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PERENCANAAN SISTEM PENDINGIN

PABRIK ES TERAPUNG
Nama Mahasiswa : SONY OKTAJAYA
Nrp : 4203.100.022
Jurusan : Teknik Sistem Perkapalan FTK - ITS
Dosen Pembimbing : Ir. SOEMARTOJO
BENY CAHYONO,ST.MT.

Abstrak

Selama ini sistem penangkapan ikan para nelayan di daerah benoa
masih bersifat sendiri-sendiri dimana kapal penangkap ikan seteloh
menangkap ikan akan bersandar terlebih dahulu ke pelabuhan wmuk
menyetorkan hasil tangkapannya dan para nelavan harus singgah
terlebih dahulu ke darat apabila persediaan es tidak mencukupi lagi.
Oleh karena itu pertu adanya suatu perencanaan mengenai kapal pabrik
es sekaligus juga sebagai fish carrier. Skenario operasi dari kapal ini
adalah  mengumpulkan ikan hasil tangkapan nelayan sekaligues
menyediakan kebutuhan es dari para nelayan sehingga para nelayan
tidak perlu ke pelabuhan untuk menyetorkan hasil tangkapannya dan
apabila kekurangan es para nelayan tidak perlu lagi ke daratr untuk
membeli es. Kapal ini akan beroperasi dari dari fishing ground 1
menuju ke fishing ground 2 lalu ke pelabuhan untuk menyetorkan hasii
tangkapannya. Dalam perencanaan pabrik es ini okan melayani 2
fishing ground dengan jarak total 700 mill laut dengan kecepatan kapal
sebesar 11knot, kapal ini akan beroperasi selama 10 hari setelah kapal
penangkap menangkap ikan dan membutuhkan wakfu 4 hari wuntuk
beroperasi sehingga setelah 14 hari kapal pabrik es imi tiba di
pelabuhan dan hasil tangkapannya masih segar. Perencanaan dimensi
dari kapal pabrik es ini ditentukan dengan menggunakan metode
statistic dengan menggunakan kapal pembanding sehingga diperoleh
panjang 23.2 m, lebar 6.3 m, tinggi 3.3 m, dengan drafi 2.5 m.

Kata kunci: pabrik es, refrigerasi, fishing ground, ice maker
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REFRIGERATION SYSTEM PLANNING

OF FLOATING ICE FACTORY
Name : SONY OKTAJAYA
NRP : 4203 100 022
Department : Marine Engineering FTK - ITS
Supervising Lecturer  : Ir SOEMARTOJO
BENY CAHYONO, S.T. M.T.

Abstract

Recently, fishing system and refrigeration system in Benoa is still
independent, in which after sailing to fish, a ship will dock back ai
harbor to unload fishes and load ice to ship if there are not sufficient ice
in ship anymore. From that point, there is required planming o create a
ship that is able to become fish carrier and ice factory. In scenario, this
ship is able to pack up fishes and prepare ice so fishermen do not
required more trips to harbor to unload fishes and load ice to ship if
there are not sufficient ice. This ship operates from fishing ground [ o
fishing ground 2 and then to harbor to unload fishes. In plan, this ice
Jactory will serve two fishing ground in range 700 sea miles with and
speed 11 knots. Ship will sail up to 10 days after fishing started and
require 4 days to operates offshore, so il requires 14 days 1o come back
to harbor with fresh fishes. Dimension plan of this ship is determined by
statistical method using comparing ship, resulting 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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BAB1I
PENDAHULUAN
L1 Latar Belakang

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

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

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



Dalam pabrik es terapung ini dalam pengoperasiannya selain
menjual es di tengah laut bagi para nelayan juga mengumpulkan
hasil tangkapan ikan dari para nelayan dimana kapal es terapung
ini beroperasi dari fishing ground satu ke fishing ground yang lain
setelah terkumpul ikan hasil 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
hasil tangkapan ini harus di dukung dengan penanganan yang
optimal di darat sehingga hasil tangkapan nelayan mempunyai
harga jual yang tinggi sekaligus dapat mensejahterakan kehidupan
para nelayan.

L2 Perumusan Masalah

Dalam tugas akhir ini akan dikemukakan mengenai
perencanaan pabrik es balok Adapun masalah-masalah yang
dibahas antara lain :

1.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 sesuwai dengan pabrik es
terapung.

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

1.3 Tujuan Penulisan
Dengan permasalahan diatas maka tujuan dari penulisan tugas
akhir ini adalah :
1.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 sechingga muatan dapat
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dikurangi dan dapat mencegah pencairan es pada waktn
berangkat berlayar.
2.Selain pabrik es terapung juga sebagai tempat penyimpanan

ikan dari para nelayan sehingga para nelayan tidak perlu ke
darat untuk menyetorkan hasil tangkapannya.

1.4 Manfaat Penulisan
Penulisan tugas akhir ini mempunyai manfaat :
1. Memenuhi kebutuhan flake es untuk para nelayan
waktu berlayar.
2. Penghematan bahan bakar untuk kapal penangkap
dengan adanya pengoperasian dan fish carrier
sekaligus pabrik es terapung.






BAB I
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. PERAIRAN LAUT JAWA TIMUR DAN BALI
2.1.1. Wilayah Pengelolaan Sumber Daya Perikanan Propinsi
Jawa Timur dan Bali

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

1. Wilayah I (Perairan Laut Jawa)

Wilayah ini meliputi perairan laut Jawa yang berada di
sebelah wutara propinsi Jawa Timur dan pulau Madura
Diperkiarakan wilayah ini memiliki luas laut sekitar 203.147 km®
dan potensi

2. Wilayah II (Selat Madura)

Wilayah ini meliputi perairan selat Madura yang terletak
diantara pulau Madura dan pulau Jawa. Luas lant di wilayah ini
sekitar 65.537 km’

3. Wilayah III (Selat Bali)

Wilayah ini meliputi perairan laut diantara pulau Jawa dan
pulau Bali. Luas laut di wilayah ini mencapai 2.500 km’.

4. Wilayah IV (Samudera India)

Wilyah ini meliputi perairan Samudera India yang terletak di
sebelah selatan propinsi Jawa Timur dan biasa disebut Pantai
Selatan.

Dari berbagai wilayah tersebut hampir semua wilayah 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 Selatan yang belum
mengalami overfishing dan seandainya produksi di wilayah ini
mencapai overfishing maka wilayah penangkapan ikan masih bisa
diperluas ke wilayah ZEE (Zona Ekonomi Ekslusif) atan bahkan
ke wilayah laut lepas. Hal ini sangat berbeda dengan wilayah
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 BALI

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

perikanan lainnya

2. Penyediaan cold storage
3. Industri dan perdagangan bahan-bahan/alat penangkapan
Tabel 2.1 Fasilitas PT.Perikanan Samodra Besar Cabang

Benoa
NO | Uraian Volume Jumiah

1 | Kapal longline
Kapal kayu 60 GT 6 kapal
Kapal laminasi 40 GT 10 kapal
Kapal fiber 15GT 2 kapal
Kapal kayu 80 GT 1 kapal
Cold store dan pabrik

2 |es
Cold store 900 ton 1 unit
Pabrik es 10 ton/hari | 2 unit
Processing room - 4 unit
Freezer room 5 ton/hari 1 onit
Chilling room - 1 unit

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




4 | Work shop - 1 omit
5 | Diesel generator - 2 unit
6 | Jetty 50 meter 1 umit

51 meter 1 unit

2.2 ALAT PENANGKAPAN YANG DILARANG DAN
DHJINKAN

Dalam upaya pengendalian terhadap kegiatan - kegiatan
pemanfaatan sumberdaya ikan, pemerintah telah menetapkan
beberapa ketentuan hukum vyang menyangkut pengataran
penggunaan beberapa jenis alat penangkap itkan dan cara
operasinya. Ada beberapa jenis alat penangkap ikan dan cara
penangkapan yang secara khusus dilarang dan dioperasikan di
beberapa wilayah bahkan diseluruh 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 sumberdaya ikan tersebut tidaklah cukup upaya
penegakan hukum secara konsisten dan bertanggungjawab.Untuk
efektifnya pelaksanaan pengelolaan sumberdaya ikan dan
penegakan hukum di bidang perikanan, khususnya di bidang
penangkapan ikan diperlukan adanya kemampuan teknmis bagi
petugas perikanan, terlebih bagi petugas pemeriksa dokumen dan
fisikk kapal perikanan dan alat penangkap ikan yang
bertanggungjawab serta petugas pengawas perikanan khususnya
yang sudah berstatus sebagai Penyidik Pengawas Pegawai Negeri
Sipil. Untuk dapat mengidentifikasi berbagai jenis alat
penangkapan ikan yang diperbolehkan maupun yang dilarang
oleh Pemerintah( dkp .go.id).
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Tabel 2.2 Alat Penangkap Ikan Yang Diperbolehkan Oleh

Pemerintah Indonesia
No Nama Jenis - Jenis Alat
Kelompok Penangkapnya
" |[Pukat
1 é?i:;n]%l et)- | Pukat Udang (Shrimp Trawler)
| ||Pukat Tkan
Ll |- Dogol "
Ll |- Pukat Pantai }
[ |- Pukat Cincin (Purse Seine) |
Ll |- Jaring kantong yang lain |
Jar.ing Insang
2 .(grlilnlé\llets) " |- Jaring Insang Lingkar
Hanyut
L]l |- Jaring Insang Tetap |
L |- Jaring Klitik |
[:“ ”- Trammel Net i
Jaring Angkat
3 ||(Lift Net) - ||- Bagan Tancap
Bagan Perahu
L] |[- Serok |
D[ ||- Jaring angkat lainnya |
f;“of)‘& . Rawai hanyut setain rawai
Lines) - e




Rawai Tuna
D (Tuna Long
Line)
Ll |- Rawai tetap |
] |- Huhate (Pole & Line) %
L] |- Pancing Tonda ]
L] |- Pancing yang lain i
Perangkap
(Traps) - Sexo||” Yol |
] |Bubu
L |- Perangkap yang lain é
B Alat - - Alat Pengumpul Kerang
Muroami
L]l |- Alat Pengumpul Rumput Laut |
L] |- Tombak, dan lain-lain §

2.3. PENENTUAN DIMENSI KAPAL

Ada beberapa 4 metode penentuan dimensi kapal yang telah
dikembangkan berdasarkan teori dan pengalaman yang
dikombinasikan 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 imi
digunakan metode kapal pembanding, dimana metode ini
didasarkan pada pemikiran untuk merencanankan kapal yang
diusahakan lebih baik daripada yang telah 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
dijelaskan 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 tegak buritan dan garis tegak haluan yang diukur
pada garis air muat.

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

Sebagai penjelasan AP atau garis tegak buritan (afier
perpendicular) adalah garis tegak yang dibuat melalui linggi
kemudi bagian belakang, kalau kapal tidak mempunyai linggi
kemudi, maka garis tegak itu dibuat melalui sumbu dari poros
kemudi. Sedangkan FP atau garis tegak 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
jarak mendatar gading tengah kapal yang diukur pada bagian
luar gading, jadi tidak termasuk tebal kulit lambung kapal.
Merupakan lebar terbesar dari karene.

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

- Bmax atau lebar maksimum (Maximum breadth) adalah lebar
terbesar dari kapal yang diukur dari kulit lambung kapal

disamping kiri sampai kulit lambung kapal sampai kanan.
Kalan ada bagian geladak yang menonjol kelnar 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) adalah jarak tegak dari garis
dasar sampai garis geladak yang terendah, diukur ditepi kapal
pada tengah panjang kapal (Lpp).

d. Tinggi sarat air
T atau sarat air yang direncanakan (Draught) adalah 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 Definisi :

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

1.Langkah-langkah dalam melaksanakan Rencana Umum :
1. Penentuan ruang utama.
2. Penentuan batas-batas dari ruangan tersebut.
3. Memilih dan menempatkan peralatan perlengkapan ( peralatan
bongkar muat, peralatan tambat, peralatan rumah tangga ).
4. Menyediakan jalan ke ruang 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 pelumas.

Sebelum membuat rencana umum wmaka kita harus

mengetahui ketentuan-ketentuan yang berlaku. Pertama kita harus



12

mengetahui ukuran—ukuran utama kapal untuk gambar Rencana

Umum ini, antara lain :

1) Type kapal tersebut, hal ini akan berpengaruh pada jenis
muatan dan DWT 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 ) yaitu jarak 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 antara
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 ditengah —
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 teknik 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
sudah tertangkap harus di turunkan suhunya menjadi 0°C dan
mempertahankan suhu ikan pada temperatur 0°C ini sampai
selama penanganan selanjutnya(Sefyan Ilyas,1983).

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. Jkan hanya berkontak dengan es, yang ideal adalah dinsahakan
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 kondist dimana
hancuran es selalu meleleh. Air lelehan es bertindak penyerap
dan pembawa panas dari ikan dan menghanyutkannya ke
bagian bawah dari tumpukan es.

4. Air lelehan es menghanyutkan darah, lendir, bakteri, dan
kotoran lainnya. Air lelehan es tersebut mengalir dani lapisan
ikan yang lebih atas, sambil mengalir turun 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 atas. 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 dani ikan setelah ikan
dikeluarkan.

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

Metode ini hampir sama dengan prinsip icing vaitu suhu ikan
harus segera diturunkan suhunya menjadi 0°C selama penanganan
selanjutnya. Pada metode ini tekmik refrigrasi yang digunakan
adalah menggunakan refrigrasi mekanik, dimana membutuhkan
peralatan-peralatan seperti kompresor, evaporator, kondensor.
Prinsipnya sama seperti pada refrigerator dirumah-rumah(Sofyan
Ilyas,1983). Pada pendinginan ikan menggunakan udara dingin
terdapat beberapa kelemahan yaitu:

1. Ikan yang didinginkan dengan udara dingin akan mengalami
pengeringan berhubungan selalu 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 didinginkan. Pada bagian tertentu misalnya
dekat lilitan pada evaporator udara sangat dingin sehingga ikan
yang berada didekatnya akan mengalami pembekuan sebagian
sehingga cita rasa dan teksturnya akan rusak.

2,53 Teknik pendinginan ikan dengan metode air dingin
(chiling cold water)

Metode ini menggunakan air yang didinginkan sebagai
medium pendinginan, untuk menurunkan suhu ikan serendah
mungkin mencapai -1°C dengan untuk menjaga kondisi ikan agar
tetap segar. Dalam operasionalnya dapat digunakan berbagai jenis
air tawar atau air laut, dengan menggunakan metode ini
diusahakan agar suhunya sekitar 0°C sampai -1°C untuk
memelihara kondisi ikan tetap dingin supaya ikan awet dalam
penyimpanan, pengankutan dan pengolahan.(Sofyan Ilyas,1983).
Ratio perbandingan yang baik antara
ikan:air:ice=4:1:1(FAQ,1997).

Kelemahan dari metode ini:
1. Tkan mudah menyerap garam apabila yang digunakan air laut
2. Kesulitan dalam masalah sanitasi dan hygiene.

2.6 Pengetahuan mengenai es dari air laut
Beberapa hal mengenai es dari air laut:

1. Es air laut mengandung sekitar 3% garam natrium chlorida
atau sehingga untuk pembekuan air laut harus dibuat dengan
proses kilat. Kalau proses pembekuannya lambat dari air laut
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 homogen di banding
air tawar

3. Selama penyimpanan, larutan garam akan meleleh dan hanyut
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 dalam es air laut kadang-kadang
lebih rendah suhunya dan membeku sebagian dan ikan akan
menyerap garam dari es tersebut.

4. Densitas air laut 86-0.92 ton/m’, tergantung pada salinitas dan
Jjumlah 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 untuk salinitas rata-rata
dunia adalah 3,5%

Sebagai tambahan bahwa densitas air laut pada 0 derajat
celcius dan salinitas 3,5% adalah 1,027 ton/m’, panas spesifiknya
0,94 pada 0 derajat celcius dan 0,93 pada 20 derajat celcius
sedangkan panas laten fusi 77-80 kcal’kg. Suhu pelelehan awal es
air laut bersith 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 mempertahankan besarnya temperatur dar suatu
bahan atau ruangan pada tingkat yang lebih rendah daripada suhu
lingkungan sekitar dengan cara penyerapan panas dari bahan atau
ruangan yang didinginkan. Secara singkat dapat dikatakan bahwa
refrigerasi adalah untuk memindahkan panas dari suafn bahan
atau ruangan ke bahan atau ruangan lainmya.

Terdapat banyak metode sistem refrigerasi yang telah
dikembangkan dalam bidang industri. Metode terbanyak yang
diterapkan dalam refrigerasi yaitu 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 uap
menggunakan refrigerant yang tidak ramah terhadap lingkungan.
Untuk memahami prinsip dasar sistem refrigerasi dapat

dilakukan dengan gambar berikut
[ Host rejoctad
10 i of wales
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Gambar 2.1. Bagan sistem refrigerasi kompresi

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

Uap refrigeran bertekanan rendah, dihisap dani evaporator ke
kompresor yang memompakan panas itu menjadi bertekana tinggi
ke arah alat pengembun (kondensor). Dengan cara mendinginkan
dengan air atau udara, uap panas bertekanan tnggi itu
mengembun menjadi cairan. Panas pengembunan dihilangkan
oleh refrigeran bersama air atau udara pindingin kondensor.

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 Ilyas,1983)

2.7.2 Mesin kompresi

Mesin kompresi sangat cocok bagi operasi kapal di lautan
karena menghasilkan refrigerasi yang sebanding dan ekonomis
pada setiap suhu evaporatifnya, sedangkan kebutuhan ruangan
yang kecil. Dalam mesin kompresi menggunakan refrigeran
sebagai media pendingin, dalam pabrik es biasanya menggunakan
amoniak sebagai refrigeran, tetapi penggunaan amoniak sangat
berbahaya apabila terjadi 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
lancar.

Mesin kompresi pada kapal ikan dapat digerakkan oleh suatu
motor arus searah, oleh suatu mesin diesel yang dihubungkan
dengan kompresor dengan bantuan kopling atau hubungan dengan
mesin utama. Kalau instalasi pendingin air laut ukurannya kecil
operasi kompresor menggunakan mesin diesel terpisah ataun
dengan dengan menggunakan mesin utama. Pada instalasi besar
lebih banyak menggunakan pembangkit diesel listrik dan motor
arus searah karena hanya membutuhkan ruangan yang kecil untuk
instalasinya. (Sofyan Ilyas,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 terbentuklah lapisan es dipermukaan silinder
tersebut lalu permukaan silinder tersebut di rontokan oleh blade
yang berputar(Sofyan Ilyas,1983). Air berasal dani air yang
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dipompa menuju reservoir di bagian bawah mesin flake ice
menuju ke atas untuk disemprotkan pada permukaan silinder yang
didinginkan. Sehingga air akan mengalir ke silinder tersebut dan
membentuk lapisan es.(Sabroe .com)

Gambar 2.2 Sistem Flake ice

2.8.1 Kompresor

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

Ketika berkerja bahan pendingin yang dihisap dari evaporator
dengan suhu dan tekanan rendah dimampatkan sehingga suhu dan
tekanannya tinggi. Gas yang dimampatkan ini ditekan keluar dari
kompresor lalu dialirkan ke kondensor. Kompresor bisa berhenti
secara otomatis bila suhu ruangan pendingin telah mencapai titik
beku.
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Kapasitas refrigrasi sebuah kompresor sangat tergantung pada

parameter operasi kompressor yaitu:

1. Speed dalam rpm (rotasi per menit)

2. Evaporating temperatur Te dalam celcius (evaporasi
temperatur refrigran/amoniak)

3. Condesing temperatur Tc dalam derajat celcius (kondensasi
temperatur refrigran/amoniak)

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.com)

Terdapat empat jenis kompresor refrigrasi yang paling umum
adalah kompresor torak, sekrup, sentrifugal dan sudu. 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
terjadi proses pemompaan. Kompresor sekrup, sentrifugal dan
sudu semuanya menggunakan elemen-clemen yang berputar,
kompresor sekrup dan sudu adalah mesin-mesin yang bergerak
positive displacement), sedangkan kompresor sentrifugal bergerak
dengan memanfaatkan gaya sentrifugal (Stoecker,1994)

2.8.2 Kondensor

Kondensor berfungsi membuang kalor yang diserap dari
evaporator dan panas yang diperoleh dari kompresor serta
mengubah wujud gas menjadi cair. Kondensor merupakan alat
penukar kalor dan biasanya ditempatkan diantara kompresor dan
ktup ekspansi atan pipa kapiler. Posisinya ditempatkan
berhubungan langsung dengan udara lvar agar gas dalam
kondensor juga didinginkan oleh suhu raangan.

Untuk kondensor fluida yang biasa digunakan sebagai
penyerap kalor adalah air atau udara. Jika digunakan kondensor
berpendingin air, air dialirkan ke cooling tower untuk
pengeluaran kalor yang paling optimal. Beberapa tahun yang lalu
kondensor berpendingin udara hanya digunakan untuk kapasitas

@" ITS
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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 kompresi
sentrifugal lebih banyak digunakan kondensor berpendingin air.
(Stoecker,1994)

Oc'=kcxAcxdTm

Ap=phixdxL

Qc¢' = kapasitas panas per satuan waktu [I/s1=[W]

ke = koefisien panas penghantar condenser [ W/ m2 K ] =
0.86[kecal/ m2 . H.C]

Ac = luas permukaan condenser [m’]

dTm = perbedaan suhu rata-rata logarithmus | Kz] atan [C ]

Ap = luas permukaan pipa [m"]

Phi = konstanta 3.14

D = diamater luar pipa [m]

L = panjang pipa [m]

2.8.2.1 Jenis-jenis kondensor
1. Air cooled condenser

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) atan langsung (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. Menggunakan kisi —
kisi (fin), pipa (tube), semprotan air (water spray) dan kipas udara
(fan). Hanya dengan menggunakan evaporative condensor
condensing temperatur dapat mencapai 35°C untuk kondisi di
Indonesia. (www.grasso-indonesia.com)

2.8.3 Evaporator

Bahan pendingin atau refrigerant di dalam evaporator
menyerap kalor di sekitar ruangan yang akan didinginkan
sehingga terjadi penguapan schingga bahan pendingin yang cair
dari kondensor berubah menjadi uap dingin di dalam evaporator.
Evaporator fungsinya kebalikan dari kondensor yaitu sebagai
penyerap panas dar 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/s]=[ W]

ke = koefisien panas penghantar evaporator[ W /m2 K |
=0.86[kcal/ m2.H.C]

Ae = luas permukaan evaporator [m®]

dTm = perbedaan suhu rata-rata logamhmus [K]atau [C ]

Ap = Iuas permukaan pipa[ m’ ]

phi = konstanta 3.14

d = diamater luar pipa [m]

L = panjang pipa [m]
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2.8.4 ALAT EKSPANSI

Elemen dasar yang terakhir dalam daur refrigerasi uap setelah
kompresor, kondensor dan evaporator adalah alat ekspansi. Alat
ekspansi ini mempunyai dua kegunaan, yaitu menurunkan
tekanan refrigerasi cair dan mengatur aliran refrigeran ke
evaporator. Ada beberapa macam alat-alat ekspansi dari jenis
umum yaitu ; pipa kapiler, katup ekspansi berpengendali-lanjut-
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 berfungsi mempertahankan tekanan yang konstan
pada sisi keluarnya yang merupakan masukan evaporator. Katup
tersebut menjaga tekanan evaporator dan bila tekanan tersebut
turun kebawah batas kendali maka katup membuka lebih besar.
Bila tekanan evaporator naik keatas batas kendali katup tersebut

menutup sebagian.

Penggunaan katup ekspansi tekanan konstan terbatas pada
sistem refrigerasi yang berkapasitas kurang dari 30 kW, dengan
pengisian refrigeran yang tepat dapat mencegah cairan membanyjir
keluar evaporator. Penggunaannya yang utama adalah pada
kondisi dimana suhu penguapan pada evaporator harus
dipertahankan pada titik tertentu agar dapat mengendalikan
kelembaban atau mencegah tejadinya pembekuan pada alat-alat
pendingin air. Karakteristik pembatasan tekanan dapat digunakan
bila diperlukan proteksi terhadap beban kompresor yang
berlebihan, yang disebabkan oleh tekanan isap yang tinggi.

2.8.4.2 Katup Ekspansi Berkendali Superheat

Jenis alat ekspansi yang paling populer untuk sistem
refrigerasi berukuran sedang adalah berkendali lanjut panas yang
biasa disebut dengan katup ekspansi termostatik. Katup ekspansi
ini mengatur laju aliran refrigeran 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 termistor untuk mengindera
adanya cairan pada arus keluar evaporator. Bila tidak terdapat
cairan, suhu termistor naik dan tahanannya turun sehingga
memungkinkan naiknya arus listrik yang melalui pemanas
dikatup, akibatnya katup membuka dan laju alir refrigeran naik.
Salah satu pemakaian katup ini adalah untuk pompa-pompa kalor,
dimana arah aliran refrigeran dibalikkan untuk merubah proses
pemanasan menjadi pendinginan. Karena im tidak tergantung
pada tekanan refrigeran, maka katup ekspansi listrik dapat
berfungsi pada aliran segala arah yang melalui katap. Akan terjadi
kerja yang tidak diinginkan bila alat tersebut terlalu besar atau
terlalu kecil terhadap sistem instalasi. Katup yang terlalu besar
seringkali melewatkan refrigeran yang berlebih dan dapat
menyebabkan cairan keluar evaporator menuju kompresor. Katup
yang terlalu kecil mengakibatkan mengalimya refrigeran yang
jumlabnya tidak mencukupi schingga terbentuk tink
keseimbangan pada tekanan isap yang rendah yang dapat
menurunkan kapasitas sistem. (Stoecker,1994)

2.9 Pemilihan refrigerant
Definisi refrigerant merupakan suatu substansii kerja di dalam
suatu sistem refrigerasi. Adapun karakteristik termodinamika dari
refrigeran tersebut meliputi temperatur penguapan, tekanan
penguapan serta temperatur pengembunan dan tekanan
pengembunan. Di bawah ini merupakan hal hal yang perln
dipertimbangkan dalam pemilihan svatn jenmis refrigeran.
(Baheramsyah & Ariana, 1998/1999)
a. Tekanan penguapan tinggi
Hal tersebut dapat menghindari kemungkinan terjadinya
vakum pada evaporator dan turunnya volumetris akibat
naiknya perbandingan kompresi



24

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 berkurang.

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

d. Volume spesifik yang cukup kecil
Dengan volume spesifik refrigerasi yang kecil maka akan
memungkinkan pengguanaan kompresor dengan volume
langkah torak yang lebih kecil, schingga akan berpengaruh
terhadap dimensi dari unit refrigerasi yang bersangkutan.

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

f. Konduktifitas termal tinggi

g. Viskositas rendah dalam fase cair maupun 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

i. 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

1. Harus mudah dideteksi bila 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:
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1. Udara

Penggunaan udara sebagai refrigeran adalah di pesawat
terbang, system udara yang ringan sehingga COP-nya rendah
pula.

2. Amonia

Amonia adalah satu-satunya refrigeran selain kelompok
fluorocarbon yang masih digunakan sampai saat ini. Walaupun
ammonia beracun dan kadang-kadang mudah terbakar atau
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 (CO,)

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

4. Refrigeran-12

Refrigeran imi biasa dilambangkan R-12 dan mempunya
rumus kimia CCLF, (Dichloro Difluoro Methane). Refrigeran ini
merupakan yang paling sering digunakan pada saat ini terutama
digunakan untuk kompresor torak. R-12 mempunyai titik didih -
21,6°F (-29,8°C). R-12 untuk melayani refrigerasi rumah tangga
dan didalam pengkondisian udara kendaraan otomotif.

5. Refrigeran-22

Refrigeran ini biasa dilambangkan R-22 dan memgpunyai
rumus kimia CHCIF,. R-22 mempunyai titik didih -41,4°F (-
40,8°C). Refrigeran ini telah banyak digunakan untuk
menggantikan R-12 dikarenakan biaya kompresomya yang lebih
murah. Dalam tugas akhir ini refrigeran yang digunakan adalah
R-22.

2. Refrigeran sekunder adalah fluida yang membawa kalor dari
bahan yang sedang didinginkan ke evaporator pada sistem
refrigerasi. Refrigeran sekunder mengalami perubahan suhu bila
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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 etilen, glikol
propilen, atau kalsium klorida. Glikol propilen mempunyai
keistimewaan tidah berbahaya bila terkena bahan makanan.

Salah satu contoh refrigeran sekunder adalah R-11 (CCLF).
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 isolasi

Suatu bahan dinamakan isolator bila mempunyai
konduktifitas termal yang rendah yang mengakibatkan bahan
tersebut hambatannya tinggi untuk mengalirkan 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 aliran 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 Konduktifitas termal dan sifat dari bahan isolasi.

BAHAN RAPAT | KONDUKTIFITAS | SIFAT

MASSA | (Kj/m*h*K) KEKEDAPAN
(Kg/m’)
Cork & | 200 13.9 Cukup

board

Glass wool 70 1,2432 Rendah
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Expanded 25 0,084 Baik
Polyurethane

Expanded 30 0,126 Baik
Polyurethane

Foam glass | 145 0,1932 Sangat baik

Beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam pemasangan
isolasi ialah bahwa harus membentuk selubung yang kontinyu
sekitar ruangan dinding, tidak boleh terputus-putus dan harus
merata tebalnya. Di sebelah dalam ruangan (sisi dinding) material
isolasi perlu dilindungi dengan penutup berbentuk lapisan dalam
(internal lining) yang terbuat dari lembaran alumunium, baja yang
digalvanisasi, plastic yang diperkuat. Dalam perhitungan 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 fungsi dani
es sebagai penerima panas tidak cepat mencair.

2.10.1 Beban pendingin

Beban pendinginan adalah jumlah kalor total (semsibel &
Laten) yang terdapat dalam ruangan yang harus dibuang schingga
tercapai kondisi udara dalam ruangan seperti yang diinginkan.
Definisi dari kalor sensibel yaitu kalor yang dihasilkan oleh
sebuah sumber sehingga dapat menyebabkan kenaikan suhu.
Sedangkan definisi dari kalor laten yaitu kalor yang dihasilkan
oleh sebuah benda sehingga menyebabkan perubahan fase tetapi
hal ini tidak menyebabkan kenaikan suhu.

Beban pendinginan yang terjadi dalam ruang penyimpanan
ikan antara lain adalah beban panas akibat motor listrik, beban
panas dari pekerja, beban panas dari lampu yang dipakai, beban
panas karena infiltrasi, dan beban melalui konstruksi ruang dari
tempat penyimpanan ikan. Beberapa contoh beban diatas harus
diperhatikan dan diketahui dalam mendesain sebuah cold storage
karena beberapa beban tersebut mempumyai pengaruh yang sangat



28

besar dalam proses pendinginan.(Baheramsyah & Ariana,
1998/1999).
Beban pendingin pada system refrigrasi meliputi;

e Beban produk : yaitu beban kalor yang dilepaskan oleh produk
selama proses pembekuan dan penyimpanannya

¢ Beban infiltrasi : yaitu beban kalor yang ditimbulkan akibat
adanya perembesan udara ke dalam ruang pendingin akibat
adanya celah-celah seperti pada saat membuka pinta ruangan.

e Beban internal : yaitu beban kalor yang disebabkan oleh panas
yang keluar dari peralatan-peralatan listrik di dalam ruangan,
termasuk panas dari bedan pekerja.

e Beban transmisi : yaitu beban kalor yang diakibatkan 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 berupa penyimpan dan penggunaannya di
kapal yang berukuran kecil sangat menyulitkan karena
terbatasnya ruangan di kapal. Pada kapal-kapal kecil palka
biasanya digunakan sebagai tempat penampungan ikan sekaligus
sebagai sebagai tempat penyimpanan es yang di bawa ke laut.
Kesulitan akan timbul apabila kapal tersebut berukuran kecil dan
yang diangkut es balok karena perlu proses penghancur es dalam
ruangan yang sangat sempit baik diletakan diatas dek atan di
palka. Pada kapal berukuran yang besar hambatan-hambatan ito
dapat diatasi dengan ukuran vyang besar bahkan dapat
menggunakan alat pembuatan es di kapal. (Sofyan Ilyas,1983)

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 kapal lain.
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2. Ban berjalan (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 digunakan konveyor sekrup. (Sofyan Ilyas,1983)

2.11.2 Gudang es

Volume gudang es tergantung pada keperluan penyimpanan,
sebaiknya cukup untuk menyimpan produk es beberapa hari.
Densitas es merupakan sejumlah berat es yang memerlukan
kapasitas ruangan (per m’) adalah sebagai berikut ; es hancuran
balok 640 kg/m’, es tabung 540, es flake 480, dan es balok 715
kg/m’. Selanjutnya kemampuan penyimpanan bagi es yang
dihancurkan balok 1,56 m’/ton, es tabung 1,85 , es flake 2,7 dan
untuk es balok 1,4 m’/ton.

Setiap gudang es haruslah diberi diinsulasi dan kebanyakan
direfrigrasi. Kapasitas refrigrasi itu 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) ke gudang membutuhkan mesin yang dipasang
diatas gudang. (Sofyan Ilyas,1983)
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BAB Il
METODOLOGI

3.1 Pengertian

Metodologi merupakan suatu kerangka dasar yang digunakan
sebagai acuan untuk menyelesaikan permasalahan yang akan
dipecahkan atau dianalisa. Metodologi penulisan 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 ini dilakukan dengan tujuan untuk

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

1. Prinsip-prinsip kerja pembuatan flake ice

2. Alat-alat refrigrasi pada pembuatan ice flaker.

3.Perpindahan kalor.

3.3 Pengambilan data

Pengumpulan data dilakukan dengan cara mengumpulkan
data dari berbagai sumber untuk kemudian diolah menjadi data
yang siap digunakan untuk menunjang pengerjaan tugas akhir.
Sedangkan metode yang digunakan untuk mencari data tersebut
ada berbagai cara yang diantaranya bisa dilakukan dengan 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
bidang 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 hasil
tangkapannya. = Parameter-parameter  tersebut  ditentukan
berdasarkan perkiraan yang diambil dengan dukungan dari data-
data yang tersedia. Adapun parameter-parameter tersebut antara
lain :

1.Menentukan kapasitas es yang bisa di buat

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 penenfuan mesin-
mesin yang digunakan dalam pembuatan flake ice. Kemudian
menentukan sistem pendingin dari pabrik es terapung, dalam hal
ini akan merencanakan desain kompresor, evaporator 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 perencanaan,
selanjutnya diatur pembagian ruangan-ruang dalam kapal yang
diperlukan untuk permesinan dan akomodasi bagi para anak buah
kapal. Dalam rencana umum ini diusahakan dengan dimensi kapal
vang tersedia dapat memenuhi ketentuan kapasitas produksi flake
ice.

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 dani
awal hingga akhir.
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Diagram Alir/Flow Chart Pelaksanaan Tugas Akhir

=
1. Kebutuhan es para
l nelayan.
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yang direncanakan
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BAB IV
PERENCANAAN OPERASI

4.1 Skenario operasi
4.1.1 Skenario awal

Skenario awal operasi kapal penangkap ikan di benoa bah
pada awalnya kapal penangkap ikan mengumpulkan ikan
kemudian menyetorkan hasil tangkapannya secara sendiri-sendiri
ke pelabuhan dengan menggunakan sistem seperti ini dirasa
kurang 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.Jumlah armada kapal
di tanjung benoa yang berukuran antara 15-80 GT sekitar 19
kapal dengan berbagai ukuran dan kecepatan seperti data di
bawah ini ;
Tabel 3.1 Data kapal di tanjung benoa

NO g:‘;; Kec Dimensi 7 — Mesin
P L] T | GT | induk | Bamm

10530 | 8| 18855187 40 | Y240 | Y38
21531 | 8] 188|55] 19 20 | Y240 | v38
30832 | 6127327092 15| Y105 | Y56
40533 | 6|1273]27/092 15| Y105 | Y55
5(s34 | 9212552 22 60 | Y240 | Y38-62
61535 | 9|2125|52] 22 60 | Y240 | Y38-62
71836 | 9|2125|52] 22 60 | Y240 | Y3862
8837 | 9|2125|52] 22 60 | Y240 | Y38-62
91838 | 9212552 22 60 | Y240 | Y38-62
10839 | 9]2125(52] 22 60 | Y240 | Y3862
11540 | 11]2389]| 6225 80 | IMD330 | IM65
121541 | 7]1495(35] 16 20 | Y225 | D38
13842 | 10| 162|45] 22 20 Y270 | Y270
-MM1
& umumﬂ
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14 | S-43 10| 16245} 2.2 40 | Y270 Y270
15 | S-44 10| 162 |45| 22 40 | Y270 Y270
16 | S-45 10| 16245 22 40 | Y270 Y270
17 | S-46 10| 16245 2.2 40 | Y270 Y270
18 | S-47 10| 162 45| 2.2 40 | Y270 Y270
19 | S48 10| 162145 2.2 40 | Y270 Y270

Dari data di atas dikelompokkan menjadi 7 jenis kapal
berdasar kecepatan, ukuran gross tonage dan daya dari mesin
induk:
Tabel 3.2 Total tangkapan ikan kapal 15 gt

Total Produksi
NO Nama (Kg) Daya | Kec
1 S-32 1410 115 6
2 S-33 1689 115 6
Tabel 3.3 Total tangkapan ikan kapal 40 gt
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

Wi
e
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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 )

=0.2x9.4 ton

=1.88 ton / trip

4.7.4 KEBUTUHAN PELUMAS

Kebutuhan minyak pelumas untuk setiap pelayaran diambil
sebesar 4% dari berat bahan 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 umum merupakan gambar yang menampilkan
ruangan — ruangan utama dari kapal yaitu : ruang muat, kamar
mesin, ruang akomodasi dan lain — lain.
Langkah — langkah dalam membuat rencana umum :
1.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 volume ruang dibawah upper deck (Vu) =
222499 m’
- Menghitung besar volume dari bangunan atas (VH) dengan
rumus:
VH=L xBx Hx CbBA
Dimana:
L = Panjang bangunan atas (m)
B = Lebar bangunan atas (m)
H = Tinggi bangunan atas (m)

L7 P

S
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perencanaan ini diambil sebesar 4 gram/BHPhr, sehingga dapat
dihitung :
a. Untuk sistem pendingin motor induk
Wifwj(motor induk) = PB x (S/Vs) x10° Pb =375 hp
=375 x(825/11) x 10
=0.02815 ton
b. Untuk sistem pendingin motor Bantu
Untuk kebutuhan mesin bantu untuk 1 trip :
Wtae = (0.1 - 0.2) x Wfwj , diambil nilai 0.2 x Wfw)
Wifae =0.2 x 0.02815 =0.0562S ton
Jadi total kebutuhan air tawar untuk sistem pendingin motor
induk dan motor bantu adalah :
Wiwj = Wiwj(motor induk) + Wfwj (motor bantu)
=0.02815 +0.05625=0.0844 ton
Dari perhitungan-perhitungan diatas dapat diketahui total
kebutuhan air tawar :
Wiw = 3.927 ton + 0.0844 ton
=4.0114 ton

4.7.3 KEBUTUHAN BAHAN BAKAR

P = Power Main Engine

= 375 Kw
SFOC = Specific Fuel Oil Consumption
222,1 gr/ BHPh

S = Radius Pelayaran
= 825 milles laut

V= 11 knots

» Berat bahan bakar mesin induk

WFO = Pb x SFOC x (S / Vdinas) 1.5 x 10-6
konstanta penambahan bahan bakar = 1.5
WFO =375 x222,1 x (825/11) 1.5 x 10-6
WFO =94 ton
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3. Kebutuhan air tawar untuk memasak
Kebutuhan air tawar untuk keperluan memasak per orang per

hari antara 3— 4 kg/orang/hari, dalam perencanaan ini di ambil 3
kg/orang/hari. Sehingga :
Wiwe = Z¢ x Cfwe dimana Zc = Jumiah ABK

=7x3x7

=0.147 ton
4. Berat crew
Pc=2Zc.Cr
Cr = berat rata — rata crew = 75 kg / orang
Pc=Zc.Cr=7x75=0,525ton
5. Berat barang bawaan crew
We+l =ZexP1x 107
Wet+l=7x 20x 107
Wc+1=0.14 ton
Dimana :
P1 = Berat barang bawaan = 20 kg / orang
6. Berat bahan makanan

W

p “ZeX xY’;,xiO"z

V,x24

Pp = keburtuhan makan =S5 kg / orang / hari
Wp=7x7x5x10"-3
Wp =0.245 ton
Jadi jumlah total kebutuhan air tawar untuk ABK adalah sebagai
berikut :
Wiwew = Wiwd + Wwe + Wiws

=042 ton+ 3.360 ton+ 0.147 ton

=3.927 ton

4.7.2 Kebutuhan air tawar untuk sistem pendingin motor
induk dan motor bantu
Kebutuhan air tawar untuk penambahan jacket water pada
motor induk dan motor bantu adalah 2-5 gram/BHPhr. dalam
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Daya max : 375 kw
Bore z 112 mm
Piston Stroke : 149 mm
RPM : 1900 rpm
SFOC - 208 g/kwh
Dimension :
Panjang s 1198.8 mm
Tinggi - 982.8 mm
Lebar : 960.7 mm
4.7 KEBUTUHAN AIR TAWAR

4.7.1 Kebutuhan air tawar untuk Anak Buah Kapal
1. Kebutuhan air tawar untuk makan dan minum.

Kebutuhan air tawar untuk makan dan minum per orang per
hari antara 10 — 20 kg/orang/hari. Dalam perencanaan ini diambil
sebesar 15 kg/orang/han Cfwd = 15 kg/orang/hari. Sehingga
kebutuhan air tawar untuk makan dan minum ABK per hari :
Wiwd= Zc x Cfwd,dimana Zc¢ = Jumlah ABK direncanakan
jumlah ABK = 11 orang

=0,015x7x4=0421t0
2. Untuk kebutuhan sanitary untuk:

Kebutuhan air tawar untuk Sanitasi ABK per orang per hari
antara 60 — 200 kg/orang/hari, dalam perencanaan ini diambil 120
kg/orang/hari, diambil Cfws = 120 kg/orang/hari. Jadi total
kebutuhan air tawar untuk sanitasi per hari :

Wiws = Zc¢ x Cfws dimana Zc = Jumiah ABK
=7x120x 4
=3.360 ton
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7.MENGHITUNG DAYA DORONG (THP)

THP = EHPmH
= 213.3372503 HP

8 MENGHITUNG DAYA PADA POROS BALING-BALING

(SHP)

Untuk kapal yang kamar mesinnya terletak di bagian
belakang akan mengalami losses sebesar 2%, sedangkan pada
kapal yang kamar mesinnya pada daerah midship kapal
mengalami losses sebesar 3%. Pada perencanaan ini kamar mesin
di bagian belakang schingga mengalami losses atau efisiensi
transmisi porosnya (nsnb) sebesar 0.98

SHP = DHP/Msnb
= 418.6366764 HP
9MENGHITUNG DAYA PENGGERAK UTAMA YANG
DIPERLUKAN
a. BHPscr

Adanya pengaruh effisiensi roda sistem gigi transmisi (nG),
pada tugas ini memakai sistem roda gigi reduksi tunggal atau
single reduction gears dengan loss 2% untuk arah maju shg nG =
0.98
BHPscr = SHPMG

= 427.1802821 HP
b. BHPmcr

Daya keluaran pada kondisi maksimum dari motor induk,

dimana besarnya daya BHPscr= 85% dari BHPmcr (kondisi

maksimum)
BHPmcr=  BHPscr/0.85
= 502.5650377 HP
369.6365853 KW

4.6.2 PEMILIHAN MESIN INDUK
Jenis : Caterpilar
Type : 9
Cycle : 4 Stroke
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2MENGHITUNG WAKE FRICTION fw)
Pada perencanaan ini digunakan tipe single screw propeller

sehingga nilai w adalah
w = 0.5Cb-0.05
= 0.225

3MENGHITUNG THRUST DEDUCTION FACTOR (1
Nilai t dapat dicari dari nilai w yang telah diketahui yaitu
t =k*w Nilai k antara 0.7-0.9 dan diambil 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
4. MENGHITUNG SPEED OF ADVANCE (Va)
Va = (I-w)*Vs
= 4385 m/s
5.MENGHITUNG EFISIENSI PROPULSIF
a. Efisiensi Relatif Rotatif (nrr)

Harga mir untuk kapal dengan propeller tipe single screw
berkisar 1.02-1.05. pada perencanaan propeller dan tabung poros
propeller ini diambil harga wrr sebesar  1.04
b. Efisiensi Propulsi (np)
nilainya antara 40-70%, dan diambil 50%

c. Efisiensi Lambung (mH)

nH = (1/(1-w)
=1.087
d. Coeffisien Propulsif (Pc)
Pc = nr*np*nH
= 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 koefisien propulsif, yaitu
DHP = EHP/Pc
410.2639429 HP
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Rw = W.cl.c2.c3.e/[mlFn*+m2cos(AFn?)]
W =p.g. ¥ =2230.885763 ton

=32.47505719 kN
4 Model Ship Correlation allowance

Adalah nilai koreksi yang berhubungan dengan model kapal :
untuk nilai T/L < 0.4 maka Ca : T/L =0.071027772
Ca =0.006(Lwl+100)*-0.16
0.00205+0.003(Lwl/7.5)"0.5*Cb"4*c2(0.04-T/Lwl) =
0.000737174
Ra=0.5p. V2.Ca8S
=2.027900546 kN
5.Tahanan Total
Rt =Rv+Rw+Ra
=30.1456 kN
Dalam hal ini tahanan total masth dalam pelayaran
percobaan, untuk kondisi rata-rata pelayaran dinas harus
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 =(1+15%)*RT
(dinas)= 30.1456 KN

4.6.1 PERHITUNGAN DAYA MOTOR PENGGERAK
UTAMA

1. MENGHITUNG DAYA EFEKTIF KAPAL (EHP)

Perhitungan daya efektif kapal (EHP) menurut buku TAHANAN
DAN PROPULSI KAPAL hal. 135

EHP = RTdinas*Vs

170.575863 KW

231.9182366 HP

Il
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3 Wave Making Resistance

Rw/W = c1.c2.c3.e"[m1Fn’+m2cos(AFn?)]  (principle
of naval architecture vol. II, 92)
persamaan berikut untuk Fn < 0.4 :
cl = 2223105.c4"3.7861(T/B)*1.0796(90-EY(-1.3757)=
15.52754473

dimana :

c4 =B/L untuk 0.11£B/1.£0.25

B/Lwl =0.161588181

iE  =125.67 B/L-162.25
Cp”2+234.32Cp"3+0.1551(Lcb+H{6.8(Ta-TH)/T)"3

karena Ta=Tf=T maka:

iE = 125.67 B/-162.25
Cp"2+234.32Cp”3+0.1551(Lcb)*3

=33.08054767

2 =1 tanpa bulbousbow

c3 =1-08(AVB.T.Cm)

At immersed are of transom at zero speed
=0
c3 =1
A =1446Cp-0031L/B untukl/BZ£ 12
= 0.906020286
L/B =4.06952381
d = -0.9

ml  =0.01404 L/T - 1.7525 WA1/3 /L - 4.7932 B/L - ¢5
=-2.692694342
¢5  =8.0798 Cp - 13.8673 Cp”2 + 6.9844 Cp"3
= 1.244897417
m2 =c6.0.4eN-0.034Fn(-3.29))  LA3/¥ =
75.87960104
=.0.247360168

c6 =-1.69385 untuk 1”3/ £512
maka :
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l with Hogner stern I +10 ]

14kl = 0,93 + 0487118 c;4 (B/LWI)"**' (T/Lwl)**"!
! (LWI/].J')O’IZIS63 : (14w13/V )0.36‘“ ; (l' pr').o,w

=1.458011942

Cai =1+ 0,011 cyery ( for normal section shape, Cgern
=1.055

Rv  =0,5p.Vs2Ce.(1+k1)S
=7.744136104 kN

2 Appendages Resistance ( Rypp )
Type of appendage resisitance : rudder of single screw ship,
dengan harga 1 + k2= 1.5 (principle of naval architecture vol
11,92)
(1+k) = (1+k1)+{(1+k2)-(1+k1)} *Sapp/Stot
dimana :
Sapp = c¢1.¢2.¢3.¢4(1.75.L.T/100)
=1.1216625 m"2
dimana :
cl = untuk faktor tipe kapal
=1.0 untuk kapal umum
c¢2 = untuk faktor tipe rudder
=1.0 untuk kapal umum
¢3 = untuk faktor profil rudder
=1.0 untuk NACA-profil dan plat rudder
c4 = untuk rudder arrangement
= 1.0 untuk rudder in the propeller jet
Stot =Sapp +S
=168.769 m"2
(1+k) = (1+k)+{(1+k2)«(1+k1)} *Sapp/Stot
=1.458291002
Tahanan tambahan mempengaruhi tahanan viskositas,
sehingga tahanan viskositas total adalah
Rv =0.5.p.V"2.Cf.Stot.(1+k)
=7.797441319 kN
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=98m/s
Fn =Vs/(Vg.Lwl)
=0.356975603
Untuk viskositas kinematik (v) air laut pada temperatur 30°C =
8,493 x 107 m%/s

Sehingga bilangan Reynolds :
Rn =(VsxLwhv
= 170809314.856

4. Menghitung Tahanan Total (Rt}

1.Viscous Resistance
Adalah tahanan yang diakibatkan oleh kekentalan fluida.
( principle of naval architecture vol 11, 90 )

_ 0075
(log Rn —2)?
=0.001930790
- Length of run (Lr)
Lr =1Lwl [ 1- Cpy + 0.06 Cp,y x LCB A(4Cp, -
D ]
=4.018103037

- The form factor of the hull
(1+k1)=0.93+0.4871c(B/LY*1.0681(T/LY"0.4611(L/Lr)"0
1216(1L73/ ¥ Y0.3649) (1-Cpy-0.6402
dimana ¢ adalah nilai koefisien untuk bentuk khusus

buritan kapal koefisien Cstermn (principle of naval architecture
vol II, 91):

Afterbody form Cstern
pram 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 : 232 meter
Lwl . 25.638 meter
LoA ; b4y 7 4 meter
B : 6.3 meter
H : 33 meter
¥ : 2.5 meter
Cb : 0.55

knots
Vs ; 11 = 5.6584 mJ/s
Cp : 0.711
Cm : 0.774
Radius 700
pelayaran mil

1. Menentukan Cg dan Menghitung Volume Displacement
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 m’
2. Menentukan Displacement
A =V . p air laut
= 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 maka dapat ditentukan besarnya

harga bilangan Froude
Vs =11 knot
=5.6584 m / detik

g = Percepatan gravitasi standar
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NT-H NT-T
m 0.0024 m 0.0019
b 2.8195 b 2.3649
v 3.001 y 28
nilai Lpp(M nilai Lpp(M
untuk NT) untuk NT) 2.5
NT | 783 NT | 783
38 = 2E05¢+ 28531 NT-LOA
E ¢ =
52 ¥ o m 0.00002
“ i b 26.531
s y 26.53
nilai Lpp(M
NT untuk NT)
NT| 783
Data hasil regresi dihasilkan dimensi kapal
NO | Data | Ukuran | Unit
1 | LPP | 232 m
2 B 6.3 m
3 | H 33 m
4 T 235 m
5 | LOA | 277 m
4.5 PEMBUATAN LINES PLAN

Lines plan merupakan gambar awal dari sebuah kapal yang
mampu menampilkan potongan — potongan kapal secara
memanjang maupun melintang. Dengan bantuan software
maxsurf professional didapatkan lines plan seprti gambar di
bawah ini sebagai

berikut:
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LPP
cudnBREH

NT-LPP
m 0.013
b 25.024
v 24.6
nilai Lpp(M

untuk NT)

NT | 78.3

0.0042

6.2815

6.6

S - W W RO

=0.0024x + 231951
¢ Serest

——Linear
(Series1)
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beberapa tahap perhitungan. Perhitungan 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 muat 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.

Tabel 3.10 Daftar kapal pembanding vang terdaftar dalam
kelas BKI
Nama kapal | NT | LPP | B H T | LOA
Artembaga | 86 | 27.14 | 6.2 | 2.85 [ 2.55 | 29.98
Amanno 17 | 81 | 2324 | 65 {295 25 2421
Arunol | 83 |2324 | 64 | 35 [305] 253
Binama 1 83 | 2217 | 6.5 3 25 (2714
Minaraya 14 87 | 2135 | 65 3125 jan
Suryamina | 62 | 25.06 | 7 23 1 2 26
Toyono 56 | 76 29 69 { 32 | 26 | 316
Udang no 36 | 64 | 2484 | 63838 | 3 | 259
Udangno33 | 72 | 252 | 69 [ 236 | 2 [2625
Minaraya20 | 79 | 245 | 72 | 32 | 26 | 262




44

eUkuran box ikan 1,3 mx04mx035m
e Kapasitas angkat boom = 1.5 ton
eBerat ikan tuna + box =40kg

4.3.2.1 Untuk fishing ground 1
eKerja boom untuk memenuhkan palka= 6.61ton/ 1.5 ton=>5x
angkat

e Waktu untuk 1 kali angkat = 30 menit

e Waktu untuk 5 x angkat = § x ( 30 menit/60) = 2.5 jam

* Waktu untuk menyalurkan 4.5 ton es ke kapal penangkap
eUntuk satu kali angkat = 1.5ton
e Waktu satu kali angkat ke kapal penangkap =30 menit
eUntuk 4.5 ton =4.5/1.5 =3 kali angkat
e 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 I
eKerja boom untuk memenuhkan palka = 25.1ton / 1.5 ton =16.7
=17 x angkat
o Waktu untuk 1 kali angkat = 30 menit
e Waktu untuk 17 x angkat = 17 x ( 30 menit/60) = 8.5 jam
o Waktu untuk menyalurkan16.9 ton es ke kapal penangkap
o Untuk satu kali angkat = 1.5 ton
o Waktu satu kali angkat ke kapal penangkap = 30 menit
eUntuk 4.5 ton = 16.9 /1.5 = 12 kahi
e Waktu 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 + 76,12 jam =
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, perhitungan
Gross Tonnage dan Net Tonnage dilakukan setelah melalui
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= 77.4486 ton

4.3. WAKTU KAPAL 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 pelabuhan =225mill

4.3.1 Waktu untuk perjalanan
S= jarak keluar pelabuhan = 5 mill
V = Kecepatan keluar masuk pelabuhan = 5 knot
» Waktu keluar pelabuhan
V/S=5mill /5 knot = 1 jam
® Waktu ke fishing ground 1
345 mill / 11 knot = 31.4 jam
e Waktu fishing ground 1 - fishing ground 2
225 mill / 11 knot = 20.45 jam
e Waktu fishing ground 2 — Pelabuhan
245 mill / 11 knot =22.27 jam
e Waktu masuk pelabuhan
S5mill/ 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. Tkan tuna
yang dipindahkan dari kapal penangkap ke carrier biasanya sudah
didinginkan di kapal penangkap. Untuk menjaga kondisi ikan
tuna agar tetap baik (terhindar dari benturan, tergores dsb)
sebelum dipindahkan ikan tuna tersebut dimasukkan ke dalam
box. Ukuran box sebagai berikut :
sUkuran ikan tuna yang ditangkap panjang 1 m ,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 + 1.009285714 | 0.676221
12 18 S-48 -+ 1.873571429 | 1.255293

Total | 25.0927632 | 16.81215

Tabel 3.9 lokasi fishing ground II (no 11) kapal

Hasil Jumlah
NO | Hari | Kapal | FG | tangkapan €s
1 17 S-33 11 0.671428571 | 0.44986

22 S-32 11 1.206428571 | 0.80831
15 S-38 11 2.043333333 | 1.36903
26 S-45 11 1.2652 | 0.84768
25 S-36 11 1.431538462 | 0.95913

Total | 6.617928938 | 4.43401

LV T I N VS I OS]

4.2.3 Kebutuhan es untuk kapal fish carrier
2.3.1 Untuk mendinginkan ikan dari suhu 28 derajat  celsius
menjadi 0 derajat celcius
Q=mxcx(t2-t1)
Q=31.58x0.9x(28-0)x 1000 =742761.6 kkal
Jumlah es yang dibutuhkan = 742761.6 kkal / 80 = 9284.52 kg =
=93 ton
2.3.2 Untuk mengatasi pelelehan es selama 72 jam dengan suhu
udara 30 derajat celcius
Jumlah es yang dibutuhkan = 9,2 x 6 x ((31.58 x 1000)/(3x 40))
=15.410 ton
Jumlah es keseluruhan untuk fish carrier = 9,3 ton + 15.410 ton
=24.71 ton
Berat muatan keseluruhan = 21.1586 + 24.71 + 31.58
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4.2.2 Lokasi fishing ground

Gambar 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 Il (no 4 ) Bujur  117.7643
Lintang -5.1730
Tabel 3.8 lokasi fishing ground 1 (no 4) kapal yang beroperasi
Hasil Jumiah
NO | Hari | Kapal FG | tangkapan es
1 2 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 | 4477272727 | 2.999773
6 13 S-40 4 | 2312307692 | 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 12.203076923 | 1.476062
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Tabel 3.7 Total kebutuhan es untuk ikan kapal 60 gt

Total
Produksi | Hari Catchrate | Catch rate
NO | Nama | (Kg) | operasi | (Kg/Hari) | 10 hari (ton)
1 | S-34 2268 14 162 1.62
2 | S35 2946 15 196.4 1.964
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
Beban produk
(28-0) derajat C | Massaes | Jumlahespada | 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
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4 | S-42 6072 24 253 2.53
5 | S43 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 | S48 2623 14 | 187.3571429 | 1.873571429
14.98569231
Beban produk
(28-0) derajat C Massaes | Jumlahespada | Jumlhes
(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

€S.

4.2. MENENTUKAN KEBUTUHAN ES
4.2.1 Untuk kapal penangkap ikan
Tabel 3.5 Total kebutuhan es untuk ikan kapal 15gt

N | | | 5| Cochme | Cobrme
1 S-32 1410 21 | 67.14285714 | 0.671428571
2 S-33 1689 14 | 120.6428571 | 1.206428571

1.877857143
](32?';_%‘; gr;;.l:: Massa es Jun}lah es pada Jumih es
C (kkal) (Kg) peti 40 kg(Kg) | total (ton)
11280 141 308.85714 | 0.44985714
20268 25335 55495714 | 0.80830714
1.25816429

Tabel 3.6 Total kebutuhan es untuk ikan kapal 40 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




A

Tabel 3.4 Total tangkapan ikan kapal 60 gt

Total Produksi
NO Nama (Kg) Daya | Kec
1 S-34 2268 | 240 9
2 S-35 2946 | 240 9
3 S-36 3722 | 240 9
4 S-37 3295 | 240 9
5 S-38 2452 | 240 9
6 S-39 4925 | 240 9
Tabel 3.5 Total tangkapan ikan kapal 80 gt
Total Produksi
NO Nama (Kg) Daya | Kec
1 S-40 3006 | 330 | 11

4.1.2 Skenario fish carrier

Dalam skenario fish carrier ini kapal carrier akan
mengumpulkan ikan hasil tangkapan dari kapal catcher sekaligus
menyalurkan kebutuhan es untuk kapal catcher dimana kapal fish
carrier ini memproduksi es untuk memenuhi 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 kembali ke pelabuhan untuk menyalurkan
hasil tangkapannya.

Pada sistem ini penangkapan ini diusahakan 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 im
beroperasi setelah kapal catcher beroperasi 10 hari kemudian
kapal fish carrier mulai mengumpulkan ikan sekaligus
meyalurkan es ke kapal catcher, schingga untuk mencapai
pelabuhan tidak lebih dari 14 hari karena ikan tuna dengan suhu
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CbBA = Coefficient Block bangunan atas (asumsi)

Main deck

VH=7.1x49x25

VH =86.975 m’

Navigation deck

VH=51x39x25

VH=49.725 m’

- Menghitung besar Volume total dari kapal yang diasumsikan
kedap atau tertutup:

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

- Menghitung besar Gross Tonnage dengan rumus:
GT=K1xV total
K1=0,2 + 0,02 log10Vtotal
=0,2 + 0,02 x logl10 359.199
=0,25
GT =85.05

4.8 PERHITUNGAN BEBAN PENDINGIN
0.=UA. At
dimana :
O, = laju perpindahan panas
U = Koefisien panas menyeluruh
A = luas dinding
At = perbedaan suhu luar dan dalam ruangan (°F)
Untuk menghitung nilai U dapat di tentukan dengan
menggunakan rumus sebagai beriukut:
VU = 1f+1/C+ Xy/K; + Xy/Kr + ...+ U
dimana :
K = Konduktivitas thermal dari material
X = tebal material
Jfo = Koefisien konveksi sisi luar
J1 = Koefisien konveksi 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 berikut :
e Panas jenis ikan diatas titik beku (Cp) : 0.9 kkal/kg °C
e Temperatur asal produk : 28 °C
e Temperatur akhir produk : 0 °C
e  Waktu untuk mendinginkan produk : 3 hari (72 hour)
» Maka panas sensible awal dapat dihitung dengan rumus:
Qt =MpxCpxt
dimana :
m : berat produk
Cp : panas spesifik produk 0.9 kkal/kg °C
.t : selisih suhu awal ikan dengan suhu ikan yang direncanakan
Qt=31.58 x 0.9 x (28-0 ) x 1000 =854737,87 kkal

4.8.2 Konstruksi Ruang muat 1
4.3.2.1 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. (f;)= 9.37 Udara diam
7.0utside Convection Coef. (f;)=22.7 Kecepatan udara
sebesar3.35 m/s)

Siza Luar 2 Sisi Dalam
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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

W =fAI/C+X/K+ XK+ ..+ IS
1/U= 1 0 005 0. 008 0. 075 0.0005 0 008 ___l_
937 0036 016 0043 0000017 016 227

U =3155Wm'K
U  =0032 WmK

Dalam perencanaan ini suhu udara luar direncanakan bersuhu
30°C dan suhu lantai adalah 20°C Untuk perbedaan suhu
ditambahkan nilai sun effect berdasarkan arah letak

7 Dinding sebelah Kanan

Sedangkan perbedaan temperatur antara sebelah 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
At=44mx28m=1232m’
Sehingga laju perpindahan panasnya adalah
qt= Ut At ATt

=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=44mx28m=1232m’
Sehingga laju perpindahan panasnya adalah
qt = Ut AL ATt
=0.032 x 12.32 x [(25)- (-0 ) H(2)] = 10.64 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=54mx2.8m=1512m’
Sehingga laju perpindahan panasnya adalah
qt= Ut At. ATt
=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=54mx28m=1512m’
Sehingga laju perpindahan panasnya adalah
qt = Ut. At ATt
=0.032 x 15.12 x [(25)- (-0 ) H1)] = 12.6 watt

4.8.2.2 Beban panas pintu palka
sisi dalam
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No Bahan X(m) | K(Wm’K)
1 | Fiber Glass 0.005 m 0.036
2 Wood 0.008 m 0.16
3 Cork Board 0.1m 0.043
4 Plywood 0013 m 9.09

o =1 +1/C+X/K, + XJ/K>+ ...+ If

1 0005 0008 01 1 i
W =
937 0036 016 0043 909 227

=277 Wm'kK
U =036 WmK
Luas Palka= At=2x2=4m’

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
ga=Ua.Aa.ATa

=0.36 x 4 x [(30)- (0) +(5)] = 50.4 watt

1.8.2.3 Beban panas melalui lantai

Sawa Lousar

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




Alumunium foil | 0.0005 | 0,000017
5 | Wooden 0.013 9.09

U = VfAL/C+ XKy + Xo/ Kz + ..+ 1ff

1 001 0008 0075 1 00005 1
B e e e o e e
937 072 016 0043 909 00000017227
/U =31.59 Wm’K
U =0028 Wm’K
Luas lantai =At=5.41 x442=239m’

Sedangkan perbedaan temperatur antara lantai 20 °C dengan
ruang muat yang direncanakan adalah 0 °C
qa=UaAaATa

=0.028 x23.9 x [(20)] = 13.4 watt

4.8.2.4 Beban panas melalui atap
sisi dalam

K(W/m2K)
Fiber Glass 0.005 0.036
Wooden 0.008 0.16
3 | Polyuretane 0.075 0.043
Alumunium
4 | foil 0.0005 | 0,000017
5 | Wooden 0.008 0.16

o = 1fot1/C+ X/K; + X/Ks + ...+ 1f
o 1 0005 0008 0.1 1 X 1

+
937 0036 016 0043 909 227
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/U =31.55WmK
U  =0032 Wm’K
Luas Atap = 199 m’

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

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

4.8.2.5 Beban Panas Dari Pekerja

Jumlah pekerja yang masuk kedalam ruangan ruang muat
berjumlah 1 orang. Untuk temperatur pendinginan 0 °C, panas
ekivalen dari pekerja adalah sebesar = 0,275 kw/orang. Faktor
pemakaian 6 jam / 24 jam (Tabel R.j Dossat hal 221).
Q3= Jumlah pekerja x panas ekivalen/orang (kw) x faktor
Q3 =(2x275 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

4.8.2.6 Beban Panas Karena Infiltrasi
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 terjadi beban
pendingin atau yang lebih dikenal dengan infiltrasi.
Volume = panjang (P) x lebar (L) x Tinggi (T)

=442x54x28

=66.83 m’

Berdasarkan Tabel 10.7 Dossat, untuk volume sebesar
66.83 m’ diperoleh
harga: M = 8.1 L/S (interpolasi).
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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 (L/S) x Enthalpy change (kJ/L)
=(8.1L/S)x 0,0713 (kJ/L)
= 0.6 (kw) = 36,25 kkal/jam
Pembukaan palka diasumsikan 6 jam untuk bongkar muat
di pelabuhan dan mengatur ikan hasil tangkapan
Beban infiltrasi untuk 6 jam = 36,25 kkal/jam x 6 jam
= 217,52 kkal
Sehingga jumlah beban pendinginan total yang diterima sistem
adalah :
1. Beban pendinginan internal ruang muat
Pekerja = 24,924 kkal
2. Beban pendinginan karena infiltrasi = 217,52 kkal
3. Beban pendinginan karena konstruksi ruang muat
* Dinding (kanan, depan, kiri, belakang) = 50.86 watt
* Pintu = 50.4 x 2 watt = 100.8 watt
* Lantai = 13.4 watt
* Atap =223 watt
Beban pendinginan konstruksi ruang muat total = 187,36 watt
=11320,48 kall/jam
Untuk 3 hari beban pendinginan konstruksi ruang muat
= 11320,48 kall/jam x 72 jam = 815,074 kkal
Beban pendinginan total ruang muat |
= 24,924 kkal + 217,52 kkal + 815,074 kkal = 1057,518 kkal

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

1. Fiber Glass 05 Cm
2. Wooden 0.8 Cm
3. Polyuretane 7.5 Cm
4. Alumunium foil 0.05 Cm
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Wooden 0.8 Cm

Inside Convection Coef. (f;)=9.37 ( Udara diam )
Outside Convection Coef. (f;)=22.7 ( Kecepatan
udaranya sebesar3.35 m/s)

QS

SBisa Luar

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

W =1fA1/C+X/K+ XKy + .+ Uf
1U=_1_,0005 0008 0075 00005 0008 1

o
937 0036 016 0043 0000017 016 227

/U =31.55Wm’K
U =0032 WK

Dalam perencanaan ini suhu udara Inar direncanakan bersuhu
30°C dan suhu lantai adalah 20°C Untuk perbedaan subu
ditambahkan nilai sun effect berdasarkan arah letak

» Dinding sebelah Kanan

Sedangkan perbedaan temperatur antara sebelah 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=7.7mx2.8m=21.56m’

Sehingga laju perpindahan panasnya adalah

qt = UL AL ATt

=0.032 x 21.56 x [(30)- (-0 ) +(2)] = 22.1 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).
Luas dinding sebelah Kiri adalah
At=7.7mx2.8m=21.56 m’
Sehingga laju perpindahan panasnya adalah
qt = Ut. At ATt
=0.032 x 21.56 x [(25)- (-0 ) +(2)] = 18.63 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=123mx28m=344m’
Sehingga laju perpindahan panasnya adalah
qt= Ut At ATt

=0.032 x 3.44 x [(30)- (-0 ) H(1)] = 3.42 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=54mx2.8m=15.12m’
Sehingga laju perpindahan panasnya adalah
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qt = Ut At ATt
=0.032 x 15.12 x [(25)- (-0 ) +(1)] = 12.6 watt

1.8.3.2 Beban panas pintu palka
sici dalam

No Bahan X(m) K(W/m’K)
1 Fiber Glass 0.005 m 0.036
2 Wood 0.008 m 0.16
3 Cork Board 0.1lm 0.043
4 Plywood 0013 m 9.09

W =Uf/C+X/K, + XSKy + ..+ Uf

1 0005 0008 01 1 1
W =i -

937 0036 016 0043 909 227
U =277 Wim’K

U =0.36 W/m’K

Luas Palka=
At=2x2=4m’

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
ga=UaAa.ATa

=0.36 x 4 x [(30)- (0) H(5)] = 50.4 watt
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4.8.3.3 Beban panas melalui lantai

Louew

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

VU= 1f+1/C + X/K; + Xy/Ks + ..+ IS
1 001 0008 0075 1 . 00005 1

937 072" 016 0043 909 00000017 227
IU  =31.59 Wm’K
U =0.028 W/m’K
Luas lantai =At = 24.5 m’
Sedangkan perbedaan temperatur antara lantai 20 °C

dengan ruang muat yang direncanakan adalah 0 °C
qa=Ua.Aa ATa

=0.028 x24.5x [(20)] = 13.7 watt
1.8.3.4 Beban panas melalui atap

sisi dafam

K(W/m2K)
0.036
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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

LU= 1ff,+1/C+ Xy/K; + Xy/K, + ...+ I
VU= 1 0005 0008 0.1 1 1

= + - + - -
937 0036 0.16 0043 909 227

W =31.55WmK

U =0032 Wm'K

Luas Atap = 9.7 m’

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

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

4.83.3.5 Beban Panas Dari Pekerja

Jumlah pekerja yang masuk kedalam ruangan ruang muat
berjumlah 1 orang. Untuk temperatur pendinginan 0 °C, panas
ekivalen dari pekerja adalah sebesar = 0,275 kw/orang. Faktor
pemakaian 6 jam / 24 jam (Tabel R.j Dossat hal 221).
Q3= Jumlah pekerja x panas ekivalen/orang (kw) x faktor
Q3 =(2x 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 Infiltrasi

Palkahruang muat selalu dibuka-tatup 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 luar lebih tinggi
daripada temperatur di ruang pendingin, maka terjadi beban
pendingin atau yang lebih dikenal dengan infiltrasi.
Volume = panjang (P) x lebar (L) x Tinggi (T)
=245x28
=68.6m’
Berdasarkan Tabel 10.7 Dossat, untuk volume sebesar 108,57
m’diperoleh
harga: M = 7.9 L/S (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 (L/S) x Enthalpy change (kJ/L)
=(7.9L/S)x 0,0713 (kJ/L)
= 0,56 ki/s (kw) = 560 watt
= 560 watt = 33835.76 kall/jam
Pembukaan palka diasumsikan 6 jam untuk bongkar muat
di pelabuhan dan mengatur ikan hasil tangkapan
Beban infiltrasi untuk 6 jam = 33835.76 kall/jam x 6 jam =
203014,56 kall = 203,01456 kkal
Sehingga jumlah beban pendinginan total yang diterima sistem
adalah :
1. Beban pendinginan internal ruang muat
Pekerja = 24,924 kkal
2. Beban pendinginan karena infiltrasi = 203,01456 kkal
3. Beban pendinginan karena konstruksi ruang muat
* Dinding (kanan, depan, kir1, belakang) = 56.75 watt
* Pintu = 50.4 watt x 2 watt = 100.8 watt
+ Lantai = 13.7 watt
« Atap = 10.9 watt
Beban pendinginan konstruksi ruang mmat total
*3£182,15 watt = 11005,68 kall/jam
Untuk g f}'ﬁﬂbeban pendinginan konstruksi ruang muat
T S :" 7 =

-
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ne :
" s Saiadal s
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= 11005,68 kall/jam x 72 jam = 7924 kkal
Beban pendinginan total ruang nmat 2
=792.4 kkal + 815,3169 kkal + 792 4 kkal = 1020,35 kkal
Beban pendinginan total
= Beban pendinginan ruangmuat 2 + Beban pendinginan
ruang muat 1 + Beban produk
Beban pendinginan total
=1020,35 kkal + 1057,518 kkal + 854737,87 kkal
= 856815,74 kkal
Penambahan 10 % dari total beban pendingin
=(856815,74 kkal x 0.01) + 856815,74 kkal
= 9424973 kkal
Jumlah es untuk fish carrier
=942497.3 kkal / (80 )=11781,3kg = 12 ton

4.9. SKENARIO OPERASI PEMBUATAN ES

Dalam hal ini memenuhi kebutuhan es dilakukan 2 kali
pembuatan es dimana kebutuhan es untuk kapal penangkap dan
kapal carrier sendiri dibutuhkan 33,2 ton es kita ambil kebutuhan
es 35 ton untuk faktor keamanan. Dalam 1 kali pembuatan es
diperlukan waktu 24 jam dan menghasilkan es 24,5 ton. Schingga
untuk memenuhi kebutuhan es memerlukan waktu dari 24 jam
untuk menghasilkan 24,5 ton dan sisanya 10,5 ton memeriukan
waktu 10,23 jam kita anggap 10,5 jam sehingga waktm yang
dibutuhkan untuk proses pembuatan es 34,5 hari. Dalam proses
pembuatan es ini dilakukan 2 kali setiap kali pembuatan es
memerlukan waktu 17,25 jam, pembuatan es dilakukan waktu
perjalanan menuju fishing ground 1 dan perjalanan dari fishing
ground 1 menuju fishing ground 2. Untuk menyimpan es
ditempatakan di gudang es.
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BABYV
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'xq pada saat pembekuan (panas laten)

Dimana

Q = kapasitas pendingin per satuan waktu [kJ/s]=[kW]

m' = massa air per satuan waktu [ kg /s ]

Cp air ”spesiﬁkas1kagasﬁaspanasmr4 19[kl/kg.K]
=1[kcal/kg.

Cpes = spesifikasi kapasxtas panases 2.1 [ki/kg . K]

0.5 [keal / kg . °C]

I

q = panas laten es 335 [ kJ / kg ]

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

Untuk memperoleh flake ice sejumlah 35 ton maka beban
pendingin
1.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 kj/kg
=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
=150.27x 1,1 = 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 75 Cm

4. Alumunium foil 0.05 Cm
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Wooden 0.8 Cm

Inside Convection Coef. (f;)= 9.37 ( Udara diam )
Outside Convection Coef. (fy)= 22.7 ( Kecepatan
udaranya sebesar3.35 m/s)

H SN

Paiwa Lwuas Qi Dialaan

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

WU =1f+1/C+Xy/K)+ Xo/Ky + ..+ If
1 0005 0008 0075 00005 0008 1

W= —+—+——+ - - +
937 0036 016 0043 0000017 016 227

=31.55 Wm’K
U =0.032 Wm’K

Dalam perencanaan ini suhu udara luar direncanakan bersuhu
30°C dan subu lantai adalah 20°C Untuk perbedaan subu
ditambahkan nilai sun effect berdasarkan arah 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 kanan sebesar 2
°C (Dossat 10-5, Allowance for solar radiation).
Luas dinding sebelah kanan adalah
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At=36mx2.8m=10.08 m

Sehingga laju perpindahan panasnya adalah

qt = ULALATt

=0.032 x 10.08 x [(30)- (-2 ) H2)] = 10.97 watt

» Dinding sebelah Kiri

Sedangkan perbedaan temperatur antara sebelah kiri 25 °C
dengan ruang muat yang direncanakan adalah -2 °C, ditambah
pengaruh radiasi sinar matahan melalui dinding kanan sebesar 2
°C (Dossat 10-5, Allowance for solar radiation).
Luas dinding sebelah Kiri adalah
At=3.6mx2.8m=10.08 m’
Sehingga laju perpindahan panasnya adalah
gt = Ut.At.ATt
=0.032 x 10.08 x [(25)- (-2 ) H(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=335mx28m=938 m’
Sehingga laju perpindahan panasnya adalah
qt= Ut AtATt
=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 matahari melalui dinding kanan sebesar 1
°C (Dossat 10-5, Allowance for solar radiation).
Luas dinding sebelah Kiri adalah
At=335mx28m=9.38m’
Sehingga laju perpindahan panasnya adalah
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qt=Ut.At. ATt
=0.032 x 9.38 x [(25)- (-2 ) +(1)] = 8.4 watt

5.1.1.2 Beban panas pintu palka
sisi dalam

sisi luar
No Bahan X(m) K(W/m’K)
1 Fiber Glass 0.005 m 0.036
2 Wood 0.008 m 0.16
3 Cork Board 0.1m 0.043
4 Plywood 0.013 m 9.09

WU =1f+1/C+X/K;+ XKy + ...+ If
v M| 0005 0008 0.1 1 1
+ + + - +
937 0036 0.16 0043 909 227
W =271 W'k
U =036WmmK
Luas Palka=
At=15x15=225m’

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
ga=Ua.Aa.ATa

=0.36 x 2.25 x [(30)- (-2) H(5)] =29.97 watt
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5.1.1.3 Beban panas melalui lantai

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

/U= 1/f,+1/C + X/K; + XJ/K; + ...+ 1)f
U=
1 001 0008 0075 1 0.0005 1

+

937 072 0.16 0043 909 0.0000017 227
WU =3159W/m’K
U =0.028 W/m’K
Luas lantai =At=3.36 x 3.34 =1122 m’
Sedangkan perbedaan temperatur antara sebelah kanan 20 °C
dengan ruang muat yang direncanakan adalah -2 °C
ga=Ua.Aa ATa

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

5.1.1.4 Beban panas melalui atap

sisi dalam
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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

VU = LfH/C+X/K; + XoKs + ot 1f
1 00050008 01 1 1

937 0036 0.16 0_043+9.09 20397
/U  =3155Wm’K
U =0032 WmK
Luas Atap = 8.97 m’

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
ga=Ua.AaATa

=0.032 x 8.97 x [(30)- (2) +(5)] = 10.62 watt

5.1.1.5 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 R.j Dossat hal 221).
Q3a = Jumlah pekerja x panas ekivalen/orang (kw) x faktor
Q3a=(2x275x6)/24 jam
Q3a= 137,5 watt
Q3 = 137,5 watt = 8307.8875 kal/24jam
Q3 untuk 3 hari = 8307.887S kal/24jam x 3 = 24923.6625 kal =
24,924 kkal
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5.1.1.6 Beban Panas Karena Infiltrasi
Palkahruang muat selalu dibuka-tutup untuk memasukkan
atau mengeluarkan produk yvang 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 terjadi beban
pendingin atau yang lebih dikenal dengan infiltrasi.
Volume = panjang (P) x lebar (L) x Tinggi (T)
=36x335x2.8
=33.768 m’
Berdasarkan Tabel 10.7 Dossat, untuk volume sebesar
33.768 m’ diperoleh
harga: M = 6.05 L/S (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 (L/S) x Enthalpy change (kJ/L)
=(6.05 L/S) x 0,0713 (kJ/L)
= 0,43 kl/s (kw) =430 watt
=430 watt = 25981,03 kall/jam
Pembukaan palka diasumsikan 6 jam untuk bongkar muat di
pelabuhan dan mengatur ikan hasil 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. Beban pendinginan karena produk
*Es=1653kW
2. Beban pendinginan internal ruang muat
e Pekerja = 137,5 watt
3. Beban pendinginan karena infiltrasi = 430 watt
4. Beban pendinginan karena konstruksi ruang muat
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* Dinding (kanan, depan, kiri, belakang) = 37.82 watt

* Pintu = 29.97 x 2 watt = 59.94 watt

* Lantai = 6.9 watt

* Atap = 10.62 watt
Beban pendinginan konstruksi ruang muat total = 115,28 watt
Beban pendinginan total= 115,28 +137,5 +165300 + 430

= 165982,78 watt

Beban pendinginan total = 165,98278 kW

5.2. PERENCANAAN SISTEM PENDINGIN

Dalam bab ini akan dibahas mengenai siklus refrigerasi dan
perencanaan pabrik es dan pemilihan komponen-komponen utama
sistem refrigerasi yang terdiri dari kompressor, evaporator dan
kondensor.

-
-

Kondensor
Katop
ekspansi Kompresor
s i
Fvaporator
Gambar 4.1 Diagram sistem

Tekanan, kPa

Enwlpi, k1/kg

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
terjadi penurunan tekanan pada katup expansi.

4-1 :Dampak refrigerasi yaitu kalor yang dipindahkan pada

proses tersebut.
Perhitungan Thermodinamika
Data yang diperlukan dalam perhitungan
»  Jenis refrigerant :R22
» 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

g 4006:-.—;en-‘:umn .
§ . g &
I 7,
¥ | B
: . nguspen
F-Qonré"—_". . f

249 686 397,467 416{561
Entalp, kIfkg

Gambar 4.2 p - h diagram

» Entalphi pada titik h1 adalah entalpi uap jenuh pada -20
°C h1= 397,467 kj/kg
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» Entalphi pada titik h2 adalah entalpi uap jenuh pada 40 °C
h2 = 416,561 kij/kg

» Entalphi pada titik h3 dan h4 identik dan sama dengan
entalpi cairan jenuh pada 40 °C yaitu = 249,686 ky/kg

5.2.1.1 Refrigerant effect (RE)

Refrigerant effect adalah penambahan jumlah entalpi dari
refrigerant di dalam evaporator. Ditentukan dengan menggunakan
rumus:

RE = hgevaporator-hkondensor
Dimana:
hevaporator : Entalpi penguapan evaporaior
hg kondensor: Entalpi pengembunan kondensor
Sehingga didapatkan RE pada evaporator adalah:
RE = h 1~h4
=397,467 kj/kg — 249,686 ki/kg
= 147.781Kj/Kg

5.2.1.2 Laju aliran massa
Besarnya laju massa refrigerant tiap didalam system
merupakan kapasitas refrigerasi dibagi efek refrigerasi
Maka laju aliran massa (m) adalah
Qeva

Mei=
_165,98278 kw
147.781Kj/Kg

= 1.23 kg/detik

5.2.1.3 Kerja kompresi

Wk =h2-hl
=416,561 kj/kg - 397,467 kykg
=19.094 kj/kg

5.2.1.4 Daya kompresor yang dibutuhkan untuk
mensirkulasikan refrigerant
Wk=mref(h2-hl)
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=(1.23) (kg/s ) x (19.094) ( kj/kg )

=21.446 kj/s

=21.446 kw
Kompresor mempunyai effisiensi 70 % maka daya
kompresor actual adalah :

W
wxl= £

U
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 ky/kg)
HR =205,26 kj/s

5.2.1.6 Coefisien of performance ( COP )
COP = Laju pendinginan / Daya kompresor
COP = 165.98278 kW =54

30,64 kw

5.2.1.7 Laju aliran yang diukur pada sisi pipa hisap
kompresor

Laju aliran pada seksi masuk kompresor memerlukan data
volume spesifik refrigeran pada titik 1.Dari tabel A-6 nilai
volume spesifik ini 0,0928432 m’/kg,sehingga
Laju aliran volume = ( Laju aliran massa ) x ( volume spesifik )
Laju aliran volume = (1.23 kg/detik) x (0,0928432 m’/kg) =

0.11419 m’/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 refrigrasi = 30,64 kw
165,98278 kw
Daya refrigrasi = 0.18 kw/kw

5.2.2 KONDENSOR
Untuk menentukan kondensor maka diperlukan perencanan
awal sebagai berikut:
Type kondensor:Shell and tube
Type pendinginan kondensor: Warer cooled condensers (counter)
Temperatur evaporator : -20 °C
Temperatur kondensor : 40 oC
Temperatur air masuk : 30°C

Type pendingin : Air
Beban kompresor : 165,98278 kW
Water flow rate :0.045 — 0.06 L/s Kw (Dossat hal 337)

5.2.2.1 Beban kondensor

Menentukan kapasitas/ beban condenser

Qcai =my x (h;—hs)
= 1.23 kg/detik x (416,561 kj/kg - 249,686 kj/kg)
=205.26 Kw

5.2.2.2 Total flow rate air
M = Beban kondensor x Water flow rate
M= 20526 Kwx0.045L/sKw=923L/s
Qc

49Kj)/KgK x (m)
& = 2-05.26 Kw ~ 454°C

49Kj/Kg 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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LTD = temperature kondensor-temperature air keluar = 40-34,54
=5.64°C
Berdasarkan pada table 11.1 Dossat
METD =7.85°C
5.2.2.4 Menentukan laju massa air per tube

GPMxnumberofpasses
GPM pertube =
numberofiubeincondenser

_9.23L/s x4

164
= 0.223 L/s pertube

5.2.2.5 Fouling factor

Menentukan skala factor pengotoran (fouling factor)
untuk air laut 0.0005 (table 14-2 Scale Factors — water ). Untuk
laju massa 0.201 L/s pertube dan skala factor pengotoran 0.0005
adalah 740 W/m’K (TABEL R-13).

5.2.2.6 Luas permukaan yang dibutuhkan
o condensor( Kw)x1000

wxMETD
_ 205.26 x1000

740 x7.85°
=3533m’

5.2.3 EVAPORATOR
Untuk menentukan evaporator maka diperlukan perencanan
awal sebagai berikut:

Type evaporator : Drum evaporator
Temperatur evaporator : -20 °C

Diameter luar 142 mm

Diameter dalam 125 mm

Beban pendingin :165,98278 Kw
Laju aliran massa : 1.23 kg/detik

Temperatur kerja kondensor : 40 °C
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Cp air :4.19 kl/kg K
ketebalan pipa (x) :0.001 m
5.2.3.1 Renould number
Re=Gxd/pn
G = Kecepatan massa atau laju aliran massa/ luas bidang
A penampang dalam pipa

- T n,?

1 Do

A =(3,14/4) x 0,042°
A =0.00138474 m’
Sifat refrigeranR-22 pada suhu -20 0C
p =1/0.74091
p=135kg/L =1350 kg/m’
n=10.000011 Pa/det
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/A
G =(1.23 kg/detik)/ (0.00138474 m°) = 8883
V kecepatan rata-rata fluida = G/p
V kecepatan rata-rata fluida = 888.3/1350 =0,66 m/detik
Renould number = (888.3x 0,1)/0.000011 = 8075454.54 aliran
bersifat turbulen

5.2.3.2 Tahanan penguapan refrigeran dalam pipa

0.8 0.4
> C S
BByl LR | R Lk,
y7i k D

Stoecker, 1994 hal 223

dimana:

h = koefisien konveksi, W/m’>.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, kg/m’

p = viskositas fluida, Pa .det




Cp = kalor spesifik fluida, Jkg . K
0,12 x0.025x1350 1**
0.000011

x[1590.984 x0.000011 ](Mx 0.00817

0.00817 0.025
h = 153.7915067 W/m* K

h= 0_,023x[

5.2.3.3 Tahanan untuk pipa refrigeran
X .. xAo

[J = P pipa
K p'PaxA mpipa
Dimana:
X =ketebalan pipa, m = 0.001 m
Ao = luas permukaan luar, m’ = 025 x 3,14 x 0,025 =
0.000490625 m’

K = daya hantar termal bahan, W/m K = 390 W/mK

Am = luas permukaan rata-rata, m? =0.000245313 m
_0.001x0.00049063

= =5.12821X10°W/m* K
30M0.00024533 - 2o2 X107 Wim

5.2.3.4 Tahanan untuk fluida air
X p,.mon :

pipa

K . xAm

pipa pipa
Dimana:
X =ketebalan pipa, m = 0,05 m
Ao = luas permukaan luar, m* =025 x 3,14 x 0,1> = 0.0314 m’
K = daya hantar termal bahan, W/m K = 303 W/mK
Am = luas permukaan rata-rata, m” = 0.003925 m

0,05 x0.0314
303x0.003925

7= Stoecker, 1994 hal 235

=0.000330033 W/m’ . K
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5.2.3.5 Tahanan dari permukaan luar pipa ke air

_ Ao .,

hlxAl
Dimana:

Ao = luas permukaan luar (m*) = 0,25 x 3,14 x 0,1 =0.0314 m’
K = daya hantar termal bahan, W/m K =303 W/mK
Ai= luas permukaan dalam (m®) 025 x 3,14 x 0,025 =

0.000490625 m’

0.0314

= =211 Wm* . K
303x0.00049062 5

5.2.3.6 Laju air ke drum

laju air ke drum = q/(cp*AT)
=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 (V)
Kec. air ke drum (V) = laju alir volume/(1 drum*luas drum) =
0.000792267/(1*0.25%3.14%(0.42"2))

=0.100925771 m/det

5.2.3.9 Koefisiaen perpindahan kalor air (hi)
0.8 0.4
i C £}
h=0,023x Votxp X bl sl xi
y7, k D

parameter air pada suhu 32°C
p = 995 kg/m’
P = 4190 kikgK
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p o= 0.000773 Pa.det
k = 0617 WmK

D luar evaporator = 0.1 m

.8
- 050&{0,100%0.1.::995]“
0.000773

{4190::0.000773}“"‘ 0.617

X
0.617 0.1
h=538.2361603 W/m> K

5.2.3.10 Koefisien perpindahan panas menyeluruh

1/U = I/(R1+R2+R3+R4)

1/U =1/(153.7915067+5.12821X10°°+0.000330033 +2.11)
/U =0.006349568

U =157.4910238 W/m’ 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=AT: —AT, - iTz
Ln—L
AT,
ALMTD = ((50 - 30) - (50 - 35)) = 17.38029748 °C
In 50-30
50-35

5.2.3.12 Perhitungan luas pipa yang dibutuhkan
Qe=UxAxTLMTD
A =UxILMTD
Qe
A =157.4910238 X 17.38029748 = 2.634753334 m’
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






93

BAB VI
ANALISA EKONOMIS

Dalam analisa ekonomis ini akan membandingkan sistem
yang ada di benoa bali dengan sistem yang baru 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 BIAYA OPERASIONAL KAPAL CATCHER
1.1.1 Biaya Kapal Catcher 15 gt
6.1.1.1 Biaya Bahan Bakar
» Mesin Induk

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 penerangankerja dari pompamesin pendingin dan
lain-lain. Dimana operasi kapal 15 gt ini pada fishing ground 1
dimana jarak ke pelabuhannya 700 mill untuk pulang pergi.
Tabel 5.1 Daftar daya dan kecepatan kapal 15 gt

Total Produksi
NO | Nama (Kg) Daya | Kec | FG

1 S-32 1410 115 6| 4
2 S-33 1689 115 6| 4

Mesin : Yanmar

Type : HAE

Starting : electric/ manual

SFOC - 185 g/ kwh

,j"’,‘
(m/fi |
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WFO = Pb x SFOC x (S / Vdinas) x 1.5 x 10
Dimana Pb = Daya mesin induk ,Kw

konstanta penambahan bahan bakar = 1.5
WFO=115x185g/kwhx(450/6 )x 1.5x 10®
WFO =24 ton

Volume satu ton = ( 1 ton )/ ( 0.87 /m3 ) x 10001/ m’ = 1149,42
liter

Harga minyak diesel = Rp 4300,- / liter

Untuk satu kali trip biaya yang dikeluarkan

WFO = 2.4 ton x 1149,42 liter x Rp 4300,- / 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 )
=0.2x2.4ton
=0.48 ton / trip
Volume satu ton = ( 1 ton )/ (0.87 / m3 ) x 1000 1/ m’ = 114942
liter
Untuk satu kali trip biaya yang dikeluarkan
WFO = 0.48 ton x 114942 liter x Rp 4300,- / 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 / 0.92 ton/m3 ) x 1000 1t/ m3

= 1.086,96 liter.

Harga minyak pelumas mesran = Rp 13000, / liter.
Untuk satu kali trip biaya yang dikeluarkan
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Wlo =0.1152 ton x 1.086,96 liter x Rp13000,- / liter = Rp
1.627.831,296
6.1.1.3 Biaya air tawar

Untuk mandi , cuci, dan minum yang dibutuhkan
Wiw = Zo x ( Pdw + Pww ) x 107
Dimana :
Zo = jumlah ABK = 5 orang
Pdw = pemakaian air minum = 20 kg / orang / hari
Pww = pemakaian untuk mandi dan cuci = 200 kg / orang / hani
Wiw = Zo x ( Pdw + Pww ) x 107
=5x(200+20)x10-3
=1.54 ton / hari untuk 10 hari = 1.54 x 10 = 15,4 ton

Biaya air pendingin

Keperluan air pendingin ( 2- Skg/HP )
Wew = (3 * 115 HP)/ 1000 ton

=0.345 ton / trip
Total air tawar yang dibutuhkan = 0.345 ton / trip + 15,4 ton / trip
= 15,745 ton / trip
Biaya yang dikeluarkan untuk 1 m® air tawar adalah Rp 3500,-.
Sehingga total biaya air tawar = 15,745 ton / 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 hari = Rp 12000,-

biaya makan per hari = 7 x 12000,-

= Rp 84.000,-
biaya makan untuk 1 kali trip = Rp 84.000,- x 10
= Rp 840.000

b. Gaji ABK
Kapten = Rp 1.500.000 /bulan
Mualim = Rp 1.000.000,- / bulan
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Kepala kamar mesin = Rp 1.000.000,- / 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 satu 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

Biaya operasional kapal 15 gt =2 x (Rp 22.910.920,876) = Rp
45.821.841,752

6.1.1.6 Biaya perawatan

Biaya yang harus dikelnarkan sehubungan dengan aspek —
aspek pelayaran juga demi keselamatan kapal itu sendiri. Rumus
biaya perawatan dapat dihitung dari Harry benford ( ship
economic and design ):
Hull = US $10000 (CN /1000 ) **
Dimana , CN = cubicnumber=LxB x D
=188x55x1.87
=193.4m’
biaya setahun = US $10000 (193.4 /1000 ) **

=US $3166,1

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



6.1.2 BIAYA OPERASIONAL KAPAL CATCHER 40 GT
6.1.2.1 Biaya Bahan Bakar
Tabel 5.2 Daftar daya dan kecepatan kapal 40

NO | Nama | Total Produksi (Kg) | Daya | Kec | FG

1 S-30 4302 240 | 8 | 11
2 S-31 2446 240 | 8 |11
3 S-41 4187 225 7 |11
4 | S-42 6072 270 | 10 | 11
5 S-43 2864 270 | 10 | 11
6 | S-44 2570 270 | 10 | 11
7 S-45 3163 270 | 10 | 4
8 | S46 1413 270 | 10 | 11
9 | S48 2623 270 | 10 | 11

Mesin : Yanmar

Type :6 LA-DTE

Starting : electric

SFOC 1197 g/ kwh

» Untuk S$-30,5-31

Berat bahan bakar mesin induk

WFO = Pb x SFOC x (S / Vdinas) x 1.5 x 10°
Dimana Pb = Daya mesin induk ,Kw

konstanta penambahan bahan bakar = 1.5

WFO =240 x 197 g/Kw x (700 /8 ) x 1.5 x 10®
WFO =6.21 ton

Volume satu ton = ( 1 ton )/ ( 0.87 /m3 ) x 1000 1/ m® = 114942
liter

Harga minyak diesel = Rp 4300,- / liter

Untuk satu kali trip biaya yang dikeluarkan

WFO = 6.21 ton x 1149,42 liter x Rp 4300,- / liter
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 dan berat
bahan bakar mesin induk.
Wifo = 0.2 x Wfo (ton )

=0.2x6.21 ton

=1.242 ton / trip
Volume satu ton = ( 1 ton )/ (0.87 /m3 ) x 1000 1/ m’* = 114942
liter
Untuk satu kali trip biaya yang dikeluarkan
WFO = 1.242 ton x 1149,42 liter 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/0.92 ton/m3 ) x 1000 It / m3

= 1.086,96 liter.

Harga minyak pelumas mesran = Rp 13000,- / liter.
Untuk satu kali trip biaya yang dikelnarkan
Wlo = 0.29808 ton x 1.086,96 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

» Untuk S-41
Berat bahan bakar mesin induk
WFO = Pb x SFOC x (S / Vdinas) x 1.5 x 10
Dimana Pb = Daya mesin induk ,Kw
konstanta penambahan bahan bakar = 1.5 _
WFO=225Kwx 197 g/Kwx(700/7)x1.5x 10°



WFO=6.6 ton

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

Harga minyak diesel = Rp 4300,- / liter

Untuk satu kali trip biaya yang dikeluarkan

WFO =6.6 ton x 1149,42 liter x Rp 4300,- / liter

WFO = Rp 32.861.486,7675

Berat bahan bakar mesin bantu

Berat bahan bakar mesin bantu adalah 0.1 — 0.2 dan berat
bahan bakar mesin induk.
Wfo =10.2 x Wfo (ton )

=0.2 x 6.6ton

=1.32 ton / trip
Volume satu ton = ( 1 ton )/ ( 0.87 /m3 ) x 1000 1/ m* = 1149,42
liter
Untuk satu kali trip biaya yang dikeluarkan
WFO = 1.32 ton x 1149,42 liter x Rp 4300,- / 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
bantu.
Wlo = 0.04 x (WFO)

=0.04 x (6.6+1.32)ton

=0.3168 ton/trip
Volume 1 ton = ( 1 ton/0.92 ton/m3 ) x 1000 It / m3

= 1.086,96 liter.

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



100

Wlo = 0.3168 ton x 1.086,96 liter x Rp 13000,- / liter = Rp
4.476.536,064

» Untuk S-45
Berat bahan bakar mesin induk 7
WFO =Pb x SFOC x (S / Vdinas) x 1.5 x 10
Dimana Pb = Daya mesin induk ,Kw
konstanta penambahan bahan bakar = 1.5 4
WFO = 270 x 209 g/Kw x (450 /10 )x 1.5 x 10
WFO =3.81 ton
Volume satu ton = ( 1 ton )/ ( 0.87 / m3 )x 10001/ m® = 1149,42
liter
Harga minyak diesel = Rp 4300,- / liter
Untuk satu kali trip biaya yang dikeluarkan
WFO = 3.81 ton x 1149,42 liter x Rp 4300.- / liter
WFO =Rp 18.826.128,92

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 )

=0.2x3.81 ton

=0.762 ton / trip
Volume satu ton = ( 1 ton )/ ( 0.87 /m3 ) x 1000 1/ m® = 1149,42
liter
Untuk satu kali trip biaya yang dikeluarkan
WFO = 0.762 ton x 1149,42 liter x Rp 4300,- / 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 bahan bakar mesin induk dan mesin bantu.
Wilo = 0.04 x (WFO)
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=0.04 x (3.81 + 0.762)ton

=0.18288 ton/trip
Volume 1 ton =( 1 ton/ 0.92 ton/m3 ) x 1000 1t/ 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-42,8-43.5-44,85-46, S48
Berat bahan bakar mesin induk _
WFO = Pb x SFOC x (S / Vdinas) x 1.5 x 10°
Dimana Pb = Daya mesin induk ,Kw
konstanta penambahan bahan bakar = 1.5
WFO =270 x209 g/Kwx(700/7)x1.5x10®
WFOQO = 8.4645 ton
Volume satu ton = ( 1 ton )/ (0.87 /m3 ) x 10001/ m’ = 114942
liter
Harga minyak diesel = Rp 4300.- / liter
Untuk satu kali trip biaya yang dikeluarkan
WFO = 8.4645 ton x 1149,42 liter x Rp 4300,- / liter
WFO = Rp 41.835.842,037

Berat bahan bakar mesin bantu

Berat bahan bakar mesin bantu adalah 0.1 — 0.2 dan berat
bahan bakar mesin induk.
Wfo = 0.2 x Wfo (ton )

=0.2 x 8.4645 ton

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

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 (8.4645 +1.6929)ton

= 0.406296 ton/trip
Volume 1 ton =( 1 ton/0.92 ton/m3 ) x 1000 It / m3

=1.086,96 liter.
Harga minyak pelumas mesran = Rp 13000,- / liter.
Untuk satu kali trip biaya yang dikeluarkan
Wilo = 0.406296 ton x 1.086,96 liter x Rp 13000,- / liter = Rp
5.741.157,50208
Biaya pelumas untuk
S-42,5-43,5-44,5-46, S-48 =5 x ( Rp 5.741.157.5)
Rp 28.705.787,5104

Biaya bahan bakar keseluruhan kapal 40 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 kapal 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
minum yang dibutuhkan :
Wfw = Zo x ( Pdw + Pww ) x 10
Dimana :
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Zo = jumlah ABK = 11 orang
Pdw = pemakaian air minum = 20 kg / orang / hari
Pww = pemakaian untuk mandi dan cuci =200 kg / orang / hari
Wiw = Zo x ( Pdw + Pww ) x 107
=11x(200+20)x10°
=2.42 ton/hari untuk 10 hari =242 x 10=24.2 ton

6.1.2.3 Biaya air pendingin

Keperluan air pendingin ( 2- 5 kg/ HP )
Wew = (3 * 270 HP)/ 1000 ton

= (.81 ton / trip
Total air tawar yang dibutuhkan = 0.81 ton / trip + 24.2 ton / trip
=25.01 ton/ trip
Biaya yang dikeluarkan untuk 1 m’ air tawar adalah Rp 3500,-.
Sehingga total biaya air tawar = 25.01 ton / trip x Rp 3500 =Rp
87.535

6.1.2.4 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 makan 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,- / bulan
Kepala kamar mesin = Rp 1.000.000,- / bulan
ABK @ 600.000 x 8 = Rp 4.800.000,- / bulan
Jumlah total biaya yang dikeluarkan untuk kebutuhan anak buah
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 membutuhkan 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.-

10.1x Rp 220.000,- = Rp 2.222.000

e Biaya operasional kapal 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 harus dikeluarkan sehubungan dengan aspek —
aspek pelayaran juga demi keselamatan kapal itu sendiri. Rumus
biaya perawatan dapat dihitung dari Harry benford ( ship
economic and design ):
Hull = US $10000 (CN /1000 ) *3
Dimana, CN =cubicnumber=LxBxD

=162x4.5x22
=160.38 m’
biaya setahun = US $10000 (160.38 /1000 ) **
=US $2933.94
asumsi 1 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 BIAYA OPERASIONAL KAPAL CATCHER 60 GT
6.1.3.1 Biaya Bahan Bakar
Tabel 5.3 Daftar daya dan kecepatan kapal 60 gt
Total Produksi
NO | Nama (Kg) Daya | Kec | FG
1 S-34 2268 | 240 9 | 11
2 S-35 2946 | 240 9 | 11
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3 1 836 3722| 240 | 9 | 4
4 S-37 3295 | 240 9 11
5 S-38 2452 | 240 9 4
6 S-39 4925 | 240 9 11
Mesin : Yanmar

Type : 7TLA-DTE

Starting : electric/ manual

SFOC :209 g / kwh

» Untuk S-34,8-35, $-37,8-39
Berat bahan bakar mesin induk ,
WFO = Pb x SFOC x (S / Vdinas) x 1.5 x 10°
Dimana Pb = Daya mesin induk ,Kw
konstanta penambahan bahan bakar = 1.5 _
WFO =240x209g/Kwx (700/9)x 1.5 x 10°
WFO =5.852 ton
Volume satu ton = ( 1 ton )/ (0.87/m3 ) x 1000 1/ m’ = 1149,42
liter
Harga minyak diesel = Rp 4300,- / liter
Untuk satu kali trip biaya yang dikeluarkan
WFO = 5.852 ton x 1149,42 liter x Rp 4300.- / liter
WFO = Rp 28.923.545,112
Berat bahan bakar mesin bantu
Berat bahan bakar mesin bantu adalah 0.1 — 0.2 dani berat
bahan bakar mesin induk.
Wfo =0.2 x Wfo (ton )
=0.2x5.852 ton
=1.1704 ton / trip
Volume satu ton = ( 1 ton )/ (0.87 /m3 ) x 10001/ m’ = 1149,42
liter
Untuk satu kali trip biaya yang dikeluarkan
WFO = 1.1704 ton x 1149,42 liter x Rp 4300,- / liter = Rp
5.784.709,0224
Biaya bahan bakar Untuk S-34,5-35, S-37,5-39
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~ 4 x (Rp28.923.545,112 + Rp 5.784.709,0224)
=Rp 138.833.016,5776

Biaya minyak pelumas

Kebutuhan minyak pelumas untuk setiap pelayaran diambil
sebesar 4% dari berat bahan bakar mesin induk dan mesin bantu.
Wilo =0.04 x (WFO)

=0.04 x (5.852 +1.1704)ton

= 0.280896 ton/trip
Volume 1 ton = ( 1 ton/ 0.92 ton/m3 ) x 1000 1t/ m3

= 1.086,96 liter.

Harga minyak pelumas mesran = Rp 13000,- / liter.
Untuk satu kali trip biaya yang dikeluarkan
Wilo = 0.280896 ton x 1.086,96 liter x Rp 13000,- / liter = Rp
3.969.195,31008
Biaya pelumas Untuk S-34,5-35, §-37,5-39=4 xRp
3.969.195,31=Rp 15.876.781,24032

» Untuk $-36,5-38

Berat bahan bakar mesin induk

WFO = Pb x SFOC x (S / Vdinas) x 1.5 x 10°°

Dimana Pb = Daya mesin induk ,Kw

konstanta penambahan bahan bakar = 1.5

WFO = 240 x 209 g/Kw x (450/9 )x 1.5 x 10°

WFO =3.762 ton

Volume satu ton = ( 1 ton )/ (0.87 /m3 )x 10001/ m’ = 1149,42
liter

Harga minyak diesel = Rp 4300,- / liter

Untuk satu kali trip biaya yang dikeluarkan

WFOQ = 3.762 ton x 1149,42 liter 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.
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Wfo = 0.2 x Wfo (ton )

=0.2x3.762 ton

=0.7524 ton / trip
Volume satu ton = ( 1 ton )/ ( 0.87 /m3 )x 10001/ m" = 114942
liter
Untuk satu kali trip biaya yang dikeluarkan
WFO = 0.7524 ton x 114942 liter x Rp 4300.- / liter = Rp
3.718.741,5144
Biaya bahan bakar untuk $-36,58-38 =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 diambil
sebesar 4% dari berat bahan bakar mesin induk dan mesin bantu.
Wilo = 0.04 x (WFO)

=10.04 x (3.762 +0.7524)ton

=0.180576 ton/trip
Volume 1 ton = ( 1 ton/0.92 ton/m3 ) x 1000 It / m3

= 1.086,96 liter.

Harga minyak pelumas mesran = Rp 13000.- / liter.
Untuk satu kali trip biaya yang dikeluarkan
Wilo = 0.180576 ton x 1.086,96 liter x Rp 13000,- / liter = Rp
2.551.625,55648
Biaya pelumas untuk S-36,5-38 = 2 x Rp2.551.625,55648 = Rp
5.103.251,11296
Biaya bahan bakar keseluruhan kapal 60 gt
Rp 138.833.016,5776 + Rp 44.624.898,1728=
Rp183.457.914,7558
Biaya pelumas keseluruhan kapal 60 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 :
Wiw = Zo x ( Pdw + Pww ) x 107
Dimana :
Zo = jumlah ABK = 11 orang
Pdw = pemakaian air minum = 20 kg / orang / hari
Pww = pemakaian untuk mandi dan cuci =200 kg / orang / hari
Wiw =Zo x ( Pdw + Pww ) x 107

=11x(200+20)x 10°

= 2.42ton/hari untuk 10 hari = 2.42x10=24.2 ton

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

=0.72 ton / trip
Total air tawar yang dibutuhkan = 0.72 ton / trip + 24.2 ton / trip
= 24.92 ton / trip
Biaya yang dikeluarkan untuk 1 m® air tawar adalah Rp 3500,-.
Sehingga total biaya air tawar = 24.92 ton / 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 makan 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,- / bulan
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Kepala kamar mesin = Rp 1.000.000,- / bulan

ABK @ 600.000 x 8 = Rp 4.800.000,- / bulan

Jumlah 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
o Biaya operasional kapal 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 harus dikeluarkan sehubungan dengan aspek —
aspek pelayaran juga demi keselamatan kapal itu sendiri. Rumus
biaya perawatan dapat dihitung dari Harry benford ( ship
economic and design ):
Hull = US $10000 (CN /1000 ) **
Dimana , CN = cubic number=LxBx D
=21.25x52x22
=243.1m’
biaya setahun = US $10000 (243.1 /1000 ) **

=US $ 3876,82

asumsi 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



110

6.2. BIAYA OPERASIONAL KAPAL FISH CARRIER
6.2.1 Biaya Bahan Bakar

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 / 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
WFO =94 ton

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 )

=0.2x94 ton

=1.88 ton / trip
Volume satu ton = ( 1 ton )/ ( 0.87 / m3 ) x 1000 1/ m® = 1149,42
liter
Untuk satu kali trip biaya yang dikeluarkan
WFO = 11.28 ton x 1149,42 liter x Rp 4300,- / liter = Rp
55.751.467,68
Berat Pelumas

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

Berat Lubricating Oil (LO) = 4% x (9.4+1.88) ton = 0.4512 ton
Harga minyak pelumas mesran = Rp 13000,- / liter.
Untuk satu kali trip biaya yang dikeluarkan
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Volume 1 ton =( 1 ton/0.92 ton/m3 ) x 1000 It / m3

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

6.2.2 Biaya air tawar

Dari hasil perhitungan di atas berat air tawar yang digunakan
oleh fish carrier 3,927 ton. Biaya yang dikeluarkan untuk 1 m’ 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,-
=Rp 84.000
biaya makan untuk 1 kali trip = Rp 132.000,- x 10
= Rp 840.000

b. Gaji ABK
Kapten = Rp 1.500.000 /bulan
Mualim = Rp 1.000.000,- / bulan
Kepala kamar mesin = Rp 1.000.000,- / 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 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 harus dikeluarkan sehubungan dengan aspek —
aspek pelayaran juga demi keselamatan kapal itu sendiri. Rumus
biaya perawatan dapat dihitung dari Harry benford ( ship
economic and design ):
Hull = US $10000 (CN /1000 )*?
Dimana , CN = cubic number=LxBxD
=232x63x2.5
=3654m’
biaya setahun = US $10000 (365.4 /1000 ) **
=US $3876,82
asumsi 1 US $ = Rp 9000,-
jadi biaya perawatan kapal sebesar = $5465.9 x Rp 9000= Rp
49.193.037/ tahun

6.3 PERBANDINGAN BIAYA OPERASIONAL
6.3.1 Biaya operasional kapal catcher

Tabel 5.4 Biaya operasional kapal catcher

15 gt 40 gt 60 gt

Bahan
bakar | Rp28,403,964.16 | Rp386,611,592.27 | Rp183,457,914.76
Pelumas | Rp3,255,662.59 | Rp44,190,532.71 | Rp20,980,032.35
ABK | Rp13,480,000.00 | Rp86,580,000.00 | Rp57.720,000.00
Air tawar | Rpl110215.00 | 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

Tabel 5.5 Biaya operasional kapal fish carrier

Bahan bakar Rp55,751,467.68
Pelumas Rp6,375,672.58
ABK Rp5,984,000.00
Air tawar Rpl13,744.50
Es Rp2,640,000.00
Perawatan Rp49,193,037.00

Perencana operasi kapal fish carrier beroperasi 2 kali trip
dalam satu bulan dan membutuhkan 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 kapal 15 gt rata-rata hari beroperasi selama 12 hari. Operasi
fish carrier ini beroperasi setelah kapal penangkap melakukan
penangkapan selama 10 hari dan kembali kedarat setelah 14 hari
setelah kapal penangkap beroperasi. Sehingga dalam operasi im
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 kapal
penangkap beroperasi 7 kali trip tetapi dengan skenario fish
carrier ini kapal penangkap tidak akan kembali ke darat hasil
tangkapan di dibawa ke darat untuk di jual. Dimana dalam waktu
126 hari kapal fish carrier ini akan beroperasi 9 kali trip. Sehingga
terjadi penghematan 6 kali trip dan kapal penangkap.Dimana
selain kapal pabrik es im 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

15 gt 40 gt

Bahan
bakar Rp28,403,964 | Rp386,611,592

Pelumas | Rp3,255,663 Rp44,190,533

Total 1 kali
60 gt trip Total 7 kali trip

Rp183,457,915 | Rp598,473,.471 | Rp4,189,314,298
Rp20,980,032 | Rp68,426,228 | Rp478,983,594

Tabel 5.7 Biaya bahan bakar dan pelumas untuk kapal fish

carrier
Total 1 kali trip Total 9 kali trip
Bahan
bakar Rp55,751,468 | Rp501,763,209
Pelumas Rp6,375,673 Rp57,381,053

Sehingga untuk 126 hari diperoleh penghematan dari bahan
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
Pelumas =Rp421.602.541 =Rp 46,844,726.78
9 kali trip
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BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan
Dari hasil pengerjaan Tugas Akhir yang telah dilakukan maka
diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut :

L.

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

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

Kapal fish carrier ini memproduksi 35 ton es dimana akan
dibuat dalam 2 kali proses pembuatan yang
membutuhkan waktu 34.25 jam.

Dimensi kapal dari fish carrier ini ditentukan dengan
menggunakan metode kapal pembanding, schingga
diperoleh dimensi kapal dengan panjang 23,3 meter, lebar
6,3 meter dan sarat 2,5 meter.

Jumlah anak buah kapal direncanakan sebanyak 11 orang
dan untuk keperlnan air tawar dibutuhkan 4.0114 ton,
Bahan bakar untuk mesin induk dan mesmn bantu
dibutuhkan 11.28 ton, kebutuhan untuk minyak pelumas
0.4512 ton dan kebutuhan es untuk kapal fish carrier
sebanyak 12 ton.

Untuk sistem pendingin 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
Air tawar Rpl13,744.50
Es Rp2,640,000.00
Perawatan Rp49,193,037.00

8. Untuk 126 hari dengan pengoperasian sistem baru

menggunakan fish carrier ini akan diperoleh penghematan
sebesar Rp 3,687,551,089 untuk bahan bakar. Untuk satu
kali trip fish carrier ini akan diperoleh penghematan
sebesar Rp 409,727,898.78 untuk bahan bakar.

6.2. SARAN
Dari keterbatasan pembahasan tugas akhir ini penulis
mempunyai saran sebagat berikut :

1.

Dengan hasil diatas maka dapat menjadi pertimbangan
kepada nelayan bahwa menggunakan pola fish carrier
akan dapat mengurangi biaya operasional bahan bakar.
Dengan keterbatasan bahasan tugas akhir im maka perlu
terus 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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CATERPILLAR

Shown with

Accessory Equipment

STANDARD ENGINE EQUIPMENT

Capacity for Liquids—1 {U.S. gal}
Cooling System

Lube Of System {refill)

OOED SUMP vvs5 svsmvervivsvmnngssoss 138 {36.5)
Oil Change Interval ............... 19 00C {5000)/fuel
Engine Weight, Net Dry (approx)
including flywheal® — kg (o)
chang figurations. ....... 2838 (8257
keel cooled configurations ........... 2763 (6105}
SOVBIION « . o oo nvnnsenavespstlus Sotnsen Electronic

*Capaciies and weight will vary with spedfic amangements

Air cleaner
1800 rpm — regular duty dry panel type, air cleaner
inlet adapter {178 mm [7 in] OD)
2100 rpm — heavy-duty dry panel type, air cleaner
inlet adapter (254 mm [10 in] OD)

Air intake
aftercooler core (JWAC), corrosion resistant
turbocharger inlet — 152 mm (8 in)

Controf system
El ic Control Module (ECM)
electronic governor
throttie position sensor (shipped loose)

Caoaling
+ auxifiary sea water pump — bronze impeller, gear
driven, non-self priming {heat exchanger
configurations); jacket water pump — gear driven,
centrifugal; heat exchanger, expansion tank and
coolant Y sy {heat exch
figurations); tr i oil cooler; oil cooler
Exhaust

watercooted manifold and turbocharger, elbow and
flange — dry, 203 mm (8 in)

Power produced at the flywheel will be within standard iolerances up to 50° C {122° ]

combustion air temperature d at the air cl

Rer

pr as powesr.

inlet, and fuel temperature up to
52° C (125 F) measured at the fuel filter base. Power rated in accordance with NMMA

crankshaft power by 3% for propeller shaft power.

Expansion tank — keel cooled configurations
Flywheel and Housing — SAE No. 0, 136 testh

Front support

Fuel

priming and i fuel filter — RH
service on port, LH service on starboard;
Hydraufically o EL ically fled Unit
nj {HEUN fuel system; flexible fuel fines
Instrumentation

start/stop switch stop b

maintenance due light, diagnostic fight, electric
sesvice meter, waming lights, 15A breakers, start
motor magnetic switch, 5-hole i panel
s
dipstick; oil filter — RH service on port, LH service
on starboard; crankcase breather; primary fuel
filter, deep sump oil pan; oil filler
Th and housing:
full open temperature 92° C (198° F), outlet
regulated

Vibration damper and pulley




CATERPILLAR 3412E DITA MARINE ENGINE — 485-5T0bkW

PERFORMANCE CURVES
aﬁ“ — pm Cubic Demmand Curve Data.
cn 9 2100 l-z-—-nhham Max Powsse Cawrwe Data
Fuel  Fuel Fuel  Fuei
DM4135-00 Speod Power Torgue Cons FRate | Power Torgue Coms Rate
570 bkW (764 bhp) 775 mhp e BAW  Mhen gbKWw Lo | DKW Nem  gMMWHw Liw
2100 S0 25 228 212 S0 = 25 B2
2000 W 359 0 @B S N 78 1888
1900 @2 22 20 TS| SW W6E 214 1457
1800 33 wWoe 220 a9 | S5 2 mse M wes
e W 169 N %G| S0 3B 208 1291
1800 w2 S 2B @3] s | w7 13D
500 w8 W2 2 By | 560 3563 06 195
1400 w sz 29 w1 s 3008 W6 W3
1300 135 993 23 75| 4s0 3307 208 1118
1200 05 B85 238 M2 WS W® 27 93D
1500 - T e} 3 203 217 804
1000 &@ 588 254 186 ] 260 2688 24 €93
Fuel  Fuml Fuel  Fuet
Speed Power Torgue Cons Fate | Power Torgue Coms Rate
mpm  bhp bt Bibhpiw gfiv | bhp Bt Dibhpir gl
e 210 764 1912 366 WS | 764 1912 36 W3
= 2000 S0 173¢ 383 342 | 786 2000 33 W2
= 100 566 1565 361 |2 | e4 212 3\ WS
2 1800 @ e 381 s | Ts8 211 aaq WS
3 e @6 153 %3 ND | 75 200 M3 387
900 1700 300 1500 1700 1900 2100 600 B/ 10 3 3§ om 2464 380 ™S
Engine Speed rpm 500 s W5 N M8 | 750 228 3B/ %3
1400 w6 W A6 22| T 280 W W3
Prop Demang —-—-—-—- 3.0 Exponent 00 w1 TR 3w 33| e 2 3@ A|S
(for displacament hutls anty) 200 1“3 614 W a9 o5 2167 348 248
E"i'- "-'-'-:“ 1100 10 524 .03 63 | 47 1982 W/ 212
oy ot 1000 58 a8 s3] s B2 3 83
Fuel Rate 5% € RATING - Vessels such as fermies, harbar bugs, fishing boats moving at higher
speeds out and back (e.g. lobster, crayfish, and tuna), offshore sesvice boats, and
also displacement hull yachis and shoet trip coastal freighters whesne engine joad
and speed are cychical.
- Cubic Demand Curve Data
B Rating — 1800 rpm e 4 e ks e
Fusl  Fuel Fuel  Fued
DM4137-00 Speed Fower Torque Cons Rate | Power Torque Cons Rate
537 bkW (720 bhp) 730 mhp pm DKW Nem gbkWhr Libw | bW Nem  gbkWhr Libe
4 1800 537 2849 211 1948 | SI7 2849 211 1348
1700 62 /01 213 16| S W06 28 1334
1600 7 251 24 %2 s  3wme 27 138
1500 311 19 215 el 526 mR 206 1285
1400 %3 B 218 65| 520 3549 06 1276
: ; i 1300 M2 e 2 22| @0 e 27 s
44 1200 158 1288 225 @7] W™ 295 2 %21
0 i 100 122 w64 M n7| m 2w 28 809
REENESREES AR R a- 1000 2 &8 2 %01 28 2570 = e
g 3 IERERREENETN! Fusl  Fuel Fod  Fusl
g‘z 500 + z Speed Power Torque Cons R | Powsr Torgue Cons Raxe
P TH : 1 mm by bhpiw ghw | b Bt idhphr g
ot SR . oo 1900 720 2101 346 36| 720 2101 346  35&
500 o I 0 52 O = 1700 607 1874 349 3| 70 224 343 352
B 1600 506 1660 352 %4 716 2380 30 M3
1500 @7 1S9 B¢ n1| w2 258 338 nS
2 = M0 W@ 1271 BB 13| 8 26918 W 37
'!z 20 1300 271 1096 383 wi1| 568 225 31 74
% _ 1200 213 s 30 T3 488 2157 348 245
2 L EL 1100 164 785 31 ae | 7 1992 28 214
© 1000 1200 1400 1600 1800 1000 12¢ 68 389 6ol 261 189 3¢ 193
g ¥ e 8 RATING - Vesselks such a8 mk clexe, e = orews and supply
boats, fervies, and focks, and cuTves ¥
————— MEW = =
"z l .  butts slowing, and engine load and speed e tonsiant with some Cycing.
- it %
2

Mﬂm 3%
5%



3412E DITA MARINE ENGINE — 485-570 bkW

PERFORMANCE CURVES
0 = Oubie: Demand Caree Dats
A Ratmg 1800 pm h:ﬂ——-%ﬂﬁ Siiux Powes Cavws Dats
Foal Fael Fasl Foel
485 bka(rSo‘l::—:)oﬁss mhp Speed Power Torgue Cons Bate | Powes Torgue Coss Rae
- P pm BN Nem oA Liw | BRW  Nem gAMWW Liw
- . L - - 500 800 a5 573 s 3239 &85 »s73 el 1229
%0 e s 7S ns 087 85 nz m e
400 1800 381 2033 218 877 485 2893 209 12086
1500 21 1787 218 728 @5 3085 27 1188
~ 1400 228 1556 220 99 | 5 3305 206 1181
1300 |3 1382 72 838 20 3084 207 w28
1200 158 7148 s =2 388 2325 2 =7
1100 m 87 < N0 3mn 7ot 218 =3
1000 a3 782 282 240 260 2881 27 4
Fuel Foal Fuel Fuad
Speed FPower Torgue Coos Rate | Power Torgue Cons Sate
pm bhp B bbhpiv giw | bip bt ibibhpiv gitw
1800 650 1828 382 7 50 1888 352 7
e 548 W8S 54 n3 =0 2008 3% 2
e &7 s 355 nz &0 2138 <] 33
e 376 138 3858 B2 a50 nTs 38 e
1520 e 148 b~ S8 50 2438 33 ns
1300 455 %60 38 2 563 s 3% Ta
20 3 83 376 e 83 0ns7 348 %5
e R o - 32 a7 1w > faE 3
e 2 e W7 83 3% B3R am we

A RATING - For hesvy-duty sesvice in vessels such as freighters, tugboats, bottomn
drag trawlers, and deeg river towbosts where the engine is operated at rated load
and spead up ta 100% of the time withaut interruption or load cycling.

RATING DEFINITIONS AND CONDITIONS

Ratings are based on SAE J1228/1S08665 Fuel rates are based on fuel oil of 35° API[16°C
standard conditions of 100 kPa {29.61 in Hg), {60° F)] gravity having an LHV of 42 780 ki/kg
25° C (77° F), and 30% relative humidity. These {18 390 Buu/b} when used at 29° C {85° F) and
ratings also apply at ISO3046/1, DIN6271/3, and weighing 8389 g/liter (7001 lbs/US. gal).
BS5514 conditions of 100 kPa (29.61 in Hg), F = . .
27° C (81° F), and 60% relative humidity. Additional ratings may be available for specific

customer requirements. Consult your Caterpillar
representative for additional information.




Sabroe product description

Sabroe V/VD flake ice machines

This water then floats down the drarn and frcees to
e Afier wnc rerulotion of thedrom, the e s soraped
off and falls dowmweards for collection s ke joe.
The thickness »f the ice car'he adjusted by alk
speed at whrich the drum vetates.

Multitude of uses

Flake ice

{ Rdrwmn mpmwnmammmsp
the same time thhﬁdmﬂcmm
acts as 3 liqmd ey is pumped rom 3 d can produce either dry’ d or wel ice using
seservuir a1 the bortom of the flake ice machine to the either fresh waler or sea waier.

top, where it is distributed onto 3 part of thedrum. e

Customer benéfits
For fise crstoner, e beselits of e Sabrue VIVD ke

esistant compuared wil
sngk- brouinm coating
! mh-gmz:‘;lhm;gm.

~ simple change of the ice removal : consdarsble wersonlly mnd sy bt betwesn

-snndy,rmn;mctdmpfmtmmg:nmgdmnmﬂ: > = thesmall foutprint saves space and makes it possiic.

built-un separatar for connection ta compressar or 1o use the machine in many
pump circalation system.
*drum rotation speed can be varied sicplesshy > - casy to adqust ice thickness and consistency fo comply
* fike ez production on a coptinuons bess. > ~no defrosting yequived. The sou 55 seady fos imme-
dizte use, with no crushimg ¢
Theice is abso extremsdy daralde when siboowed.
* prodisces ice with « brittle consistency and bge >+ the consistency smd back of sherp adges nuke: e
surface area. ice mex gently around the product and endlose
tightly, with a rapid, intensive cooling effect.
The uniform consistency abso mukes it esy to stoge, (k

handle and dose the ice by weight and volume,
mmenmm;v&':zd&&xapmhu:d SABROE
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0S85-Serie




0S85-Serie

Fordervolumina von 315 bis

410 m3/h bei 2900 m™!

Die OS85 Schraubenverdichter setzen

weltweit den Mafstab fir technische
Innovation und Effizienz

Die besonderen Attribute

* Kombination von bewahrter OS-
Technologie mit den i iven
Merkmalen der GSH-Baureih

* Optimal fir Paralieiverbund

OS85 Series

Displacement of 315 to 410 m3h
at 2900 min!

The OS85 screw compressors set the

Série OS85

Volume balayé de 315 2 410 m*h
# 2900 min"

it gleitender
Einsaugposition — auch bei Teillast
effeidiv

* Integrieries Olmanagement-System

Die Leistungspalette

2500

vation and efficiency finnovation technique, et de Tefficacité
The Special Highlights Les atouts particuliers
+ Combination of approved CS tech- » Combinaison de la technologie éprou-
with the innovative features vée de la série OS avec les caraciési-
of the CSH series stigues innovatrices de la série CSH
* Optimized for fiel pounding + Op pour travail en paralidle
- High system capacity - Puissance élevée du systéme
- Space saving arrangement of all - Disposifion de tous les raccords sur un
connections on one side cité, nécessitant peu de place
» Sihder control for infinite or stepped * Régularisation pour rendement de
pacity control puissance en continue ou élagé
» Economiser with sliding suction = Economiseur avec point dfaspiration con-
position — also effective at part load tinue — aussi efficace en charge pariiefle
=ik d oi * Systéme de dhuile
(Mnom\dpoes) mmmmnm)
- Automatic oil stop valve - Vanne de retenue dhuile automatique
- Oil fitter - Filtre & I'huile
- Oil monitoring - Controle du circuit dhuile
* Shaft seal in approved 0S74 * Gamiture d'élanchéité de design
design éprouvé en OS74
* Coupling and iing housing for * Accoupl et cage da pl
dmdawewihlEcm pour accouplement direct avec
moteurs I[EC
The Capacity Range La gamme de puissance

mh

375

2 Voraufige Daten - Te

SP-510-1



Die entscheidenden tachnisch

Merkmale

. Enamb-emz!om
gsprofil mit
mdmuer Geometrie und hoher
s e

Economiser:B

* Universell
- R134a, R404A, R507A, R407C,
R22 und NH3
- mit und ohne Economiser

* Robust
- Solide Tandem-Axiallager mit
Gegeniagern

- Druck-Entlastung der Axialk

Universal

- R134a, R404A, RS07A, R407C,
R22 and NH,

- With and without economiser
Robust

- Solid tandem axiai bearings with

ooumarbeam
- relief of the axial bea-

« Economiser mit gleitender

Einsaugposition
»ECOauch be'Tellamenakuv
Kattel g und
LebwnmzahtbeaVou-uMToias

Hochwertige
- mit Metall-Faltenbalg
* Integriertes Olmanagement-
System
- Automatisches Olstopp-Ventil
- Offiter
- Uberwachung von Olfluss,
Drehrichtung und Offilter
{Verschmutzung)
« intelligente Elektronik
- Thermische Uberwachung der
Druckgas-Temperatur (PTC)
- Drehrichtungs-Uberwachung

* Erprobtes Zubehdr (Option)
- Saug-Absperrventil bis DN100
- Druck-Abspermventil
- Kupplungsgehause,
- Pulsationsdampfer und
Absperrventil fir ECO-Betrieb

- Integrierte Einspritzdise mit
Adanterm:Kanemmd-

'iﬂos

- Automatic start unloading
Dual capacity control

- Infinite or 3-stage skider control
MV«W&IW

system

- Automatic oil stop vaive

- Oil filter

- Monitoring of oil flow, direction of
rotation and ofl filter (clogging)

opfiional accessories

NSt S e SVIPENY o

<>

Les critéres techniques délerminants

« Performant en énergie
- Profil 4 rendement élevé avec une
géométrie encore phus développéo et
une forte rigidité
= Universel
- R134a, R404A, RS07A, R407C, R22

- Contrdle du déb dhuile, du sens de
rotation et du filtre 2 huile (fencras-
sement)

MM—TM&—WM 3



R404A ® R507A

Einsatzgrenzen Application limits Limites d’application

1, Verdampiungsiemperatur (°C)
”av SN B de = t.  Verfiissigungstemperatur (“C}

t.[°C} A, Sauggasiberhitzung

Verdichier Verfl.-
Tw temp.
Compressor  Cond.
type temp.
Compresseur Temp. |
type Cond. |
<
30 267400
0SKes51 40 228900
50 186400
30 306500
OSKess 0 421500 385100 319700 263500 215300 174200 139400
50 351500 320200 264100 215000 174800 140000 110500
30 569100 521000 434500 350900 295800 240800 194300
0SK8sT1 40 496100 453200 376200 309900 253100 204700 163800
50 413500 376500 310300 253500 205000 163800 129100
30 220800 191300 157800 128500 103100 81200
OSNBST1 40 ECO 213300 177900 146900 319000  9E300 75800
50 ; 190100 158600 131000 106800 85100 66300
Daten gelten fiir R404A. Bei RS07A erge- Data are valid for R404A. Siight D pour R404A. Quelques
ben sich geringfagige Abweichungen. have to be considered for RS07A. variations peuvent-étre considérées pour

RSO7A.

2 Kaheleistung entsprechend EN 12300 @ Cooling capacity according EN 12900 © Puissance frigorifique suvant EN 12900
i For economiser Pour avec

Bei Economiser-Betrieb (ECO) system- operation (ECO} with v
b Fiilssigkeits4 g: system inherent fiquid subcooling: {ECO) avec sous-refroidissement de liquide
=ty +5K 1y =t +5K inhérent au systéme:

1, =ty +5K

4 Vortaufige Daten — Tentative data — Données provisoires $P-510-1



Einsatzgrenzen Application fimits Limites d'application

S0 A0 2o o Lrc @ Aty, Stcheulle de ges aspiré
Refroidissement d'hwile pourrait étre nécessaire dépéndant des
condiions de fonconnement.

Leistungsdaten 2900 min-! Performance data 2900 min™’ Données de puissance 2900 min
bezogen auf 5 K Sauggasiberhitzung based on 5 K suction gas superheat, basées sur une surchaufie 3 Faspiration
ohne Fliissigkeits-Unterkiihiung ©® without iquid subcooling © da?&mmmda
Verdichter Verfi.-
e temp.
Compressor  Cond.
type temp.
Compresseur Temp.
type Cond.

~ 10

30 438900
OSKAS551 40 410800

50 370700 345000 314300 257400 208100 165800

E 500000 465600 425100 352000 288500 233900 187200 147400
OSKAS581 £ 474800 433800 395400 326300 265400 214800 170700

50 438300 3909700 363700 208700 242400 193800

30 599900 540200 S01800 418200 341900 277800 222800 175900
OSKAS571 40 560500 512500 467600 386500 316100 255400

50 474800 3B5500 288900 231500

30 210700 170200 135500 106100 = 81400
OSNASST1 ] ECO@ 208700 163300 128800 99400

50 192100 152100 117800

@wmﬂ“m mc;oﬁumma!m @ Puissance frigorifigue suhant EN 12900

Bei Economiser-Betrieb (ECO) system- economiser operation {ECO) with Pour forctionnement avec
g g: system inherent liquid subcooling: (ECO) avec sous-refroidissement de fiquide
=t o=ty inhérent au systéme:
fo=ta

SP-510-1 Voriaufige Daten — Tentative data — Données provisoires 5



Technische Daten Technical data G

6 Vortaufige Daten — Tentative data — Données provisoires SP-510-1



Dimensional drawing

=
"

- TRE20UNE :
o e
5 ’ sg\
gl TIE-ZUNF i

L

i 10

RS-~

*  Suction and discharge shut-off vaive
option

10 Raccord de service pour fltre 2 Ihulie
11 Vidage d'huile pour fitre & fhuile
12 Contrble de vanne de retenue d'huile /

sens de rotation

16 Vidage de pression de la chambre

de filtre 2 Ihuile
Vanne darrét 4 l'aspiration el au refoule-
ment option

WM—MM-WM 7



Wassergekﬂhlte
Verflassiger

Enthitzer

Water-cooled
Condensers

Desuperheaters

BslZEIR

1-N-T-E-R-N-A-T-1-0O-N-A-1

KoHgeHcatopbl ©
BOAAHLIM
oxnaxaeHuem

Oxnaauteny
oMaroro napa

DP-200-3 RUS




Wassergekiihite
Bandekohr-Verflissiger
und Druckgas-Enthitzer

Abnahme entsprechend der EG-Druck-
geratenchtinie 97/23/EG
Konstruktions-Merkmate
1 Warmetberirager-Rohre: aus Cu

brw. Cu-Ni {Seewasser bestandige
mi neu ent
Rotrgeomets: urk 1 ow Fouling”™-
Profil auf der Kohimedium-Seite.
O Warmedbertr -Rotwe sind in Loch-
scheiben ei he

abnehmbar, ermagiicht
sche Reiigmg der Rohre
- Anscm 155- und Umilenkseite

Emk:crmqmoﬁm ab KS73H(B)
T Lochscheiben Ki off beschichtet
Q Kohimodium

Q Schauglas serienmafig
Q Befestigungswinkel
- unten:
Behétier mit Kennbuchstaben N°
- unten unc oben:
Behakter mit Kennbuchstaben H”
{fur Morntage von Einzel Verdlchuam)
und T {fiw Einzel- und Tandem-

Verdichter}
O Kakemittel-Anschitisse

- l]\xiuﬁ: Rotakock- er/l Gthuch-
se il Flansch ab K1 8)
- Kaemittel-Austritt: Abﬁ;;eﬁi
- altemativer Kakemittel it
ab Typ K123HB
CIKO33N(B) DlS K4803T(B} Rotalock-
ir Druckentiastungs-Vend

Anschiuss fur
14712 UNT
QTOV- bzw. Baumuster-Abnahme ent-

zgvemend Ao erveroranung
geek_;net fur (HIFCKW / HFKW-Katte-
temittel mi einem Temipera-
(urqa > 2 K auf Anfrage)
0 Betriebsdruck / Belrebstempemw
- Kaltemitte!-Seit
max. 28 bar / 10'C bis 120°C
- Kihimedium-Seite:
max. 10 bar / urc tml Frost-
schutzmittel] bis
u Sdmgas—FM)g

Discharge Gas Desuperheaters OXRAAWTENM CMATOIC Napa
Design safety BeonacHDe KONORNCTRE
Approval acconding o the EC P Ngs B
Equipement Directive 87/23EC EC ama cotyros saonews T12UEC
Design features Honcrpy 5
O Heat-e) whes: made of Cuor JTenncobmersme TRYONE M2 Me ua
Cu-Ni {sewaler-resistant design) wilh AMQOHO HHURENSMC CNN3BS [YCTOMME0s X
i 2
mﬂuﬁg profiie on iFe cootarnd side. NOHLISMRIR <
O Heat-exchanger tubes are biazed npodune “Low Fouding” {raaxan crenses
nio punched plates, hus ensengy SECOPEHIN) K2 CTOPOHS BORLL.
hi;hsafe!ywmrﬁpa,tmwts T Tpyfeas anawe 8
QI Shed and punched ane made of oTEspCTR Tylenin CEUETOR, 910
boierpb(ePZBS H b
QEnd cover RARESHOGTA B (ORI
daamah:.np:nisnm = o
milﬂ ms Homyx s 1oy
connecting and baffle side are HOTENMGHON NICTORON cran« P 260 GH
metmngeaue O Tonyesan RpsEERE
— drain plugs from K573H{B) — CHEMHER, SUSCNENRSSET SUGMONHOCTE
3 Punched plates are plastic coated TECTIN TIYOOR
O Connections of the cootant: pipe iy 3R & TRYXaA
thread o WOTYT HIBHRTLCR MBI
Q Sight s as standard ARA CIMGA, KIBREA T TETR
a brackets K573H(B)
- Bottom: 2 Tpyfrasc POUcTis © FOMKIMCTHUN
receiver with cods jetter N*
- Bottom and top: Afp
receiver with code letter H” ffor ToyGan pesta s Snaveny
fitting single compressors) and T7 a8
ffor single and L2 S cTEne
O Refrigerant connections i J¥penseue yromss
brazebus&%w’:hmn_phm POCMRSE © KOROR-RE 06 N
K1053H(B) — Oway » caepYy:
- refrigerant outiet: shut-off valve o ¢ &
aiemaue refrqemﬂlnubt from H (o aosTama oToenese
Kogpe xosmnpecoopas) 8 T (NG oraemasae
a (B)mK4803T(B) BSSUe HOMODETTONOS ¢ TaHGens-
conpection with Rotalock KOMMDSCOOROE)
11/4 - 12 UNF 2 Mpscoeduensst

a TUVor
%&dmm Type
Q gmﬁx (HICFC / HFC refriger,
anis
(reﬁ' wma temperature glide

2

DOperamgpfmstmIOperamgtem

antsue max. 28 bar {g}/
-10 10 120°C
- skie of the nt:
max wbar@I-urC(wm;m-

W

:}gnmﬂ)mm‘mm
¥ a
17" - 12 uNF
ip

o

opraast
Hagsopa TUV um scnwmanus o6pasia B
< ana

cocynos HEBHST © THNS

K203H(B)
T BosMoRHO NpMMeHeNNe XNSA eHTOR
{H)CFC 7 HFC {xnaaaresT ¢
P >2Kno

IPab 7 pats

Tamneparypa

— Cropowa XnafareHTa Mawc. 28 fap /
or A°C ae 120°C

— CropoHa comamzascief

aaxc. 10 Bap / o7 -10°C
{c annsbpaca) 2o 85°C

Tipw

TaEUA

DP-200-3 RUS



Sonder-Ausfihrungen
USeewasser bestandige Nﬂmrmg
- Cu-Ni-Rotw, Umienkdecke! Kunst-

fin Stardard-
Cu-Rohren

Stofl beschichiet
U Umienkdecke Kunststoff beschichiet
-Ausfihiung mit

1 Belestigungs-Schienen
{rB.fir Jﬂ‘s(si'x:ﬁts-kunmj
O Adapter zum Anschiuss des Druck-
entiasiungs-Ventis ab K203H(B)
0 Gewinge- bzw. YorschweiBi-Flansche
LiKatermel- Ein- und Austrat mit ver-
sdwdenen Adapter- und Ventil-Kom-

echend auslandi-

Lieferuméang / Zubehdr

Ui Uieferumfang und Zubehtr siehe
Preisisie

O 4-Pass-Aumsfituing enisprichi
Stariaei-Version

Die angegebenen VerfiGssiger-Leistun-
basien auf Messwerten bei einer
ckgastampeanates von $0°C und
einem Kuhimedium seitigen Verschmut-
m’.gsiaklu r=0,4x104 m? K/W.

<z~

Special N o

U Seawater resistan design: a z sone

—Cu-mnbe plastic coated end - TiayGomis w3 MEIH0 HSERESMWC TINERR,

©

DPmiccoaeﬂmﬁcmb'me TCTITHERS

standard version with Cu tubes. G Tooi < o

O Fixing rails fe.y. for eSS am o

mousiing) HONOAHSHIA T MEOHLRSY TRYDKIN

O Adapier fir pressune refie] valve on- O U o]

naction from K203HIR)} NOMNpSCCoDa)

QO Threaded flange o weid neck flange = ¥

O Refrigerant ikl and outiet pETy 43, c TR

with various adapier and vale K203H{E

combinations FemlHoBtie #iM Nepenycsore
dnzaie:

Doys. ioye's' Reghics of Sl

Extent of ¥/ e 06w i
DSeer:eLmkrmdequm O Ofnam W -8
2K BOCESHKE RS eIt
O 4-pass design comesgonds i a c4 »
standard version LTHHAATHOR S0
mmm 3 Lo MOUMOCTH
g g
are hasad 0n measred vakes with 2 sy w3 §
discharge gastemperstre of FC and 3MaNsieiy. NDX TENNSHETIRS CMETXIC
ahﬁgfmoﬂmmw&d msll‘c:m'mn

=04x104 m2 KW,

v-(! Ax10H e KBS,

Beispiel

X
K = Vedfiissiger
1053
Kennziffer
H

gdcsuqmqswmkc!
H= urmn und obcn fur Ekmﬁvcrdadx

ter- Aufbau

T= umenummmrfmzel und
TD-Verdichter-Aufbau

8
Seewasser bestindige Au<hihmng

Anzati der Kahimedi Durchgange
{Passe} et

DP-200-3 RUS

K = Condenser
1053
index
H
Fastoning Brackot
N = batiom
H = bottom and top for singlc com
eSS0 as! {semi-hermetic)

T= assembly of

single and landem comressor

8
Seawater resistant design
4
Number of coolant passes




Verflissiger-Auslegung
g der ger-

Zur Verfiissiger-Auswahl ist es zunachst

erforderiich, die Veri Leistung Q
2u emmitteln, Die am mngs—
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