
~cts_j/07 
~---=--... --~~~;:::::~-- ~· i 

rrs 
lnstitut 
Teknolo!ti 
Sepuluh'""Nopember 

TUGAS AKNIR " LS 1336 

G ~" 

RST5.P 
6~.J77:57 

·bv/1 
C>-/ 

ruo7 

OPTIMASI DESAIN SISTEM PENDINGIN RUANG 
PALKA IKAN BERDASARKAN LIFE CYCLE COST : 
STUDI KASUS KAPAL IKAN 30 GT PEMDA 
SITUBONPQ 

GUNAWAN 
NRP: 4202 109 711 

Dosen Pembfmbfng 
lr. Alam Baheramsyah, MSc 

JURUSAN TEKNIK SISTEM PERKAPM.:AN-N---------
Fakultas Teknologi Kelauta Jo:: R 1·· US TAKA A··N 
lnstitut T eknologi Sepuluh pember '· 
Surabaya 2007 

No.A.ratla Prp. 

.. 



ns 
lnstirut 
Teknol<>!ll 
Sepuluh""'Nopeml>er 

fiNAL PROJECT " LS 1336 

OPTIMA TION DESIGN OF REFRIGERATION 
SYSTEM FOR CARGO HOLD BASED ON LIFE 
CYCLE COST : CASE STUDY IN FISHING VESSEL 
30 GT - PEMDA SITUBONPQ 

GUNAWAN 
NRP : 4202 109 711 

Supervisor 
lr. Alam Baheramsyah! MSc 

DEPARTMENT OF MARINE ENGINEERING 
Faculty Of Ocean Technology 
Sepuluh Nopember Institute Of Technology 
Surabaya 2007 



ITS 
lnstitut 
Tcknoi'?SI 
Sepululi Nopember 

ABSTRAK 



OPTIMASI DESAIN SISTEM PEND IN GIN RUANG PALKA 
1KAN BERDASARKAN LIFE CYCLE COST : STUD I 
KASUS KAPAL 1KAN 30 GT PEMDA SITUBONDO 

Nama Mahasiswa 
NRP 

:GUNAWAN 
: 4202109 711 

Jurusan : Teknik Sistem Perkapalan FTK- ITS 
Dosen Pembimbint; : Ir. ALAM BAHERAMSY AH, MSc 

Abstrak 
Kapal ikan tipe Purse Seine 30 GT milik Dinas Kelautan dan 

Perikanan Pemda Situbondo dilengkapi dengan sistem pendingin udara 
untuk mendinginkan ruang palka ikan, dimana tiap dinding ruang pa/ka 
diiso/asi dengan sterofoam. Bahan isolasi tersebut digunakan karena 
dari segi ekonomis harganya murah tetapi dinilai masih kurang optimal 
jika dilihat dari total biaya keseluruhan. 

Dalam Tugas Akhir ini mengoptimasikan ruang paika desain 
lama diganti dengan a/lerna/if desain baru pada bagian isolasi 
pendinginnya dengan menggunalcan bahan isolasipo/yurethane. Dipi/ih 
tiga variasi tebal iso/asi yaitu 4 em ( desain A), 8 em ( desain B), dan 12 
em (desain C). Variasi tersebut digunakan sebagai data untuk 
menghitung beban pendingin, kemudian dilakukan pemilihan peralatan 
sistem pendingin. Dari data isolasi dan peralatan sistem pendingin 
dilakukan perhitungan ekonomis dengan metode Life Cycle Cost yang 
meliputi biaya investasi, biaya operasional (biaya energi, biaya 
perawatan dan perbaikan, biaya penggantian) dan nilai harga bekas 
peralatan (saivage value). 

Dari hasil perhitungan tiap-tiap desain alteratif diperoleh 
hasil yang paling optimal berdasarlcOn niiai Life Cycle Cost-nya adalah 
desain B dengan keuntungan sebesar 22,98% dari desain lama. 

Kllta /cunei: Sistem pDUiingin, Life Cyde Cost (LCC), Kopallluut 30 GT 
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OPTIMATION DESIGN OF REFRIGERATION SYSTEM FOR 
CARGO HOLD BASED ON LIFE CYCLE COST : CASE STUDY 

IN FISIDNG VESSEL 30 GT- PEMDA SITUBONDO 

Name 
NRP 
Department 
Supervisor 

Abstract 

:GUNAWAN 
: 4202 109 711 
: Marine Engineering FfK- ITS 
: Ir. ALAM BAHERAMSYAH, MSc 

Fishing vessel Purse Seine 30 GT Type belong to Ocean and 
Fisheries Department's Pemda Situbondo is complited by refrigeration 
system for cargo hold in which each its wall insulation on Sterofoam. 
This insulation to be used because is cheapest although it investigated 
to overall of total cost is rated still not optimal enough. 

In this final project optimizes original design of cargo hold to 
replaced by new design alternative in its insulation part with using 
insulation subtance Polyurethane. Chosen 3 thickness variation of 
insulations, they are 4 em (called; Design A), 8 em (Design B) and 12 
em (Design C). The variation used as principal data to calculate the 
cooling load, afterward the selection to equipmenst of refrigeration 
system is needed. Based on insulation and equipment of refrigeration 
system data, will be calculated economically on Life Cycle Cost Method 
that is included investation Cost, Operational Cost (energy cost, 
maintenance and repair cost, replacement cost) and salvage value. 

The result of calculation of each alternative design that based 
on Life Cycle Cost Method. design fJ have most advantages 
economically than others about 22,98% to ori~inal desiW'· 

Key Word: Refrigeration System; Life Cycle Cost (LCC); Fishing Vesse/30 GT 
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1.1 Latar Belakang 

BABI 
PENDAHULUAN 

Kapal ikan tipe Purse Seine 30 GT milik Dinas Kelautan 
dan Perikanan Pemda Situbondo dilengkapi dengan sistem 
pendingin udara untuk mendinginkan ruang palka ikan yang 
jumlahnya dua palka dan ruang palka tersebut letaknnya didepan 
kamar mesin. Agar temperatur udara didalam ruang palka dingin 
tiap dinding ruang palka diisolasi dengan sterofoam, bahan isolasi 
tersebut digunakan karena dari segi ekonomis harganya murah 
jika dibandingkan dengan bahan isolasi yang lain. Karena banyak 
bahan isolasi lain yang dapat dijadikan sebagai isolasi pengganti 
dan mempunyai tingkat harga berbeda-beda, maka penulis 
berusaha untuk mendapatkan altematif desain baru sistem 
pendingin udara pada kapal tersebut yang mempunyai nilai Life 
Cycle Cost minimal. Perubahan yang dilakukan terhadap desain 
lama adalah mengganti bahan isolasinya, karena dipandang 
kurang optimal masalah tebal isolasi yang terpasang saat ini, jadi 
disini penulis mencari bahan isolasi lain dengan ketebalan 
tertentu melalui perhitungan teknis, setelah bahan dan tebal 
isolasi dipilih maka dapat dijadikan data untuk desain baru. 

Dengan mengurangi atau mengganti isolasi tentu akan 
mempengaruhi pilihan desain sehingga akan berpengaruh pada 
biaya investasi awal, biaya operasi, biaya perawatan dan biaya 
lainya untuk sebuah desain sistem pendingin. Oleh karena itu 
untuk menaksirkan semua biaya maka dipilih salah satu metode 
yang dapat meramalkan semua biaya tersebut diantaranya dengan 
metode Life Cycle Cost. Metode Life Cycle Cost dipilih karena 
metode ini dapat digunakan ketika ada berbagai macam altematif 
desain untuk menyelesaikan masalah yang kebutuhannya sama 
tetapi ada perbedaan biaya awal atau investasi, dan biaya operasi 
dengan tujuan untuk memilih aitematif tersebut yang mempunyai 

1 
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keuntungan yang paling maksimum. 
(www. wbdg.org/designllcca.php) 

Biaya Life Cycle Cost meliputi biaya investasi saat ini 
ditambah dengan biaya rara-rata operasi seumur sistem tersebut 
dibuat. Jadi disini seluruh biaya yang dikeluarkan dihitung dan 
dimasukkan kedalam nilai Life Cycle Cost. Manfaat yang 
diperoleh dari penggunaan metode ini terhadap desain sistem 
pendingin adalah untuk menekan biaya investasi awal untuk 
isolasi ruang paJka maupun biaya yang dikeluarkan untuk 
pembelian peralatan sistem pendingin yang secara ekonomis 
menguntungkan. 

1.2 Perumusan Masalah 
Bagaimana mendapatkan desain altematif yang optimal 

berdasarkan perhitungan Life Cycle Cost untuk kapal ikan 30 GT 
milik Dinas Kelautan dan Perikanan Pemda Situbondo. 

1.3 Batasan Masalah 
Analisa ini pada kapal ikan 30 GT milik Dinas Kelautan 

dan Perikanan Pemda Situbondo yaitu bagaimana mendapatkan 
desain sistem pendingin ruang palka ikan yang lebih optimal dari 
desain lama serta mempunyai nilai Life Cycle Cost yang minimal. 

1.4 Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah mendapatkan desain 

alternatif sistem pendingin udara ruang palka ikan yang optimum 
berdasarkan nilai Life Cycle Cost. 
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1.5 Manfaat Penelitian 
Manfaat yang dapat diperoleh dari Tugas Akhir ini 

adalah: 
1. Dapat dijadikan pertimbangan dalam merencanakan isolasi 

ruang palka ikan maupun penentuan peralatan sistem 
pendingin yang akan dipilih. 

2. Berpotensi meningkatkan payload serta dengan metode Life 
Cycle Cost biaya peralatan dan instalasi sistem pendingin 
maupun biaya untuk isolasi ruang palka dapat diminimalkan 
atau ditekan sekecil mungkin sehingga secara ekonomis 
menguntungkan. 



rrs 
lnstitut 
Teknologl 
Sepuluh opember 

BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 



BABII 
TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Kapasitas Beban Pendingin 
Berikut ini merupakan beberapa tinjauan pustaka 

yang dapat digunakan untuk menghitung kapasitas total 
beban pendingin sebelum menentukan peralatan sistem 
pendingin yang akan dipilih. •· 

2.1.1 Koefisien Perpindaban Panas Menyelurub (U) 
Koefisien perpindahan panas menyeluruh (U) dapat 

dihitung berdasarkan jenis, ketebalan serta konduksi panas dari 
tiap-tiap material yang digunakan. Untuk satu jenis material atau 
bahan isolasi dinding maka nilai koefisien perpindahan panas 
dapat dihitung dengan persamaan berikut : 

l u =- ......................................................................... (2.1) 
R 

Dan nilai R ditentukan dengan persamaan dibawah ini 
X 

R =- ........................................................................ (2.2) 
k 

Sedangkan untuk isolasi dinding dengan berbagai 
material atau bahan maka nilai koefisien perpindahan panasnya 
dapat tentukan dengan persamaan berikut : 

11-Xj~ Xn 1 
~otaF U = J; + IG_ +~+ ... A;,+ fo .............................. (2.3) 

atau, 

u- 1 - 1 X X X 1 .............................. (2.4) 
- + ___l + __1_ + ... _!!._ + -
J; k1 k2 kn fo 

5 
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Dimana: 
R 

u 

k 

X 

J; 

fo 

Total tahanan panas dari material atau bahao 
(if.~.hr/Btu) 
Koefisien perpindahan paoas menyeluruh (Btu/ 
tf.~.hr) 
Koefisien perpindahan paoas konduksi (Btu.in/ 
tf.°F.hr) 
Ketebalan isolasi (in) 
Koefisien konveksi (konduksi permukaan) pada sisi 
dinding da/am lantai atau atap. (Btu/ tf.°F.hr) 
Koefisien konveksi (konduksi permukaao) pada sisi 
dinding luar, lantai atau atap. (Btu/ tf.~.hr) 

2.1.2 Beban Pendingin 
Dalam perencanaan sebuah sistem refrigrasi, hal 

terpenting yang harus diketahui terlebih dahulu adalah beban 
pendinginan, untuk mendapatkan beban pendinginan yang tepat, 
harus mempertimbangkan seluruh sumber kalor atau panas yang 
terdapat diruang pendinginan tersebut. Namun cara perhitungan 
yang tepat dan mencakup secara keseluruhan dari sumber beban 
kalor tidak mudah, karena ada beberapa sumber kalor yang sulit 
diramalkan dan sulit untuk dihitung. 

Dalam berbagai jenis siklus daya dan pendinginan kita. 
banyak berhubungan dengan perubahaan uap menjadi cair atau 
cair menjadi uap tergantung bagian mana dari siklus itu yang 
menjadi perhatian kita. Perubahaan ini teJjadi karena adanya 
pendidihan dan kondensasi. Dalam proses didih dan kondensasi 
biasanya terlibat laju perpindahan kalor yang tinggi dan 
kenyataan inilah yang menyebabkan para perancang penukar 
kalor memanfaatkan fenomena ini untuk masalah-masalah 
pemanasan dan pendinginan. (Holman,J993) 

Perhitungan beban pendingin untuk menentukan 
kapasitas pendinginan yang memadai untuk alasan suatu kondisi 
desain, sistem pendingin tidak didesain untuk temperatur yang 
sangat ekstrim atau tinggi. (Bobenhausen, 1949) 

Komponen-kompenen dari beban pendingin untuk Air 
conditioning saat ini dapat diringkas sebagai berikut: Klasifikasi 
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~ban ~JX;rti ~ban yang lan~~mg kernang dan t9ml ~ban 
peralatan atau perlengkapaan, beban ruangan, Room Latent Heat 
(Rill.), Sensible heat, Latent Heat. (Refrigation and Air 
Conditioning (AC), 2001) 

Kontribusi yang luas untuk beban pendinginan seperti: 
Panas transmisi melalui atap, lantai, serta dinding. Infiltrasi 
meJalui bukaan pintu. Behan internal dari cahaya, manusia, 
motor-motor, Defrost heat. Behan produk, pendingin, freezing 
dan mejaga suhu produk. (Stoecker, 1998) 

Pada sistem pendingin, total beban panas didalam 
ruangan dari beherapa· sumher pengaliran panas· yaitu : Behan 
panas dari produk atau muatan yang disimpan yaitu behan panas 
yang dilepaskan oJeh produk pada saat proses pendinginan. Behan 
transmisi panas melalui struktur ruang pendingin adalah behan 
panas yang diakihatkan oleh transmisi panas melalui struktur sisi 
tutup dan alas dari ruang pendingin akibat adanya perbedaan suhu 
antara hagian dalam dan Juar ruangan. Behan panas akihat 
infiltrasi udara yaitu hehan panas yang ditimhulkan akihat 
adanya perembesan udara ke da1am ruang-ruang pendingin. 

Berdasarkan paper yang ditulis oleh : (Karen L.B.Gast, 
Rolando Fires, Alan Steven dan Sheri smithey; November 1994, Cold 
Storage) menyatakan hahwa, tipe dan ukuran dari Cold Storage 
ditentukan, oleh kehutuhan pendingin atau hehan yang harus 
dihitung herdasarkan produk dan kehutuhan storage. Behan 
pendingin sangat sensitif terhadap produk yang akan 
dipertahankan temperaturnya didalam storage. 

Beberapa faktor yang menentukan beban pendingin adalah : 
• Ukuran dari cold storage sendiri 
• Tipe dari produk yang akan didinginkan 
• Temperatur dari produk ketika dimasukkan kedalam cold storage 
• Temperatur optimum storage yang dipakai untuk mendinginkan 

produk 
• Letak atau lokasi dari pada cold storage 
• Karakteristik peralatan pendingin 
• Penggunaan menajemen praktis untuk mengoperasikan cold storage. 
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J)~b~n ~~<!ing4J ~ ~~~~~ ~Qdirtgiq j~g 
dihasilkan dari satu sumber panas. Jumlah panas biasanya dari 
beberapa sumber panas lainnya. Beberapa sumber panas itu 
umumnya disuplai dari peralatan pendingin. 

Behan pendingin meliputi: (Dossat, ha/151) 
}> Panas mengaJir kedaJam ruang pendingin dari konduksi luar meJaJui 

dinding yang diisolasi · · 
}> Panas masuk ke ruang secara langsung oleh sinar matahari melalui 

kaca atau material lain yang transparan 
}> Panas mengalir kedalam ruang pendingin oleh udara panas masuk 

melalui bukaan pintu atau melalui keretakan pada jendela atau 
pintu 

~ Panas dari produk ketika temperatur produk diturunkan ke tingkat 
yang diinginkan 

}> Panas dari orang pada saat beraktivitas didalam ruang pendingin 
}> Panas dari peralatan yang terletak didalam ruang produk, seperti 

motor elektrik, lampu, peralatan elektronik, tabel uap, material 
handling equipment. 

Berikut ini beberapa persamaan yang dapat digunakan 
untuk menghitung beban pendingin. Diambil dari buku (Dossat hal 
151-175, HVAC Design, Simple Design HVAC Systems) . 

./ Beban transmisi (q1) 

q1 = U *A* Td * 24 ...... .......................... (2.5) 

Dimana, 
q1 Aliran panas melalui boundary (Btu/24hr) 
U Koefisien perpindahan panas (Btu1~.~.hr) 
A Luas permukaan dinding (~) 
T d Perbedaan temperatur (>F) 
24 Periode waktu transmisi selama 24 hr 
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./ Debao ~lar atau radiasi (ql) 
Beban radiasi merupakan panas yang 

disebakan oleh sinar matahari terhadap objek, dimana 
a.<,ia. l?~l?~ra.pa. ~Wk m~n~nWka.n ~l?a.n f\la.nga.n 
akibat penyinaran matahari yaitu : 
~ Dinding atas panas dan dinding luar dingin 
» Dinding atas dingin dan dinding luar panas 
~ Dinding atas dan dinding luar panas 

cb =U* A*(~ -:f;)*24 ...... .. .............. (2.6) 

Dimana, 
q2 Aliran panas radiasi (Btu/24hr) 
U Koefisien perpindahan panas (Btu/fY. °F.hr) 
A Luas permukaan dinding atau atap (if) 
Te Temperatur efektive (IF) lihat Tabel2.1 
T; Temperatur didalam ruang pendingin (°F) 
24 Periode waktu radiasi selama 24 hr 

Untuk menentukan temperatur efektif matahari dapat 
dilihat pada tabel (untuk kapal baja) berikut ini: 

Tabel2 IT emperatur Efi ktifM tab . Pad 45° e a an a 
Stucture Siqle boaadary Multi - boundary 

Vertical 125"F ll5"F 

Horizontal 145"F l30°F 

Glass solar faktor 160 Btulhr.ff 120 Btulhr.ff 

./ Beban penerangan atau Iampo (q3) 

q3 = W * 3,41Btu /W.hr * 24hr ............... (2.7) 
Dimana, 
q3 Aliran panas lampu (Btu/24hr) 
W Daya lampu (watt) 
3,41 Konversi (Btu/W.hr) 
24hr Periode waktu penerangan selama 24 hr 
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..-' lkiJ~~ pers(m~f ~qq Q~qg (q4) 

q4 = faktor * P, * hr . ................. . ...... ... . (2.8) 
Dimana, 
q4 
Faktor 

Panas orang (Btu/24hr) 
Lihat Tabel 2.2 atau Grafik 2.1 
Jumlah orang 
Lama orang didaJam ruang palka (jam) 

Untuk menentukan faktor beban panas yang dikeluarkan 
oleh orang dapat dilihat pada tabel atau grafik berikut ini : 

Tabel2.2 Faktor Panas per Orang (Dossat, hal I 73) 

Cooler Tempcrahlr, ~ PanasiOnmg, Btulbr 

50 720 

40 840 

30 950 

20 1050 

10 1200 

0 1300 
-10 1400 

Fak.tor be .. n orug cidalam rllug pencingia 

500 - ,- ,- ,--- , __ 
,.....,. 
..... ...... ...... -'"""" -~ 

r ...... - ---- ''"""' -"'-= -·,uw,. 
,....,. 

•iRD 
Inn 

"" 

Temperatllr."F 

Gambar 2.1 Grafik Faktor Panas per Orang 
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./ Be.ban infiltnl$i (qs) 
q5 = V * airchanges * 0,075(h0 - hi) ....... (2.9) 

Dimana, 
qs 
v 
Air changes = 

~ 

Panas infiltrasi (Btu/hr) 
Volume udara di ruang palka (fe) 
Lihat Tabel 2.3 atau Grafik 2.2 
Enthalpy pada temperatur udara luar 
(Btullb) lihat Graftk 2.3 
Enthalpy pada temperatur udara dalam 
(Btu/lb) lihat Grafik 2.3 

Untuk menentukan air changes dapat dilihat pada tabel 
atau grafik berikut berdasarkan volume udara didalam ruang 
palka (Dossat, hal 169), serta nilai enthalpy dapat di cari dengan 
menggunakan grafik psikometri berdasarkan temperatur dan 
kelembaban udara. (Harahap, 1982) 

Tabel2.3 Average Air Changes per 24 Hours For Storage Rooms 
Below 32~ (Dossat, ha/169) 

VolaAe(ft") Air e .. ps perM ... 
250 29 

300 26,2 

400 22,5 

500 20 

600 18 

800 15,3 

1000 13,5 

1500 11 

2000 9,3 

2500 8,1 

3000 7,4 

4000 6,3 

5000 5,6 

6000 5 

8000 4,3 
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Gambar 2.2 Grafik Average Air Changes per 24 Hours 
For Storage Rooms Below 32~ 
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Gambar 2.3 Grafik Psikometri (Harahap, 1982) 
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./ Jkbaf! Prnduk 

E: 
1:! 
i! 

Untuk mendinginkan produk (ikan) 
didalam storage atau ruang palka dapat 
digaml;>arkan p~~l:>$~ wm~l1ltur ~~rh~9~p 
kalor yang dibutuhkan seperti gambar dibawah 
ini, dan ada 3 hal dalam perhitungan beban 
produk yaitu : 

1--------------~-.--
-o~ 

I T-
.... r-~----11~--b_ ... __ ~ 

~2 

Kalor(q) 

Gambar 2.4 Grafik Hubungan Antara Temperatur Terhadap Kalor 

• Panas yang dilepas oleh produk ketika produk 
dimasukkan kedalam ruang pendingin hingga 
temperatur produk menuju beku . 

./ Debao Produk Awal (q61) 
m * c */!iT* 24hr 

q6a = • • ....... • .... (2.1 Oa) 
lamawaktupendinginan(hr) 

Dimana, 
q6a = Jumlah panas produk (Btu/24hr) 
m = Massa produk (Pounds atau lb) 
c = Panas spesifik sebelum pembekuan 

(Btu/lb.~) lihat Tabel 2.4 
/!iT = Perubahan temperatur produk awal ~) 
24 hr = Periode waktu pendinginan selama 24hr 
hr = Lama waktu pendinginan 
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• Pana& yang dilep~ oleh pmduk pada ~aat produk 
beku. 

~ ~'?~!! Prf?d~~ ~~~ (g6b} 
m*h;1 *24hr 

q6b = .............. (2.1 Ob) 
lamawaktupendinginan(hr) 

Dimana, 
q6b = Jumlah panas latent produk: (Btu/24hr) 
m = Massa produk: (Pounds atau lb) 
h;r = Panas latent produk (Btu/pound) lihat 

Tabel2.4 
24 hr = Periode waktu pendinginan selama 24hr 
hr = Lama waktu pendinginan 

• Panas yang dilepas oleh produk dari temperatur 
beku menuju temperatur akhir didalam storage. 

~ Behan Produk Akbir (q6c) 
m*c* AT*24hr 

q6c ::: • • · •• • • • • • • ••• (2.10c) 
lamawaktupendinginan(hr) 

Dimana, 
q6a Jumlah panas produk (Btu/24hr) 
m Massa produk: (Pounds atau lb) 
c Panas spesifik sesudah pembek:uan 

(Btu/lb.'T} lihat Tabel 2.4 
AT Perubahan temperatur produk akhir (>F) 
24 hr Periode waktu pendinginan · 
hr Lama waktu pendinginan 
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Unmk m~n~nmkru1 nH!li pr,:m,;zy ~Pfsifik dim pr,:mfl$ lal?n 
dari suatu produk (ikan) dapat dilihat pada tabel berikut ini : 

Tabel 2.4 Syarat-syarat Storage Dan Propertis Dari Makanan 
Y dah R sakiB uk (D hal angMu u us ossat 159) 

Seafood ( Fish ) 
Specific Specific 

Stonce Higkst heat heat La teat 
Com•odity teiBperatan freezial above below lleat, 

.. F .~ free7Dig, fncziag, Btallb 
Btullb.'F Btullb .. F 

Salmon 32to36 28 0,72 0.39 92 
Tuna 39to34 28 0.77 0,40 100 
Frazenfish -3216-4 - - - -
Scallop meat 32to34 28 0,84 0,44 114 
Shrimp 31 to34 28 0,81 043 109 
Lobster, 

41 to SO 28 0,83 0,44 113 American 
Oysters, clams 32 to36 28 0,89 0,46 125 

Oysters in sheU 41 to 5(} 27 8,84 0,44 115 

Frozen shellfish -3016-4 - - - -

./ Beban peFalatan (q7) 

q7 = faktor * hp * hr ........................... (2.11) 
Dimana, 
q7 
faktor 
Hp 
hr 

.l?anas dari peralatan (Btu/24hr) 
Lihat Tabel 2.5 
Horsepower 
Lama operasional alat (jam ) 
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Tabel2.5 Heat Equivalent Of Electric Motors {Dossat, ha/173) 
., ~; t:;"' ::..:,~';.-:' . ,; ;:- il tl'O< ;!";' ;h:ir. ;~r: ;"; 

Coaaected load Motor losses Coanected load 

Motorbp ia rd'riga'ated oatside oatside 
rd'rigerated refrigerated 

space 
space space 

lJ8 to lfl 4250 2545 1700 

lfl tol 37QO 2S45 1150 

3to20 2950 2S45 400 

./ Kapasitas beban pendingin yang dibutuhkan oleb 
peralatan (Qs) 

q(Btulhr) = Totalcoolingload(Btu/24hr) .. .. .. ... (2.12) 
Desiredrunningtime(hour) 

Operasional peralatan maksimum lamanya 16-18 
jam. 



2.2 Sistem Pendingin Udara 
2.2.1 Refrigerasi Kompresi Uap 

""­--
Gambar 2.5 Proses KeJja Sistem Pendingin (Karen, 1 994) 

Proses kerja sistem pendingin yaitu: 

17 

);;. Kompresor memampatkan uap refrigeran dari tekanan rendah 
menjadi tekanan tinggi 

~ Didalam kondensor uap refrigeran mengalami pengembunan, 
dimana pengembunan ini terjadi karena pada kondensor tekanan 
maupun suhu turun sehingga refrigeran menjadi cair (dimana pada 
kondensor refrigeran didinginkan dengan air atau udara) 

~ Dari kondensof cainm r~&igeFan mengumpul didalam tangki 
penerima, sebagai cairan bertekanan tinggi. 

~ Cairan bertekanan tinggi ini mengalir melalui alat pengukur atau 
k!!mb t,~K:'!Plm~i Yl!ng menentukan jumlah cairnn refrigeran 
bertekanan rendah mengaliri gulungan pipa evaporator, didalam 
evaporator refrigeran mendidih atau menguap. 

» Panas yang dikandung oleh uap refrigeran bertekanan rendah 
dihisap melalui pipa pengisapan kedalam kompresor, untuk 
dimampatkan menjadi uap refrigeran bertekanan tinggi dan 
seterusnya secara berulang. 
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Proses kerja sistem pendingin dapat digamabarkan pada 
diagran kompresi uap standar seperti berikut ini: 

Entropi, kl/kg • K 

Gambar 2.6 Diagram Suhu-Entropi (Stoecker, 1994) 

Keterangan : 
1-2 

2-3 

3-4 

4-1 

: Kompresi adiabatik dan reversibel, dari uap jenuh 
menuju tekanan kondensor. 
Pelepasan kalor reversibel pada tekanan konstan, 
menyebabkan penurunan panas lanjut 
(desuperheating) dan pengembunan refrigeran. 

: Ekspansi tidak reversibel pada entalpi konstan, dari 
cairanjenuh menuju tekanan evaprator. 

: Penambahan kalor reversibel padatekana tetap yang 
menyebabkan penguapan menuju uap jenuh. 



19 

~DFmbWIIIl 
2 • A. 

~ 

1 
Penppan Q 

f-o 

4 

Entalpi, kJ/kg 

Gambar 2.7 Diagram Tekanan-Entlllpi (Stoecker, 1994) 

Keterangan : 
~ Proses 1-2 adalah kompresi isentropik disepanjang garis 

entropi konstan mulai dari uap jenuh hingga tekanan 
pengembunan. 

~ ProSes 2-3 merupakan penurunan panas-lanjut 
( desuperheating) dan pengembunan dengan tekanan tetap, 
yang merupakan garis lurus mendatar pada diagram 
tekanan entalpi. 

~ Proses trotel (throttling) 3-4 berlangsung pada entalpi tetap, 
karenanya tegak harus pada hagan . 

.li?- Proses 4~ I merupakan garis lurus mendatar karena aliran 
refrigeran melalui evaporator dianggap bertekanan tetap. 
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2.,Z~ Komoonen Sistem Pendingin 
Komponen sistem pendingin dan fungsinya. 

• KQmpr~9r 
Kompresor berfungsi untuk menaikkan tekanan bahan 

pendingin gas. Untuk dapat melakukan fungsinya kompresor 
digerakkan oleh motor kompresor. Kapasitas kompresor 
refrigerasi umumnya dinyatakan dengan kkalljam (Btu/jam) atau 
dalam ton refrigerasi pada suhu evaporator yang diinginkan. 

Pemilihan kompresor yang diinginkan, perlu mempertimbangkan 
faktor-faktor: 
);> Beban panas total yang dihitung 
J;> Lamanya jam aktual opcrasi k.omp~SQr 
);> Kapasitas yang dihitung dari kompresor 
);> Suhu refrigeran di dalam evaporator dan 
);> Jenis atau tipe yang tersedia. (llyas, /983) 

Berdasarkan penggeraknya, kompresor dibagi atas: 
./ Open type un1J 

Disini kompresor dan motor penggerak masing­
masing berdiri sendiri untuk memutarkan kompresor 
dipergunakan ban 01-belt). Motor penggeraknya biasanya 
motor listrik atau motor diesel. Kompresor jenis ini 
merupakan kompressor yang sering dipakai dalam sistem 
refrigerasi kompresi uap. Dimana motor yang digunakan 
sebagai penggerak torak diletakkan diluar sistem sehingga 
apabila tetjadi kerusakan pada kompresor maka motor dapat 
dilepas untuk diperbaiki. 

·.~ 
~ c '•· :.: .. : .•. 
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Gambar 2.8 Open Type Compressor (bitzer) 

./ Semi Hermetic unit 
Disini kompresor dan motor juga berdiri sendiri­

sendiri tetapi dihubungkan sehingga seolah-olah menjadi satu 
bagian. Kompresor jenis ini lebih menguntungkan karena 
motor yang digunakan untuk menggerakkan piston atau sudu 
sudah terpasang bersama dengan pistonnya sehingga dalam 
satu konstruksi sudah terdapat motor dan pistonnya. 
Berikut merupakan contoh dari kompresor semi hermetic. 

Gambar 2.9 Kompresor Semi Hermetic {bilzer) 
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./ Hermef~ qnjt 
Disini kompresor dan kondensor dalam satu unit yang 

tertutup. 
Ada ~ m~cam kompre~<;~r yang t;>anyak dipakai pada 
mesin-mesin pendingin : 
1. Kompresor torak ( reciprocating ) 
2. Kompresor rotasi (rotary ) 
3. Kompresor Centrifugal. 

• Kondensor 
Kondensor merupakan bagian penting dari sistem 

pendinginan. fungsi kondensor panas yang ditimbulkan oleh 
proses kompresi dipindahkan dari refrigeran ke medium 
pendinginan, air atau udara. 
Macam-macam tipe kondensor menurut pendinginannya yaitu : 

./ Kondensor dengan pendinginan air (water cooled) gambar B 
~ Kondensor dengan pendinginan udara (air cooled) gambar A 
./ Kondensor dengan pendinginan campuran air dan udara 

(evaporative) gam bar C. (HANDOKO, 1979) 

Gambar 2.10 Macam-macam Kondensor 
Menurut Pendinginannya 



K9ndeP~r deng@. vendmgimm ~ mempWiyai tig!! tive y~irn ; 
<~' Shell and tube 
<~' Shell and coil dan 
<I' Double tube 
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Kondensor shell and tube (tabung dengan pipa) yang 
umum digunakan, air mengalir melalui pipa bagian dalam dan 
refrigeran dikondensasikan pada bagian tabung. 

T U 
F r ~ l fl.. 
!I/ + 

I 

Gambar 2.11 Kondensor Shell & Tube (bitzer) 

Kondensor shell and coil (tabung dengan coil) terdiri dari 
lebih dari satu spiral bare tube coil yang ditutup dengan shell 
logam yang dilas (dipatri), kadang-kadang menggunakan rusuk­
rusuk. Air kondensasi dialirkan atau disirkulasikan melalui coil, 
ketika refrigeran dimasukkan pada shell dan mengelilingi coil. 
Uap refrigeran yang mempunyai suhu panas masuk melalui atas 
coil. 

Pada kondensor double tube, terdiri dari tube didesain 
dimana tube satu didalam tube yang lain. Air mengalir melalui 
dalamnya pipa ketika refrigeran mengalir berlawanan arab pada 
ruang antara dalam dan luar tube. 
F aktor penting untuk menentukan kapasitas kondensor adalah : 

• Luas permukaan yang didinginkan. 
• Jumlah udara permenit yang dipakai untuk mendinginkan. 
• Perbedaan suhu antara bahan pendingin dengan udara luar. 
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~Q~ kOf!Q~llS9T Q~Qg!W ~f!QIDgif! ydrul!, p~~ ~ikl!qlf!gi 
dengan udara meoggunakan konveksi natural atau paksa. 
Koodensor biasanya terbuat dari baja, tembaga atau alumunium 
tube t~sedia dengan rusuk-J¥suk untuk m~ingkatkan 

perpiodahan panas. 

• Evaporator 
Evaporator berfungsi untuk menguapkao atau 

mendidihkan bahan pendingin cair dengan suhu dan tekaoan 
rendah sambil mengambil panas dari udara yang mengalir melalui 
rusuk-rusuknya. 
Evaporator dari cara ketjanya dapat dibagi 2 : 

I. Evaporator kering (dry or direct evaporator), hanya terdiri dari 
pipa-pipa saja 

2. Evaporator baojir (flooded evaporator), terdiri dari tabuog dan 
pipa. 

Dari konstruksinya evaporator dapat dibagi beberapa type : 
1. Pipa dengao rusuk- rusuk (finned) gambar A 
2. Pipa saja (bare tube) gambar B 
3. Permukaan pelat(plate surtace) gambarC 
4. Tabung dengao pipa (shell and tube). 

Gambar 2.12 Kontruksi Evaporator 

• Katub E~pansi 
Katub ekspansi ada 2 macam : 

1. Automatic Expansion valve. 
f: Th~()~Ytn~ E~p~~i()n v~lv~, 

Thermostatic expansion valve lebih baik dan lebih 
banyak dipakai, tetapi pada AC hanya dipakai Automatic 
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~~Prut~icm vruv~, GmumJ{!, oomk m~Q!!rnnkrut cairan drui 
tekanan tinggi menjadi tekanan rendah sebelum masuk ke 
evaporator, sambil mempertahankan tekanan evaporator 
( ~V~PQT~lt<;lr pr~l?l?l;ll'~ litlil,l l?1,19tlQll pr~l?l?l;ll'¥) tJ~!im Q!ltal?-Q!ltal? 
yang telah ditentukan dengan mengalirkan cairan bahan 
pendingin dalamjumlah tertentu ke dalam evaporator. 

SOLDER 
F:N"THY .YIJ"• 

Gambar 2.13 Katub Ekspansi (Webasto Marine) 

• Oil Sparator (OWS) 
Alat ini fungsinya sebagai pemisah antara refrigeran 

dengan oli yang ikut terkompresi oleh kompresor, sebagai contoh 
screw kompresor, reciprocatin~ kompresor (kompresor torak). 

• Sight Glass 
Alat ini digunakan untuk melihat kondisi refrigeran pada 

waktu sistem refrigerasi dijalankan. Pada alat ini terdapat batas 
antara kaca dengan refrigeran dimana melalui kaca ini fase 
refrigeran yang berupa cairan seteJah tangki receiver dapat 
diketahui dengan pasti. 

• Solenoid Valve 
Alat ini digunakan sebagai pengaman ketika terjadi beban 

berlebih dimana kompresor melalui alat tertentu dapat dimatikan. 
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• Fitter Dry~r 
Filter dryer digunakan sebagai pengering dan penyaring 

antara refrigeran yang telah melewati receiver dalam fase cair 
dengan kotoran yang ~~p~r li~gan r~frig~ran tersel;mt. 

• Peogukur Tekaoao (Pressure gauge) 
Pengukur tekanan digunaka.n untuk mengetahui tekanan 

yang akan masuk kedalam pipa evaporator dan pressure gauge 
berfungsi untuk mengetahui hila terjadi penurunan tekanan 
sehingga perlu diadakan pengecekan jika ada penyumbatan pada 
alat tersebut. 

• Peogukur Suhu (I'ermometer) 
Termometer dipakai untuk mengetahui suhu pada pipa 

evaporator atau pipa kapiler, apakah suhu yang dihasilkan sudah 
sesuai den~an desain. 

• FaoMotor 
Dimana motor beke.rja untuk memutar fan melalui poros 

sehingga udara dingin yang dihasilkan oleh evaporator dapat 
didistribusikan oleh fan tersebut. 

! Bahan Peodiogio (Refrigerao) 
Bahan pendingin adalah suatu zat yang mudah dirubah 

bentuknya dari gas menjadi cair atau sebaliknya, dipakai untuk 
mengambil panas dari evaporator dan membuangnya di 
kondensor. 

Bahan pendingin yang baik harus memenuhi syarat -
syaratsebagaiberikut : 

I. Tidak beracun, tidak berbau dalam semua keadaan. 
2. Tidak dapat terbakar atau meledak sendiri, juga hila bercampur 

den~ udara, mmrak dan seba~ainya. 
3. Tidak mempunyai daya korosi terbadap logam yang dipakai 

pada sistem air conditioning. 
4. Dapat bercampur dengan minyak kompresor, tetapi tidak 

merusak atau mempengaruhi minyak kompresor. 
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5. Mempunyai struktur kimia yang stabil, tidak boleh terurai 
setiap kali dimampatkan ( dikompresi), diembunkan 
(kondensasi) dan diuapkan. 

6. Mempunyai suhu penguapan atau suhu didih (boiling point) 
yang rendab. Harus lebih lebih rendab dari suhu evaporator 
yang direncanakan. 

7. Mempunyai tekanan pengembunan atau kondensasi 
(condensing pressure) yang rendab. Tekanan yang tinggi 
memertukan kompresor yang besar dan kuat, juga pipa - pipa 
barns kuat dan kemungkinan bocor besar. 

8. Mempunyai tekanan penguapan (evaporating pressure) yang 
sedikit lebih tinggi dari pada 1 atmosfir, sehinggga apabila 
terjadi kebocoran, udara luar tidak dapat masuk ke dalam 
sistem. 

9. Mempunyai panas Iaten penguapan yang besar, agar panas 
yang diambil oleh evaporator dari ruangan jadi besar 
jumlabnya, sebaiknya jumlah bahan pendingin yang dipakai 
sedikit. 

10. Bila teijadi kebocoran mudab diketabui dengan alat- alat yang 
sederhana. 

11. Harganya murab. 
Sebagai contoh dari bahan pendingin (refrigerant) yaitu: 

Refrigerant- 22 dimana refrigeran ini biasa dilambangkan R-22 
dan mempunyai rumus kimia CHCIF2• R-22 mempunyai titik 
didih -41.4°F (-40.8°e). refrlgeran ini telah banyak digunakan 
untuk menggantikan R-12 dikarenakan biaya kompresomya yang 
lebih murah. (Sanuri, 2005) 
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2.3 Cara Menentukan Peralatan Sistem Pendingin 
Sebelum menentukan peralatan sistem pendingin yang 

akan digunakan maka, hal yang barns dilakukan adalah : 
~ M~ghinfflg k~p~!~ tq~\ ~1?~ ~®Jg~ r4~g p~~~ d~~ 

satuan Btu/24hr. 
~ Dari kapasitas total beban pendingin tersebut, maka kapasitas 

yang dibutuhkan oleh peralatan dapat dihitung dengan 
menggunakan persamaan (2.12) dalam satuan Btulhr atau Kw. 

~ Memilih evaporator (cooler) berdasarkan kapasitas beban yang 
dibutuhkan peralatan dari basil perhitungan dalam satuan K w 
atau W, jika dari basil perhitungan tersebut tidak sesuai dengan 
evaporator yang ada dipasaran (basil perhitungan kurang besar) 
maka pilih kapasitas beban pendingin yang nilainya lebib besar 
dari basil pehitungan, dengan temperatur evaporator yang telah 
ditentukan atau ditetapkan oleb desain. sesuiakan yang ada 
dipasaran (seperti : 0°C, -5°C, dan sebagainya). Sebelum 
memilih kompresor dianjurkan kapasitas beban pendingin dari 
evaporator dikoreksi dengan mengalikan faktor pengaman lihat 
grafik berikut. 
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Gam bar 2. 14 Grafik KS Cooler DTI-WET (Searle, 2001) 



.. 
r: 
I> ·;; 
;;: .. 
8 
..... 

2 
u .. 
IL 

.. 
!:! 
" Q 
IL 

29 

}> Pilih kompresor yang mempunyai beban pendingin sesuai 
dengan kapasitas beban evaporator, hal tersebut untuk 
menentukan daya kompresor maupun daya motor kompresor 
(kw). Pilih spesifikasi kompresor yang ada dipasaran. 

}> Setelah kompresor dipilih dengan kapasitas beban pendingin 
tertentu, maka kapasitas beban pendingin kondensor dapat 
ditentukan, untuk memilih kondensor dapat dihitung dengan 
dua cara yang berbeda yaitu: 

19 

1.8 

17-

15 . 

11. 

1.3 

12 -

11 

I. Kapasitas beban pendingin dari kompresor (kw) 
ditambah dengan daya kompresor (kw). 

2. Kapasitas beban pendingin dari kompresor dikalikan 
dengan faktor dari grafik berikut. 

Offene Verdichter I 
Open Compressors/ Compresseurs ouverts 

- -- - -· ·-. t . ~ . 

. ·- -·----

- 1.0 -30 -20 -10 0 +10 

Gambar 2_15 Grafik Open Compressors (Bitzer) 
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HalbhennE'tische Verdichter I 
Semi-hermetic compressors/ Compresseurs semi-hennetiques 
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Gambar 2. J 6 Grafik Semi-Hermetic Compressors (Bitzer) 

Prosedur diatas diambiJ dari data spesifikasi peralatan 
yang dikeluarkan oleh produk bitzer (Germany) dalarn pemilihan 
kompresor maupun kondensor sedangkan prosedur pemilihan 
evaporator (cooler) diambil dari Ks Cooler (Searle) 
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2.4 Ruang Palka 
2.4.1 Isolasi Ruang Palka 

Pada umumnya bahan isolasi yang digunakan harus 
bersih, tidak menimbulkan cacat pada bahan yang tersimpan 
didalamnya, kuat terhadap guncangan dan benturan, tidak 
menga.ndtmg rn"am serta tidak menimbulkan bau, mernbah rasa 
dan warna bahan yang diawetkan. 

Bahan isolasi mempunyai konduktivits termal berbeda 
beda tergantung bahan rnaterialnya, yang mana j ika material 
tersebut memiliki daya hantar kalor yang rendah rnaka 
kernampuan untuk menyerap panas pun rendah, sehingga bahan 
tersebut dapat dijadikan pertimbangan dalam memilih isolasi 
yang akan digunakan serta kemudahan untuk mendapatkan bahan 
terse but. 

Untuk menjaga temperatur ruang pendingin maka perlu 
adanya isolasi yang baik pada ruang palka tersebut agar udara 
dingin yang ada didalam ruang palka tetap terjaga, selain itu agar 
udara panas yang mengalir melalui dinding dapat terhambat. 

Beberapa persyaratan ruang palka : 
.f Biologis yaitu basil tangkapan segera dimuat kedalam palka, sebab 

ikan cepat mengalami penurunan mutu yang menjurus kearah 
pembusukan, mampu mengatasi masalah pertumbuhan bakteri 
dalam ikan. mampu menyerap panas dari ikan . 

./ Secara teknis, panas dari hiai palka ( dari udara, air laut dandari 
mesin kapal DLL) akan menerobos dan meresap kedalam palka dan 
ke ikan, Oleh karena itu palka harus di insulasi sebaik mungkin 
terhadap terobosan dan resapan dari luar. Pemasangan pipa, pipa 
gas, air, bahan bakar dan kerangka logam penyimpanan ikan harus 
diusahakan jangan melewati dan menembus palka. Pekerja!Lampu, 
serta peralatan yang menimbulkan panas perlu dilrurangi operasinya 

./ Secara sanitasi dan higiene, palka harus aman bagi ikan dan nelayan 
yang bekerja didalamnya. Palka jangan menimbulkan pencemaran 
bakteria, pecemaran bahan dan pengaratan logam korosif terhadap 
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ikan yang bisa berasal dari ikannya sendiri atau dari penutup palk:a 
yang berkarat. (ILYAS, 1983) 

Berikut ini meropakan beberapa bahan isolasi yang dapat 
digunakan sebagai isolasi pada ruang J)endingin atau cold storage. 

Tabel 2.6 Macam-macam Bahan lsolasi (Dossat hal 1 56) 
THERMAL CONDUCI'MTY OF MATERIALS USED 

IN COLD STORAGE WALLS 
d . ,,,_;'.-! . '''--:';' '"':' "': ~·'.?-' , .... 'i·!j'J:-" ~~-t"' '1: ... , ""' - p 1 ·-~~; ~'" - ~ _;'Y"'~? f'~·" '" :tci' ···· ' X 

Maple,oak,similar 
hardwood 1,10 

Woods 
Fir,pine,similar 
softwood 0,80 
Plywood 1/2 in 1,60 
Plywood 3/4 in 1,07 

~!;~k~ c>r l?~!!l!!!lf!'lll 
or ass fiber 0,27 
Cellular glass 0,40 ' 
Corkboard 0,30 
Glass fiber 0,25 
Polystyrene (extruded) 0,20 
Polystyrene (Molded 

0,25 
beads) 

lnsulatiag 
Polyurethane (extruded) 0,16 

Materials 
Polyurethane (board) 0,18 
Milled paper or wood 

0,27 
. 

pulp 

Sawdust or shavings 0,45 
Mineral wool 

0,27 
( rock,glass,slag) 
Redwood bark 0,26 
Wood fiberfSoft wood) 0,30 

Surface Still air 1,65 
Conductance Moving air (7 ,5 mpb) 4,00 
(Convection 

Moving air (15 mpb) 6,00 codficieat) 
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l~>Cl~i (1!mi:r.' I!Qt\{k ~t9~ diMjY.fkml PMYS m~miJi.kj 
biaya yang efektif dan memadai untuk anjuran storage. 
Pemilihan material isolasi berdasarkan pada: 

);> Nilai-R 
);> Tahanan material untuk memindahkan aliran panas dan 
);> Biaya materialnya sendiri. 

Diantara macam-macam material isolasi yang paling 
murah adalah loose fill cellulose, serta bans and blankets, dan 
macam-macam foam sheet material. Jenis material isolasi yang 
paling mahal adalah jenis busa yang disemprotkan pada material 
isolasi. Untuk loose fill cellulose memiliki % dari nilai R per fY 
per inch dari ketebalan yang disemprotkan pada material isolasi 
(3,5 per inch untuk cellulose dan 6,5 per inch untuk yang 
disemprotkan pada dinding material). 

Bagaimanapun harga ceUulose 20-30 kali lebih murah per 
fY per inch dari pada ketebalan yang disemprotkan pada dinding 
isolasi. Demikian sprayed-in-place dan foam-in-place material 
memiliki kekedapan yang bagus dan mengurangi tenaga kerja dan 
biaya material karena jenis material tersebut mudah digunakan 
dan jangan memasang panel didalam interior dan jangan 
mengurangi ketebalan dinding dan langit-langit. (Karen L.B.Gast, 
Rolando Fires, Alan Steven dan Sheri smithey; November 1994, Cold Storage). 
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~erikyt m~~-nm~~ iwhtsi YIDJg ~~~~t ~d§ pe~r te~by! 
yaitu: 

Tabe\ 2.7 Macam-macam Bahan lso\asi (Structures and Environment 
Handbook, MWPS-1, 11th Edition, 1983) 

~ 1l'lfli¥;•~~'ntw t:'.'·.; 1-: -.., 

i·!' ,; 
.......... 

•;H;r r:-;:-:~'f~'\ ; •-
~ ;-:, ,,.,..,~. _ _,,.. '''tt"C: 1':"r.~; ,-~; -~~-- "':'""'" 

Batt a ad blanket iasalalioll 3-3,8 

Glass or mineral wool, fiberglass 

Ftlbtype iasulatioa 

Cellulose 3,13-3,7 • 
Glass or mineral wool 2,5-3 

Vermiculite 2,2 
Shaving or sawdust 2,22 
Hay or staw, 20" 30+ 

Rigid iasufatioa 

EN>.polystyrene, extruded, plain 5 
Molded beads 5 

Expanded rubber 4,55 

Expanded polyurethane, 12ed 6,25 
Glass fiber 4 
Wood or cane fiberboard 2.5 
Polysocyanurate 7,04 

Foam-io-place iasulatioa 

Polyurethane 6 



35 

Drui ¥tik(!l Sltip Configyrntion~ and fu~trl«tion d~~ign I 
Application ada beberapa jenis bahan yang dapat digunakan 
sebagai isolasi seperti berikut : 

Tabel 2.8 Macam-macam Bahan Isolasi (Ship Configuration and Insulation 
Design/Application, Gordon H, Pat Fulton. Gerald Cox) 

Insulation type 
R-value per indl 

of thickness 
FibeT g)~ blanket or batt 2,9-3,& 

High performance fibeT glass blanket or batt 3,7-4.3 

Loose,fill fiber g)~ 2.3.2,7 

Loose-fill rock wool 2,7-3 

Loose-fill cellulose 3,4-3,7 

Perlite or vermiculite 2,4-3,7 

Expanded polystyrene board 3,6-4 

Extruded polystyrene board 4,5-5 

Polyisocyanurate board, unfuced 5,6-6,3 

Polyisocyanurate board, foil-faced 7 

Spray polyurethane foam 5,6-6 3 

Pengisolasian ruang untuk temperatur rendah penting 
untuk menurunkan beban pendingin. 
Ketebalan optimum dari isolasi didasarkan pada faktor ekonomi 
seperti: 

};;> Biaya awal isolasi dan biaya dari refrigrasi 
};;> Biaya awal dari sistem refrigrasi tiap unit kapasitas refrigrasi 
};;> Biaya energi dan perawatan seumur fasilitas tersebut. 

Dimana pada ketebalan isolasi rendah, biaya operasinya 
tinggi dan pada ketebalan isolasi yang berlebiban, biaya 
isoiasinya titiggi. Karena biaya isolasi dan energi berubah 
sewaktu-waktu, produktif bagi perancang untuk mengevaluasi 
ulang ketebalan isolasi yang optimum. 
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Insulation thickness 
Gambar 2.17 Grafik BiayaDan Tebal Isolasi (Stoecker, 1998) 

Beberapa karakteristik terpenting dari perbadaan material isolasi 
yaitu: 

./ Celluler glass, padat dan digunakan di lantai dimana faktor 
berat tidak masalah dan keuntungannya kekeuatan kompresinya 
tinggi. 

./ Glass fiber, ringan namun tidak dapat menahan berat dan tidak 
tahan terhadap uap air . 

./ Polyurethane dan polyisocyanorate adalah jenis isolasi yang 
bagus . 

./ Glass fiber dan molded polystyrene adalah isolasi yang paling 
murab, sementara yang paling mahal yaitu cellular glass. 
(Stoecker, 1998) 

Tabel 2.9 Macam-macam Bahan lsolasi (Industrial 
Refrigeration Handboolr., Stoecker, 1998 

Material = R-valae Relative 
(hr.tr. 1f/Bta) cost 

Molded 
16 4 Low 

polystyrene 
Extruded 86 5,4 Med 

_l)<)lystyrene 
Polyurethane 32 6,5 Med 
Polyisocyanurate 32 6,6 Med 
Cellulare glass 136 3 Hig 
~Glass fiber 173 4,2 Low 
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Tabel 2.10 Panas Dari Celah Udara (ISO 7547) 

Thermal insulance of non-ventilated air gap 
Air gap thickness Thennal insulance 

Boundary surface of air gap 
(mm) m2.KJW 

5 0,11 
Both surfaces having high 

20 0,15 emissivity 
200 0,16 

One surface having high 5 0,17 
emissivity,other surface low 20 0,43 
emissivity 200 0,47 

5 0,18 
Both surfaces having low 

20 0,47 emissivity 
200 0,51 

Ciri utama yang penting guna menilai insulasi adalah : 
> P~mit~~ (1;?~1 rel~f), 9!ny~ls~ ~!~m l?~rnt p~ vql11m~ 

(kglm3
) 

);;> Konduktivitas panas, petunjuk utama efisiensi insulasi, 
dinyatakan dengan satuan panas yang dapat mengalir melalui 
satuan tebal dalam waktu tertentu pada perbedaan suhu yang 
ditetapkan antara dua sisi material (kkal/m jam 0C), semakin 
rendah konduktivitas semakin baik efisiensi insulasi 

~ Ketahanan terhadap perembesan air atau uap air 
);;> Keamanan api (terhadap kebakaran) 
);;> Kekuatan kompresi, dinyatakan dengan berat yang dapat 

dibebaokan pada permukaan tertentu tanpa mengakibatka.n 
perubahan bentuk atau pecah (kglm2

) 

);>- Harga, dinyatakan dengan satuan harga bagi volume material 
tertentu (Rp/m3

) 

);:. Beaya pemasanagan, sangat bervariasi tergantung pada jenis 
material dan bentuk desain dari kamar dingin tertentu. (IL Y AS, 
hal 144-145) 
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Tabel 2.11 Sifat-sifat Penting Beberapa Materiallsolasi 
Yan11 Biasa Digunakan (ILYAS, ha/145) 

' '"' ... . '"'· 

Sitilt.....W ...... !·'::' ,_... E ......... ~ - ~·-
.., .. .,., .•. _., ..•. , 

Densitas Ckwm1 100-150 145 15-30 40 
Konduktivitas pana<i 

0,032 0,046 0,03 0,02 
(kkallm jam "c) 
Ketebalan (mm) 130 N.A 120 90 
Ketahanan terbadap 

cubp sempuma baik: baik 
mll'iuknyaair 
Keam8llllll terbadap api jelek sangat baik: jelek jelek 

Kekuatan kompresi 
5000 30000 2000 3000 

(kgfm1 
Iodek barga rata-

0,6 I 0,3 I 
rata(exp.polyuretbane) 
Beaya pasang agaklinggi agaklinggi agak linggi,, tinggi 

~~ 
Catatan: 

-~ ,. 
Dua faktor yang dipandang paling penting 'asanya adalah : 

konduktivitas panas dan harga. 
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2.5 Metode Life Cycle Cost 
Ketika kita memilih alat untuk memperbaharui atau 

menaikkan level sebuah fasilitas, mengganti peralatan yang 
kurang bandal dan lain-lain, salah satu faktor yang barus 
dipertimbangkan adalab faktor ekonomi dari beberapa altematif 
untuk menyelesaikannya. Sebagai contob sebuab sistem atau 
peralatan yang barganya murah mungkin terJibat menarik pada 
awalnya namun, boleh jadi biaya operasional akan sangat tinggi 
atau umur kegunaanya pendek, sehingga membuat nilai 
~~QIWrnisny~ ~~~ih r~ndab jika dibandmgkan d~gan alternatif 
lain dalam jangka panjang. Teknik Life Cycle Cost ini bisa 
digunakan untuk menganalisa dampak-dampak ekonomi dalam 
jangka panjang terhadap fasilitas atau peralatao yang dimaksud. 

Pertimbangan awal dari Life Cycle Cost meliputi: 
~ Harga pembelian awal dari sistem atau peralatan. 
~ PerhitUngan umur kegunaan, biaya operasional dan perawatan. 
~ Biaya energi disertai faktor efisiensi energi dan nilai penjualan 

diakhir masa umur pemakaian. 

Biaya operasional dan perawatan ditekan akan 
mendapatkan Net Present Value (NPV) yang stabil dari laju 
pengeluaran. 
Dasar pertimbangan teknik Life Cycle Cost untuk suatu peralatan 
yang berharga adalab : 

.r kemampuan owner untuk investasi 

.r Penghematan energi, dan 

.r Perubahan harga dari sumber energi. (Henry, 2003) 

Untuk menyelesaikan analisa Life Cycle Cost hal yang hams ada 
adalab: 

~ lnisial biaya investasi yaitu biaya pengadaan untuk pengerjaan 
peralatan atau fasilitas, semua yang berhubungan dengan biaya 
ditambahkan kedalam LCCA. 

~ Biaya operasional yaitu biaya tahunan meliputi: biaya 
perawatan dan biaya perbaikan selama peralatan beroperasi. 
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Semua biaya operasi didiskon untuk nilai saat ini (Present 
Value) terlebih dahulu lalu ditambahkan ke dalam LCC. 

);;> Biaya perawatan dan perbaikan yaitu semua biaya mendatang 
untuk perawatan dan perbaikan. Antara biaya perawatan dan 
perbaikan dijadikan satu. 

);;> Biaya perawatan dijadwalkan untuk tiap tahunnya, biaya 
perbaikan untuk mengantisipasi pengeluaran guna 
memperpanjang umur sebuah alat tanpa menggantikan sistem. 

);;> Biaya penggantian yaitu biaya pengeluaran untuk sebuah 
peralatan yang besar, dari komponen sistem tersebut. 

};> Residuel value yaitu nilai sebuah sistem diakhlr masa 
kegunaannya, ini merupakan kategori nilai negatif. (Life Cycle 
Cost Analysis Handbook, 1999) 

Life cycle cost dapat dibuat dengan jalan yang berbeda­
beda tergantung pada aplikasinya dan tujuan dari filter udara. 
Rekomendasi ini untuk perhitungan Life Cycle Cost pada filter 
udara dan alat untuk meminimalisasikan biaya pengoperasian 
pada instalasi air handling. 

Alasan menggunakan filter udara adalah untuk 
membesihkan udara dan yang paling penting adalah efisiensi dari 
filter tersebut Sebelum semua perhituogan Life Cycle Cost dibuat, 
kualitas filter (efisiensi dan klas filter) dengan persyaratan yang 
lainnya harus ditentukan berdasarkan rekomendasi. 

Ini juga penting untuk menjaga efisiensi yang tinggi 
selama filter dioperasikan. Efisiensi keluaran mengindikasikan 
minimum life efisiensi dari filter dan tidak harus menurunkan 
unsur dari filter baru. Penurunan 1 00/o unit atau lebih mungkin 
akan memberikan korespondensi pada filter dengan kelas yang 
lebih rendah pada kehidupan nyata dibandingkan dengan filter 
yang sudah dites dilaboratorium. 
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Life Cycle Cost (LCC) = lnvesment + LCCFA""D + LCC M~a + 
LCCD/poSIII 

Dimana: 
~ Invesment : Modal biaya dari instalasi filter ketika sistem 

ventilasi barn diinstal ( filter + frame + labour). Modal 
biaya juga meliputi bangunan volume filter. 

~ LCCEncrgy: Total biaya energy saat ini (tenaga listrik untuk 
fan) untuk filter. 

~ LCCMaintenance : Total biaya penggantian saat ini, meliputi 
biaya filter dan biaya peketja untuk penggantian filter. 

~ LCCDisp<>sal: Total harga barang bekas filter udara saat ini. 

Pengeluaran uang pada waktu mendatang nilainya lebih 
kecil dari pada nilai uang saat ini atau sama. Biaya saat ini setelah 
" n " tahun dapat dihitung dengan faktor koreksi berikut ini : 

[1 + (i- p)rn .............................................. (2.13) 

Dimana: 
n Jumlah tahun 
p Pertambahan harga 

Bunga (interest rate) 
(Calculating of Life cycle Cost for Air Filter, September, 
2005) 

Life Cycle Cost Analysis adalah suatu metode untuk 
menganalisa seluruh biaya yang relevan dari waktu ke waktu 
suatu proyek, produk, atau ulruran. 
Metode Life Cycle Cost dihitung dari : 

~ Biaya awal meliputi : 
• Biaya modal investasi 
• PembeUan dan 
• Biaya instalasi 
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.• 

~ Bi~ ycmg ~ g3gmg m~lip~ti ; 
• Biaya energi 
• Biaya operasional 
• Biaya perawatan 
• Biaya pengembalian modal 
• Biaya financial 
• Dan beberapa penjualan ulang, salvage atau nilai 

disposal, produk atau ukuran. 

Keutamaan dari Life Cycle Cost Analysis yaitu untuk 
mengevaluasi des ian altematif untuk memenuhi tingkat yang akan 
dicapai, tetapi tingkat investasi berbeda, operasional, perawatan 
atau biaya perbaikan dan kemungkinan life spans berbeda. Untuk 
mencari total LCC dari suatu proyek yaitu menjumJahkan nilai 
uang saat ini dari tiap-tiap jenis biaya dan mengurangi nilai uang 
saat ini yang bemilai positif dengan nilai penjualan ulang. 

Life cycle cost ;:::: Biaya pertama + perawatan dan perbaikan + energy 
+penggantilln -salvage value. 

Metode ini dapat digunakan pada jenis-jenis keputusan 
yang berbeda ketika difokuskan pada penentuan biaya altematif 
yang paling sedikit. (Guidance on LCCA required by executive order 13123, 
2003). 
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S~~hun melrurnkan amdi~ Lif~ Cycle Cpst maka perlY 
membuat model berupa cash flow diagram yaitu cara sederhana 
berupa diagram untuk menunjukkan berapa uang yang barns 
dik~l~ar~n l;lDtl;lk ~l;l~tll prQyek atal,l yang kit~ per9l~h 1;1~ 
tahun ke tahun. 

Fo 

positiVe cash news (In) 

2 n 

0 period 

F, F2 Fn 

n~g~ HIStl n~ (Qut) 

positive cash nows (in) 

F, F2 F. 

0 

2 1 pertoct 

negative cash nows (out) 
Fo 

Gambar 2.18 Cash Flow Diagram (The Engineering Too/Box) 

Dimana Metode Life Cycle Cost digunakan untuk 
menghitung seluruh biaya yang dikeluarkao unttik: suatu proyek 
tertentu. Berikut merupakan gambaran model diagram untuk 
mempermudah perhitungan Metode Life Cycle Cost. 

n 

{ ____________ } 
y 

Gambar 2.19 Diagram LCC (Priyanta, 2005) 
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fc;f$@l~ Qnrn" Pl~ngltit!Jng nilru Y@g Pc;~Jqm Li~ 
Cycle Cost dari diagram diatas yaitu: 

LCC=P+Y(SPW -i-n) .................................. (2.14) 

Dimana, 
LCC = Life Cycle Cost 
P = Biaya awaVpertama 
Y = Biaya operasional tiap tahunnya 
SPW = faktor nilai saat ini (Series Present Worth Factor) 

=Bungauang 
n = Jumlah tahun. ( Priyanta, 2005) 

Berikut ini beberapa prosedur dari Life Cycle Cost : 
./ Membuat altematif desain yang strategis 
./ Menentukan waktu aktivitas 
./ Perkirakan biaya energi 
./ Perkirakan penggunaan biaya 
./ Mengembangkan diagram alir pengeluaran 
./ Perhitungan Net Present Value (NPV) 
./ Menganalisa basil 
./ Mengevalausi ulang stategi desain. 

(LCCA in Pavement Design, 1998) 

Jadi untuk menghitung Life Cycle Cost dari biaya yang 
dikeluarkan untuk sebuah proyek dapat ditentukan dengan 
menggunakan persamaan (Henry, 2003) sebagai berikut: 

" Menghitung biaya awal atau pertama dari suatu proyek 
yang dimaksud disini adalah : 
);.> Biaya investasi awal dari suatu proyek (pembelian 

Wl!ll~t~) 
);.> Biaya instalasi peralatan (tenaga pekerja) 

• Persamaan yang digunakan untuk menghitung nilai uang 
yang akan datang dibawa ke nilai uailg saat ini, tanpa 
adanya akumulasi biaya yang harus dikeluarkan tiap 
tahunnya (Nilai peralatan bekas atau harga peralatan 
dimasa akhir penjualan), seperti: 



.l> Salvage value (Nilai pengurang dari total LCC) 

.l> Biaya penggantian 
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p ~ 1(1 :i,] ....................................................... (2.15) 

Dimana, 
P = Nilai uang saat ini (present worth) 
A = Jumlah uang yang dikeluarkan atau diperoleh tanpa adanya 

akumulasi. 
i = Tarip bunga (interest rate) 
n = Jumlah dari periode bunga ataujumlah tahun (dimulai dari 

tahun ke not) 

Persamaan diatas dapat digambarkan dengan diagram 
sebagai berikut : 

A 

0 

... ... 
n 

SPW 

p 

Keterangan : 

• [-
1
-· -] disebut Single Present Worth (SPW) 

(l+i) 

Gambar 2.20 Diagram Nilai Uang Saat lni (P) 
Dan Nilai Uang Yang Akan Datang (A) 
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• f~~~ }'rulg di!ml1~ ~mrnk m~ngftirnng nil~i mmg 
saat ini dari jumlah uang yang telah dikeluarkan tiap 
tahunnya yang mempunyai jumlah sama (adanya 
akumul~si biaya tiap ~unnya), m~liputi : 
};> Biaya energi 
};> Biaya perawatan dan perbaikan 
};> Dan Jain sebagainya. 

P= 1 (li~~ir I ] .................................................. (2.16) 

Dimana, 
P = Nilai uang saat ini (present worth) 
A= Jumlah uang yang dikeluarkan tiap tahunnya 
i = Tarip bunga (interest rate) 
n = Jumlah dari periode bunga ataujumlah tahun (dimulai dari 

tahun ke nol) 

Persamaan diatas dapat digambarkan dengan diagram 
sebagai ~rikut ; 

0 D 

UPW 

p 

Keterangan : 

• [ <:; ~ r I J di<ebut Uniform~ Worth (UPW) 

Gambar 2.21 Diagram Nilai Uang Saat Ini (P) Dan Jumlah 
Uang Yang Di Keluarkan Tiap Tahunnya 

A 
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BABIII 
METODOLOGI PENELITIAN 

Dalam menyusun Tugas Akhir ini ada beberapa tahap 
yang digunakan untuk menyelesaiakan Tugas Akhir, secara garis 
besar dapat dijabarkan dalam bentuk diagram alir sebagai 
berikut: 

3.1 Studi Literatur 
Studi literatur adalah proses untuk mendapatkan bahan 

referensi atau informasi yang relevan sebagai penunjang bagi 
penulis dalam menyusun Tugas Akhir baik berupa jurnal, paper, 
artikel, buku, diskusi, pengamatan lapangan maupun dari media 
elektronik (internet). 

Pada studi literatur ini dilakukan beberapa kegiatan yaitu 
mempefajari macam-macam beban pendingin, cara kerja sistem 
pendingin, macam-macam peralatan sistem pendingin, cara 
menentukan spesiftkasi peralatan sistem pendingin, mencari 
macam=macam bahan isolasi yang dapat digunakan sebagai 
isolasi ruang palka, cara menghitung koefisien perpindahan panas 
menyeluruh (U), serta mempelajari metode life cycle cost yang 
digunakan untuk menghitung seluruh biaya yang dikeluarkan 
untuk sebuah desain sistem pendingin (biaya bahan isolasi 
maupun peralatan sistem pendingin). Biaya-biaya tersebut 
meliputi : biaya investasi, biaya energi, biaya perawatan dan 
perbaikan, biaya penggantian serta nilai peralatan bekas (salvage 
value) jika diakhir masa kegunaannya peralatan tersebut dijual. 

47 
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3.2 Pengumoulan Data Dari Desain Lama (D) 
PengumpuJan data dilakukan untuk mendapatkan data­

data yang diperlukan dalam menyusun Tugas Akhir ini. Data 
yang diperlukan dari desain lama berupa : 

3.2.1 Data Pendukung 
Berikut beberapa data pendukung dari desain lama yang 

diperlukan sebelum membuat altematif desain baru. 
1. Dimensi kapal 
2. Gam bar rencana garis 
3. Gambar rencana umum 
4. Jumlah ruang palka 
5. Hubungan antar ruang dikapaJ 
6. Letak ruang palka 
7. Dimensi ruang palka 
8. Temperatur desain ruang palka 
9. Temperatur udara sekitar 
10. Temperatur ikan 
ll . Jumlah orang yang beraktivitas didalam ruang paJka 
12. Jumlab lampu didalam numg palka 
13. Jumlah peralatan didalam ruang palka 
14. Daya genset 
15. Jumlah liter konsumsi bahan bakar tiap trip 
16. Lama operasional kapal 
I 7. Laporan desain lama 
18. Dan data yang lain 

3.2.2 Data Spesifikasi Peralatan Sistem Pendingin 
Data spesifikasi peraJatan sistem pendingin digunakan 

untuk menghitung nilai life cicle cost selama peraJatan tersebut 
dioperasikan. Adapun data-data tersebut seperti : 

1. Evaporator 
2. Kompresor 
3. Motor kompresor 
4. Kondensor 
5. Pompa pendukung 
6. Dan peralatan lainnya 
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3.2.3 Data Isolasi Ruang Palka 
Berikut ini adalah bahan isolasi yang digunakan untuk 

mengisolasi tiap dinding ruang palka pada desain lama. 
1. Sterofoam : 150 mm 
2. Plywood : 6 mm 
3. Fiber glass : 3-5 mm 
4. Harga isoJasi dan instaJasi 
5. Suslinan isolasi 
6. Dan lain-lain. 

3.3 Membuat Altematif Desain Baru 
Ada beberapa tahap yang harus dilakukan untuk membuat 

alternatif desain sistem pendingin yang optimum serta memiliki 
nilai life cycle cost yang minimum. 

3.3.1 Mencari Alternatif Bahan Isolasi 
Setelah semua data diatas diperoleh, maka yang 

dilakukan adalah mencari altematif bahan isolasi yang digunakan 
sebagai bahan pengganti isolasi sterofoam. Dari berbagai 
altematif bahan isoJasi tersebut diJakukan perhitungan sebelum 
bahan isolasi dipilih. 

3.3.2 Menghitung Nilai Koeflsien J>erpindahan J>aiu!s 
Menyeluruh Dari Macam-macam Bahan Isolasi (U) 
Dari basil studi literatur data yang diperoleh dari macam­

macam bahan isolasi berupa niJai~k (koefisien panas konduksi), 
untuk menghitung nilai-U terlebih dahulu kita mengasumsikan 
nilai ketebalannya sebesar x, sebagai variabel yang nantinya akan 
ditentukan, setelah nilai ketebalan ditentukan ( dengan cara 
mengasumsikan), maka nilai tahanan bahan isolasi dapat dihitung 
dan selanjutnya digunakan untuk menghitung nilai-U. Pemilih 
bahan isoJasi secara langsung dapat juga dilihat dari niJai-k yang 
paling keciL 
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3.3.3 Memilih Bahan Isolasi Yang Nilai U-nya Kecil 
Karena tiap bahan isolasi memiliki nilai koefisien panas 

konduksi yang berbeda-beda, maka basil perhitungan nilai-U 
berbeda pula. Dari perbedaan tersebut dipilih bahan isolasi 
dengan kriteria nilai-U yang paling kecil. 

Bahan isolasi yang mempunyai nilai-U paling kecil 
dipiJib tujuannya untuk mereduksi beban transmisi. Selain hal itu 
faktor lain yang perlu dipertimbangkan adalah masalah harga dan 
apakah bahan tersebut tersedia dipasaran. 

3.3.4 Mengbitung Nilai-U Dari Bahan lsolasi Yang Telab 
Dipilib dan Barga Isolasi 
Setelah salah satu bahan isolasi dipilih hitung nilai-U, 

caranya sama dengan menghitung nilai~U dari macam~macam 

bahan isolasi, hanya tebal isolasi divariasikan dan hitung harga 
isolasi berdasarkan tebal isolasi yang ada di pasaran, selanjutnya 
basil dari perhitungan tersebut dibuat grafik. 

3.3.5 Membuat Grafik 
Hasil perhitungan nilai-U dan harga dibuat dalam bentuk 

tabel, kemudian buat grafik nilai-U dan grafik ,harga dengan tebal 
isolasi dibuat dalam satu graftk. ' 

3.3.6 Memilib Tebal lsolasi 
Dari graftk tersebut diketahui titik potong (titik 

kesetimbangan) antara nilai-U d~ngan harga isolasi, .. dari titik 
tersebut dipilih tiga variasi ketebalan yang digunalaiil . untuk 
mengetahui trend jika kita mengambil tebal isolasi yang berada 
disebelah kiri titik potong, ditengah dan bagaimana pengaruhnya 
jika kita mengambil tebal isolasi yang berada disebelah kanan 
titik potong. (pertimbangan teknis dan ekonomis) 
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3.3.7 AlternatifTebal Isoiasi Yang Dipilib 
iiga variasi tebal isolasi yang dipilih yaitu ·: 4 e-m, 8 em 

dan 12 em dan bahanya berupa polyurethane. 

3.3.8 Analisa Data 
Dari altema:tif tebal isolasi yang dipilih, dijadikan data 

tebal isolasi untuk desain baru kemudian diolah sebagai 
penunjang perhitungan ke tahap berikutnya. 

1. Menghitung nilai-U berdasarkan variasi tebai isoiasi 
2. Menghitung luas tiap-tiap dinding ruang palka berdasarkan 

variasi tebal isolasi 
3. Menghitung volume ruang palka dan kapasitas muat (ikan) 
4. Menghitung volume infiltrasi 

3.4 Perbitungan Teknis 
Perhitungan teknis ditakukan untuk memilib spesifik.asi 

peralatan sistem pendingin desain baru kemudian hitung nilai life 
cycle cost tiap-tiap desain tersebut sebelum di bandingkan dengan 
desain lama. 

3.4.1 Mengbitung Beban Pendingin 
Perhitungan beban pendingin meliputi ·: 

I. Beban transmisi 
2. Behan Penerangan atau lampu 
3. Beban personel atau orang 
4. Beban infiltrasi 
5. Beban produk 
6. Beban peralatan 

3.4.2 Mengbitung Kapasitas Beban Pendingin Yang 
Dibutubkan Oleb Peralatan . 
Kapasitas beban pendingin yang dibutuhkan oleh 

peralatan dapat dihitung setelah beban pendinginnya diketahui, 
eara perhitungannya adalah kapasitas beban pendingin dibagi 
dengan waktu operasi peralatan Gam). 
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3.4.3 Memilib Soesifikasi Peralatan Sistem Pendingin 
Spesifikasi peralatan sistem pendingin yang dipilih merk­

nya sama dengan desain lama. 
Spesifikasi tersebut meliputi : 

1. Evaporator 
2. Kompresor 
3. Motor kompresor 
4. Kondensor 
5. Dll 

3.S Fe!!hitungan Ekonomis 
Perhitungan nilai ekonomis desain lama maupun desain 

baru digunakan metode life cycle cost untuk menghitung seluruh 
biaya yang dikeluarkan atau diterima selama peralatan maupun 
isolasi ruang palka tersebut didesain untuk 20 tahun. 
Perhitungan ekonomis meliputi : 

1. Biaya investasi meliputi: 
- Biaya pembelian isolasi dan instalasi ruang palka. 
- Biaya pembelian peralatan dan instalasi sistem pendingin 

2. Biaya operasional meliputi : 
- Biaya energi 
- Biaya perawatan dan perbaikan 
- Biaya penggantian 

3. Harga atau nilai peralatan bekas (salvage value). 

3.5.1 Nilai Life Cvcle Cost Desain Lama 
Hasil Perhitungan nilai life cycle cost desain lama (D) 

dibuat dalam bentuk tabel dan digunakan sebagai pembanding 
desain baru. 

1.5.2 Nilai Life Cycle Cost Desain Baru 
Hasil perhitungan nilai life cycle cost d3ri tiga desain 

dibandingkan dan dilakukan pembahasan untuk memilih salah 
satu desain yang paling optimal yaitu yang mempunyai nilai life 
cycle cost yang paling minimum. 
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3.6 Membandingkan Desain Lama Dengan Desain Baru 
Setelah salah satu dari desain baru dipilih dilakukan 

perbandingan dengan desain lama berupa oilai life cycle cost-nya. 
Apakah dari desain baru nilai life cycle cost nya minimum, jika 
tiaak maka diadakan penilaian kembali tetbadap bahan isolasi 
yang dipilib atau pada spesiftkasi peralatan sistem pendingin yang 
telah ditentukan untuk diadakan periggantimi, dan apabila nilai 
life cycle cost nya masih minimum maka tida:k di1aku:kan 
penilaian kembali. 

3. 7 Kesimpulan Dan Saran 
Setelab selesai melakukan analisa data dan pembahasan 

maka dapat diambil kesimpulan dari basil yang telah dikerjakan 
berdasarkan tujuan dan saran-saran yang diperlukan untuk 
menyempumakan basil penetitia.n. Sert.a basil penetitian ini 
dibukukan dalam bentuk laporan agar dapat dipertanggung 
jawabkan dan diperseritasikari dihadapan doseri penguj i pada saat 
sidang Togas Akhk 

Untuk lebib jelasnya metodologi penelitian daj>at dilihat 
pada gambar flow chart beri:kut: 
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Gambar 3.1 Flow C ... rt Peagerjun 
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Dari TlafHiap ..... belasi Dims 0mpa 

Matp511...U.. Nilai ~ (1) 

M~ Nilai-U O.ri IIUa• MatriaJ YUI Tela .. 
Dipilill Dmpa Variasi ~ Daa Biaya helasi 

U...._T•p-dapK....._ 

M--.t Grafil< 
- Hubungllll nilai-U deDpn tebal isolasi 
- Hubungan harga clengan tebal isolasi 
- Hubuogan Nilai-U, harga dim tebal isolasi 
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..... Para.da" desaill 
- MC:ngbitung nibi-U tiajHiap dcsain 
- Mcngbituog luas tiajHiap dinding ruang palb 
- Mengbituag wlume ruang palka daa bpasi1as lllUit (tbD) 
- Mmgbituog wlume infiltrasi 

Perllitugaa 
Tebis 

M~.._.._.... 

RUJ~ChlbldaU 
Bcban traosmisi 
Bcban pcocr.lllllD- &.npu 
Beban pmonel atau onmg 
Beblla infilllasi 
Bcban produk. 
Bcban palllallm 



M~LifeCyde Cest 
• Biaya In-.si 

Biaya energi 
• Biaya petawa1an dan perbajbn 

Biaya pengganrian 
Nilai salvage value 
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Nilai LCC 1 
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BABIV 
ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN 

4.1 Data Desain Lama (D) 
Berikut adalah beberapa data dari desa.in lama yang 

dikumpulkan penulis selama melakukan penelitian untuk 
mendukung proses pengerjaan Tugas Akhir. 
4.1.1 Dimensi Kapal 

Kapal ikan tipe Purse Seine 30 GT milik Dinas Kelautan 
dan Perikanan Pemda Situbondo didesain dengan dimensi utama 
kapalsebagaiberikut : 

• Length O.A ABT 
• Length On ~<.:1< 
• Length Water Line 
• Breadth 
• Depth 
• Draft 
• 
• 
• 

Coefisien Blok 
Main Engine 
Service Speeds 

: 20,35 m 
:19,20 m 
: 15,80 m 
:4,80 m 

m : 2,2 
: 1,6 
:0,537 
: 174 
:9,5 

m 

Kw 
Knots 

4.1.2 Gam bar Rencana Garis 
Gambar rencana garis merupakan gambar bagian kapal 

yang digambar dari beberapa pandangan yaitu : 
• Pandangan samping atau gambar tampak samping 
• Gambar body plan 
• Gambar halfbreadth plan (detail gambar terlampir) 

Dari gambar rencana garis maka luas maupun volume 
ruang palka dapat dihitung dengan menggunakan a/man Simpson 
(Simpson's 1st Rule, SHIPS-AND-NAVAL -.ARCIDTECTURE, 1973) 

4.1.3 Gambar Rencana Umum 
Gambar rencana umum merupakan gambar kapal yang 

menggambarkan letak atau posisi ruangan, peralatan dan lain-lain. 
(detail gambar ter/ampir) 

59 



60 

4.1.4 Ruang Palka 
Kapal tersebut mempunyai 2 ruang palka yang letaknya 

didepan ruang kamar mesin. 
-/ Ruang palka I 

• Terletak pada frame 
• Jarak antar frame 
• Volume ruang palka 
• Kapasitas muat 

-/ Ruang palka II 
• Terletak pada frame 
• Jarak antar frame 
• Volume ruang palka 
• Kapasitas muat 

Catatan: 

: 11-15 
:0,9 m 
: 23,4m3 

: 17,6 ton 

: 15-19 
:0,9 m 
: 16,1 m3 

: 12,1 ton 

• Volume ruang palka diatas diperoleh dari volume total ruang 
palka dikurangi 25 % untuk peralatan sistem pendingin yaitu 
evaporator. (detail perhitungan terlampir) 

4.1.5 Bahan Isolasi Dan Tebal Isolasi Ruang Palka 
Bahan isoJasi ruang palka yang digunakan pada desain 

lama (D) berupa: 
• Sterofoam : 150 mm : 5,906 in 
• Plywood : 6 mm : 0,236 in 
• Fiber Glass : 3 mm : 0,118 in 

Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada susunan isolasi 
dinding ruang palka berik:ut ini. 

4.1.6 Susunan lsolasi Dinding Ruang Palka 
-/ Dinding ruang palka I terdiri dari : 

• Dinding pembatas atau sekat 
• At~ at~u geladak 
• Lantai atau Floor 
• Dinding kanan dan kiri 
• Dinding pembatas atau sekat 

• 

(pada frame 11) 
(pa~~e 11-15) 
(pada Frame 11-15) 
(pada frame 11-15) 
(pada frame 15) 



./ Dinging fl!~g p~lk~ II ~~rdiri dari : 
• Atap atau geladak 
• Lantai atau Floor 
• Dinding kanan dan kiri 
• Dinding pembatas atau sekat 

Keterangan dinding ruang palka I dan II: 

(pada frame I5-I9) 
(pada Frame 15-I9) 
(pada frame 15-19) 
(pada frame I9) 
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~ Dinding pada frame II sebagai pembatas atau sekat antara 
ruang kamar mesin dengan ruang palka I 

~ Dinding pada frame I5 sebagai pembatas atau sekat antara 
ruang palka l dengan ruang palka II 

~ Dinding pada frame 19 sebagai pembatas atau sekat antara 
ruang palka II dengan ruang tali jangkar dan tali jaring 

~ Dinding bagian atap atau geladak pada frame 1I-15 dan 15-19 
berhubungan dengan udara luar 

~ Dinding bagian kanan dan kiri pada frame Il-I5 dan 15-I9 
pada bagian diatas garis air berhubungan dengan udara luar dan 
bagian dinding yang berada dibawah garis air bersinggungan 
dengan air laut 

~ Dinding bagian lantai atau floor yang terletak pada frame 1I-15 
dan 15-19 bersinggungan dengan air laut. 

./ Susunan isolasi ruang palka 
• Dinding pembatas atau sekat pada frame 11 dan 19 

susunannya sama. 

sisi 
luar 

sisi 
dalam 

Gambar 4.1 Susunan Dinding Pembatas Frame II dan 19 Desain D 
Keterangan : 

I. Kayu 
2. Sterofoam 
3. Plywood 
4. Fiber glass 

:30 mm 
: I50mm 
:6 mm 
:3 mm 

: I,l81 in 
:5,906 in 
:0,236 in 
:0,118 in 
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• Dinding pembatas atau sekat antara ruang palka I dan U 
pada frame 15 

sisi 
dalam 

sisi 
dalam 

Gambar 4.2 Susunan Dinding Pembatas Frame 15 Desain D 
Keterangan : 

I. Fiber glass : 3 mm : 0,118 in 
2. Plywood : 6 mm : 0,236 in 
3. Sterofoarn : 150 mm : 5,906 in 
4. Kayu : 30 mm : 1,181 in 
5. Sterofoam : 150 mm : 5,906 in 
6. Plywood : 6 mm : 0,236 in 
7. Fiber glass : 3 mm : 0,118 in 

• Atap atau geladak ruang palka I dan II pada frame 11-15 
dan 15-19 susunannya sama 

sisi 
luar 

sisi 

dalam 

Gambar 4.3 Susunan Atap Frame 11-15 Dan Frame 15-19 Desain D 
Keterangan : 

l. Kayu 
2. Sterofoam 
3. Plywood 
4. Fiber glass 

:50 mm 
: 150mm 
: 6 mm 
: 3 mm 

: l,%9in 
:5,906 in 
:0,236 in 
: 0,118 in 
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• ~~ ~!¥~ floor J11C!fig p~ I d!W II pad~ ~e 11-15 
dan 15-19 susunannya sama 

sisi 
dalam 

sisi 
luar 

Gambar 4.4 Susunan Lantai Frame 11 "15 Dan 15"19 Desain D 
Keterangan : 

I . Fiber glass 
2. Plywood 
3. Sterofoam 
4. Kayu (galar) 
5. Celah udara 
6. Kayu (bull) 

:5 mm 
: 6 mm 
: 150 mm 
:30 mm 
: l50mm 
: 50 mm 

: 0,197 in 
: 0,236 in 
:5,906 in 
: 1,181 in 
: 5,906 in 
: 1,969 in 



64 

• Dinding kanan dan kiri ruang palka I dan II pada frame 
11-15 dan 15-19 susunannya sama 

sisi 
luar 

sisi 
dalam 

Gambar 4.5 Susunan Dinding Kanan Dan Kiri 
Frame ll-15 Dan 15-19 Desain D 

Keterangan : 
I. Kayu (hull) 
2. Celab udara 
3. Kayu (ga\ar) 
4. Sterofoam 
5. Plywood 
6. Fiber glass 

:50 rom 
: 150mm 
:30 mm 
: 150mm 
:6 rom 
: 3 nun 

: 1,969 in 
: 5,906 in 
: 1,181 in 
: 5,906 in 
:0,236 in 
:0,118in 
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4.1. 7 Data Spesifikasi Peralatan Sistem Pendingin Desain 
Lama(])) 

Tabel41 S .fik . K ;pest ast ompresor nesa· Lam tn a 

No. KOMPRESOR 
1 Merle Bitzer 
2 Type V(w) 

3 Kapasitas 19,4 mJ/h 

4 Jumlah Selinder 2 

5 Diameter Selinder 85 mm 

6 Stroke 60 mm 

7 Panjang 400 mm 

8 Lebar 290 mm 

9 Tinggi 515 mm 

10 Be rat 80,5 kg 

Tabel4 2 S ifikas. M K 5pest I otor ompresor sam a 

No. MOTOR KOMPRESOR 
I Merk Bitzer 

2 Day a s,sn,s Kw/Hp 

3 Putaran 1450 RPM 

4 Frekuensi 50 Hz 

5 Phase 3 

6 Diameter Pulley Motor 150 mm 

Tbl43S 'fik . K d a e )pest ast on ensor D . L esam am a 

No. KONDENSOR 
l Merk Bitzer 

2 Type K203H(B)/4EC-4.2 

3 Temperatur kondensor 40 oc 
4 Kapasitas Behan Pendingin 14370 Watt 

5 Water flow 0,58 Us 

6 No. Of Water Passes 4 

7 Panja.ng 863 mm 
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No. TANGKI REFRIGERAN 

Tabel 4 5 S ifik 
0 

E spes 1 ast vaporator D 
0 

L esam am a 

No. EVAPORATOR (COOLER) 
1 Merle. Searle 

2 Model Ks25-6 
3 Temperatur Evaporator -5 oc 
4 Kapasitas Behan Pendingin 4,16 Kw 

5 Kapasitas Udara 0,42 m3/s 

6 Panjang 870 mm 

7 Lebar 418,8 nun 

8 Tinggi 542 mm 

Data Coil: 

1 Total Luas Permukaan 14,07 m2 

2 Volume 3,74 dm3 

3 Refrigerant Charge 1,2 Kg 

4 Connection Inlet l/2 inch 

5 Connection Outlet 5/8 inch 

6 Dry Weight 44 Kg 

Spesifikasi Fan dan motor : 

l Model Ks25 

2 Jumlah Fan I 

3 Diameter 310 mm 
4 Ulcuran Motor 70 Watt 

Electric Defrost : 

I Coil 0,79 Kw 

2 Pan 0,79 Kw 

3 Total 1,58 Kw 

Catatan: 
Evaporator pada ruang palka I dan II spesifikasinya sama. 
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Tabel4 6 s uikas· P p nd kun Desain Lama >pest 1 •ompa e u lj?; 

No. POMPA PENDUKUNG 
I Merk LAKONJ 
2 Nomorseri EP. 004253 

3 Kapasitas Min. 10-80 l/menit 
4 Kapasitas Max. 120 limen it 

5 Head Min. 23,5- 15 m 
6 Head Max. 25 m 
7 Daya 0,17 Kw 

8 Putaran 2900 RPM 

9 Frekuensi 50 Hz 

10 Phase 
I 

l 

11 Tegangan 220 Volt 

12 Arus 2 A 

13 Buatan ITALY 

T b I 4 7 S ifik . G a e spes t ast en set D . Lam esam a 

No. GENSET 
1 Type SCT 

2 Daya 30 Kw 
3 Volt 400 v 
4 Frekuensi 50 Hz 

5 Speed 1500 RPM 

6 Phase 3 
7 Cos(!) 0,8 
8 Buatan China, Mindong 
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4.2 Perhitungan Ekonomis Desain Lama (D) 

Untuk menghitung nilai ekonomis dari desain sistem 
pendingin penulis menggunakan Metode Life Cycle Cost. 

4.2.1 Analisa Life Cycle Cost Desain D 
Metode Life Cycle Cost ini digunakan untuk menghitung 

seluruh biaya yang dikeluarkan atau diterima selama sistem 
pendingin (alat dan isolasi) dioperasikao dan perhitungannya 
didasarkan pada nilai uang saat ini, dimana sistem didesain untuk 
20 tahun . 

../ Biaya investasi peralatan sistem pendingin dan biaya 
isolasi ruang palka (tanpa adanya akumulasi biaya) 

Perhitungan biaya peralatan sistem pendingin dihitung 
bedasarkan besarnya daya yang digunakan pada peralatan tersebut, 
dari laporan desain lama, serta dari basil interview karena tidak 
semua peralatan terdapat harga tiap satuannya. 

);> Biaya investasi peralatan dan isolasi ruang palka terdiri 
dari: 

• Biaya pembelian evaporator untuk ruang palka I (cooler) 
, Jumlah evaporator (cooler) I unit 

Kapasitas : 4,16 Kw 
Hargaper 1 Kw : Rp 1.760.318,63 
Biaya pembelian : l * 4,16 * Rpl.760.318,63 

: Rp 7.322.925,50 

• Biaya pembelian evaporator untuk ruang palka 1I (cooler) 
Jumlah evaporator (cooler) 1 unit 
Kapasitas : 4,16 Kw 
Hargaper 1 Kw : Rp 1.760.318,63 
Biaya pembelian :1 "'4,16 "'Rpl.760.318,63 

: Rp 7.322.925,50 



• ~~~~ ~m~l-i~ ko~p~~Of 
Jumlah kompresor : I unit 
Dayakompresor : 5,5 Kw 
Harga per 1 Kw : Rp 1.760.318,63 
Biaya pembelian : 1 • 5,5 • Rp 1.760.318,63 

: Rp 9.681.752,47 

• Biaya pembelian motor kompresor 
Jumlah motor : 1 unit 
Dayamotor : 5,5 Kw 
Harga per 1 Kw : Rp 1.760.31 8,63 
Biaya pembelian : 1 • 5,5 • Rp 1. 760.318,63 

: Rp 9.681.752,47 

• Biaya pembelian kondensor 
Jumlah kondensor : 1 unit 
Kapasitas : 14,37 Kw 
Harga per 1 Kw : Rp 1.760.3 18,63 
Biayapembelian : 1* 14,37 • Rp 1.760.318,63 

: Rp 25.295.778,71 

• Biaya pembelian pompa kondensor 
Daya pompa : 0,17 Kw 
Biaya pembelian : Rp 950.000,00 
Biaya diatas berdasarlcan laporan data lama 

• aiaya pem~lian Refrigeran R-22 
Berat : 13,6 Kg 
Harga per 1 Kg : Rp 65.000,00 t 
Biaya pembelian : 13,6 * Rp 65.000,00 

: Rp 884.000,00 

• Biaya pembelian pipa tembaga 
Panjang pipa : 12 m 
Jumlah :2 
Biaya pembelian : Rp 1.800.000,00 
Biaya diatas berdasarkan laporan data lama 
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• 

• 

• 

• 

• 

• 

Biaya pembelian isolasi pipa tembaga 
Panjang pipa : 12m 
Jumlah :2 
Biaya pembelian : Rp 1.080.000,00 
Biaya diatas berdasarkan laporan data lama 

Biaya instalasi peralatan 
Lama pengerjaan : 2 hari 
Jumlah peketja : 2 orang 
Upah alau gaji : Rp 25.000,00/orang.hari 
Biaya : 2 * 2 * Rp 25.000 

: Rp 100.000,00 

Biaya lain-lain dan asesoris peralatan 
Biaya : Rp 2.500.000,00 
Biaya diatas berdasarkan laporan data lama 

Biaya pembelian isolasi ruang palka I (sterofoam) 
Volume ruang palka : 31 m3 

Tebal isolasi : 15 em (5,906 inch) 
- .. Harga per I m3 

: Rp 25 .000,00 (tebal 1 em) 
- .' Biaya isolasi : 31 * 15 • Rp 25.000,00 

.:; : Rp 11.625.000,00 

Biaya pembelian isolasi ruang palka ll (sterofoam) 
Volume ruang palka : 22 m3 

Tebal isolasi : 15 em (5,906 inch) 

l
-Harga per 1 m3 

: Rp 25.000,00 (tebal 1 em)~ 
Biaya isolasi : 22 * 15 * Rp 25.000,00 

: Rp 8.250.000,00 

, iaya instalasi ruang palka [ dan n 
Lama pengerjaan 
Jumlah pekerja 
Upah atau gaji 
Biaya 

: 14 hari 
:4 orang 
: Rp 25.000,00/orang.hari 
: 14 • 4. Rp 25.000 
: Rp 1.400.000,00 
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Hasil perlt.itungao biaya investasi diatas dapat dilihat pada 
tabel dibawah ini : 

Tabel 4 8 lnvestasi Desain D 

No lavestasi Biaya 

l Evaporator I (Cooler) Rp 7.322.925,50 

2 Evaporator 2 (Cooler) Rp 7.322.925,50 

3 Kompresor Rp 9.681.752,47 

4 Motor kompresor Rp 9.681.752,47 

5 Kondensor Rp 25.295.778,71 

6 Pompa kondensor- Rp 950.000,00 

7 Refrigeran R-22 Rp 884.000,00 

8 Pipa tembaga Rp 1.800.000,00 

9 Isolasipipa tembaga Rp 1.080.000,00 

10 Biaya instalasi peralatan Rp 100.000,00 

II Lain-lain dan asesoris peralatan Rp 2.500.000,00 

12 lsolasi ruang palka I Rp 11.625.000,00 

13 Isolasi ruang palka 11 Rp 8.250.000,00 

14 Biaya instalasi ruang palka I & U Rp 1.400.000,00 

Total biaya investasi Rp 87.894.134,65 

./ Biaya operasional peralatan sistem pendingin dan biaya 
isolasi ruang palka (adanya akumulasi biaya operasional) 

~ Biaya operasional meliputi : 
• Biaya energi 

Perhitungan biaya energi "'• tahunnya 
ditentukan dari banyaknya bahan bakar yaJ'l~dikonsumsi 
oleh genset. dimana tiap bulannya kapal tersebut 
dioperasikan 2 kali dan untuk sekali beroperasi (15 hari) 
dibutuhkan 1200 liter bahan bakar, dengan demikian 
kebutuhan energi untuk peralatan sistem pendingin 
(kompresor) dapat ditentukan sebagai berikut : 
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Dayagenset :30Kw 
Daya yang digunakan untuk sistem pendingin adalah : 
• Daya kompresor :5,5 Kw 
• Daya pompa kondensor :0,17 Kw 
• Daya motor fan :0,14 Kw 
• Total daya : 5,81 Kw 
Banyaknya liter bahan bakar 
• Liter BBM (solar) dalam sebulan : 2400 liter 
• Total liter BBM (solar) dalam setahun: 12 * 2400 liter 

: 28.800 liter 
Biaya energi untuk sistem pendingin dalam setahun dapat 
hitung sebagai berikut : 

• Penggunaan BBM (solar) : 
5

•
8

IKW * 28.800liter 
30KW 

: 0.194 * 28.800 liter 
: 5.587,2 liter 

• Jika harga 1 liter BBM (solar) : Rp 5.000,00 (asumsi) 
• Total biaya energi tahunan : 5:587,2 *Rp ·5.000,00 

: Rp 27.936.000,00 
Biaya energi yang barns dikeluarkan selama sistem 
pendingin dioperasikan dalam jangka waktu 20 tahun, 
(sebagai asumsi selama 20 tahun peralatan dioperasikan 
terns) dihitung dari sejumlah uang yang dikeluarkan tiap 
tahunnya untuk biaya energi dikalikan dengan faktor 
(UPW) seperti berikut : 

P ~ 1 (li~ ~ Y,
1 }ibat persamaan 2.16 

Dikethui: 
A : Rp f7.936.000,00 

: 8,88 %(Bank Sentral Republik Indonesia) 
n :20 tahun 

p : Rp27.936.000 J (1 + 0,0888)20 -I) ] 
,v10,0888(1 + 0,0888)20 

: Rp 27.936.000 * 9,027 
: Rp 252.178.272,00 
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• ~i~_y~ ~~~mn g~ ~rt>~ik~ 
Perhitungan biaya perawatan (mernbersihkan, 

mengecek: maupun mengganti komponen atau asesoris 
yang rusak dan tidak rnungkin dilakukan perbaikan) dan 
perbaikan untuk tiap tahunnya ditentukan dari total 
investasi peralatan dan isolasi ruang palka, tujuan 
perawatan diJakukan yaitu untuk memperpanjang umur 
kegunaan dari peralatan. 
Perawatan dan perbaikan meliputi : 

Pembersihan filter evaporator 
Pembersihan filter pompa kondensor 
Pengecekan minyak pelumas kompresor 
Pengecekan putaran motor kompresor 
Pengecekan. V -belt 
Pengecekan kebocoran instalasi pipa 
Penggantian cincin ring piston kompresor 
Penggantian minyak pelumas 
Dan perbaikan lain-Iainnya. 
Biaya tersebut diatas ditentukan dari 10% sampai 15% 
total investasi (www.engineering Tool Box) 
• Total investasi : Rp 87.894.134,65 
• Biaya perawatan tiap tahun : 15% *Total investasi 

: 0,15 * Rp 87.894.134,65 
: Rp 13.184.120,20 

Jadi biaya perawatan dan perbaikan selama 20 tahun nilai 
uang saat ini dapat dihitung dengan persamaan sebagai 
berikut: 

P ~ 1 (li(t 1; r I] Hhat pen<amaan 2.16 

Dikethui: 
A : Rp 13.184.120,20 

: 8,88 %(Bank Sentral Republik Indonesia) 
n :20 tahun 

p : Rpl3.184.120,2{ (1 + 0,0888)20 -1) ] 
0,0888(1 + 0,0888)20 
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: Rp 13.184.120,20 * 9,027 
: Rp 119.013 .053,00 

• Biaya Penggaotian 
Bi<J.ya pcnggantain untuk peralatan sistem 

pendingin maupun isolasi ruang palka hanya pada 
komponen-komponen besar maupun bahan isolasinya 
(berdasarkan Lifo Cycle Cost Analysis Han(ipqok, 1999 
untuk peralatan sistem pendingin atau HV AC selama 
dioperasikan 20 tahun hanya sekali penggantian 
~il~kukan) meliputi : " 

Evaporator I (cooler) : Rp 7.322.925,50 
Evaporator II (cooler) : Rp 7.322.925,50 
Kompresor : Rp 9.681.752,47 
Motor kompresor : Rp 9.681.752,47 
Kondensor : Rp 25.295.778,71 
Pompa pendukung : Rp 950.000,00 
Pipa tembaga : Rp 1.800.000,00 
lsolasi pipa tembaga : Rp 1.080.000,00 
lsolasi ruang palka I : Rp 11.625.000,00 
Isolasi ruang palka II : Rp 8.250.000,00 
Total biaya penggantian diatas Gumlah uang yang barnS 
dikeluarkan untuk masa yang akan datang yaitu pada tahun 
ke 10 sebesar Rp 83 .010.134,65 ) 
Jadi nilai uang yang harus dikeluarkan saat ini pada tahun 
ke 10 dapat dihitung dengan persamaan sebagai beriku : 

P ~ 1 (1 : i )" ] liliat persamaan 2.15 

Diketahui: 
A : Rp 83.010.134,65 " 

: 8,88 % (Bank Sentral Republik Indonesia) 
n : tahun ke 10 

p = Rp83.010.134,6J ( • r] 
11+0,0888 

: Rp 83.010.134,65 * 0,427 
: Rp 35.445.327,50 
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f{~il ~rlJi~~ pi?.Y~ OP<}~ipn~ gi~~ ~P~! dilih~~ 
pada tabel berikut ini : 

No Ha 
I Bia 252.178.272,00 
2 Bia 119.013.053,00 
3 Bia 35.445.327,50 

406.636.652,50 

./ Nilai peralatan bekas atau salvage value peralatan sistem 
pendingin (tanpa adanya akumulasi nilai uang yang akan 
datang) 

Salvage value pada tahun ke 10 
Nilai salvage value atau nilai peralatan bekas 

sistem pendingin jika pada tahun ke 10 dan ke 20 dijual 
harganya diasumsikan 200/o dari total biaya investasi 
peralatan (nilai peralatan bekas yang akan datang dan ini 
merupakan nilai pengurang dari seluruh biaya yang telah 
dikeluarkan) 

Biaya investasi peralatan terdiri dari : 
• Evaporator I (cooler) : Rp 7.322.925,50 
• Ev@O~~or II (~l~r) : Rp 7,3:Z2,92$,50 
• Kompresor : Rp 9.681.752,47 
• Motorkompresor : Rp9.681.752,47 
• Kondensor : Rp 25.295.778,71 
• Pompa kondensor : Rp 950.000,00 
• Pipa tembaga : Rp 1.800.000,00 
Total bjaya investasj peraJatan : Rp 62.055.134,65 
Salvage value peralatan : 20% * Rp 62.055.134,65 

: 0,2 * Rp 62.055.134,65 
: Rp 12.411.026,93 
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Nil~i ~@g ~t iP.i ~ h~~ ~J1ll~t@ ~k~ 
dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut : 

Nilai peralatan bekas pada tahun ke I 0 

p = 1 (1 : i r ] libat persamaan 2.15 

Diketahui : 
A : Rp 12.411.026,93 

: 8,88% (Bank Sentral Republik Indonesia) 
n : tahun ke 10 

P : Rp12.411.026,93[( 
1 yo l 

1+0,0888 

: Rp 12.41 ) .026,93 * 0,427 
: Rp 5.299.508,50 

• Salvage value pada tahun ke 20 

Nilai peralatan bekas pada tahun ke 20 

P = 1 (l : i r] Hhat pe=maan 2.15 

Diketahui : 
A : Rp 12.411.026,93 

: 8,88% (Bank Sentral Republik Indonesia) 
n : tahun ke 20 

P : Rpl2.411.026,93[( 
1 yo l 

1+0,0888 

: Rp 12.411.026,93 * 0,182 
: Rp 2.258.806,90 
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~il ~rili~!Wl salvt:rg~ VtJ(~ QiD~ @~ ~WI!~! ~d~ 
tabel berikut ini : 

e Value Desain D 

No 

2 
7.558.315,40 

./ Nilai Life Cycle Cost Berdasarkan Desain Lama (D) 
Nilai Life Cycle Cost dibuat dalam bentuk tabel seperti 

berikut: 
Tabel 4.11 Life Cycle Cost ( ICC) Desain D 

No Jtem Desaia lama (D) 

1 Lama peralatan diO}lerasikan 20tahun 

2 Tarip bunga 8,8SO/O 

3 Total biaya investasi Rp 87.894.134,65 

4 Total biaya operasional Rp 406.636.652,50 

5 Total salvage value (negatif) Rp -7.558.315,40 

Life Cycle Cost Rp 486.972.471,75 
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4.3 Membuat AJtematir Desain Baru 
4.3.1 Memilih Bahan lsolasi Ruang Palka 

Bahan isolasi diambil berdasarkan Tabel 2.6 untuk 
menggantikan bahan isolasi desain lama (Sterofoam) yaitu: 

Tabel 4.12 Material Isolasi (Dossat) 

No Materiallsolasi 
Tlaenlal Co.dlldirity, 

k (Btu iDIIlr.r.~ 
l Cellular glass 0,40 
2 Corkboard 0,30 

3 Polystyrene (extruded) 0,20 
4 Polystyrene (molded beads) 0,25 
5 Polyurethane (extruded) 0,16 
6 Polyurethane (board) 0,18 
7 Mill~a paper or wood pulp 0,27 
8 Sawdust or shavings 0,45 
9 Mineral wool (rock, glass, slag) 0,27 
10 Redwood bark 0,26 
II Wood fiber (soft wood) 0,30 

Dari tabel diatas dipilih salah satu bahan isolasi yang 
mempunyai nilai koefisien perpindahan panas menyeluruh (U) 
yang paling kecil. Untuk mend~patkan nilai-U dari tiap-tiap jenis 
material isolasi dengan cara melakukan perhitungan sebagai 
berikut: 

• Tentukan tebal isolasi (asumsi) 
- Tebal isolasi sebagai contoh diambil 5 in 

• Setelah tebal isolasi ditentukan hitung nilai tahanan material 
dengan persamaan sebagai berikut : 

X 
R = - Jihat persamaan 2.2 

k 
Dimana, 
R = Tahanan mateial (~.~.hr1Btu) 
x = Tebal isolasi (in) 
k = Koefisien konduksi panas material (Btu.in/ ~-~.hr) 
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Sebagai oontoh perhitungan adalah material isolasi cellular 
glass, dan untuk material lain hasilnya dibuat dalam bentuk tabel 
proses perhitungannya sama seperti berikut ini. 

X =5 in 
k == 0,40 Btu. in/ t¥.°F.hr (cellular glass) 

5 
R--

0,40 
= 12,5 ft?.Op.hrfBtu 

• Hitung nilai-U untuk cellular glass dengan persamaan sebagai 
berikut: 

Ne 

J 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

• 

U =..!... lihat persamaan 2.1 
R 

o· -~ 
U = Koefisien perpindahan panas menyeluruh (Btu/ ftl.°F.hr) 
Jadi: 

1 u--
12,5 

= 0,08 Btu/ ftl.Op.hr 

Tabel 4.13 Hasil Perhitungan Nilai-R Dan Nilai-U 
DeDJ~an Tebal Isolasi Tetap 

-...liiWI!i Tall- .? ·· ' .... ,.; . ' .. , . __ k ,, . ,.. .!, 
Cellular glass 0,4 5 12,50 

Codcboard 0,3 5 16,67 

Polystyrene (extruded) 0,2 5 25,00 

Polystyrene (Molded board) 0,25 5 20,00 

Pol (extruded) 0,16 5 31,25 

Pol rw..u~ (board) 0,18 5 27,78 

Milled paper or wood pulp 0,27 5 18 52 

Sawdust or shavin~ 0,45 5 11 , 11 

Mineral wool (rock, glass, slag) 0,27 5 18,52 

Redwood bark 0,26 5 19,23 

Wood tiber (Soft wood) 0,3 5 16,67 

.... 
tJ 

0,08 

0,06 

0,04 

0,05 

0,032 

0036 

0054 

0,09 

0,054 

0,052 

0,06 

Material isolasi yang dipilih adalah polyurethane (extruded) 
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4-J.Z Membgt Grafik Berdasarkan &olasi Yang Telah 
Dipilih (Polyurethane) 

Cara membuat graftk hubungan antara nilai-U 
dan tebal isolasi pol~~than~, harga dan t~bal isolasi 
serta graftk nilai-U dan harga isolasi adalah sebagai 
berikut: 

• Memvariasikan tebal isolasi yang ada dipasaran (lcm-40cm) 
- Tebal isolasi sebagai contoh dlambill em (0,394 in) 

• Hitung nilai tahanan material berdasarkan tebal isolasi yang 
telah ditentukan lcm (0,394 in) dengan persamaan sebagai 
berikut ini : 

X • R = - lihat persamaan 2.2 
k 

X = 0,394 in 
k = 0,16 Btu.in/ ftl.~.hr (cellular glass) 
R = 0,394 

0,16 

= 2,641 fY.~.hr/Btu 

~ Hitung nilai-U dengan persamaan sebagai berikut : 

U = _!_ lihat persamaan 2.1 
R 

Dimana, 
U = Koefisien perpindahan panas menyeluruh (Btu/ fY.°F.hr) 
Jadi : 

u =-1-
2,641 

= 0,406 Btu/ fY.~.hr 

!' Untuk menghitung tebal isolasi selanjutnya dari 2 em - 40 em 
cara perhitunganya sama seperti diatas, hasilnya seperti terlihat 
pada Tabel4.14. 



81 

Tabe14.14 Hasil Perhitungan Nilai-R Dan Nilai-U 
I gall anast ete an Den V - ' K bal 

Po~ urethaae (extruded) 

Nilai-k Tebal-x Nilai-R Nilai-U Barga 
No Btu.inl tr!F.IIr!Bht tr!F.•r ·c• i• BWhr .Fr !F per tar 
I 0,16 I 0,394 2,461 0,406 Rp 10.000,00 

2 0,16 2 0,787 4,921 0,203 Rp 20.000,00 

3 0,16 3 1,18.1 7,382 0,135 Rp 30.000,00 

4 0,16 4 1,575 9,843 0,102 Rp 40.000,00 

5 0,16 5 1,969 U,303 0,081 Rp 50.000,00 

6 0,16 6 2,362 14,764 0,068 Rp 60.000,00 

7 0, 16 7 2,756 17,224 0,058 Rp 70.000,00 

8 0,16 8 3,150 19,685 0,051 Rp 80.000,00 

9 0,16 9 3,543 22,146 0,045 Rp 90.000,00 

10 0,16 10 3,937 24,606 0041 Rp 100.000,00 

II 0, 16 II 4,331 27,067 0,037 Rp 110.000,00 

12 0,16 12 4,724 29,528 0,034 Rp 120.000,00 

l3 0,16 13 5,118 31,988 0,031 Rp 130.000,00 

14 0,16 14 5,512 34,449 0,029 Rp 140.000,00 

IS Q,16 15 5906 36,909 0,027 Rp 150.000 00 

16 0,16 16 6,299 39,370 0,025 Rp 160.000,00 

17 0,16 17 6,693 41 ,831 0,024 Rp 170.000,00 

18 0,16 18 7,087 44,291 0,023 Rp 180.000,00 

19 0,16 19 7,480 46,752 0,021 Rp 190.000,00 
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Lan" Tabel4 14 ljUtan 

Polyurethane (extruded) 
Nilai-k Tebal-:r Nilai-R Nilai-U Barga 

No BtLial m OZ!F_.rlllt. Bhllllr.Fr!F per 1•2 
rr.~ .. r ea 

20 0,16 20 7,874 49,213 0,020 Rp 200.000,00 
21 0,16 21 8,268 51 ,673 0,019 Rp210.000,00 
22 0,16 22 8,661 54,134 0,018 Rp 220.000,00 
23 0,16 23 9,055 56,594 0,018 Rp 230.000,00 
24 0,16 24 9,449 59,055 0,017 Rp 240.000,00 
25 0,16 25 9,843 61 ,516 0,016 Rp 250.000,00 
26 0,16 26 10,236 63,976 0,016 Rp260.000,00 
27 0, ~6 27 10,630 66,437 0,015 Rp270.000,00 
28 0,16 28 Jl ,024 68,898 0,015 Rp 280.000,00 
29 0,16 29 ll,417 71 ,358 0,014 Rp 290.000,00 
30 0,16 30 11 ,811 73,819 0,014 Rp 300.000,00 
31 0,16 31 12,205 76,280 0,013 Rp310.000,00 
32 0 16 32 12,598 78,740 0,013 Rp 320.000,00 
33 0,16 33 12,992 81,201 0,012 Rp 330.000,00 
34 0,16 34 13,386 83,661 0,012 Rp 340.000,00 
35 0,16 35 13,780 86,122 0,012 Rp 350.000,00 
36 0,16 36 14,173 88,583 O,Oll Rp 360.000,00 
37 0,16 37 14,567 91,043 0,011 Rp 370.000,00 
38 0,16 38 14,961 93 504 O,Oll Rp 380.000,00 
39 0,16 39 15,354 95,965 0,010 Rp 390.000,00 
40 0,16 40 15,748 98,425 0,010 Rp 400.000,00 

• Harga bahan isolasi polyurethane yaitu 1,5-2,5 kali harga 
sterofoam dimana harga 1m2 dengan tebal 1 em, harga 
sterofoam Rp 5.000,00. (basil surve lapangan) 
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• Dari Tabel4.14 dibuat grafik untuk menentukan tebal isolasi. 
- Grafik nilai-U seperti berikut : 

~ .......... i 

0,450 
f- Polyurethane j 0,420 

0,390 
0,360 A=Tebal4cm 0,330 
0,300 B=TebaiBcm 

;;;> 0,270 
...:. 0,240 C = Tebal12 em 
~ 0,210 
z 0,180 

0,150 
0,120 
0,090 
0,060 
0,030 
0,000 

o 2 4 6 8 l01214l618c022242628J03234363840 

TeW iselui (c.) 

Gambar 4.6 Grafik Nilai-U 

Grafik rulai-U menunjuk:kan bahwa semakin tebal 
isolasinya nilai-U semakin kecil dan menuju konstan, artinya 
jika kita memilih tebal isolasi yang berlebihan tidak 
memberikan keuntungan pada ruang muat, karena semakin 
tebal isolasi akan mengurangi kapasitas muatan namun disisi 
lain dengan tebal isolasi yang berlebihan beban pendingin 
menjadi kecil. 
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- Grafik harga isolasi 

· Harga dan tebal isolasi 

Rp440.000,00 mTTTTrTTlTTTTITTTTT'rrr1rrTl"TnrTT10TITTT1 

~.ooo,oo t++++ttt+H+t+ttt+H+I+HH-H+HH-H+H-t-l3ol 
Rp360.000,00 t-Ht-Htt+Ht-H+H+-H+I-++'f+Hr+t1f+H--l:*oi"R+l 

~ Rp320.000,00 t-Ht-Htt+t+t-tt+H+-H+H+1f+H+t-1~'+t-I+H-l 
~ Rp280.000,00 t++++ttt+H+l-t+H+H+I+HI-Hlo!"'"1f+H+H++H 
- Rp240.000,00 t-Ht-H+++t+t-H+H+H+!-Ho~'-1-+ift-H-+H+H-1 

~ Rp200.000,00 +H++ttttt#t+ttt+blo!"A-HH-H+HH-H+H++H 
;a Rp160.ooo,oo t++++ttttt#ffilo!"fH+H-HH-H+Hf+H+H++H 

::S: Rp120.000,00 ·I-Ht-Htt++tJ.~H-I-H+H+1f+H'-l-+if+H-+H+H-I 
Rp80.000,00 +Ht-H-!:.W''R+tt+H+-I+I-H+1f+H+t-1f+H-+H+H1 
f1>40.000,00 H-l;lool"''tt+t+t-tt+H+-I+I-H+1f+H+t-1f+H-+H+H-I 

~ ~~~~P+~~~~~~+Y~ 

o 2 4 1 a 101214161120222426213032343631140 

Tebal isolasl (em) 

Gambar 4_7 Grafik Harga lsolasi 

. ' . 

Grafik diatas menunjukkan bahwa harga isolasi 
berbanding lurus terhadap tebal isolasinya oleh karena itu perlu 
dipertimbangkan masalah harga tiap tebal isolasi dan untuk 
membatasi harga isolasi dibuat grafik bubungan harga dan 
nilai-U bahan tersebut, agar biaya isolasi menjadi lebih 
ekonomis. 



- Grafik nilai-U dan Harga isolasi 

0,450 

0,400 

0,350 

0,300 

Rp420 000,00 
Rp390 000,00 
Rp360 .000,00 
Rp330 000,00 
Rp300 000,00 
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~ 0,250 Rp240 000.00 

Rp21 0 000,00 e. 
Rpl80 000,00 =• 
Rp 150 000,00 
Rpl20,000,00 
Rp90 000,00 
Rp60.000,00 

• 
~ 0,200 

0,150 

0,100 

0,050 

0,000 
Rp30 000,00 
Rp-

1 3 5 7 ' lll3151719lllll5l7193133353739 

Tebll isolasi (a.) -

Gambar 4.8 Grafik Nilai-U Dan Harga Isolasi 

Dari graflk diatas menunjukkan bahwa pada ketebalan 
tertentu antara nilai-U dan harga isolasi membentuk titik 
potong (titik kesetimbangan), dari titik tersebut nilai-U yang 
berada disebelah kiri dari titik potong nilai U-nya cenderung 
besar dan harga isolasinya murah sedangkan nilai-U yang 
berada disebelab kanan dari titik potong nilai U-nya cenderung 
kecil dan barga isolasinya mabal oleh karena itu sebelum 
memilib tebal yang isolasi yang akan digunakan, ada beberapa 
hal yang harus dipertimbangkan baik secara teknis maupun 
ekonomis, secara teknis dengan isolasi yang tebal dapat 
mereduksi beban transmisi, sedangkan secara ekonomis dengan 
isolasi yang tebal harganya tidak ekonomis disisi lain kapasitas 

muat menjadi berlmnmg sehingga ~enguntungkan. 
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4.J.J Memvariasikan Ketebalan Isolasi 
Tebal isolasi yang diambil sebagai altematif desain baru 

berdasarkan Grafik 4.8 yaitu dengan variasi tebal isolasi seperti 
dituli~ sebagai l;>erikut, tujuan dari vari~i terse1;mt untuk 
mengetahui trend ketebalan terhadap nilai Life Cycle Cost desain 
sistem pendingin . 

./ Tebal isolasi 

./ Tebal isolasi 

./ Tebal isolasi 

: 4 em (l,S7S in) disebut sebagai desain A 
: 8 em (3,150 in) disebut sebagai desain B 
: 12 em (4, 724 in) disebut sebagai desain C 

Dari ketiga variasi diatas belum dilakukan pemilihan 
tebal isolasi, karena untuk menentukan tebal isolasi yang akan 
digunakan dalarn desain baru, seluruh variasi tebal isolasi 
diadakan analisa ekonomis maupun teknis yang paling optimum 
dan mungkin untuk dipakai sebagai desain baru. 

Pertimbangan dan ke tiga variasi desain yaitu: 
• DesainA 

- Isolasinya tipis dan harga isolasi murah 
- Nilai U-nya besar sehingga beban transmisi juga besar 

• DesainB 
- Isolasinya sedang dan harga isolasinya menengah 
- Nilai U-nya menengah sehingga beban transmisi sedang 

!I Desain C 
- Isolasinya tebal dan harga isolasinya mahal 
- Nilai U-nya kecil sehingga beban transmisi kecil 
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4.3.4 Mengl!itung Koefisien Pemindah!n Panas (U) Tiap­
tiap Dinding Ruang Palka 
Sebelum melakukan perhitungan koefisien perpindahan 

panas dari tiap-tiap dinding ruang palk!i hal yang harus diketahui 
dari desain lama (D) adalah: 
)> Susunan isolasi dindingnya bagaimana? 
)> Bahan isolasi yang digunakan apa ? 
)> Tebal tiap-tiap isolasinya berapa? 
)> Serta konduksi panas dari tiap-tiap isolasi. 

Berikut ini susunan isolasi desain baru dimana 
susunannya sama dengan desain lama namun bahan dan tebal 
isolasinya yang dirubah. Sebagai pengganti bahan isolasi dari 
desain lama yaitu polyurethane dengan tebal isolasi 4cm, Scm 
dan 12cm, pada desain lama bahan isolasi yang digunakan 
berupa sterofoam dengan tebal isolasi 15 em. 

,/ Susunan isolasi ruang palka (desain A) 
• Dinding pembatas atau sekat pada frame 1 I dan 19 

susunannya sama. 

sisi 
luar 

sisi 
dalam 

Gam bar 4.9 Susunan Din ding Pembatas Frame 1 I dan I 9 Desain A 
Keterangan : 

I. Kayu 
2. Polyurethane 
3. Plywood 
4. Fiber glass 

:30 
:40 
:6 
:3 

mm 
mm 
mm 
mm 

: 1,181 in 
: 1,575in 
: 0,236 in 
:0,118in 
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• Dinding pembatas atau sekat antara ruang palka I dan II 
pada frame 15 

sisi 
dalam 

sisi 
dalam 

Gambar 4.10 Susunan Dinding Pembatas Frame 15 Desain A 
Keterangan : 

L Fiber glass 
2. Plywood 
3. Polyurethane 
4. Kayu 
5. Polyurethane 
6. Plywood 
7. Fiber glass 

:3 
:6 
:40 
:30 
:40 
:6 
:3 

mm 
mm 
mm 
mm 
mm 
mm 
mm 

: 0,118 in 
: 0,236 in 
: 1,575 in 
: 1,181 in 
:1,575in 
:0,236 in 
: 0,118 in 

• Atap atau geladak ruang palka I dan II pada frame 11-15 
dan 15-19 susunannya sama 

sisi 
luar 

SISI 

dalarn 

Garnbar4.11 Susunan Atap Frame 11-15 Dan 15-19 Desain A 
Keterangan : 

1. Kayu 
2. Polyurethane 
3. Plywood 
4. Fiber glass 

:50 
:40 
:6 
:3 

mrn 
mm 
mm 
mm 

: 1,969 in 
: 1,575 in 
:0,236 in 
:0,118 in 
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• ~~i ~~~ fl99r rn~g p~~ ~ g~ U ~g~ ~~ Il-J ~ 
dan 15-19 susunannya sama 

sisi 
dalam 

sisi 
luar 

Gambar 4.12 Susunan Lantai Frame 11-15 Dan 15-19 Desain A 
Keterangan : 

1. Fiber glass 
2. Plywood 
3. Polyurethane 
4. Kayu (galar) 
5. Celah udara 
6. Kayu (hull) 

:5 mm 
: 6 mm 
: 40 mm 
: 30 mm 
: 150mm 
: 50 mm 

:0,197 in 
: 0,236 in 
: 1,575 in 
: 1,181 in 
: 5,906 in 
: 1,969 in 

• Dinding kanan dan kiri ruang palka I dan II pada frame 
11-15 dan 15-19 susunannya sama 

sisi 
luar 

sisi 
dalam 

Gambar 4. 13 Susunan Dinding Kanan Dan Kiri 
Frame IJ-15 Dan 15-19 Desain A 

Keterangan : 
1. Kayu (hull) :50 mm : 1,969 in 
2. Celah udara : 150mm : 5,906 in 
3. Kayu (galar) : 30 mm : 1,181 in 
4. Polyurethane :40 mm : 1,575 in 
5. Plywood : 6 mm : 0,236 in 
6. Fiberglass :3 mm :0,118 in 
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../ P~rbirnSM k~ti~i~n ~mindah~ MD~ u Cd~~m A) 
Nilai-U dari tiap-tiap dinding ruang palka desain A 

dihitung dengan persamaan dibawah ini. Untuk desain B dan C 
~ara perbitungannya sama tinggal rnengganti tebal isolasi yang 
telab ditentukan dan basilnya dapat dilibat pada Tabel4.14. Nilai­
U ini digunakan untuk rnengbitung beban transrnisi. (detail 
perhitun~ nilai-U untuk de~ B dan C terlampir) 

lll]-Xi Xn I. 
R,oraF-=-+-+-+ .. ;-+- lihat persamaan 2.3 

UJ;JG~ k,fo 
Dan 

u l 

R 
Dimana: 
R Total tahanan panas dari material atau bahan 

(~.°F.hr/Btu) 
U Koefisien perpindahan panas menyeluruh (Btu/ 

~.°F.hr) 
k K~fisi~n perpindahan panas konduksi (atu.in/ 

~.°F.hr) 
x Ketebalan isolasi (in) 
f i Koefisien konveksi (konduksi permukaan) pada sisi 

dinding dalam lantai atau atap. (Btu/ ~-~.hr) 
fo Koefisien konveksi (konduksi pennukaan) pada sisi 

dinding luar, lantai atau atap. (Btu/ ~-~.hr) 

• Dinding pembatas atau sekat pada frame 11 dan 19 
susunannya sama. 

Udara luar (7,5 Mph) 
1. K.ayu x1 : 1,181 in 
2. Polyurethane x2 : 1,575 in 
3. Plywood x3 : 0,236 in 
4. Fiber glass x., : 0, 118 in 

Udaradalam f; 

: 4 
: 1,1 
:0,16 
:2,15 
; 0,25 
: 1,65 



R al 
1 1,181 1,575 1 0,118 1 

tot =-+--+--+-+--+-
1,65 1,1 0,16 2,15 0,25 4 

u 
u 

: 0,606+ I,074+9,843+0,465+0,472+0,25 
: 1f,71 tt2.°F,}rrfflhJ 

I 
= 

R 
: l/12,71 
: 0,079 Btu/ tY.°F.hr 
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• Dinding pembatas atau sekat antara ruang palka I dan II 
pada &arne 15 -

Udara dalam f; : I ,65 
1. Fjber glass x1 : 0,118 in k1 : 0,25 
2. Plywood x2 : 0,236 in C2 :2,15 
3. Polyurethane x3 : 1,575 in k3 : 0,16 
4. Kayu · '4: 1,181 in ~ : 1,1 
5. Polyurethane x5 : 1,575 in k5 : O,I6 
6. Plywood Xt;: 0,236 in C6 : 2, I5 
7. Fiberglass x7 :0,II8in k7 :0,25 

{j~ ~!~ t; : 1,6? 

1 ~ 1 ~ ~ ~ 1 ~ 1 
RtotoJ =-+-+-+-+-+-+-+-+-

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
Rtotal=-1_. + 0,118 +-1-+ 1,575 + 1,181+ 1,575 +-1-+ 0,118 +-I-

u 
u 

1,65 0,25 2,15 0,16 1,1 0,1 6 2,15 0,25 1,65 
: 0,606+0,472+0,465+9,843+1,074+9,843+0,465+0,472+0,606 

: 23,846 ff.°F.hr/Btu 
1 

R 
: 1123,846 
: 0,042 Btu/ tY.~.hr 
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• At!P ~m!J. gel~ rn®g ~ 1 ~ a P~~ tqun~ 11-1~ 
dan 15-19 susunannya sama. 

Udara Iuar (7,5 Mph) ~ 

l. Kayu Xt: 1,969 in kt 
2. Polyurethane x2: 1,575 in k2 

3. Plywood x3: 0,236 in C3 

4. Fiber glass )4: 0,118 in ~ 

Udara dalam t; 

:4 
: 1,1 
:0,16 
:2,15 
:0,25 
: 1,65 

1 x 1 x 2 1 x 4 1 
Rtotal =-+-+-+-+-+-

[; k, k ~ C 3 k4 fo 

R I 
1 1,969 1,575 l 0,1I8 I 

tota =-+--+--+-+--+-
1,65 1,1 0,16 2,15 0,25 4 

u 

u 

: 0,606+ 1,79+9,843+0,465+0,472+0,25 
: 13,426 fr.°F.hr/Btu 

I 
= 

~ 
: l/13,426 
: 0,074 Btu/ tf.~.hr 

• Lantai atau floor ruang palka I dan II pada frame 11-15 
dan 15-19 susunannya sama 

Udara dalam fi : 1,65 
1. Fib~r gi~s xt: Q,I97 in kt : 0,25 
2. Plywood x2: 0,236 in C2 : 2,15 
3. Polyurethane x3: 1,575 in k3 : 0,16 
4. Kayu(galar) )4: 1,181 in ~ : 1,1 
5. Celah udara x5: 5,906 in Cs : 0,378 
6. Kayu (bull) X6: I,969 in ~ : 1,1 

1 x 1 1 x3 x 4 1 x 6 
Rtotal =-+-+-+-+-+-+-

[; k I C 2 k 3 k 4 C 5 k 6 

R l 
1 0,197 I 1,575 1,18I 1 1,969 

tota =-+--+-+--+-+--+--
1,65 0,25 2,15 0,16 1,1 0,378 1,1 
: 0,606+0,787+0,465+9,843+1,074+2,646+1,79 
: 17,21 W.°F.hr/Btu 



u 
u 

9J 

I - · -
R 

: 1117,21 
: 0,058 Btu/ ttl .°F .hr 

• Dinding kanan dan kiri ruang palka I dan ll pada frame 
11-15 dan 15-19 susunannya sama 

Udara Iuar (7,5 Mph) fi : 4 
1. Kayu (hull) x1: 1,969 in k1 : 1,1 
2. Celah udara x2: 5,906 in C2 : 0,378 
3. Kayu (galar) x3: 1,181 in k3 : 1,1 
4. Polyurethane X¢: 1,575 in 14 : 0,16 
5. Plywood x5: 0,236 in C5 : 2,15 
6. Fiber glass ~= 0,118 in ~ : 0,25 

Udara dalam fi : 1,65 
1 x 1 1 X3 X 4 1 X 6 1 

R~=-+-+-+-+-+-+-+-
fi kl C 2 k3 k4 C 5 k6 fo 

R I 
1 1,969 I 1,181 1,575 I 0,118 I 

Iota =-+--+--+--+--+--+--+-
1,65 1,1 0,378 1,1 0,16 2,15 0,25 4 

u 

: 0,606+ 1,79+2,646+ 1,074+9,843+0,465+0,472+0,25 
: 17,146fY.°F.hr/Btu 

1 

R 
u : 1117,146 

: 0,058 Btu/ fY.°F.hr 

Tabel4.15 Hasil Perhitungan Nilai-U (Desain A, B dan C) 

Ne Dillllillc .... NiW-UR.Nbl N18i-UR.hlbll 
A B c A 8 c 

I Sekat/Pembalas (Frame II) 0,079 0,044 0,031 - - -
2 Sebi/Pembatas (Frame 15) 0,042 0,023 0,016 0,042 0,023 0,016 

3 Sebi/Pembatas (Frame 19) - - - 0,079 0,044 0,031 
4 AllQYGeladak (Frame 11-15) 0,074 0,043 0,030 - - -
5 Atap/Geladak (Frame 15-19) - - - 0,074 0,043 0,030 

6 Laolai/Floor(Frame 11-15) 0,058 0,037 0,027 - - -
7 LanlaiiFioor (Frame 15-19) - - - 0,058 0,037 0,027 
8 Kanan & Kiri (Frame II- 15) 0,058 0,037 0 027 - - -
9 Kanan & Kiri (Frame 15-19) - - - 0,058 0,037 0,027 
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4.J.S Menghitung Luas Tiao-dap Dinding Ruang Palka 
Luas tiap-tiap dinding ruang palka dapat dihitung dengan 

menggunakan aturan Simpson (Simpson's lst Rule, SHIPS AND 

NAVAL AR<;:IDTECTURE, 1973), basil perhitungan dapat dilihat pada 
tabel 4.16. Tiap-tiap luasan dinding tersebut digunakan untuk 
menghitung beban transmisi. (detail perhitungan luas tiap dinding 
terlampir) 

Tabel4.16 Hasil Perbitungan Luas Tiap Dinding RuangPalka (I •) 

No Dinding Bagiaa 
Lusdind~ 
R.Palka I ( ) 

Lusdindiag 
R..Palu II W) 

A B c A B c 
I Sekat/Pembalas (Frame I I) 102,33 100,32 98,31 . - -
2 Sekat/Pembalas (Frame 15) 93,06 90,99 88,92 93,06 90,99 88,92 

3 Sekai/Pembalas (Frame I 9) 30,73 28,95 25,78 

4 -~Geladak (Frame 11- 15) 163,65 160,55 157,45 - - -
5 Atap/Geladak (Frame 15-19) - - - 129,10 126,00 122,90 

6 Lantai/Fioor (Frame 11-15) 100,36 91)6 94, 16 - - -

7 LantaiiFioor (Frame 15-19) - - - 31 ,84 28,87 27,06 

8 Kanan & Kiri (Frame II- 15) 76,37 72,87 70, 14 - - -

9 Kanan & Kiri (Frame 15-19) - - - 86,89 83 ,78 81,05 

4.3.6 Menghitung Volume Ruang Palka 
Volume ruang palka dihitung dengan menggunakan 

aturan Simpson (Simpson's lst Rule, SHIPS AND NAVAL 

ARCHITECTURE, 1973) basil perhitungan dapat dilihat pada tabel 
4.17 dan 4.18. Tujuanya untuk mentukan kapasitas muat (ikan) 
dan volume infiltrasi. (detail perhitungan volume ruang pallca 
terlampir) 

• Volume ruang palka 

Tabel4.17 Hasil Perhitungan Volume Ruang Palka (m) v.-.. ';;/ <;., ... lilillii .... , '· .......... -~~·~·'· .t ·· .,., i•tc;• • . • f'·' c D ' 
I 33,054 32,380 31 ,706 31,201 

n 23,507 22,761 22,019 21 ,469 
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1167,277 1143,439 1119,701 

n 830,135 803,804 777,587 758,178 

• Menentukan kapasitas muat (ikan) 
Kapasitas moat ditentukan dari persentasi volume 

ruang palka jika diisi dengan air tawar, sebelumnya volume 
ruang palka pada Tabel 4.17 dik:urangi dengan 25% dari 
volume ruang palka tersebut untuk peralatan evaporator yang 
berada didalam ruang palka. Jadi volume air tawamya 75% 
dari volume total dan basil perhitungannya seperti pada tabel 
berikut. 

Tabel4.19 Hasil Perhitungan Volume Air Tawar (m'} 

RuaagPalka 
Volume Air Tawar (mi Desaia 

A B c D 

I 24,790 24,285 23,780 23,401 

n 17,630 17,071 16,514 16,102 

Dari Tabel 4.19 dihitung berat air tawar dengan 

persamaan p = m , dimana p : massa jenis air tawar (1000 v 
kglm\ m : massa air tawar (ton) dan V : volume ruang palka 
(m3

). hasilnya sebagai berikut : 

Tabel 4 20 H "I Perhi asJ B AirT a war tungan erat 

RuangPalka 
Berat air tawar (ton) Desain 

A B c D 
I 24,790 24,285 23,780 23,401 

II 17,630 17,071 16,514 16,102 

Dimana berat ikan yang dapat dimuat didalam ruang 
palka diambil 75% dari berat air tawar (ton), basil perhitungan 
seperti tabel berikut: 
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• Volume infiltrasi 
Volume infiltrasi digunakan untuk mengbitung beban 

infiltrasi dimana dari volume tersebut lihat Tabel atau Grafik 
2.2 untuk menentukan Air changes per 24 hr. Perhitungan 
volume infiltrasi yaitu : 25% dari volume total ruang palka 
ditambah 25% dari volume air tawar {sesuaikan satuannya) dan 
basil perhitungannya seperti dibawah ini. 

3 Tabel4.22 Hasil Perhitungan Volume Infilttasi (m') 

........... v ........... (.~o..ila 
A • c D 

I 14,461 14,166 13872 13,651 

II 10284 9,958 9,633 9,393 

A tau 

Tabel4.23 Hasil Perhitungan Volume Infilttasi 0 ') 
ve~.•••(ll').,.. 

....... b 
A • c D 

I 510,684 500,276 489,869 482,064 

n 363,184 351,664 340,194 331,703 
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4.4 Perhituogan Debao Peodiogin Desaio A 
Perhitungan beban pendingin pada desain B dan C 

caranya sama dengan perhitungan pada desain A, untuk 
menghi~g \;>t?"an pendingin pa~a ~esain B ~~ «; ganti nilai-{} 
(lihat Tabel 4.15), luasan tiap-tiap dinding (lihat Tabel 4.16) dan 
lain sebagainya. Berikut perhitungan beban pendingin desain A. 

4.4.1 Perhitungan Beban Pendingin Ruang Palka I 
(framell-15) 

• Bebao transmisi diruang palka I 
Beban transmisi merupakan beban pendingin 

yang disebabkan karena adanya perbedaan temperatur 
diluar dan didalam ruangan sehingga panas mengalir dari 
temperatur tinggi menuju ke temperatur yang lebih 
rendah hingga terjadi kesetimbangan panas. Beban 
transmisi dapat dihitung dengan persamaan dibawah ini. 

q = U ~ A ~ T d ~ 24 lihat persamaan 2.5 

Dimana, 
q1 Aliran panas melalui boundary (Btu/24hr) 
U Koefisien perpindahan panas (Btu!i¥.~.hr) 
A Luas permukaan dinding (W) 
T d Perbedaan temperatur ~) 
24 P~ri9de w&ktu tnutsmlsi selama 24 hr 

- Beban transmisi melalui dinding pembatas (frame 11) 
Diketahui: 

u 
A 

: 0,079 Btu/W.~.hr (lihat Tabel4.15) 
: 102,33 ttl (lihat Tabel4.16) 
: 95 °F (temperatur kamar mesin) 
: 28 op (temperatur ruang palka) 
: 95-28 • 
:67 op 
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Jadi, 
q l : 0,079*102,33*67*24 

: 12999,185 Btu/24hr 

- Behan transmisi melalui dinding pembatas (frame 15) 
Diketahui : 

u 

Jadi, 

A 
Ti 
Ti 
Td 

: 0,042 Btu!ttl.<}'.br (1ihat Tabel4.15) 
: 93,06 ttl (lihat Tabel4.16) 
: 28 ~ (temperatur ruang palka) 
: 28 "F (temperatur ruang palka) 
:28-28 
: 0 ~ 

'l2 : 0,042*93,06*0*24 
:0 Btu/24hr 

- Behan transmisi melalui atap atau geladak (ftamell-15) 
Diketahui : 

u 
.A 

Jadi, 

: 0,074 Btu!ttl.<}'.br(libatTabei4.I5) 
: 163,65 ttl (libat Tabel4.16) 
:91 ,4 "F (temperaturudara luar) 
: 28 ~ (temperatur ruang palka) 
: 91,4-28 
:63,4 °F 

q3 : 0,074* 163,65*63,4*24 
: 18426,728 Btu/24hr 

- Behan transmisi melalui lantai atau floor (fram.ell-15) 
Diketahui: 

u 

Jadi, 

A 
To 
Ti 
Td 

: 0,058 Btu!ttl.°F.hr (libat Tabel4.15) 
: 100,36 ttl (libat Tabel4.16) 
: 86 °F (temperatur air laut) 
: 28 "F (temperatur ruang palka) 
: 86-28 
: 58 ~ 

q4 : 0,058*100,36*58*24 
: 81 02,665 Btu/24hr 
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- Beban transmisi melalui dinding kanan dan kiri (frame 11-15) 
Luasan dinding dari tabel4.16 dibagi 2 bagian yaitu 

luasan dinding yang berada diatas garis air dan luasao 
dinding yang berada dibawah garis air. 
• Dinding bagian kaoan diatas garis air (frame 11-15) 

Diketahui: 
u 
A 

Jadi, 
qs 

: 0,058 Btu/if.~.hr (lihat Tabel4.15) 
: 38,185 1f (lihat Tabel4.16 : 76,37 dibagi 2) 
: 91 ,4 "F (temperatur udara luar) 
: 28 "F (temperatur ruang palka) 
: 91 ,4-28 
: 63,4 °F 

: 0,058*38,185*63,4*24 
: 3369,933 Btu/24hr 

• Dinding bagian kanan dibawah garis air 
Diketahui: 

u 
A 

Jadi, 

: 0,058 Btu!if.~.hr (lihat Tabel4.15) 
: 38,185 1f (lihat Tabel 4.16 : 76,37 dibagi 2) 
: 86 °F (temperatur air laut) 
: 28 °F (temperatur ruang palka) 
:86-28 
:58 "F 

q6 : 0,058*38,185*58*24 
: 3082,904 Btu/24hr 

• Total beban (q7) : qs-+-<16 
: 3.369,933 + 3.082,904 
: 6452,837 Btu/24hr 

• Karena aotara dinding bagian kanan dan k:iri sama maka 
hasilnya dikalikan 2 
Jadi q8 : 2*6452,837 

: 12905,674 Btu/24hr 
);> Total beban transmisi ruang palka I 
<~trans : q i+Q2+q3+q4+q8 

:12300,721 + 0 + 18426,728 + 8102,665 + 12905,674 
: 51735,788 Btu/24hr 
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• Beb3n peaenJgg~tll BRill lampg diruang pAJJqt J 
Behan penerangan atau lampu yaitu panas yang 

disehahkan oleh panasnya lampu yang berada didalam 
T\)~ng p~lka pada saat lampu t~but digunakan. Jumlah 
lampu didalam ruang palka I sehanyak dua dengan daya 
lampu @ 60 watt. Behan panas dari lampu tersehut 
dihitung dengan persamaan berikut. 

q = W*3,41Btu/W .hr*24hr liliat persamaan 2.7 

Dimana, 
q Aliran panas lampu (Btu/24hr) 
W Daya lampu (watt) 
3,41 Konversi {Btu/W.hr) 
24hr Periode waktu penerangan selama 24 hr 

Diketahui : 
W : 2*60 watt (dari desain lama) 

: 120 watt 
q : 120*3,41 *24 

: 9820,8 Btu/24hr 

• Beban personel atau orang diruang palka I 
Behan personal atau orang yang dimaksud disini 

adalah behan panas yang ditimhulkan oleh orang pada 
saat orang bekerja didalam ruang palka (membongkar 
atau mengisi ikan). Behan panas dari orang dihitung 
dengan pesamaan herikut. 

q = faktor * Pn * hr liliat persamaan 2.8 

Dimana. 
q 
Faktor 

Panas orang (Btu/24hr) 
Lihat Tabel 2.2 atau Grafik 2.1 
Jumlah orang 
Lama orang didalam ruang palka Gam) 
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Diketahui: 
Faktor : 1313 ( dari Tabel 2.2 atau Grafik 2.1) 
p n : 1 ( dari desain lama) 
hr : 2 (dari desain lama) 
q : 1313*1 *2 

: 2626 Btu/24hr 

• Beban infiltrasi diruang palka I 
Behan in:filtrasi merupakan panas udara yang 

mengalir kedalam ruang palka yang disehahkan oleh huka 
tutup ruang palka maupun akihat adanya kebocoran pada 
dinding maupun penutup ruang palka, sehingga terjadi 
pertukaran panas dari udara Juar dengan udara dingin 
yang herada didalam ruang palka. Behan infiltrasi 
tersehut dihitung dengan persamaan berikut. 

q = V * airchanges* 0,075(h0 - ~) lihat persamaan 2.9 

Dimana, 
q 
v 
Air changes = 

ho 

Diketahui: 
v 
air changes 
ho 
hi 
q 

Panas infiltrasi (Btulhr) 
Volume udara di ruang palka (ftl) 
Lihat Tabel 2.3 atau Grafik 2.2 
Enthalpy pada temperatur udara luar 
(Btu/lb) lihat Grafik 2.3 
Enthalpy pada temperatur dalam 
(Btullb) lihat Grafik 2.3 

: 510,684 (dari Tabe14.22) 
: 19,7 (dari Tabel2.3 atau Grafik 2.2) 

: 47 (dari Grafik 2.3) 
: 7 (dari Grafik 2.3) 
: 510,684*19,7*0,075(47-7) 
: 30181 ,424 Btu/24hr 
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• fkfJ~g prochtk dinnmg ~~ I 
Beban produk yaitu panas yang berasal dari ikan 

ketika ikan tersebut dimasukkan ke dalam ruang palka 
akan m~lq>~kan sejumlah pan~ untuk m~jadi dingin. 

Sebelum menentukan beban produk (ikan) hal 
yang harus diketahui adalah berapa kapasitas total muat 
dan berapa Jama kapaJ dioperasikan, dimana kapaJ 
tersebut dioperasikan untuk 15 hari (sekaJi berlayar) 
dengan kapasitas total muatan (desain A) sebesar: 31,8 
ton, jadi dapat diasumsikan bahwa waktu efektif untuk 
menangkap ikan sekitar I 0-11 hari dan waktu tidak 
efektif 4-5 hari (2-2,5 hari untuk ke fishing ground dan 2-
2,5 hari kembali dari fishing ground). Maka kapasitas 
muat per harinya dapat diliitUng yaitu kapasitas total 
muatan dibagi dengan waktu efektif didapat 2,9-3,2 ton 
ikan per hari. (Diambil 3 ton ikan per hari diasumsikan 
sama untuk setiap kali penangkapan) 

Jadi panas yang dilepas oleh produk hingga 
temperatur produk menuju beku dari temperatur awal 
ikari 68~ menjadi 28°F dapat dihitung dengao persamaan 
dibawah ini. 

m * c * !iT * 24hr lih (2 1 OJ q = at persamaan . 
lamawaktupendinginan(hr) 

Dim ana, 
q 
m 
c 

L\T 
24hr 
hr 

Diketahui: 
m 
c 

= Jumlah panas produk (Btu/24hr) 
= Massa produk (Pounds atau lb) 
= Panas spesifik sebelum pembekuan 

(Btu/lb.°F) libat Tabel 2.4 
= Perubahan temperatur produk awal ~) 
= Periode waktu pendinginan selama 24hr 
= Lama waktu pendinginan 

:6000 
:0,77 

pounds (k:onversi dari 3 ton) 
(dari Tabe12.4 ik:an tuna) 



hr 

q 

: 68 "F (temperatur awal ikan) IL YAS 
: 28 "F (temperatur akhir ikan) 
:68-28 
: 40°F 
: 18 jam ( disesuiakan lama operasi alat) 
. 6000*0,77 *40* 24 
. 18 
: 246400 Btu/24hr 

• Beban peralatan diruang palka I 
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Beban peralatan yaitu panas yang disebabkan dari 
peralatan yang berada didalam ruang palka ketika 
peralatan tersebut dioperasikan. Peralatan yang berada 
didalam ruang palka berupa motor fan dari evaporator. 
Beban peralatan tersebut dihitung dengan persamaan 
berikut. 

q = Jakt01* hp* hr lihat persamaan(2.11) 

Dimana, 
q 
faktor 
Hp 
hr 

- Motorfan 
Diketahui: 

Panas dari peralatan (Btu/24hr) 
Lihat Tabel 2.5 
Horsepower 
Lama operasional alat Gam) 

fuktor : 4250 (lihat Tabel 2.5) 
Watt : 70 (dari spesifikasi alat) 
Kw :0,07 
Hp : 0,09 (kali 1,341022 dari Kw ke Hp) 
hr : 18 jam ( disesuiakan lama operasi alat) 
q : 4250*0,09* 18 

: 6885 Btul24hr 
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4.4-J Perhitungan Beban Pendingia Ruang Palka U (Frame 
lS-19) 

Perhitungan beban pendingin pada ruang palka ll 
~~m~ dengan perbitungan pada ruang palka I 

• Beban transmisi diruang palka ll 
Beban transmisi dapat dihitung dengan 

persamaan dibawah ini. 

q :::: U * A * T d * 24 lihat persamaan 2.5 

Dimana, 
q1 Aliran panas melalui boundary (Btu/24hr) 
U Koefisien perpindahan panas (Btu/~.~.hr) 
A Luas permukaan dinding (~) 
T d Perbedaan temperatur (IF) 
24 Periode waktu transmisi selama 24 hr 

- Beban transmisi melalui dinding pembatas (frame 19) 
Diketahui : 

u 
A 

Jadi, 

:0,079 Btulfi?.°F.hr (1ihat Tabel4.15) 
: 30,73 ~ (lihat Tabel4.16) 
: 86 "F (temperatur ruang palka ill) 
: 23 °F (temperatur ruang palka) 
: 86-28 
: 58 "F 

q, : 0,079*30,73*58*24 
: 3379,3 I 7 Btu/24hr 

- Beban transmisi melalui dinding pembatas (frame 15) 
Diketahui: 

u 
A 
T; 
T; 
Td 

: 0,042 Btu/~.~.hr (lihat Tabel4.15) 
: 93,06 ~ (lihat Tabel4.16) 
: 28 °F (temperatur ruang palka) 
: 28 "F (temperatur ruang palka) 
: 28-28 



Jadi, 
q2 : 0,042*93,06*0*24 

:0 Btu/24hr 

- Beban transm.isi melalui atap atau geladak (frame 15-19) 
Diketahui: 

u 
A 

Jadi, 

: 0,074 Btu!W.°F.hr (libat Tabel4.15) 
: 129,10 W (libatTabel4.16) 
: 91 ,4 °F (temperatur udara luar) 
: 28 °F (temperatur ruang palka) 
:91,4-28 
:63,4 ~ 

q3 : 0,074*129,10*63,4*24 
: 14536,453 Btu/24hr 

- Beban transm.isi melalui lantai atau floor (frame 15-19) 
Diketahui: 

u 
A 

Jadi, 

: 0,058 Btu!W.~.hr (lihat Tabel4.15) 
: 31 ,84 if (libat Tabel 4.16) 
: 86 °F (temperatur air laut) 
: 28 °F (temperatur ruang palka) 
: 86-28 
:58 °F 

q4 : 0,058*31 ,84*58*24 
: 2570,634 Btu/24hr 
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- Beban transmisi melalui dinding kanan dan kiri (frame 11-15) 
Luasan dinding dari tabel4. 16 dibagi 2 bagian yaitu 

luasan dinding yang berada diatas garis air dan luasan 
dinding yang berada dibawah garis air. 

• Dinding bagian kanan diatas garis air (frame 15-19) 
Diketahui: 

u 
A 

: 0,058 Btu!W. °F.hr (lihat Tabel4.15) 
: 43,445 ~ (libat Tabe\4.16: 86,89 dibagi 2) 
: 91 ,4 °F (temperatur udara luar) 
: 28 °F (temperatur ruang palka) 
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Td : 91 ,4-28 
:63,4 <>p 

Jadi, 
q5 : 0,058*43,445*63,4*24 

: 3834,143 Btu/24hr 

• Dinding bagian k:anan dibawah garis air 
Diketahui: 

u 
A 

Jadi, 

: 0,058 Btu/if.°F.hr (lihat Tabel4.15) 
: 43,445 if (lihat Tabel4.16 : 86,89 dibagi 2) 
: 86 °F ( temperatur air laut) 
: 28 °F (temperatur ruang palka) 
: 86-28 
: 58 °F 

q6 : 0,058*43,445*58*24 
: 3507,576 Btu/24hr 

• Total beban (q7) : qs+q6 
: 3834,143 + 3507,576 
: 7341,719 Btu/24hr 

• Karena antara dinding bagian kanan dan kiri sama maka 
hasilnya dikalikan 2 
Jadi q8 : 2*7341,719 

: 14683,438 Btu/24hr 
}:> Total beban transmisi ruang paJka II 
<ltnms : qJ+q2+q;+q4+qg 

: 3379,317 + 0 + 14536,453 + 2570,634 + 14683,438 
:35169,842 Btu/24hr 

• Beban penerangan atau Iampo diruang palka n 
Jumlah lampu didalam ruang palka II sebanyak 

dua dengan daya lampu @ 60 watt. Beban panas dari 
lampu tersebut dihitung dengan persamaan berikut. 

q = W * 3,41Btu I W .hr * 24hr lihat persamaan 2. 7 

Dimana, 
q 
w 

Aliran panas lampu (Btu/24hr) 
Daya lampu (watt) 



3,41 Konversi (Btu/W.hr) 
24hr Periode waktu penerangan selama 24 hr 

Diketabui: 
W : 2*60 watt (dari desain lama) 

: 120 watt 
q : 120*3,41*24 

: 9820,8 Btu/24hr 

• Beban personel atau orang dimang palka II 
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Behan panas dari orang dihitung dengan 
pesamaan berikut. 

q = faktol' * Pn * hi' libat persamaan 2.8 

Dimana, 
q4 Panas orang (Btu/24hr) 
Faktor Libat Tabel 2.2 atau Grafik 2.1 
P n Jumlab orang 
hr Lama orang didalam ruang palka (jam) 

Diketabui: 
Faktor : 1313 (dari tabel2.2 atau grafik 2.1) 
Pn : 1 (dari desain lama) 
hr : 2 ( dari desain lama) 
q : 1313*1*2 

: 2626 Btu/24hr 

• Beban infiltrasi dimang palka II 
Behan infiltrasi tersebut dihitung dengan 

persamaan berikut. 

q = V * airchanges* 0,015(h0 - h;) libat persamaan 2.9 

Dimana, 
q 
v 
Air changes = 

Panas infiltrasi (Btu/hr) 
Volume udara di ruang palka (W) 
Libat Tabel 2.3 atau Grafik 2.2 
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h; 

Diketahui: 
v 

Enthalpy pada temperatur udara luar 
(Btu/lb) lihat Graftk 2.3 
Enthalpy pada temperatur dalam 
(Btu/lb) lihat Grafik 2.3 

:363,184 (dari tabel4.22) 
air changes : 24,3 (dari tabel2.3 atau grafik 2.2) 

ho 
h; 
q 

: 47 (dari grafik 2.3) 
: 7 ( dari grafik 2.3) 
: 363,184*24,3*0,075(47-7) 
: 26476,114 Btu/24hr 

• Beban produk diruang palka n 
Massa ikan sama dengan diruang palka I yaitu 3 

ton ikan per hari. Jadi panas yang dilepas oleh produk 
hingga temperatur produk menuju beku dari temperatur 
awal ikan 68~ menjadi 28°F dapat dihitung dengan 
persamaan dibawah ini. 

_ m*c*fiT*24hr liha · (210 ) q - t persamaan . a 
lamawaktupendinginan(hr) 

Dimana, 
q 
m 
c 

fiT 
24 hr 
hr 

. Diketahui : 
m 
c 
T1 
Tz 
fiT 

= Jumlah panas produk (Btu/24hr) 
= Massa produk (Pounds atau lb) 
= Panas spesifik sebelum pembekuan 

(Btu/lb.°F) libat Tabe12.4 
= Perubahan temperatur produk awal ('F) 
= Periode waktu pendinginan selama 24hr 
= Lama waktu pendinginan 

:6000 
:0,77 
: 68 "F 
: 28 "F 
:68-28 
:40°F 

pounds (konversi dari 3 ton) 
(dari tabel2.4 ikan tuna) 
(temperatur awal ikan) IL Y AS 
(temperatur akhir ikan) 



hr 

q 

: 18 jam (disesuiakan lama operasi alat) 
6000*0 77*40* 24 . ' 

. 18 
: 246400 Btu/24hr 

• Behan peralatan dirnang Palka II 
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Behan peralatan tersebut dihitung dengan 
persamaan berikut. 

q = faktor hp* hr lihat persamaan(2.l 1) 

Dimana, 
q 
faktor 
Hp 
hr 

- Motorfun 
Diketahui: 

Panas dari peralatan (Btu/24br) 
Lihat Tabel 2.5 
Horsepower 
Lama operasional alat Gam) 

faktor : 4250 (lihat Tabel2.5) 
Watt : 70 (dari spesifikasi alat) 
Kw :0,07 
Hp : 0,09 (kali 1,341022 dari Kw ke Hp) 
br : 18 jam ( disesuiakan lama operasi alat) 
q : 4250*0,09* 18 

: 6885 Btu/24hr 
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H~H ~rhirnPmut ~~ ~ngingin masi.Qg-m.w-ing f1Ulllg 
palka diatas dapat dilihat pada tabel berikut: 

Tabel 4.25 Hasil Pemitungan Beban Pendingin Desain B 

No Reba a 
Ruangpalka Ruaagpalka 

Sablan 
I D 

] Transmisi 30902, 102 21248,640 Btufl4br 

2 Peneran..,.n/1 "'""'' 9820,800 9820,800 Btufl4hr 

3 Personei/Orang 2626,000 2626,000 Btufl4hr 

4 Infiltrasi 29716,421 26163,829 Btufl4hr 

5 Produk 246400,000 246400000 Btufl4hr 

6 · Peralatan 6885,000 6885,000 Btufl4hr 

Total Beban 326350,323 313144,269 Btu/24hr 

Tabel 4 26 H ·1 Perlli asJ tungan Beban P din · nesa· c en tgm 10 

No Bebu Ru~~&palka Ru~~&palka Satua I n 
I Transmisi 21216,876 14188.171 Btufl4hr 

2 p ·'l ""'"" 9820,800 9820,800 Btu/24hr 

3 Personei/Orang 2626,000 2626,000 Btu/24hr 

4 Infiltrasi 29392, 153 25106,329 Btufl4hr 

5 Produk 246400,000 246400,000 Btufl4hr 

6 Peralatan 6885,000 6885,000 Btufl4hr 

Total Beban 316340,828 305026,300 Btu/24hr 

Keterangan : 
Detail perhitungan beban pendingin desain B dan C terlampir. 
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4.5 Kapasitas Beban Pendingin Yang Dibutuhkan Oleh 
Perala tan 

Kapasitas beban peralatan dihitung dari kapasitas beban 
pendingin untuk menentukan spesiftkasi peralatan dari tiap-tiap 
desain. Kapasitas beban yang dibutultkan oleh peralatan dihitung 
dengan persamaan berikut. 

(Btulhr) = Totalcoolingload(Btu/24hr) lihat rsamaan (2.12) 
q Desiredrunningtime(hour) pe 

Operasional peralatan maksimum lamanya 16-18 jam. (diambil 
18jam) 

4.5.1 Kapasitas Behan Peralatan Desain A 
• R~~P.g p~f~ ! 

34764~012 
q : 18 

: 19313,834 Btulbr (lbtulbr : 0.0002928104 kw) 
: 5,655 Kw 
: 5655 w 

• Ruang Palka II 
327377,756 

q : 18 

: 18187,653 Btu/hr 
: 5,326 Kw 
: 5326 w 

• Total bebao 
: 5,655 kw + 5,326 Kw 
: 10,981 Kw 
: 10981 w 
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4.5.Z 
• 

II 

• 

4.5.3 
• 

• 

• 

Kapasitas Beban Peralatan Desain B 
Ruang palka I 

32635Q3Z3 
q : ! ~ 

: 18130,574 Btu/hr (lbtu/hr : 0.0002928104 kw) 
: 5,309 Kw 
:5309 w 

Ruang Palka II 
313144269 

q: 18 

: 17396,904 Btulhr 
:5,094 Kw 
: 5094 w 

Total beban 
: 5,309 Kw + 5,094 Kw 
: 10,403 Kw 
: 10403 w 

Kapasitas Beban Peralatan Desain C 
Ruang palka I 

31634Q828 
q: 18 

: 17574,490 Btu/hr (lbtu/hr : 0.0002928104 kw) 
:5,146 Kw 
: 5146 w 

Ruang Palka II 
30502q300 

q : 18 

: 16945,906 Btulbr 
: 4,962 Kw 
: 4962 w 

Total beban 
: 5,146 Kw + 4,962 Kw 
: 10,108 Kw 
: 10108 w 



113 

4.6 Memilih Soesifikasi Peralatan Sistem Pendingin 
Pemilihan peralatan sistem pendingin desesuaikan dengan 

kapasitas yang di butuhkan oleh peralatan. Cara pemilihan 
peralatan yaitu : 

)> Lihat kapasitas beban yang dibutuhkan oleh peralatan (basil 
perhitungan diatas) 

.» Pilih evaporator yang sesuai dengan kapasitas beban 
pendinginnya, karena tiap ruang palka memilik:i I evaporator 
maka pilih evaporator yang sesuai deogan kapasitas beban 
ruang palka. 

~ Dari kapasitas beban evaporator (kapasitas total beban ruang 
palk:a I dan II) pilih kompresor yang ada didata spesifikasi. 

)> Selanjutoya pilih koodeosor yang kapasitas bebanya lebih besar 
dari bebao kompresor tujuanya untuk menjamin bahwa 
kondensor tersebut mampu meogembunkan refrigeran 
(kapasitas beban peodingin dari kompresor dikalikan dengan 
faktor dari Grafik 2.15) 

4.6.1 Spesifikasi Perala tan Sistem Pendingin Desain Baru 
Spesiftkasi peralatan desain baru yang dipilih 

berdasarkan hasil perhitungan beban pendingin dan data 
spesiftkasi dari bitzer dan Searle (data spesifikasi terlampir), 
diperoleh hasil seperti berikut. 

T b 14 27 S "fik . K a e )pes1 1 as1 ompresor D . B esam aru 

No. NAMA PERALA TAN Dt:SAIN BARU s.taa 
KG.~ A I B I c 

I Merk Bitzer -
2 Type AK-2T -
3 Kapasitas 17,5 I 15,7 I 15,7 m3/b 

4 Jwnlah Selinder 2 -
5 Diameter Se1inder 85 mm 
6 Stroke 60 mm 
7 Panjang 400 mm 
8 Lebar 290 mm 
9 Tinggi 515 mm 

10 Berat 80,5 kg 



114 

Tabel4 28 S ifikas. M ;pes I otor K ompresor De . Barn saul 

No. NAMA PDtAI.t\TAN DESAIN&\RU s.taa 
Motor A I • I c 

I Merk Bitzer -
2 Daya . 4 I 3 Kw 

3 Putaran 1450 RPM 

4 Frekuensi 50 Hz 

5 Phase 3 -
6 Diameter Pulley Motor s 210 I s 190 mm 

Tabel4 29 S ifikas" K d ipesl 1 on ensor Desa" B In aru 

No. 
NAMA Pt:RALATAN DESAIN&\RU s.a.u 
KNd«:DJI' A I B I c 

I Merle Bitu:r -
2 Type K203H(B}'4EC-4.2 I K203H(B}'4FC-3.2 -
3 Temperatur kondensor 40 •c 
4 Kapasitas Beban Pendingi11 14370 J 11640 Watt 

5 Waterflow 0 58 Vs 

6 No. Of Water Passes 4 -
7 Panjang 863 I 838 mm 

Tabel 4.30 Tan 

No. s. .... 
A c 

R-22 

2 eran ll,S dm' 

3 12,9 K 
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ifi Tabel4.31 Spes1 kasi Evaporator l Desain Baru 

No. 
NAMA PF.RAIATAN DI:SAIN BAilU s.a... 
E 1(-*r) A • I c 

l Merle Searle -
2 Model Ks45 -6 Ks40-6 -
3 Temperatur Evaporator -5 oc 
4 Kapasitas Behan Pendingin 5,71 5,42 Kw 
5 Kapasitas Udara 0,82 0,78 m3/s 

6 Panjang 1320 ll70 mm 

7 Lebar 542 mm 

8 Tinggi 418,8 mm 

Data Coil: 

I Total Luas Permukaan 25,28 21 ,75 ml 

2 Volume 6,34 5,41 dml 

3 Refrigerant Charge 2.0 1,8 Kg 

4 Connection inlet 1/2 inch 

5 Connection Outlet 7/8 inch 

6 PrY Weight 68 60 Kg 

Spcsiflkui Faa dao motor : 

I Model Ks45 Ks40 -
2 Jum1ahFan 2 -
3 Diameter 310 mm 

4 Ukuran Motor 70 Watt 

Electric Defrost : 

l Coil 1,425 1,210 Kw 

2 Pan 1,425 1,210 Kw 

3 Total 2,850 2,420 Kw 
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T bel 4 32 S ifikas. E a ipesi l vaporator u Desain Baru 

No. NAMA PEitALATAN DES.\IN 8.\RU s.a.u 
E U(c.ler) A I B I c 

I Merle: Searle -
2 Model Ks40-6 -
3 Temperatur Evaporator -5 oc 
4 Kapasitas Beban Pendingin 5,42 I 5,25 Kw 
5 Kapasitas Udara 0,82 m3/s 
6 P8!1il!!lg 1170 ITilJI 

7 Lebar 542 mm 

8 Tinggi 418,8 mm 

Data Coif: 

I Total Luas Permukaan 2I ,75 m2 

2 Volume 5,47 dml 

3 Refrigerant Charge 1,8 Kg 
4 Connection Inlet ' 1/2 inch 

5 Connection Outlet 7/8 inch 

6 QryWeigbt 60 Kg 

Spesifikasi Faa dan motor : 

I Model Ks40 -
2 JumlahFan 2 -
3 Diameter 310 mm 

4 Ukuran Motor 70 Watt 

Electric Defrost : 

I Coil 1,210 Kw 

2 Pan 1,2IO Kw 

3 Total 2,420 Kw 
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Tabe 14 33 s ifikas. ipesr rPompa Pendukun 1g Desain Baru 

No. NAMA PERAlA TAN Dt".SAAN BARU s.e.a. ....... A I 8 I c 
I Merle LAKONI 

2 Nomorseri EP. 004253 

3 Kapasitas Min. 10-80 1/menit 

4 Kapasitas Max. 120 1/menit 

5 Head Min. 23,5- 15 m 

6 He~dMI!X. 25 III 

7 Day a 0,17 Kw 

8 Putaran 2900 RPM 

9 Frekuensi 50 Hz 

10 Phase I 

11 Tegangan 220 Volt 

12 Arus 2 A 

13 Buatan ITALY 
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4. 7 Perbitungan Ekonomis Desain Baru 
4.7.1 Analisa Life Cycle Cost Desain 

Perhitungan nilai ekonomis pada desain lama maupun 
dt?~ain 1;>~ didasarkan pada nilai Life (:ycle (:ost peralatan 
maupun isolasi ruang palka dan cara menghitungnya sama dengan 
desain lama (D). 

Tabel 4 34 Investasi Desain Buru 

No lllvausi 
BIA Y A DIESAIN BARU 

A 8 c 

I Evaporat« I (Cooler) Rp 10.051.419,.38 Rp 9.540.926,97 Rp 9.540.926,97 

2 Evaporatoc 2 (Cooles-) Rp 9.540.926,98 Rp 9.241.672,81 Rp 9.241.672,81 

3 Kompresor Rp 7.041.274 52 Rp 5.280.955 89 Rp 5.280.955 89 

4 Motor kompresor Rp 7.041.274 52 Rp 5.280.955 89 Rp 5.280.955,89 

5 Komlensor Rp 25.295.778 71 Rp 20.490.108 85 Rp20.490.108 85 

6 Pompa pendukung Rp 950.00000 Rp 950.00000 Rp 950.00000 

7 Refrigeran R-22 Rp 838.500 00 Rp 838.500 00 Rp 838.500 00 

8 Pipa tembaga Rp 1.800.000 00 Rp 1.800.000 00 Rp 1.800.000 00 

9 Isolasipipa tembaga Rp 1.080.000,00 Rp 1.080.000,00 Rp 1.080.000 00 

10 
Biaya instalasi 

Rp 100.000,00 Rp 100.000,00 Rp 100.000,00 
peralatan 

II 
Lain-lain dan asesoris 

Rp 2.500.000,00 Rp 2.500.000,00 Rp 2.500.000,00 
peralatan 

12 Isolasi ruang paJka I Rp 8.250.000 00 Rp 16.500.000 00 Rp 24.000.000 00 

13 Isolasi ruang palka n Rp 6.000.000,00 Rp 11.500.000 00 Rp 16.500.000 00 

14 
Biaya instalasi ruang 
patb I & II Rp 1.400.000,00 Rp 1.400.000,00 Rp 1.400.000,00 

Total biaya investasi Rp 81.889.174, 11 Rp 86.503.120,41 Rp 99.003.120,41 

Tabel 4.35 Biaya ()perasional Desain Baru 

Ne 
Biaya BIAYADIESAIN BARU 

Opensie..t 
A 8 c 

I Biaya energi Rp 187.183.872,00 Rp 142.987.680,00 Rp 142.987.680,00 

2 
Biaya perawatm 
dan. peri,a.lcan Rp ll0.882.036,20 Rp 117.129.550,20 Rp 134.055.175.20 

3 
Biaya 

Rp 32.900.637,85 Rp 34.870.792,92 Rp 40.208.292,92 
pe!IJW~Dtian 

Total biaya operasional Rp 330.966.546,05 Rp 294.988.023,12 Rp 317.251.148,12 
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8J. vage Tabel4 36 Nil . Sal Val ue Desain Baru 

No s.mcev.a- HARGA DESAIN BAJtU 

A B c 
Salvage value 

Rp 5.270.945,57 Rp 4.490.726,53 Rp 4.490.726,58 I pada tabun ke 10 
Salvage value 

Rp 2.246.632,54 Rp 1.914.080,18 Rp 1.914.080, 18 
2 pada tabun ke 20 

Total salvage value Rp 7.517.578,11 Rp 6.404 .806,76 ~ 6.404.806,76 

4.7.2 Membandingkan Nilai Life Cycle Cost Desain Baru 
Dari Tabel 4.32-4.34 basil perhitungan nilai ekonomis 

tiap-tiap desain dengan bahan isolasi sama hanya tebal isolasi 
yang berbeda ada beberapa tingkat perbedaan terhadap masing­
masing desain, seperti yang tedapat pada tabel berikut. 

Tabel 4.37 Total Life Cycle Cost (LCC) Desain Baru 

(tela 
Deuiallan 

A B c 
n 20 tahiDl 20tahun 20 tahiDl 
i 8,88"/o 8,88"/o 8,88"/o 

I Rp 81.889.174,11 Rp 86.503.120,41 Rp 99.003.120,41 

0 Rp 330.966.546,05 Rp 294.988.023,12 Rp 317.251.148,12 

s Rp (7 .517.578,11) Rp (6.404.806,76) Rp (6.404.806,76) 

LCC Rp 405.338.142,05 Rp 375.086.336,77 Rp 409.849.461 ,77 

Keterangan : 
n : Umur peraJatan didesain 
i : Bunga uang 
I : Biaya Investasi 
0 : Biaya Operasional 
S : Salvage value 
LCC : Life Cycle Cost 
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PM! di\m T~~~ 4,31 diams @~t dii>Y~ srnftk s~~rti 
dibawah ini, sehingga dari grafik tersebut dapat dilakukan 
pembahasan dari tiap-tiap desain. 

llpJSO.OOO.OOO,OO 
r-

r-
llplOO.OOO.OOO,OO 1--- r- -
llp250.000.000,00 1--- -, 
Rp200.000.000,00 1--- -

• ... 
1--- -ii lip 150.000.000,00 • 

lip 100.000.000,00 1--- .........-., n ....--
llpSO.OOO.OOO,OO -

Rp- ~ 

A 
Rp(SO.OOO.OOO,OO) 

B c 
............ 

I D T otlll billy a iomstasi D Totlll bioyaop<n&ional D T otlllsaivogo vlllue (IJO!!IIIif)] 

Gambar 4.14 Grafik Perbandingan BiayaDesain Barn 

Rp420.000.000,00 ..-~~~--------, 

Rp41 0 .000.000,00 

1..1 Rp400.000.000,00 

~ Rp390.000.000,00 

~ Rp380.000.000,00 
I-

Rp370.000.000,00 

Rp360.000.000,00 

Rp350.000.000,00 

A B c 
Desain 

Gambar 4.15 Grafik Perbandingan Total Biaya Desain Barn 
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Keterangan Gam bar 4.14 dan 4.15 : 
• Desain A 

- Total biaya investasinya paling murab jika dibandingkan 
dengan desain B dan C, pada desain ini barga peralatannya 
paling mahal karena daya yang digunakan besar namun harga 
isolasinya lebih murab karena tipis, lihat Tabel4.3f. 

- Total biaya operasionalnya paling mahal karena daya 
peralatan sistem pendinginnya besar. 

- Namun jika ditotal biaya LCC-nya desain A lebih murab dari 
pada desain C. 

. ! Desain B 
- Total biaya investasinya menengah atau berada diantara 

desain A dan C, pada desain ini barga peralatannya lebih 
murah dari pada desain A namun harga isoJasinya agak 
mahal karemi isolasinya agak tebal, lihat Tabel4.3'f. - · · 

- Total biaya operasionalnya paling murab karena antara biaya 
untuk operasional peralatan dan biaya untuk penggantian 
isolasi menengah atau sedang. 

- Dan total biaya LCC-nya bahwa desain B yang paling murah 
dari semua desain baru. 

II! Desain C 
- Total biaya investasinya paling mahal jika dibandingkan 

dengan desain A dan B, pada desain ini harga peralatannya 
sama dengan desain B namun harga isolasinya paling mahal 
karena tebld isolasinya juga paling. tebal, lihai Tabel 4.31. 

- Total biaya operasionalnya agak rendah atau berada diantara 
desain A dan B walaupun daya peralatanya sama dengan 
desain B. 

- Namun biaya LCC-nya desain C paling mahal dari semua 
desain barn. 

• Jadi dari ke tiga desain baru yang dipilih adalah desain B 
karena nilai LCC-nya paling kecil atau murab. 
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4. 7 .J Membandingkan NiJai Life Cycle Cost Desain Baru 
Dengan Desain Lama 
Setelah dilakukan pemilihan terhadap desain baru maka 

d~p~~ <,iib~(_iingkan <,iengan d~~in lama, yang dijadikan 
parameter perbandingan disini adalah masalah umur desain 
selama 20 tahun, dan nilai life cycle cost-nya dapat dilihat pada 
tabel berikut. 

Tabel4.38 Total Life Cycle Cost (l CC) Desain Lama Dan Baru 
No Item DesainBaru DesainLama 

l Lama pcralatan dioperasikan 20tal11m 20tabim 

2 Taripbwtga 8.118% 8,88"/o 

3 T otaJ biava mvestasi Rp 86.S03.l20.4l Rp 87.894.134,65 

4 Total biava oPen!Sional Rp 294.988.023,12 Rp 406.636.652 SO 

s Total salvage valuc (negatif) Rp (6.404.806.76) Rp (7.558.3 I 5,40) 

Life Cycle Cost Rjl_ 375.086.336,77 Rjl_ 486.972.471 ,75 

Dari tabel diatas nilai life cycle cost antara desain lama 
dengan desain baru terlihat bahwa nilai life cycle cost desain baru 
masih paling kecil atau murah. Jadi keuntungan yang diperoleh 
dari desain baru jika dijadikan sebagai alternatif desain adalah 
sebagai berikut : 

1. Isolasinya lebih tipis sehingga berpotensi meningkatkan 
payload kapaJ. 

2. Penggunaan daya peralatan sistem pendingin lebih kecil 
sehingga biaya operasionalnya murah. 

3. Dapat mengurangi penggunaan daya genset. 
4. Nilai life cycle cost nya lebih murah dan uang yang dapat 

disimpan ( untung) sebesar 22,98 % dari desain lama. 
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KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 
Dari tiga altematif desain baru (A, B dan C) dengan 

bahan isolasi sama (polyurethane) dan ketebalan yang berbeda 
diperoleh hasil sebagai berikut: 

1. Pada desain A dengan tebal isolasi 4 em diperoleh hasil 
Life Cycle Cost sebesar Rp 405.338.142,05 

2. Pada desain B dengan tebal isolasi 8 em diperoleh hasil 
Life Cycle Cost sebesar Rp 375.086.336,77 

3. Pada desain C dengan tebal isolasi 12 em diperoleh basil 
Life Cycle Cost sebesar Rp 409.849.461,77 

Sedangkan pada desain lama (D) bahan isolasi yang digunakan 
berupa sterofoam dengan tebal isolasi 15 em mempunyai nilai 
Life Cycle Cost sebesar Rp 486.972.471,75 

Sehingga dapat diambil kesimpulan bahwa dari tiga 
alternatif desain baru yang paling optimal berdasarkan nilai Life 
Cycle Cost-nya adalah desain B dengan keuntungan sebesar 
22,98 % dari desain lama. 

5.2 Saran 
Dari basil analisa dan pembahasan yang telah dilakukan, 

penulis menyarankan agar diadakan peninjauan kembali terbadap 
bahan dan tebal isolasi yang telah digunakan pada desain saat ini, 
karena dengan mengganti bahan isolasi yang mempunyai nilai-U 
kecil dapat mengurangi beban pendinginan sebingga daya yang 
dibutuhkan untuk peralatan sistem pendingin kecil, dengan 
mengurangi tebal isolasi berpotensi meningkatkan payload kapal 
sehingga secara ekonomis lebih menguntungkan. 
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Gambar 5. Jaring Ikan 

Gambar 6. Refrigeran R-22 





Gambar 9. Ruang Palka Setelah Diisolasi 

Gambar 10. Evaporator 
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- NlloW 

••••o 1Hta1l C G Cb p, .... •.. hh Mo low •II . w.r CG Ch p, , .. p., Pob Mp a. .. """· w.r 
Nlla .. k e ~ 0,3 02 0,2! O,tfi 011 l,l1 OA! 027 8,3 0,4 II 8,1 0,25 0,16 I l l 0,21 84! 0,27 fJ 

Tebll (em) II R a a R R R a R a v v v v v v v v v v 
I 1,!00 3,313 !,000 4,000 6250 ! ,!56 3,104 l,lll 3.704 ! ,!!! 0,400 0,300 0.100 0.1!0 I) 160 0,180 O,l70 0.4!0 0,170 0,300 

l !000 G667 10000 1.000 12.500 11,11 1 7,407 4444 7407 6667 0,100 0 ISO 0100 0,11! (t_h80 00110 o.m O.lll 0 I!! 0,1!0 
3 7 soo 10000 15000 12,000 18.750 16667 IIIII 6667 III II 10000 Dl!l 0100 0067 0083 0.053 0060 D090 0 ISO 0090 0,100 

~ 10,000 1!313 10,000 11 000 25,(1(10 11.211 14,11! 1,119 14,11! 1!,!!! O,JOO O,o7! 0.0!0 0,003 llli-W O,IM! 0,0011 0,11! 0,008 007! 
l 12,SOO IG,661 2!000 20000 31.250 17,711 18,!19 IIIII 11,!19 16,667 0,080 0060 0040 DOlO 0,032 0030 00!4 0090 D.Ol4 0000 
6 1!,000 10,000 !0,000 24 000 '\7.500 !!.!!! 11.221 13,33! 12.221 10000 0067 D.050 D033 0.042 0,0:!7 0,030 O,D4l O.D7l 0,04! 0,0!0 

7 17.!00 23.m 35,000 21 000 43 7.SU 31,819 15916 1!,!56 ll.9lG 23333 D,Ol1 O,IM3 0.029 O.QJG (1(121 U026 D,039 D,OG4 0,039 0.043 
I 20,000 16,667 40000 :12 000 so()()(} 44,444 l963D 17711 296!D 16667 DOlO 0038 0015 O,D]I l\(J20 0,02! 0,03< 0,056 0,0!4 0,011 

9 21,!00 30000 45,000 3e 000 S6.2SO !<1,000 1!,!13 20.000 !Ill! !0.000 0,044 001! 0011 0.021 li.O I8 0010 0,030 0.050 O.OJO DOll 
10 15,000 I! 333 !0000 >40 000 (,2 500 5!556 !7,0)7 2llll 37037 ll 333 OD40 0,0!0 D,OlO O,Oll !1016 0018 D0l7 0.04! 0.017 0,030 

II 17,!00 36667 !5,000 44 000 ""7"' 61 .111 40W 14444 40.741 36,661 D,Ol6 DDl7 O,DII O.Dl3 OJII5 D,OIO DOll D.o41 0.015 0,017 

II 30,000 40,000 60,000 41000 75.fi(KI 66,667 44A44 ld.G67 44,444 40.000 0.033 0015 0,017 0,011 tt.tt]] O.ot5 0,013 o.un 0,023 O,Oll 

13 31500 43313 6!000 52000 HI 2SO 7l ,lll 48 1~8 11889 48 141 43333 00]1 DOl! 0,01! OO IIJ 0012 0014 O.Oll OO!S OOl l DOll 

I~ 35,000 46,667 70,000 ae,ooo 175<10 77,718 l 1,8l1 31 ,111 !1.8!2 46,667 0,019 0,021 0,014 0,018 lUll I 00 13 0,019 O.U!l 0,0 19 OOll 

ll 17 00 5DOOO 7!000 1!0 000 9l,7SO !!Ill 55,!50 !!!!J llll6 !0000 0027 0,010 0013 0017 ('1.011 DOll 0018 00!0 ODII O,OlO 

16 40,000 l3,!l! 80.000 14000 100.000 18.189 59.ll9 31556 !9,259 533!3 O,oll 0,019 DO l! 0.016 tUIIO 0,011 0,017 0.028 0,017 0.019 
17 41 !00 56,667 8!,000 e1.ooo I!J6 25fl 94.444 61,963 37 711 61,963 56,667 0024 0,018 0,012 O,Oil tl{t09 0011 O,OIG 0016 0,016 0,018 

18 4!000 1!0,000 90000 nooo 112.500 100,000 66667 40,000 66,667 60000 o,on 0017 0011 0,014 0.009 O,DIO DOll OOll 001! 0.017 
19 47.SOO 6!!33 9!,000 76 000 I IK.750 IO!,S56 10,370 42 ,m 70.370 63,3!3 0,021 0016 0,011 0.013 01108 o,m 0,014 0.024 0,014 D,OI6 

20 50,000 66,667 100,000 1!0,000 12'1000 1111 11 74D74 44,444 74.074 60,667 0010 0.015 0010 0,013 0.(108 0009 O,DI4 O.Ol! 0,014 0.015 
ll !2,!00 70000 lOS 000 14 000 131~50 116,667 71778 46667 77.711 70,000 0,019 0014 0,010 O,Oil 0.008 0009 0,01! 0.021 Mil D,OI4 

21 55000 73,!!! 110000 81000 137.511() lll.lll 81.411 48.189 11411 73,Jll DOll 0014 0,009 O,UIJ 0(107 0001 DOll 0020 O.Oi l 0014 

23 l7!00 76,667 11!000 8~,000 14'\ 750 117778 85 Ill llll l 85 115 76667 DOI7 001! 0009 0.011 tlt107 0001! 0011 0010 0011 0013 

l4 60,000 10000 120,000 116,000 JSO_rlCIII 133,!13 11189 53)33 81.189 80,000 D,OI7 0013 0.001 0.010 fl.tl07 0,001 0.011 0.019 0.011 0.011 
ll 62 !00 13,!33 115,000 100 000 1Slt.250 1!1,189 91,!93 55556 91593 &3 !ll OOIG 0,011 0,00& 0,010 (){l(k, 0007 DUll 0,018 0,011 0011 

20 6l000 86667 1!0000 1~000 1 6~ 500 144444 96,296 !7718 96,296 86667 0,015 DO ll 0.001 0010 000. 0007 0,010 0017 0010 0012 
27 67.!00 90,000 13!,000 101 000 1687511 1!0000 100,000 60,000 100,000 90,000 O,Oil 0.011 0007 0.009 (1.(1()6 0.007 0,010 0.017 0.010 0011 

28 70,000 93!33 140.000 112 000 175.()(10 155,llG 103 704 62lll 103,704 9),)33 0014 0011 0007 0,009 11006 D,006 0,010 0016 Q,OIO 0011 
29 72,SOO 96,667 14l,OOO 116 000 IHI ~'i() 161,111 107,407 64,444 107.407 96,667 0,014 0.010 0,007 0,009 ll006 0,006 0,009 0.016 0.009 0,010 
30 7!,000 100,000 ISO 000 120 000 187.5hfl 166,667 111,111 66,667 111 .111 100,000 0013 0,010 0007 0,008 f\_(105 0,006 0009 0.01! 0,()09 0,010 

II 71,!00 103,333 155,000 124 000 19~_750 172122 11481l 68,819 114,!15 103,!!3 0013 0.010 0006 0001 o.ws 0,000 O,D09 o IS 0009 0,010 

!l 10000 106,667 tOO 000 128 000 2U()IXJ(J 177771 118519 71 ,111 118,!19 106.667 o,uu 0,009 0,000 0,008 11,005 U,OOG 0,008 0.014 0,008 0009 
33 82,500 110,000 IGS,OOO 13~ 000 206,250 18J lll 122111 73 JJJ lll,lll 110,000 0012 0009 0,006 0,008 n,oos 0,005 0,001 DOI4 0,001 0,009 

34 1!,000 113,]33 170,000 138,000 211.500 181.819 115,916 7l,Sl6 11J,9l6 113,333 DOll 0,009 0.006 0.007 O.CXl5 ooos 0,001 0.013 0,008 0,009 

3l 87,!00 116,667 17l000 140,000 218 7"<1 194,444 129030 71,778 129.630 116,667 0,011 0,009 0,006 0.007 11(105 000! 0,001 0.013 0,008 0,009 
36 90,000 l lOOOO 110 000 144 000 225.000 200,000 13333! 10000 133333 120000 0,011 0008 0006 0007 O.l~ D005 D008 DOll 0,001 D,008 

37 91,500 123,]33 11!.000 1.8 000 :nt.~so 20!,5!6 137,0)7 ll,ll2 137,037 ll3,!l! 0,011 0.0011 0,00! 0.007 IUIW 0005 0.00? Ootl 0,007 0,008 

38 95000 126,667 190 000 152 000 237 soo 111111 140741 84444 140,741 126,667 0011 0008 000! 0,007 (1(1()4 000! 0,007 O,O il 0,007 0008 
39 97500 130,000 195,000 118,000 24'\.75U 116667 144444 86667 144.444 130,000 0,010 O,OOfl o,oos 0,006 0.1104 0,005 0,1))7 0,011 0,007 0,008 
40 100.000 133,333 100,000 11!0,000 250.000 122,122 141,148 88,889 148.148 133J3J 0,010 0,0011 0,005 0.006 tiJ\04 o,oos D.007 0.011 0,007 0,008 



Cellular glass 
Corkboard 
Polystyrene (extruded) 
Polystyrene (Molded board) 
Polyurethane (extruded) 
Polyurethane (board) 
Milled paper or wood pulp 
Sawdust or shavings 
Mineral wool (rock glass, slag) 
Redwood bark 
Wood fiber (Soft wood) 
Styrofoam 
I W/mK I 

lad• 0.0033 W/mK 

... . ~··-· -.... ---... --... ... -i~ 
•• 1..1 . .... ,. , .. ,. .... ' " - •. -- -~·~ ... -t 1 t I 4 I 

04 (Btu inlhr.ft2.oF) 
0,3 (Btu inlhr.ft2.oF) 
0.2 (Btu in!hr ft2 oF) 

0,25 (Btu inlhr.ft2.oF) 
0,16 (Btu •nlhr ft2 oF) 
0,18 (Btu inlhr.ft2.oP) 
0,17 1(Btu inlhr.ft2.oF) 
0.45 I(Btu inlhr.ft2.oF) 
o,a7 I (Btu inlhr.ft2.oP) 
0,24 I (Btu inlhr.ft2.oP) 
0.3 (Btu lnlhr.ft2.oP) 
0 033 W/mK 
6 Btu inlhr fU oF 

0, 198 (Btu in!hr ft2 oF 
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LAMPIRAN 3 
TABEL PERHITUNGAN VOLUME RUANG PALKA 



Menghitung Volume Ruaog Palka 
VOLUME RUANG PALKA 1 (fANPA ISOLASI) 

Framelt-15 
WL 11 12 13 14 15 

X FS x•FS 
L 1 L 4 L 2 L 4 L 1 

1 1,66 166 1,68 6,72 1.58 3,16 1,47 588 1.24 1,24 18,66 1 18,66 
2 12,03 2 03 2,04 8,16 I 95 390 1,85 7 40 1,68 1,68 23,17 4 92 68 
3 2,21 2,21 2,22 888 2,13 4,26 2,03 812 190 1,90 25,37 2 50 74 

• 2,28 2,28 2 29 9,16 2,20 4,40 2,12 8,48 2,00 2,00 26,32 4 105,28 
5 2 32 2 32 2 32 9 28 2 24 448 2 16 864 2 05 2 05 26 77 2 53 54 
6 2,35 2 35 2,34 936 2,28 4,56 2,20 8,80 2,08 2,08 27,15 4 10860 
7 2,37 2,37 2,37 9,48 2,30 4,60 2,22 888 2,12 2.12 27,45 2 5490 
8 [2,38 ~8 2,8 952 2,32 464 2,25 900 2 15 2,15 2769 4 110 76 
9 2,39 2,39 2,39 956 2,34 4,68 2,27 9,08 2,18 2,18 27,89 2 55 78 
10 240 2,40 2,39 9,56 2,35 4 70 2,30 9,20 2,21 2,21 28,07 • 112.28 
11 2,40 2,40 2,39 9,56 2,37 4,74 2,33 9,32 2,25 2,25 28,27 2 56,54 
12 240 2,40 2,39 9,56 2,39 478 2 35 940 229 2,29 28 43 4 113 72 
13 2,32 2,32 2,32 1 2,32 

v·FS 935,8 
-P - J arak an tar frame 0.9 

T = Jarak anrar WL 

.Jadl Volumo Ruang Palka I 

1321,899 Ff' 

VOl.CM:f:RUA!'<G PALKA U ('l'A .. l>;J'~\ JSQl.ASJ) 

FramelS-19 
WL 15 16 17 JB 19 FS x•FS 

L 1 L 4 L 2 L 4 L 1 
X 

1 124 1,24 0.98 3.92 066 1,32 0 2 128 776 1 7 76 
2 1,68 1,68 1,38 5,52 0,97 1,94 ll,52 2,08 ll,08 ll08 11 ,30 4 45,21) 

---J- [l,W ~0 -r64 6 56 1,20 '2;40 0;70 280 0 0 020 1386 2 27 72 
4 200 200 I 78 7,12 1,35 2 70 0,84 3,36 0,34 0,34 15 52 4 62,08 
5 2 05 2,05 186 744 1,47 2,94 0,98 3,92 0,47 0,47 16,82 2 33 64 
6 208 208 191 764 156 312 110 440 0,60 0,60 17 84 4 71 36 
7 2,12 2,12 1,95 1,80 J 62 324 119 4,76 0 71 0,71 18,63 2 31,26 
8 2,15 2,15 2,00 8,00 168 3,36 1,26 504 080 080 19,35 4 77,40 
9 2,18 18 204 8,16 173 3,46 1,33 5,32 0,88 088 20 00 2 40,00 
10 2,21 2,21 209 8,36 179 3,58 1,39 5,56 0,95 095 20,66 • 82,64 
11 25 2,25 2,13 8,52 1,84 3,68 1,46 584 I 03 I 03 21 2 2 42 64 
12 229 2,29 2,18 8,72 1,9(1 3,80 1,52 6,08 110 1, 10 21,99 4 87,96 
lJ 2 32 2,32 2,22 8,88 I 95 390 1,58 6 32 I 17 1,17 22,59 2 45,18 
14 200 400 I 65 6.60 I 25 I 25 1185 4 47 40 
15 131 1,31 I 31 1 1,31 

rx•FS 709,55 
-P - Jarak antar frame - 0,9 m 

T = Jarak antarWL 0,2 m 

.Jatll Volumo Rtang Palka U 2*(P/3)"(T/3)*[X*FS 

28.182 l ·l l 1002,301 



H>IA 'l¥ !,« N\V l'A'LKA t \lJ~NGi\:\J."l(UASH 
Frame 11-15 

WL 11 J2 JJ J4 

L 1 L .. L 2 L 4 L 
1 140 140 1 42 568 1 2 264 1,21 484 0,98 
2 1 17 1,77 1 78 7,12 1 69 3.38 1,;59 6.36 1 42 
3 1 95 1,95 1,96 7,84 1 87 3 74 177 7 08 164 
4 2,02 2 02 2 03 8,12 194 388 186 7,44 1 74 
5 2,06 2,06 2,06 8,24 1 98 3,96 1,90 7,60 1,79 
6 2,09 209 2,08 8,32 2,02 4,04 1,94 7,76 1,82 
7 2 11 211 211 8.44 204 408 1 96 784 186 
8 2,12 212 2,12 8,48 2,06 412 1,99 7!)6 1,89 
9 [2,13 [2,13 2,13 8,52 208 4,16 2,01 8,04 192 
10 [2, 14 2 14 2,13 8,52 209 4,18 2,04 8 16 1,95 
11 14 14 2,13 8,52 2,11 4,22 2,07 8,28 1,99 
12 2, 14 2 14 2,13 8,52 2,13 4,26 2,09 8.36 2,03 
13 2,06 

-P - Jarak antar frame 

T = I arak antar WL 
Jadl Volume RIDng Palb I 

> 0{ .l~t· ltC\Nfi f>c\J I; l~ U tJJIS'iG,\"'t ISQl,.\Sfj 

WL IS 16 
L 1 L 4 

1 0,98 0,98 0,72 2,88 
2 1,42 1,42 1,11 4,48 

-y -;6ll l o4 1;38 5:52 
4 1,74 I 74 I 52 6,08 
5 I 79 I 79 160 6,40 
6 1 82 1 82 I 65 6,60 
7 1 86 1 86 1 69 6,76 
8 1,89 1,89 174 6,96 
9 1,92 1,92 1 78 7,12 
10 1 95 1,95 183 7,32 
11 1 99 1 99 1,87 7 48 
u 03 2,03 1,92 768 
13 2 06 2 06 1 96 7,84 
14 
IS 

-P - Jarak antar frame 
T = J arak antar WL 

Jadl V...._ Ruang Palb ll 

L 
0,40 
0,71 
0,94 
1,09 
1,21 
1,30 
1,36 
1,42 
1 47 
1,;53 
1,;58 
1,64 
1,69 
1,74 

-

F rame 15-19 
17 18 

2 L 4 L 
0,80 0,06 0,24 
141 0,26 1,04 

188 0 44 !7o 
2,18 0,58 2,32 008 
2,42 0,72 2,88 021 
2,60 0,84 3.36 0,34 
2 72 093 372 045 
284 100 4,00 0,54 
2,94 1,07 4,28 0,62 
3 06 113 4,;52 0 69 
3 16 1,20 4,80 0,17 
3,28 1,26 5,04 0 84 
3,38 1,32 5,28 0,91 
3,48 1,39 5,56 0,99 

1,05 

0,9 m 

0,2 m 

2•(P/3)• (Tf3)•Ix•Fs 

u,!01 l •J I 

I ~ 411 IIW 

J!! 
X FS X*FS 

I 
098 15 54 I 15.54 
1,42 2005 4 80_,l0 
1 64 22,25 2 44,50 
1 74 23 20 4 92,80 
1,79 23,65 2 47,30 
1,82 24,03 4 96,12 
186 24,33 2 4866 
1 89 24,.:57 4 98,28 
1 92 24,17 2 49,54 
1 95 24,95 4 99,80 
1,99 25 15 2 50,30 
2,03 25,31 4 101 4 
2,06 206 I 2,06 

*FS 826,34 

1167,217 Fi 

,. #I mm 

, 
X FS X*FS 

1 
4,90 1 4,90 
8,36 4 :13,44 
10,80 2 2160 

008 12 40 4 49,60 
0,21 13 70 2 27,40 
0,34 14 72 4 5888 
045 15,51 2 3102 
0,54 16 23 4 64,92 
0,62 16,88 2 33,76 
069 17 54 4 70 16 
0 77 18,20 2 3640 
0 84 18,87 4 75 48 
0,91 19,47 2 38,94 
0,99 10 03 4 4012 
1,05 1,05 1 1,05 

*FS 587,67 



\oLl'\rE .kt:Al"G l',\t.M lll>E\CAi\ J..•mv~SJl "' 1«1 mru. 
Frame 11-lS 

WL 11 12 13 14 15 
X FS X*FS 

L 1 L 4 L 2 L • L 1 
1 136 1.36 1_38 552 1.28 256 117 468 0.94 0 94 1506 1 1506 
l 1,73 1,73 174 6.96 1 65 3_30 1,55 6,20 1.,38 1.,38 19,57 4 78,28 
3 191 191 192 7,68 I 83 366 I 73 692 160 160 21 77 2 43,54 
4 1,98 1,98 199 7,96 190 3 80 1,82 7 28 1,70 I 70 22 72 4 9088 
5 202 2,02 2,02 8,08 1,94 3,88 1,86 7,44 1,75 I 75 23 17 2 46,34 
6 2,05 2,05 2,04 8,16 1,98 3,96 1,90 7,60 1,78 1,78 23 55 4 94,20 
7 2 07 207 2.07 8,28 200 400 1.92 768 182 182 23 85 2 47 70 
8 2,08 2,08 2,08 8,2 202 404 1,95 7,80 1,8.5 1,85 2409 4 96,36 

' 2,09 2,09 2.09 8 6 2,04 408 1,97 7,88 1,88 1,88 24,29 2 48,58 
10 2,10 2,1 0 2,09 8,36 2 05 4,1 0 2,00 800 1,91 1,91 24,47 • 9788 
11 2 10 2,10 2,09 8,36 2 07 414 03 8,12 1,95 1,95 24 67 2 49,34 
12 2,10 2 10 2,09 8,36 2,09 4,18 2,05 8,20 1,99 1,99 24,83 • 99,32 
l3 2,02 202 2 02 I 2,02 

r. *FS 809,5 
p = J arak an tar frame 0,9 m 

T = J arak antar WL 0,2 m 

Jadl Volume Ruang Pall<a I 2•(P/3)0 (T/3)•Ix•Fs 

31.,380 I .. 3 I 1143,489 Ff 

YOUJMF RlL\;'10(; J'.-\t.K.\ H (DF ...... G.\_'\JSOL\fil} " fiJI lUbl 

F rame lS-19 
WL 15 16 17 JS u 

X FS X*FS 
L 1 L 4 L 2 L • L 1 

1 094 0,94 0,68 2,72 0,36 0,72 002 0 08 4,46 1 4,46 
2 1,38 1,38 1,08 4,32 0,67 1,34 0,22 0,88 7,9l 4 31,68 
J 1.60 T:oo· 1,34 5;3o- ·o;90 1 80 (/,4!1 1 60 ro,30 2 2!J,72 
4 1,70 1,70 1,48 5,92 1,05 2,10 0,54 2,16 004 0,04 11,92 4 47 68 
5 1,75 1,75 1,56 6,24 1,17 2,34 0,68 2,72 017 0 17 13 22 2 26 44 
6 1,78 1,78 161 6 44 1,26 2 52 080 3 20 0_30 030 14 24 4 56,96 
7 182 182 165 660 1.32 264 089 3.56 0 41 0 41 1503 2 3006 
8 1,85 1,85 1,70 680 1,38 2 76 0,96 3,84 0,50 0,50 15 75 • 63,00 
9 1 88 1,88 I 74 6,96 1,43 286 1,03 4,12 0,58 0,58 16 40 2 32,80 
10 191 1,91 I 79 7 16 I 49 298 1 09 436 0 65 0 65 1706 4 68 24 
11 195 195 1 83 7_32 154 308 1 16 464 0,73 0,73 17,72 2 35,44 
12 1,99 1,99 1 88 7,52 1,60 3,20 1,22 488 080 0,80 18,39 • 73,56 
IJ 2 02 202 1,92 768 1,65 3_30 1,28 5 12 087 0,87 18,99 2 37,98 
14 1,70 340 I 35 5,40 0,95 0,95 9,75 4 39,00 
IS 1,01 1,01 1,01 I 1,01 

*FS 569,03 

P = J arak antar frame 

T = Jarak antar WL 
Jadl Vol- Ruaag Palb ll 

803.,804 Fl 



VOLL':\LE ki'ANC PALKA I tDE:'o(GA,\ l.'tOJ-'\SJ) 

WL lJ 12 
L I L 4 

1 I 32 1.32 1.34 5.36 
z 1,69 1,69 1,70 6,80 
3 I 87 187 188 7 52 
4 1,94 1,94 195 7 80 
5 1,98 1,98 1,98 7 92 
6 2 01 2,01 2,00 8,00 
7 2 03 2 03 2.03 812 
8 04 04 204 8,16 
9 2 05 2,05 2,05 8,20 
10 2,06 2,06 2,05 8,20 
11 2 06 206 05 8,20 
12 206 206 2,05 8,20 
13 

P ~ Jarak antar frame 

T - J arak antar WL 
Jadl Volume Roang Palb l 

13 
L 

I 24 
1,61 
I 79 
1,86 
1,90 
1,94 
196 
1,98 
2,00 
2,01 
2,03 
2,05 

-

Frame 11-15 
14 

z L 4 L 
248 1 13 4 52 0,90 
3,22 U l 6 04 1,34 
358 1,69 6 76 1,56 
372 I 78 7 12 1,66 
3 80 1,82 7,28 1,71 
3,88 1,86 7 44 1,74 
392 188 7 52 178 
3,96 1,91 764 1,81 
4,00 1,93 7 72 1,84 
402 196 7,84 1,87 
4,06 1,99 7,96 1,91 
4,10 2,01 804 1,95 

198 

0,9 m 

0,2 m 

2*(PI3)*(T/3)•_Lx·Fs 

31,706 I •• I 

YOLUMF Rl iA_M;J'AIKA II (D£1'0G,~l'lilSOL\SI) 

WL 15 16 

L 1 L 4 
1 090 0,90 0 64 2,56 
2 \ ,34 \ ,34 \ ,04 4,\ 6 

"3 T,56 1,56 1 ,30 ),20 
4 166 1 66 I 44 5 76 
5 I 71 I 7 1 I 52 608 
6 I 74 I 74 1,57 6 28 
7 1 78 I 78 161 6,44 
8 1 81 1,81 1,66 664 
9 1 84 1 84 I 70 680 
10 1 87 187 I 75 7 00 
11 1 91 1 9 1 I 79 7 16 
12 1,95 195 184 7,36 
1J I 98 1,98 I 88 7,52 
14 
15 

p - r arak antar frame 

T - J arak antar WL 
JadiV..._ R,.ngPalb U 

17 
L 

0,32 
0,63 
o:so 
I 01 
113 
1,22 
128 
1,34 
1,39 
I 45 
1,50 
1,56 
161 
1,66 

2 
0 64 
\ ,26 
172 
2 02 
2,26 
2,44 
256 
268 
278 
290 
3 00 
3 12 
322 
3 32 
-

0,9 
0,2 

Frame 15-19 

L 

0, \8 
036 
0,50 
064 
076 
085 
0,92 
0,99 
I 05 
1 12 
1,18 
1,24 
1,31 

m 

m 

IS 
4 

0,72 
44 

2,00 
2,56 
3 04 
3.,40 
3,68 
3,96 
4 20 
4,48 
472 
496 
5,24 

L 

0,00 
0,13 
0,26 
0 7 
0,46 
0,54 
0 61 
0 69 
0,76 
083 
0,91 
0,97 

- 120 ml>l 

13 FS 
1 

X x•FS 

0 90 14,58 1 14 58 
1,34 19 09 4 76.36 
156 21 29 2 42 58 
166 22 4 4 8896 
171 22 69 z 45,38 
1,74 23,07 4 92,28 
178 23,37 2 46 74 
181 2361 4 94,44 
1,84 23,81 z 47,62 
187 2399 4 9596 
1,91 24 19 z 48,38 
1,95 24,35 4 97,40 
198 1,98 1 198 

x•FS 792,66 

1119,701 

= 121) lUlU 

Ill 
X FS x•FS 

1 
4,10 1 4 10 

- 7,48 4 29,92 
~;9"2 2 r9,84 

000 I I 44 4 45 76 
013 12 74 2 25,48 
0,26 13 76 4 5504 
037 ! 4_55 z 2910 
0,46 15,27 4 61 ,08 
054 15,92 2 31 84 
061 16 58 4 66.32 
0 69 17,24 2 3448 
0,76 17,91 4 71 ,64 
083 18 51 2 37 02 
0,91 9 47 4 37,88 
0,97 0,97 1 0,97 

r,x•FS 550,47 



VOLli"1t: lU!.<\.."'1:• P.\ K\ 1 ({)l!.i'\GA.'i li\OLASIJ 

WL 11 12 13 
L 1 L 4 L 

1 I 29 I 9 I I 5,24 1,21 
z 166 1,66 1,67 6,68 1,58 
3 184 184 I 85 7 40 I 76 

• 191 191 192 768 I 83 
5 I 95 195 1,95 7,80 1,87 
6 198 198 1,97 788 1,91 
7 2,00 2,00 2,00 8,00 I 93 
B 2 01 2,01 2,01 804 1,95 
9 2,02 2 02 2,02 8,08 1,97 
10 2,03 [2,03 2,02 1!,08 198 
11 2 03 2,03 2,02 808 200 
12 [2,03 03 202 8,08 202 
ll . 

= P Jarak antar frame = 

T = J arak an tar WL 
Jadl Volume Rwng Palka I 

"UU:.'\cJJ: W .:.\:\t. \''\ .K.i\ 

WL 15 16 
L 1 L 4 

1 0 87 087 0,61 2,44 
z 131 1,31 I 01 404 
3 1,53 1,53 I 27 508 
4 1,63 1,63 1,41 5,64 
5 1,68 168 1,49 596 
6 I 71 171 1,54 6,16 
7 I 75 I 75 158 6.32 
8 17!1 1,78 163 6,52 
9 I 81 181 167 668 
10 184 1,84 172 688 
11 188 1,88 I 76 7,04 
u 192 1 92 181 7 4 
13 I 95 1.95 185 7 40 
14 . . 
15 

-P - J arak an tar frame 
T = Jarak antar WL 

JadiVolumt RwngPalka n 

17 
L 

0,29 
060 
0,83 
0 98 
1,10 
I 19 
I 25 
1,31 
1,36 
1 42 
I 47 
1 53 
1.58 
163 

-

Framell-15 
14 

2 L 4 L 
242 110 440 087 
3,16 1.48 5,92 1,31 
3 52 1,66 664 I 53 
366 I 75 700 I 63 
3,74 1,79 7,16 1,68 
3,82 1,83 7 32 1,71 
386 185 740 I 75 
3,90 188 7 52 1,7!1 
3,94 1,90 760 181 
396 1,93 772 184 
4,00 1,96 784 1,88 
404 1,98 7,9'.. 1,92 

. - 1,95 

0,9 m 
0,2 m 

2*(P/3)*(TI3)*~X*FS 
31.201 I m I = 

\Ot~..,(><\'\ !bOLAS } 
~·ramo 15-19 

18 
z L 4 L 

0,58 . 
1,20 015 060 . 
1,66 0,33 I 32 
1,96 0,47 188 
2 20 061 244 010 
238 0,73 2,92 0,23 
250 0 82 3 28 0.34 
2,62 0,89 3,56 043 
272 096 384 0 51 
284 I 02 408 0,58 
2,94 1,09 4,36 0,66 
306 115 460 073 
316 1.21 484 080 
3 6 1,28 5,12 088 

0,94 

0,9 m 
0,2 m 

2*(P/3)*(T/3)*~X*FS 

:n,469 I m I = 

~ lSil mm 

15 
X FS X*FS 

1 
087 14 22 1 14 22 
131 18,73 4 74,92 
I 53 20.93 2 41 86 
I 63 2188 • 87 52 
1,68 22,33 2 4466 
1,71 22 71 4 90,84 
I 75 23,01 2 46 02 
1,7!1 23,25 4 93,00 
1,81 23,45 2 46,90 
184 23 63 4 94 52 
1,88 23,83 2 47,66 
192 23.99 4 95.96 
1,95 1,95 1 1,95 

:x•rs 780,03 

1101,860 

= 150 mm. 

19 
X FS x•rs J 

3,89 1 3,89 
. 7,15 4 2860 

959 2 1918 
11 ,11 4 4444 

0,10 12,38 2 24,76 
0,23 1340 4 53,60 
034 1419 2 28 38 
0,43 14,91 .. 59,64 
0 51 15,56 2 31 12 
058 16.22 4 6488 
0,66 1688 z 33 76 
073 17,55 4 70,20 
080 18.15 z 36,30 
0,88 9,26 4 3704 
0,94 0,94 1 0,94 

z: *FS 536,73 

758,178 



rrs 
lnstitut 
Teknologi 
Sepululi Nopember 

LAMPIRAN 4 
TABEL PERHITUNGAN LUAS 

TIAP DINDING RUANG PALKA 



Menghitung Luas Tiap-Tiap Dinding 
Dindin~ llel~knn~ R.P,.lkn 1 f1<nomo11) 

Jarak Soten2an Lebar (X) 
NO Tobal isolasi 40 mm Tebal isolasi 80 mm Tebal lsolasi 120 mm 

X FS ~FS X FS x•FS X FS x•FS 
I 1,40 I 1,4 1.36 I 136 1.32 I I 32 
2 1,77 4 7,08 173 4 692 I 69 4 6 76 
3 195 2 3,9 1,91 2 382 1,87 2 3,74 
4 2 02 4 8,08 1,98 4 7,92 1,94 4 7,76 
5 2 06 2 4 12 2 02 2 404 1,98 2 3.96 
6 2,09 4 8 36 2,05 4 8,2 2,01 4 8,04 
7 2, 11 2 4,22 2,07 2 4 14 2 03 2 4,06 
8 2 12 4 8 48 208 4 8,32 2 04 4 8 16 
9 2, 13 2 4,26 2,09 2 4 18 2,05 2 4 1 
10 2,14 4 8,56 2,1 4 8,4 2,06 4 8,24 
II 2,14 2 4,28 2,1 2 42 2,06 2 4,12 
12 2 14 4 8,56 2 1 4 84 206 4 8 24 
13 I I I 

L)( •FS 71,3 69,9 68,5 
LUAS 9,51 9,32 9,13 

Alap 1U' alku I (Fram< l1 1:<) 
Jarak Setoncan Lebar (X) 

NO Tebal isolasl 40 mm Tebal isolasi 80 mm Tebal isolasi 120 mm 
X FS x•FS X FS x•FS X FS x•FS 

I 2,14 I 2 14 2 10 I 2 I 206 I 2,06 
2 2,ll 4 8,52 209 4 836 2,05 4 8 2 
3 2 13 2 426 209 2 4 18 2,05 2 4,1 
4 2,09 4 8,36 2,05 4 8 2 2,01 4 8,04 
5 2,06 I 2,06 2,02 I 2,02 1,98 I 1,98 

::x•FS 25,34 24,16 24,38 
LUAS 15,20 14,92 14,63 

bmtai JU' alka l (~"ram• 1 \ -19) 

Jarak Seteoj!ao Lebar I{) 
NO Tebal isola•i 40 •• Tebal ~.to~ .. .; liO ,.,.. Tebal ;~...; 120 IBBI 

X FS x•FS X FS x•FS X FS x•FS 
I I 4 I 1 4 1,36 I 1 36 1,32 I I 32 
2 1 42 4 5,61\ 1,38 4 s 52 1,34 4 536 
3 132 2 2 64 I 28 2 256 1,24 2 248 
4 1,2 1 4 4,84 I 17 4 4,68 1,13 4 4,52 
5 0,98 I 0,98 0,94 I 0,94 0,9 I 0,9 

::X•FS 15,54 15,06 14,58 
UAS 9,32 9,04 8,75 

DimlinJ!. hanan & kjri R . Palka I (F~m• ll -151 

Nol Tebal aob•i 40 mm l Tebal aob.i 80 mm l Teball!o\a.i 120 mm 

I p l I JLuasJI'J t [LuasJ p [ t l Luas 
I I 3,62 I 1,96 I 7,10 I 3,62 I 1,87 I 6,77 I 3,62 I 1,8 I 6,52 



<;ek .. t R.Pal!G1 J & ll (!'ram• 15) 

Jarak Seteo11.an Lebar 10 
NO Tebalio9la.tl 4D mm Teball.wla.riSO•,.. Teba.li.HJMsil:W•m 

X FS x•FS X FS x•FS X FS x•FS 
I 098 I 098 094 I 0 94 0.90 I 09 
2 IA2 4 568 138 4 5,52 1,34 4 536 
3 1,64 2 3,28 1,6 2 3,2 1,56 2 3,12 
4 I 74 4 696 I 7 4 68 166 4 664 
5 1,79 2 3,58 I 75 2 3,5 1,71 2 3,42 
6 1,82 4 7,28 1,78 4 7 12 I 74 4 696 
7 186 2 372 1.82 2 364 I 78 2 356 
8 1,89 4 756 1,85 4 74 1 81 4 724 
9 1,92 2 3,84 188 2 3 76 184 2 3,68 
10 1,95 4 7,8 1,91 4 7,64 1,87 4 7,48 
II 1,99 2 3,98 195 2 3,9 1,91 2 382 
12 2,03 4 812 1,99 4 7,96 195 4 7,8 
13 2,06 I 2,06 2,02 I 2,02 1,98 I 1,98 

vc·FS 64,84 63,4 61,96 
LUAS 8,65 8,45 8,26 

Oio.tm~ Oepan lU' aiJ...t ll (t rame 19) 

Jarak Seteo11.ao Lebar 'G 
NO Tebal isolasi 40 mm Tebal isolasi 80 mm Tebal isolasi UO m• 

X FS x•FS X FS x•FS X FS x•FS 
I 021 I 0,2 1 017 I 017 0,13 I 0,13 
2 034 4 1,36 0,30 4 I 2 026 4 1,04 
3 0,45 2 0,9 0,41 2 0,82 0,37 2 0,74 

4 054 4 16 050 4 2 046 4 184 
5 0,62 2 1,24 0,58 2 I 16 0,54 2 1,08 
6 069 4 2 76 0,65 4 26 0,61 4 2,44 
7 077 2 154 073 2 1 46 069 2 138 
8 084 4 336 080 4 32 0 76 4 3,04 
9 0,91 2 1,82 0 87 2 1,74 0,83 2 166 
10 0,99 4 3,96 0,95 4 38 0,91 4 364 
II 1,05 2 2,1 I 01 2 2 02 0,97 I 0,97 

c;x•FS 21,41 20,17 17,96 
LUAS Z,lfS Z,61 Z,.J9 

A up R.Palka 11 (.i<rame 15-1~) 

Jarak Setengao Lebar (X) 
NO T ebal isolasi 40 mm T ebal ioolasi 80 m m Tebai isolali UO mm 

X FS x•FS X FS x•FS X FS x•FS 
I 2,06 I 06 202 I , 02 1,98 I 1,98 
2 1,96 4 7,84 192 4 768 188 4 7,52 
3 I 74 2 3 48 1,7 2 3,4 166 2 3,32 
4 139 4 5 56 1,35 4 54 1,31 4 5,24 
5 1,05 I 1,05 1,01 I 1,01 0 97 I 0,97 

vc·FS 19,99 19,51 19,03 
LUAS 11,99 11,71 11,42 



Lant~i R.P~Ika U IFn•m• t:.t9) 
Jarak Setengao Lebar :X) 

NO Tel>W-•140- Tel>aliM>Ia.tiiiO•• TN>allM>Ia.ti 120"'"' 
X FS X"FS X FS X*FS X FS X*FS 

I 098 I 0.98 0~ I 094 0,9 I 0,9 
2 0,72 4 2,&& 0,6& 4 2n 0,64 4 256 
3 04 2 08 036 2 072 0,32 2 064 
4 006 4 024 0 02 4 008 002 4 008 
5 0,03 I 0,03 0,01 I 0,01 0,01 I 0,01 

LX*FS 4,93 4,47 4,19 
UAS 2,96 2,68 2,51 

Diudiu~ KaHJn & lGa-i R. Pa(;.,.an (Fndul 15-19) 

NOI Tebal isola~\~ mm I Tebal\oolaoi 80 mm I Tebal bol-asi 1111 mm 
p I Lws p I Luas p I Luas 

I I 3,62 I 2,23 1 s ,01 1 3,62 1 2.1s 1 7,78 1 3,62 1 2,os 1 7,53 



rrs 
lnstitut 
Teknologi 
Sepululi Nopember 

LAMPIRAN 5 
DATA SPESIFIKASI EVAPORATOR 



election Data 

Capacity KW Ill< DTl COIL DATA 
(standard condition SC2) Air Total BDOroll' 

Model Volume SUrface lnt vekn':8 approxref Connections dry 

R404A R507A R134a R40'1'C (m"Ji~) ., ... ch;!rg<J weight 

m'l's m' dm' ko INLET OUTLET ko 
KS !0-4 1.57 1.61 1.52 2.26 0.28 996 1.44 0.5 V< 1/T 34 

><S1S-4 21)< 1.91 !.ftff 2.!1'5 0.21! u e 1.92 M uz· !/¥' ~ 

KS2G4 2.86 2.58 2 .42 3.59 0.<0 11.20 2.11 0.7 II'T S/8" 37 
4mm Kll25-4 SM 3.33 8..13 4.1'A O.lla 20.54 3.7~ 12 1/Z' Ml" 45 

~ 6.16 5.00 ~;70 8.97 0 .18 21 . !8 9.ft5 1.2 1!:!' 1/8" !!6 

I<S-'{).4 6.{)4 5.85 5.50 8.15 0.70 31.74 5.47 I.B 1/Z' 7/8" 81 

KS<~ 6.56 6.98 5.97 8.88 0.74 37.3< 6.34 2.0 112" 7/8" 69 

1(853-4 R.SS 839 7P,7 11.68 1.24 37.'!-< 6.14 2.0 t!Z' 719" 63 

KS70-4 9.90 9.60 9.01 19.37 1.11 56.02 9.22 s.o 5!!!" 11/8" 96 
KS10-8 1.35 1.30 123 1.82 030 6.82 1.44 0.5 Iff It<' 34 

KSI~ 1.?1 1.65 1 .58 2.31 0.10 6B2 1.9% 6.6 Iff 1/Z' S< 

j\.q20.a 2.19 2.12 1.!19 2.96 OA2 7 88 2.1 1 0.1 IJZ' Ml" S8 

KS25-6 3.1)8 2 .98 .2.1!!1 4 .16 0.42 1A.07 3.74 1.2 1/2" 5/8" .. 
8mm 

.<S.'iS-8 <.38 4.:>4 3..99 S.l>l O.ll4 14.50 8.65 1.2 1/r 7/8" 55 

KS<0-6 5.42 525 4.93 7.8.2 0.18 21 ,75 5A7 1.8 11'T 7/8" 60 
i<S45-6 5.89 5.71 538 7.95 0.82 25.58 6.8< 2 .0 II'T 7/lf' 68 

!<SSS-6 7.14 8.95 8 .50 9 .64 132 25.58 tU4 2.0 ti'T 718" 82 
, KS70-6 8.75 848 7.96 1! 81 123 3a38 922 s.o II'T 1118. S3 

KSIQ.41 120 U6 1.09 1.62 0.31 5.25 1.4o4 0.5 1/2" Iff S< 

><815-8 1.58 1.51 142 211 1!.31 5.25 1.!12 DB J/2" 1/r !I< 

K:l:!!HI 1.98 !.92 !.SO 2.67 OA4 5.90 2.11 0.7 1;2" S/8" 36 

8mm KS25-8 2.86 2.n 2.60 3.86 OM 10.82 374 12 1/Z' 5l8" .. 
l'.S$.8 ~.9; 9.79 S.58 5211 0.118 H .1S 3 .65 1.2 112" 7(S" 55 

i<S40-8 <.95 • . IHl 4.50 8.68 0.82 18.73 547 18 liZ" 7/lf' 80 
1(5<5-8 SA2 5.25 4.93 7.8.2 0.86 19.68 6.34 2.0 1,'2" 718" 68 
KSSS-B 6A8 8.28 5.88 8.72 1.38 HJ.88 8.1.4 2.D 1/Y liS" 82 

KS55-8 8.13 7.88 7.<0 10.98 1.30 29.52 922 3.0 1/2" 11/lf' 93 

Fan and moUJr soeci~ ElecO'iC Oelro5t 
o.arr.at. ... .. ~ ..... """" 290V-1 J:'l-50Hz ~1"" (401h'~llll) <OOY-:!Oh 

lode! ·""' """" 
..... '+ ) "f".Aal F.LG sc St&.~a Bola.-1Ced • pnosc 

ri 
~ "' - - - '""" Fans mm tpll ..,.., 8nm dii(A) w ...,..w ......... ...... kW kW . 

&10 1 12 sa; 1AOO 10 12 63 70 106 0.81 1.66 0.075 0.6710 l.iDO 

SIS 1 12 S05 1400 10 12 53 7lJ 105 0.81 1.35 O.'i75 0,575 1.150 

S20 1 12 910 1400 IS 18 53 7lJ !Ill 0 .81 IBS 0.65{) 0.850 1.300 

S25 1 12 310 1.00 •• 1t 5S '11! teo 0.81 1.85 O.'rofJ 0.'190 15110 

ss.~ 2 12 310 1400 15 16 56 m 320 OBI 1.85 ~ .210 1.210 2.420 1.210 2.•20 3.830 

~ 2 12 310 1400 13 t5 58 70 32!) 0..81 1.25 1.210 1210 2..<20 1210 2.<20 S.&3!l 

145 3 12 310 1<00 14 IB 56 70 S20 OB I 1.85 1.425 1 .425 2.850 U25 2.850 •.2.75 
).')5 3 12 310 1400 15 17 58 7lJ 480 0 .81 1.65 2135 2.135 um 2.135 4.270 6.405 
l70 3 12 310 1400 ,. 15 58 70 480 0.81 1BS 2.135 2.135 <27ll 2.135 4270 8.MJS 



<S10 
(515 

:855 
:S70 

KS20 

KS25 

KS35 
KS40 
KS45 

MOOU 

1(510 

I(SU 

!<520 
I(S25 

!<535 

KS40 

<S4.5 

!(SS5 

i<S70 

A a 
no 410 

120 43"0 

770 <SO 
3!0 liM 
1170 sao 
1170 BOO 

1320 10.30 

1820 1530 

1820 1530 

KS10 
KS15 

KS20(6,8FPQ 

c D 

~7 4 17 

461 417 

467 -417 

542 492 
467 .:117 

542 492 

5-12 492 

457 <17 
542 492 

(All dimensions in mm) 
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LAMPIRAN 6 
DATA SPESIFIKASI KOMPRESOR 



R22 (R502. R12, R717 J NH, }' 

Refrigerating capacity In Watt 
based on a ~ suction gas ~' without liqukf aubcooling, motor speed • 1450 min"' 

""'""- - =- -- Cbfllt ( ..........., ............... c - -· ::;""'- -::.. ,.~,.,..tAo· ....,..,...-....,Jalll l-.......-~ ....... ~ . .,. .,. .. ~ ... . .. ..., .,. .. ... ... 
~- .... - .... 
""'- - -~ ~..., l!PI7'-.o' 

AK.ZT .. ' " 
. ..,. ,.,.., 

""""""' --- ..... .... - is . """' t?'t~~ ... 

~- -"" •&r)O ,..,. .,.,. "" ,., -- ..... --
'"' ~-

..... .. ..• ,., --
~- - --" .. . .. m~» ""' .. ,., lflt:. l:nlOJOIIOO- -- .. .,. -" .. ... .. ·- ,.., 2lSTO """ ~IC'T3J80 10170 

~ -
.... -- .... 

AI(-2JI ..... n·sa '~ ••wo Mol& -- ..... -,.,.. .. U15D 1'9'10 

~-.... 15 15 !.5 ~ :111'50 25500 »150 
~ "''6 tnaa IIOMII: -- ..... 

15'1"5''\;-;., -ll~ "7ml ,-weat.iOowe 
~- -ll.K 11'fii11C1~11Mil .... -

""" n4.tll n.- Mn• d - ..... 
""" ,~,Sl!IOmJO -- ,.. 

AK-4T 7.lW "* ·~ ~ - - --.... ,, 
" - ,_, ......, met ~~·~ -- ..... -tS 15 .. ·- ..,. 25'1<Jl:71'QO .... rd .... ..., ..... -.~ 

,., 
Z'1'JO&Ias5C .. 710' ..,.. ..... -...,., 
14X»-?O~ 

~:: - ..... ...... 
l:Mlli t&lJIQ~ 

AK4 
~~:ZZSKIIG!JI ~,.-.,..-.vOle' 

""' --- 1.--- -,..., :limJIS~7n'IW ~~ 
,_ --... " ... ., .,.., 

"""' 
,., 2N$1;22201) t 7'9)1 ----19m~"'tct ~~ - ,..... ,.,.. 

,, u .. ...,. ., ... - ,., lii1W ltf.IO nQI) -- .... -..,., J.29JMJU 2UW ~~ ... -AK-4N 
~UI:lelol \t:IM ---, . .., ..,., ,....,..,.,...,. 

r;J= 
...,. ..... 

"" JUS&~ 2t.m --4MS»MM»T!Q. 

~---AK4H 

"" 
......,,_...,. ...... ...,. ,.,.. -

AK~G " Sii.MI-"'lQl'l'itZ 

~~ 
._ --.., 5iJiililll ... .,~ UCDJ -- I S.1llr ._.-

AK~ 
l'}fil'IOO~l~Mii:JD 

,_...,..,. 
~--,_...,.ttnO" ... ·-- ......... .,_.,.,..,., DIOCI ~ ,_. ·~ .... 1.-oo&l'lllll001:t21illU~ ..,..,_,_ 
~~-- .... S.o" AK-60 .., 

1J.;......,. 11~W1!!11'1na:"' ~··Ill)~ ... ~,~'~Moe" 
All(.q l nYid" 1~ 1-o~Mxr' Uwnf ·fXI'CD~M7W ~~,.,. ... ,.,.,.-

,.0 1$11acf\ol..l.......rat!QIJ"rteea1' ~7 .. XI!'!!9011 4la,.. .. _.. 

~cooi!IIOo;---..ps-:_....,_.,., 

.0 ~~· r..dDI~ · --"¥.: 
Oor.:t...., .... 1 .. $0>No~ 

Convltf'Ston factors · 1 'Nlltt • OM kcallh 1 w.a -. 3.4111Nt'h 1lW •1.J:II"S 
Tons • w.tl l l511.fi 'kciiM\ •1.163 w.tt ·- ·IUSl- ,S • G.l'lSkW 

• PetfofManc:e data on other ~Of\ request 



----------------------------------------R22 
•lelstung in Watt 
gen aut 20'C Sa~atur. 
Fliissigkeits-Unten<iihlung. 
rdrehZahl = H50 min-1 

ct<er Motor- .,..,_ Erf--0 
~ -"' - -~ Necessaly 

puley <*Mog.....,. 

" presscur :::.'"' r=; tktcu" de mm· 

-~ e kW 
mm m'lh N ~ 

11.25 ().18· 
70 Q.96 1l.2S 0.18 

Q~ 0.18 

1137 1125 
!ll 1.24 1137 0.2! " 

0.37 0.25 

0.37 Q.25 
110 1.52 0.37 <131 

Q]7 0.37 

0.31 0.37 
1JO 1.11) 1131 1131 

- 1137 

0.31 1137 
70 1.70 ll.S5 0.31 

0.55 1137 

o.ss 1137 
90 2.20 0,55 0.55 

0.7~ o.S~ 

0.55 0.55 
110 2.70 0.55 1155 

0.55 0.55 

u.ss 1155 
120 2.92 o.ss 0.55 

- 0,55 

0.55 ll.>S 
90 2.26 0.55 0.55 

1110 .... 
0.75 1155 

110 2.78 0.75 o.ss 
0.75 0.55 

0.75 6.55 
130 ;us 1>.75 0.75 

1.1 0.75 

• • 1 0.75 
150 3.80 1.1 0.15 

1.1 1175 

1.1 0.75 
180 4.52 1.1 1.1 

- 1.1 

1.1 1.1 
90 4.10 1.1 1.1 

1.5 1.1 

1.5 1. 1 
110 5.19 '-' 1.1 

1.!1 l .1 

1.5 1.1 
130 1;.83 2.2 1.5 

2.2 1.5 

2.2 1.5 
150 7.90 2.2 1.5 

2.2 1.5 

2.2 1.5 
180 9.42 - 2.2 - 2.2 

Cooling capacity in Watt 
based on a 20"C suction gas remper­
ature. without liquid sutx:Ooling. 
motor speed = 1450 rpm 

~ --. ----Qlnd. -----"""'· .. I 

Puissance frlgorlfique en Watt 
se refernnt il me ~de gazaspre 
de 20'C. sans sous-refroidissement de 
liquide. moteur = 1450 min·• 

Oo ...... 
T 

::..... - "C ..___"C T--"C 
"C -5 -10 -15 -!!il -25 .311 .)!; -ill -4S 
lO 6411 !i:10 lJQ l'fl - 21>5 1:,0. Jlq. 1s• .., S15 ... 380 295 225 175 130• as• ..,. 
50 S2D 4z:; ~40 2!i5 2<)5• 155• no• 75• 
:IJ 82S 61!0 550 "" 340 26S 200 140 90• 
40 7<5 fll5 490 3115 2'iiO ,~ - 1110• ttO• "' so 615 5<5 440 3<0 200• 200• 145. 100' 

30 1010 835 61!0 540 420 325 2<5 m 115. 
40 910 740 590 410 355 270 200• 140• 85• 
so 610 540 ..,. 325• 245. 1110' 120' 

lO 990 1100 640 495 385 285 205 135• ..., 70S sm 425 325 240• ,..,. lOS• 
so 500 385. 290• Zl5• 145• 

30 1130 935 m ms 410 J65 210 190 130• 

"' """ 826 610 ""' 400 310 220• .... 100. 
so 'I2S 7SO ... 475 3!1)• 210• 200• 140• 

3D 1410 1210 9110 785 - 410 350 250 110• .., 1320 1010 ""' 680 S2D 395 290• 200• 130• 
so 1200 910 780 615 .... ill• 260• 1s0' 

:IJ HID 14110 1200 960 145 SlS '"' 310• 210• ..., 1310 1060 835 635 490 355• 245• 155° 
50 960 ,,. 575• ...,. 320• 220• 

30 1610 1300 1040 000 6JO 465 330 220• 
40 1150 ..,. 700 5JIJ -· -· 115. 
so 815 620• .4}5• 350• 240• 

30 1510 1240 1oio ® 1;20 4110 360 255 l'7~· 
40 1360 1100 885 700 5:IJ 40S 295• lOS• 135• 

"' 1230 110>0 - 035 ~IJ3· 305• ,.... ,,.. 
30 1800 1530 1240 990 170 590 "" 320 215. 

"' 1610 1360 1090 860 65S 500 ..... ,.. tm• 
50 1510 1Z30 - 11lD 590• <55• 330• 225• 

30 2190 11100 1470 1110 900 105 520 315 ~· 
40 1970 1000 121!0 1020 170 590 .,.,. 295• ,,.,. 
50 1790 1450 1110 920 =· 535• 390• 210• 

30 2540 ..... 1700 1360 Hl5D 815 ... ... 290 • 
40 2280 1850 ,.,., 1180 - 685 soo• 350• 225. 
so 16110 1350 1060 815' ti15 .. .,.,. l15' 

30 24110 21120 l610 1240 9)0 720 5l!l 350• 
40 1170 1400 lOtiO H20 590• <C-10• 265. 
so 1260 965• 740• S<O• 370• 

30 3210 2630 2140 1710 1320 1030 770 550 310' ..., 28711 2340 1890 1490 11<0 IB! 1;40• <50' :l!i<)• 
50 2610 2120 1700 1340 1040• 1!l0• 51l0• <OS• 

30 l950 3250 21l30 2110 1fi3G 12711 '"" .... ..., . 
40 3540 2lliiO 2330 1830 1400 1080 790• 550• 360• 
50 3200 2610 2100 1660 1210• 916• 715• soo• 
30 4660 3830 3110 24110 1920 1'!XI 1120 1100 540• ..., <1110 3410 2150 2100 ,..., 1270 930• 650• 425. 
50 31!10 30811 24110 !950 1510• 1150• ...,. 585• 

30 ._ 4430 3590 2870 2220 r130 1300 930 620' 
40 l940 3180 2500 1910 14110 10110• 750• 490' 
50 2870 22m 1740• 1330• 915• 6110• 

30 4290 J430 >650 20m 1550 lUO 7-tS• 
40 2000 2290 1160 1>!l0• .... 585• 
50 2700 20110. 1590' 1160'* 515' 



R22---------------~ 

Kliltelelstung in Watt 
bezogen aur 20'C Sa~stemperatu; 
ohne 'Flossigkeits-tlntell<Ohlung. 
Molordrehzahl = 1(5() min-1 

Vt!Jdidlle< MooD<· Hlb- Erlac:bit:het' 

1YP - \lounen ~ 
• 

Compressa -Of ~ Necessoly 
type puley .m;ng ...... .. 
~-d. = -de rom-

type - -~ . kW 
mm mlih N "T 

u I .S 
110 8,34 2.2 1.5 

3 2,2 

2.1 1.5 
no 9.85 3 2.2 

3 Z2 

3 2.2 ,., 150 11.34 3 u 
3 2.2 

3 22 
180 13.33 3 2.2 

- 3 

3 3 
zoo 14,9-2 - 3 

- 3 

• 3 
110 14.38 • 3 

4 3 

4 3 
130 16.95 4 3 

5.5 3 

• 3 
150 19,40 5.5 • 

v 5.5 • 
3.1 4 

180 2.1.10 5.5 • - 4 

5.5 4 
zoo 25.96 5.5 5.5 

- 5.5 

5.5 5.5 
Z2ll 28.61 - 5.5 

- 5.5 

1.5 5.5 
110 27Ji6 1.5 5.5 

7.5 5.5 

7.5 5.5 
130 3!.93 7.5 5.5 

VIW 
11 5.5 

11 1.5 
150 37.00 11 7.5 

11 7.5 

11 1.5 
180 «.00 11 7.5 

- u 
11 7.5 

l'!O 42,00 11 7.5 
11 7.5 

11 7,5 - 150 48.40 11 11 
11 11 

" It 
180 58.00 15 11 . 11 

- ~ .. max..~ 
(,1""' •]J)I<l 

KP, S10-3 

Cooling capacity In Watt 
based on a 20'C suction gas temper­
ature, without liQUid sulx:Ooling, · 
motor speed= 1450 rpm 

=. .--. 
~ ....... 

Q,nd 
_.......,. -- I • 

""""" 

Puissance frlgorlflque en Watt 
se~a me ~de9'JZ3SJ:il! 
de 20'C, sans sous-refroidissement de 
liquide, moteur = 1450 min·' 

Clo ~ 

t 

deccnd . .. -·· -"C --.--c T-~"C 
·c -5 -10 -1~ -20 -~ .J!J -:IS .., ~5 ,., 5E!IO 4610 37!!0 31!3!1 2350 1830 ll10 li60 660• ... SIDO <160 33fi0 2640 2020 15M 1130• 190• szo• 
so i590 ;l>!iO 3jl30 2180 1!140• HOO• 1030• 120• 

311 6120 S520 ...... 3500 2770 2160 1620 1160 700• 

"' 
..,., 49tD 3970 3120 Zl9ll 11140 1J.a• 935• GlO• 

50 5450 ..... 3500 2610 2170• 1660• 1Z2D• 850• 

311 n50 63SO .,.., 4120 3190 2400 1810 1330 .... 
40 0930 S660 4570 3590 2750 2120 1550• 111!0• 705• 
50 5110 4120 3ZSO zsoo• 19'10• 1400• 915• 

311 1410 Ql70 4!140 3750 2920 2200 1560 1050• 
40 5370 4220 3Z30 2490 1810• 1270• 8311• 
50 l8ZO 2940• 2250• 1650• 1150 .. 

30 6190 5420 4200 3270 2460 1750 nao• 
40 4720 J620 2790 2040• T420• !130' 
50 4270 3290• 2510• 1840• 1290• 

311 10050 8230 6710 5360 <160 3240 2<40 1740 1180'"" 
40 !1)10 7350 5900 <610 3590 2no 2030• 1420• ,...,. 
sO ituo 6610 - 4200 32W• 249o• 1840* 12110' 

311 11850 9700 7910 6320 4900 3820 2880 2050 1390• 
40 10620 11660 7000 5510 4230 3260 2390• 1670• 1120• 
50 9580 n90 6320 4950 JI!40• 2940• l170• 1510" 

311 13570 "1110 91150 1ZlO 5610 4370 3290 2l60 1590' 
40 lzt50 9020 8010 63110 - 373!) 2730• 1910• 1280' 
50 10970 8910 7220 5660 4400• 3370• 2480• 1730• 

:v. 132\b ltinO 8610 - 58!0 l!l.lb 280!1 1900• 
40 9540 7510 5110 .... 3260• 2280• 1520• 
!!0 61!!0 U40' 401-tt" 2l>50• l!Wl• 

311 14850 1Zl10 96110 7490 5840 4410 3140 2130• 
40 10no 8450 6480 .... _,. 2560 • 1710• 
50 15!10 5900' 4510• 3320' 2310• 

30 13340 10670 8260 - 4860 3400 2340 .. 
40 9310 1140 5500 4030• 28311• 1111!0' 
50 6510• 4970• _,. 2540• 

30 19320 1583G 1~1(J "'""' 7990 6230 rnJO 3350 wo•· 
40 11330 141-40 11430 9000 6800 5320 3900• 2730• 1820• 
50 15640 12710 10310 11170 6280' <tlilO• 3530• 2.~ .. 

30 22300 18270 14900 11910 9220 1l90 5420 3870 2620• 
40 ZOOilO 16320 13190 1m!ll 7970 6140 4500• 3150 2100• 
50 18050 """' 11900 9320 nso• 5540• 411!0. 2840' 

311 25900 l1150 11260 13790 10690 83311 6280 44!1) 3040' 
40 23200 11510 15200 l ZOJQ !IZ30 1120 5:210' 36SQ• 2440' 
50 169!1) 13780 10800 8390• 6420• 4730• 3400• ... 25200 20500 1641G 12110 9911) 7410 5340 JOJ<>• 
40 18110 14310 10980 8470 6200• ~ 4340• 2900• 

"' 1>840 ....,. 7830• !i631)• 3920• 

311 29350 2'1000 19600 15650 lll 'll 9460 71311 5090 3<40• 
40 26300 21-450 17340 13650 10480 """" 5920• 4140• 2160• 
50 23700 19290 15640 12260 9530• 1290• 5370• 3740• 

]() 34800 27700 22000 18040 13980 10900 8220 5870 3970. 
40 :moo 24100 19990 15740 12080 9320 6830• -4710• 3190• 
50 22250 1tm0 14130 10911l • 11400• 6190• 4310• 

30 :moo 27050 2!600 167Q) 13060 9850 7000 47001! 
40 23950 18860 14480 11170 8190• 5720• 3820• 
50 18930 131.501' 10060• 7<20• 5160• 

9 



~ 
<elchnungen 

:fUr 

""""" 
"""""'-" A B 

196 .,. 
198 22< 

249 197 

249 219 

315 273 

403 305 

I') 530 355 

iY} 600 419 

' I(Y) 

~ 
I .. VIIW{Y) 

St. 

c 
1119 

2Zl 

306 

341 

414 

515 

C(W) 

346 

419 

517 

649 

114 

HOCI><ln.ock-AAschluss (HP) 
Niedenlrock-Ansiliuss (lP) 111M .. VMl" 
Ole;rtilllstopf"' I OOocklilhrung 
(von OlabsctleKJer) 
Otablass 

0 

130 

140 

136 

176 

220 

250 

290 

330 

r.,;,~n"'9 QUM. IVM. VfWM. VHWMl" 
~ungV(Y)" 
Sdlauglas • .....,..;v 01- und Gasausgleich 
(Para-) 
Manorn<Ur-Anschluss (HP) 
Mllnomela'·An5chluss (lP) 
Kilht.¥asser-Ansdiuss 111W(Y) • V11W(Y) 
OruckOO!laslungs.\lerd 1111WM" 

auf Wunsch 

Dimensional drawings 

Abrrtesg~ in mm 
Dmertsioos fl mm 
t.lirnensioosenmm 

E Ill' G H K 

Ja! 100 1So 121 65 24 52 

115 180 150 142 59 14 62 

122 260 160 151 86 34 64 

130 260 200 164 85 30 78 

165 380 250 205 109 14 92 

210 450 290 255 143 35 112 

290 450 3JO 349 115 41 162 

= 500 380 370 211 so 180 

i High pr~SUfe '>Of~rlE!CtioA (HP) 
2 Low J:reS51"" comecti0<1 (LP) (H(Y) .. V(Y))" 
3 Oil fiH plug I oi return (from on separator) 
4 Q;J drail 
5o Cnmkcase heaiBr (lll(Y), IV(Y), VIW(Y), 

VIIW(Y))" 
5b Crankcase heater VlY)" 
1 sq. g1as. allerna1Ne ccmection r..- o1 and 

gas equalzalior1 (parallel operalioo) 
7 ,...,..., gauge ccmedion (HP) 
• ,...,..., gauge connection (lP) 
t Cooli1g water ccmedion IIIW(Y) •• V11W(Y) 
10 ,...,..., l1!liel' valYe VIIW(Y)" 

upon request 

Croquls cotes 

M N R s T u 7:" 

1ll 123 14 1• 10i 102 9 22 

1<7 147 "" 19 107 117 !J 15 

278 lli8 89 9 

313 195 90 

384 254 114 11 

481 313 123 13 

612 421 153 '15 

677 -182 15 

Typ Position 
Type 
Type 

lfl') 1/a "-ZI NPTF lf.{-18 NPTF 

I(Y) 1J4-18 NPTf 1J4"-18 NPTF 

li(Y) 1J4·-1a NPTf 1J,."-18HPTf 

II(Y) 114"-18 NPTF l/8"-18 NPTF 

IVM 1J.{-1 8NPTF lf8-18NPTF 

V(Y) 1Jz "-1-4 NPl'F lf£-14 NPTf 

V1W(Y) 1J?"-14 NPTF 1J{-14 NPTF 

~ ,lz"-1-4 NPTF 1(2"-1 4 NP'TF 

8 

Raecord de Mute pt:ession (HP) 
Raccord de basse pression (LP) (ll(Y) .. V(Y)) " 
Bouchon pol>' le remplissage d'huie I mtoor 
d'huile (de Sl!parat....- d'huile) 

• Vidange d 'huile 
5a R~arw:P. riP. r.NtP.r (III(Y}. IV(Y}. VIW{Y}. 

VIIW(Y))" 
5b Rl!slara! de carter V(Y)" 
I Yoyant. altematif raccool JlOIX egatisation d'huile 

... de gaz lloncliortnemerl m .,....,_) 
7 Raccmldu~(HP) 

• Raccml du """"""'"' (lP) 
t Raccord pcu l'eau de refioidisser'nen 

IIIW(Y) ·- V11W(Y) 
10 Soopope de Sllpr'I!SSion VIIW(Y)" 

surdemande 

KP-510-'3 



Technische Daten Technical data 

Verok:hle< --..... __ 
llub- z~ 

Typ - _ ... --- bfj ,~,..., -~ ·l4SOflWT1 

~ - Calp<!S5<I" llis!*K:e- ~ 
type P'*Y speed- mort -,- ,Sir--~ 1450mi1"1 

Carpessar -"' \lllesseru lo\lbne ~ 
type - ~ ~><*!)'(! - Alesage Cotne 

·bllll~<ll 
-de 

"""" 
Hro"'"-' 

mi...-1 m3lh .. .... """ 
"' 

,., 0.96· 

I(Y) 90 13S 1.24 2 30 20 lUI ""' 1.52 
IJO .,.. 1.11! 

10 "" t 70 

I(Y) 
!10 735 l.2D 

2 35 lti 110 ""' '-'" 121) 975 2.92 

90 [jill 2.26 
110 .,. VA 

II(Y) 1JO 125 :us 2 40 30 
I!IJ 84) ~"" 1110 1000 4.52 

!10 5m 4.10 
110 ... 5.19 

II(Y) ''"' 125 6& 2 50 40 
150 ""' uo 
li!O 1000 !IA2 

lUI 42S .... 
1:1> 495 .... 

IV(YJ 150 .,., 11.34 z 65 50 
111Cl 610 13.33 
200 '"' 14.!l2 

no "' 11.<0 
130 ... 16.95 

\1ft) }50 '" 19.40 2 85 liO 
200 63S ..... 
"" 100 ,..., 
no = 27.66 

VMIY) 130 410 Jl.!ll 2 105 15 ,,. .,, 3lJJJ ,.., 565 44.00 

1JO Jfil5 42.00 
WWIYl ISO '"' 48.40 2 120 85 

180 SQS SIIIDI8 

l • l.lll3n5d!lzss l - tnzed ronooclion 

Veltldtle< -llrmz>H 
TYJi "*"' 
Compres"" Min. conpessor speed 
type """ a:.n_.,.... --.dt~ type -· I(Y) 545 

I(Y) -II(Y) 485 

II(Y) 430 

IVIYl 370 

\1ft) 310 

vltilll'fi J10 

-"' 365 

01- -~ 
al Wllel!tl darge 
Olalge -<!'rule 

an' l<gG) 

0.35 10.5 

0.4 ll.S 

0.65 18 

0 .9 22 

1,5 45.5 

2.5 80.5 

5 156 

6 223 

Caracterlstlques techniques 

I<SIIlemen -·-nodllllli2215 

--·-ac:<Xlldo'g UJ 
DIN 221 5 

C<urOes - ·-·oelonllll*Z!1S 

1 x 13 

1 X 13 

1 X 13 

(!: ~~f' 

2x 17 

2.:17 

3.&17 

.c x11 

Sl. 
~ .... z,. 

~ .... 
nm incll 

Sl 
CorWite 
~ 

mm pouce 

10 l , .. 
12l ,,z .. 

12l 1Ji' 

16 l s,a .. 

22l 1Je-

28l t1J8-

lSl 1lf! 

42l ••~a· 

1060 

915 

1000 

1000 

750 

700 

565 

505 

-,~ l-
~ l,. 

ComeaiDns 

l~geH~ 
nm incll incll 

l1aoooods 
()I_ £au de 
ConWitede -..,."'*""""'- ......... 
mm pouce pouce 

10l l fe"' -

10l 3fJ" -

12l lf£" -

12l 1J2N G1{e 

18l "• Gl(e 

22l 7/a"' G1/l 

28L t1fs"' Glf2 

JSL ....... Glf4 

<D =-~~tiemoht~ 
Typ~umD,B~anJbali,p~m~0..9lg (i)=:oo~.c~~-== 0 ;~o.s.;,-=~~8tgo 

IJPO \IW{Y) "" 0.0 kg 

(i) 8ei einem H&bvotumen > 50 mlth ist cin On.n~ 
~--!!P""'WG>tl 

<i}ao.l-

KP-51Q-3 

-1/WM by 0.9 kg 

@W.ittta~ > somlA'I.apre:5SU"ereief 
...., ,.-"""""""(~IOWG21l) 

<i).__ 
t!> ~~.r:a~ ~:o~3.:.~.~2f)} 
@ swdemande 

11 
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----------------------------------------R22 
eleistung 
'!let.! auf 20·c SauQQas-tempe.-a­
n« 5 K FlilssigkeitS-Dnter1dlhlung 

Ussigungssat:z Verll 
'~"""1> 
"C 

cl<nsing COOd. .._ ....., . 
"C 

Jfjede T-- de ani. 

' "C 1;:.5 10 .....,_... .co ~ 4600 

~.2 40 61!1) 5660 

JH11111211C-U 40 

lHIBJilHC-Z.2 40 7830 7110 

~ 40 9140 8380 

Jftii!II2FCU .co 
llt(lllll!fU2 40 11040 10130 

3ftiii!I2EC.U 40 

~ 40 13340 12220 

llt(lllllOCtl 40 

3H(IIII:IDC-1.Z· 40 16010 14060 

3H(IIIQCC-l.2 AO 

3H(IIII2CC4.2 40 19100 18060 

3HIIIlNfC-U 40 

.iH(IIIIIfC&l 40 22650 20750 

3lt(IIINEeU 40 

~ 40 21800 25450 

~ 40 

liiiiiiNDC-7 .2 40 33750 30900 

:IHIIIINC&U 40 

:IIIIIIIIICU2 40 40400 31000 

40 

~2.2 40 52800 48450 ,,.. 40 

lltii!IM'CS-15.2 40 63300 58000 

1U 40 

I(B~ICWU 40 73400 67300 

1U 40 

40 81<100 74500 

15.2 40 

40 93200 85500 

2 40 

40 01000 98200 

40 

~ 40 122101 111f0> 

:IH(I!)IIIK->5. 40 

40 139900 1Z8400 

3ftiiiiiiG-3I.2 40 

40 160600 1-47300 

40 

..., 1~ 11l200 

Cooling capacity 
re!alint;j to 20·c suction gas tempera­
u..re. with 5 K 6quid sOOrooling 

--. 
~---_.......,. 

Puissance frlgorlflque 
se reterant a uoe tempolraiUre de gaz aspi"l! 
de 20"C. avec 5 K sous-refroidissement de 
liquide 

Oo .-. 

"C ..___.., T--"C 1.S 5 0 -5 -10 -15 -ZO -25 -Jll -35 ~ 

4180 3190 3080 2.000 1920 1.000 UIO - 125 5115 310 

51 till 4100 3870 3140 2510 1910 1710 13111 950 6lD 4411 

4050 3210 2600 2ZiO 1l2D 1210 !nO 810 

6560 59!1) 4960 4060 3280 2600 Z02!l 1530 1110@) 

767(1 7010 5810 4110 3870 3090 21680 2111110 ISM 1140 790 

5790 4]10 3780 lZIO 25lill lt!iO 1- IIIlO 

9280 8480 7050 5lllO 4720 3780 2910 2280 1700~ 

li910 55110 «30 3!150 l070 2330 1no 11111 1 

lllfl) 10200 8440 6910 5580 4440 3450 2600 1880® 

8210 ffi80 5300 '~lSDO 21140 - 1B I 

13410 12240 10120 82lll 66!10 5310 4UO JHO 2240$ 

102m 8310 6621) !illl!l oi32Q 3250 2310 111111 1 

16SJO 15100 12510 10Z10 8320 66lO 5111! 3940 2890~ 

11640 9370 7410 - 411211 - 21180 1850 I 

189ti0 17290 14280 11600 9390 7420 S7Jll 4290 Jll60~ 

14370 11600 9210 -- IIIII 4610 :D90 23110 I 

ZJJOO 21250 17580 14Bl 11620 9220 7160 5400 :J9jQ@) 

11470 14110 112PQ 91~ 7t:ID 54111 ~ :U4P I 

28250 251100 21350 11410 1.f110 11210 sno 6510 4760@) 

21050 110Jll 13580 1(1;10 8010 5910® 

33900 Jll950 25650 11050 17040 135!1) 10620 11080 ~ 

28100 Z2950 18510 14680 11410 8500 6140 4160 

«400 40ID) 33800 21800 22650 18210 14310 tlCI!O 828QiiD 

l266Q 10000 ]1450 11!)00 13180 9850 7100 4800 

53100 486111 40350 33150 26950 21600 16970 1Jll20 967081 

38050 31100 25050 19690 15460 11450 8260 5600 

61600 56300 46750 38400 31200 25000 19620 15040 11150«1 

42300 34400 27550 21700 16110 12370 81ti0 5750 

00200 62400 51800 42600 34600 21150 21850 l6850 126001!1 

48600 39500 31100 24950 19180 14340 10160 6610 

18300 11600 59500 48950 39lllO 31900 25150 19370 1440011> 

55700 45350 36400 28150 ZZ300 16660 11840 1800 

89900 82100 68200 56100 45650 3665tl 2!IID 22450 1~ 

63500 51600 41350 32550 25100 18570 13150 8S40 

10Z400 93000 11700 6JilOO szooo 4J650 32800 25JOO 18!1101!1 

nooo 59300 47550 37450 28800 21550 15260 10020 

117600 101500 89300 73500 59800 0950 31750 29100 211001!1 

83600 68000 54600 43150 33400 25000 11770 11700 

134800 123200 10Z300 84200 68500 55000 43500 33100 254001!1 

911!01 lll600 64900 51500 40100 !11200 21700 14480 

158100 U5100 120700 9!1500 B12ll0 65400 szooo 40500 JOIIIJOS 



:eichnungen 

iHI2KC~.2(YJ .. K203tv2CC-4.2(YJ 

• 

!H/4FC-3.2(Y) .. K813H/4G-30.2(Y) 

1H/6J-22.2(Y) .. K1353T/IF.S0.2(Y) 

C1353T Kaltemittei-Auslritt lrten 

Dimensional drawings 

1 

/ 

With K1353T refrigerant outlet below 

ear.-. positions 
1 Suction valve 
2 Discharge line 
3 Refrigerant outiet 

Croquls cotes 

Po..r K1353T sortie de fltMde frigofiene 
endessous 

-des raccords 
1 Vanne d"aspiration 
2 Conduite de refoulement 
3 Sortie de fiuide frigorigl!ne 

KP-220-4 



Abmessungen 

~ 
Typ 

~­Typ 

Gmupede 
rordensation 
Type 

KD7llt/2kC.05.2(Y) 

K87311/2.1C47.2(Y) 

JCD73W2MC.t .2(Y) 

KD73H/2HC-2.2(Y) 

-~ 
KD7'lfti2FC..'L2( 

K123HI2FC3.2(\') 

K1ZJW2EC.U(Y) 

K123M2EC.3.2(Y) 

11:1~ 

Kt23HIZIIC3.2fl1 

K1~ 

II2Dti2CC-O(Y) 

IQ03HI4FC.S.2{Y 

~ 

~.2(Y) 

K2II3Hf4EC.&2(' 

IQDV4IICU(Y) 

IQS3W4I)C.:t .2(Y) 

~ 

K373HIOCC4.2IYl 
K211St114Yc:s.e.2(Y) 

~~ 

K373H141'CS-1lU(\') 

K513HHI'CSot5..2(\'l 

IC31'3HI4NCS-t2.2(Y) 

~ 

!I:SllHHHUOO 

K513HI4J.22.2(Y 

~t5..2(\'l 

-~ 
K5731114Ga.2(Y) 

11111-..:J(Y) 

KSniWJ..ZU(Y) 

Ma13HIIUo3U(Y) 

-~ 
K1~ 

Q131t11Ga.lff) 

K1353TIIG-4t.2(Y) 

K1153H11F-40.2(Y) 

K135!TIIF.at.2fl) 

602 

602 

602 

602 

602 

602 

852 

852 

852 

8S2 

852 

852 

86l 

863 

863 

863 

863 

863 

003 

86l 

1113 

1163 

ll13 

1113 

1116 

1113 

1116 

1116 

1176 

1116 

1116 

1116 

1176 

1176 

1176 

1176 

1634 

1176 

1634 

1634 

1634 

-"""""dQ'!Ausrutrung: 
Malle der Bofesligungs-W- urd 
~-~OP-200. 

KP-220-A 

B 

251 

251 

2S1 

2S1 

251 

2.'il 

320 

lZI 

3Z3 

323 

3Z3 

3Z3 

= 
345 

345 

345 

345 

345 

345 

345 

345 

363 

)6] 

J6l 

383 

J6J 

383 

4;11 

439 

439 

439 

439 

439 

458 

4511 

458 

517 

4511 

517 

517 

511 

Dimensions 

c F 0 

413 

<13 

413 

413 

413 

413 

435 

463 

46l 

463 

46l 

463 

5211 

573 

573 

573 

573 

573 

513 

573 

573 

626 

626 

626 

612 

626 

672 

743 

743 

743 

743 

743 

743 

136 

136 

136 

735 

136 

191 

735 

191 

400 

400 

400 

400 

400 

400 

400 

400 

400 

400 

400 

400 

400 

400 

400 

400 

400 

400 

400 

400 

uo 
400 ,., 
140 

740 

140 

740 

140 

140 

140 

740 

740 

740 

740 

740 

740 

goo 

740 

goo 

900 

900 

-·-des9'>: 

212 

212 

212 

212 

212 

212 

215 

215 

215 

275 

275 

275 

215 

275 

215 

215 

us 
275 

215 

275 

275 

Z75 

275 

275 

305 

275 

3()6 

3()6 

3()6 

305 

305 

305 

305 

305 

305 

305 

305 

305 

305 

305 

305 

- dll'e lastenO>gbladrels and 
·~-see llnlr:tue OP-200. 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

\l 

13 

13 

13 

13 

B 

13 

13 

13 

I~ 

1l 

13 

18 

13 

18 

18 

18 

18 

18 

18 

18 

18 

18 

18 

18 

18 

18 

18 

18 

Dimensions 

G 

102 

102 

102 

102 

1<12 

102 

227 

227 

227 

221 

221 

227 

238 

238 

238 

238 

238 

238 

238 

238 

193 

Z38 

193 

193 

218 

193 

218 

21~ 

218 

218 

218 

218 

218 

218 

218 

218 

367 

218 

367 

367 

367 

VE¥3ion mame; 

H 

250 

250 

2!ill 

250 

2SO 

250 

320 

320 

320 

320 

320 

320 

320 

320 

320 

320 

320 

320 

320 

320 

320 

320 

l20 

320 

360 

320 

360 

360 

360 

360 

360 

Jill 

360 

360 

360 

360 

360 

360 

360 

360 

360 

190 

190 

100 

190 

100 

190 

348 

341 

341 

341 

341 

341 

3al 

293 

293 

293 

293 

293 

293 

293 

382 

Z56 

382 

382 

360 

382 

•360 

l53 

353 

353 

353 

353 

l53 

353 

353 

353 

551 

353 

551 

551 

551 

126 

126 

126 

126 

126 

126 

112 

163 

163 

163 

163 

163 

163 

185 

185 

185 

185 

185 

185 

185 

185 

204 

204 

204 

204 

204 

204 

m 
230 

2JO 

m 
no 
230 

231 

231 

231 

291 

231 

291 

291 

291 

~do f!Querres de fixation e satie de 
,._ li1gorlgOne '"* JXO!illOCiliS DP-200 

11 



nlsche Daten Technical data Caracteristiques techniques 

ls_~ - ~ -Ka&e- - ~~- GeMdlt - - -.g<l) Saoqeilmg 1 __ 1_1_ 
men oo; rnm 1»1 mn lDJ Zol Zol 
14SOmin·l 

~- Ccmprossor O...ge -.....fl. Comectb1s Connection head I Flange wa;g.. 
' <lisj>locmiErt ~y relolgenlit ~ $udi!>n!,l19 1:::-"'~::: I ~-~~~ a'l l450n*r1 .... indl 

""de ~ O...ge a...ge--.. Raa:cnls Raooord -I Bride -""""""" ""'*' delUde :;:--cr~ i;$:- EArec de Bl.lide Sortie de 1\Jide 

' blibyeA frigorigOnel!l C1lloparlaJr -14SOmirr1 
R134o-R22 

mm pouce pouce pouce 

R501A 

~ mt3 l;g l;g l;g B .. 4 pass 2pass <41 p!!ISS 2pess ILg l<gl!l 

~ 4,1)6 3.4 3.8 3,3 3.7 16 "• 10 'to' G't, 2•G'Iz G'l, G't4 56 (57) 

II(IIII2JC47 .2(\'J 5.21 3.4 3.8 3,3 3.7 16 .... 10 , .. G'lz 2aG112 G'lz G't4 56 (57) 

~1.2(\'J &,51 M 3.8 3.3 3.7 16 .... 10 'Ia' G11z 2•G"Iz G'lz G'3f4 57 (58) 

~ &.51 3.4 3.8 3,3 3.7 15 .,. tO "to' G'lz 2xG'I, G'lz G"4 5B (5ll) 

~ 7,58 3,4 3 ,8 3,3 3.7 16 "• 10 , .. G'lz 2•G'Iz G'l, G"'. 58 (59} 

~ Q,54 3,4 3.8 3,3 3,7 16 "• 10 'to' G'lz 2xG'I, G11z G"'. 5B (59) 

~ Q,54 5,1 5,6 4,9 5,6 16 "• 12 '"i G't, 2KG1fz G'lz G't. 83 (114) 

JII(IIIIIEC-U(Y 11,4 5,1 5,6 4,9 5,6 22 7ta· 12 .... G'lz 2xG1J2 G'l, G'lf. 84 (115) 

~ 11,4 (;.1 5,6 4,9 5.6 22 7,.~ 12 1Ji G'l:z 2xG'Iz G1lz G'lf. 'R (88) 

~ 13.4 5,1 5,6 4,9 5,6 22 'Ia' 12 ''i Glt, 2:a.G1Jz G'lz Gl/4 84 (115) 

~ 13,4 5,1 5,6 4.1 5,6 22 'Ia' 12 ''>' G'lz 2KG1t2 G,lz G"'. 87 (88) 

~ 16;l 5,1 5,6 4,9 5.6 22 ,,. 12 ''i G'lz 2aG'I, G'l:z G'lf. 86 (87} 

~ 16;l .... 13,11 11.3 12.11 22 ''a· 16 "• G't4 2•Gll .. G't. G1 !i7 (!18) 

~ 111.1 n,a 13.0 11,3 12.11 22 1ti 16 .,.. G'lf. 2aG\'4 G't. G1 109 (111) 

~ 18,1 11,6 13.0 11,3 12.11 22 7Ji 18 "• G'lf. 2aGlt4 G't. G1 113 (115) 

~ 22.7 11,6 13.0 11,3 12,9 211 ,,,8. 16 .... G'lf• zxG%4 G't. G1 111 (113) 

~ 22.7 11,8 13.11 11,3 1U 211 ,., ... 18 "• G'r. ZxGl/4 GJt. G1 113 (115) 

~ 26.8 11,6 IJP 11,3 12JI 211 ''Ia' 16 "• ""· 2xGl!4 G't. Gl 113 (115) 

JII(B)MIIC-l.2(\'J 26.8 11,3 ~ 10,9 12,3 211 ,,, .. 22 
,,. 

G't. 2x3f4 G't. G1 117 (119) 

III(BJHCC-um 32.5 n.a 13.0 11,3 12,9 28 ,,, .. 16 "• G't. 2x~4 G't. G1 118 (120) 

~ 32.5 1-<.5 16,11 13,9 15,8 28 11f8 22 ,,_. 6'4 2 a:Gll,. G't. G1 128 (130} 

~ 4t,3 11,3 12,5 111.9 12,3 35 tlfo" 22 'Ia' G'r. 2•G,4 GJt. G1 162 (184} 

~~ 41,;1 14,;; 16,11 13.9 15,8 35 . , .. 22 7, •. GlJ. 2•G't· G't • G1 178 (UIO) 

~ 4&.5 14,5 16,0 13,9 15,8 35 t"ta' 22 'Is' G'lf, 2•Glf• G'l/4 G1 176 (178) 

~·S.2(\'J 48.5 29,4 32,4 28,3 32,0 42 *i 28 1'18 G1 1/4 G2 G11t4 G2 210 (212) ...,..,._,2.2(\'J 56;l 14.5 16,0 13,9 15,8 35 ,, .. 22 'Ia' Glt. 2•Glf· GJt. Gt 178 (180) 

~ 56;l 29,4 32,4 28,3 32,0 42 1lifa' 28 ''Ia' GJ1J_. G2 G1'14 G2 2U (215) 

llt(IIIIU-IUC't) 83,5 29,4 32,4 28,3 32,0 42 1'ti 28 •'Is" G1't4 G2 G1 1/" G2 242 (244) 

liiiBJMW2.2(\'J 83,5 29,4 32,4 28,3 32,0 42 . .,. 28 •'Is' G1'1• G2 G1''< G2 253 (255) 

III(IIINH-15.2f'l 73,7 29,4 32,4 28,3 32,0 42 . .,. 28 11111• G11f4 G2 G1''< G2 246 (248) 

~ 73,7 21,r 30,6 26,6 30,2 54 '-'Ia' 211 1118• G11f. G2 fit1t4 G2 270 (zr2) 

~ 81!.4 :!!1,4 32,4 28,3 32,0 54 2'1o' :111 •'Ia" Gt114 G2 G1 1/4 ~ ~ Q:i7) 

III(IIIM&~U(Y) 116,4 7:1,7 30,6 26.8 30.2 54 211& 211 '''i G1'14 G2 Gt1t4 G2 273 (275) 

~ t5,3 29 .. 32,4 211.3 32,0 54 Z'lo' 28 ,.,. G1 1/4 G2" G1'14 G2 278 (278) 

~ t5,3 27,7 30,6 216,6 30.2 54 2'1o" 211 ••~a· Gt114 G2 G1 1/4 G2 21111 (300) 

~ 110.5 XT,7 30,11 26,6 30.2 54 2'1i 211 1'ta· 01''• G2 Gt1/4 G2 291 (293) 

~ 110.5 40,0 .... 311.4 43.6 54 2'1o" 35 ., .. G1'1. G2 Gt'l4 G2 324(,129) 

lll(llljl&a2IY) 126.8 7:1.1 30,6 26,6 l0.2 54 21111• 211 ''ta· G1 114 G2 Gt1J4 G2 295 (297} 

llfiiiiii&4Ufi1 1211.8 37/) 40,8 35,8 40,3 54 z•~s· 35 1"ta" Gt'l4 G2 G11J4 G2 343 (344) 

~ 1$1,5 40,0 .... 31,4 43,6 54 z•ta· 35 '"·· G1 114 G2 G1't• G2 3211 (333) 

m~ 15t,6 ~/) 40,8 35,8 40,3 54 2'1o' 35 1"1i G1'14 G2 Gl'!4 G2 
- (317} 

KP-220-4 
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"--Mcdlllar 
1'1• Daya(llp) Daya(kw HBpT-~ -.I lip($} I &.p I 1111 (1111) 1l8rp I Kw (Rp) 
I 10 7390 s 2.313 so $ 231,3S I Rp 2.012.1 so oo Rp 2.817.523.68 
2 15 II 0115 $ 2.404SO $ 160,30 I Rp 1.442.700.00. _Rp . 1.952.232, 75 
3 20 14,780 $ 2.980,25 s 149,01 I ~ 1.341.112.SO . Rp _1.814.766,58 
4 25 18,475 $ 1.290,00 ' 111,60 I Rp 1.1114.400,00 Rp 1.602. 706,36 
5 30 22,170 s 3.696,00 s 123 0 I Rp 1.108.800,00 Rp 1.500.405,95 
6 35 25865 s 4.60950 s 131,70 : Rp 1.185.300,00 Rp 1.603.924,22 
7 40 29.560 s 4 .828,25 s 12071 : Rp 1.086.356,25 Rp 1.470.035 52 
8 so 36,9SO $ 5.423,25 s 108,47 Rp 976.185,00 Rp 1.320.953,99 

Harga rata-rata I Hp atau 1 Kw s 144,54 Rp 1.300.875,47 Rp 1.760.318,63 
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No 
I 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
II 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 

l9 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
Mi 
47 
48 
49 
so 
51 
52 
53 

LAPORAN INFLASI 
Betdasarltan Peshitungan Tahunan 

Bulan T- ~laftai 
Mei ..., .,,_ 

April 11Jf11 6.291' 
Maid 2!.XY1 6.52% 

Februari 2007 6,30% 

Januari 2!.XY1 626% ._ .... - 6,60% 
Nov<mhes 2006 5,21% 
Oldobc:r 2006 6.29% 

Septemhe< 2006 1455% 
Agustus 2006 1490% 

Juli 2006 15,15% 
Juni 2006 15,53% 
Mei 2006 1560% 
A!lri1 2006 1540"11. 
Maret 2006 1574% 

Februari 2006 1792% 
Januari 2006 17,03% - - 17,11% 

Novomhe< zoos 18 8% 
Oktober 2005 17,89% 

Seotemhe< 2005 9,06% 
Agustus 2005 8,33% 

Juli 2005 7,84% 
Juni 2005 7,42% 
Mei 2005 7,40% 
A !)Iii 2005 8,12% 
Maret 2005 8,81% 

Februari 2005 7,15% 
Januari 2005 732% -ber 2004 6,40"/o 

Nov em he< 2004 618% 
Oktober 2004 6,22% 

September 2004 6,27% 
Agustus 2004 667% 

Julj 2004 7,20% 

Juni 2004 6,83% 
Mei 2004 647% 
Al)ril 2004 5,92% 
Maret 2004 511% 

Februari 2004 4,60% 
Januari 2004 4,82% 

Daenober 2003 516% 
Nov em he< 2003 5,53% 
Oktober 2003 6,48% 

Septemhe< 2003 6,33% 
Aaustus 2003 6,51 % 

Juli 2003 6,27% 
Juni 2003 6,98% 
Mei 2003 715% 
Al)ril 2003 762% 
Maret 2003 717% 

Februari 2003 7,60"11. 
Januari 2003 8,68% 

.~. 
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Biodata Penulis 

Penulis dilahirkan di Ngawi pada tanggaJ 5 
Aprill983, mempakan anak ke 3 dari empat 
bersaudara. Penulis telah menempuh 
pendidikan formal di SDN Anggerpennegi, 
SL TPN I 0 Kartini, dan SMUN 2 Merauke. 
Setelah lulus dari SMUN, penulis diutus 
atas keljasama antara Pemeritah Daerah 
Merauk:e (PEMDA-Merauke) dengan ITS 
dan diterima di Jumsan Teknik Sistem 
Perkapalan FfK-ITS tahun 2002 serta 
terdaftar dengan NRP 4202 J 09 711. SeJain 

kuliah penuJis juga aktif sebagai member dan grader sistem 
P!!~~!!!~t!~ ~~!! PiP~ ~d~Tit ~! Laf;x]~Qr!~!!! Me~in f!ui~~ ~an 
Sistem Jumsan Teknik Sistem Perkapalan FTK ITS. SeJain itu 
penuJis aktif di organisasi ekstra kampus Ikatan Mahasiswa 
Merauke-ITS (IMMITS) 




