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ABSTRAK 

Abstrak - Cold storage yang baik harus memiliki suhu rendah dan stabil dalam pendistribusian udara dingin agar produk 

yang disimpan terjaga kualitasnya dan dapat tercapainya extended shelf life dari produk yang disimpan. Penelitian ini 

bertujuan untuk merancang dan menganalisa sistem otomasi pendingin di cold storage yang terdiri dari cold room dan 

ruangan air blast freezer. Ruangan cold room dirancang agar memiliki output temperatur sebesar -20 oC. Sedangkan 

ruangan air blast freezer dirancang agar memiliki output temperatur sebesar -40 oC dengan temperatur produk yang 

diharapkan sebesar -18 oC. Penelitian ini menggunakan HOBO temperature data logger sebagai alat bantu untuk mengukur 

dan mencatat suhu secara berkala. Dari hasil pengamatan dan analisis, didapatkan temperatur ruangan cold room dapat 

tercapai di suhu -18 oC sampai dengan -20 oC dan temperatur ruangan air blast freezer dapat tercapai di suhu -35 oC sampai 

dengan -40 oC dalam waktu pendinginan selama 6 - 8 jam. Temperatur produk dapat tercapai di suhu -15 oC sampai dengan 

-18 oC pada ruangan air blast freezer, sehingga dapat disimpulkan bahwa perancangan sistem otomasi pendingin di ruangan

cold storage dapat bekerja dengan baik.

Kata kunci:  Cold Storage, Air Blast Freezer, HOBO temperature data logger 

ABSTRACT 

Abstract - A good cold storage must have a low and stable temperature in the distribution of cold air so that the stored 

product quality is maintained and the extended shelf life of the stored produkcan be achieved. This study aims to design 

and analyze a cooling automation system in cold storage consisting of a cold room and an air blast freezer room. The cold 

room is designed to have a temperature output of -20 oC. While the air blast freezer room is designed to have a temperature 

output of -40 oC with an expected temperature product of -18 oC. This study uses a HOBO temperature data logger as a 

tool to measure and record temperatures periodically. From the results of observations and analysis, it was found that the 

temperature of the cold room can be reached at a temperature of -18 oC to -20 oC and the temperature of the air blast 

freezer room can be reached at a temperature of -35 oC to -40 oC in a cooling time of 6 - 8 hours. The temperature product 

can be reached at a temperature of -15 oC to -18 oC in the air blast freezer room, so it can be concluded that the design of 

the cooling automation system in the cold storage room can work well.  

Keywords: Cold Storage, Air Blast Freezer, HOBO Temperature Data Logger 
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1. PENDAHULUAN

Berkembang pesatnya populasi di suatu wilayah berdampak pada meningkatnya permintaan suplai 

makanan secara cepat dan merata ke seluruh wilayah. Baik negara maju ataupun berkembang telah 

berupaya untuk meningkatkan kualitas suplai makanan dengan sistem pendinginan di industri[1]. Sistem 

pendinginan industri tersebut mencakup cold storage, food processing, dan blast freezing [2]. Pentingnya 

peran sistem pendingin pada suatu industri, beberapa penelitianpun sudah membandingkan jenis refrigerant 

yang paling efektif dan memiliki jejak karbon cold storage yang paling rendah [3]. 

Hydrofluorocarbon (HFC) merupakan salah satu jenis refrigerant yang sangat umum digunakan pada 

vapour compression (VC) konvesional, namun HFC memiliki potensi terjadinya kebocoran sebesar 

7% - 25% [4]. Kebocoran HFC akan menyumbang efek rumah kaca yang akan meningkatkan global 
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warming potential (GWP) [5]. Sebagai bentuk komitmen meminimalisir dampak climate change, China 

menargetkan akan mengurangi penggunaan refrigerant jenis HFC sebesar 80% pada tahun 2045 [6]. 

Berbeda dengan HFC, penggunaan refrigerant jenis Chlorofluorocarbon (CFC) memiliki implikasi 

terhadap meningkatnya ozone depletion potential (ODP) terutama pada lapisan ozon stratosfer [7].            

The Montreal Protocol hadir sebagai regulator pada sistem pendinginan industri agar mengurangi 

penggunaan refrigerant yang berpotensi meningkatkan ODP [8]. Sedangkan regulasi mengenai pembatasan 

penggunaan refrigerant yang berpotensi meningkatkan ODP terdapat pada Kyoto Protocol [9], [10]. 

Adanya dampak negatif dari pemakaian sytnthesis refrigerant berupa HFC dan CFC, beberapa upaya 

dilakukan untuk bertransisi menggunakan natural refrigerant seperti amonia (NH3), karbon dioksida (CO2), 

dan hidrokarbon (HC) [10], [11 - 13]. Amonia sendiri sudah umum digunakan pada sistem Refrigerant and 

Air Conditioning (RAC) [14], [15]. Indeks ODP dan GWP dari penggunaan refrigerant amonia ini dapat 

dikatakan mendekati nol [16], [17]. Upaya transisi ke refrigerant yang memiliki implikasi rendah terhadap 

GWP akan mengurangi jejak karbon sebanyak 10%-30% [18 - 20]. Selain itu, amonia yang memiliki 

karakteristik anhidrat dan memiliki titik beku pada -77oC ini membuatnya sangat cocok untuk diaplikasikan 

pada sistem pendingin cold storage bersekala industri [2]. 

Berdasarkan studi literatur yang sudah dijabarkan tersebut, penelitian ini bertujuan untuk merancang 

dan menganalisa sistem pendinginan otomatis pada cold storage dengan ammonia liquid agar output suhu 

tetap terjaga sesuai initial setting. Penelitian ini menggunakan alat bantu HOBO temperature data logger 

dan PLC sebagai sistem otomatisasinya. 

 

2. METODE PENELITIAN 

Objek yang diteliti pada penelitian ini merupakan suatu industri yang memiliki sistem cold storage 

berskala besar dan perlu adanya sistem kontrol otomatis untuk menjaga output suhunya sesuai dengan 

initial setting. Dilengkapinya sistem dengan beberapa perangkat seperti sensor (temperature, level liquid, 

suction pressure), PLC, dan sistem pendingin ammonia liquid, maka sistem cold storage dirancang agar 

dapat menstabilkan suhu dan tekanan di dalam ruangan tersebut. Valve ammonia liquid pada sistem ini akan 

terbuka berdasarkan dua indikator, yaitu temperatur dan tekanan khusus untuk ruangan air blast freezer 

dan cukup indikator temperatur untuk cold storage. 

Secara garis besar, penelitian ini menganalisis proses pendinginan sistem dan alur kerja otomatisasi 

kontrol sistem. Blok diagram mengenai perancangan sistem pendinginan menggunakan ammonia liquid 

pada cold storage juga turut dianalis. 

  

2.1. Blok Diagram Perancangan 

 

Gambar 1. Blok diagram perancangan sistem cold storage 
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Berdasarkan Gambar 1, sistem pendinginan menggunakan amonia pada cold storage ini dilengkapi 

oleh beberapa sensor dan PLC untuk memudahkan user dalam mengawasi perubahan suhu. Berikut 

uraian blok diagram pada Gambar 1: 

1. Temperatur sensor ruang yang digunakan adalah PT100. Temperatur akan memberikan sinyal     4 

mA - 20 mA ke PLC menggunakan tranduser sebagai analog input. 

2. Level Liquid Ammonia yang terpasang di separator tank -380C menggunakan AKS4100 Danfoos. 

Level Liquid ini mengirimkan sinyal 4 – 20 mA sebagai analog input di PLC. 

3. Suction pressure yang digunakan pada sistem ini menggunakan AKS33 Danfoos. Sensor ini 

terpasang di separator -380C sebagai analog input di PLC. Pada PLC dibuat 2 setting, setting yang 

pertama apabila air blast freezer dalam keadaan ON dan setting yang ke dua apabila cold storage 

dalam keadaan ON.  

4. PLC yang digunakan untuk pemrograman ini menggunakan Omron CJ2M. 

5. HMI yang digunakan untuk menampilkan keseluruhan sistem menggunakan Omron NB10W. 

6. Power yang digunakan pada sistem rangkaian motor kompressor dan evaporator air cooler adalah 

power 380 Vac, sedangkan untuk kontrol menggunakan power 24 Vdc. 

 

2.2. Flow Diagram Process 

 

 
Gambar 2. Flow diagram process 

Process flow diagram pada Gambar 2 tersebut merupakan representasi visual dari seluruh sistem 

pendingin. Sesuai dengan Gambar 2, sistem pendinginan terbagi menjadi tiga sistem utama, yaitu sistem    

-410C, sistem -380C, dan sistem -10C. Uraian mengenai ketiga sistem tersebut, yaitu: 

a. Sistem -410C 

Pada sistem ini dirancang khusus mengenai cooling individual quick freezer. Temperatur 

individual quick freezer di setting suhu ruang -400C dengan target suhu produk -180C. Sistem ini 

dilengkapi dengan satu buah kompresor dan economizer, serta terhubung dengan ammonia liquid 

pump. Sistem      -410C ini berada di urutan pertama pada sistem pendinginan. Sehingga initial 

setting pada sistem ini memiliki titik dingin yang paling rendah, output residu dari aliran pendingin 

tersebut kemudian dialirkan ke Sistem -380C dan Sistem -10C. 

b. Sistem -380C 

Sistem ini dirancang untuk mengatur cold storage dan ruangan Air Blast Freezer (ABF) 1 dan 2. 

Untuk temperatur ruangan cold storage di setting suhu -180C hingga -200C sedangkan untuk 

temperatur ruangan ABF di setting suhu -350C hingga -400C dengan target suhu produk -180C. 

Sistem ini dilengkapi dengan dua buah kompresor, tiga buah air cooler, dan terhubung dengan 
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ammonia liquid pump. Output aliran pendingin dari sistem ini kemudian dimanfaatkan untuk input 

pada Sistem -10C. 

c. Sistem -10C 

Pada sistem ini dirancang untuk mengatur water chiller dan air handling unit untuk mendinginkan 

ruangan produksi. Ruangan produksi tersebut terdiri dari ruangan loading dock, post heating, pre-

cooling, dan gallery. Sistem -10C ini dilengkapi dengan sebuah kompresor dan empat buah air 

cooler.  

 

2.3. Flowchart Otomatisasi Kontrol Sistem  

 

Gambar 3. Flowchart Kontrol Sistem 

 

Gambar di atas menyajikan flowchart kontrol sistem dari instalasi refrigerasi berbasis ammonia liquid 

yang diterapkan pada cold storage dan ruangan ABF. Berdasarkan Gambar 3, kontrol sistem 

pendingin dari kedua ruangan tersebut dapat dikelompok menjadi 3 flows, yaitu (1) dilihat dari 

kompresor cold storage dan ruangan ABF; (2) temperatur dan freezing duration di ruangan ABF; dan 

(3) temperatur di cold storage. Ketiga flows tersebut akan dirinci pada penjelasan berikut.  

a. Kompresor cold storage dan ruangan ABF 

Switch kompresor pada cold storage dan ruangan ABF harus dalam kondisi AUTO/ON. Pada flow 

ini juga dilengkapi sistem alarm sebagai pengaman. Berdasarkan flow diagram process pada  

Gambar 2, sistem pendinginan cold storage dan ruangan ABF berada pada Sistem -380C. 

Otomatisasi kontrol pendinginan pada sistem ini didapatkan dari sinyal input yang dikirim oleh suction 

pressure sensor. Apabila pressure pada ruangan tersebut tidak sesuai dengan nilai ambang batas 

(stable state pada cold storage < 0,18 bar dan ABF > -0,47 bar) maka kompresor pada kedua 

ruangan tersebut akan dalam keadaan aktif atau ON.  
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Kompresor yang aktif tersebut kemudian akan memberi sinyal agar valve supply pada ammonia 

liquid tank untuk membuka dan mengalir pada evaporator untuk menurunkan suhu dan pressure. 

Refrigerant berupa ammonia liquid yang sudah menurunkan suhu dan pressure tersebut kemudian 

dihisap oleh kompresor dan dialirkan keluar melalui kondensor. Apabila pressure pada cold 

storage dan ruangan ABF sudah berada pada range ambang batasnya kembali, maka kedua 

kompresor tersebut akan OFF. 

b. Temperatur dan freezing duration di ruangan ABF 

Pada flow ini ruangan ABF akan memberi sinyal pada valve refrigerant supply (ammonia liquid) 

untuk aktif membuka berdasarakan dua indikator, yaitu temperatur/suhu dan freezing duration. 

Apabila terjadi kenaikan suhu pada ruangan ABF (misalnya < -40°C) dan freezing duration lebih 

dari 6 jam, maka valve refrigerant supply akan membuka bersamaan dengan aktifnya air cooler 

1-3. Valve dan air cooler akan kembali menutup dan mati apabila temperatur dan freezing duration 

sudah sesuai dengan stable state-nya. 

c. Temperatur di cold storage 

Hampir sama dengan otomatisasi kontrol pendinginan pada ruangan ABF, untuk cold storage ini 

hanya tergantung pada indikator temperaturnya saja. Apabila terjadi kenaikan suhu pada cold 

storage (misalnya < -20°C), maka valve refrigerant supply akan membuka bersamaan dengan 

aktifnya air cooler 1 dan 2 pada Gambar 2. Sesuai dengan keadaan sebelumnya, valve dan air 

cooler pada cold storage juga akan kembali ke keadaan semulanya apabila suhu ruangan tersebut 

sudah berada pada stable state-nya. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Perancangan ruangan cold storage terlebih dahulu dilakukan pada penelitian ini. Jumlah unit cooler dan 

compressor disesuaikan dengan data ruangan cold storage yang terdiri dari spesifikasi luas ruangan, 

temperatur ruangan yang diinginkan, hingga refrigerant circulation. Setelah dilakukan test commissioning 

dengan mendapatkan jumlah cooler dan compressor yang sesuai, kemudian dilakukan analisis pada 

ruangan ABF 1 dan 2. Pada setiap ruangan air blast freezer tersebut terdapat beberapa produk yang disusun 

pada suatu pallet yang berjumlah 7-9 buah. Setelah itu, dilakukan analisis mengenai durasi yang dibutuhkan 

bagi produk-produk tersebut untuk dapat mencapai suhu -150C.  

Selain itu, pada ruangan cold room juga dilakukan analisis mengenai berapa range suhu yang dapat 

dicapai berdasarkan hasil pembacaan sensor HOBO temperature data logger. Selain itu, integrasi kinerja 

antara sensor yang terpasang dan amonia cairlah yang dapat tetap menjaga suhu ruang berada pada batas 

toleransinya. Pembahasan mengenai hasil penelitian tersebut telah dijabarkan pada subbab berikut. 

3.1 Rancangan Ruang Cold Storage 

Ruangan cold storage terlebih dahulu dianalisis mengenai kemungkinan heat load yang mungkin 

muncul dari mesin yang beroperasi, udara panas yang masuk dari dinding ruangan, hingga suhu panas 

yang dibawa oleh pekerja atau produk di dalamnya. Pada Tabel 1 telah dijabarkan beberapa data 

penyebab timbulnya heat load, baik dalam besaran suhu ataupun panjang. Data tersebut kemudian 

dianalisis menggunakan software RTSelect GEA dan Coolselector 2 Danfoss. 

 

Tabel 1. Data spesifikasi cold storage 

System 

Temp. 
Room 

Room Dimension 
Room 

Temp. 
Room Contain 

Product 

Temp. (oC) Refrigerant 

Circulation Length 

(m) 

Width 

(m) 

High 

(m) 
oC 

Machine 

(kW) 
Worker Capacity Tin Tout 

System 

-38 oC 

Cold 

Storage 
30 24 9 -20 5 2 

48 

ton/day 
-10 -20 

NH3 Pump 

Chilling 

Room 
9 18 9 +2 5 3 

10 

ton/day 
10 +2 

NH3 Pump 

ABF1 5 3,5 4 -33   3 ton/day +30 -18 NH3 Pump 

ABF2 4 3,5 4 -33   3 ton/day +30 -18 NH3 Pump 

 

Berdasarkan Tabel 2, data heat load dalam satuan kilowatt (kW) tersebut merupakan jumlah energi 

panas yang harus dihilangkan oleh sistem pendinginan di cold storage. Sistem pendinginan pada cold 

storage ini berupa unit evaporator cooler dan compressor yang kuantitasnya dapat dilihat pada Tabel 

3 dan  

Tabel 4 berikut: 
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Tabel 2. Data heat load 

System Temp. Room 
Room Dimension Room Temp. 

(oC) 

Room Contain 
Product Temp.  

(oC) 
Refrigerant 

Circulation 

Heat Load 

(kW) 
Length (m) Width (m) High (m) Machine (kW) Worker Capacity Tin Tout 

System 

-38 oC 

Cold 

Storage 
30 24 9 -20 5 2 

48 

ton/day 
-10 -20 

NH3 

Pump 
85,23 

Chilling 

Room 
9 18 9 +2 5 3 10 ton/day 10 +2 

NH3 Pump 
23,41 

ABF1 5 3,5 4 -33   3 ton/day +30 -18 NH3 Pump 73,57 

ABF2 4 3,5 4 -33   3 ton/day +30 -18 NH3 Pump 73,57 

TOTAL 255,79 

 

Banyaknya jumlah unit evaporator cooler dan compressor yang perlu dipasang pada cold storage 

didapatkan dari hasil perhitungan heat load menggunakan software RTSelect GEA dan Coolselector 

2 Danfoss. Selain memasang beberapa unit tersebut, sistem pendinginan pada cold storage juga 

menggunakan refrigeran berupa amonia cair.  

 

Tabel 3. Data cooler 
System Temp. Room Heat Load (kW) Capacity at Cooler Quantity of Cooler 

System -38 oC 

Cold Storage 85,23 28,41 3 

Chilling Room 23,41 23,41 1 
ABF1 73,57  1 

ABF2 73,57  1 

TOTAL 255,79   

 

Tabel 4. Data compressor 

System Temp. Type of Compressor 
Capacity 

Specification Motor (kW) 
Q Pe 

System -38 oC Type V700T 83,4 43,7 at -38/+35/1171 rpm 75 

 Type V1100 171,7 40,6 at -38/-5/1171 rpm 75 

 

3.2 Analisis Sistem Pendingin Ruangan Air Blast Freezer dan Cold Storage 

Setelah dilakukan perancangan dan analisis awal berupa test commissioning, kemudian dilanjutkan 

dengan menganalisis sistem pendinginan pada ruang ABF 1 dan ABF 2. 

3.2.1 Ruangan ABF 1 

  
Gambar 4. Hasil analisis suhu ruangan ABF 1 
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Gambar 4 merupakan hasil dari analisis data ketika ruang ABF 1 di setting agar produk yang 

berada pada pallet dapat mencapai suhu -150C. Kemudian dilakukan pencatat mengenai durasi 

yang diperlukan tiap produk yang berada di pallet dan trolley untuk dapat mencapai suhu 

tersebut.  

Tabel 5. Data durasi ruangan air blast freezer 1 ketika suhu produk -150C 
No Variabel Durasi 

1 Pallet 1 bagian bawah 7 jam 30 menit 

2 Pallet 2 bagian bawah 7 jam 30 menit 

3 Pallet 3 bagian bawah 6 jam  

4 Pallet 4 bagian bawah 5 jam 45 menit 

5 Pallet 5 bagian bawah 6 jam 30 menit 

6 Pallet 6 bagian bawah 5 jam 45 menit 

7 Pallet 7 bagian bawah 7 jam 45 menit 

8 Trolley RPA bagian tengah 4 jam 30 menit 

9 Trolley Frank bagian bawah 8 jam 15 menit 

 

 
Gambar 5. Posisi pallet dan trolley di ruangan air blast freezer 1 

 

Berdasarkan data pada Tabel 5, dapat diambil kesimpulan bahwa suhu produk akan dapat 

tercapai pada suhu -150C dengan durasi tercepat apabila diletakkan pada trolley RPA bagian 

tengah, yaitu selama 4 jam 30 menit. Sedangkan produk akan mencapai suhu -150C dengan durasi 

terlama apabila diletakkan pada trolley frank bagian bawah, yaitu selama 8 jam 15menit.      

Gambar 5 letak pallet dan trolley pada ruangan air blast freezer 1.  
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3.2.2 Ruangan ABF 2  

 

 
Gambar 6. Hasil analisis suhu ruangan ABF 2 

 

Sama dengan analisis sebelumnya, pada ruangan air blast freezer 2 ini dilakukan analisis 

mengenai durasi yang diperlukan suatu produk agar dapat mencapai suhu -150C. Berdasarkan 

Gambar 6, terdapat 5 pallet dan 1 trolley dengan durasi yangbervariasi untuk dapat mencapai 

suhu tepat atau mendekati -150C. 

 

 

 

 

 



 

 

DOI : 10.32528/elkom.v7i2.22636306  233 

 

ISSN : 2685-1814 (Print) 

ISSN : 2685-7677 (Online) 
Jurnal Teknik Elektro dan Komputasi (ELKOM) 

Volume 7 Nomor 2 Agustus 2025 ǁ Hal. 225-235 

Tabel 6. Data durasi ruangan air blast freezer 2 ketika suhu produk -150C 
No Variabel Durasi 

1 Pallet 1 bagian bawah 1 jam 15 menit 

2 Pallet 2 bagian tengah 5 jam 15 menit 

3 Pallet 2 bagian bawah 3 jam 30 menit 

4 Pallet 3 bagian tengah 3 jam 45 menit 

5 Pallet 3 bagian bawah 2 jam  

6 Pallet 4 bagian tengah 5 jam 30 menit 

7 Pallet 4 bagian bawah 4 jam 15 menit 

8 Pallet 5 bagian tengah 11 jam 45 menit 

9 Pallet 5 bagian bawah 9 jam 30 menit 

10 Trolley bagian tengah 5 jam 45 menit 

11 Trolley bagian bawah 6 jam 15 menit 

 

 
Gambar 7. Posisi pallet dan trolley di ruangan air blast freezer 2 

 

Berdasarkan data pada Tabel 6, dapat diambil kesimpulan bahwa suhu produk akan dapat 

tercapai pada suhu -150C dengan durasi tercepat apabila diletakkan pada pallet 1 bagian bawah, 

yaitu selama 1 jam 15 menit. Sedangkan produk akan mencapai suhu -150C dengan durasi 

terlama apabila diletakkan pada pallet 5 bagian tengah, yaitu selama 11 jam 45 menit. Gambar 

7 menunjukan letak pallet dan trolley pada ruangan air blast freezer 2.  
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3.2.3 Ruangan Cold Storage  

 
Gambar 8. Hasil analisis suhu ruangan cold storage 

 

Pada ruangan cold storage ini dilakukan analisis untuk mengetahui titik terendah dan 

tertinggi dari suhu yang dapat dicapai oleh sistem pendingin. Gambar 8 menunjukan data suhu 

dan durasi yang tercatat oleh HOBO temperature data logger sensor. Dengan menggunakan 4 

buah HOBO temperature data logger sensor yang diletakkan di empat lokasi yang berbeda, 

didapatkan data bahwa ruangan cold storage dapat mencapai suhu terendah sebesar -20,93 0C 

dan suhu tertinggi sebesar -17,25 0C. Sedangkan rata-rata suhu ruangan cold storage sebesar -

19.8 0C.  

 

4. KESIMPULAN  

Berdasarkan data yang didapatkan pada penelitian ini, sistem otomatisasi untuk menyalakan dan mematikan 

kompresor 2 (cold room) dan kompresor 3 (ruangan ABF) dalam menjaga temperatur dapat bekerja dengan 

baik sesuai dengan sinyal yang diterima oleh sensor. Selain itu, sistem pengaman berupa level liquid sensor 

dari cairan amonia juga dapat berfungsi dengan baik untuk melindungi kedua kompresor. Dari segi suhu, 

ruangan cold storage mampu mencapai suhu antara –18°C hingga –20°C, sementara ruangan air blast freezer 

dapat mencapai suhu lebih rendah, yaitu antara –35°C hingga –40°C, dengan waktu pembekuan sekitar 6 

hingga 8 jam. 
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