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Abstrak 
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DENY CAHYONO.,S'f.MT. 

Selama ini sistem penangkapan ikan para nelaym1 di daerah bellOU 
masih bersifat sendiri-sendiri dinuma kapal pentmglrop ikon setelah 
menangkap ikan akan berSUildar terlebih dohu/11 Ire pelalmhm1 wn11k 
menyetorkan hasil tangkapannya dan para ne/ayr:u1 haros singgah 
ter/ebih dahu/11 Ire darat apabila persediam1 es tidak mencukupi lagi. 
0/eh kuena itu perlu adanya stlaht pereiiCCUK.lUil mengenai kapal pahrik 
es sekaligus juga sehagai fish carrier. Skenario opera.v dari kapa/ ini 
ada/ah mengumpullao1 ikan basil lallgkapan nelayan sekaligus 
menyediakan kebutuhan es dari para 11e/ayan sehingga para Jlt!layaJI 
tidak perlu Ire pelahuhan unhtk menyetorkan basil tangkapannya dan 
apabila kekurangan es para nelaym1 tidak per/u /agi ke daraJ untuk 
membeli es. Kapal ini akan beroperafi dari dari fi.vhing ground I 
me1mju ke fishing grou!Jd 2 Jalu ke pe/abuhm1 untuk menyetorkan basil 
tangkapannya. Dalam J'.X'TL'11conaan pahrik t!S ini o1an m.t~layani 2 
fishing ground denganjarak total 700 mill /aut dengun kecepatan kapal 
sebesar I /knot, kapal ini akan beroperasi se/ama 10 hari setelah kapal 
penangkap menangkap ikan dan membutuhkm1 walctu 4 hari untulc 
beroperasi sehingga setelah 14 hari kapal pabril es ini tiba Ji 
pe/abuhan dan ha<;i/ lallgkapannya masih segar. PerencaJJaall dimeJLfi 
dari kapal [Xlbrik es i11i Jite11t:ulcmt dettgan menggzmalcan metode 
statistic dengan menggunakan kapal pemballding sehingga diperoleh 
panjang 23.2 m, Iebar 6.3 m, ti11ggi 3.3 m, dengandraft 2.5 m. 

Kata kunci: pabrik es, refrigerasi, rJShing groun~ ice maker 
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Abstract 

Recently, fishing system and refrigeration system in Benoa is still 
independent, in which after .wiling to fish, a :rhip wiD dock bad at 
harbor to unload fishes and load ice to ship if there are 11ot sufficitmt ice 
in ship anymore. Fmm that point, there is required planning to '-'Teate a 
ship that is able to become fish carrier mld ice factory. In scenario, this 
ship is able to pack up fishes tmd prepare ice so fishermen do not 
required more trips to harbor to rmload fishes and food ice to ship if 
there are not :.'1ifficient ice. This ship operates from fishing ground I to 
fishing ground 2 mld then to harbor to unload fishe.."- /11 plan, this ice 
factory will serve two fishing grmmd in rmtge 700 sea miles with mld 
speed 11 kl'lots. Ship will sail up to 10 days after fishing started mld 
require 4 days to operates offshore, so it reqtrires 14 days to come back 
to harbor with fresh fishes. Dimension plm1 of this ship is determined by 
statistical method using compari1tg ship, res1.1lli1tg in length 23.2 m, 
width 6.3 m, height 3.3 m, and draft 2.5 m. 

Kata kunci: ice factory, refrigerasi., fiShing ground, ice maker 
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Ll Latar Belakang 

BABI 
PENDAHULUAN 

l 

Sekitar 24% pendapatan ekonomi Indonesia berasal dari 
industri berbasis pesisir dan lautan seperti perikanan, pariwisata, 
dan transportasi. Namun ironisnya masyarak:at pesisir yang 
langsung bergantung pada sumberdaya pesisir dan lautan 
merupakan masyarakat termiskin di Indonesia Sebingga perlu 
dipikirkan upaya untuk meningkatkan kesejabternan nelayan. 

Dalam usaha mengeksplorasi sumber daya laut armada kapal 
penangkap ik:an beserta alat tangkapnya merupakan salah satu 
sarana yang menentukan optimal atau tidaknya usaha tersebut. 
Hal ini dikarenakan kapal penangkap ikan adalah sebagai media 
yang utama dalam usaha mengeksplorasi basil ]aut terutama ikan. 
Secara umum biasanya kapal ikan dibuat dengan tujuan nntuk 
menangkap ikan dengan tanpa memperhatikan beberapa faktor 
yang mempengaruhi terlladap optimaJisasi penggunaannya. 
Faktor-faktor tersebut antara lain seperti kondisi geografis daerah 
pelayaran, jenis ikan yang ditangkap, pemasaran ikan, dan 
penanganan ikan setelab ditangkap merupakan hal yang sangat 
penting yang harus diperhatikan oleh para nelayan. 

Karena penanganan pasca penangkapan ikan merupakan haJ 
yang paling penting untnk menjaga kualitas ikan sehingga 
mempunyai harga jual yang tinggi. Kebanyakan basil tangkapan 
nelayan mempunyai kualitas yang kw-ang baik dikarenakan es 
yang di bawa di darat tidak cukup untuk menjaga suhu ikan tetap 
rendah sehingga untuk memenubi kebutuhan akan es para nelayan 
bersandar terlebih dahulu ke daratan nntuk membeli es deogan 
sistem yang lama kurang efisien daJam penggunaan bahan bakar 
dan waktu operasi akan bertambah lama Oleh karena itu dalam 
tugas akhir ini saya akan mengangkat masaiah pabrik es terapung 
lDltuk memenuhi kebutuhan es dari para nelayan. Dimana selain 
pabrik es terapung juga sebagai fish carrier atau pengumpul ikan 
dari para catcher. 



2 

Dalam pabrik es terapung ini dalam pengoperasiannya selain 
menjual es di tengah laut bagi para nelayan juga mengumpulkan 
basil tangkapan ikan dari para nelayan dimana kapal es terapung 
ini beroperasi dari fishing ground satu ke fishing ground yang lain 
setelah terkumpul ikan basil tangkapan dari para nelayan kapal es 
terapung tersebut baru merapat ke pelabuhan. Dengan adanya 
pabrik es terapung ini nelayan dapat mengurangi penggunaan 
bahan bakar selain itu adanya efisiensi waktu maupan biaya. 

Selain pemakaian es yang cukup dalam penyimpanan ikan 
basil tangkapan ini barus di dukung dengan penanganan yang 
optimal di darat sehingga basil tangkapan nelayan mempunyai 
harga jual yang tinggi sekaligus dapat mensejahterakan kehidupan 
para nelayan. 

L2 Perumusan Masalah 
Dalam tugas akbir ini akan dikemukakan mengenai 

perencanaan pabrik es balok.Adapun masalah-masalah yang 
dibahas antara lain : 

l .Perencanaan system refrigrasi seperti kondensor,evaporator 
dan kompresor pabrik es terapung. 

2. Bahan isolasi penyimpan flake ice dan tempat penyimpanan 
ikan untuk pabrik es terapung. 

3. Penentuan dimensi kapal yang sesuai dengan pabrik es 
terapung. 

4.Kapasitas flake ice yang bisa dibuat dari pabrik es terapung 
terse but. 

1.3 Tujuan Penulisan 
Dengan permasalahan diatas maka tujuan dari penulisan tugas 

akhir ini adalah : 
l.Perencanaan pemenuhan kebutuhan flake ice bagi para 

nelayan yang masih kekurangan es dan para nelayan tidak 
perlu merapat ke darat untuk mencari es dan kapal nelayan 
tidak perlu membawa es dari darat sehingga muatan dapat 
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dikurangi dan dapat mencegah pencairan es pada waktu 
berangkat berlayar. 

2 .Selain pabrik es terapmtgjuga sebagai tempat penyimpanan 
ikan dari para nelayan sebingga para nelayan tidak perlu ke 
darat untuk menyetorlcan basil tangkapannya 

1.4 Manfaat Penulisan 
Penulisan tugas ak.hir ini mempunyai manfaat : 

1. Memenuhi kebutuhan flake es untuk para nelayan 
waktu berlayar. 

2. Penghematan bahan bakar Wltuk ka}BI penangkap 
dengan adanya pengoperasian dari fish carrier 
sekaligus pabrik es terapung. 
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BABD 
TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. PERAIRAN LAUT JAWA TIMUR DAN BALI 

5 

2.1.1. Wilayab Pengelolaan Sumber Daya Periluman Propinsi 
Jawa Timur dan Bali 

Pembagian wilayah pengelolaan swnber daya perikanan laut 
di propinsi Jawa Timur dan Bali dibagi menjadi 4 wilayab yaitu 
wilayah I sampai dengan wilayah IV yang meliputi: 

1. Wilayah l (Perairan Laut Jawa) 
Wilayah ini meliputi perairan laut Jawa yang berada di 

sebelah utara propinsi Jawa Timur dan pulau Madura 
Diperkiarakan wilayah ini memiliki luas laut sekitar 203.147 knl 
dan potensi 

2. Wilayah Il (Selat Madura) 
Wilayah ini meliputi perairan se]at Madura yang tedetak 

diantara pulau Madura dan pulau Jawa Luas laut di wilayah ini 
sekitar 65.537 km2 

3. Wilayah Ill (Selat Bali) 
Wilayah ini meliputi perairan laut diantara pulau Jawa dan 

pulau Bali. Luas laut di wilayah ini mencapai 2.500 km2
• 

4 . Wilayah IV (Samudera India) 
Wilyah ini meliputi perairan Samudera India yang tedetak d:i 

sebelah selatan propinsi Jawa Timur dan biasa disebut Pantai 
Selatan. 

Dari berbagai wilayah tersebut hampir semua. wilayab telah 
dieksploitasi dan bahkan ada yang sudah mencapai kondisi. 
berlebih (overfishing) yaitu kondisi dimana produksi perikanan 
laut telah melebihi nilai potensi perikanan yang ada Hanya di 
wilayah perairan Samudra India atau Pantai Selalan yang belum 
mengalami overfishing dan seandainya produksi d:i wilayah ini 
mencapai overfishing maka wilayah penangkapan ikan masih bisa 
diperluas ke wilayah ZEE (Zona Ekonomi Ekslusit) atau bahkan 
ke wilayah ]aut lepas. Hal ini sangat berbeda dengan wi1ayab 
Pantai Utara di mana di wilayah ini tidak ada wilayah ZEE dan 
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laut lepas karena di wilayah perairan ini berbatasan dengan pulau­
pulau yang masih merupakan bagian dari negara Indonesia 

2.1.2. PT .PERIKANAN SAMODRA BESAR BAU 
PT. Perikanan Samodra Besar sebagai salah satu perusahaan 

perikanan selalu berusaha untuk meningkatkan basil tangkapan 
ikan tuna. PT. Perikanan Samodra Besar berdiri sejak 1972 dan 
seluruh kegiatan produksi dilaksanakan oJeb kantor cabang. Salah 
satu kantor cabang tersebut yaitu cabang Benoa PT. Perikanan 
Samodra Besar Cabang Benoa melalrukan kegiatan operasional 
sebagai berikut : 
1. Penangkapan, budidaya, pengolahan dan perdagangan basil 

perikanan lainnya 
2. Penyediaan cold storage 
3. Industri dan perdagangan bahan-bahan/alat penangkapan 
Tabel2.1 Fasilitas PT .Perikanan Samodra Besar Cabang 

Be no a 
NO Uraian Volume Jumlah 

1 Kapallolliline 
Kaoalkavu 60GT 6kapal 
Kapallaminasi 40GT 10 kapal 
Kapal fiber 15GT 2 .kapal 
Kapalkavu 80GT 1 kapal 
Cold store dan pabrik 

2 es 
Cold store 900ton 1 unit 
Pabrikes 10 tonlhari 2 unit 
Processing room - 4 unit 
Freezer room 5 tonlhari 1 unit 
Chill~ room - 1 unit 

3 Fasilitas pendukung 
Truck crane - 1 unit 
Fork lift diesel - 2 unit 
Fork lift batery - 1 unit 
Timbangan besar - 1 unit 



7 

4 Workshop - 1 unit 
5 Diesel generator - 2unit 
6 Jetty 50 meter 1 unit 

51 meter 1 unit 

2.2 ALAT PENANGKAPAN YANG DILARANG DAN 
DDJINKAN 

Dalam upaya pengendalian terbadap kegiatan - kegiatan 
pemanfaatan sumberdaya ikan, pemerintah telah menetapkan 
beberapa ketentuan hukum yang menyangkut pengaturan 
penggunaan beberapa jenis alat penangkap ikan dan cara 
operasinya Ada beberapa jenis alat. penangkap ikan dan cara 
penangkapan yang secara khusus dilarang dan dioperasikan di 
beberapa wilayah bahkan diselurub wilayah perairan Indonesia 
seperti penggunaan pukat harimau., pengoperasian pukat udang 
dan pukat ikan yang ditarik oleh 2 ( dua) kapal, penggunaan bahan 
peledak, racun dan aliran listrik untuk menangkap ikan. Namun 
untuk keberhasilan pengendalian terhadap kegiatan - kegiatan 
pemanfaatan sumberda:ya ikan tersebut tidaklah cul'llp upaya 
penegakan hukum secara konsisten dan bertanggungjawab.Untuk 
efektifuya pelaksanaan pengelolaan swnberdaya ikan dan 
penegakan hukum di bidang perikanan, khususnya di bidang 
penangkapan ikan diperlukan adanya kemampuan teknis bagi 
petugas perikanan, terlebih bagi petugas pemeriksa dokmnen dan 
fisik kapal perikanan dan alat penangkap ikan yang 
bertanggungjawab serta petugas pengawas perikanan khosusnya 
yang sudah berstatus sebagai Penyidik Pengawas Pegawai Negeri 
Sipit Untuk dapat mengideotifikasi berbagai jenis alat 
perumgkapan ikan yang diperbolehkan maupun yang dilarang 
oleh Pemerintah( dkp .go.id). 
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Tabel 2.2 Alat Penangkap Ika.o Yang Diperbolebkan Oleb 
Pemerintab Indonesia 

B Nama Jenis - Jenis Alat 
Kelompok Peaangkapnya 

D 
Pukat 
Kantong 

- Pukat Udang (Shrimp Trawler) 
(Seine Net) -
Pukat Ikan 

Dl 11-Dogol I 
Dl II-Pukat Pantai I 
Dl II-Pukat Cincin (Purse Seine) I 
Dl II-Jaring kantong yang lain I 

8 
Jaring Insang 

1- Jaring lnsang Lingkar 

I 
(Gill Nets)-
Jaring Insang 
Hanyut 

Dl II-Jaring Insang Tetap I 
Dl II-Jaring Klitik I 
Dl II-Trannnel Net I 

0 Jaring Angkat 

1- Bagan Tancap I (Lift Net)-
Bagan Perahu 

Dl II-Serok I 
Dl II-Jaring angkat lainnya I 

G 
Pancing 

- Rawai hanyut selain rawai 
(Hook& 
Lines)-

tuna 
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D !Rawai Tuna 

I (Tuna Long 
Line) 

Dl II-Rawai tetap 

Dl II-Huhate (Pole & Line) 

Dl II-Panciog Tonda 

Dl II-Pancing yang lain 

0 Perangkap 
1-Jennal (Traps)- Sero 

Dl II-Bubu 

Dl II-Peran.gkap yang lain 

0 U>in-U>in 
1- Alat Peugumpul Kernog I Alat-

Muroami 

Dl II-Alat Pengumpul Rumput Laut I 
D l II-Tombak. dan lain-lain I 

2.3. PENENTUAN DIMENSI KAPAL 
Ada beberapa 4 metode penentuan dimensi kapal yang telah 

dikembangkan berdasarkan teori dan pengalaman yang 
dik:ombinasikan antara satu dengan yang lain, yaitu : 
1. Metode perbandingan kapal. 
2. Metode statistik. 
3. Metode trial and error. 
4. Metode complex solution. 

Dalam perencanaan kapal penangkap dan pengolah ikan ini 
digunakan metode kapal pembanding, dimana metode ini 
didasarkan pada pemikiran untuk merencanankan kapal yang 
diusahakan lebih baik daripada yang teJah ada 
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2.3.1. Ukuran-ukuran pokok kapal 
Ukuran-ukuran kapal biasanya dinyatakan dalam meter atau 

feet atau bahkan dengan kedua besaran tersebut. Adapun 
pengertian-pengertian dari ukuran-ukuran kapal tersebut 
dijelask:an dibawah ini. 
a. Panjang kapal 
- LOA (Length over all) adalah panjang keseluruhan dari .kapal 

yang diukur dari ujung buritan sampai .ke ujung haluan. 
- LPP (Length between perpendicular) adalah panjang antara 

kedua garis tega.k bwitan dan garis tega.k haluan yang diukm 
pada garis air muat. 

- L WL (Length on the water line) adalah jarak mendatar antara 
kedua ujung garis rnuat yang diukur dari titik potong gengan 
linggi haluan sampai titik potongnya dengan linggi buritan 
diukur pada bagian luar linggi depan dan linggi bela.kang 
tidak termasuk tebal .kulit lambung. 

Sebagai penjelasan AP atau garis tegak buritan (after 
perpendicular) adalah garis tega.k yang dibuat rnelalui linggi 
kemudi bagian belakang, kalau kapal tidak mempunyai linggi 
kemudi, maka garis tega.k itu dibuat melalui surnbu dari poros 
.kemudi. Sedangkan FP atau garis tega.k haluan (fore 
perpendicular) adalah garis tegak yang dibuat melalui 
perpotongan antara linggi haluan dengan garis air muat. 
b. Lebar kapal 
-BOA (Breadth over all) adalah lebar yang direncanakan yaitu 

jara.k mendatar gading tengah kapal yang diukm pada bagian 
luar gading, jadi tidak termasuk tebal kulit larnbung kapal 
Merupakan lebar terbesar dari karene. 

- BWL (Breadth at the water line) atau lebar pada garis air rnuat 
adalah lebar yang terbesar yang diukur pada garis air muat. 

- Brnax atau Iebar rnaksirnurn (Maximum breadth) adalah lebar 
terbesar dari kapal yang diukur dari kulit larnbung kapal 
disamping kiri sampai kolit lambung kapal sampai kanan. 
Kalan ada bagian geladak yang rnenonjol keluar sampai 
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melampaui lambung kapal, maka yang dipakai sebagai B 
maksimum adalah lebar dari geladak yang dimaksud. 

c. Tinggi geladak 
H atau tinggi geladak (Depth) adalab jarak tegak dari garis 
dasar sampai garis geladak yang terendah, diok:or ditepi kapal 
pada tengab panjang kapal (Lpp ). 

d . Tinggi sarat air 
T atau sarat air yang direncanakan (Draught) adalab jarak 
tegak dari garis dasar sampai pada garis air muat. 

e. Tmax (Maximum draught) 
Tinggi terbesar dari lambung kapal yang terendam di dalam air 
yang diukur dari garis air muat sampai bagian. kapal yang 
paling rendah. 

2.4 RENCANA UMUM 
2.4.1 Def"misi : 

Penentuan dari roangan-ruangan, juga sebagai peo.entuan 
peralatan yang dibutuhkan (yang diatur sesuai dengan tata 
letaknya) dan penentuan jalan untuk mencapai ruangan-roangan 
tersebut 

l.Langkab-langkab dalam melaksanakan Reocana Umum : 
1. Penentuan ruang utama 
2. Penentuan batas-batas dari roangan tersebut. 
3. Memilih dan menempatkan peralatan perlengkapan ( peralatan 

bongkar muat, peralatan tambat, peralatan rumab tangga ). 
4. Menyediakan jalan ke roang tersebut 

2. Ruang Utama : 
1. Ruang muat ( Cargo spaces ). 
2. Ruang mesin ( Machinery spaces ). 
3. Ruang anak buah kapal (Crew). 

3. Tangki-tangki 
Bahan bakar. air tawar. ballast dan pelwnas. 

Sebelum membuat rencana wnwn maka kita harus 
mengetahui ketentuan-ketentuan yang berlaku. Pertama kita harus 
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mengetahui ukuran-ukuran utama kapal untuk gambar Rencana 
Umwn ini, antara lain : 
1) Type kapal tersebut, hal ini akan berpengaruh pada jeois 

muatan dan owr kapal 
2) LOA (Length Overall All ) yaitu panjang keseluruhan kapal 

yang diukur dari ujung haluan sampai ujung buritan. 
3) LWL (Length on the Water Line) yaitujarak mendatar antara 

kedua ujung garis muat , yang diukur dari titik perpotongan 
garis air muat dengan linggi haluan sampai titik perpotongan 
garis air muat dengan linggi buritan. 

4) LPP ( Length Between Perpendicular ) yaitu panjang an tara 
keduagaris tegak buritan dan garis tegak haluan yang diukur 
pada garis air muat. 

5) B ( Breadth ) yaitu lebar kapal yang diukur pada sisi dalam plat 
di tengah kapal 

6) H ( Depth ) yaitu jarak tegak dari garis dasar ( base line ) 
sampai garis geladak yang terendah,. ditepi diukur ditengab ­
tengah panjang kapal (Lpp) 

7) T ( Draught ) yaitu jarak tegak dari garis dasar ( base line) 
sampaipada garis air muat. 

8) V ( Velocity ) yaitu kecepatan kapal 
9) Radius pelayaran yang akan ditempuh oleh kapal tersebut 

2.5 Tinjauan umum tentang telmik pendinginan ikan 
2.5.1 Teknik pendinginan ikan dengan metode pengesan 
(icing) 

Prinsip yang dipakai dalam metode icing ini adalah agar 
dapat menghambat proses penurunan mutu ikan., untuk ikan yang 
sudab tertangkap harus di turunkan suhunya menjadi o<>c dan 
mempertahankan suhu ikan pada temperatur 0°C ini sampai 
selama penanganan selanjutnya(Sofyan Dyas,l983). 
Hal-hal yang diperhatikan di dalam proses icing: 
1. Ikan langsung dimasukkan dalam es setelah ikan di tangkap, 

diusahakan menggunakan banyak es agar suhunya cepat turun 
sampai 0°C. 
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2. Ikan hanya berkontak dengan es, yang ideal adaJah diusahakan 
setiap ikan hanya berkontak dengan es, tidak dengan ikan 
lainnya, atau dengan dinding palka Hal ini dimasudkan supaya 
tidak timbul gejala pembusukan. 

3. Panas dari ikan diusahakan mengalir keluar. Untuk 
menciptakan kondisi ini perlu diusahakan suatu kondisi dimana 
hancuran es selalu meleleh. Air lelehan es bertindak penyerap 
dan pembawa panas dari ikan dan mengbanyutkannya ke 
bagian bawah dari twnpukan es. 

4. Air lelehan es menghanyutkan darah, lendir, bakteri, dan 
kotoran lainnya Air lelehan es tersebut mengalir dari lapisan 
ikan yang lebih atas, sambil mengalir tunm mendinginkan ikan 
lapisan bawah. Dengan demikian ikan tampak bersih dan segar. 

5. Diusahakan agar bagian alas dari tumpukan ikan tidak 
digenangi cairan kotoran dan lelehan es dari mas. Oleh karena 
itu perlu adanya lubang pengeluaran. 

6. Lapisan es dan ikan jangan terlalu tebal karena lapisan ikan 
bagian bawah akan rusak karena terhimpit 

7. Perlu dilakukan pembersihan tempat dari ikan setelah ikan 
dikeluarkan. 

2.5.2 Teknik pendinginan ikan dengan metode udara dingin 
(chiling cold air) 

Metode ini hampir sama dengan prinsip icing yaitu suhu ikan 
harus segera diturunkan suhunya menjadi 0°C seJama penanganan 
selanjutnya Pada metode ini teknik refrigrasi yang digunakan 
adalah menggunakan refiigrasi mekanik, dimaoa membutuhkan 
peralatan-peralatan seperti kompresor, evaporator, kondensor. 
Prinsipnya sama seperti pada refiigerator dirumah.-rumah(Sofyan 
11yas,l983). Pada pendinginan ikan menggunakan udara dingin 
terdapat beberapa kelemahan yaitu: 
1. Ikan yang didinginkan dengan udara dingin akan mengalami 

pengeringan berhubungan seJalu menguap dan mengendap 
seperti salju pada permukaan lilitan evaporator. 
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2. Suhu udara dingin tersebut tidak tersebar merata ke seluruh 
tempat yang akan d.idinginkan. Pada bagian tertentu misalnya 
dekat lilitan pada evaporator udara sangat dingin sehingga ikan 
yang berada didekatnya akan mengalami pembekuan sebagian 
sehingga cita rasa dan tekstumya akan rusak. 

2.5.3 Teknik pendinginan ikan dengan metode air dingin 
(chiling cold water) 

Metode ini menggunakan air yang d.idinginkan sebagai 
medium pendinginan, untuk menurunkan suhu ikan serendah 
mungkin mencapai -1 °C dengan untuk menjaga kond.isi ikan agar 
tetap segar. Dalam operasionalnya dapat d.igunakan berbagai jenis 
air tawar atau air laut, dengan menggunakan metode ini 
d.iusahakan agar suhunya sekitar 0°C sampai -1°C untuk 
memelihara kondisi ikan tetap dingin supaya ikan awet dalam 
penyimpanan. pengankutan dan pengolahan.(Sofyan Dyas,1983). 
Ratio perbandingan yang baik antara 
ikan:air:ice=4: l : l(FA0,1997). 
Kelemahan dari metode ini: 
1. Ikan mudah menyerap garam apabila yang digunakan air laut 
2. Kesulitan dalam masalah sanitasi dan hygiene. 

2.6 Pengetabuan mengenai es dari air laut 
Beberapa hal mengenai es dari air ]aut: 

1. Es air laut mengandung sekitar 3% garam natrium chlorida 
atau sehingga untuk pembe.kuan air )aut harus d.ibuat dengao 
proses kilat. Kalau proses pembek:uannya lambat dari air 1aut 
tersebut es tawar akan membeku terlebih dahulu kemudian 
terjadi pembentukan larutan garam yang lebih pekat. 

2. Tergantung cara pembuatannya es air laut bisa mempunyai 
struktur yang kurang seragam atau kurang bomogen d.i banding 
airtawar 

3 . Selama penyimpanan, larutan garam akan meleleh dan banyut 
lebih awal sehingga es air laut tidak mempunyai titik leleh 
tertentu. Rata-rata titik cair adalah -2 derajat celcius.Oleh 
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karena itu ikan yang disimpan daJam es air Jant kadang-kadang 
lebih rendah suhunya dan membeku sebagian dan ikan akan 
menyerap garam dari es tersebut. 

4. Densitas air laut 86-0.92 tonlm3
, te~gantung pada salinitas dan 

jumlah udara yang terkandung 
5. Titik beku air laut pada salinitas 1,0% adalah -0,6 derajat 

celcius;2,0% adalah -1,2 derajat celcius,3% adalah -1,6 derajat 
celcius;3,5% adalah -1,9 derajat celcius dan 4% adalah-2,2 
derajat celcius 

6. Salinitas air laut sangat bervariasi untnk salinitas rata .. rata 
dunia adalah 3,5% 

Sebagai tambahan bahwa densitas air Jaut pada 0 derajat 
celcius dan salinitas 3,5% adalah 1,027 tonlm3

, panas spesifiknya 
0,94 pada 0 derajat celcius dan 0,93 pada 20 derajat celcius 
sedangkan panas Iaten fusi 77-80 kcallkg.. Suhu pelelehan awal es 
air laut bersih dapat mencapai demikian rendah -5 sampai -6 
derajat celcius. Suhu leleh es itu dapat meningkat lagi mendekati 
0 derajat celcius. Dengan demikian suhu Leleh es air laut sangat 
bevariasi 

2. 7 Tinjauan umum tentang sistem pendingin 
2. 7.1 Prinsip - Prinsip Refrigerasi Sistem Kompresi 

Sistem pendingin atau refrigerasi dapat dikatakan sebagai 
proses untuk mernpertahankan besarnya temperatur dari suatu 
bahan atau ruangan pada tingkat yang lebih reodah daripada suhu 
lingknngan sekitar dengan cara penyerapan panas dari bahan atau 
ruangan yang didinginkan. Secara singkat dapat dikatakan bahwa 
refrigerasi adalah nntuk memindahkan panas dari suatn bahan 
atau ruangan ke bahan atau ruangan l.ainnya. 

Terdapat banyak metode sistem refrigerasi yang telah 
dikembangkan dalam bidang industri. Metode terbanyak yang 
diterapkan dalam refrigerasi yaitn dengan refrigerasi sistem 
kompresi uap. Pada daur ulang ini uap ditekan, dan kemudian 
diembunkan menjadi cairan, lalu tekanannya diturunkan agar 
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cairan tersebut dapat menguap kembali. Mesin kompresi nap 
menggunakan refrigerant yang tidak ramah terhadap lingkungan. 

Untuk memahami prinsip dasar sistem refrigerasi dapat 
dilakukan dengan gambar berikut 

Gambar 2.1. Bagan sistem refrigerasi kompresi 

Sistem kompresi didasarkan pada siklus kompresi, berawal 
dari kegiatan alat pemampat, pemompa atau kompresor yang 
mengubah nap refrigeran dari tekanan rendah menjadi tekanan 
tinggi, artinya yang memindahkan energi panas dari bagian da1am 
ruangan atau kabinet di mana evaporator berada menuju keluar 
kabiner melalui saluran pipa pengisapan. 

Uap refrigeran bertekanan rendah, dihisap dari evaporator ke 
kompresor yang memompakan panas itu menjadi bertekana tinggi 
ke arab alat pengembun (k.ondensor). Dengan cara mendinginkan 
dengan air atau udara, nap panas bertekanan tinggi itu 
mengembun menjadi cairan. Panas pengembunan dihilangkan 
oleh refrigeran bersama air atau udara pindingin konden.sor. 

Dari kondensor cairan refrigeran terkumpul ditangki 
penerima sebagai cairan bertekanan tinggi. Cairan bertekanan 
tinggi ini mengalir melalui alat pengukur atau keran (katup 
ekspansi) yang menentukan jumlah cairan refrigran bertekanan 
rendah mengaliri gelungan pipa evaporator. Didalam evaporator 
refrigeran memuai dan menguap, tenaga panas untuk menguap itu 
diserap atau ditarik dari medium refrigerasi yang berupa air 
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garam yang didinginkan pada pembuatan es atan berupa udara 
dingin untuk mendinginkan. ikan..(Sofyan llya~1983) 

2. 7.2 Mesin kompresi 
Mesin kompresi sangat cocok bagi operasi kapal di lautan 

karena menghasilkan refiigerasi yang sebanding dan ekonomis 
pada setiap suhu evaporatifuya, sedangkan kebutuhan ruangan 
yang kecil. Dalam mesin kompresi menggunakan. refrigeran. 
sebagai media pendingin, dalam pabrik es biasanyamenggwakan 
amoniak sebagai refiigeran., tetapi penggunaan amoniak sangat 
berbahaya apabila te:rjadi kebocoran oleh karena itu dalam 
prakteknya di kapal kompresor ditempatkan dalam kamar yang 
terpisah dengan ventilasi yang baik. Sebaliknya kompresor yang 
menggunakan freon-12 dan freon-22 dapat ditempatkan dalam 
kamar mesin kapal, jadi tidak perlu ruang khusus. Selain 
menggunakan alat pemisah oil (oil separator). dalam sistem 
kompresi freon perlu memperhatikan ukuran yang cocok bagi 
evaporator dan saluran pipa pengisapan agar pengembalian oli 
Jan car. 

Mesin kompresi pada kapal ikan dapat digerakkan oleb. suatu 
motor arus searah, oleh suatu mesin diesel yang dihubWlgkan 
dengan kompresor dengan bantuan kopling atan hubWlgan dengan 
mesin utama. Kalau instalasi pendingin air laut ukurannya kecil 
operasi kompresor menggunakan mesin diesel terpisah atan 
dengan dengan menggonakan mesin utama. Pada instalasi besar 
Jebih banyak menggwakan pembangkit diesel listrik dan motor 
arus searah karena hanya membutobkan ruangan yang kecil untuk 
instalasinya. (Sofyan Dyas,1983) 

2.8 Sistem pembuatan flake ice 
Prinsip kerja dari flake ice ini adalah menyemprotkan air ke 

atas permukaan silinder yang telah didinginkan hingga jauh 
dibawah 0°C lalu terbentukJah lapisan es dipennukaan silinder 
tersebut lalu permukaan silinder tersebut di rontokan oleh blade 
yang berputar(Sofyan Dyas,l983). Air berasal dari air yang 
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dipompa menuju reservoir di bagian bawah mesin flake ice 
menuju ke atas Wltuk disemprotkan pada pennukaan silinder yang 
didinginkan. Sehingga air akan mengalir ke silinder tersebut dan 
membentuk lapisan es.(Sabroe .com) 
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Gambar 2.2 Sistem Flake ice 

Kompresor mempWiyai peran yang sangat vital sebagai 
jantung dalam sistem kompesi. Dengan adanya kompresor, bahan 
pendingin bisa mengalir ke seluruh sistem pendingi:n. Sistem 
kerja kompresor adalah mengubah tekanan, sehingga teijadi 
perbedaan tekanan yang memungkinkan bahan pendingin 
mengalir (berpindah) dari sisi bertekanan tinggi ke sisi bertekanan 
rendah. 

Ketika berkeija baban pendingin yang dihisap dari evaporator 
dengan suhu dan tekanan rendab dimampatkan sehingga suhu dan 
tekanannya tinggi. Gas yang dimampatkan ini ditekan keluar dari 
kompresor lalu dialirkan ke kondensor. Kompresor bisa berhenti 
secara otomatis hila suhu ruangan pendingin telah mencapai titik 
beku. 
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Kapasitas re:frigrasi sebuah kompresor saogat tergantung pada 
parameter operasi kompressor yaitu: 
1. Speed dalam rpm (rotasi permenit) 
2. Evaporating temperatur Te dalam ceJcius (evaporasi 

temperatur re:frigran/amoniak) 
3. Condesing temperatur Tc dalam derajat ceJcius (kondensasi 

temperatur re:frigranlamoniak) 
4. Superheat dalam. K (panas lanjut kompresi yang melewati batas 

saturasi uap Te) 
5. Sub cooling dalam. K (pendingin lanjut yang melewati batas 

saturasi cair Tc) (www.grasso-indonesia.rom) 
Terdapat empat jenis kompresor refrigrasi yang paling umum 

adalah kompresor torak, sekrup, sentrifogal dan sodu. Kompresor 
torak terdiri dari sebuah piston yang bergerak ke depan dan ke 
belakang di dalam suatu silinder yang mempunyai katup hisap 
dan katup buang (suction valve dan discharge valve) sehingga 
teJjadi proses pemompaan. Kompresor sekrup, sentrifugaJ dan 
sudu semuanya menggunakan elemen-elemen yang berputar, 
kompresor sekrup dan sudu adalab mesin-mesin yang belgerak 
positive displacement), sedangkan kompresor sentri:fugaJ bergerak 
dengan memanfaatkan gaya sentrifogal.(Stoec:ker,1994) 

2.8.2 Kondensor 
Kondensor berfungsi membuang kalor yang diserap dari 

evaporator dan panas yang diperoJeh dari kompresor serta 
mengubah wujud gas menjadi cair. Kondensor merupakan alat 
penukar kalor dan biasanya ditempatkan diantara kompresor dan 
ktup ekspansi atau pipa kapiler. Posisinya ditempat.kan 
berhubungan langsung dengan udara luar agar gas dalam. 
kondensor juga didinginkan oleh sohu mangan. 

Untuk kondensor tluida yang biasa diguoakan sebagai 
penyerap kaJor adalab air atau udara. Jika dig~makan kondensor 
berpendingin air, air diaJirkan ke cooling tower wrtuk 
pengeluaran kalor yang paling optimal. Beberapa tahun yang lalu 
kondensor berpendingin udara hanya digunakan m~tuk kapasitas 
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dibawah 100 kW, namun sekarang kondensor dari jenis ini telah 
diproduksi dengan kapasitas lebih dari ratusan kilowatt. 
Sedangkan kondensor berpendingin air dipilih menggantikan 
kondensor berpendingin udara jika jarak antara kompresor dan 
tempat pembuangan kalor terlalu jauh. Untuk jarak yang jauh 
umumnya perancang lebih senang mengalirkan air dibandingkan 
refrigeran. Pada sistem kompresor sentrifugal diperlukan pipa 
yang besar karena refrigeran yang digunakan mempunyai rapat 
massa yang rendah, sehingga kompresor perlu diletakkan dekat 
dengan kondensor. Oleh karena itu pada sistem kompres.i 
sentrifugal lebih banyak digunakan kondensor berpendingin air. 
(Stoecker,1994) 

Qc'=kcxAcxdTm 
Ap=phixdxL 
Qc' = kapasitas panas per satuan waktu [ J I s ] = [ W ] 
kc = koeflsien panas penghantar condenser [ W I m2 K ] = 

Ac 
dTm 
Ap 
Phi 
D 
L 

0.86 [ kcal/ m2 . H . C] 
= luas permukaan condenser 
= perbedaan suhu rata-rata logarithmus 
= luas permukaan pipa 
=konstanta 
= diamater luar pipa 
= panjang pipa 

2.8.2.1 Jenis-jenis kondensor 

1. Air cooled condenser 

[m2] 
[ K] atau [C] 
[m2] 
3.14 
[m] 
[m] 

Kondensor yang menggunakan kisi-kisi (fin) dan pipa (pipe) 
dengan pendingin udara menggunakan kipas (fan). Jarang 
digunakan apabila menggunakan refrigerant amoniak, boros 
penggunaan listrik dan dari harga tidak ekonomis. 

2. Water cooled condenser 

Water cooled condensor adalah condensor yang 
menggunakan pipa dengan pendingin air (yang dapat dibantu 
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dengan cooling tower dan shell & tube) atau Jangsung (pipa 
condensor yang dialirkan air). Lebih ekonomis dibandingkan air 
cooled condensor dalam penggunaan listrik. 

3. Evaporative condenser 

Evaporative condensor adalah gabungan antara air cooled 
(udara) dan water cooled (air) condensor. MenggWlakan kisi -
kisi (fin), pipa (tube), semprotan air (water spray) dan kipas udara 
(fan). Hanya dengan menggunakan evaporative condensor 
condensing temperatnr dapat mencapai 35°C nntuk kondisi di 
Indonesia. (www.grasso-indonesia.com) 

2.8.3 Evaporator 
Bahan pendingin atau refrigerant di dalam evaporatO£ 

menyerap kalor di sekitar ruangan yang akan didinginkan 
sehingga terjadi penguapan sehingga bahan pendingin yang cair 
dari kondensor berubah menjadi uap dingin di dalam evaporator. 
Evaporator fungsinya kebalikan dari kondensor yaitn sebagai 
penyerap panas dari udara di dekatnya Ruangan di sekitar pipa 
evaporator menjadi dingin karena kalor yang diserap oleh uap 
dingin di dalam evaporator tersebut. 
Qe'=kexAexdTm 
Ap=phixdxL 
Qe' = kapasitas pendingin per satuan waktu [ J I s ] = [ W ] 
ke = koefisien panas penghantar evaporator [ W I m2 K] 

Ae 
dTm 
Ap 
phi 
d 
L 

= 0.86 [ kcal/ rn2 . H . C] 
= luas perrnukaan evaporator [ m2

] 

= perbedaan suhu rata-rata logarithmus [ K ] atau [C ] 
= luas perrnukaan pipa[ m2

] 

=konstanta 
= diamater luar pipa 
= panjang pipa 

3.14 
[m 1 
[ m] 
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2.8.4 ALAT EKSP ANSI 

Elemen dasar yang terakhir dalam daur refiigerasi uap setelah 
kompresor, kondensor dan evaporator adalah alat ekspansi. Alat 
ekspansi ini mempWiyai dua kegunaan, yaitu menuru:nkan 
tekanan refiigerasi cair dan mengatur aliran refiigeran ke 
evaporator. Ada beberapa macam alat-alat ekspansi dari jenis 
umum yaitu ~ pipa kapiler, katup ekspansi herpengendali-1anjut­
panas (superheat-controlled ekspansion valve), katup apung 
(floating valve), dan katup ekspansi tekanan konstan (constant­
pressure ekspansion valve). 

2.8.4.1 Katup Ekspansi Tekanan Konstan 

Katup ini herfungsi mempertahankan tekanan yang konstan 
pada sisi keluarnya yang merupakan masukan evaporator. Katup 
tersehut menjaga tekanan evaporator dan hila tekanan tersehut 
turon kebawah batas kendali maka katup memhuka lebih besar. 
Bila tekanan evaporator naik keatas batas kendali katup tersebut 
menutup sebagian. 

Penggunaan katup ekspansi tekanan konstan terbatas pada 
sistem refiigerasi yang herlcapasitas kurang dari 30 kW, dengan 
pengisian refiigeran yang tepat dapat mencegah cairan membanjir 
keluar evaporator. Penggunaannya yang utama adalah pada 
kondisi dimana suhu penguapan pada evaporator hams 
dipertahankan pada titik tertentu agar dapat mengendalikan 
kelemhaban atau mencegah tejadinya pembekuan pada alat-alat 
pendingin air. Karakteristik pemhatasan tekanan dapat digunakan 
hila diperluk:an proteksi terhadap behan kompresor yang 
herlehihan, yang disebabkan oleh tekanan isap yang tinggi. 

2.8.4.2 Katup Ekspansi Berkendali Superheat 

Jenis alat ekspansi yang paling populer Wituk sistem 
refrigerasi beruk:uran sedang adalah berkendali lanjut panas yang 
hiasa disebut dengan katup ekspansi termostatik. Katup ekspansi 
ini mengatur laju aliran refiigeran cair yang besarnya sebanding 
dengan laju penguapan didalam evaporator. Karenanya 
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keseimbangan laju aliran antara kompresor dan katup ekspansi 
tersebut secara praktis dapat disamakan dengan keseimbangan 
pada katup apung. 

2.8.4.3 Katup Ekspansi Listrik 

Katup ini menggunakan sebuah tennistor untuk mengindem 
adanya cairan pada arus keluar evaporator. Bila tidak terdapat 
cairan. suhu tennistor naik dan tahanannya turon sebingga 
memungkinkan naiknya arus listrik yang me1alui pemanas 
dikatup, akibatnya katup membuka dan laju alir reftigeran naik. 
Salah satu pemakaian katup ini adalah untuk: pompa-pompa kalor. 
dimana arab aliran refiigeran dibalikkan untuk merubab proses 
pemanasan menjadi pendinginan. Karena ini tidak tergantung 
pada tekanan refiigeran. maka katup ekspansi listrik dapat 
berfungsi pada aliran segala arab yang melalui katup. Akan terjadi 
kerja yang tidak diinginkan hila alat tersebut terlalu besar atau 
terlalu kecil terhadap sistem instalasi. Katup yang terlalu besar 
seringkali melewatkan reftigeran yang berlebih dan dapat 
menyebabkan cairan keluar evaporator menuju kompresor. Katup 
yang terlalu kecil mengakibatkan mengalirnya. refugeran yang 
jumlahnya tidak mencukupi sehingga terbentuk titik 
keseimbangan pada tekanan isap yang rendah yang dapat 
menurunkan kapasitas sistem. (Stoecker,1994) 

2.9 Pemilihan refrigerant 
Definisi refrigerant merupakan suatu substansii kerja di da1am 

suatu sistem refiigerasi. Adapun karakteristik tennodinamika dari 
reftigeran tersebut meliputi temperatur penguapan. tekanan 
penguapan serta temperatur pengembunan dan tekanan 
pengembunan. Di bawah ini merupakan hal hal yang perlu 
dipertimbangkan dalam pemilihan suatu jenis reftigeran. 
(Baheramsyah & Ariana, 1998/1999) 
a Tekanan penguapan tinggi 

Hal tersebut dapat menghindari kemungkinan te.tjadinya 
vakum pada evaporator dan turunnya vo1umetris akibat 
naiknya perbandingan kompresi 
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b. Tekanan pengembunan yang tidak terlalu tinggi 
Dengan tekanan yang rendah maka perbandingan kompresi, 
akan lebih rendah sehingga penurunan prestasi kompresidapat 
dihindarkan dan juga kondisi tekanan kerja yang lebih rendah 
maka resiko kerusakan juga akan berlcurang. 

c. Kalor penguapan harus tinggi 
Refrigeran yang kalor penguapannya tinggi akan memberi 
keuntungan, karena untuk refrigerasi yang sama jmnlah 
refrigeran yang bersirkulasi menjadi kecil 

d. Volwne spesifik yang cukup kecil 
Dengan volume spesifik refrigerasi yang kecil maka akan 
memungkinkan pengguanaan kompresor deogan volume 
langkah torak: yang lebih kecil, sehingga akan berpengaruh 
terhadap dimensi dari unit refrigerasi yang bersangkutan. 

e. Koefisien prestasi harus tinggi, parameter ini berlmitan dengan 
biaya operasi 

f Konduktifitas termal tinggi 
g. Viskositas rendah dalam fase cair maupWI gas 
h. Konstanta dielektronika dari refrigeran kecil, tahanan listrik 

besar serta tidak menyebabkan korosi pada material isolasi 
listrik. Parameter ini akan sangat berguna terutama untuk 
pengguanaan kompresor hermetik 

1. Refrigeran hendaknya stabil, tidak bereaksi dengan material 
yang dipakai dan tidak menyebabkan korosi 

j. Tidak beracun dan baunya tidak merangsang 
k. Tidak mudah terbakar dan tidak mudah meledak: 
l. Hams mudah dideteksi hila terjadi kebocoran 
m. Harga tidak mahal dan mudah diperoleh 
Secara umum refrigerant dapat dibagi menjadi dua kelompok 
yaitu: 
1. Refrigeran Primer, yaitu refrigeran yang dipakai dalam system 

kompresi uap dan mengalami perubahan fase selama proses 
refrigerasinya Meliputi: 



25 

1. Udara 
Penggunaan udara sebagai re.frigeran adalah di pesawat 

terbang, system udara yang ringan sehingga COP-nya rendah 
pula. 
2.Amonia 

Amonia adalah satu-satunya refrigeran selain kelom.pok 
fluorocarbon yang masih digunakan sampai saa.t ini. Walaupun 
ammonia beracun dan kadang-kadang mudah terbakar atan 
meledak pada kondisi tertentu, namun ammonia biasa digunakan 
pada instalasi-instalasi suhu rendah pada. industri besar seperti 
pabrik es, ice skating dan fasilitas cold storage. 
3. Karbondioksida (C{}z) 

Karbondioksida merupakan refrigeran pertama dipakai seperti 
halnya ammonia. Re.frigeran ini kadang-kadang digunakan untuk 
pembekuan dengan cara sentuhan langsung dengan bahan 
makanan. Tekanan pengembuuannya yang tinggi biasanya 
membatasi penggunaannya hanya pada bagian suhu rendah 
sedangkan untuk suhu tinggi digunakan refrigeran lain. 
4. Refrigeran-12 

Re.frigeran ini biasa dilambangkan R -12 dan mempunyai 
rumus kimia CChF2 (Dichloro Difluoro Methane). Refiigeran ini 
merupakan yang paling sering digunakan pada saat ini terutama 
digunakan untuk kompresor torak. R-12 mempunyai titik didih-
21,6<>p (-29,8°C). R-12 untuk melayani refrigerasi rumah tangga 
dan didalam pengkondisian udara kendaraan otomoti( 
S. Refrigeran-22 

Refrigeran ini biasa dilambangkan R-22 dan mempunyai 
rumus kimia CHCIF2. R-22 mempunyai titik didih -4I,4<>p (-
40,80C}. Refrigeran ini telah banyak dignnakan untuk 
menggantikan R-12 dikarenakan biaya kompresomya yang lebih 
murah. Dalam tugas akhir ini refiigeran yang digunakan adalah 
R-22. 
1. Refrigeran sekunder adalah fluida yang membawa ka1or dari 
bahan yang sedang didinginkan ke evaporator pada sistem 
refrigerasi. Refrigeran sekunder mengalami perubahan suhn hila 
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menyerap kalor dan membebaskannya pada evaporator tetapi 
tidak mengalami perubahan fase. 

Secara teknis air dapat digunakan sebagai refrigeran 
sekunder. namun yang paling sering digunakan adalah larutan 
garam (brine) dan larutan anti beku (antifreezes) yang merupakan 
larutan dengan suhu beku dibawah 0°C. Larutan anti beku yang 
sering digunakan adalah larutan air dan glikol eti/en, glikol 
propilen, atau kalsium klorida. Glikol propilen mempunyai 
keistimewaan tidah berbahaya bila terkena bahan makanan. 

Salah satu contoh refrigeran sekunder adalah R-11 (CCI~. 
R-11 adalah salah satu kelompok fluorocarbon dari gas metana 
Mempunyai titik didih pada tekanan atmosfir sebesar 74,7°F 
(23, 7''C) dengan operasi tekanan standar 2,94 psia (0.2 bar) dan 
18.19 psia (1,25 bar). 

2.10 Tinjauan umum tentang bahan isoJasi 
Suatu bahan dinamakan isolator bila mempunyai 

konduktifitas termal yang rendah yang mengakibatkan bahan 
tersebut hambatannya tinggi untuk mengalllkan kalor. Isolasi 
panas mengurangi kalor yang mengalir dari daerah yang lebih 
tinggi suhunya ke daerah yang lebih rendah suhunya Sebagai 
contoh isolasi di sekeliling pipa yang berfungsi sebagai pemanas 
air ataupun pipa beraliran uap. akan mengurangi kerugian panas 
ke sekeliling ruangan. demikian juga isolasi pada dinding 
refrigerator mengurangi laju a1iran panas dari luar refrigerator 
kedalamnya dimana makanan disimpan. 

Dua faktor terpenting dalam pemilihan jenis isolasi adalah 
konduktifitas termal dan harga dari isolasi tersebut. 
Table 2 3 Kondu.ktifitas termal dan sifat dari bahan isolasi • . 
BAHAN RAP AT KONDUKTIFIT AS SIFAT 

MASSA 
(Kg/m~ 

(Kj/m*h*K) KEKEDAPAN 

Cork & 200 13,9 Cukup 
board 
Glass wool 70 1,2432 Rendah 
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Expanded 25 0,084 Baik 
Polvurethane 
Expanded 30 0,126 Baik 
Polyurethane 
Foam glass 145 0,1932 Sangatbaik 

Beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam pemasangan 
isolasi ialah bahwa hams membentuk selubtmg yang kontinyu 
sekitar ruangan dinding, tidak: boleh teq>utus-putus dan hams 
merata tebalnya Di sebelah dalam ruangan (sisi dinding) material 
isolasi perlu dilindtmgi dengan penutup berbentuk Japisan dalam 
(internal lining) yang terbuat dari lembaran alumunium, baja yang 
digalvanisasi, plastic yang diperkuat. Dalam perbitungan isolasi 
perlu dipertimbangkan apa yang disebut tebal kritik isolasi yaitu 
sebuah keadaan dimana bahan isolasi yang dipasang mampu 
mengatasi semua beban pendingin yang ada, sehingga fimgsi dari 
es sebagai penerima panas tidak: cepat mencair. 

2.10.1 Beban pendingin 
Behan pendinginan adalah jumlah kalor total (sensibel & 

Laten) yang terdapat dalam ruangan yang hams dibuang sehingga 
tercapai kondisi udara dalam ruangan seperti yang diinginka.n. 
Definisi dari kalor sensibel yaitu kalor yang dihasilkan oleh 
sebuah sumber sehingga dapat menyebabkan kenaikan suhu. 
Sedangkan definisi dari kalor 1aten yaitu kalor yang dihasilkan 
o1eh sebuah benda sehingga menyebabkan perubahan fase tetapi 
hal ini tidak menyebabkan kenaikan sohu. 

Beban pendinginan yang terjadi dalam mang penyimpanan 
ikan antara lain adalah beban panas alabat motor listrik, beban 
panas dari pekerja, beban panas dari lampu yang dipakai, beban 
panas karena infiltrasi, dan beban melalui kou.struksi ruang dari 
tempat penyimpanan ikan. Beberapa contoh beban diatas harus 
diperhatikan dan diketahui dalam mendesain sebuah cold storage 
karena beberapa beban tersebut memptmyai pengaruh yang sangat 
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besar dalam proses pendinginan.(Baheramsyah & Ariana, 
1998/1999). 

Beban pendingin pada system refrigrasi meliputi; 
• Behan produk : yaitu hehan kalor yang dilepaskan oleh prodok 

selama proses pembekuan dan penyimpanannya 
• Behan infiltrasi : yaitu beban kalor yang dititnbulkan akibat 

adanya perembesan udara ke dalam ruang pendingin akibat 
adanya celah-celah seperti pada saat memhuka pintu ruangan. 

• Behan internal : yaitu hehan kalor yang disehabkan oleb panas 
yang keluar dari peralatan-peralatan listrik di dalam ruangan, 
termasuk panas dari bedan pekerja 

• Behan transmisi : yaitu behan kalor yang diakJ.batkan oleh 
panas yang ditransmisikan ke dalam ruang pendingin karena 
adanya perbedaan temperature serta pengaruh penyinaran 
matahari. 

2.11 Tinjauan umum tentang penangan es di kapal 
Penanganan es herupa penyimpan dan peoggunaannya di 

kapaJ yang berukuran kecil sangat menyulitkan karena 
terhatasnya ruangan di kapal. Pada kapal-kapal kecil palka 
biasanya digunakan sehagai tempat penampungan ikan sekatigos 
sebagai sebagai tempat penyimpanan es yang di bawa ke laut 
Kesulitan akan timbul apabila kapal tersebut berukuran kecil dan 
yang diangkut es halok karena perlu proses pengbancur es dalam 
ruangan yang sangat sempit haik diletakan diatas dek atau di 
palka. Pada kapal hemkuran yang besar hamhatan-hambatan ito 
dapat diatasi dengan ukuran yang besar babkan dapat 
menggunakan alat pemhuatan es di kapal (Sofyan llya~l983) 

1.11.1 Penyaluran es 
1. Penyaluran es menggunakan cara manual paling banyak 

dilakukan dalam operasi di kapaL Dalam prosesnya es 
dikeluarkan dari palka atau tempat penyimpanan es dengan 
sekrup dan di taruh di tempat atau keranjang, lori kecil 
kemudian di salurkan ke kapallain. 
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2. Ban betjalan (Konveyor) paling banyak digunakan untuk 
menangani es di dalam pabrik dan menyalurkannya ke kapal. 
Konveyor biasanya di beri lapisan galvanisasi dan juga 
diinsulasi. Untuk jalur menanjak sampai 30 derajat-40 derajat 
dapat dignnakan konveyor sekrnp. (Sofyan lly~l983) 

2.11.2 Gudang es 
Volume gudang es tergantung pada k:eperluan penyimpanan, 

sebaiknya cukup untuk menyimpan produk es beberapa hari 
Densitas es merupakan sejumlah berat es yang memerlukan 
kapasitas ruangan (per m3

) adalah sebagai berikut ; es hancuran 
balok 640 kglm3

, es tabung 540, es flake 480, dan es balok 715 
kg/m3

. Selanjutnya kemampuan penyimpanan bagi es yang 
3 dibancurkan balok 1,56 m /ton, es tabung 1,85 , es flake 2,7 dan 

untuk es balok 1,4 m3/ton. 
Setiap gudang es bamslah diberi diinsu1asi dan kebanyakan 

direfrigrasi. Kapasitas refrigrasi ito tergantung pada kondisi 
insulasi, ukuran dan bentuk gudang, suhu ambient dan suhu 
penyimpanan es yang diinginkan (biasanya sekitar -2 derajat). 
Untuk memudahkan pemuatan. es dengan memanfaatkan berat es 
secara gravitasi) k:e gudang,membutuhk:an mesin yang dipasang 
diatas gudang. (Sofyan Dyas,1983) 
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Metodologi merupakan suatu kerangka dasar yang digonakan 
sebagai acuan untuk menyelesaikan permasalahan yang akan 
dipecahkan atau dianalisa. Metodologi pennlisan ini mencakup 
semua tindakan ataupun langkah-langkah yang akan dilakukan 
untuk penulisan tugas akhir. Secara terperinci penulisan tugas 
akhir ini diterangkan pada sub bab dibawah ini. 

3.2 Studi Literatur 
Studi literatur mt dilakukan dengao tujuan untuk 

memperdalam pemahaman mengenai pengetahuan yang 
menunjang dalam penyelesaian permasalaban dari tugas akbir ini 
Studi literatur dilakukan dengan cara membaca dan kalan ada 
yang diperlukan mereview dari literatur yang dapat diperoleh dari 
toko buku, perpustakaan, ataupun situs internet Adapun literatur 
yang diperlukan dalam pengerjaan tugas akhir ini adalah : 

l . Prinsip-prinsip ketja pembuatan fla1re ice 
2.A1at-a1at refrigrasi pada pembuatan ice flaker. 
3.Perpindahan kalor. 

3.3 Pengambilan data 
Pengumpulan data dilakukao dengan cara mengompulkao 

data dari berbagai sumber untuk kemudian diolab menjadi data 
yang siap digunakan untuk menunjang pengerjaan tugas akhir. 
Sedaogkan metode yang digunakao untuk mencari data tersebut 
ada berbagai cara yang diantaranya bisa dilakukan dengao cara 
mencari data dari buku., majalah, laporan, atau paper, browsing 
melalui internet, mereview data tugas akhir yang sudah ada 
atupun melakukan wawancara dengan orang yang menguasai 
bidaog ilmu yang dimaksud diatas. Data yangdiperlukan untuk 
menyusun tugas akhir ini antara lain: 

1. Kebutuhan es para nelayan di pantai prigi 
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2.Lama pelayaran. 
3. Ukuran kapal yang bisa digunakan 
4.Hasil tangkapan dari para nelayan 
5. Alat yang digunakan untuk menangkap ikan. 

3.4 Penentuan parameter awal 
Setelah data yang diperoleh terkumpul dan sudah diolah. 

selanjutnya ditentukan parameter-parameter awal sebagai acuan 
dalam perencanaan kapal penangkap dan pengolah basil 
tangkapannya. Parameter-parameter tersebut ditentukan 
berdasarkan perkiraan yang diambil dengan dukungan dari data­
data yang tersedia. Adapun parameter-parameter tersebut antara 
Jain : 

l .Menentukan kapasitas es yang bisa di boat 
2. Kapasitas dari ruang muat 

3.5 Perencanaan dimensi kapal dan rencana garis 
Berdasarkan parameter yang telah ditentukan maka dapat 

diperkirakan dimensi kapal. Dimensi kapal ini ditentukan dengan 
pertimbangan berdasarkan pada kapal yang telah ada dan 
berdasarkan ketentuan perbandingan antara panjang. lebar, tinggi 
dan sarat kapal. Setelah dimensi kapal ditentukan selanjutnya 
didesain bentuk badan kapal. Gambar bentuk badan kapal 
didesain dalam gambar rencana garis yang dilakukan dengan 
menggunakan software Maxsurf. 

3.6 Perencanaan sistem pendingin 
Pada bagian ini dilakukan perhitungan dan penentuan mesin­

mesin yang digunakan dalam pembuatan flake ice. Kemudian 
menentukan sistem pendingin dari pabrik es terapung, dalam hal 
ini akan merencanakan desain kompresor, evapomtor dan 
kondensor sekaligus bahan isolasi untuk menyimpan flake ice 
agar tidak mudah mencair. Dan tempat penyimpanan ikan agar 
kesegarannya bisa terjaga. 
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3. 7 Rencana umum 
Setelah diketahui dimensi kapal dengan pra perencanaao, 

selanjutnya diatur pembagian ruangan-ruang dalam kapal yang 
diperlukan untuk: pennesinan dan akomodasi bagi para anak buah 
kapal. Dalam rencana umum ini diusahakan dengan dimensi kapal 
yang tersedia dapat memenuhi ketentuan kapasitas produksi flake 
tee. 

3.8 Kesimpulan 
Kesimulan yang diambil berdasarkan tujuan yang telah 

disampaikan penulis pada awal pengerjaan tugas akhir ini.. Yang 
terakhir ini adalah membuat suatu laporan ilmiah dengan 
mereview semua kegiatan dan analisa yang telah dilakukan dari 
awal hingga akhir. 
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Diagram Alir/Flow Chart Pelaksanaan Tugas Akhir 

Pengambilan Data 

Menentukan 
parameter awal 

Rencana umum 

Kesimpulan dan Saran 

1. Kebutuhan es para 
nelayan. 

2. Lama pelayaran. 
3. Ukuran kapal 
4. Jenis ikan basil 

tangkapan 

Tidak 
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Skenario awal operasi kapal penangkap ikan di benoa bali 
pada awalnya kapal penangkap ikan mengwnpulkan ikan 
kemudian menyetorkan basil tangkapannya secara sendiri-sendiri 
ke pelabuhan dengan mengguoakan sistem seperti ini dirasa 
kw"ang efisien baik dalam penggunaan bahan bakar dan kurang 
efiSien dalam waktu.Hasil tangkapan dari para nelayan kemudian 
dipasarkan baik dalam negeri maupun di ekspor, dimana ikan tuna 
segar dan kualitasnya bagus akan di ekspor.Jwnlah aiDlada kapaJ 
di tanjung benoa yang berukuran antara 15-80 GT sekitar 19 
kapal dengan berbagai ukuran dan kecepatan seperti data di 
bawah ini; 
T b 131D taka aJditan· be a e . a lp: lJUDg noa 

NO 
Nama 

Kec Dimensi U1ruran Mesin 
Kapal 

p L T GT Induk Bantu 
1 S-30 8 18.8 5.5 1.87 40 Y240 Y38 

2 S-31 8 18.8 5.5 1.9 40 Y240 Y38 
3 S-32 6 12.73 2.7 0.92 15 Yl05 Y56 

4 S-33 6 12.73 2.7 0.92 15 Yl05 Y55 
5 S-34 9 21.25 5.2 2.2 60 Y240 Y38-62 

6 S-35 9 21.25 5.2 2.2 60 Y240 Y38-62 

7 S-36 9 21.25 5.2 2.2 60 Y240 Y38-62 

8 S-37 9 21.25 5.2 2.2 60 Y240 Y38-62 

9 S-38 9 21.25 5.2 2.2 60 Y240 Y38-62 

10 S-39 9 21.25 5.2 2.2 60 Y240 Y38-62 

11 S-40 11 23.89 6 2.25 80 IMD330 IM65 

12 S-41 7 14.95 3.5 1.6 40 Y225 D38 

13 S-42 10 16.2 4.5 2.2 40 Y270 Y270 
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14 S-43 10 16.2 4.5 2.2 40 Y270 Y270 
15 S-44 10 16.2 4.5 2.2 40 Y270 Y270 
16 S-45 10 16.2 4.5 2.2 40 Y270 Y270 
17 S-46 10 16.2 4.5 2.2 40 Y270 Y270 
18 S-47 10 16.2 4.5 2.2 40 Y270 Y270 
19 S-48 10 16.2 4.5 2.2 40 Y270 Y270 

Dari data di atas dike1ompokkan menjadi 7 jenis kapaJ 
berdasar kecepatan, uk:uran gross tonage dan daya dari mesin 
induk: 
Tabel 3.2 Total tanl!kapan ikan kapal 15 gt 

Total Produksi 
NO Nama (Kg) Day a Kec 

1 S-32 1410 115 6 
2 S-33 1689 115 6 

Tabel3.3 Total tan kapan ikan kapal40 2f 
Total Produksi 

NO Nama (Kg) Daya Kec 

1 S-30 4302 240 8 
2 S-31 2446 240 8 
3 S-41 4187 225 7 
4 S-42 6072 270 10 

5 S-43 2864 270 10 
6 S-44 2570 270 10 
7 S-45 3163 270 10 

8 S-46 1413 270 10 

9 S-48 2623 270 10 
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~ Berat baban bakar mesin bantu 
Berat bahan bakar mesin bantu adalah 0.1 - 0.2 dari berat 

bahan bakar mesin induk. 
Wfo = 0.2 x Wfo (ton) 

= 0.2 x 9.4 ton 
= 1.88 ton I trip 

4.7.4 KEBUTUHAN PELUMAS 
Kebutuhan minyak pelmnas untuk setiap pe1ayaran diambil 

sebesar 4% dari berat ballan bakar mesin induk dan mesin Bantu 
=Berat Lubricating Oil (LO) = 4% x (9.4+ 1.88) ton= 0.4512 ton 

4.7.5 PEMBUATAN RENCANA UMUM 
Rencana mnmn merupakan gambar yang menampiJkan 

ruangan - ruangan utama dari kapal yaitu : ruang muat, kamar 
mesin, ruang akomodasi dan lain - lain. 
Langkah -langkah dalam membuat rencana mnmn : 
l .Menentukan besar tahanan kapal dalam menentukan tahanan 

kapal dapat digunakan bantuan software hullspeed dan 
pemilihan metode yang akan digunakan. 

2.Penentuan kecepatan yang diinginkan,direncanakan 11 knot 
3. Menampilkan besar tahanan kapal. 

4.7.6 MENENTUKAN GROSS TONAGE (GT) 
Dengan ukuran utama ini, maka kita dapat menghitung 

besarnya GT kapal, dengan perhitungan dibawah ini : 
- Menghitung besar volmne ruang dibawah upper deck (Vu) = 
222.499m3 

- Menghitung besar volmne dari bangunan atas (VH) dengan 
rum us: 
VH=LxBxHxCbBA 
Dimana: 
L = Panjang bangunan atas (m) 
B = 4bar bangunan atas (m) 
~ =' 1'~-J.:!~gunan atas (m) 

,~.-: .;. ... _ ··.,~ 

', . . -~ -· {:tr, ~ 
. ........... ,_ ~ ' ·~~ .,~_ :'- . 

~~!<g ~--~- -
~~~ ~~~ . 

.. ,~. .. .; ~J'.· .;.,.~ I .... ,~~~.,.!· . 
. ~"-'!.. · ,t 

'·· 
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perencanaan ini diambil sebesar 4 gram/BHPhr, sehingga dapat 
dihitung : 
a. Untuk sistem pendingin motor induk 
Wfwj(motor induk) = PB x (SNs) x10-<> Pb = 375 bp 
= 375 X (825/11) X 10-6 
= 0.02815 ton 
b. Untuk sistem pendingin motor Bantu 
Untuk kebutuhan mesin bantu untuk 1 trip : 
Wfae = (0.1 - 0.2) x Wfwj , diambil nilai 0.2 x Wfwj 
Wfae = 0.2 x0.02815 = 0.05625 ton 
Jadi total kebutuban air tawar untuk sistem pendingin motor 
induk dan motor bantu adalab : 
Wfwj = Wfwj(motor induk) + Wfwj (motor bantu) 
= 0.02815 + 0.05625 = 0.0844 ton 
Dari perhitungan-perhitungan diatas dapat diketahui total 
kebutuhan air tawar : 
Wfw = 3.927 ton + 0.0844 ton 

= 4.0114 ton 

4.7.3 KEBUTUHAN BAHAN DAKAR 
P = Power Main Engine 

= 375 Kw 
SFOC = Specific Fuel Oil Consumption 

222,1 gr/ BHP.h 
S = Radius Pelayaran 

825 milles laut 
V = 11 knots 

'})- Berat bahan bakar mesin induk 
WFO = Pb x SFOC x (S I Vdinas) 1.5 x J0-6 
konstanta penambahan bahan. bakar = 1.5 
WFO = 375 X 222,1 X (825/11) 1.5 X J0-6 
WF0 = 9.4ton 
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3. Kebutuhan air tawar untuk memasak 
Kebutuhan air tawar wttuk keperluan memasak: per orang per 

hari antara 3- 4 kg/oranglhari, dalam perencanaan ini di ambil 3 
kg/orang/hari. Sehingga: 
Wfwc = Zc x Cfwc dimana Zc = Jwn)ah ABK 

= 7x3x7 
= 0.147 ton 

4. Berat crew 
Pc = Zc . Cr 
Cr = berat rata - rata crew = 75 kg I orang 
Pc = Zc . Cr = 7 x 75 = 0,525ton 
5. Berat barang bawaan crew 
Wc+l =ZcxPl x 10-3 

Wc+l = 7x 20xl0-3 

Wc+l =0.14ton 
Dimana: 
PI = Berat barang bawaan = 20 kg I orang 
6. Berat bahan makanan 

P - Z.:, -- . Pp .· J -
v.t·"-" 

Pp = keburtuhan makan =5 kg I orang I bari 
Wp = 7 x 7 x 5 xl<Y'-3 
Wp = 0.245 ton 
Jadi jumlah total kebutuhan air tawar untuk ABK adalah sebagai 
berikut : 
Wfwcw = Wfwd + Wfwc + Wfws 

= 0.42 ton + 3.360 ton + 0.147 ton 
= 3.927ton 

4. 7.2 Kebutuhan air tawar untuk sistem pendingin motor 
induk dan motor bantu 
Kebutuhan air tawar wttuk penambahan jacket water pada 

motor induk dan motor bantu adalah 2-5 gram/BHPbr. dalam 



Dayamax 

Bore 

Piston Stroke 

RPM 

SFOC 

Dimension: 

Panjang 

Tinggi 

Lebar 

4.7 KEBUTUHAN AIR TAWAR 

375kw 

ll2mm 

149mm 

1900 rpm 

208g/kwh 

1198,8 nnn 

982,8mm 

960.7mm 

4.7.1 Kebutuhan air tawar untuk Anak Buah KapaJ 
l. Kebutuhan air tawar untuk makan dan minum. 
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Kebutuhan air tawar m1tuk makan dan minum per orang per 
hari antara 10 - 20 kg/oranglhari. Dalam perencanaan ini diambil 
sebesar 15 kg/oranglhari. Cfwd = 15 kg/oranglhari. Sehingga 
kebutuhan air tawar untuk makan dan minmn ABK per bari : 
Wfwd= Zc x Cfwd,dimana Zc = Jum1ah ABK,direncanakan 
jumlah ABK = 11 orang 

= 0,015 x7 x 4 =0.42 to 
2. Untuk kebutuhan sanitary untuk: 

Kebutuhan air tawar untuk Sanitasi ABK per orang per bari 
antara 60-200 kg/oranglhari, dalam perencanaan ini diambil 120 
kgloranglhari, diambil Cfws = 120 kg/oranglbari. Jadi total 
kebutuhan air tawar untuk sanitasi per bari : 
Wfws = Zc x Cfws dimana Zc = Jum1ah ABK 

=7x 120x4 
= 3.360 ton 
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7.MENGHITUNG DAYA DORONG (!'HPJ 
THP = EHP/l]H 

= 213.3372503 HP 
B.MENGHITUNG DAYA PADA POROS BALING-BALING 
(SHP) 

Untuk kapal yang kamar mesinnya terletak di bagian 
belakang akan mengalami losses sebesar 2o/o, sedangkan pada 
kapal yang kamar mesinnya pada daerah midship kapal 
mengalami losses sebesar 3%. Pada perencanaan ini kamar mesin 
di bagian belakang sehingga mengalami losses atau efisiensi 
transmisi porosnya ('1Sllh) sebesar 0.98 
SHP = DHP/11Sllh 

= 418.6366764 HP 
9MENGHJTUNG DAYA PENGGERAK UTAMA YANG 
DIPERLUKAN 
a. BHPscr 

Adanya pengaruh effisiensi roda sistem gigi transmisi (1]0), 
pada tugas ini memakai sistem roda gigi reduksi tunggal atau 
single reduction gears dengan loss 2% untuk arah maju shg 11G = 
0.98 
BHPsc r = SHP/11G 

= 427.1802821 HP 
b. BHPmcr 

Daya keluaran pada kondisi maksimum dari motor induk, 
dimana besamya daya BHPscr= 85% dari BHPmcr (kondisi 
maksimum) 
BHPmcr = BHPscr/0.85 

502.5650377 HP 
369.6365853 KW 

4.6.2 PEMILIHAN MESIN INDUK 

Jenis 

Type 

Cycle 

Caterpilar 

C9 

4 Stroke 
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2.MENGHI1VNG WAKE FRICTION (w) 
Pada perencanaan ini dignnakan tipe single screw propeller 

sehingga nilai w adalah 
w = 0.5Cb-0.05 

= 0.225 
3MENGHITUNG THRU~"T DEDUCTION FACTOR (t) 
Nilai t dapat dicari dari nilai w yang telah diketahui yaitu 
t =k*w Nilai k antara 0.7-0.9 dan diarnbil nilai k = 0.7 
= 0.1575 
Nilai k antara 0.7-0.9 dan diambil nilai k = 0.7 Karena untuk 
mendapatkan thrust deduction factor supaya menjadi kecil dan 
membuat kapasitas daya dari mesin menjadi kecil pula 
4MENGHI1VNG SPEED OF ADVANCE (Ya) 
Va = (1-w)*Vs 

= 4.385 m/s 
5.MENGHITIJNG EFJSIENSI PROPULSIF 
a. Efisiensi RelatifRotatif{1f") 

Harga 11IT untuk kapal dengan propelJer tipe single screw 
berkisar 1. 02-1.05. pada perencanaan propeller dan tabung poros 
propeller ini diambil harga tliT sebesar 1.04 
b. Eftsiensi Propulsi ('lP) 
nilainya antara 40-70%. dan diambil 50% 
c. Efisiensi Lambung (qH) 
1) H = (1-t)/(1-w) 

= 1.087 
d. Coejjisien Propulsif (Pc) 
Pc = T)IT*T)p*T)H 

= 0.565 
6~MENGHITUNG DAYA PADA TABUNG POROS BURITAN 
BALING-BALING (DHP) 

Daya pada tabung poros baling-baling dihitung dari 
perbandingan antara daya efektif dengan koetisien propulsit: yaitu 
DHP EHP/Pc 

= 410.2639429 HP 
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Rw = W.cl.c2.c3.e"[m1Fnd+m2cos(l.Fn-2) ] 

W =p.g. ~ = 2230.885763 ton 

= 32.47505719 kN 

4 Model Ship Correlation allowance 

Adalah nilai koreksi yang berhublDlgan dengan model kapal : 
untuk nilai TIL < 0.4 maka Ca: TIL =0.071027772 
Ca=0.006(Lwl+l00)"-0.16 

0.00205+0.003(Lwl/7.5)"0.5*Cb"4*c2(0.04-TILwl) = 
0.000737174 

Ra = 0.5 p. V"2.Ca.S 
= 2.027900546 kN 

S.Tahanan Total 
Rt = Rv+Rw+Ra 

=30.1456 kN 
Dalam hal ini tahanan total masih dalam pelayaran 

percobaan, untuk kondisi rata-rata pelayaran dinas hams 
diberikan kelonggaran tambahan pada tahanan dan daya efektif 
Kelonggaran rata-rata untuk pelayaran dinas, disebut sea 
margin/service margin. Untuk rute pelayaran Surabaya - Makasar 
termasuk dalam jalur pelayaran 10% 

RT =(l+l5%)*RT 
(dinas)= 30.1456 KN 

4.6.1 PERIDTUNGAN DAYA MOTOR PENGGERAK 
UTAMA 
l.MENGHITUNG DAYA EFEKTIF KAPAL (EHP) 
Perhitungan daya efektif kapal (EHP) menurut bul:u T AHANAN 
DAN PROPULSI KAP AL hal 135 
EHP RTdinas*Vs 

170.575863 KW 
231.9182366 HP 
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3 Wave Making Resistance 

Rw/W = cl.c2.c3.e"[m1Fnd+m2cos(A.Fn-2)J (principle 
of naval architecture vol. II, 92) 
persamaan berikut untuk Fn < 0.4 : 
c1 2223105 .c4"3 .7861(T/B)"1.0796(90-iE)"(~1.3757)= 

15.52754473 
dimana : 
c4 =B/L untuk O.ll£B/L£0.25 
B/Lwl =0.161588181 
iE =125.67 B/L-16225 

Cp"2+234.32Cp"3+0.155l(Lcb+(6.8(Ta-Tt))!I)"3 
karena Ta=Tf=T maka: 
iE 125.67 BIIA6225 

Cp"2+234.32Cp"3+0.155l(Lcb)"3 
= 33.08054767 

c2 = 1 tanpa bulbousbow 
c3 = 1-0.8(At/B.T.Cm) 
At = innnersed are of transom at zero speed 

=0 
c3 = 1 
J. = 1.446 Cp-0.03 l1B untuk l1B £ 12 

= 0.906020286 
UB = 4.06952381 
d = -0.9 
m1 = 0.01404 Uf- 1.7525 'Y" l/3 /L- 4.7932 B/L- c5 

= -2.692694342 
c5 = 8.0798 Cp- 13.8673 C'¢2 + 6.9844 C'¢3 

= 1.244897417 
m2 = c6.0.4 e"(-0.034Fn"(-3.29)) L"3/'Y = 

75.87960104 
= -0.247360168 

c6 = -1.69385 untuk L"3/ 'Y £ 512 
maka : 
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I with Hogner stem +10 

l+kl = 0,93 + 0,487118 c14 .(B/Lwli'0681 .(T/Lwl)0
'
46n 

. (Lwl/Lr)O,I2I56J . (LwlJ/V l ,364'Bh . (1- CPwt}-0,60424 

= 1.458011942 
Cst = 1 + 0,011 Cs1au (for normal section shape, Cs1au 
=5) 

= 1.055 
Rv = 0,5.p.Vs2.2CF-(l+kl)S 

= 7.744136104kN 
2 Appendages Resistance ( R.,f]>P) 
Type of appendage resisitance : rudder of single screw ship, 
dengan harga 1 + k2= 1.5 (principle of naval architecture vol 
11,92) 

(l+k) = (l+kl)+{(1+k2)-(l+k1)}*Sapp/Stot 
dimana : 
Sapp = cl.c2.c3.c4(l.75.L.T/l00) 

= 1.1216625 m"2 
dimana: 
cl = untuk faktor tipe kapal 

= 1.0 untuk kapal umum 
c2 = untuk faktor tipe rudder 

= 1.0 untuk kapal umum 
c3 = untuk faktor profit rudder 

=1.0 untuk NACA-profil dan plat rudder 
c4 = untuk rudder arrangement 

= 1.0 untuk rudder in the p£opeller jet 
Stot =Sapp + S 

=168.769 m"2 
(l+k) = (l+k1)+{(l+k2)-(1+kl)}*Sapp/Stot 

=1.458291002 
Tahanan tambahan mempeogarubi tahanan viskositas, 
sehingga tahanan viskositas total adalah 
Rv = 0.5.p.V"2.CfStot.(l+k) 

= 7.797441319 kN 
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=98m/s2 , 
Fn = Vs I ( ...J-g~. L::--w---:1~)-

= 0.356975603 
Untuk viskositas kinematik (u) air laut pada temperatur 30°C = 
8,493 x 10"7 m2/s 
Sehingga bilangan Reynolds : 

Rn = (Vs x Lwl)'u 
= 170809314.856 

4. Menghitung Taluman Total (Rt) 
I. Viscous Resistance 

Adalah tahanan yang diakibatkan oleh kekentalan fluida. 
( principle of naval architecture volll , 90 ) 

0,075 = ---'---7 

(logRn-2)2 

= 0.001930790 

- Length ofrun (Lr) 

Lr = Lwl ( 1- CPwJ + 0.06 CPwJ x LCB /(4CPw! -

1) ] 

= 4.018103037 
- The form factor of the hull 

(l+kl)=0.93+0.487lc(B/L)"'1 .068l(T/L)"'.4611(ULr)"'' 
. 1216(V'3/~)"'0.3649) (1-CpY'-0.6402 

dimana c adalah nilai koeftsien untuk bentuk. khusus 
buritan kapal koefisieu Cstem (principle of naval architecture 
vol. II, 91) : 

Afterbody form estern 
prwn with gondola -25 

V-shaped section -10 

normal shaped 0 

U-shaped section 
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4.6 PENENTUAN TAHANAN KAPAL 
Dimensi Utama kapal : 

Lpp 23.2 meter 

Lwl 25.638 meter 

LoA 27.7 meter 

B 6.3 meter 

H 3.3 meter 

T 2.5 meter 

Cb 0.55 
knots 

Vs 11 5.6584 mls 

Cp 0.711 

Cm 0.774 
Radius 700 
pelayaran mil 

1. Menentukan Cs danMenghitung VolUIIle Di.mlacenuml 
Dari data ukuran utama dan harga Cm yang telah 

diketahui, maka dapat ditentukan volume displacement pada Cb 
= 0,69 sebagai berikut: 

'V = Lwl . B . T . Cb 
= 222.089175 m3 

2. Menentukan Displacement 
!!. = 'V . p air taut 

= 227.6414044 ton 
3. Menentukan Harga Bilangan Froude (Fn) dan Angka 
Reynolds (Rn) : 

Dari data ukuran utama kapal dan besarnya g atau 
percepatan gravitasi standar malca dapat ditentukan besamya 
harga bilangan Froude 

Vs = 11 knot 
= 5.6584 m I detik 

g = Percepatan gravitasi standar 
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4 T 2.5 m 
5 LOA 27.7 m 

4.5 PEMBUATAN LINES PLAN 
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0.0019 
2.3649 

2.8 

2.5 

-
0.00002 
26.531 

26.53 

Lines plan merupakan gambar awal dari sebuah kapal yang 
mampu menampilkan potongan - potongan .kapal secara 
memanjang maupun melintang. Dengan bantuan software 
maxsurf professional didapatk:an lines plan seprti gambar di 
bawah ini sebagai 
berikut: 
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Dilakukan regresi linear untuk menentukan dimensi kapal 

35 
30 - -0.0052x + 25.02 

25 • • Se<ies1 ., 
D.20 
~ 15 - Linear 

10 (Se<ies1) 
5 
0 

0 100 200 

NT 

NT-LPP NT-B 
m 0.013 m 0.0042 
b 25.024 b 6.2815 
y 24.6 y 6.6 
nilai Lpp(M nilai Lpp(M 
untuk NT) untukNT) 
NT 78.3 NT 78.3 

5 
= 0.0024x+ 2.819 

4 ·-' • 3 
:r .. 

2 - linear 

1 
(Series!) 

0 D . 

0 100 200 1111 liD 

NT liT 
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beberapa tabap perbitungan. Perbitungan untuk Gross Tonnage 
dan Net Tonnage sama seperti contoh pada kapal ikan.. 

Dari design kapal dengan kapasitas ruang muat sebesar 
81.1345 ton.Hasil kapasitas ruang moat ini diasumsikan sebagai 
net tonage. Kemudian, dengan data NT ini kita cari kapal 
pembanding dengan NT yang sama ataupun mendekati yaitu 
kurang dari 20% dan lebih dari 20% dari hitungan NT yang 
didapat dari buku register kapal dicari NT antara 72.6-93.95. 

Dalam menentukan ukuran utama sebuah kapal diperlukan 
beberapa data kapal. Pendekatan yang dilakukan adalah 
pendekatan statistik sederhana berupa regresi dimana akan 
ditampilkan variabel dependen dan variabel independen. 

Tabel3.10 Daftar kapal pembanding yang tenlaftar dalam 
kelas BKI 

Nama kapal NT LPP 8 H T WA 

Artembaga 86 27.14 6.2 2.85 2.55 29.98 

Amanno 17 81 23.24 6.5 2.95 2.5 24.21 

Aru no 1 .. - 83 23.24 6.4 3.5 3.05 25.3 

Binama 1 83 22.17 6.5 3 2.5 27.14 

Minaraya 14 87 21.35 6.5 3 2.5 22.71 

Swyamina 62 25.06 7 2.3 2 26 

Toyono 56 76 29 6.9 3.2 2.6 31.6 
.. 

Udangno36 64 24.84 6.38 3.88 3 25.9 

Udangno 33 72 25.2 6.9 2.36 2 26.25 

Minaraya20 79 24.5 7.2 3.2 2.6 26.2 
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• Ukuran box ikan 1,3 m x 0,4 m x 0,35 m 
• Kapasitas angkat boom = 1.5 ton 
• Berat ikan tuna + box = 40 kg 

4.3.2.1 Untuk fishing ground 1 
• Kerja boom untuk memenuhkan paJka = 6.61 ton I 1.5 ton = 5 x 

angkat 
• W aktu untuk 1 kali angkat = 30 menit 
• Waktu untuk 5 x angkat = 5 x ( 30 menit/60) = 2.5 jam 
• Waktu untuk menyalurkan 4.5 tones ke kapal penangkap 

• Untuk satu kali angkat = 1.5 ton 
• Waktu satu kali angkat ke kapal penangkap =30 menit 
• Untuk 4 .5 ton= 4.5/1.5 =3 kali angkat 
• Waktu yang di butuhkan = 3 x 30 = 90 menit = 1.5 jam 

Waktu bongkar muat di FG 1 = 1.5 jam + 2.5 jam = 4 jam 

4.3.2.2 Untuk fishing ground ll 
• Ke.Jja boom untuk memenuhkan palka = 25.1 ton I 1. 5 ton = 16.7 

= 17xangkat 
• W aktu untuk 1 kali angkat = 30 menit 

• Waktu untuk 17 x angkat = 17 x ( 30 menit/60) = 8.5 jam 
• Waktu untuk menyalurkanl6.9 tones ke kapal penangkap 
• Untuk satu kali angkat = 1.5 ton 
• W aktu satu kali angkat ke kapal penangkap = 30 menit 
•Untuk 4.5 ton= 16.9/1.5 = 12 kali 
• W aktu yang di butuhkan = 12 x 30 =360 menit = 6 jam 

Waktu bongkar muat di FG 2 = 8.5 jam +6 jam =14.5 jam 
Total waktu kapal beroperasi = 4 jam+ 14.5 jam+ 76,12jam= 
94,62 jam = 3,94 hari = 4hari 

4.4.MENENTUKAN DIMENSI KAPAL 
4.4.1 Menentukan Net tonage 

Untuk kasus pada tipe kapal selain kapal ikan, perbitungan 
Gross Tonnage dan Net Tonnage dilakukan setelah melalui 
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= 77.4486 ton 

4.3. WAKTU KAP AL BEROPERASI 
Kapasitas pabrik es sebanyak 24,5 ton/24 hari dan melayani 

18 kapal dengan rute pelayaran 
1. Jarak pelabuhan dari fishing ground 1 = 350 mill 
2. Jarak dari FG 1 ke FG 2 = 250 mill 
3. Jarak dari FG 2 ke pe1abuban = 225mil1 

4.3.1 Waktu untuk perjalanan 
S= jarak keluar pelabuhan = 5 mill 
V = Kecepatan keluar masuk pelabuhan = 5 knot 
• W aktu keluar pelabuhan 

VIS= 5 mill I 5 knot= 1 jam 
• W aktu ke fishing ground 1 

345 mill I 11 knot= 31.4 jam 
• W aktu fishing ground 1 - fishing ground 2 

225 mill I 11 knot= 20.45 jam 
• W aktu fishing ground 2 - Pelabuhan 

245 mill I 11 knot= 22.27 jam 
• Waktu masuk pelabuhan 

5 mill I 5 knot = 1 jam 
Waktu perjalanan total= 76,12 jam 

4.3.2 Waktu untuk bongkar muat 
Untuk memindahkan hasil tangkapan dari kapal penangkap 

ke carrier dan bongkar muat di pelabuhan di kapal dipasang 
bomm dan mast serta peralatan bongkar muat lainnya Ikan tuna 
yang dipindahkan dari kapal penangkap ke carrier biasanya sudah 
didinginkan di kapal peuangkap. Untuk meujaga kondisi ikan 
tuna agar tetap baik (terhindar dari benturan, tergores dsb) 
sebelum dipindahkan ikan tuna tersebut dimasukkan ke dalam 
box. Ukuran box sebagai berikut : 
•Ukuran ikan tuna yang ditangkap panjang 1m ,lebar 0,3 m dan 

tinggi 0,2 m 
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10 24 S-44 4 1.028 0.68876 

11 24 S-46 4 1.009285714 0.676221 

12 18 S-48 4 1.873571429 1.255293 

Total 25.0927632 16.81215 

Ta bel3.9lokasi fishing ground n no 11) kapal 
Hasil Jumlah 

NO Hari Kapal FG tm~o-lcm1an es 

1 17 S-33 11 0.671428571 0.44986 

2 22 S-32 11 1.206428571 0.80831 

3 15 S-38 11 2.043333333 1.36903 

4 26 S-45 11 1.2652 0.84768 

5 25 S-36 11 1.431538462 0.95913 

Total 6.617928938 4.43401 

4.2.3 Kebutuhan es untuk kapal fish carrier 
2. 3.1 Untuk mendinginkan ikon dari suhu 28 derajat celsius 

menjadi 0 derajat celcius 
Q =ill XC X (t2-tl) 
Q = 31.58 X 0.9X ( 28-0) X 1000 = 742761.6 kkal 
Jumlah es yang dibutuhkan = 742761.6 100d I 80 = 9284.52 kg = 

= 9,3 ton 
2.3.2 Untuk mengatasi pelelehan es selama 72 jam dengan su1m 

udara 30 derajat celcius 
Jumlah es yang dibutuhkan = 9,2 x 6 x ((3 1.58 x 1000)/(3x 40)) 

= 15.410 ton 
Jumlah es keseluruhan untuk fish carrier= 9,3 ton + 15.410 ton 

= 24.71 ton 
Beratmuatankeseluruban = 21.1586 + 24.71 + 31.58 



4.2.2 Lokasi fishing ground 
)J.J. 

I \. ...... .. -.,.___ \ '-

Gombar 3.1 lokasi fishing ground 
Fishing ground yang akan di fiShing ground no 4 ,11 
Fishing ground I (no 11) Bujur 115.5165 

Lintang -9.9593 
Fishing ground II (no 4) Bujur 117.7643 

Lintang -5.1730 
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Ta bel 3.8 lokasi fishing ground 1 rasi no 4) kapal yang berope1 
Hasil Jumlab 

NO Hari Kapal FG tangkapan es 

1 25 S-30 4 1.654615385 1.108592 

2 22 S-34 4 1.62 1.0854 

3 23 S-35 4 1.964 1.31588 

4 30 S-37 4 2.745833333 1.839708 

5 22 S-39 4 4.477272727 2.WY173 

6 13 S-40 4 2.312307692 1.549246 

7 23 S-41 4 1.6748 1.122116 

8 9 S-42 4 2.53 1.6951 

9 20 S-43 4 2.203076923 1.476062 
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T bel 3 7 T tal keb tub a . 0 u an es untu k ikan ka a) 60 tp: 2t 
Total 

Produksi Hari Catch rate Catch rate 
NO Nama (Kg) o_perasi (KgfHari) 10 hari (ton) 

1 S-34 2268 14 162 1.62 

2 S-35 2946 15 196.4 1.%4 

3 S-36 3722 26 143.1538462 1.431538462 

4 S-37 3295 12 274.5833333 2.745833333 

5 S-38 2452 12 204.3333333 2.043333333 

6 S-39 4925 11 447.7272727 4.477272727 

14.28197786 

Behan produk 
(28-0) derajat C Massaes Jumlah es pada Jumlhes 

(kkal) (Kg) peti 40 kg(Kg) total (ton) 

27216 340.2 745.2 1.0854 

32995.2 412.44 903.44 1.31588 

24049.84615 300.6231 658.50769 0.95913077 

46130 576.625 1263.0833 1.83970833 

34328 429.1 939.93333 1.36903333 

75218.18182 940.2273 2059.5455 2.99977273 

9.56892516 

Total ikan 31.58 
Total es 21.1586 



39 

4 S-42 6072 24 253 2.53 

5 S-43 2864 13 220.3076923 2.203076923 

6 S-44 2570 25 102.8 1.028 

7 S-45 3163 25 126.52 1.2652 

8 S-46 1413 14 100.9285714 1.009285714 

9 S-48 2623 14 187.3571429 1.873571429 

14.98569231 

Behan produk 
(28-0) derajat C Massaes Jumlah es pada Jmnlhes 

(kkal) (Kg) peti 40 kg(Kg) total (ton) 

27797.53846 347.4692 761.12308 1.10859231 

29352 366.9 803.68571 1.17058571 

28136.64 351.708 770.408 1.122116 

42504 531.3 1163.8 1.6951 

37011.69231 462.6462 1013.4154 1.47606154 

17270.4 215.88 472.88 0.68876 

21255.36 265.692 581.992 0.847684 

16956 211.95 464.27143 0.67622143 

31476 393.45 861.84286 1.25529286 

10.0404138 
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storage 0 derajat celcius kualitasnya akan buruk apabila disimpan 
lebih dari 14 hari. Kapal fish carrier ini melayani 17 kapal yang 
berukuran 15-60 gt yang menggunakan media pendingin berupa 
es. 

4.2. MENENTUKAN KEBUTUHAN ES 
4.2.1 Untuk kapal penangkap ikan 
Tabel3.5 Total kebutuhan es untuk ikan kapall52t 

Total 
Hari Catch rate Catch rate 

NO Nama Produksi 
(Kg) operasi (Kg!Hari) 10 hari (ton) 

1 S-32 1410 21 67.14285714 0.671428571 

2 S-33 1689 14 120.6428571 1.206428571 

1.877857143 

Beban produk 
Massaes Jumlah es pada Jumlhes 

(28-0) derajat 
c (kkal) 

(Kg) peti 40 kg(Kg) total (ton) 

11280 141 308.85714 0.44985714 

20268 253.35 554.95714 0.80830714 

1.25816429 

Tabel3.6 Total kebutuhan es untuk ikan kapal40 gt 
Total 

Produksi Hari Catch rate Catch rate 
NO Nama (Kg) operasi (Kg!Hari) 10 hari (ton) 

1 S-30 4302 26 165.4615385 1.654615385 

2 S-31 2446 14 174.7142857 1.747142857 

3 S-41 4187 25 167.48 1.6748 
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Tabel3.4 Total taDJ kapan ikan kapal60,; 
Total Produksi 

NO Nama (Kg) Daya Kec 

1 S-34 2268 240 9 

2 S-35 2946 240 9 
.., 

S-36 3722 240 9 ;) 

4 S-37 3295 240 9 

5 S-38 2452 240 9 

6 S-39 4925 240 9 

t 

NO Nama a Kec 

1 S-40 3006 330 11 

4.1.2 Skenario fish carrier 
Dalam skenario fish carrier ini kapal carrier akan 

mengumpulkan ikan basil tangkapan dari kapal catcher sekaligus 
menyalurkan kebutuhan es untuk kapal catcher dimana kapal fish 
carrier ini memproduksi es untuk memenubi kebutuhan es untuk 
kapal catcher sekaligus untuk kapal fish carrier sendiri. Sistem 
operasi fish carrier ini akan menuju ke fishing ground 1 kemudian 
ke fishing ground 2 dan kern bali ke pelabuhan lDltuk menyalurkan 
basil tangkapannya. 

Pada sistem ini penangkapan ini diosahakan agar tidak. 
melebihi 14 hari untuk sampai di pelabuhan hal ini menjaga agar 
ikan tetap segar dan untuk kebutuhan ekspor. Hasil tangkapan 
dari para nelayan ini kebanyakan ikan tuna untuk tujuan ekspor 
sehingga kualitasnya harus tetap segar. Kapal fish carrier ini 
beroperasi setelah kapal catcher beropernsi 10 hari kemudian 
kapal fish carrier mulai mengumpulkan ikan sekaligus 
meyalurkan es ke kapal catcher, sehingga lDltuk mencapai 
pelabuhan tidak lebih dari 14 hari karena ikan tuna deogan suhu 



CbBA =Coefficient Block bangunan a1as (asumsi) 
Main deck 
VH=7.1 x4.9x2.5 
VH = 86.975 m3 

Nayigation deck 
VH = 5.1 x 3.9 x2.5 
VH=49.725 m3 

- Menghitung besar Volwne total dari kapal yang diaswnsikan 
kedap atau tertutup: 

Volume Total ( Vtotal) = Vu + VH 
= 222.672 + 136.7 
=359.199m3 

- Menghitung besar Gross Tonnage dengan rumus: 
GT = Kl X v total 
Kl = 0,2 + 0,02logl OVtotal 

= 0,2 + 0,02 x loglO 359.199 
=0,25 

GT=85.05 

4.8 PERHITUNGAN BEBAN PENDINGIN 
Qx= U. A • .4t 

dimana : 
Qx = laju perpindahan panas 
U = Koefisien panas menyeluroh 
A = luas dinding 
At = perbedaan suhu luar dan da/am roangan (F) 
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Untuk menghitung nilai U dapat di tentukan dengan 
menggunakan rumus sebagai beriukut: 
1/U =lifo +1/C + X/K1 + X:/K2 + ... + 1/f 
dimana: 
K = Konduktivitas thermal dari material 
X = tebal material 
j~ = Koefisien lwnvebi sisi luar 
jj = Koefisien lwnveksi sisi dalam 
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4.8.1 Beban pendingin ruang muat 
4.8.1.1 Beban Pendinginan Karena Produk 

Pada perencanaan ruang muat ini direncanakan menerima 
beban sampai 31,580 ton produk ikan. 
Adapun perincian produk sebagai berik:ut : 

• Panas jenis ikan diatas titik beku (Cp): 0.9 kkallkg °C 
• Temperatur asal produk : 28 °C 
• Temperatur akhir produk : 0 °C 
• Waktu Wltuk mendinginkan produk: 3 hari (72 hour) 
Jo> Maka panas sensible awal dapat dihitung dengan rumus: 

Qt =MpxCpxt 
dimana : 
m : berat produk 
Cp : panas spesifik produk 0.9 kkallkg <>c 
. t : selisih suhu awal ikan dengan suhu ikan yang direncanakan 
Qt = 31 .58 X 0.9 X ( 28-0) X 1000 = 854737,87 kk:al 

4.8.2 Konstruksi Ruang muat 1 
4.8.2.1 Dinding (Depan, Belakang, Kiri, Kanan) 

l.Fiber Glass 0.5 Cm 
2. Wooden 0.8 Cm 
3.Polyuretane 7.5 Cm 
4.Alumunium foil 0.05 Cm 
5. Wooden 0.8 Cm 
6.Inside Convection Coef (fj)= 9.37 Udara diam 
7. Outside Convection Coef. (tO)= 22.7 Kecepatan udara 

sebesar3.35 m/s) 

Sisi L ·u ar Su;i Dal.ana. 



No Bahan X(m) K(W/m2K) 

1 FiberGlass 0.005 0.036 

2 Wooden 0.008 0.16 

3 Polyuretane 0.075 0.043 

4 Alwmmium foil 0.0005 0,000017 

5 Wooden 0.008 0.16 

JJU = 1/fo +J/C + X/K1 + X/K2 + ••• + 1/f 
1/U = 1 0.005 0.008 0.075 0.0005 0.008 1 

- +- +--+--+ +--+ -
9.37 0.036 0.16 0.043 0.000017 0.16 22.7 

1/U = 31.55 W/m2K 
U = 0.032 W/m2K 
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Dalam perencanaan ini suhu udara luar direncanakan bersuhu 
300C dan suhu lantai adalah 20°C Untuk perbedaan suhu 
ditambahkan nilai sun effect berdasarkan arah letak 

)P- Dinding sebelah Kanan 
Sedangkan perbedaan temperatur antara sebelah kanan 30 °C 

dengan ruang muat yang direncanakan adalab 0 °C, ditambab 
pengaruh radiasi sinar matahari melalui dinding k.anan sebesar 2 
°C (Dossat 10-5, Allowance for solar radiation). 
Luas dinding sebelah kanan adalah 
At= 4.4 tn X 2.8 tn = 12.32 m2 

Sehingga laju perpindahan panasnya adalah 
qt = Ut.AtATt 

= 0.032 X 12.32 X [(30)- (-0) +(2)] = 12.62 watt 

~ Dinding sebelah Kiri 
Sedangkan perbedaan temperatur antara sebelah kiri 25 °C 

dengan ruang muat yang direncanakan adalah 0 °C, ditambah 
pengaruh radiasi sinar matahari melalui dinding kanan sebesar 2 
°C (Dossat 10-5, Allowance for solar radiation). 
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Luas dinding sebelah Kiri adalah 
At=4.4 mx 2.8m = 12.32 m2 

Sehingga laju perpindahan panasnya adalah 
qt = Ut.At.A Tt 

= 0.032 X 12.32 X [(25)- (-0) +{2)] = ]0.64 watt 

);> Dinding sebelah Depan 
Sedangkan perbedaan temperatur antara sebelah depan 30 °C 

dengan ruang muat yang direncanakan adalah 0 °C, ditambah 
pengaruh radiasi sinar matahari melalui dinding kanan sebesar 1 
°C (Dossat 10-5, Allowance for solar radiation). 
Luas dinding sebelah Kiri adalah 
At = 5.4 mx2.8 m = 15.12 m2 

Sehingga laju perpindahan panasnya adalah 
qt = Ut.At.A Tt 
= 0.032 X 15.12 X ((30)- (-0 ) +(1)] = 15 Watt 

);> Dinding sebelah Belakang 
Sedangkan perbedaan temperatur antara sebelah depan 25 °C 

dengan ruang muat yang direncanakan adalah 0 °C, ditambah 
pengaruh radiasi sinar matahari melalui dinding kanan sebesar 1 
°C (Dossat 10-5, Allowance for solar radiation). 
Luas dinding sebelah Kiri adalah 
At = 5.4mx2.8m= 15.12m2 

Sehingga laju perpindahan panasnya adalah 
qt = Ut.At.ATt 
= 0.032 X 15.12 X ((25)- (-0) +{1)] = 12.6 Watt 

4.8.2.2 Beban panas pintu palka 
sisi dalam 

sisi luar 

2 

3 

4 



No Bahan X(m) K.{W/m2K) 

1 FiberGlass 0.005 m 

2 Wood 0.008 m 
3 CorkBoard O.lm 
4 Plywood 0.013 m 

1/U = lifo +1/C + X/K1 + X/K2 + ... + 1/f 

l/U =- 1- + 0.005+ 0.008+~+-1- +_1_ 
9.37 0.036 OJ 6 0.043 9.09 227 

1/U = 2.77 W /m2K 
U = 0.36 W/m2K 
Luas Palk~ At= 2 x 2 = 4m2 

0.036 
0.16 
0.043 
9.09 
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Sedangkan perbedaan tem.perator antara sebelah kanan 30 oC 
dengan ruang muat yang direncanakan adaJab 0 °C ditam.bab 
pengaruh radiasi sinar matabari melalui palkab 5 oC (Dossat 10-5, 
Allowance for solar radiation). Sehingga laju perpindahan 
panasnya adalab 
qa = UaAaATa 

= 0.36 X 4 X [(30)- (0) +(5)] = 50.4 Watt 

1.8.2.3 Beban panas melalui lantai 
SJ»• Lna.l' 

No Bahan X(m) K(W/m2K) 

I Plaster cement 0.01 0.72 

2 Wooden 0.008 0.16 
.., 

Polyuretane 0.075 0.043 .) 
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4 Alumunium foil 0.0005 0,000017 

5 Wooden 0.013 9.09 

1/U = 1/fo+1/C + X/K1 + X/K2 + ... + 1/f 
1 0.01 0.008 0.075 1 0.0005 1 

1/U=-+--+-+--+-- +--
9.37 0.72 0.16 0.043 9.09 0.0000017227 

1/U= 31.59 W/m2K 
U = 0.028 W/m2K 
Luas lantai=At= 5.41 x4.42 =23.9 m2 

Sedangkan perbedaan temperatur antara Jantai 20 °C dengan 
ruang muat yang direncanakan adalah 0 °C 
qa = Ua.Aa.ATa 

= 0.028 X 23.9 X [(20)] = 13.4 Watt 

4.8.2.4 Behan panas melalui atap 
sisidalam 

sisi luar 

No Bahan X(m) 

1 FiberGlass 0.005 

2 Wooden 0.008 

3 Polyuretane 0.075 
Alumunium 

4 foil 0.0005 

5 Wooden 0.008 

K(W/m2K) 

0.036 

0.16 

0.043 

0,000017 

0.16 

1/U 

1/U 

= 1/fo+l!C + Xr!K1 + Xr'K1 + ... + 1/f 
1 0.005 0.008 0.1 1 1 

=--+--- +---+---+--+--
9.37 0.036 0.16 0.043 9.09 227 



1/U = 31.55 W/m2K 
U =0.032 W/m2K 
Luas Atap = 19.9 m2 
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Sedangkan perbedaan temperatur antara sebelah kanan 30 °C 
dengan ruang muat yang direncanakan adalah 0 <>c ditambah 
pengaruh radiasi sinar matahari melalui pa1kah 5 °C (Dossat I 0-5, 
Allowance for solar radiation). Sehingga laju peq>indahan 
panasnya adalah 
qa = Ua.Aa.ATa 

= 0.032 x 19.9 x [(30)- (0) +(5)] = 22.3 watt 

4.8.2.5 Beban Panas Dari Pekerja 
Jumlah pekeJja yang masuk kedaJam ruangan ruang muat 

berjumlah 1 orang. Untuk temperatur pendinginan 0 °C, panas 
ekivalen dari pekeJja adalah sebesar = 0,275 kw/orang. Faktor 
pemakaian 6 jam I 24 jam (Tabel Rj Dossat ha1221). 
Q3= Jumlah pekerja x panas ekivalenlorang (k.w) x fuktor 
Q3 = (2 X 275 X 6)/24 jam 
Q3 = 137,5 watt= 8307.8875 kal/24jam 
Q3 untuk 3 hari = 8307.8875 kaV24jam x 3 = 24923.6625 kal = 
24,924 kkal 

4.8.2.6 Beban Panas Karena lnfiltrasi 
Palkah ruang muat selalu dibuka-tutup untuk memasukkan 

atau mengeluarkan produk yang akan didinginkan. Pada saat 
palkah dibuka akan menyebabkan sejumlah udara masuk kedalam. 
ruang pendingin. Karena temperatur udara luar lebih tinggi 
daripada temperatur di ruang pendingin, maka teJjadi beban 
pendingin atau yang lebih dikenal dengan infiltrasi. 
Volume = panjang (P) x Iebar (L) x Tinggi (T) 

= 4.42 X 5.4 X 2.8 
=66.83 m3 

Berdasarkan Tabell0.7 Dossat, Wltuk volume sebesar 
66.83 m3 diperoleh 
harga: M = 8.1 US (interpo1asi). 
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Suhu udaraluar = 30°C 
Relatifhumidity = 60% 
Berdasarkan Tahell0.6 Dossat diperoleh faktorpergantian udara 
sebesar 
0,0713 kJIL. Sehingga didapatkan beban panas karena infrltrasi : 
Q4 =Infiltration rate (LIS) x Enthalpy change (kJ/L) 

= (8.1 LIS) X 0,0713 (kJIL) 
= 0.6 (kw) = 36,25 kkal/jam 

Pemhukaan palka diaswnsikan 6 jam untuk bongkar muat 
di pelahuhan dan mengatur ikan hasil tangkapan 
Behan in:filtrasi untuk 6 jam = 36,25 kkalljam x 6 jam 

= 217,52 kkal 
Sehingga jumlah hehan pendinginan total yang diterima sistem 
adalah : 

1. Behan pendinginan internal ruang muat 
Peketja = 24,924 kkal 

2. Behan pendinginan karena in:filtrasi = 217,52 kkal 
3. Behan pendinginan karena konstruksi ruang muat 

• Dinding (kanan, depan, kiri, belakang) = 50.86 watt 
• Pintu = 50.4 x 2 watt= 100.8 watt 
• Lautai = 13.4 watt 
• Atap = 22.3 watt 

Behan pendinginan konstruksi ruang muat total= 187,36 watt 
= 11320,48 kallljam 

Untuk 3 hari beban pendinginan konstruksi ruang muat 
= 11320,48 kallljam x 72 jam= 815,074 kkal 

Beban pendinginan total ruang muat I 
= 24,924 kkal + 217,52 kkal + 815,074 kkal = 1057,518 kkai 

4.8.3 Konstruksi Ruang muat 2 
4.8.3.1 Dinding (Depan, Belakang, Kiri, Kanan) 

1. Fiber Glass 0.5 Cm 
2. Wooden 0.8 Cm 
3. Polyuretane 7.5 Cm 
4. Alumunium foil 0.05 Cm 



5. Wooden 0.8 Cm 
6. Inside Convection Coef. (tj)= 9.37 ( Udara diam) 
7. Outside Convection Coef (f0)= 22.7 ( Kecepatan 

udaranya sebesar3.35 m/s) 

S i • i Lu.ft.l-

No Bahan X(m ) K(W/m2K) 

1 FiberGlass 0.005 0.036 

2 Wooden 0.008 0.16 

3 Polyuretane 0.075 0.043 

4 Alumunium foil 0.0005 0,000017 

5 Wooden 0.008 0.16 

1/U = lifo +1/C + X/1(, + X:IK1 + ... + 1/f 
1/U = 1 0.005 0.008 0.075 0.0005 0.008 1 

- +--+--+--+ +--+-
9.37 0.036 0.16 0.043 0.000017 0.16 227 

1/U = 31.55 W/m2K 
U = 0.032 W/m2K 
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Dalam perencanaan ini suhu udara Iuar direncanakan bersuhu 
300C dan suhu Iantai adalah 20°C Untuk perbedaan suhu 
ditambahkan nilai sun effect berdasarkan arab letak 

}> Dinding sebelah Kanan 
Sedangkan perbedaan temperatur antara sebelab kanan 30 "C 

dengan ruang muat yang direncanakan adalah 0 °C, ditambah 
pengaruh radiasi sinar matahari melalui dinding kanan sebesar 2 
°C (Dossat 10-5, Allowance for solar radiation). 
Luas dinding sebelah kanan adalah 
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At= 7.7 m x 2.8 m =21.56 m2 

Sehingga laju perpindahan panasnya adalah 
qt = Ut.At.A Tt 
= 0.032 X 21.56 X [(30)- (-0) +(2)) = 22.1 watt 

)o> Dinding sebelah Kiri 
Sedangkan perbedaan temperatur antara sebelah kiri 25°C 

dengan ruang muat yang direncanakan adalah 0 °C, ditambah 
pengaruh radiasi sinar matahari melalui dinding kanan sebesar 2 
°C (Dossat 10-5, Allowance for solar radiation). 
Luas dinding sebelah Kiri adalah 
At= 7.7 mx2.8m =21.56 m2 

Sehingga l~u perpindahan panasnya adalah 
qt = Ut.At.ATt 
= 0.032 X 21.56 X ((25)- (-0) +(2)] = 18.63 Watt 

)o> Dinding sebelah Depan 
Sedangkan perbedaan temperatur antara sebelah depan 30 °C 

dengan ruang muat yang direncanakan adalah 0 °C, ditambah 
pengaruh radiasi sinar matahari melalui dinding kanan sebesar 1 
°C (Dossat 10-5, Allowance for solar radiation). 
Luas dinding sebelah Kiri adalah 
At= 1.23 m x 2.8 m = 3.44 m2 

Sehingga laju perpindahan panasnya adalah 
qt = Ut.At.ATt 

= 0.032 X 3.44 X ((30)- (-0) +{1)] = 3.42 watt 

)o> Dinding sebelah Belakang 
Sedangkan perbedaan temperatur antara sebelah depan 25 °C 

dengan ruang muat yang direncanakan adalah 0 °C, ditambah 
pengaruh radiasi sinar matahari melalui dinding kanan sebesar 1 
°C (Dossat 10-5, Allowance for solar radiation). 
Luas dinding sebelah Kiri adalah 
At= 5.4 mx2.8m= 15.12 m2 

Sehingga laju perpindahan panasnya adalah 



qt = Ut.At.ATt 
= 0.032 X 15.12 X [(25)- (-0) +(l)] = 12.6 Watt 

1.8.3.2 Beban panas pintu palka 

sisi dalam 

sisiluar 

No Bahan X(m) K(W/m2K) 

Jill 

1/U 

Jill 
u 

I Fiber Glass 0.005m 

2 Wood 0.008 m 

3 CorkBoard O.lm 

4 Plywood 0.013 m 

= lifo +1/C + X/K1 + X/K:z + ... + 1/f 
1 0.005 0.008 0.1 1 l 

=--+---+--- +--+--
9.37 0.036 0.16 0.043 9.09 227 

=2.77W/m2K 
=0.36 W/m2K 

Luas Palka= 
At=2 x2=4m2 

0.036 

0.16 

0.043 

9.09 
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Sedangkan perbedaan temperatur antara sebelah kanan 30 oC 
dengan ruang muat yang direncanakan adalah 0 <>c ditambah 
pengaruh radiasi sinar matahari melalui palkah 5 oC (Dossat 10-5, 
Allowance for solar radiation). Sehingga laju perpindahan 
panasnya adalah 
qa = Ua.Aa.ATa 

= 0.36 X 4 X [(30)- (0) +(5)] = 50.4 Watt 
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4.8.3.3 Behan panas melalui lanca.i 
S1.:!1' 1 L~u 

No Bahan X(m) K(W/m2K} 

1 Plaster cement 0.01 0.72 

2 Wooden 0.008 0.16 

3 Polyuretane 0.075 0.043 

4 Alumunium foil 0.0005 0,000017 

5 Wooden 0.013 9.09 

1/U= lifo +1/C + X/K1 + X/K2 + ... + 1/f 

1
' /TT-_ 1 0.01 0.008 0.075 1 0.0005 1 
/U" --+--+---+---+--+ +--

9.37 0.72 0.16 0.043 9.09 0.0000017 227 
1/U = 31.59 W/m2K 
U = 0.028 W/m2K 
Luas lantai =At= 24.5 m2 

Sedangkan perbedaan temperatur antara lantai 20 °C 
dengan ruang muat yang direncanakan adalah 0 °C 
qa = Ua.Aa.ATa 

= 0.028 X 24.5 X [(20)] = 13.7 watt 
1.8.3.4 Behan panas melalui a tap 

sisi dalam 

sisi luar 

1 Fiber Glass 
I X (m ) I K(W/m2K) I 

0.005 0.036 



2 Wooden 0.008 0.16 

3 Polyuretane 0.075 0.043 

4 Alwnuniwn foil 0.0005 0,000017 

5 Wooden 0.008 0.16 

1/U= lifo +1/C + Xy'K, + X~2 + ... + 1/f 

1/U= _1_+ 0.005 + 0.008 +_!!_+_1_+_1_ 
9.37 0.036 0.16 0.043 9.09 227 

1/U =31.55 W/m2K 
U = 0.032 W/m2K 
Luas Atap = 9.7 m2 
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Sedangkan perbedaan temperatur antara sebelab kanan 30 "C 
deugan ruang muat yang direncanakan adalab 0 °C ditambab 
pengaruh radiasi sinar matahari melalui palkab 5 "C (Dossat 10-5, 
Allowance for solar radiation). Sehingga bYu perpindahan 
panasnya adalah 
qa=UaAaATa 

= 0.032 x 9.7 x [(30)- (0) +(5)] = 10.9 watt 

4.8.3.5 Beban Panas Dari Pekerja 
Jwnlah peketja yang masuk kedalam ruaugan ruaug muat 

beJjwnlah 1 orang. Untuk temperatur pendinginan 0 "C, panas 
ekivalen dari pekerja adalah sebesar = 0,275 kw/orang. Faktor 
pemakaian 6 jam I 24 jam (fabel R.j Dossat bal221). 
Q3= Jwnlah pekeJja x panas ekivalenlorang (kw) x faktor 
Q3 = (2 X 275 X 6)/24 jam 
Q3 = 137,5 watt= 8307.8875 kal/24jam 
Q3 untuk 3 hari = 8307.8875 kal/24jam x 3 = 24923.6625 kal = 

24,924 kkal 

4.8.3.6 Beban Panas Karena lnfiJtrasi 
Palkahruang muat selalu dibuka-tutup untuk memasukkan 

atau mengeluarkan produk yang akan didinginkan. Pada saat 
palkahdibuka akan menyebabkan sejumlah udara masuk kedalam 
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ruang pendingin. Karena temperatur udara 1uar lebih tinggi 
daripada temperatur di ruang peodingin, maka tetjadi beban 
pendingin atau yang lehih dikenal dengan infiltrasi. 
Volume = panjang (P) x lehar (L) x Tinggi (T) 

=24.5 X 2.8 
= 68.6m3 

Berdasarkan Tahell0.7 Dossat, untuk volume sebesar 108,57 
m3 diperoleh 
harga: M = 7. 9 US (interpolasi). 
Suhu udara luar = 30 °C 
Relatifhumidity = 60% 
Berdasarkan Tabel 10.6 Dossat diperoleh faktor pergantian udara 
sebesar 
0,0713 kJIL. Sehingga didapatkan beban panas karena infiltrasi : 
Q4 = Infiltration rate (LIS) x Enthalpy change (kJIL) 

= (7.9 US) X 0,0713 (kJ/L) 
= 0,56 kJ/s (kw) = 560 watt 
= 560 watt= 33835.76 kall/jam 

Pemhukaan palka diasumsikan 6 jam untuk: bongkar muat 
di pelabuhan dan mengatur ikan basil tangkapan 
Behan infiltrasi untuk 6 jam= 33835.76 kaWjam x 6 jam = 
203014,56 kall = 203,01456 kkal 
Sehingga jurnlah he han pendinginan total yang diterirna sistem 
adalah : 

1. Behan pendinginan internal ruang muat 
Peketja = 24,924 kkal 

2. Behan pendinginan karena infiltrasi = 203,01456 kkal 
3. Behan pendinginan karena konstruksi ruang muat 

• Dinding (kanan, depan, kiri, belakang) = 56.75 watt 
• Pintu = 50.4 watt x 2 watt= 100.8 watt 
• Lantai = 13.7 watt 
• Atap = 10.9 watt 

Behan pendinginan konstruksi ruang moat total 
/ ,,._'¥4:18:?,15 watt = 11005,68 kall/jam 

Qlntuk ~·:iiafp.b~han pendinginan konstruksi ruang muat 
.. ..._ ~l,· 'l ~ .; .. -....-:_1 J.._ \ / , . 

-....:...... ~~-· ... . : ......... . ...:.\~::; .-
.....:.;. ........ . 



= 11005,68 kall/jam x 72jam = 792,4 kkal 
Behan pendinginan total ruang muat 2 
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= 792,4 kkal + 815,3169 kkal + 792,4 kkal = 1020,35 kkaJ 
Behan pendinginan total 

= Behan pendinginan ruangmuat 2 + Behan pendioginan 
ruang muat 1 + Behan produk 

Behan pendinginan total 
= 1020,35 kkal + 1057,518 kkal + 854737,87 kkal 
= 856815,74 kkal 

Penamhahan 10 % dari total beban pendingin 
= (856815,74 kkaJ X 0.01) + 856815,74 kkaJ 
= 942497.3 kkal 

Jumlah es untuk fiSh carrier 
= 942497.3 kkal I (80) = ll781,3kg = 12 ton 

4.9. SKENARIO OPERASI PEMBUATAN ES 
Dalam hal ini memenuhi kehutuhan es dilakukan 2 kali 

pemhuatan es dimana kehutuhan es untuk kapaJ penangkap dan 
kapal carrier sendiri dihutuhkan 33,2 tones kita ambit kebutuhan 
es 35 ton untuk faktor keamanan. Dalam 1 kali pembuatan es 
diperlukan waktu 24 jam dan mengbasilkan es 24,5 ton. Sehingga 
untuk memenuhi kebutuhan es memerlukan waktu dari 24 jam 
tmtuk mengbasilkan 24,5 ton dan sisanya 10,5 ton memerlukan 
waktu 10,23 jam kita anggap 10,5 jam sehingga waktn yang 
dihutuhkan untuk proses pemhuatan es 34,5 hari. Dalam proses 
pemhuatan es ini dilakukan 2 kali setiap kali pemhuatan es 
memerlukan waktu 17,25 jam, pembuatan es dilakukan waktu 
perjalanan menuju fishing ground 1 dan perjalanan dari fishing 
ground 1 menuju fishing grotmd 2. Untuk menyimpan es 
ditempatakan di gudang es. 
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BABV 
PERENCANAAN SISTEM PENDINGIN 

5.1. MENENTUKAN BEBAN PENDINGIN PABRIK ES 
5.1.1 Kapasitas pendinginan produk 
Q' = m' x Cp x dT sebelum dan sesudah pembekuan 
Q' = m' x q pada saat pembekuan (panas laten) 
Dimana 
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Q' = kapasitas pendingin per satuan waktu [ kJ I s ] = [ k W ] 
m' = massa air per satuan waktu [ kg I s ] 
Cp air = spesifikasi kagasitas panas air 4.19 [ kJ I kg . K] 

= 1 [ kcal I kg . C ] 
Cp es = spesifikasi kapasitas panas es 2.1 [ kJ I kg . K ] 

= 0.5 [ kcal/ kg . °C J 
q = panas Iaten es 335 [ kJ I kg] 

= 77-80 [ kcal/ kg l (Sofyan ilyas,ha/95) 
dT = perbedaan temperatur air atau es [ K] 
Suhu air laut 30 derajat celcius 

Untuk memperoleh flake i~e sejumlah 35 ton maka beban 
pendingin 

l.Sebelum pembekuan = 9 kg/(30)s x 4.19 x ( 30-0) = 37.17 kw 
2. Pada saat pembekuan (panas laten) = 9 kg/ (30)s x 335 ijlkg 

= 100,5 kw 
3.Sesudah pembekuan = 9 kg/ (30)s x 2.1 x (0-(-20) = 12.6 kw 

Kapasitas panas yang diperlukan = 150.27 kW 
Penambahan 10% untuk mengatasi beban tambahan 

= 150.27 x 1, l = 165.3 Kw 

5.1.1.1 Konstruksi Ruang untuk tempat es 
Dinding (Depan, Belakang, Kiri, Kanan) 

1. Fiber Glass 0.5 Cm 
2. Wooden 0.8 Cm 
3. Polyuretane 7.5 Cm 
4. Alumunium foil 0.05 On 
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5. Wooden 0.8 Cm 
6. Inside Convection Coef (f1)= 9.37 ( Udara diam) 
7. Outside Convection Coef (fO)= 22.7 ( Kecepatan 

udaranya sebesar3.35 m/s) 

Sisi L'-'n.a- SiiiSfs I.).nJ~••• 

No Bahan X(m) K(W/m2K) 

1 FiberGlass 0.005 0.036 

2 Wooden 0.008 0.16 

3 Polyuretane 0.075 0.043 

4 Almnunimn foil 0.0005 0,000017 

5 Wooden 0.008 0.16 

vu 

1/U= 

= 1/f,+VC + X/K1 + X/K2 + ... + Vf 
1 0.005 0.008 0.075 0.0005 0.008 1 
-+-- +-- +--+ +--+-
9.37 0.036 0.16 0.043 0.000017 0.16 227 

= 31.55 W/m2K 
U = 0.032 W/m2K 

Dalam perencanaan ini suhu udara luar direncanakan bersuhu 
300C dan suhu lantai adalah 20°C Untuk perbedaan suhu 
ditambahkan nilai sun effect berdasarkan arab letak 

}- Dinding sebelah Kanan 
Sedangkan perbedaan temperatur antara sebelah kanan 30 °C 

dengan ruang muat yang direncanakan adalah -2 °C, ditambah 
pengaruh radiasi sinar matahari melalui dinding k:anan sebesar 2 
°C (Dossat 10-5, Allowance for solar radiation). 
Luas dinding sebelah k:anan adalah 



At= 3.6 mx 2.8m = 10.08m2 

Sehingga laju perpindahan panasnya adalah 
qt = Ut.At.A Tt 
= 0.032 X 10.08 X [(30)- (-2) +(2)] = 10.97 Watt 

)'> Dinding sebelah Kiri 
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Sedangkan perbedaan temperatur antara sebelah kiri 25 °C 
dengan ruang muat yang direncanakan adalah -2 °C, ditambah 
pengaruh radiasi sinar matahari melalui dinding kanan sebesar 2 
°C (Dossat 10-5, Allowance for solar radiation). 
Luas dinding sebelah Kiri adalah 
At= 3.6 mx2.8m = 10.08 m2 

Sehingga laju perpindahan panasnya adalah 
qt = Ut.At.ATt 
= 0.032 X 10.08 X [(25)- (-2) +(2)] = 9.35 Watt 

)'> Dinding sebelah Depan 
Sedangkan perbedaan temperatur antara sebelah depan 30 °C 

dengan ruang muat yang direncanakan adalah -2 °C, ditambah 
pengaruh radiasi sinar matahari melalui dinding kanan sebesar 1 
°C (Dossat 10-5, Allowance for solar radiation). 
Luas dinding sebelah Kiri adalah 
At = 3.35 mx2.8 m = 9.38 m2 

Sehingga laju perpindahan panasnya adalah 
qt = Ut.At.A Tt 
= 0.032 X 9.38 X [(30)- (-2) +(1)] = 9.91 Watt 

)'> Dinding sebelah Belakang 
Sedangkan perbedaan temperatur antara sebelah depan 25 °C 

dengan ruang muat yang direncanakan adalah -2 °C, ditambah 
pengaruh radiasi sinar rnatahari melalui dinding kanan sebesar 1 
°C (Dossat 10-5, Allowance for solar radiation). 
Luas dinding sebelah Kiri adalah 
At = 3.35 m x 2.8 m= 9.38 m2 

Sehingga laju perpindahan panasnya adalah 
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qt = Ut.At.ATt 
= 0.032 x 9.38 x [(25)- (-2) +(l)] = 8.4 watt 

5.1.1.2 Beban panas pinto palka 
sisi dalam 

sisi luar 

No Bahan 

1 Fiber Glass 

2 Wood 

3 Cork Board 

4 Plywood 

X(m) 

0.005m 

0.008 m 

O.lm 

0.013 m 

= lifo +1/C + XYK1 + X/K2 + ... + 1/f 

K(W/m2K) 

0.036 

0.16 

0.043 

9.09 

1/U 

1/U _ l 0.005 0.008 O. l l l 

1/U 
u 

- - +--+--+--+ - +--
9.37 0.036 0.16 0.043 9.09 22.7 

=2.77 W/m2K 
=0.36W/m2K 

LuasPalka= 
At= 1.5 x 1.5 = 2.25 m2 

Sedangkan perbedaan temperatur antara sebelah kanan 30 °C 
dengan ruang muat yang direncanakan adalah -2 °C ditambah 
pengaruh radiasi sinar matahari melalui palkah 5 °C (Dossat 10-5, 
Allowance for solar radiation). Sehingga laju perpindahan 
panasnya adalah 
qa = Ua.AaATa 

= 0.36 X 2.25 X [(30)- (-2) +(5)] = 29.97 watt 



5.1.1.3 Beban panas melalui lantai 

No Bahan X(m) 

1 Plaster cement 0.01 

2 Wooden 0.008 

3 Polyuretane 0.075 

4 Alumunium foil 0.0005 

5 Wooden 0.013 

1/U= 1/fo+1/C + X~K1 + X/K1 + ... + 1/f 
1/U= 

.K(W/m2K) 

0.72 

0.16 

0.043 

0,000017 

9.09 

1 0.01 0.008 0.075 1 0.0005 1 
--+--+--+--+--+ +--
9.37 0.72 0.16 0.043 9.09 0.0000017 22.7 
1/U =31.59W/m2K 
U = 0.028 W/m2K 
Luas lantai =At= 3.36 x 3.34 = 11.22 m2 
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Sedangkan perbedaan temperatur antara sebelah kanan 20 ')C 
dengan ruang muat yang direncanakan adalah -2 °C 
qa= Ua.Aa.ATa 

= 0.028 x 11.22 x [(22)] = 6.9 watt 

5.1.1.4 Beban panas melalui atap 
sisi dalam 

sisiluar 
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No Bahan X(m) K(W/m2K) 

1 Fiber Glass 0.005 0.036 

2 Wooden 0.008 0.16 

3 Polyuretane 0.075 0.043 

4 Alumunium foil 0.0005 0,000017 

5 Wooden 0.008 0.16 

1/U = lifo +1/C + X1/K1 + X:/K2 + .•• + 1/f 

1/U =-1- + 0.005 + 0.008 +J!:!_ +-1- +- 1-
9.37 0.036 0.16 0.043 9.09 227 

1/U = 31.55 W/m2K 
U = 0.032 W/m2K 
Luas Atap = 8. 97 m2 

Sedangkan perbedaan temperatur antara sebelah kanan 30 °C 
dengan ruang muat yang direncanakan adalah -2 °C ditambah 
pengaruh radiasi sinar matahari melalui palkah 5 °C (Dossat 10-5, 
Allowance for solar radiation). Sehingga laju perpindahan 
panasnya adalah 
qa = Ua.Aa.ATa 

= 0.032 X 8.97 X ((30)- (2) +(5)] = 10.62 Watt 

S.l.l.S Beban Panas Dari Pekerja 
Jumlah pekerja yang masuk kedalam ruangan ruang muat 

berjumlah 1 orang. Untuk temperatur pendinginan -2 °C, panas 
ekivalen dari pekerja adalah sebesar = 0,275 kw/orang. Faktor 
pemakaian 6 jam / 24 jam (Tabel Rj Dossat hal221). 
Q3a = Jumlah pekerja x panas ekivalen/orang (kw) x faktor 
Q3a = (2 x 275 x 6)/24 jam 
Q3a = 137,5 watt 
Q3 = 137,5 watt = 8307.8875 kal/24jam 
Q3 untuk 3 hari = 8307.8875 kal/24jam x 3 = 24923.6625 kat = 
24,924 kkal 
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5.1.1.6 Beban Panas Karena lnfiltrasi 
Palkahruang muat selalu dibuka-tutup untuk memasukkan 

atau mengeluarkan produk yang akan didinginkan. Pada saat 
palkahdibuka akan menyebabkan sejumlah udara masuk kedalam 
ruang pendingin. Karena temperatur udara luar lebih tinggi 
daripada temperatur di ruang pendingin, maka tetjadi beban 
pendingin atau yang lebih dikenal dengan infiltrasi. 
Volume = panjang (P) x lehar (L) x Tinggi (T) 

= 3.6 X 3.35 X 2.8 
=33.768m3 

Berdasarkan Tabell0.7 Dossat, untuk volume sebesar 
33.768 m3 diperoleh 
harga: M = 6.05 LIS (interpolasi). 
Suhu udara luar = 30 °C 
Relatif humidity = 60 % 
Berdasarkan Tabel 10.6 Dossat diperoleh faktor pergantian udara 
sebesar 
0,0713 kJ/L. Sehingga didapatkan beban panas karena infiltrasi : 
Q4 =Infiltration rate (US) x Enthalpy change (kJ/L) 

= (6.05 LIS) x 0,0713 (kJ/L) 
= 0,43 kJ/s (kw) = 430 watt 

= 430 watt= 25981,03 kall/jam 
Pembukaan palka diasumsikan 6 jam untuk bongkar muat di 

pelabuhan dan mengatur ikan basil tangkapan 
Beban infiltrasi untuk 6 jam= 25981,03 kall/jam x 6 jam= 
155886 kall = 155,886 kkal 

Sehingga jumlah beban pendinginan total yang diterima 
sistem adalah : 

1. Behan pendinginan karena produk 
• Es = 165.3 kW 

2. Beban pendinginan internal ruang muat 
• Peketja = 137,5 watt 

3. Behan pendinginan karena infi.ltrasi = 430 watt 
4. Beban pendinginan karena konstruksi ruang muat 
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• Dinding (kanan, depan, k:iri, belakang) = 37.82 watt 
• Pintu = 29.97 x 2 watt= 59.94 watt 
• Lantai = 6.9 watt 
• Atap = 10.62 watt 

Behan pendinginan konstruksi ruang muat total = 115,28 watt 
Behan pendinginan total= 115,28 +137,5 +165300 + 430 

= 165982,78 watt 
Behan pendinginan total= 165,98278 kW 

5.2. PERENCANAAN SISTEM PENDINGIN 
Dalam bah ini akan dibahas mengenai siklus refrigerasi dari 

perencanaan pabrik es dan pemilihan komponen-komponen utama 
sistem re:frigerasi yang terdiri dari kompressor, evaporator dan 
kondensor. 

Gambar 4.1 Diagram sistem 

Gambar 4.2 p-h diagram 
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Keterangan proses : 
1-2 :Uap refrigerant dari evaporator dihisap oleh kompressor 

untuk dikompresikan menjadi kerja 
2-3 :Refrigerant diembunkan dikondensor. 
3-4 :Refrigerant cair akan berubah menjadi campuran karena 

tetjadi penurunan tekanan pada katup expansi. 
4-1 :Dampak refrigerasi yaitu kalor yang dipindahkan pada 

proses tersebut. 

Perbitungan Tbermodinami.ka 
Data yang diperlukan dalam perhitungan 

~ Jenis refrigerant : R 22 
);- Temperatur evaporator ( Te ) : -20 oC 
~ Temperatur kondensor ( Tc) : 40 oC 
);- Tekanan evaporator ( Pe) : 244.83 kpa 
);- Tekanan kondensor ( Pc) : 1533,5 kpa 
);;> Beban pendinginan total ( Qtot) : 165,98278 kW 

5.2.1 KOMPRESOR 

Gambar 4.2 p-h diagram 

» Entalphi pada titik hl adalah entalpi uap jenuh pada -20 
°C hl= 397,467 kj/kg 
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~ Entalphi pada titik h2 adalah ent.alpi uap jenuh pada 40 oc 
h2 = 416,561 kjlkg 

) Ent.alphi pada titik h3 dan h4 identik dan sama dengan 
ent.alpi cairan jenuh pada 40 °C yaitu = 249,686 kj/kg 

5.2.1.1 Refrigerant effect (RE) 
Refrigerant effect adalah penambahan jwnlah entalpi dari 

refiigerant di dalam evaporator. Ditentukan dengan mengglUlakan 
runms: 

Dimana: 
hf!vaporator : Entalpi penguapan evaporator 
hg kondensor: Entalpi pengembtman kondensor 

Sehingga didapatkan RE pada evaporator adalah: 
RE1 = hrh4 

= 397,467 kj/kg- 249,686lglkg 
= 147.781Kj/Kg 

5.2.1.2 Laju aliran massa 
Besarnya laju massa refiigerant tiap didalam system 

merupakan kapasitas refiigerasi dibagi efek refrigerasi 
Maka laju aliran massa (m) adalah 

Qevap 
m~er = --

RE 
165,98278 kw 

m = 1.23 kgldetik 
147. 781Kj/Kg 

5.2.1.3 Kerja kompresi 
Wk=b2 -bl 

= 416,561 kj/kg- 397,467 kjlkg 
= 19.094 kj/kg 

5.2.1.4 Daya kompresor yang dibutuhkan untuk 
mensirkulasikan refrigerant 

Wk =mref( h2- bl) 



= (1.23) ( kgls) x (19.094) ( kj/kg) 
= 21.446 kj/s 
= 21.446kw 

Kompresor mempunyai effisiensi 70 % ma)ca daya 
kompresor actual adalah : 

wk 
\Vacl=-.,. 

Wact = 21.446 kj/s = 30,64 kw 
0.7 

5.2.1.5 Heat Rejection 
HR=mref(h2 -h3) 
HR = 1.23 (416,561 kj/kg- 249,686 kj/kg) 
HR = 205,26 kj/s 

5.2.1.6 Coef"JSien of performance ( COP ) 
COP = Laju pendinginan I Daya kompresor 
COP = 165,98278 kW = 5.4 

30,64 kw 

5.2.1. 7 Laju aliran yang diulmr pada sisi pipa hisap 
kompresor 

Laju aliran pada seksi masuk kompresor memerlukan data 
volume spesifik refrigeran pada titik l.Dari tabel A-6 nilai 
volume spesifik ini 0,0928432 m3/kg,sehingga 
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Laju aliran volume = ( Laju aliran massa) x ( volume spesifik ) 
Laju a1iran volume = (1.23 kgldetik) x (0,0928432 m3/kg) = 

0.11419 m3/det 

5.2.1.8 Daya kompresor per kilowatt refrigrasi ( kebalikan 
dari koefisien prestasi 
Daya refrigrasi = Daya kompresor 

Q evaporator 
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Daya re:frigrasi = 30,64 kw 
165,98278 kw 

Daya re:frigrasi = 0.18 kwlkw 

5.2.2 KONDENSOR 
Untuk menentukan kondensor maka diperlukan perencanan 

awal sehagai herikut: 
Type kondensor:Shel/ and tube 
Type pendinginan kondensor: Water cooled condensers (counter) 
Temperatur evaporator: -20 °C 
Temperatur kondensor : 40 oC 
Temperatur air masuk : 30°C 
Type pendingin : Air 
Behan kompresor : 165,98278 kW 
Water flow rate : 0.045 -0.06 Us Kw (Dossat ha1337) 

5.2.2.1 Beban kondensor 
Menentukan kapasitas/ behan condenser 
Qed! = m1 x (h2- h3) 

= 1.23 kg/detik X (416,561 kjfkg- 249,686 kjfkg) 
=205.26 Kw 

5.2.2.2 Total flow rate air 
M =Behan kondensor x Water flow rate 
M = 205.26 Kw x 0.045 Lis Kw = 9.23 Lis 

!!.= 

!!.= 

Qc 

4,9Kj/K.g K x (m) 
205.26 Kw 

-------- = 4.54 <>c 
4 ,9Kj/K.g C x 9.23 

Temperatur air yang keluar = 30°C + 4.54 °C = 34,54 •>c 

5.2.2.3 Menentukan METD 
GTD =temperature kondensor- temperature air masuk = 40-30 

=10°C 
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LID= temperature kondensor-temperature air keluar = 40-34,54 
=5.64°C 

Berdasarkan pada table 11.1 Dossat 
MEID = 7.85 °C 

5.2.2.4 Menentukan laju massa air per tube 

GPM be = GPMxnumberojjxisses 
pertu numberoftubeincondenser 

9.23Usx4 

164 
= 0.223 Lis pertube 

5.2.2.5 Fouling factor 
Menentukan skala factor pengotoran (fouling factor) 

Wituk air }aut 0.0005 (table 14-2 Scale Factors- water). Untuk 
laju massa 0.201 Lis pertube dan skala factor pengotoran 0.0005 
adalah 740 W/m2K(TABEL R-13). 

5.2.2.6 Luas permukaan yang dibutuhkan 
A= condensor(Kw)xlOOO 

uxMETD 
205.26 xlOOO 

740 x7.85 ° 
=35.33 m2 

5.2.3 EVAPORATOR 
Untuk menentukan evaporator maka diperlukan perencanan 

awal sebagai berikut: 
Type evaporator : Drum e:vaporator 
Temperatur evaporator : -20 °C 
Diameter luar : 42 mm 
Diameter dalam : 25 nnn 
Beban pendingin :165,98278 Kw 
Laju aliran massa : 1.23 kg/detik 
T emperatur ketja kondensor : 40 °C 
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Cpair :4.19kJ/kg.K 
ketebalan pipa (x) : 0.001 m 
5.2.3.1 Renould number 
Re=Gxd/J.l 
G = Kecepatan massa atau laju aliran massa/ Juas bidang 
A penampang dalam pipa 

A= ;r Do2 

4 

A= (3,14/4) X 0,0422 

A= 0.00138474 m2 

Sifat refrigeranR-22 pada suhu -20 OC 
p =1/0.74091 
p = 1,35 kg/L = 1350 kg/m3 

J.l = O.OOOOll Paldet 
k = daya hantar termal fluida W/m . K = 0.00817 W/m. K 
Cp kalor spesifik fluida J/kg . K = 1590.984 J/kg . K 
G =m I A 
G = (1.23 kg/detik)/ (0.00138474 m2

) = 888.3 
V kecepatan rata-rata fluida = G/p 
V kecepatan rata-rata fluida = 888.3/1350 =0,66 m/detik 
Renould number= (888.3x O,l)/0.000011 = 8075454.54 aliran 
bersifat turbulen 

5.2.3.2 Tahanan penguapan refrigeran dalam pipa 

h=0,023x[Vx~p r1C,:J1 rx ~ 
Stoecker, 1994 ha/223 
dimana: 
h = koe:fisien konveksi, W/m2.K 
D = diameter dalam pipa, m 
k = daya hantar termal fluida, W/m . K 
V = kecepatan rata-rata fluida, m/det 
p = rapat massa fluida, kglm3 

J.l = viskositas fluida, Pa .det 
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Cp = kalor spesifik tluida, J/kg . K 

h = 0 023x[0,12 x0.025xl350 ]
0

'
8 

, 0.000011 

x[1590.984 x0.000011 Jo.4 x 0.00817 
0.00817 0.025 

h = 153.7915067 W/m2.K 

5.2.3.3 Tabanan untuk pipa refrigeran 

X pipaxAo pipa 
U=-:,....:..._-~~ 

K pipaxAm pipa 

Dimana: 
X = ketebalan pipa, m = 0.001 m 
Ao = luas permukaan luar, m2 

= 0,25 x 3,14 x 0,0252 

0.000490625 m2 

K = daya hantar termal bahan, W /m K = 390 W /mK 
Am = luas permukaan rata-rata, m2 = 0.000245313 m 

U = 0 .001x0.0004906~ 5_ 12S2lXJO~/m2 K 
3900.00024531 

5.2.3.4 Tahanan untuk fluida air 

X p;pa xA o p;pa 
U = A Stoecker, 1994 hal 235 

K p;pax m pipa 

Dimana: 
X = ketebalan pipa, m = 0,05 m 
Ao = luas permukaan Iuar, m2 = 0,25 x 3,14 x 0,12 = 0.0314 m2 

K = daya hantar termal bahan, W /m K = 303 W /mK 
Am = luas permukaan rata-rata, m2 = 0.003925 m 

U = 
0

'
05 

xO.OJl
4 

= 0.000330033 W/m2 . K 
303x0.003925 
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5.2.3.5 Tahanan dari pennukaan luar pipa ke air 

Aop;pa 
U=-~ 

hlxAl 
Dimana: 

Ao = luas permukaan luar (m2
) = 0,25 X 3,14 X 0, e = 0.0314 m2 

K = daya hantar termal bahan, W/m K = 303 W/mK 
Ai= luas permukaan dalam (m2

) 0,25 x 3,14 x 0,0252 

0.000490625 m2 

0.0314 
U = -------- = 2.11 W/m2 . K 

303x0.00049062 5 

5.2.3.6 Laju air ke drum 
laju air ke drum = q/(cp*dT) 

= 165,98278 Kw /(4.19 *[30]-[-20]) 
= 0.792267303 

5.2.3. 7 Laju alir volume 
Laju alir volume = laju air ke drum/massa jenis 

= 0.792267303/1000 
= 0.000792267 

5.2.3.8 Kecepatan air ke drum M 
Kec. air ke drum (V) = laju alir volume/( 1 drum*luas drum) = 

0.000792267/(1 *0.25*3.14*(0.42"2)) 
= 0.100925771 rnldet 

5.2.3.9 Koefisiaen perpindahan kalor air (hi) 

[ ]

o.s [c ]0,4 
h = 0,023x Vx~xp x P:Jl x ~ 

parameter air pada suhu 3 2°C 

p = 
cp = 

995 kglm3 

4190 kJ/kg.K 



J1 = 
k = 

D luar evaporator = 

0.()()0773 Padet 
0 .617 W/m .K 

0.1 m 

h = 0 02 'lj 0,1 009.x0.1.x995 r·s 
, """L o.ooo113 

{
4190.x0.000773f.4x 0.617 

0.617 J 0.1 
h = 538.2361603 W/m2.K 

5.2.3.1 0 Koefisien perpindahan panas menyeluruh 
1/U = 1/(Rl +R2+R3+R4) 
1/U =l/(153.7915067+5.12821X10-6+0.000330033 +2.11) 
l/U =0.006349568 
U = 157.4910238 W/m2.K 

5.2.3.11 Perhitungan beda temperature rata-rata 
T pengembunan 50 °C 
T udara masuk 30 °C 
T udara keluar 35 °C 

ALMTD= b Tt - bT2 

Ln bl;_ 
bT2 

ALMTD =((5o- 30) _(5o_ 35)) = 17.38029748 °C 
Ln 50-30 

50-35 
5.2.3.12 Perhitungan luas pipa yang dibutuhkan 
Qe=UxAxTLMTD 
A = UxLMTD 

Qe 
A = 157.4910238 X 17.38029748 = 2.634753334 m2 

165,98278 Kw 
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5.2.3.13 Sehingga panjang pipa 
Lev = A / IIxD 
Lev = 2.634753334/ (3,14 X 0,025) =34.37063592 m 
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Dalam analisa ekonomis ini akan membandingkan sistem 
yang ada di benoa bali dengan sistem yang barn menggunakan 
kapal fish carrier sekaligus pabrik es terapung. Dimana sistem 
fish carrier ini melayani 18 buah kapal yang berukuran 15-60 gt, 
Kapal fish carrier ini beroperasi setelah kapal catcher beroperasi 
10 hari kemudian kapal fish carrier mulai mengumpulkan ikan 
sekaligus meyalurkan es ke .kapal catcher, Sehingga untuk 
mencapai pelabuhan tidak lebih dari 14 hari karena ikan tuna 
dengan suhu storage 0 derajat celcius akan terjadi pembusukan 
apabila disimpan lebih dari 14 hari. 

6.1 BIA YA OPERASIONAL KAPAL CATCHER 
1.1.1 Biaya KapaJ Catcher 15 gt 
6.1.1.1 Biaya Bahan Dakar 
). Mesin lnduk 

Besarnya biaya ini tergantung dari ukuran dan tipe mesin 
penggerak dari kapal dan juga Lama pelayaran. Selain itu bahan 
bakar ini juga meliputi kebutuhan pemakaian bahan bakar untuk 
mesin bantu selama waktu tambat di pelabuhab dan untuk 
kebutuhan penerangan,keija dari pompa,mesin pendingin dan 
lain-lain. Dimana operasi kapal 15 gt ini pada fishing ground 1 
dimana jarak ke pelabuhannya 700 mill untuk pulang pergi. 
T b I 5 l D fta d d kec ta ka 115 t a e . a r aya an epa n lpal gt 

NO 

1 

2 
Mesm 
Type 
Starting 
SFOC 

Nama 

S-32 

S-33 

Total Produksi 
(Kg) 

1410 

1689 
: Yanmar 
: HAE 

Day a 

115 

115 

: electric/ manual 
: 185 g / kwh 

Kec FG 

6 4 

6 4 
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WFO = Pb X SFOC X (S I Vdinas) X 1.5 X 10-6 
Dimana Pb = Daya mesin induk ,Kw 
konstanta penambahan bahan bakar = 1. 5 
WFO = 115 X 185 g I kwh X ( 450 I 6) X 1.5 X 10-6 
WF0=2.4ton 
Volume satu ton= ( 1 ton )I ( 0.87 I m3) x 10001 I m3 =I 149,42 
liter 
Harga minyak diesel= Rp 4300,- I liter 
Untuk satu kali trip biaya yang dikeluarkan 
WFO = 2.4 ton x 1149,421iter x Rp 4300,- I liter 
WFO = Rp 11.829.579,2 

);;> Berat bahan bakar mesin bantu 
Berat bahan bakar mesin bantu adalah 0 .1 - 0.2 dari berat 

bahan bakar mesin induk. 
Wfo = 0.2 x Wfo (ton) 

= 0.2 x 2.4 ton 
= 0.48 ton I trip 

Volume satu ton = ( 1 ton)/ ( 0.87 I m3) x 1000 l I m3 = 1149,42 
liter 

Untuk satu kali trip biaya yang dikeluarkan 
WFO = 0.48 ton x 1149,421iter x Rp 4300,- I liter= Rp 
2.372.402,88 

6.1.1.2 Biaya minyak pelumas 
Kebutuhan minyak pelumas untuk setiap pelayaran diambil 

sebesar 4% dari berat bahan bakar mesin induk dan mesin bantu. 
Wlo = 0.04 x (WFO) 

= 0.04 x (2.4 + 0.48)ton 
= 0.1152 ton/trip 

Volume 1 ton=( 1 ton l 0.92ton/m3 )x 1000lt l m3 
= 1.086,96 liter. 

Harga minyak pelumas mesran = Rp 13000,- I liter. 
Untuk satu kali trip biaya yang dikeluarkan 



Wlo = 0.1152 ton x 1.086,96literx Rp13000,- I liter= Rp 
1.627.831,2% 
6.1.1.3 Biaya air tawar 

Untuk mandi , cuci, dan minum yang dibutuhkan 
Wfw=Zox( Pdw+ Pww )x 10 .. J 

Dimana : 
Zo = jumlah ABK = 5 orang 
Pdw = pemakaian air minum = 20 kg I orang I hari 
Pww = pemakaian untuk mandi dan cuci = 200 kg I orang I hari 
Wfw=Zox(Pdw+ Pww)x 10""3 

= 5 X ( 200 + 20) X 10-3 
=1.54 ton I hari untuk 10 hari = 1.54 x 10 = 15,4 ton 

Biaya air pendingin 
Keperluan air pendingin ( 2- 5 kg I HP ) 

Wcw = (3 * 115 HP)I 1000 ton 
= 0.345 ton I trip 
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Total air tawar yang dibutuhkan = 0.345 ton I trip + 15,4 ton I trip 
= 15,745 ton/trip 
Biaya yang dikeluarkan untuk 1 m3 air tawar adalah Rp 3500,-. 
Sehingga total biaya air tawar = 15,745 ton I trip x Rp 3500 = Rp 
55.107,5 

6.1.1.4 Biaya ABK 
Untuk biaya Anak buah kapal adalah pengeluaran meliputi 

gaji dan biaya 
makan sebesar : 
a. Biaya makan per orang per b.ari = Rp 12000,­

biaya makan per hari = 7 x 12000,-
= Rp 84.000,-

biaya makan untuk 1 kali trip= Rp 84.000,- x 10 
=Rp840.000 

b. GajiABK 
Kapten = Rp 1.500.000 /bulan 
Mualim = Rp 1.000.000,- I bulan 
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Kepala kamar mesin = Rp 1.000.000,- I bulan 
ABK@ 600.000 x 4 = Rp 2.400.000,- / bulan 
Jumlah total biaya yang dikeluarkan untuk kebutuhan anak buah 
kapal sebesar : 
= Rp 840.000 + Rp 5.900.000 = Rp 6.740.000 

6.1.1.5 Biaya ES 
Kapal 15 gt dalam satu kali pelayaran membutuhkan es 

sebesar 1.3 Ton untuk 10 hari dalam satu trip. Jadi biaya 
pengeluaran untuk es selama sa to kali trip 10 hari Harga satu ton 
es adalah Rp 220.000,-
1.3 X Rp 220.000,- = Rp 286.000 
Biaya operasional = Rp 11.829.579,2+ Rp 2.372.402,88+ Rp 

1.627.831,296+ 55.107,5+ Rp 6.740.000 + 
Rp 286.000 = Rp 22.910.920,876 

Bi4va operasional kapa/15 gt = 2 x (Rp 22.910.920,876) = Rp 
45.821.841 ,752 

6.1.1.6 Biaya perawatan 
Biaya yang barns dikelnarkan sehubungan dengan aspek -

aspek pelayaran juga demi keselamatan kapal ito sendiri. Rumus 
biaya perawatan dapat dihitung dari Harry benford ( ship 
economic and design ) : 
Hull= US $10000 (CN /1000) 113 

Dimana , CN = cubic number= L x B x D 
= 18.8 X 5.5 X 1.87 
= 193.4 m3 

biaya setahun =US $10000 (193.4 /1000) 213 

=us$ 3166,1 
asumsi 1 US $ = Rp 9000,-
jadi biaya perawatan kapal sebesar = 3166,1 x Rp 9000 
= Rp 28.494.565,451 I tahun x 2 = Rp 56.989.312,90 



6.1.2 BIAYAOPERASIONAL KAPALCATCHER40GT 
6.1.2.1 Biaya Bahan Dakar 
Tab el 5.2 Daftar daya dan kecepatan kapal 40 gt 

NO 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Mesin 
Type 
Starting 
SFOC 

Nama 

S-30 

S-31 

S-41 

S-42 

S-43 

S-44 

S-45 

S-46 

S-48 

Total Produksi (Kg) 

4302 

2446 

4187 

6072 

2864 

2570 

3163 

1413 

2623 

:Yanmar 
: 6LA-DTE 
: electric 
: 197 g/kwh 

);;.> Untuk. S-30,S-31 
Berat bahan bakar mesin induk 

Daya 

240 

240 

225 

270 

270 

270 

270 

270 

270 

WFO = Pb x SFOC x (S I Vdinas) x 1.5 x 10-6 
Dimana Pb = Day a mesin induk ,K w 
konstanta penambahan bahan bakar = 1.5 
WFO = 240 x 197 g!Kw x ( 700/8) x 1.5 x 10-6 
WFO = 6.21 ton 

Kec 

8 

8 

7 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

FG 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

4 

11 

11 
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Volume satu ton= ( 1 ton )I ( 0.87 / m3) x 1000 l / m3 = 1149,42 
liter 
Harga minyak diesel= Rp 4300,-/liter 
Untuk satu kali trip biaya yang dikeluarkan 
WFO = 6.21 ton x 1149,421iter x Rp 4300,- / 1iter 
WFO = Rp 30.670.720,983 
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Berat bahan bakar mesin bantu 
Berat bahan bakar mesin bantu adalah 0.1 - 0.2 dari berat 

bahan bakar mesin induk. 
Wfo = 0.2 x Wfo (ton ) 

= 0.2 x 6.21 ton 
= 1.242 ton I trip 

Volume satu ton= ( 1 ton )I ( 0.87 I m3) x 1000 l I m3 = 1149,42 
liter 
Untuk satu kali trip biaya yang dikeluarkan 
WFO = 1.242 ton x 1149,42liter x Rp 4300,- /liter= Rp 
6.138.592,452 
Biaya bahan bakar Untuk S-30,S-31 = 2 x (Rp 36.809.313,435) 
=Rp73.618.626,87 

Biaya minyak pelumas 
Kebutuhan minyak pelumas untuk setiap pelayaran diambil 

sebesar 4% dari berat bahan bakar mesin induk dan mesin bantu. 
Wlo = 0.04 x (WFO) 

= 0.04 x (6.21 +1.242)ton 
= 0.29808 ton/trip 

Volume 1 ton= ( 1 ton I 0.92 tonlm3) x 1000 lt I m3 
= 1.086,96 liter. 

Harga minyak pelumas mesran = Rp 13000,- I liter. 
Untuk satu kali trip biaya yang dikeluarkan 
Wlo = 0.29808 ton x 1.086,% liter x Rp 13000,- / liter = Rp 
4.212.013,4784 
Biaya pelumas untuk S-30,S-31 = 2 x(Rp 4.212.013,4784) = Rp 
8.424.026,9568 

};>- UntukS-41 
Berat bahan bakar mesin induk 
WFO = Pb x SFOC x (S I Vdinas) x 1.5 x 10-6 
Dimana Pb = Daya mesin induk ,Kw 
konstanta penambahan bahan bakar = 1.5 
WFO = 225 K w X 197 g/K w X ( 700 I 7 ) X 1.5 X 10-6 
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WF0=6.6 ton 
Volume satu ton= ( 1 ton )I ( 0.87 I m3) x 1000 l I m3 = 1149,42 

liter 
Harga minyak diesel= Rp 4300,- I liter 
Untuk satu kali trip biaya yang dikeluarkan 
WFO = 6.6 ton x 1149,42liter x Rp 4300,- I liter 
WFO = Rp 32.861.486,7675 

Berat bahan bakar mesin bantu 
Berat bahan bakar mesin bantu adalah 0.1 - 0.2 dari berat 

bahan bakar mesin induk. 
Wfo = 0.2 x Wfo (ton ) 

= 0.2 x 6.6ton 
= 1.32 ton I trip 

Volume satu ton= ( 1 ton )I ( 0.87 I m3) x 1000 I I m3 = 1149,42 
liter 
Untuk satu kali trip biaya yang dikeluarkan 
WFO = 1.32 ton x 1149,42liter x Rp 4300,- l liter = Rp 
6.524.107,92 
Biaya bahan bakar Untuk S-41 = 
Rp 32.861.486,7675+Rp 6.524.107,92 

= Rp 39.385.594,687 

Biaya minyak pelumas 
Kebutuhan minyak pelumas untuk setiap pelayaran 

diambil sebesar 4% dari berat bahan bakar mesin induk dan mesin 
bantn. 
Wlo = 0.04 x (WFO) 

= 0.04 x (6.6+ 1.32)ton 
= 0.3168 ton/trip 

Volume 1 ton= ( 1 ton I 0.92 tonlm3) x 1000 lt I m3 
= 1.086,96 liter. 

Harga minyak pelumas mesran = Rp 13000,- l liter. 
Untnk satu kali trip biaya yang dikeluarkan 
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Wlo = 0.3168 ton x 1.086,96 liter x Rp 13000,- / liter = Rp 
4.476.536,064 

~ UntukS-45 
Berat bahan bakar mesin induk 
WFO = Pb x SFOC x (S I Vdinas) x 1.5 x 10-6 
Dimana Pb = Daya mesin induk ,Kw 
konstanta penambahau bahan bakar = 1.5 
WFO = 270 x 209 g/Kw x (450 I 10) x 1.5 x 10-6 
WFO = 3.81 ton 
Volnme satu ton = ( 1 ton )I ( 0.87 I m3) x 1000 I I m3 = 1149,42 
liter 
Harga minyak diesel = Rp 4300,- I liter 
Untuk satu kali trip biaya yang dikeluatkan 
WFO = 3.81 ton x 1149,42liter x Rp 4300,- l liter 
WFO = Rp 18.826.128,92 

Berat bahan bakar mesin bantu 
Berat bahan bakar mesin bantu adalab 0.1 - 0.2 dari berat 

bahan bakar mesin induk. 
Wfo = 0.2 x Wfo (ton ) 

= 0.2 x 3.81 ton 
= 0.762 ton I trip 

Volnme satu ton = ( 1 ton )I ( 0.87 I m3) x 1000 1/ m3 
= 1149,42 

liter 
Untuk satu kali trip biaya yang dikeluatkan 
WFO = 0.762 ton x 1149,42 liter x Rp 4300,- I liter = Rp 
3.766.189,572 
Biaya bahan bakar Untuk S-45 = Rp 3.766.189,572+ Rp 
18.826.128,92 = Rp 22.592.318,492 

Biaya minyak pelumas 
Kebutuhan minyak pelumas untuk setiap pelayaran diambil 

sebesar 4% dari berat baban bakar mesin induk dan mesin bantn. 
Wlo = 0.04 x (WFO) 



= 0.04 x (3.81 + 0.762)ton 
= 0.18288 ton/trip 

Volume 1 ton= ( 1 ton I 0.92 ton/m3) x 1000 It I m3 
= 1.086,96 liter. 

Harga minyak pelumas mesran = Rp 13000,- / liter. 
Untuk satu kali trip biaya yang dikeluarkan 
Wlo = 0.18288 ton x 1.086,96 liter x Rp 13000,- / liter = Rp 
2.584.182,1824 

);;- Untuk S-42,S-43.s-44.S-46, S-48 
Berat bahan bakar mesin induk 
WFO = Pb x SFOC x (S I Vdinas) x 1.5 x 10-6 
Dimana Pb = Daya mesin induk ,Kw 
konstanta penambahan bahan bakar = 1.5 
WFO = 270 x 209 g/Kw x ( 700 / 7) x 1.5 x 10-6 
WFO = 8.4645 ton 
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Volume satu ton= ( 1 ton )I ( 0.87 I m3) x 10001 I m3 = 1149,42 
liter 
Harga minyak diesel = Rp 4300,- / liter 
Untuk satu kali trip biaya yang dikeluarkan 
WFO = 8.4645 ton x 1149,42liter x Rp 4300,- I liter 
WFO = Rp 41.835.842,037 

Berat bahan bakar mesin bantu 
Berat bahan bakar mesin bantu adalah 0.1 - 0.2 dari berat 

bahan bakar mesin induk. 
Wfo = 0.2 x Wfo (ton ) 

= 0.2 x 8.4645 ton 
= 1 .6929 ton I trip 

Volume satu ton = ( 1 ton )/ ( 0.87 / m3) x 1000 l / m3 = 1149,42 
liter 
Untuk satu kali trip biaya yang dikeluarkan 
WFO = 1.6929 ton x ll49,42liter x Rp 4300,- / liter= Rp 
8.367.168,4074 
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Biaya bahan bakar Untuk S-42,S-43,S-44,S-46, S-48 = 5 x (Rp 
50.203.010,4444) = Rp 251.015.052,222 

Biaya minyak pelumas 
Kebutuhan minyak pelwnas Wltuk setiap pelayaran diambil 

sebesar 4% dari berat bahan bakar mesin induk dan mesin bantu. 
Wlo = 0.04 x (WFO) 

= 0.04 x (8.4645 + 1.6929)ton 
= 0.406296 ton/trip 

Volwne 1 ton = ( 1 ton I 0.92 ton/m3 ) x 1000 It I m3 
= 1.086,96 liter. 

Harga minyak pelwnas mesran = Rp 13000,- / liter. 
Untuk satu kali trip biaya yang dikeluarkan 
Wlo = 0.4062% ton x 1.086,96literx Rp 13000,- / liter = Rp 
5.741.157,50208 
Biaya pelumas untuk 
S-42,S-43,S-44,S-46, S-48 = 5 X ( Rp 5.741.157,5) 

Rp 28.705.787,5104 

Biaya bahan bakar keseluruhan kapal40 gt 
Rp 73.618.626,87+ Rp 39.385.594,6875+ Rp 22.592.318,492+ 
Rp 251 .015.052,222= 

= Rp 386.611.592,274 

Biaya pelumas keseluruhan kapaJ 40 gt = 
Rp 8.424.026,9568+ Rp 4.476.536,064+ Rp 2.584.182, 1824+ Rp 
28.705.787,5104 

= Rp 44.190.532,7136 

6.1.2.2 Biaya air tawar 
Untuk kapal 40 gt jumlah ABK yang dipakai pada waktu 

kapal beroperasi sebanyak 11 orang untuk mandi , cuci, dan 
minwn yang dibutuhkan : 
Wfw = Zo X ( Pdw + Pww ) X 10-3 

Dimana : 
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Zo = jumlah ABK = II orang 
Pdw = pemakaian air minum = 20 kg I orang I hari 
Pww = pemakaian untuk mandi dan cuci = 200 kg I orang I bari 
Wfw = Zo X ( Pdw + Pww) X 1 o-3 

= 11 X ( 200 + 20 ) X 10~3 

= 2.42 ton I hari untuk 10 hari = 2.42 x 10 = 24.2 ton 

6.1.2.3 Biaya air pendingin 
Keperluan air pendingin ( 2- 5 kg I HP ) 

Wcw = (3 * 270 HP)/1000 ton 
= 0.81 ton I trip 

Total air tawar yang dibutuhkan = 0.81 ton I trip + 24.2 ton I trip 
= 25.01 ton I trip 
Biaya yang dikeluarkan untuk 1m3 air tawar adalah Rp 3500,-. 
Sehingga total biaya air tawar = 25.01 ton I trip x Rp 3500 = Rp 
87.535 

6.1.2.4 Biaya ABK 
Untuk biaya Anak buab kapal adalah pengeluaran meliputi 

gaji dan biaya 
makan sebesar : 
a Biaya makan per orang per hari = Rp 12000,­

biaya makan per hari = 11 x 12000,-
= Rp 132.000,-

biaya makan untuk 1 kali trip = Rp 132.000,- x 10 
= Rp 1.320.000 

b. GajiABK 
Kapten = Rp 1.500.000 /bulan 
Mualim = Rp 1.000.000,- 1 bulan 
Kepala kamar mesin = Rp 1.000.000,- 1 bulan 
ABK @ 600.000 x 8 = Rp 4.800.000,- 1 bulan 
Jumlah total biaya yang dikeluarkan untuk kebutuhan anak buab 
kapal sebesar : 
= Rp 1.320.000 + Rp 8.300.000 = Rp 9.620.000 
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6.1.2.5 Biaya ES 
Kapal 40 gt dalam satu kali pelayaran mem.butuhkan es 

sebesar 10.1 Ton untuk 10 hari dalam satu trip. Jadi biaya 
pengeluaran untuk es selama satu kali trip 10 hari Harga satu ton 
es adalah Rp 220.000,-
lO.lx Rp 220.000,- = Rp 2.222.000 
• Biaya operasional kapa/40 gt =Rp 386.611.592,274 + Rp 

44.190.532,7136+ Rp 2.222.000+ 9 X (Rp 87.535 + Rp 
9.620.000) = Rp 520.391.939,9876 

6.1.2.6 Biaya perawatan 
Biaya yang hams dikeluarkan sehubungan dengan aspek -

aspek pelayaran juga demi keselamatan kapal itu sendiri. Rwnus 
biaya perawatan dapat dihitung dari Harry benford ( ship 
economic and design ): 
Hull = US $10000 (CN /1000) u3 

Dimana , CN = cubic nwnber = L x B x D 
= 16.2 X 4.5 X 2.2 
= 160.38 m3 

biaya setahun = US $10000 (160.38 /1000) 213 

=us $ 2933.94 
aswnsi I US$ = Rp 9000,-
jadi biaya perawatan kapal sebesar 
= 2933.94 X Rp 9000 
= Rp 26.405.424.25/ tahun x 9 kapal 
= Rp 237.648.818,23 

6.1.3 BIA YA OPERASIONAL KAPAL CATCHER 60 GT 
6.1.3.1 Biaya Baban Dakar 
Tabel 5.3 Daftar daya dan kece !)a tan kapal60 gt 

Total Produksi 
NO Nama (Kg) Day a Kec FG 

1 S-34 2268 240 9 11 

2 S-35 2946 240 9 11 



3 

4 

5 

6 
Mesm 
Type 
Starting 
SFOC 

S-36 

S-37 

S-38 

S-39 

3722 240 

3295 240 

2452 240 

4925 240 
: Yanmar 
: 7LA-DTE 
: electric/ manual 
: 209g l kwh 

~ Untuk S-34,S-35, S-37,S-39 
Berat bahan bakar mesin induk 

9 

9 

9 

9 

WFO = Pb x SFOC x (S I Vdinas) x 1.5 x 10-6 
Dimana Pb = Daya mesin induk ,K w 
konstanta penambahan bahan bakar = 1.5 
WFO = 240 x 209 g!Kw x ( 700 19) x 1.5 x 10-<> 
WFO = 5.852 ton 
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4 

ll 

4 

11 

Volume satu ton = ( 1 ton)/ ( 0.87 I m3) x 1000 11m3 = 1149,42 
liter 
Harga minyak diesel= Rp 4300,- l liter 
Untuk satu kali trip biaya yang dikeluarkan 
WFO = 5.852 ton x 1149,42liter x Rp 4300,- / 1iter 
WFO = Rp 28.923.545,112 
Berat bahan bakar mesin bantu 

Berat bahan bakar mesin bantu adalah 0 .1 - 0.2 dari berat 
bahan bakar mesin induk. 
Wfo = 0.2 x Wfo (ton ) 

= 0.2 x 5.852 ton 
= 1.1704 ton I trip 

Volume satu ton= ( 1 ton)/ ( 0.87 1 m3) x 1000 I I m3 = 1149,42 
liter 
Untuk satu kali trip biaya yang dikeluarkan 
WFO = 1.1704 ton x 1149,421iter x Rp 4300,- l liter = Rp 
5.784.709,0224 
Biaya bahan bakar Untuk S-34,8-35, S-37,8-39 
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= 4 X (Rp28.923.545,l12 + Rp 5.784.709,0224) 
= Rp 138.833.016,5776 

Biaya minyak pelumas 
Kebutuhan minyak pelwnas Wltuk setiap pelayaran d.iambil 

sebesar 4% dari berat bahan bakar mesin induk dan mesin bantu. 
Wlo = 0.04 x (WFO) 

= 0.04 x (5.852 + 1.1704)ton 
= 0.280896 ton/trip 

Volwne 1 ton= ( 1 ton I 0.92 tonlm3) x 1000 It I m3 
= 1.086,96 liter. 

Harga minyak pelwnas mesran = Rp 13000,- /liter. 
Untuk satu kali trip biaya yang dikeluarkan 
Wlo = 0.280896 ton x 1.086,96 liter x Rp 13000,- /liter= Rp 
3.969.195,31008 
Biaya pelnmas Untuk S-34,8-35, S-37,8-39 = 4 x Rp 
3.969.195,31= Rp 15.876.781,24032 

);- Untuk S-36,S-38 
Berat bahan bakar mesin induk 
WFO = Pb x SFOC x (S I Vdinas) x 1.5 x 10-6 
Dimana Pb = Daya mesin induk ,Kw 
konstanta penambahan bahan bakar = 1.5 
WFO = 240 x 209 g!Kw x (4501 9) x 1.5 x 10-6 
WF0=3.762 ton 
Volwne satu ton= ( 1 ton )I ( 0.87 I m3) x 10001 I m3 = 1149,42 

liter 
Harga minyak diesel = Rp 4300,- / liter 
Untuk satu kali trip biaya yang dikeluarkan 
WFO = 3.762 ton x 1149,42liter x Rp 4300,- / liter 
WFO = Rp 18.593.707,572 

Berat bahan bakar mesin bantu 
Berat bahan bakar mesin bantu adalah 0.1 - 0 .2 dari berat 

bahan bakar mesin induk. 



Wfo = 0.2 x Wfo (ton ) 
= 0.2 x 3.762 ton 
= 0.7524 ton I trip 
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Volwne satu ton= ( 1 ton )I ( 0.87 I m3) x 1000 1 I m3 = 1149,42 
liter 
Untuk satu kali trip biaya yang dike1uarkan 
WFO = 0.7524 ton x 1149,42liter x Rp 4300,- I liter= Rp 
3.718.741,5144 
Biaya baban bakar un.tukS-36,S-38 = 2 x (Rp 18.593.707,572 
+Rp 3.718.741 ,5144) 
= Rp 44.624.898,172 

Biaya minyak pelumas 
Kebutuhan minyak pelumas untuk setiap pelayaran diarnbil 

sebesar 4% dari berat bahan bakar mesin induk dan mesin bantu. 
Wlo = 0.04 x (WFO) 

= 0.04 x (3 .762 +0.7524)ton 
= 0.180576 ton/trip 

Volume 1 ton = ( 1 ton I 0.92 tonlm3 ) x 1000 lt I m3 
= 1.086,96 liter. 

Harga minyak pelwnas mesran = Rp 13000,- I liter. 
Untuk satu kali trip biaya yang dikeluarkan 
Wlo = 0.180576 ton x 1.086,% liter x Rp 13000,- I liter= Rp 
2.551.625,55648 
Biaya pelumas untuk S-36,8-38 = 2 x Rp2.551.625,55648 = Rp 
5.103.251,112% 
Biaya bahan bakar kese1uruhan kapal60 gt 
Rp 138.833.016,5776 + Rp 44.624.898, 1728= 
Rpl83.457.914,7558 
Biaya pelwnas keseluruhan kapal60 gt 
Rp 15.876.781 ,24032 + Rp 5.103.251 ,11296= Rp 
20.980.032,35328 
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6.1.3.2Biaya air tawar 
Untuk kapal 60 gt jumlah ABK yang dipakai pada waktu 

kapal beroperasi sebanyak 11 orang untuk mandi • cuci, dan 
minum yang dibutuhkan : 
Wfw = Zo X ( Pdw + Pww ) X 10-3 

Dimana : 
Zo = jumlah ABK = 11 orang 
Pdw = pemakaian air minum = 20 kg I orang I hari 
Pww = pemakaian untuk mandi dan cuci = 200 kg I orang I hari 
Wfw = Zo x ( Pdw + Pww ) x 10-3 

= 11 X ( 200 + 20 ) X 10-J 
= 2.42tonlhari untuk 10 hari = 2.42xl0= 24.2 ton 

6.1.3.3 Biaya air pendingin 
Keperluan air pendingin ( 2- 5 kg I HP ) 
Wcw = (3 * 240 HP)/ 1000 ton 

= 0.72 ton / trip 
Total air tawar yang dibutuhkan = 0.72 ton I trip + 24.2 ton I trip 
= 24.92 ton I trip 
Biaya yang dikeluarkan untuk 1 m3 air tawar adalah Rp 3500,-. 
Sehingga total biaya air tawar = 24.92 ton I trip x Rp 3500 = Rp 
87.220 

6.1.3.4 Biaya ABK 
Untuk biaya Anak buah kapal adalah pengeluaran meliputi gaji 
dan biaya 
makan sebesar : 
a. Biaya makan per orang per hari = Rp 12000,­

biaya makan per hari = 11 x 12000,-
= Rp 132.000,-

biaya rnakan untuk 1 kali trip = Rp 132.000,- x 10 
= Rp 1.320.000 

b. Gaji ABK 
Kapten = Rp 1.500.000 /bulan 
Mualim = Rp 1.000.000,- I bulan 



Kepala kamar mesin = Rp 1.000.000,- / bulan 
ABK@ 600.000 x 8 = Rp 4.800.000,- / bulan 
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Jmnlah total biaya yang dikeluarkan untuk kebutuhan anak buah 
kapal sebesar : 
= Rp 1.320.000 + Rp 8.300.000 = Rp 9.620.000 

6.1.3.5 Biaya ES 
Kapal 60 gt dalam satu kali pelayaran membutuhkan es 

sebesar 9.6 Ton untuk 10 hari dalam satu trip. Jadi biaya 
pengeluaran untuk es selama satu kali trip 10 hari Harga satu ton 
es adalah Rp 220.000,-
9.6 X Rp 220.000,- = Rp 2.112.000 
• Biava operasional kapa/60 gt = Rp 183.457.914,7558 + 

Rp20.980.032,35328 + Rp 2.112.000+ 6 X (Rp 87.220 + 
Rp 9.620.000) = Rp 264.793.267,10908 

6.1.3.6 Biaya perawatan 
Biaya yang hams dikeluarkan sehubungan dengan aspek -

aspek pelayaran juga demi keselamatan kapal itu sendiri Rmuus 
biaya perawatan dapat dihitung dari Hany benford ( ship 
economic and design ) : 
Hull= US $10000 (CN /1000) 113 

Dimana , CN = cubic number= L x B x D 
= 21.25 x 5.2x 2.2 
= 243.1 m3 

biaya setahun = US $10000 (243.1 /1000) 113 

= us $ 3876,82 
asmusi 1 US $ = Rp 9000,-
jadi biaya perawatan kapal sebesar = 3876,82 x Rp 9000=Rp 
34.891.402,91/ tahun x 6 kapal 

= Rp 209.348.417,5 
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6.2. BIA YA OPERASIONAL KAPAL FISH CARRIER 
6.2.1 Biaya Bahan Dakar 

P = Power Main Engine 
375 Kw 

SFOC = Specific Fuel Oil Consumption 
222,1 gr/ BHP .h 

S = Radius Pelayaran 
825 milles laut 

V = 11 knots 

Berat bahan bakar mesin induk 
WFO = Pb x SFOC x (S I Vdinas) 1.5 x 10-6 
konstanta penambahan bahan bakar = 1.5 
WFO = 375 X 222,1 X (825/ 11) 1.5 X 10-6 
WF0=9.4ton 

Berat bahan bakar mesin bantu 
Berat bahan bakar mesin bantu adalah 0.1 - 0.2 dari berat 

baban bakar mesin induk. 
Wfo = 0.2 x Wfo (ton ) 

= 0.2 x 9.4 ton 
= 1.88 ton I trip 

Volume satu ton = ( 1 ton )/ ( 0.87 I m3 ) x 1000 1/ m3 = 1149,42 
liter 
Untuk satu kali trip biaya yang dikeluarkan 
WFO = 11.28 ton x 1149,42liter x Rp 4300,- / liter = Rp 
55.751.467,68 
Berat Pelumas 

Kebutuhan minyak pelumas untuk setiap pelayaran diambil 
sebesar 4% dari berat baban bakar mesin induk dan mesin Bantu 

Berat Lubricating Oil (LO) = 4% x (9.4+ 1.88) ton = 0.4512 ton 
Barga minyak pelumas mesran = Rp 13000,- / liter. 
Untuk satu kali trip biaya yang dikeluarkan 



Volume 1 ton = ( 1 ton I 0.92 ton/m3) x 1000 It I m3 
= 1.086,96liter. 

Wlo = 0.4512 ton x 1.086,96liter x Rp 13000,- I liter= Rp 
6.375.672,576 

6.2.2 Biaya air tawar 
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Dari basil perhitungan di atas berat air tawar yang digunakan 
oleh fish carrier 3,927 ton. Biaya yang dikeluarkan untuk l m3 air 
tawar adalah Rp 3500,-.Sehingga biaya yang di keluarkan 
3,927 ton X Rp 3500 = Rp13.744,5 

6.2.3 Biaya ABK 
Untuk biaya Anak buah kapal adalah pengeluaran meliputi 

gaji dan biaya 
makan sebesar : 
a Biaya makan per orang per hari = Rp 12000,­

biaya makan per hari = 7 x 12000,­
=Rp84.000 

biaya makan untuk 1 ka1i trip = Rp 132.000,- x 10 
= Rp840.000 

b. GajiABK 
Kapten = Rp 1.500.000 /bulan 
Mualim = Rp 1.000.000,- I bulan 
Kepala kamar mesin = Rp 1.000.000,- I bulan 
ABK@ 600.000 x 4= Rp 2.400.000,- I bulan 
Jwnlah total biaya yang dikeluarkan untuk kebutuhan anak buah 
kapalsebesar : 
= Rp 840.000+ Rp 5.900.000 = Rp 5.984.000 
6.2.4 Biaya ES 

Kapal 60 gt dalam satu kali pelayaran membutuhkan es 
sebesar 12 ton untuk 10 hari dalam satu trip. Jadi biaya 
pengeluaran untuk es selama satu kali trip 10 hari Harga satu ton 
es adalah Rp 220.000,-
12 ton x Rp 220.000,- = Rp 2.640.000 
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6.2.5 Biaya perawatan 
Biaya yang hams dikeluarkan sehubungan dengan aspek -

aspek pelayaran juga demi keselamatan kapal itu sendiri. Rmnus 
biaya perawatan dapat dihitung dari Hany benford ( ship 
economic and design ): 
Hull = US $10000 (CN /1000 ) 213 

Dimana , CN = cubic number = L x B x D 
= 23.2 X 6.3 X 2.5 
= 365.4 m3 

biaya setahun = US $10000 (365.4 /1000 ) 213 

= us $ 3876,82 
asmnsi 1 US $ = Rp 9000,-
jadi biaya perawatan kapal sebesar = $5465.9 x Rp 9000= Rp 
49.193.037/ tabun 

6.3 PERBANDINGAN BIA Y A OPERASIONAL 
6.3.1 Biaya operasional kapal catcher 

Tabel 5.4 Biaya operasional ka)MI) catcher 

15 gt 40 gt 60 gt 
Bahan 
bakar Rp28,403,964.16 Rp386,611,592.27 Rp 183,457,914.76 

Pe1umas Rp3,255,662.59 Rp44,190,532.71 Rp20,980,032.35 

ABK Rpl3,480,000.00 Rp86 580,000.00 Rp57,720,000.00 

Airtawar Rpll0,215.00 Rp787,815.00 Rp523,320.00 

Es Rp286,000.00 Rp2,222,000 .00 Rp2,112,000.00 

Perawatan Rp56,989,312.90 Rp237,648,818.23 Rp209,348,417.50 
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6.3.2 Biaya operasional kapal fish carrier 

Tab l ss n· e . ~aya operastona I ka I fish a pal earner 

Bahan bakar Rp55,751,467.68 

Pelumas Rp6,375,672.58 

ABK Rp5,984,000.00 

Airtawar RJ>l3,744.50 

Es Rp2,640,000.00 

Perawatan Rp49,193,037.00 

Perencana operasi kapal fish carrier beroperasi 2 kali trip 
dalam satu bulan dan membutubkan waktu 14 hari untuk satu kali 
trip. Dimana rata-rata nelayan di benoa beroperasi selama 18 hari 
untuk kapal 60 gt, kapal 40 gt beroperasi selama 18 hari dan 
untuk kapall5 gt rata-rata hari beroperasi selama 12 hari. Operasi 
fish carrier ini beroperasi setelah kapal penangkap melakukan 
penangkapan selama I 0 hari dan kern bali kedarat seteJah 14 hari 
setelah kapal penangkap beroperasi. Sebingga dalam operasi ini 
akan menghemat penggunaan bahan bakar, karena kapal 
penangkap tidak perlu pulang dan kembali menangkap ikan yang 
membutuhkan bahan bakar yang banyak:. 

Dalam perencanaan ini kapal penangkap baru kembali ke 
darat setelah 126 hari. Untuk 126 hari dengan skenario lama kapaJ 
penangkap beroperasi 7 kali trip tetapi dengan skenario fish 
carrier ini kapal penangkap tidak akan kembali ke darat basil 
tangkapan di dibawa ke darat untuk di jual. Dimana dalam walw 
126 hari kapal fish carrier ini ak:an beroperasi 9 kali trip. Sehingga 
terjadi penghematan 6 kali trip dari kapal penangkap.Dimana 
selain kapal pabrik es ini juga dibutuhkan kapal untuk 
mendistribusikan bahan bakar sekaligus sebagai pengangkut ABK 
untuk pergantian ABK. 
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Tabel 5.6 Biaya bahan bakar dan pelumas untuk kapal 
catcher 

Bahan 
bakar 

Pelwnas 

15 40 

,190,533 

Tabel 5. 7 Biaya bahan bakar dan pelumas untuk kapaJ fish 
carrier 

Bahan 
bakar 

Pelumas 

Total 1 kali tri Total9 kali tri 

57,381,053 

Sehingga untuk 126 hari diperoleh penghematan dari bahao 
bakar dan pelumas sebesar : 
Bahan bakar = Rp 4,189,314,298 - Rp 501,763,209 = Rp 

3,687,551,089 
Pelumas = Rp 478,983,594 - Rp 57,381,053 = Rp 

421,602,541 
Untuk 1 kali trip kapal fish carrier ini akan menghemat bahan 

bakar sebesar : 
Bahan bakar = Rp 3,687,551,089 

9 kali trip 
= Rp 409,727,898.78 

Pelwnas = Rp 421,602,541 = Rp 46,844,726.78 
9 kali trip 
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BABVII 
KESIMPULAN DAN SARAN 

6.1 Kesimpulan 
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Dari basil pengerjaan Tugas Akhir yang telah dilakubn maka 
d.iperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut : 

1. Dalam perencanaan ini kapal fish carrier akan beroperasi 
setelah 10 hari setelah kapal catcher menangkap ikan 
untuk menjaga kualitas ikan. Kapal fish carrier ini 
beroperasi selama 4 hari. Sehingga ketika tiba di 
pelabuhan ikan dalam kondisi segar. 

2. Kapal fish carrier ini akan melayani 18 kapal antara 15-
60 gt. Selain mengumpulkan ikan basil tangkapan dari 
kapal catcher juga menyalwkan es untuk kebutuhan kapal 
catcher 

3. Kapal fish carrier ini memproduksi 35 tones d.imana akan 
d.ibuat dalam 2 ka1i proses pembuatan yang 
membutuhkan waktu 34.25 jam. 

4. Dirnensi kapal dari fish carrier ini ditentukan dengan 
menggunakan metode kapal pembanding, sehingga 
d.iperoleh d.imensi kapal dengan panjang 23,3 meter, Iebar 
6,3 meter dan sarat 2,5 meter. 

5. Jumlah anak buah kapal d.irencanakan sebanyak J I orang 
dan untuk keperluan air tawar d.ibutuhkan 4.0114 ton, 
Bahan bakar untuk mesin induk dan mesin bantu 
d.ibutuhkan 11.28 ton, kebutuhan untuk minyak pelumas 
0.4512 ton dan kebutuban es untuk kapal fish carrier 
sebanyak 12 ton. 

6. Untuk sistem pend.ingin kapal fish carrier ini beban 
pendingin untuk pabrik es sebesar 165,98278 kW. 
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7. Biaya opersional untuk kapal fish carrier untuk I kali trip 
sebesar 

Bahan bakar Rp55,751,467.68 

Pelumas Rp6,375,672.58 

ABK Rp5,984,000.00 

Airtawar Rp13,744.50 

Es Rp2,640,000.00 

Perawatan Rp49,193,037.00 

8. Untuk 126 hari dengan pengoperasian sistem bam 
menggunakan fish carrier ini akan diperoleh penghem.atan 
sebesar Rp 3,687,551,089 untuk bahan bakar. Untuk satu 
kali trip fish carrier ini akan diperoleh pengbematan 
sebesar Rp 409,727,898.78 untuk bahan bakar. 

6.2.SARAN 
Dari keterbatasan pembahasan tugas akhir ini penu1is 

mempunyai saran sebagai berikut : 
1. Dengan basil diatas maka dapat menjadi pertimbangan 

kepada nelayan bahwa menggunakan pola fish carrier 
akan dapat mengurangi biaya operasional bahan bakar. 

2. Dengan keterbatasan bahasan tugas akhir ini maka perlu 
terns diadakan kajian 
teknis dan ekonomis mengenai kapal penyalur bahan 
bakar untuk kapal catcher dimana dalam pembahasan 
tugas akhir ini tidak dibahas penyediaan bahan bakar 
untuk kapal catcher 
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I Version 9.6 

Speed 
Holrop Hollrop 
Resist. Power 

(Ids) (kN) (llWt 

1 0 - -
2 0.5 0.04 0.02 
3 1 0.13 0.11 .. 1.5 028 0.36 
5 2 0.48 0.82 
6 2.5 0.72 1.55 
7 3 1.01 2.61 
8 3.5 1.35 4.04 
9 4 1.72 5.9 
10 4.5 2.14 824 
11 5 2.6 11.15 
12 5.5 3.13 14.76 
13 6 3.75 19.29 
14 6.5 4 .5 25.08 
15 7 5.44 32.63 
16 7.5 6.66 42.8 
17 8 8.11 55.65 
18 8.5 9.95 72.51 
19 9 12.79 98.67 
20 9.5 16.n 136.64 
21 10 20.89 179.08 
22 10.5 24.12 217.12 
23 11 26.88 253.54 
24 11 .5 30.37 299.46 
25 12 35.71 367.42 
26 12.5 64.35 689.68 
27 13 133.36 1486.49 
28 13.5 20241 2342.89 
29 14 271 .49 3258.93 
30 14.5 340.61 4234.64 
31 15 409.n 5270.09 
32 15.5 478.96 6365.3 
33 16 548.19 7520.32 
34 16.5 617.45 873521 
35 17 685.37 9989.96 
36 17.5 734.92 11027.17 
37 18 n4.85 11958.48 
38 18.5 806.08 12786.01 
39 19 829.91 13519.83 
40 19.5 847.n 14174.19 

Results 

Page 1 
0 :\TA Lulus\fa\TA KU\UNTITLED.hsd 

Selies60 8eriesiO 
Resist. (leN) POWM'(ItW) 

- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -

1.96 7.57 
2.49 10.69 
3.13 14.74 
3.82 19.64 
4.58 25.51 

5.6 33.61 
6.8 43.72 

6.69 45.91 
8.19 59.67 

12.75 98.37 
18.04 146.96 
20.29 173.96 

- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -



C.l.TERPILLAR 

Sllown.,;lh 
Aa:essory Equipment 

STANDARD ENGINE EQUIPMENT 
Airc:tea... 

1800 rpm- regular duty dry panel1ype, air cleaner 
inlet adapter (178 mm [7 in) 00) 
2100 rpm- heavy-duty dry panel1ype, air cleaner 
inlet adapter (254 mm [10 in) 00) 

Air intab 
aften:ooler core WWAC), corrosion resistant 
turbocharger inlet- 152 mm 16 in) 

Control,_ 
Electronic Control Module (ECM) 
electronic governor 
throttle position sensor (shipped loose) 

Cooling 

• auxifiary sea water pump- bronze impeller, gear 
driven, non-self priming (heat exchanger 
conf"~gurlllions); jacket water pump- gear driven, 
centrifugal; heat exchanger, expansion tank and 

1 coolant recovery system (heat exchanger 
conf"~gurations}; transmission oil cooler; oil cooler 

Exhaust 

watercooled manifold and turbocharger, elbow and 
flange - dry, 203 mm (8 in) 

Marine 
Engine 

3412E 
415570bkW 
&50-765bhp 

, ... 2100rpm 

CA1ERPI..I..AIP ENGN SPECIACATlONS 
V-12.~ 

Emissions .. •.......•. ... .•. . • ...... . IMO compi"Jaflt 

Bonr-mm (in}. .••••••..•..•..•.....• ••••• 137 (SA) 

Stroke-rnm !in) .. . . .. . .. ... .. . . . ....... •. 152 (6.0) 
Oisplacement-l (cu in) ••••••• •• •••••• ••• V 3 (16491 

Rotation (from flywMel end} .•• • .. . Counterdod<wise 
Compression Ratio ... .•..•• ..• .. . . ...•••..... 15.&1 
Capacity for lJquids-t.(U.S. gal) 

Cooling System 
(heat exchanger cooled) ••• •••.• •• ••• 66.5 (17 .6) 
(keel cooled) • ••• • ••••••••••• • ••••• - 162.0 (42..8) 

Lube Oil System lrefiU) 
deep sump . . . • . . . . . • . . • . . . • . . . . . . . . • 138 (36.5) 

Oil Change Interval •.•...... •..•.. 19 000 (5000llfuel 
Engine Weight. Net Dey (approx) 

including flywheel' -kg (lb) 
'-' exdlanger mnfigurations. . . . . . . . 2838 (6257) 
keel cooled mnligufalions . . . . . . . . . • . £169(6105'1 

Governor •.•...••••. •• . .. •.•••• . •••..• . • • Electronic 
•c.p.;i~~ica ¥ld '-light-~ wMt.pedfie .......... -

&p.nion taal: - keel cooled configurations 

flrwbeeland Housing- SAE No. 0, 136 teeth 

.,_. ..,.,...,-t 

FsMI 
priming and transfer pumps; fuel filter- RH 
service on port. lH service on starboard; 
HydrauliceUy aclullled Electronically controlled Unit 
Injector (HEUI) fuel system; flexible fuel lines 

......--.... 
start/stop switch, emergency stop button, 
maintenance due light, o~&gnoslic fJQht. electric 
SBYVice ~r. warning lights, 15A breakers, s1art 
molOr magnetic swil!ch, !i-bole instrument panel 

l.ullricating 
arpstict; oil filter- RH service on port. lH service 
on starboard; crankase breather; primary fuel 
filer, deep sump oil pan; oil tiller 

no.nr_ ........ ..........,. 
fuH open tempemure 92" C 1198" Fl, outlet 
regulated 

Vilntion ............. pulley 

Power produced at the flywheel will be within standard IDierances up to so· C {t.ZZ" A 
combustion air temperature measured at the air cleaner i'*t and fuel temperature up to 
52• C 112s• F) measured at the fuel filler baiJB. Power rated in aa:ordanos wilh NMMA 
procedure as crankshaft power. Rsducs crankshaft power by 3% for propeller sJudt -r. 



CITERPillAtr 

PERFORMANCE CURVES 
CRating- 2100 rpm 

DM4135-00 
570 bkW (764 bhpl 775 mhp 

800 .... ~4-t-:.. 
; .i 800 rl+-:-'· . 
:.,Q~~ 1• 

·:' · i.+; 
~ 

t! I i; : : I I ' I ' ~ 
2110 ~ _.--;. ' 

}-.f4-t -~ 

l"nnp- ----- · 3.0"-" 
""'...-.....- anlyl EnP-_...._ 
ttow. ±3 
S'podlofilol~ u,; 
,_....,_ t:K 

B Rating - 1800 rpm 

DM4137.00 

+i 

2100 

537 bkW (720 bhp) 730 mhp 

500 

- ! ... 
100 

3000 

1800 ~ 

..., 

3412£ DlfA MARN: ENGINE- 48So670 bltW 

..,.... 
~ 
:n. ---n. ----,_ ,_ -
BI-d 
~ 
:n. 

-----T- c:-. .... -.-.. 
570 :l!i82 223 - 23!>1 221 
421 21:22 2:lO 
3!il 1904 2:lO 

302 ,_ 221 
25.2 151!& 223 
208 1322 228 
1111 1152 22!1 
135 - 233 
106 - 2311 
82 711 245 
6Z 588 :IS$ --T- c-. ..... - ..,.,...... -1!n2 .366 

--..,.., 
\S1.2 , .. 
1111.5 
su 
JS.6 
61.1 
5b!O 
401.1 
315 
31.2 
219 
111.6 --.,... 
38.8 

--a.--- -- T- - -- - .-.- l.lllr 
!>70 2582 223 1!>1.2 
!>70 Z121 218 1411A 
S70 - 214 145.7 - - 211 142.0 
51111 3UI5 2118 13S.1 
560 

_, 
2lJ1 1!IIUI 

560 - - 131.!> 
!i!ill 311118 :IIlii 137.3 
e S3117 2110 111..6 - .21311 211 93.G 
311 l'JII1 217 .. 
2fiD :zAN 224 1113 - -- T- c:-. -""" - ..,....... .,... - 1912 .366 3ll9 

155 -901: ... 

25::l = -566 
C81 

1134 .363 
I !illS .3&1 ·- .3&1 

34.2 - 'lJSS1 .358 S2 
2U - 2112 .352 3115 
24.11 1'58 2211 -- 31.5 

3000 

---.,_ ,_ ,_ -
-338 
719 
2211 
181 
1C3 
110 

113 

12!i3 .363 21JI 
1110 .361 17.:7 
97!i .311 14.8 
1151) .31& 12.2 
m .312 u 
6Z4 .3111 8JI 
524 A03 &.3 - .. 18 ... 

751 2321) .30 36.7 
751 ~ .3tO 36.!i 
750 2628 .338 3&3 
74S 21109 .339 3&3 - ZG .3U :a.s - 2167 .348 zu 
411 19!12 .3156 21.2 - 1832 3IS1 18.3 

CRA11NG-V-ouchao- - ....... fiohing_.,......._ h9*' 

~--t.d<C<4J.-.~------­.... ~-~--trip-highlofs-engineloed 
and"'-' .. ,...... 

Cl6lo l'loop-C..Doa 

...... 
~ -,_ 
---,.. -,_ 

""' -----T- -- .... __.,.. 
537 - 211 
'51 :!S$1 2U 
317 2251 214 
311 1918 215 
253 1723 218 
2JI2 1- 221 
15!1 1:1168 225 
123 - 231 

--IJIIr 
13&.8 
114.6 
9IU 
Jll& 
&ib 
su 
02.7 
311 

--a.--- -- T- eon. -- .... .-.. IJIIr 
537 - 211 134JI 
531 3016 208 133.4 - 31116 2JI7 Ul.li 
524 3333 206 12115 
!>20 - 206 12U 
4211 31184 2lJ1 11rui 
3811 2925 211 !12.~ 
311 2101 218 80..9 -~~.,..,'-'1800 I--

112 81ll -T- rn lli.O - -eo.. - - 2510 m 1U - """' - T- eo.. --..,......,...,.,. 
~ 

800 = --,_ -121111 ,_ -
""" 72JI 
f/11 
506 
417 
3311 
271 
213 
IM 
124 

-..,.,...... 
2101 .-
1874 .3411 
llldll .352 
1(58 .-
1211 .3!i8 
10116 .3113 
!134 .310 
7116 .371 - ..3!)g 

.,.,. """ 35.5 72JI 2101 .346 3S.Ii 
:3113 72JI 2224 313 35.2 
25.4 116 2350 .HI 3U 
21.1 1112 - .3311 33$ 

f7.3 - 2618 .3311 33.7 
loLl 563 2275 .341 27..< 
113 4113 2157 .308 Zof.5 

lUI 417 ,_ .3511 21.~ 

u 361 18!111 .374 19.3 

8M'11NG-Vestiitk-w.ad\• ......... ......_pune-...s.,cnw.-d~ 
________ ..,.__.._., 

_,... .......... --~-e---..,._.,...._ 



3412E DITA MAFINE ENGINE- 48&570 btW CATERPILLAR 

PERFORMANCE CURVES 
A Rating- 1800 rpm 

DM4128-00 

.....,___.-.,t --T- ()oo,. -- ----- -- y._ ()oo,. -- ___ .. 
I.Jiw - -.-.. lJhr 

500 -,_ 
"""3:­::;-

200 100 1 .. ---2500 ,. 

'-~= ~ 
600 -

-2§73 -ZISI!> 
301 2m3 
2111 1187 
2211 1558 
183 13&2 

'" "" 111 !161 
83 79< -T-...... -----051 1011!1 

376 1318 
3D6 1U8 
246 -193 -148 11!11 

2!4 1219 
21~ 10U 
216 111.7 
218 72JI 
220 !l9JJ 
224 <IIUI 
229 3!1.2 
235 31.0 
2Q 2..0 - -..... -......... .,.. 
.35.2 32.7 -- 71.1 
.355 zu -- 19.2 
..3liZ 15.8 
.3111 1U 
3JS lOA 
.3116 a2 

- 2§73 2!4 1219 - 'D'U 211 1:ZZ.O 
4115 2893 211!1 110.6 - 30115 :11)7 119.<1 
485 3305 ::!DI 11!1.1 
420 3DfU 2111 1ltUI 
3liB 2925 211 n.7 
311 2701 218 8IUI 
:1110 2- 227 70.4 - -- T- eo- -...... - ..,....... -- 18118 .35.2 32.7 - 2GCB :M1 32.2 
8511 213< .3C3 3U 
8511 22Th .340 3UI 
a;o 24311 .338 31.5 - ~ .3&1 VA - 2157 348 :u.s 
417 1S!l2 -- 2U 

112 - 3S1 63 - 1832 373 1IUI -AMllOIG-Fo<'-Y-<Iuly_in_sum•~~-
"""- -·--· 3.0~ ... ...---.... .., 
~--- %:111. S'l-lflo-Co.....pion %:111. 

Ft.IJI:Ke :tK 

RATING DERNITIONS AND CONDITIONS 

Rating& are based on SAE J 122&11508665 
standard conditions of 100 kPa (29.61 in Hg), 
25" C fT7" F}, and 30% relative humidity. These 
ratings also apply at IS03046/1 , DIN6271/3, and 
855514 conditions of 100 kPa (29.61 in Hg), 
n• C (81" F}, and 60% relative humidity. 

DIMENSIONS 

<hg-..,arwldeop ___ llw....,.iJ--attated_, 

-"""""""., 1omt.olllw --~ ... -qding. 

Fu.l...._are based on fuel 011 of35" API [16"C 
(60" f)) gravity having an UN of 42 780 kJJkg 
(18 390 Btu/lb) when used at 29" C (85" F} and 
weighing 838.9 glliter f1.0l11b$1US. gal). 

Additional ratings may be available for specific 
customer requirements. Consult your Caterpillar 
representative for additional information. 



Sabroe product description 

Sabroe VND flake ice naadlines 

Flake ice 
Flak ire if prndurol in a-cootintu•"JJ...,.. by fr=­

~-eimllat~:wata·n~~ 
~ iruidrU.. .a1 sbesomeliiR 

oc.L••uliquid sep;nlor. Worn-i.s-pwnpcd !rom a­
......mr ill !be bon: om c{ tbt ~ ;., maclline IO !be 

tnp, wbere it ii distnbut<ed ooto a p;ttt ot .lllou!aun. 

Significant 
Tb<adr.!Oiapct 
cksigrriw.lnde 

tages 

•Ice produced on tbt.ou&lilta(tbtdrum. 

•-lrc<2iJ!gdrum sarfuce bdifGI ...... c...U.g 
(niricl mddnomimnj. 

This-<~ thL" flools down Ilk-drum and fr<'<lL'Sto 

i<c.Afttt do<:n'ftduli<m .l tht,.lrum. tt&· ir<" io 1<rnp<d 

od aad Calls "'-"'ards Jio- O!lo:riaD .. Jlalot ;a,_ 

The~ c{ theiceau>hea<lj11stedby~ lk 

~alwhidltbedrum-. 

Multitude of uses 
l'lok nis IUCd.hw ac..&.W. IIIIIDibir .t ciilislslr 

~w~~hqliotfiihcardla 

coolalltbt""J'Iromlbefts'niug-....dl.otbe~ 

jW\XU& ~ ia tbt p.an.aftlfial iu~ta~Gyat iD 

<h<micalplmlo.ad tbe '""'"" c{ ,......,. ia lor&r 
--a... fC<!ec'B.fllkiteGlll..,"""aall<ial 
roleU.:(Uillfpmob:tiun;.....,il.t.INldb>ial.thl.bc­

IUCil gtNili -lurCI3ItJillc'bf ~Rilinj:Jblr n with 

lbc~b>uai:ntaina~~­

~VNPila&c-i<emzllinesareolmlllly...alablt'­

-.rilbJWodnrriOO r.iJ1aDhos .i 4-almt'frit:llm pa 

dof.l'bq""' bellud wilb ;ril CWlJDOD rdi:ir,eaall 

ana Glll Jll'oduaaiha dryh<i!xociled«- JC< '""* 
<ilberimh -..or-sea--

r. .... me .... ,.....,... meb<udils ctmeSbueVMl Jlake 
.... .-biru< doij;D"imlndr 

...,_ •wry cm...wo-re.i.sEWir Gliii!'"..Jr<d wilh udJer ice 
· wilb.~sil!;.l<-l:l,.ubr....mmr~ 

iu loot\..m.:., l&>lllll '-~O!IU . 

• ~~ c{ me ice Jomov:ll kniftmal<e.<it-r ..... • .....oda.tiltltnidlr;md«!>J';IL'tbel-.1 
tudm~licaliun . 11Ar"1fwlt-.,..,td_...,._.,..-wilh.O..talllli .. t 

·bolhwbld;mdf...-illilriliwe~. 

• •tnu!J; r.tnnpar.tddi;:JJkatnringfux:lin&:-dwmJ•ith ...,_ • tht-.=11 ll•~inr """"-'P""'·and~t ~""-*-
built-moe}>arator tor connection to CO!lljJreWIC oc taU<elhe macftitui in.maurdifkmn1.x:atioo>.. 
pu~D~>ciJritlotion syst<m. 

• drum rlllalioo 5p<'<d c;rn- be v-.nioo Slcpi<ssly. · 

• rwO(h~ 1cc with it hriule c.tm~;slcncy ;ttUt large 
<mfat:e area. 



wwew - ...... _ .. 
0 10 20 30 40 so 60 

sa.t-i 
0 10 20 30 .40' so 60 70 



Offene 
Schrauben­
Verdichter 
0585-Serie 

Open 
Type Screw 
Compressors 
OS85Series 

Compresseurs 
a vis ouvertes 



~------------------------
OS85-Serle 

FOrdervolumlna von 315 bi& 
410 m3/h bel 21100 m-1 

Die OS85 Schraubenverdichter setzen 
-den Mallstab liirtechnische 
innovation und Elfirienz Die-n-
• Kombinalion von bewahrter os­

Technologie mit den innovatillen 
Mer1<malen der CSH-Baureihe 

• Optimalliir Par.~lleivM>und 
- hohe Sys1emleistung 
- platzsparende Anonlnung alter 

Anschliisse auf einer Seile 

• Schieberregetung liir stulenlose 
oder stulige I..Bislungsregelung 

• Economiser m~ gleilender 
Einsaugposilion - auch bei Teillast 
effektiv 

• lntegriertes Otnanagement-System 
(olme externe Leitungen) 
- Automatisches Oistopp-Venti! 
- Olilrer 
- Olooerwachung 

• Welenabdiclltung im bewahrten 
OS74-Desql 

• Kupplung und Kupplungsgehause 
fur Direklantrieb mit IEC-Motoren 

Die U!istungspelette 

OS85Serlea 

Displacement of 315 to 410 m3th 
1112900 mln-1 

The OS85 saew compressors set !he 
WOI1dwide standard for technical inno­
vation and efticiency 

The Special Hlghllghls 

• Combination d approwd OS tech­
nology wilh the iMoolaWe lealun!s 
ollhe CSH series 

• Optinized lor parallel~ 
- High syslem capacily 
- Space saving anangement d all 

connections on one side 

• Sider control for infinile or stepped 
capady control 

• Economiser wilh siding suction 
position - also elleciNe al part load 

• Integrated oi management system 
(with no external pipes) 
- Automatic oil stop-
- Oil filter 
- Oil monitoring 

• Shall seal in appro\19d 0874 
des91 

• Cooping and coupling housing lor 
tirect drive with IEC motors 

The Cepacily Range 

Volume belayoi de 316 a 410 m3/h 
.. 2900 min' ' 

Les compresseurs il vis OS85 t!lablissenl 
1es cn.}res de l1!il6r8nce ..-se11e de 
l'innovalion technique, et de l'efficaCiiB 

........... ......,_. 
• Combinaison de 1a tachnologie epmu­

w.e de Ia &erie OS """" las caracl8ri­
stiques innovatric:es de Ia Sllrie CSH 

• Oplirnalisli pour travail en pa­
- Puissance eleYtle du sysl6rne 
- l:lispo6ii01 de tous las I31>Xllds ....... 

clllli, l1llcessGnl peu de place 

• RegularisaU>n pour rendemenl de 
puissance en continue ou lllage 

• EalnorrJi!lolu" _, paint d'aspntim mn­
tinue - aJSSi ellicace en d!alge partiele 

• Sysll!me de management d'huile 
inl1lgrli (sans condules -) 

- Vanne de - dhlil9 "'-*"'1a1iqLe 
- F11re iJ n.uile 
- Contr6le du ciR:ui d'huile 

• Gamilu~e d'lllanch1lilli de design 
8proiM! en OS74 

• Accouplement el cage d'aocouplement 
pour acc:ouplement dnlcf awe 
mo1eu1s IEC 

La gamme de puissance 

2~ +--------------------------------------------------=~ 

~ +--------------------------------------------------
m' /11 FiirdervoUnina 

Displacements (2900 ml~r' ) 
Volumes bslayes 

2 Vo!IAufige Dalen -Tentative data - Donn6eS provisoir8S SP-51D-1 



----------------------~ 
Die entscheldenden toc:hnischen 
Merl<male 

• Energie-elflzlent 
- Hochleistungsprolil mit -erent­
wdeller Geometrie und holler 
Sleiligkeil 

- oplimaler Econorniser-Belrieb 

• U'"--
- R13<Ca, R404A, R507A, R407C, 

R22undNH3 
- mil und ohne Economiser 

• R-
- Soide Tandem-Axialager m~ 

Gegenlagern 
- Druck-Entlastung der Axiallager 
- Automalisct>e Anlaufentlaslung 

• Ouale Leistuno-regelung 
- SMenlose oder 3-sttJige 
Sdlieb«-Regelung mit Vr 
Ausgleich (ffir geringere 
DrucklletMinisse audl 4-stufig). 
AlemaliYe Betriebsweise durch 
unlerschiediche Steuerungslogik 
- ohne Umbau des Verdichters 

- Elnlache Ansteuerung Uber ange-
ftanschle Ma!Jl81Wnlje 

• EiloiiOIIIi- mit g­
Eilwaugposltlon 
- ECO auch bei Teillast o11ektiv 
- HOcllstmagliclle Kalleleistung und 

l.eistungszahl bei Vol~ und Teillast 

• ~ Well-bdiehlung 
- m~ Metai~Fahenbalg 

• ln~~~grtmH Otmanagement­s,...... 
- Autclmatisches Olstopp-Venl~ 
- Oliler 
- Ubenwachung """ Olftuss, 

Orehrichtung und Oriter 
(Verschmutzung) 

• lnlallgente Elektronik 
- Thermische Oberwachung der 

Druck gas-Temperatur (PTC) 
- Orehrichtungs-Oberwachung 

• Erpn>btes Zubeh6r (Option) 
- Saug-Absperr;ent;l bis ON1 00 
- Druck-Absperrvenlil 
- Kupplungsgehause, Kupplung 
- Pulsalionsdampler und 

Abspemientil ffir ECO-Betrieb 
- lnlegriet1e Eins~zciUse mil 

AdapCer ffir Kallemiltei­
Eilsp<kzung 

- Olabscneider 
- Otkuhler 

• Zubeh6r filf l'lnllelbelrieb bie 
zu 8 Vwrdlcl1tem 

SP-511H 

• E-,y-
- High-efficiency ~ wilh 
funtw diMoloped gec>n*ly and 
high Slilrness 

- Optimum economiser operation 

• Unl_.., 
- R13<Ca, R404A, R507A, R407C, 

R22andNH3 
- Wilh and without economiser 

• R-
. Sold tandem axial bearings wilh 

counter bearings 
- Pl'essure reief of the axial bea­

rings 
- Au1omalic stan Lllloading 

• Duel c:apKily control 
-1-or 3-SiagB slider con1ro1 

wilh V,C0011p81 osalioi 1 (tor "-r 
pnlSSUI1I i3lios also 4-slage). 
AllemaiNe opel3ling modes ~ 
varying con1ro1 sequence only - no 
.-1 lor compressor mooilicalion 

- Easy conlrol ~ tlanged-on sole­
noid valves 

• ~ llilh-..gsuclion 
pGIIillon 
- Elficienl economise< opllf3lion 

wilh pall load as well 
- Highest cooing capacily and 

8n81!111 elficiency allul load and 
pall load con<ilions 

• Hlgh-qualky ..... -
- wilh melal be-

. ·~Dil.......-11 .,_... 
- Au1omalic oil stop valve 
- Oil filter 
- Monilooing of oil flow, direction of 

rocation and oi filler (clogging) 

• lnlalligent --
- Them!al monilomg of cischarge 

gas tempetatura (PTC) 
- Phase sequence moniloring lor 

rotamg direction 

• Appoowd opllonal ............. 
- Svdion llhuld vaiYe '-"lo ON100 
- Discharge shul-ofr""""" 
- Coupling housing, coupling 
- Pulsation muffler and shOJI-of! 

valve for ECO ope<ation 
- Integral injeclion nozzle wilh 
adapler lor liquid injedion 

- Oil separator 
-Oil cooler 

• Ac:cesmrles .......... .,.,.. 
lion up to 6 compc-. 

._..._ .. .__ 
- Profit a tendemenl -.; awe une 

go!omt!trie enoom pb; d9velopp6e e1 
une tMte oigidil8 

- FoodioiiiOiioeroll ~oplimi&e 

·U-
- R134a. R404A. R501A, R407C. R22 
ellli:J 

- awe ou sans t!a>nomiset.-·-- Patiers a R>IJemenlliwiderns solides 
awoc-..s 

- D6charge en pression des paliers ll 
rouiBmenl axiaux 

- IJo!rnanage a vide automalique 

• Conlr6le cia puisunce-
- R6gulalion awe liroir, en arotinu ou ll 

3 ollagas. avec c:anpensalion V1 
16galemenl a 4l!tages po..- rapport 
de pression fail*!). Mode de lono­
tiamement ........... par bgique de 
comrnande <lll9renci6e - sans modfi­
catioos Sd' Ia COI'Ilpi'BSS£ rt 

- Cornmande smplili6e awe vannes 
~ lixt!es par bride 

• Eilol....,._...., pomt 

d'a!*ldlon---
- ECO ellicace 6galemenl en nlduclion 
de puissance 

- Puissance tigoriipl et mellil:iod de 
pe!formance des plus ....,. en pleO:ie 
dialge 1!11 ton~ cia puiosanal 

.~., .................... _ 
- awe soUIIeiiTMIIalique 

• SyUBme lnilllgr6 cia gasUon d'hullll 

- Yanne de - d'luile ""*>roiaiique 
- Filnlll huile . 
- Conlfille du dl!bi d'huile. du sens de 

rotation et du filnt l rhuile {renaas­
sement) 

• EJec:trorjque ilillolligelola 
-~ llietmique de Ia tempo!ratl.l1! 

OJ gaz de rabJiemenl (PTC) 

- Conlriile du - de IUialion 

• ~..,....(option) 
- V<ome-a....-.~CN100 
- Vame d'anfol au ,..,..,_,. 
- Cage d'aceooplemenl, accouplemenf 
- Amorlisset.i' de pulsalions et vame 

d'arMI pour fcnclionnement ECO 
- Gideur d'qaclion iroltlgni _, adapla­

leur po..- ir1atlion de ... frigarigMe 

-~-- IWroidisseur dtolie 

• Acceseal- paur llwwd ..... -­
- jwqu'll8 CO!IIpl-



~------------------ R404A • R507 A 

Elnsatzgrenzen Application limits Llmiles d 'appliaolion 

\, \lordamjlungslempenr ('C) 

60 

t.rCJ 
50 
v 
I 

\, ~aiUr('C) 

AI,~ 

.Ia nacll-.a..dingungen lrann Olciihlung-- -.len 

\, EYapondion --('C) 

\, Candonsing ....._...... ("C) 

30 AI, SUction gas "-"""'' 

011 c:oofing may be _.wd depending on operalng oondiiiDns. 

/ ~ 
/ / 

~•10K -, 
\, T ............. d'8Yapondion ("G) 

\, TempBabft de C<lllCienoallon ('C) 
10 

-50 -20 -10 

Leistunglldaten 2900 min·• 

bezogen aut 10 K Sauggasubetttilzung 
ohne Flilssigkeils-Unter!Whlung (!) 

\lordchlor \lotll.-
1yP ~ 

Comptn8or Cond. 
type """"-
Comptesoe..- Tomp. 
type Cond. 

t. ("C) 10 
AI, SiJn:haJAIR do gos .... 

- d'lulo pom"ailhe- dilt>*>dBtf des 
~de~ 

Performance data 2900 min·1 

based on 10 K suction gae supe!Mat, 
without liquid subcooing :<; 

Donnees de puissance 2900 min·1 

basSes sur me surchaulle ll faspilalion 
de 10 K, sans sous-refmidissement de 
liquide ll) 

Qo lWIIIll 

..................... "C ~-.......-c ........,_ .. ....,.._ 
"C 7/J 5 

30 4231100 387900 
OSK8!51 .00 :l612llO 335300 

50 3041100 277500 

30 -7110 443100 
~1 <00 421500 385100 

50 351000 amzoo 
30 589100 521000 

OSU571 4ll 4116100 <153200 
50 413500 376500 

30 __, .., 
50 

Dalen gellen lOr-Bel R507A erge­
ben sicll gerlnglilglge Abweid'<Jngen. 

::: Killeleislung entsprechend EN 12900 
Bei B:onomiser-Belrieb (ECO) system­
becfngte Flilssigkejls-Unterkllhlung: 
1,:t,.+5K 

0 -6 -10 -15 .z. 
32!1200 267400 219400 178300 1CI<OO 
278100 :2211900 186800 1501!00 120400 
228400 186400 150500 120000 114400 

310100 308500 251800 20i!IIOO 185100 
319700 2!13500 215300 174200 1111400 
284100 215800 1741100 140000 110!!00 

434500 359900 2!15800 2401100 11143)0 

376200 309900 253100 204100 IU!IJO 
310300 253500 205000 1631100 129100 

2211800 

ECO (!) 213300 
1110100 

Dara are valid lor ~A. 51911 varia1ions 
haYe to be considan>d lor R507A. 

CD CooHng capacily accorcfng EN 12900 
For economlser operalion (EOO) wlh 
system inhe<enr liquid stb:oolilg: 
1, • t,.+5K 

4 Vollaufige Daten - Tentawe dala - Donnees p!OYisoires 

-2i .31) -35 -41 -45 

1111300 157800 1211500 1""'00 S1200 
1771100 1.-xl 11!1900 - 751100 
15111100 131000 1011100 115100 66300 

CD Pulssarao lrlgor1li<Jie- EN 12900 
PolK totldiol•anet"t avec tconomiset.w 
(ECO)..-:.......-...-...delicJ.Jide 
........, au sysMmor: 
1, • t,.+5K 

SP-510.1 



---------------------~ 
Einsatzgrenzen 

60 
OSHA 

f.["C] \ 
I I 

50 

40 

I 
I 

/ / v 
0 

30 

20 

1 
-50 -40 -30 -20 -10 

leistungsdalen 2900 min-1 

bezogen auf 5 K Sauggasiibertlilzung 
ohne Aiissigkeb-t!nter1Whlung «J - '-'1!11.-
1yP temp_ 

~ Cand. 
lype temp. 

eon_.- Temp. 
lype Cand. 

Application limits 

/ ~ 
.... ~10K 

t,. ["C] 20 

Umites d '•ppllcalion 

t.,~nollK("C) 

""~("C) 
At,.~ 

.Je nac:h ~ kann OlaJNmg erfonlerlicll-den. 

,., ~--("C) 

t., Condensing -alta'e ("C) 

AI,. 5uclion II'"' .._tleat 

Oil cooling may be .....,;n.<1 deperdng on~ cmdiliDns. 

t., Templiralure d'...,._, rCl 
t., Ternp6nduredecoode.-,("C) 

AI,. -de gas aspin! 

Rel-d't-uile pcuralltln- clllpo!nclimdes 
condilions de b.,.. ......... 

Perlormance data 2900mln"' Donnees de puissance 2900mln"' 

based on 5 K suction gas supedleal, -sur me Slnhaulle lll raspiralion 
wilhoot liquid StJbcooing «l de 5 K, sans sous-relroidiss de 

liquide $ 

Qo (Wial 

au .......... ,;: ~ "C T I 
5 I ~----"C 10 7.5 

30 4-., 401700 
OSKAI551 40 41oal0 375200 

50 3111700 345900 

30 ~ 465600 
~ 40 474800 433800 

50 4311300 3811700 

30 5!!9900 549200 
OS1CAIIi71 40 5ll0500 512500 

50 52ll200 4741100 

30 
OSNAMn 40 

50 

<D K4llelelslung eniSpn!Chenc:l EN 12900 
Bei Ea>nomiser-Belrieb (ECO) system­
bedilgte f1ilssi9<ei1s-1JnlerkiihiLf19: .... .... 

SP-51G-1 

5 0 -5 -10 -15 
366&1)() 304100 2Ail7llO 202!100 16:>JilD 
342100 2112400 Z1D700 18S!DO 148100 
314300 257400 200100 11151100 

425100 352000 2811100 2331100 111721l0 
3115400 3211300 - 2141100 11D1DO 

303700 2911700 242400 1...., 

501800 41821l0 341900 27l'IIOO 2221100 
467600 31!6500 316100 256400 203300 
432:200 3155500 211!1100 231500 

ECQ Gl 

tD Ccolillg capacly III:CI)tding EN 12900 

For economiser-- (EOO) will 
system lmere,.liq<Od s00c:oo1t1g: .... .... 

-a! -2i -3D -36 ~ 

1211711l 

147400 

17S!IOO 

21071)1) 170200 1355DO 11181111 81400 

2IDlOO 163300 - -192100 152100 11111l0 

(lJ Puissance frigorilicJle ........ EN 12900 
!'bur" b1ctionnemert""""' 8:mcmioeur 
(ECO)awc~de~ 
-...au~ 
\,. • \. 

lo\xlaulige Oaten- Ter«aaiw dala - Oomees ~es 5 



~------------------------
Technlsche Oaten Technical data - - - -1Jp - --· -.., .......... --· .n ZDI _,. ZDI 

~ ~ --- IMoiQIIt .._,._ - - 3500 ..... 
Dioalloogt .... ,-... --· ..... _ ... 

~ - _.....,. - -- ....... ...., .... , ~·- ~ .. ---· .... - --- - lv 

-· 315 ... 3:10 16 3''•"' DNIIIO 

OSKIMI 3511 433 - 78 31f& llN tOO 

OIKI571 410 - 350 711 3'1,· DN100 

~ 410 - 300 "' 31/8 DN100 

R717~Verdichter A717~com~ 

CIIIUIM1 315 3110 """ OleO DNIIIO 

OSKAII5I1 3511 433 - OHIO DNIOO 

~ 410 - - DtBI DNICII 

~ 410 -- 300 OHIO DNIOO 

6 Vo!1aufige Dalen - TentaliYe dala - Doon8es pfOIIisoires 

caractetlsliques techniques 

~ DllllrlltiOooog """""" 
-., ........., 

~ 1lp 

c..-. -d Caoll>llll - - -'-' 
Aiglilllbo 

_ ... _ 
~ 

dtpailo. ~ -,.w 

1110 

~ 
50 -- -·- I<SaJO 

100 
1S 
50 

~pourA717~ 

1110 

~ 
50 --- - KSaJO ·-100 
1S 
50 

Q) Loo01ogosdt~-~­
conc8ion5 de b ............ 
2S%:--a-in111Qo8 

SP-51Q-1 



---------------------~ 
Ma8zaichnung 

Anoch....-lllonon 

1 Hochdrucl<-Anschluss (HP) 
2 Niederdruck-AnscNuss (lP) 
3 Drudcgas--Tempemur10hler (HP) 
4 Bausatz fOr Economiser-Betrfeb mit 

Anschlu!>slelung (Option) 
5 01-Enspritzung 

• Olablass ""'-gehauM 
10 Service-Anschluss Otfil1er 
11 Olablass Otiler 
12 Oisroppventil-/ Drehrichturgs-
~ng 

13 Ollilter-Uberwachung 
14 flbe.wacrong Olwrsoigung 
16 Drudrablass Olfiler-Kammer 

Seug- und Drud<-Absperrwntl Option 

SP-510-1 

Dimensional drawing 

/ 
~/ 

eon-....,.._ 
/ 

1 fi9>PfMSIR....-...dion(HP) 
2 Low--....- flP) 
3 Dlschorgo gas--"""""' CHP'l 
4 l<ll for Eoanomiser oper-. wilh 

oomectilg pipe (oplion) 
5 Oillrjecllon 
6 Oil drain cornpres!IOI' houslng 

10 Service connection., oil filer 
11 Oil drUltlfoil fi ... 
12 011 "*"'valve / rocation clreclion 

monik>rilg 
1 3 Oil filler moriloring 
14 Oil sup(lly moriloring 
16 Pressure - oil iter chamber 

Carac:l8risliqueS techniques 

---1 RIK:a>rd de - preooian (HP) 
2 RIK:a>rd de -pression (lP) 
3 -do~.-,gazau......_jHP) 
4 l<llpcxrbdilhNiillb~-

"""" lUbe de raa:onl (aplon) 
5 lnjec:lion d'1Uie 
• Vidage d"huiie corps de cornpressou 

10 Raccorddeser\'lcepaurtiln!ii i!Uie 
11 Yidage dlluile paur .... fhuile 
12 Conlri5le de vanne de reterue dhuile I 

sens de rolalion 
13 Conlri5le de .... l ,_ 
14 Conlri5lecf-cfhuile 
11 Vldage de pessi>n de .. chambre 

dellhafhuile 
Vanne ct~ a raspi'alion e1 au ~RUe­
mont option 

VOI1aufige 0a11en - Tenlaliw 11a1a - Donnees pr<Msoiles 7 



Wassergekuhlte 
Verflusstger 

Enthitzer 

Water-cooled 
Condensers 

Desuperheaters 

I · N •T · E•R • N•II • T • I •O• N • II • L 

KoHJ1eHcaropbJ c 
BOJlRHbiM 
OXfla>K.lleH~-teM 

Oxnan~-trenH 
c>Karoro napa 

~ li DP-200-3 RUS 



~------------------------
Wassergekilhlte 
BllndN'ohr-VerflOssiger 
unci Dnlckgas-Enthitze< 

Die !>icheot...-:hnische 
AusfOhrung 
Abnahme ertsprechend del EG-Drud<­
~9712:JJEG 

Konsuuktions-Mertunale 

OW!IrmeObertfager-Rohre: aus Cu 
1)/W. l.u~Ni i~s..~ tJHSCam l~f!' 
Ausfuhrung) mt neu entwickeler 
Roth'ge<Kn~ r~ unci .1 ow Fouring'"· 
PrcA) auf der KilhmediLrn -Sete. 

OWfJfrnefJOO~ru -Rotl'lt! ~Ill inlod•-
SCheiJen ei el, dadl.lrl:h hohe 
Sicherllek in ug all Oicllthek. 

0 ManletoiT und locllscheil>en aus 
Kessel>lech P 265 GH 

0 Umlenkded<et: 
- abnellmbar, e!lT10glicht mechani­

sche Reinigmg del Rohre 
- Arr.,clilr.;s- und Umlenk5eite 

tauschbar 
~cnab K573H(B) 

0 loc:!=het>en Kunststolf be<...chichtet 
0 Kilhmodi..m-lln!;cll!Us!Al: Rohrgcwin­

de bzw. Ftaffidl 
0Schaug4as~ 
0 Beles1igungswinket 

- Uften: 
BeMlef mil Kennbuchslaben .N· 

- unten und oben: 
Bellill:er mil Kenrouchslaben .H" 
~or Morl.age Yon Einlf!I-V..-dichtem) 
und ;r (lor Eiruel- lind T andern­
Verdi:tter) 

0 Kaltemiitei-Ansctios.se 
- Drl.d<Qa<;: Rotaor..it-Adapterillilb<.dl­

.., mit t1&1S(:h ab KHl53H(BJ 
- KalemiiJ.el-Austrill: Absperrvertil 
- altema!;,er Klllemltei-Auslrlt 

ab T)ll K123HB 
0 K033N(B) l:lis K4803T(B) Rotalock­

Anschloss fi.ir DriJCl<.enllast.t-Verd 
1 114-12 UNr 

OTOV- bzw. BaLrnuster-Abnatrne ent­
sprecllend DruckbeMI!erverordnung 
ab T}'P K203H$) 

U~nel fOr (H)FCKW I HFKW-Kale­
milel {l<.'llemltef mt enem Tempera­
turgtei > 2 K auf Anlrage) 

0 Betriebsdrud< I Betriebstemperatur 
- Kl!llemitlei-Seite: 

max. 28 bar 1-1o·c bis 12o·c 
- KDhmedilfli ·Seite: 

max. 10 bar I-10"C P,t Frost­
sdulzrnittel) bis gs·c 

u Sclttngas-F Lilklng 

2 

Wateo"-cooled Shell and 
Tube Condensers and 
Oisch..-ge Gas Oesupemeaters 

Design safety 
Approval aa:ordin9 to dle EC Prnssu\> 
Eqtipemerl Oi"ec:!Ne 97123/EC 

Design '-nl5 
0 Heat -exchanger tiDes: made d Cu or 

C.u-Ni {seawMI~' -u~sNmtt ch9.1~ wlh 
newly developed lJ.tJe geornetiJ and 
krw-rotlirw:J JU.rie nn lhe c:tx~ !'oiir:JP.. 

0 Heat -exchanger wtJ<..,; are tJ!azed 
into I"JI1Ched f.ll>ll"'- thus ensuing 
high safety wil11 respect to ll!0ks 

0 She! and punched plates are made d 
boiler plate P 265 GH 

OEndcover: 
- detachable, p!lfl116 mechani::al 

cleaning a the wes 
- comecli1g and bailie side "'e 

interchangeable 
- drain ptJgs lrom K573HtBI 

0 Pli1Chc<l ~ ac pla!;U: CIJWld 
0 Connections cA the CXlfAar(: Jlli>e 

thread Of flange 
os~~as~d 
0 fasl<!nilg brad<els 

- Bottom: 
re<:eilo!r W&h code letter .N" 

- Bottom and top: 
receM!r wtll code let!er .H· (for 
IKtin!j single compressors! and • r 
(for single and tandem CO<I1"<!S'i01'4 

0 Re/rigernnt connections 
- Discharge. gas: ~..It~/ 

bmze bllffilng wll11lange from 
Kl053H(B) 

- refrigerant oo.ale!: slu-olf-
- altemalille refrigerant aAiel. from 

Type K123HB 
0 K033N(B) to K4803T(B) pri!SSINe 

relief valve eot~JeCtion with ROialock 
1 11.-- 12 UNF 

0 TOV or l}pe approval acconJing to 
Pressure Vessel Ordrnnce from Type 
K20311(13) 

0 Suitable for (H)CfC I HFC ll!fi¢rns 
(relr(Jeranrs wth a temperature ~ 
> 2 I{ ~n request) 

0 Operating pressure I Operating rem­
perature 

- ~~~~!'~max. 28 tw (g) I 

- side d the coolant 
max. 10 bar (g) I -1 o-c fwlh arai­
freeze agent) to gs·c 

u Holding charge 

&WtiUIIC*M IICI'4 I I 

r.-a""""""cr-.c,___ 
EC A11A COOjiii:10 -- !1/l'l:!.IOC 

Kanc:i .,.l_ ... ac;"& It a 

~-r~~ .... -­
-.QHO _,.-o cnn.!B3. tJcroiH<soell 
UIJf1CIIOii-~ HO&'IA 

'"""'""""" """"""JlN 1JIJ(joH c ~"Law Fouling• (........,cr....,. 

-~ ... .,_-
::npye~oo< ~ ........... 

"''""'"""'l}I1(Mou JlHll"TCOI, ''"' o6eaJec1eaer IIIIII:XIICHH .)!I)OII!MH:t 
~bOll~ ,._nHtCCII<. 
Jl(.-yxM~-......,_ ... __ c...,....P26!.GH :IT---<:..-...._~,~ 

~"'*''IMlJJ'I\'l<>< 
~"fli'1"3At<plAWIQI 
uoryr~~ ... flp<J6o;a-- ......... .,.,_ 
K573H(B) 

.::JTpy6R.ocJl(lWCJ1C<c~ ...,.__ 

.::J~~'""'i­
lpy{Jttan I)O:IOo(a-~ 

:JB CTOti.IS>PntaU-.........,.. 
.cMtnpOiK'IrO CJMU'e 

:l~yrnnooc: 
- Qooy: _c_.,.,.,.__.,. 
-~M._,.y; 
peQMf!pCIIr()llCJAII&I~&WMI.w.flt 
.H" {AI'JI"""""""'OT­
~1B)N .r"""'.,.._....., 

-~~-- ) 
:J~IMIIIM~ 
- ~lUI" AQamep Rolalock/ BI}IIKI 

noan-.,c...........,..._cn«a 
K1053H(B) 

- Bt.ixoD. JfJidllilll!Hla _.......-- Aniol ____ OHia: 

HalNfaA c 111Ri1 K123HB 
~K033N..'Bl.I)OK-«!03T(BI ~ 

Oolalod< fUR nepenyacHO<O """"""" 
1 "if•" -12UNf 

~flp-.,.,.....,....~ 
~ JllV"'"' ...,.,..,_ 'l6pwua B 

COOrBeTCJIMof C ~AliA 
cocy,IIOB ..........-.-c ....... 
K203H(Bl 

::!~---"" (H)CfC I HFC l_._c 
T~ ~BttHreU > 21< no 

J=-~~ UI-'3JYP3 
- CTopoH.lX111!,11afetfTa""""'-28t\oJ> / 

oT -1!1'C .t10 120"C 
-CT-~~li<UJII(O(:Ilf 

""""' 10 6op I OT -1!1'C 
(c~lD095·c 

~flpM_....,.,_ __ 
r-... 

OP-:.J00-3 RUS 



----------------------~ 
SGNH-AListOmingen 

u Seewasse< bestllndige Ausft1lfl.l1g0 
-Cu-t~--- Umenkdeckel Kunst­
su:Art~ 

u Um-decket KunSISloJf lleschichlet: 
ru- Slandanl-Auslihung mit 
Cu-Rohren 

0 Beleslig<11gS-Scllienen 
(/.R. Iii Vf!fcli<:ht.,-AuQ.,,4 

DAda~ 71m Affichk.,;< dP.,; Onx:k­
en!lasruogs-Ventis ab K203H(B) 

0 GewWJae. bzw. Vorsct...eli-Aansche 
U Kallemillel- Ein- und Austrlt mt ver­

sctliedenen Adapter- und Vertii-Kom­
binalionen 

0 Abnalme ertsprechend ausUindt­
schcr V0<5drltcn und dilicrscn 
Abnatwncgcscllsdlaftcn (l.B. Bureau 
Vcri"as, Gcrmanischcr Lloyd, Lloyd's 
Rfl!Jsler ot S~ping) 

lietecumfang / lubehor 
u UeferunDlg und ZubehOr siehe 
p,~ 

04-P.""'"AuslihtnJ "'~'fWOtl 
Stmliald-Ve:sicHI 

~ 
Die oogegebenen VerfiOssiger-Leisl\on­
!J!'fll.la5ie<"esJ att MesSWI!ften l>ei en.· 
O.tiCI<gaStemperalur von we lll<l 
einem ~ium setgen Verschmll­
zmg5fat.la r ..0,4x10-4 rn1 KIW. 

Ertlulltnlng der Typeobezalchnung 

Beispiel 

K 
K-V~ 

1053 

BcfesliguoJgS>.vinkcl 
N- """"' 

H 

H - tNI!cn und obco tor EhJZclvcrdicll 
ter- Aulbau (Halbllermetik) 

T - 001en und oben tor Einzel - und 
TO-Verdichter -Aulbau 

B 
Seewasser best.lndige Ausfiillrung 

4 
~:)de< KOhlmedium -Dt..-chgange 

DP-200-3 RUS 

st-:ial versions 
U Seawater resi!.tlrt de5ign: 

- Cu-Ni llbe, pbslic ma{ed End 
rowrs 

o P1aslic COOled ena rooers lor lfle 
Slandard \llll'5i)O will1 Cu IWes 

0 FIXing rah (e.g. Ia ampressa 
mnrnin:j) 

OAdttplP.I fur r•~-..ue Jtft!ftr~CIJfl­
"""'ion fmm K:>!IJHt!ll 

0 Threaded !lange"'~ neck !lange 
0 Rerrige~ant inlel and Ol.llt( 

wlh various ada(U< and v.We 
combinations 

0 Approval I! occatlance w*!Jil:l"eql 
regtAa!ions and various awoval bod­
es (e.g. 80Jrou Verbs. Gaman 
Llo}'l, lloyd's Rcgislcr d Ship;ingl 

~of deiM!oy I .;orx:e5501ies 
OSee Price lis!. foe SlaMa<d ~ 
i:llld~ies 

0 4-pass deslgo1 0011~s ru 
Slandanl wrsOl 

K 
K - Condeol5<'1" 

1053 
Index 

F aSicnioJg Brackcl 
N • bollom 

H 

H - bottom and lop hlr singl> COOl 
presSCX" asserOOiv (semi-1Erlll£.1ic) 

r - bottom and lop foi assembly o1 
single and tandem compressor 

8 
Seawater •-esisro•• de5igo1 

Number ot co:tam passes 

c-raw,= ' '0' W2 -

OYCIQMeo8Jt~lOQ!Ie~ 
-T~..,--otriiDO<il. --(;-_._ 

OTopu _ _.....,_ 

~ AI1A CI3Jitli1PrHOrD 
......,..._...,"-~ 
O~W~K>(~IIItR 

-~ 0~J11)1!--
~~Jta'lfttaR C»nrf 
l<20.."tl{ll) 

o~--o 
~el·lble~ 

OBxo,q H """""""'"'·Q'V"""' .,_....... 
~-"Jl<<SN I!OHJ1UJOil 

0 ~~~coarser.,._ c 

-~" --~-Bmw• v.~ GMn;;rnischerl.b,A 
l.la)td's~:li"Sii~l 

~~~- J1 I IQDII 

0 OliJ.eM ooc:r ..... w -"""""""' ...... 
~ 
O-c4_cuo....,~r 

~-~ ,.__.. 
...,.....,.,....~ UOtt~ 
~""~¥"""' ... __ 

~.-...t~ c::ta:~oro 

...., .. oo .. c .. ~ .. -­
,...,.-.,.~~ 
r-tl,-txl ll'• mt KIBJ. 

no.c..e.- . rd'rr ••o~ --noo-p 

K 
K-~op 

1053 

~­N-.._ 
H 

H • ~" caepxy I1!M .......,_ c 

-~ (~,_...) 
1•0iNl!(N C8ellll)'liJIA~G 
-~NC!lii<A<U­
~ 

B 
y,.,..._ 1( ~ BQ,Qe """""""" 

" ....,.,_~liOiili<IJ<,'tll 

3 
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Z11 VerOOssiger -Auswahl ist es zmOChst 
efforderjch, die Vet1l0ssigmgs-leislrng Q 
ztl e Tm!eln. Die am Vef1\issiger ab­
ztlluJnnle leisltllQ kama~ zwei tl1ter­
scliedli:he Allen bernciJle! werden: 

Verflllssiger-Lelstung als SUmme 
~stung und Leistungs-

Bei cfi<!Sen Verfal¥en werden K:Jleleis­
turg und Leistungsoofrohrne des 
Verdidters addielt ()lzw. der Verdichter 
bei VerbuodanlaQenl, Die Leisrunqs­
dalen kOnnen den Verdichler-Prospek­
ten oder der SOftware entnommen wer­
den. 

Obeosc:hlagige llefechNJng mittels 
F-
ffi OblidM-! At~.J•wpa Ju.M--.•HI.H:h ~M! 
v..-einlochJeM<!Ihod<l ~~ wer­
den. ZtJ Ermtwng der VertKissigurgs­
Leistung wi'd daru die ~~ 
oos Verdichle'S mil dem F akto· aus 
nactlSfellenden Dlagrnmm mt~. 

8esondere lfinwelse 
u Insbesondere bei lieft<Uhi-Anlagen 

den Verfussiger so ausleQen, dass 
auct1 fur AbkiJhlvo-gl!nge ozw. nach 
AIJ!auperioden genogerl(:l Leis!mgs­
reserve vo-handen is! (Kontrolrech­
n•n:J ht-!1 tK-x:hsiHr VHrcbtrnpfur~­
sternperatur erfo-de<ich). 

Y..tlllssiger..._.,. 
Uer passende Verf!Ussigertyp 1\Bnn nach 
folgenden Methoden ausgewahl vve·­
den: 
u Leisrungstabele - NennleistlllQ bei 

&1. 15 K und 10 K - (Sele 5) 
0 RltlfR-5ofrWRn>- fiK vamhle 

Bruiebs-Bedingungen - auf Arlo-de­
' UflCJ UdP.f /lNfl l')uwnloacf 
(http://www.blzer .de) 
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Condenser se-.. 
~, __ 
......,.,Q 

For condenser selectlon. il is ITs! 
necessal)' to delemJiJe the coodenser 
capacty Q. The power to be cfiSS4-1<lled 
i1 the conaenser can be calctlated in 
two dlferenr ways: 

:n:::-calculalian bJ-
A sirnpil"tad mettaxi ,,., iiN1 •~ lNSJ in 
nc.-mal """""'- for 11W; po-"J'''P. lhP. re­
trige'ating capad.y a tllecompo-essa i!'. 
nR*ipied by the foclor lilken lium the 
graph beloW in 01\'!er ro calct- the 
COI-.1ensef capacity. 

i'·l 

.._...,.n , .... ~ 
Jllltl#t I Clp8 Q 

Jlm IIOI6opo """""""'""" CHa'etla 
~._,.....~-­
HOCilt KOH,AeHCMop;:l 0. p~ II 
KQtVloeftC&.Tqle ~retlbHOCTit tr.IOW.ef 

11om.~-.,.,.,........ 
~ 

~-­_ _.......,... .. 
-~__,.. 
('}pt 3'101!1 MCJQQC 812a1r10GiAC1CA -X-"'"""""" .. ~__... 
~(--~ 
I'I''JlOOJeJIWIWX QCfeMal<),. nao-- o.tayr 
llom.roOflY'IIHoll<3~ .._..,.. ... ..,.,.._.xo .-........--
Op 1 m r •-..i pai:IIM'" c ..-...o 
a.a:att t r• 
.QJWI~--­
-~-=Jlm 
_........,.,..._ 
-......,..,~ 
~CAMIJO: t$ . ..._tf lQ 

-~ 

~ 1,6 t-- """"ko-----.,.-_1 

i'~t-~~+--3~+---+---~--~--; 

~14 
~· 
~ 1.3t-----t....::::-d:-"""'-:l--"-d---!----i 

i1,2f----j--- -j----=="t---.2:t--....:::::-.... o;;;;:-; 
.:: 1,1 t---t---+--
1~~--4--~--+--~--~-~ 

-40 -:10 -211 -10 0 +10 +211 
-..-~--...,__1,1"CJ 

Special notes 
u lhe conclenser rlDJSl be ~ned so 

that mere is StJffi<E•• capacity......,._ 
ve fo- fXAI down condliJns <>' alter 
defrost peOOcls (check calctlation 
required at maximum ev-4naOOn 
1~npt~Hf1Jr~. 

ConlleMa"--. 
lhe sutable conclenser type can be 
selected accocdilg to the~ 
methods 
u Pmonnance mble - rated capaciy ar 

A1,.15 KandlOK - (pageS} 
0 Rlt7FR sdlwan> - few- vamhiP. op>­

raling conditions - upon re:quest a 
fc. <k>Wnluad (Wrr./lwwwJ iill"" .<l!ij 

tr I t'We Jlfii8UMM 
:l,llnR~~ 
K~cneAYeT~Jbrll!<. 

..,.oe... """"""".llocnrr.......ol pa>epa 
~JN ratOKeM.QnR -"'""" ~-"""""~~~""""' _,_ """"" 0- (rpe6ye101 
~ HOtfJJ)Cft!HC!rO f\lO*!Ja ~ 
~.......,..'W"Ir.llaf"""'"). 

~- -
~'""ll<'ffll""""'""""""""' 6o.ilb IYipoH c !lONCUibiO .,_......0 
Mero,lla: 

:n~""~""" -
-~,_.. 
&,-1:0 K u 10K - (C1Jl. 5) 
::l~o6e-401JM>~ 

iliTZER -JIIIR-~ 

---~no­Mi'MG~ D-py31CMM:i~ 
~ /-MtzaMJe) 

OP-M.l-3 RUS 
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T:P Lasun9 Lasun9 
~15K ~10K 

lYJ." Cov;dy Cov;dy 
~1SK ... 10K 

T.., ._ -........... '""""""" ""'15K A~o10K 
WNr ·w;g.-

~ - 0000 5330 - 1!>)00 10200 
1(123H ?1400 14210 

JtliXIH 36100 24100 
K2IWI s·noo :1-1"100 
IUYJH 77700 51800 - 1Z4a00 83200 - 1snoo 104100 - 201600 136o<OO 
llUSJf 262200 174800 

K1973T 377400 251600 
KanT SdOOOO 300500 - 713400 475600 
~ !11:1200 6Ql200 

- 0010 4450 -- 13l00 11000 
K1DIIB 111600 lL!OO 

K2II3HII 31400 21100 
Klii3HB <4700 29700 
IU7lle 1)7100 45600 -- 101200 71550 
Ul:ste 130100 87700 "- .,161._~ 117<m 
K13Sml Z21000 1!;000() 

KU7JT8 321700 215000 
1<2RJIB 4!ll400 :lOA !>CO 

~ >95000 402000 ...,.. 100000 52.000 

Vui&..I~Oaif:tl -
gelten fOr~~ R1J.Ca. n404A n507A 
urw:JRZl. 

Conde,_ capacity 
Coolant­
Prnsureclfop 

2Pa!;!;/~ 

flllr),'t. ll:«.hsau ~ 

H'"A. fk.lw A~ethp 

.............. '---

1/s/ n/c nillh bor/ 611> - ....... 
0.38 1.3J O.ll 
0,16 u• o.n 
0.76 2.74 0;!!1 

1.78 G.'l O.ll 
2.33 3.56 Q.33 
2.9!! 10.71 MO 

5.09 1a32 0.30 
6.48 ?3.32 0.311 
6.48 Zl.32 9,311 
8_33 30Jll) IUS 

12.03 U32 Cl.38 
17.56 63.22 0.33 

2117 3,.4{1 0.>11 
2!1,64 100.10 o.:J!l' --....... 0.38 '1."38 0 ;10 
0.76 2.15 0.11 
0, 16 l..l!> O,l4 

1,78 6.42 Q.32 

2.38 8.56 0.:!2 
2.97 1U11 0,3!i 

5.00 18.22 IU) 

6.48 23.34 029 ...... n,:'W l)..ll 

8.l3 30.00 ().37 

12.04 -43.33 O.ll 
17.56 f.il.2t' 0.3/ 

23.11 s:uo 0.37 
2!1,67 106.8) 0.31 

l<Oiall'9 
.... tSK 

C.VOU• 
S,.lSK -_,. 
..... 101( ·-

il!lOO 
l1l<m 
·moo 
3IDlO 
4Jro0 
63500 

100200 
3'1100 

11>1300 -2'..8300 
,a;ooo 

3G'9(1(t 

T&:iOO 

~-115<!1) 

'"""' 
77100 
37900 
!W .. -'1 -·uo100 

1:•10 
1~ 

256000 
36IIXO -ll'l!OOO 

r~~·.ua­
""'*lu~m:l-la-R!mAa>:l 
R22. 

flnJl"~"!Jil!Of~/Tf¥rC: llnt1V~tr7inJS­
fat(U r ... OA • ·1()-4 m2 KN1 

r~"Y!JP.~ ~P.qHmiR 9CtC:. h.lnJ t.w:srw­
r-o.-4x 1()-'4 nr!KNI 
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""""-"_._... -­hc.xoa oyp-• ..... ~ .,___ 
·4P~/-.Q 

Lasun9 U¥l'. n..11Soal I lm.-
5,.,10K 

~~. mtllf-·- Rr~dltp 
a. too: 

.__ ..__...,.. .. ---,.,....,.... 
,...~lOK 

WAlT lls/111c msm bor /IW> --4(<i(i {till (l,{ij ill? 
11000 0~ Ul 0,<2 

11!00 O.l!ll 'J.J-1 0.23 

2mOO Qll9 uo Q.G< 

29100 1:19 4.23 0.64 
•noo 1 .• 9 us O.lll - U l an 0#1 
31000 u• lUli 0.5G 

10JSOO u• 11.ti& 0.1• 
\ liD» .. u 1"-'ll) 0~74 

1!11900 6N 21.66 0.74 
msro 11.18 :tJ.6'' O.lA 

3)!.300 11.313 4l.7:l 0.74 
.ta1!00 lU:l SMO O.JS 

~-......----- ·11.19 o.rs Q22 

1100 9,311 1."!& o.n ...... 03.11 Ul ...... 
18200 <UI9 321 0.6' 
25500 1.89 <.28 0.6< 
jljiJO 1.49 5.35 o.ro 

~- :t.:-'1 ll~ OM 
1«100 3.24 lVh <'.!.11 
91:h'l\ v• n !!ll IH4 

ll7SIOO 4Jl1 15..00 QJ4 

1111100 6.02 21.66 11.14 
2.(}000 8.13 3'Uf l 0./4 

322100 1"1.>3 41.111 o.n ._,., u.ru $:14) <I.TS 

~~.-....re ­
.QMo:~l:a~R1;Ua,.R4tttA.. 
R501A ~~;ft2'2 

14M'Mplll)pl~ra.fllr'G t~ ~..,.. 
~t- 0.4K 1C-4'fr7KI2it 
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~-----------------------
Ma&z.ei10hnungan 
Standard-Ausfilhrung 

K033N 
K073H 
K123H 

K203H 
K283H 
K373H 
K573H 
KI13H 
K1053H 

K1353T 
K1973T 
K2923T 
K3803T 
K4803T 

6 

A 

Dimensional drawings 
Standard design 

A 

...,.....,__.._ 
~aprMOe. 1 ..,.,••e•••e 
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AIHMMungen 
Standard-Ausfilhrung 

lyp 
l )'lll' 
TOO> .. '-1 8 - ,.., 5"17 1!tl 
JaiJJH 002 5"17 151 
Ktt»t ~ 7151 "' 
kliOJH oo;, 767 197 
I<2II3H aG3 101 191 
K27JH 1113 1017 197 

1<51JH 'J"I/6 10/0 l-4~ ..... 1176 \<110 2., 
K- .1634 1528 245 
1<1:Kn 1634 1528 245 

K1!173T~ 1601(169<11 152 7 Hl 
KZIZ3T~ 1601(1&>4) 1527 332 

~~ 1147(1757) 15.!7 391 -- 1141111sn 1527 391 

TJP 
l!P" 
TM 

R R1 - 60 .. 
KD7JH iis <ill 45 
KTZ3H 125 60 50 

K203H 190 60 50 
~ 1!Xl 60 50 
Unit 190 00 50 

IWlH 236 60 50 
QIJH l36 60 50 
K- 2.36 l:n 1:n 
11135:Jf ?.lEi 1.YJ 711 

Kmn J)7 00 70 
ICBZJT 331 80 80 

oamsT- 413 80 80 
K-~ <1l 80 80 

OfU' KU'~tlll te;dlid~Uu~M~ 
gcllcn<lcMailcd<f Sccwa=·'""""""'!l 

(!)K>,_Elroitt 
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