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ABSTRAK 

 

Perubahan iklim yang menyebabkan kenaikan suhu udara luar berdampak 

pada kinerja sistem pendinginan kereta api, termasuk Kereta Ekonomi Bukit 

Serelo yang melayani rute Kertapati – Lubuklinggau dengan tujuan mengevaluasi 

kempampuan pendinginan ruangan Kereta Ekonomi Bukit Serelo melalui analisis 

beban termal dengan metode Cooling Load Temperature Difference (CLTD) dan 

Overall Thermal Transfer Value (OTTV), serta membandingkannya dengan 

Standar Pelayanan Minimum (SPM) dan kapasitas AC terpasang. Pengukuran 

suhu aktual dilakukan pada empat titik di dalam ruang kereta selama perjalanan 6 

jam 25 menit dengan interval satu jam. Perhitungan OTTV mengacu pada SNI 03-
6389-2020, sedangkan beban pendinginan dihitung menggunakan metode CLTD 

berdasarkan SNI 03-6572-2001 dan data ASHRAE 1997.  
Hasil pengukuran menunjukkan suhu rata-rata ruang kereta berada pada 

rentang 25,2°C–26,05°C, masih di bawah batas maksimum 27°C sesuai PM 63 

Tahun 2019, dengan frekuensi ketidaksesuaian 0%. Nilai OTTV total yang 

diperoleh sebesar 22,89 W/m², jauh di bawah ambang batas SNI sebesar 35 W/m², 

yang mengindikasikan kinerja isolasi termal selubung kereta sangat baik. Total 

beban pendinginan hasil perhitungan CLTD sebesar 19.727,15 W, dan setelah 

ditambahkan faktor keamanan 10% menjadi 21.699,87 W. Kapasitas AC 

terpasang sebesar 88.000 BTU/h (≈25.790 W), sehingga beban pendinginan hanya 

mencakup 84,14% dari kapasitas AC. Dengan demikian, kapasitas AC terpasang 

masih memadai dan tidak mengalami under-capacity, dengan cadangan kapasitas 

sekitar 15,86–23,51%. 
 

Kata kunci: beban pendinginan, CLTD, OTTV, kereta ekonomi, kenyamanan 

termal 
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ABSTRACT 

 

Climate change leading to rising outdoor air temperatures affects the 
performance of train cooling systems, including the Bukit Serelo Economy Train 
serving the Kertapati–Lubuklinggau route. This study aims to evaluate the cooling 
system performance of the Bukit Serelo Economy Train through thermal load 
analysis using the Cooling Load Temperature Difference (CLTD) and Overall 
Thermal Transfer Value (OTTV) methods, and to compare the results with the 
Minimum Service Standards (SPM) and the installed air conditioning (AC) 
capacity. Actual temperature measurements were conducted at four points inside 
the passenger car during a 6-hour 25-minute journey at one-hour intervals. The 
OTTV calculation refers to SNI 03-6389-2020, while the cooling load was 
calculated using the CLTD method based on SNI 03-6572-2001 and ASHRAE 
1997 data.  

The measurement results show that the average cabin temperature ranged 
from 25.2°C to 26.05°C, remaining below the maximum limit of 27°C according 
to PM 63 of 2019, with a non-compliance frequency of 0%. The total OTTV value 
obtained was 22.89 W/m², far below the SNI threshold of 35 W/m², indicating 
excellent thermal insulation performance of the train envelope. The total cooling 
load calculated using the CLTD method was 19,727.15 W, and after adding a 
10% safety factor, it became 21,699.87 W. The installed AC capacity is 88,000 
BTU/h (≈25,790 W), meaning the cooling load accounts for only 84.14% of the 

AC capacity. Therefore, the installed AC capacity is still adequate and does not 
experience under-capacity, with a capacity reserve of approximately 15.86–

23.51%. 
 

Keywords: cooling load, CLTD, OTTV, economy train, thermal comfort 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

 Kereta api saat ini menjadi salah satu transportasi unggulan masyarakat 

karena memliki fasilitas yang mengutamakan kenyamanan penumpang. 

Penyediaan standar pelayanan minimum di dalam kereta diwujudkan sebagai 

bentuk komitmen operasional. Dasar acuannya memedomani Peraturan Menteri 

Perhubungan Nomor PM 63 Tahun 2019 tentang standar pelayanan minimum 

angkutan orang dengan kereta api (Menteri Perhubungan, 2019). 

PT Kereta Api Indonesia sebagai penyelenggara sarana memiliki kelas 

pelayanan kereta diantaranya ekonomi, bisnis dan eksekutif. Dari masing – 

masing kelas pelayanan tersebut memilik perbedaan pada sistem pendinginnya,  

pada kelas ekonomi maupun bisnis menggunakan Air Conditioning (AC) Split, 

sementara kelas eksekutif menggunakan AC central yang terletak pada bagian atap 

kereta. Salah satu kereta ekonomi yang beroperasi di wilayah sumatera selatan 

adalah  kereta Bukit Serelo yang beroperasi pada lintas Kertapati – Lubuklinggau 

yang menempuh waktu perjalanan 6 jam 25 menit (Direktur Jenderal 

Perkeretaapian, 2024), sehingga adanya sistem pengkondisian udara didalam 

kereta, dapat meningkatkan kenyamanan termal bagi para penumpang pada saat 

melakukan perjalanan kereta api. Lonjakan frekuensi dan intensitas panas di 

kawasan Asia Tenggara belakangan ini melampaui catatan dekade sebelumnya. 

Perubahan ekstrem ini berimplikasi langsung pada efektivitas kinerja AC kereta. 
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Alhasil, parameter seperti temperatur udara, radiasi permukaan panas, pergerakan 

udara, hingga aktivitas atau metabolisme seseorang menjadi aspek krusial penentu 

kenyamanan dalam kereta api (Badan Standarisasi Nasional, 2001).  

Metode CLTD (perbedaan suhu beban pendingin) mengukur besaran beban 

pendingin secara spesifik. Pendekatan ini mengalkulasi akumulasi beban sensibel 

dan laten, mencakup temperatur lingkungan, struktur ruang penumpang, 

komponen dinding, jendela, lantai, atap, serta kontribusi beban penumpang, 

peralatan elektrik, ventilasi, hingga infiltrasi. Guna menjamin ketepatan distribusi 

udara ke seluruh ruangan, perhitungan OTTV (Overall Thermal Transfer Value) 

diterapkan secara terukur (Badan Standarisasi Nasional, 2020). 

Mengingat pengoperasian kereta Bukit Serelo ini di wilayah tropis yang 

memiliki potensi beban termal yang tinggi, maka evaluasi terhadap sistem 

pendinginan sangat krusial untuk menjamin kenyamanan penumpang. Evaluasi ini 

penting dilakukan mengingat penerapan metode Cooling Load Temperature 

Difference (CLTD) belum pernah diaplikasikan pada kereta tersebut, sementara 

penelitian sejenis pada kereta ekonomi di Sumatera Selatan masih sangat terbatas. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, penulis mengangkat judul tugas 

akhir: “Evaluasi Kinerja Sistem Pendinginan Kereta Ekonomi Bukit Serelo 

Berdasarkan Analisis Beban Termal Dengan Metode OTTV dan CLTD” 

1.2 Rumusan Masalah 

Dengan melihat latar belakang diatas, maka penulis mencoba merumuskan 

faktor masalah yang timbul pada penelitian ini diantaranya: 
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1. Bagaimana melakukan analisis komparatif antara data temperatur aktual di 

dalam ruang kereta (yang terukur secara periodik selama perjalanan) 

terhadap batas ambang termal yang ditetapkan dalam Standar Pelayanan 

Minimum (SPM) angkutan orang dengan kereta api, guna 

mengevaluasi tingkat deviasi dan frekuensi ketidaksesuaian selama jam 

operasional? 

2. Bagaimana menghitung dan memverifikasi besaran nilai perpindahan termal 

aktual pada dinding/lambung Kereta Api Bukit Serelo, 

kemudian membandingkannya dengan ambang batas maksimum yang 

dipersyaratkan oleh Standar Nasional Indonesia (SNI) terkait isolasi termal 

kereta api? 

3. Bagaimana melakukan perhitungan ulang beban pendinginan (Cooling Load) 

pada Kereta Api Bukit Serelo menggunakan Metode CLTD (Cooling Load 

Temperature Difference) yang mengakomodasi variabel beban internal dan 

beban eksternal, guna memvalidasi apakah kapasitas terpasang AC masih 

berada pada toleransi yang aman atau sudah berada di bawah kebutuhan 

minimum?  

1.3 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah yang diambil penulis, sebagai acuan dalam 

melakukan penelitian sebagai berikut:  

1. Penelitian dilakukan pada Kereta Api Bukit Serelo selama perjalanan dari 

kertapati – lubuklinggau. 

2. Penelitian dilaksanakan pada cuaca cerah. 
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3. Perhitungan OTTV dilakukan berdasarkan SNI 03-6389-2020 dan Perhitungan 

beban pendingin dengan metode CLTD sesuai dengan SNI 03-6572-2001. 

4. Perhitungan nilai OTTV dan beban pendingin, tirai kereta diabaikan untuk 

mengetahui panas maksimal yang masuk ke dalam kereta. 

5. Perhitungan beban pendingin dilakukan dengan kapasitas maksimal 

penumpang yaitu 106 orang dengan tidak memperhitungkan beban yang 

dihasilkan tempat duduk. 

6. Perhitungan Ventilasi dan Infiltrasi tidak ada, dikarenakan tidak ada Ventilasi 

dan Infiltrasi Mekanis, sehingga beban kereta di hitung dalam keadaan pintu 

tertutup.  

7. Perhitungan OTTV dan CLTD dilakukan dengan asumsi kereta dalam kondisi 

diam (statis) dan tidak memperhitungkan efek perpindahan panas konveksi 

akibat kecepatan gerak kereta, sesuai dengan acuan SNI bangunan gedung. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan penulis melakukan penelitian ini, penulis memiliki tujuan untuk 

mengetahui apa yang sudah tercantum pada rumusan masalah, sebagai berikut: 

1. Menganalisis Kinerja Termal Operasional terhadap Standar Pelayanan 

Minimum (SPM). 

2. Memvalidasi Kinerja Isolasi Termal Dinding terhadap Batas Maksimum SNI. 

3. Memvalidasi Kecukupan Kapasitas AC Terpasang terhadap Beban Pendingin 

Hasil Perhitungan Metode CLTD. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Terdapat manfaat yang diharapkan penulis dalam penelitian ini, diantaranya 

adalah: 

1. Menjadi referensi penelitian terkait nilai perpindahan termal pada kereta. 

2. Menyediakan data beban pendingin dari faktor eksternal dan internal kereta 

ekonomi Bukit Serelo sebagai basis data untuk simulasi CFD. 

3. Dapat digunakan sebagai referensi PT KAI untuk evaluasi sistem 

pengkondisian udara yang baik untuk kenyamanan penumpang. 

4. Sebagai referensi perhitungan untuk menentukan spesifikasi AC yang sesuai 

dengan kondisi suatu ruangan atau kereta. 



 53   
 

DAFTAR PUSTAKA 

 

 

Ananta, F., Jaya, T., & Dyah, N. (2025). Analisis Beban Pendinginan Kereta Argo 

Lawu New Generation Menggunakan Metode Cooling Load Temperature 

Difference ( CLTD ) Ferdyansah Ananta dkk / Jurnal Rekayasa Mesin. 20(1), 

139–146. 
 
ASHRAE Handbook 1997. (n.d.). American Society of Heating Refrigerating. 

“ASHRAE Handbook 1997”. Amerika Serikat 1997. 
 
Badan Standarisasi Nasional. (2001). SNI 03-6572-2001 Tatacara Perancangan 

Sistem Ventilasi dan Pengkondisian Udara pada Bangunan Gedung. 
 
Badan Standarisasi Nasional. (2020). SNI 6389:2020 tentang Konservasi Energi 

Selubung Bangunan pada Bangunan Gedung. 
 
Direktur Jenderal Perkeretaapian. (2024). Keputusan Direktur Jenderal 

Perkereretaapian Nomor KP-DJKA 227 Tahun 2024 Tentang Grafik 

Perjalanan Kereta Api Pada JAringan Jalur Kereta Api Nasional Di 

Sumatera Bagian Selatan Tahun 2025. 
 
Handika, D. (2023). Analisis Beban Pendingin Pada Restorasi Kereta Cepat 

Jakarta- Bandung CR400AF Ukuran 25 X 3 , 36 X 2 , 05 M Kapasitas 75 

Orang. 
 
Huda, & Putra. (2015). Evaluasi Kebutuhan Energi pada Sistem Pengkondisian 

Udara dan Sistem Penerangan untuk Ruang Laboratorium Jurusan Teknik 

Mesin ITS Surabaya. 
 
Menteri Perhubungan. (2019). Peraturan Menteri Perhubungan Republik 

Indosnesia Nomor PM 63 tahun 2019 tentang Standar Pelayanan Minimum 

Angkutan Orang Dengan Kereta Api. 
 
Permata Sari, E., Dalyanto, Ahad Badia, B., & Efendi, R. (2021). Analisis Beban 

Pendinginan pada Gerbong Kereta Api Eksekutif (Studi Kasus KA. Argo 

Parahyangan). 4(1), 18–25. 
 
Tri Prianto, Y. (2015). Analisis Temperatur dan Sistem Pengkondisian Udara 

Kereta Eksekutif Malam Bangunkarta. 


	LEMBAR PERNYATAAN BEBAS PLAGIAT
	LEMBAR PERNYATAAN KEASLIAN TUGAS AKHIR
	LEMBAR PERSETUJUAN PUBLIKASI
	➢ MOTTO :
	KATA PENGANTAR
	DAFTAR ISI
	DAFTAR GAMBAR
	DAFTAR TABEL
	DAFTAR LAMPIRAN
	ABSTRAK
	ABSTRACT
	BAB I PENDAHULUAN
	1.1 Latar Belakang
	1.2 Rumusan Masalah
	1.3 Batasan Masalah
	1.4 Tujuan Penelitian
	1.5 Manfaat Penelitian

	DAFTAR PUSTAKA

