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ANALISA EFISIENSI PENAMBAHAN ICE FLAKE
PADA SISTEM PENDINGIN RUANG PALKAH

KAPAL IKAN

Nama Mahasiswa : Yosef Novian Andy Prasetyo
NRP : 4210100036
Dosen Pembimbing : Ir. Amiadji , M.Sc.

Edi Jatmiko ST, MT

ABSTRAK
Sebagai negara maritim, sebagian besar mata pencaharian

masyarakat di pesisir Indonesia adalah sebagai nelayan. Proses
pengawetan ikan setelah ditangkap sangat menentukan baik atau
tidaknya produk hasil tangkapan ikan nantinya. Salah satu proses
pengawetan ikan yang bisa dilakukan salah satunya adalah
dengan melakukan proses pendinginan dengan menggunakan
mesin pendingin di kapal. Sistem refrigerasi tentunya
membutuhkan daya yang cukup besar. Pengunaan daya yang
besar itu sebisa mungkin dikurangi, salah satunya adalah dengan
menambahkan es cacah (ice flake) pada ruang muat kapal ikan.
Sehingga beban untuk pendinginan bisa dikurangi.Tujuan dari
Skripsi ini adalah untuk mengetahui bagaimanakah pengaruh
penambahan ice flake pada muatan di ruang muat kapal
penangkap ikan, serta mengetahui berapa besar daya listrik yang
digunakan apabila mesin pendingin dikombinasikan dengan
penambahan ice flake. Pada analisa ini perhitungan beban
pendinginan mengacu pada standard ISO 7547.Dari hasil analisa
diketahui bahwa penambahan ice flake pada ruang muat mapu
mengurangi beban pendinginan  dan mampu mengurangi
pemakaian day listrik di kapal utamanya untuk perbandingan
penambahan ice flake dan berat ikan 1:1.

Kata Kunci : Ice Flake, Sistem Refrigerasi, Metode Pendinginan
Ikan
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EFFEICIENCY ANALYSIS ADDITIONS OF
FLAKE ICE IN CARGO HOLD COOLING

SYSTEM OF FISHING VESSEL

Student Name :  Yosef  Novian Andy Prasetyo
NRP :  410100036
Advisor : Ir. Amiadji , M.Sc.

Edi Jatmiko ST, MT

ABSTRACT
As a maritime nation, the majority of people's livelihood in
Indonesia coast is as a fishermen. The process of preserving fish
after being caught will determine how good the product quality.
One of process on preserving fish that can be done is to perform
the cooling process using a cooling machine on board.
Refrigeration system certainly requires high electrical power
consumption. That high power usage can be reduced as much as
possible, one of which is to add chopped ice (ice flake) on a
fishing boat cargo space. So that the load for cooling can be
reduced.The purpose of this thesis is to find out how the influence
of the addition of ice flake on cooling load in the cargo hold of
fishing vessels, and to know how much power is used when the
cooling machine is combined with the addition of ice flake. In this
analysis cooling load calculation refers to the standard ISO
7547.from the results of analysis found that the addition of ice
flake on cargo space can reduce cooling load and can reduce
electricity consumption day in the main vessel for the addition
comparison flake ice and fish weight of 1: 1.

Keywords: Ice flake , Refrigeration system , Fish cooling methode
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Potensi sumber daya alam Indonesia sangat

melimpah.Dengan luas area yang 2/3 nya adalah wilayah

laut, maka khusus untuk perikanan diharapkan menjadi

sector unggulan perekonomian nasional. Potensi lestari

sumber daya ikan laut Indonesia sebesar 6.5 juta ton per

tahun tersebar di perairan wilayah Indonesia dan perairan

Zona Ekonomi Eksklusif Indonesia (ZEEI) yang terbagi

dalam Sembilan wilayah utama perairan Indonesia.

Indonesia memiliki potensi ikan tangkap

mencapai 130 juta ton atau setara dengan Rp 2.500 triliun

hingga Rp 3.000 triliun per tahun. Namun

permasalahanya adalah jika dibandingkan dengan negara-

negara maritim yang lebih maju, Teknologi nelayan

Indonesia dirasa masih kurang.

Proses pengawetan ikan setelah ditangkap sangat

menentukan baik atau tidaknya produk hasil tangkapan

ikan nantinya. Salah satu proses pengawetan ikan yang
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bisa dilakukan salah satunya adalah dengan melakukan

proses pendinginan guna meperlambat pertumbuhan

bakteri , yang bisa mengakibatkan ikan cepat membusuk.

Oleh karena itu proses pendinginan ruang palka

pada kapal penangkap ikan merupakan salah satu hal

yang cukup penting, guna mempertahankan kesegaran

ikan hasil tangkapan.

Namun proses pendinginan ruang palka ikan

dengan menggunakan sistem refrigerasi tentunya

membutuhkan daya yang cukup besar. Pengunaan daya

yang besar itu sebisa mungkin dikurangi, salah satunya

adalah dengan menambahkan ec cacah(ice flake) pada

ruang muat kapal ikan. Sehingga beban untuk

pendinginan kapal ikan bisa dikurangi.

Oleh karena itu dalam penelitian kali ini ,

dilakukan analisa efisiensi penambahan es cacah(ice

flake) pada sistem pendinginan ruang palka di kapal

penangkap ikan. Sehingga nantinya dari penelitian ini

diharapkan mampu memberikan informasi tentang

seberapa efisien penambahan ice flake pada ruang palka

kapal penangkap ikan nantinya.
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1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan penjelasan dari latar belakang di atas, dapat

dirumuskan permasalahan dalam studi kasus ini, adalah

sebagai berikut:

1. Bagaimana pengaruh penambahan ice flake

terhadap beban pendinginan ruang palka?

2. Berapa besar pemakaian daya listrik pada mesin

pendingin ketika dikombinasikan dengan ice

flake?

1.3 Tujuan Skripsi

Tujuan yang ingin dicapai dalam penulisan tugas akhir ini

adalah untuk :

1. Mengetahui pengaruh penambahan ice flake

terhadap beban pendinginan ruang palka.

2. Mengetahui pemakaian daya listrik pada mesin

pendingin ketika dikombinasikan dengan ice

flake.
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1.4 Manfaat Skripsi

Dari Tugas Akhir ini diharapkan bisa memberi

pemahaman yang baik tentang proses pendinginan kapal

ikan dan pengaruh penambahan ice flake terhadap beban

pendinginan pada ruang palkah kapal ikan.

1.5 Batasan Masalah

Dalam pengerjaan tugas akhir ini, ada beberapa batasan

masalah agar pembahasan yang dilakukan dapat terfokus

pada tujuannya sekaligus untuk membatasi permasalahan

agar tidak terlalu meluas, pembatasan masalah ini antara

lain:

1. Tidak melakukan detail desain konstruksi

kapal.

2. Menghitung besarnya beban pendinginan

hanya pada ruang palka kapal penangkap

ikan

3. Perhitungan beban pendinginan di ruang

palka menggunakan standart ISO-7547



5

BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Sistem Refrigerasi

Refrigerasi adalah produksi atau pengusahaan dan

pemeliharaan tingkat suhu dari suatu bahan atau ruangan pada

tingkat yang lebih rendah dari pada suhu lingkungan atau

atmosfir sekitarnya dengan cara penarikan atau penyerapan panas

dari bahan atau ruangan tersebut. Refrigrasi dapat dikatakan juga

sebagai sebagai proses pemindahan panas dari suatu bahan atau

ruangan ke bahan atau ruangan lainnya (Ilyas, 1993), sedangkan

menurut Hartanto (1985) pendinginan atau refrigerasi adalah

suatu proses penyerapan panas pada suatu benda dimana proses

ini terjadi karena proses penguapan bahan pendingin (refrigeran),

dan menurut Arismunandar dan Saito (2005) refrigerasi adalah

usaha untuk mempertahankan suhu rendah yaitu suatu proses

mendinginkan udara sehingga dapat mencapai temperatur dan

kelembaban yang sesuai dengan kondisi yang dipersyaratkan

terhadap kondisi udara dari suatu ruangan tertentu, faktor suhu

dan temperatur sangat berperan dalam memelihara dan

mempertahankan nilai kesegaran ikan.
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Refrigrasi memanfaatkan sifat-sifat panas (thermal) dari

bahan refrigerant selagi bahan itu berubah keadaan dari bentuk

cairan menjadi bentuk gas atau uap da sebaliknya dari gas

kembali menjadi cairan (Ilyas, 1993).

Dalam suatu sistem refrigrasi mekanik, berlangsung

beberapa proses fisik yang sederhana. Jika ditinjau dari segi

termodinamika, seluruh proses perubahan itu terlibat tenaga

panas, yang dikelompokkan atas panas laten penguapan, panas

sensibel, panas laten pengembunan dan lain sebagainya. Menurut

Sofyan Ilyas (1993), suatu siklus refrigrasi secara berurutan

berawal dari pemampatan, melalui pengembunan (kondensasi),

pengaturan pemuaian dan berakhir pada penguapan (evaporasi).

Satu siklus refrigrasi kompresi uap adalah sebagai berikut:

1. Pemampatan (kompresi). Uap refrigeran lewat panas

bersuhu dan tekanan rendah yang berasal dari proses

pengupan dimampatkan oleh kompresor menjadi uap

bersuhu dan bertekanan tinggi agar kemudian mudah

diembunkan, uap kembali menjadi cairan didalam

kondensor.
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2. Pengembunan (kondensasi). Proses pengembunan adalah

proses pengenyahan atau pemindahan panas dari uap

refrigeran bersuhu dan bertekanan tinggi hasil pemampatan

kompresor ke medium pengembun di luar kondensor.

3. Pemuaian. Pemuaian adalah proses pengaturan kesempatan

bagi refrigeran cair untuk memuai agar selanjutnya dapat

menguap di evaporator.

4. Penguapan (evaporasi), pada proses ini, refrigeran cair

berada dalam pipa logam evaporator mendidih dan

menguap pada suhu tetap, walaupun telah menyerap

sejumlah besar panas dari lingkungan sekitarnya yang

berupa zat alir dan pangan dalam ruangan tertutup

berinsulasi. Panas yang diserap dinamakan “panas laten

penguapan.

Gambar 2 1 Sistem Refrigerasi
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2.2 Ice Flake

Ice flake atau es curai merupakan es yang berbentuk

butiran-butiran yang sangat halus dengan diameter 2 mm dan

tekstur lembek, umumnya sedikit berair. Mesin yang digunakan

berukuran kecil dan produksinya sedikit, hanya untuk ikan di

sekitar pabrik. Es ini lebih cepat meleleh sehingga proses

pendinginan lebih cepat terjadi. Tetapi, di lain pihak akan banyak

jumlah es yang hilang sehingga lebih banyak jumlah es yang

diperlukan. Hal sama juga terjadi dengan es yang berukuran kecil.

Ukuran es yang semakin kecil menyebabkan ikan akan lebih

cepat dalam proses pendinginannya. Untuk mengatasi kelemahan

es halus perlu disimpan dan diangkut di dalam kotak yang

berinsulasi atau jika memungkinkan dengan mesin pendingin.

Keuntungan lainnya berupa es curai lebih mudah penggunaannya,

tidak perlu dihancurkan dulu sebelum digunakan sedangkan

kelemahan es curai memerlukan ruang penyimpanan yang lebih

besar, karena permukaan es lebih luas dan banyak rongga udara,

meleleh lebih cepat karena dalam proses pembuatannya kurang

dari titik beku (Adawyah 2007).

Es curai (small ice atau fragmentary ice) adalah istilah yang

diberikan pada banyak es yang dibuat dalam bentuk kepingan

kecil, yang dalam perdagangan dikenal dengan nama es keeping

(flake ice), es potongan atau es lempeng (slice ice), es tabung
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(tube ice), es kubus (cube ice), es pelat (plate ice), es pita (ribbon

ice) dan lain-lain (Ilyas 1998 diacu dalam Wulandari 2007). Es

dalam bentuk curah lebih efektif (cepat) dalam mendinginkan

daripada bentuk es balok (block ice) karena lebih luas

permukaannya, sehingga juga lebih cepat cair. Dengan kata lain

semakin kecil ukuran butiran es semakin cepat kemampuan

mendinginkannya dan semakin mudah mencair (Martono 2007).

Es mempunyai daya pendinginan yang cukup besar. Tiap

satu kilogram es yang meleleh pada 0oC dapat menyerap panas

sebanyak 80 kkal untuk meleleh menjadi air 0oC dan es

mempunyai titik cair pada 0oC.Proses pendinginan terjadi apabila

es bersinggungan dengan ikan (20oC) memindahkan panas kepada

es, dan es (0oC) menerima atau menyerap panas tersebut untuk

digunakan dalam pencairannya.

Gambar 2 2 Ice Flake
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Gambar 2 3 Mesin Ice Flake

2.3 Ikan Tuna

Tuna merupakan ikan komersial

komoditas perikanan tangkap yang penting. LSM International

Seafood Sustainability Foundation telah menyusun laporan terinci

mengenai stok ikan tuna dunia pada 2009, yang direvisi secara

teratur. Menurut laporan itu,

Jenis-jenis tuna yang terpenting untuk perikanan tangkap

dan olahraga memancing adalah madidihang, tuna mata besar,

tuna-tuna sirip biru dan tatihu, albakor, dan cakalang.
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Antara 1940 dan pertengahan 1960an, tangkapan

perikanan dunia terhadap lima spesies tuna terpenting telah

meningkat dari angka sekitar 300 ribu menjadi sekitar sejuta ton

pertahun, kebanyakan di antaranya dengan alat pancing. Dengan

perkembangan teknologi alat tangkap pukat cincin (purse-seine),

dalam beberapa tahun terakhir tangkapan tuna melonjak hingga

lebih dari 4 juta ton pertahun. Sekitar 68 persen dari angka

tersebut berasal dari Samudra Pasifik, 22 persen dari Samudra

Hindia, dan 10 persen sisanya terbagi antara Samudra

Atlantik dan Laut Tengah. Tangkapan cakalang mendominasi

hingga 60% tangkapan, diikuti oleh madidihang (24%), mata

besar (10%) dan albakora (5%). Sekitar 62% produksi dunia

ditangkap dengan menggunakan pukat cincin, sebesar 14%

dengan menggunakan pancing rawai tuna (longline), 11% dengan

pancing huhate (pole and line), selebihnya dengan alat lain-lain.

Gambar 2 4 Jenis Ikan Tuna
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2.4 Perhitungan Beban Pendinginan

Dari hukum thermodinamika dua yang menyatakan

besar energi atau kalor yang berpindah dari suatu ruang ke

ruangan yang lain adalah sebesar penguran pada ruang tersebut.

Dalam perhitungan yang persamaannya dapat dituliskan sebagai

berikut :

Q Pendinginan = Q Produk + Q Transmisi + Q Panas Matahari +

Q Tambahan

Dimana :

Q Pendinginan = Energi yang dibutuhkan untuk

mendinginkan ruang palka ikan (W)

Q Produk = Kerugian kalor yang berasal dari muatan (W)

Q Transmisi = Kerugian kalor dikarenakan perbedaan suhu di

dalam dan luar ruangan pendingin (W)
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Q Panas Matahari = Kerugian kalor dikarenakan paparan panas

matahari ke dinding ruang pendingin(W)

Q Tambahan = Kerugian kalor tambahan yang berasal dari

aktivitas manusia, perlatan, dsb (W)

2.4.1 Beban Produk

Beban produk, yaitu beban kalor yang dilepaskan oleh

produk, dalam hal ini adalah beban kalor yang dihasilkan dari

ikan hasil tangkapan selama proses pembekuan dan

penyimpananya. besarnya kalor yang dilepas, digunakan

persamaan:

Q = m . c . ΔT [2.1]

Dimana :

Q   : Kalor (Kcal)

m   : Massa (kg)

c    : Kalor Jenis( kkal/kg oC)

ΔT : Perbedaan temperatur (oC)
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2.4.2 Beban Transmisi

Persamaan untuk menghitung sumber panas akibat

konduksi dan konveksi yang melalui seluruh permukaan adalah :

q = U . A . (to – ti) [2.2]

dimana

q = jumlah panas (W)

U = koefisien perpindahan panas total (W/m2 oC)

A = luas permukaan (m2)

(to-ti) = perbedaan suhu dalam dan luar ruang pendingin (oC)

U  = 1/(Rtotal) . A [2.3]

perpindahan panas pada dinding isolasi ruang palka yang

terdiri dari beberapa bahan, koefisien perpindahan panas dapat

ihitung dengan persamaan sebagai berikut :

= + ... + [2.4]
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Dimana :

fo = Koefisien konveksi udara luar ruangan

fi = Koefisien konveksi udara dalam ruangan

x = Tebal bahan (m)

k = Konduktifitas panas bahan (Kkal/h m 0C)

2.4.3 Beban Panas Matahari

Merupakan beban pendinginan yang diakibatkan paparan

panas sinar matahari yang mengenai dinding ruang pendinginan.

Beban panas matahari dapat dihitung dengan persamaan :

[2.5]

Dimana :

ΦS =   Total beban panas matahari (w)

Av =   Luasan dinding rang pendingin yang terpapar

sinar matahari (m2)

K =   Koefisien perpindahan panas

ΔT =   Perbedaan Suhu (0C)
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2.4.4 Beban Panas Tambahan

Beban Panas Tambahan yang berasal dari panas yang

dihasilkan aktifitas manusia maupun peralatan yang ada

di dalam ruangan yang mampu mengakibatkan kerugian

kalor.

“Halaman ini sengaja dikosongkan”
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BAB III

METODOLOGI PENELITIAN

Metodologi yang akan digunakan dalam skripsi ini

adalah dengan perhitungan beban pendinginan ruang palkah kapal

ikan. Setelah itu di bandingkan dengan beban pendinginan ketika

ada penambahan ice flake.Terakhir adalah perhitungan

efisisensi.Berikut merupakan detail step dari metodologi:

3.1 Identifikasi dan Perumusan Masalah

Tahapan awal dalam pengerjaan skripsi ini adalah dengan

mengidentifikasi permasalahan yang ada. Kemudian timbul

perumusan masalah yang nantinya akan diselesaikan selama

pengerjaan skripsi ini. Selain itu, juga terdapat batasan

masalah.Hal ini dimaksudkan agar topic bahasan lebih mendetail

dan tidak terlalu meluas serta memudahkan penulis dalam

melakukan analisa masalah
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3.2 Studi Literatur

Studi literature dilakukan dengan cara mengumpulkan

berbagai referensi guna menunjang penulisan skripsi ini.

Referensi yang diperlukan mengenai analisa efisiensi

penambahan ice flake pada ruang palka ikan ini dapat dicari

melalui berbagai media, antara lain:

a) Buku

b) Jurnal

c) Artikel

d) Paper

e) Tugas akhir

f) Internet

Untuk pencarian berbagai referensi dan literature dilakukan

dibeberapa tempat,antara lain:

a) Perpustakaan Pusat ITS

b) Ruang Baca Fakultas TeknologiKelautan - ITS

c) Laboratorium Komputer (MMD) Jurusan Teknik Sistem

Perkapalan, FTK
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3.3 Metodologi Penelitian

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai langkah-langkah

pengerjaan dalam penyelesaian tugas akhir, beserta

metode-metode yang digunakan.

3.4 Analisa Data

Pada bagian analisa hasil dan pembahasan ini akan

dilakukan analisa perhitungan beban pendinginan total

tanpa penambahan ice flake. Kemudian dilakukan juga

dilakukan perhitungan dengan ditambahkan ice flake

.Setelah itu dilakukan perbandingan seluruh hasilnya,

yakni yang tanpa ice flake dan dengan ice flake. Sehingga

dapat diketahui apakah ada perubahan terhadap beban

pendinginan dan pemakaian daya mesin pendingin

setelah ditambahkan ice flake.

3.5 Penarikan Kesimpulan dan Saran

Tahap ini merupakan tahapan akhir dimana dilakukan

penarikan kesimpulan mengenai keseluruhan proses yang

telah dilakukan. Selain itu, juga memberikan saran terkait

dengan penelitian selanjutnya.



20

3.6 Flow Chart Pengerjaan Skripsi
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BAB IV

ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN

Dalam bab ini akan dilakukan perhitungan perhitungan

terhadap beban pendinginan yang ada dalam ruang palka kapal

penangkap ikan, sehngga dapat diketahui berapa kapasitas

pendinginan yang dibutuhkan untuk mendinginkan ruang palka

ikan. Kemudian juga akan dilakukan perhitungan beban

pendinginan apabila ditambahkan ice flake ke dalam ruang palka

ikan. Dan terakhir akan dilakukan analisa perbandingan antara

beban pendinginan ruang palka ikan tanpa ditambah ice flake dan

dengan dilakukan penambahan ice flake.

4.1 Data Kapal dan General Arangement

Dalam analisa efisiensi beban pendinginan ini , kapal

yang digunakan adalah kapal penangkap ikan 80 GT dengan

desain temperatur ruang palka ikan -20oC atau 253oK .Data

kapalnya sebagai berikut:



22

Gambar 4 1 Rencana Umum Kapal
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Tabel 4 1 Data Kapal

4.2 Dimensi Ruang Palka

Pada data kapal , terdapat 6 ruang palka yang digunakan

untuk menyimpan ikan hasil tangkapan. Adapun dimensi ruang

palka tersebut adalah sebagai berikut :

DATA KAPAL

NAMA GILNET-LONGLINER

BAHAN BAJA

LOA 20,57   m

LWL 19,18  m

LPP 17,94  m

B 6,20    m

H 3,30    m

T 2,75    m

Vs 9,5      knots

GT 80 tons

CREW 17      orang

ENDURANCE 30      hari

FISH HOLD 70      m3
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Tabel 4 2 Dimensi Ruang Palka  Kapal Penangkap Ikan

Cargo fish 1PS ,1SB

B1: 1,98 m

B2: 1,18 m

H: 2,00 m

L: 2,80 m

Cargo fish 2PS ,2SB

B1: 2,28 m

B2: 2,02 m

H: 2,00 m

L: 2,80 m

Cargo fish 3PS ,3SB

B: 2,28 m

H: 2,00 m

L: 2,80 m
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4.3 Mesin Ice Flake

Mesin ice flake yang nantinya digunakan untuk

memproduksi es curah pada kapal, untuk nantinya bisa

dikombinasikan adalah mesin ice flake dengan kapasitas produksi

1 ton per hari. Adapun untuk spesifikasi teknis mesin ice flake

tersebut adalah sebagai berikut :

Gambar 4 2 Spesifikasi mesin ice flake

1,08 m

2,02 m

2,80 m
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4.4 Posisi Mesin Ice Flake di kapal

Peletakan mesin ice flake di kapal ini nantinya akan di

letakkan di atas geladak terbuka . Tepatnya di area yang dekat

dengan pintu palka . Sehingga proses pengisian ice flake ke area

penyimpanan ikan bisa lebih dekat dan lebih cepat.

Gambar 4 3 Peletakan  mesin ice flake
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4.5 Perhitungan Beban Pendinginan Tanpa ice flake

Untuk perhitungan beban pendinginan yang akan

dilakukan mengacu pada ISO-7547, yang mana pada peraturan

tersebut mengatur tentang perhitungan kapasitas pendinginan

yang dibutuhkan, khususnya di kapal. Adapun langkah

perhitunganya adalah sebagai berikut :

4.5.1 Perhitungan Beban  Transmisi

Sebelum melakukan perhitungan untuk mendapatkan

beban transmisi yang terjadi, yaitu beban yang terjadi akibat

perpindahan panas yang terjadi pada dinding isolasi ruang palka,

Perlu diketahui berapa luas permukaan ruang palka. Antara lain

luasan dinding, atap, dan lantai pada ruang palka.

Adapun luasannya adalah sebagai berikut :

Tabel 4 3 Area Luasan Dinding Ruang Palka
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Selanjutnya dihitung pula berapa perbedaan suhu yang terjadi

antara ruangan pendingin dengan udara di luar ruangan.Pada

ISO-7547 Suhu udara luar ruangan pada saat musim panas adalah

+ 35 °C dan 70 % humidity, sedangkan untuk suhu di dalam

ruangan yang berada diluar ruang pendingin adalah + 27 °C dan

50% humidity sehingga :

Tabel 4 4 Suhu Dinding Ruang Palka

Sehingga didapat perbedaan temperatur untuk tiap luasan :

Tabel 4 5 Perbedaan Suhu Dinding Ruang Palka dengan Suhu
Luar Ruangan
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Selanjutnya dihitung pula berapa perbedaan suhu yang terjadi

antara ruangan pendingin dengan udara di luar ruangan.Pada

ISO-7547 Suhu udara luar ruangan pada saat musim panas adalah

+ 35 °C dan 70 % humidity, sedangkan untuk suhu di dalam

ruangan yang berada diluar ruang pendingin adalah + 27 °C dan

50% humidity sehingga :

Tabel 4 4 Suhu Dinding Ruang Palka

Sehingga didapat perbedaan temperatur untuk tiap luasan :

Tabel 4 5 Perbedaan Suhu Dinding Ruang Palka dengan Suhu
Luar Ruangan
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Setelah diketahui perbedan suhu yang terjadi pada setiap

permukaan dinding ruang pendingin, selanjutnya dilakukan

penentuan besarnya koefisien perpindahan panas total yang ada

pada dinding-dinding ruang pendingin.

Pada ISO-7547 besarnya kofisien perpindahan panas total

bisa didapat dari tabel berikut :

Tabel 4 6 Total Heat Transfer Coefficient

Untuk area luasan ruang palka yang  ada di dalam kapal yang

terbuka, ditutup dengan menggunakan PVC strip curtain

sehingga koefisien yang dipakai adalah 0,19.
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Tabel 4 7 Heat Transfer Coefficient Pada Dinding Ruang Palka

Sehingga beban transmisi yang didapat adalah :

Tabel 4 8 Perhitungan Beban Transmisi

Dari perhitungan didapatkan beban transmisi sebesar 5,62 KW.
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4.5.2 Perhitungan Solar Heat Gain

Solar heat gain merupakan perhitungan beban

pendinginan yang diakibatkan oleh luasan dinding luar ruangan

yang terpapar langsung oleh sinar matahari.

Adapun untuk mengetahui berapa besar solar heat gain

yang terjadi , digunakan persamaan berikut :

Dimana :

ΦS =   Total beban panas matahari (w)

Av =   Luasan dinding rang pendingin yang terpapar

sinar matahari (m2)

K =   Koefisien perpindahan panas

ΔT =   Perbedaan Suhu (0C)

Pada ISO-7547 perbedaan suhu dalam ruangan sudah ditentukan ,

yang besarnya yaitu :
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Sehingga didapatkan besarnya soalar heat gain yang

terjadi pada setiap dinding ruangan ditunjukkan oleh tabel berikut

:

Tabel 4 9 Perbedaan Temperatur Luasan Dinding Yang Terpapar
Cahaya Matahari

Tabel 4 10 Perhitungan Solar Heat Gain

Total solar heat gain yang terjadi pada dinding ruang pendingin
adalah sebesar 1,24 KW.
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4.5.3 Perhitungan Heat Gain from Person

Merupakan beban pendinginan yang berasal dari panas

yang dihasilkan dari jumlah orang yang sedang bekerja , atau

melakukan aktifitas dalam sebuah ruangan.

Pada ISO-7547 besarnya beban kalor yang dihasilkan

dari aktifitas manusia bergantung pada jenis pekerjaan yang

dilakukan, dan jumlah orang yang beraktifitas dalam sebuah

ruangan tersebut.

Tabel 4 11 Heat Emission Dari Aktivitas Manusia
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Dari data pada tabel di atas didapatkan , beban pendinginan yang

dihasilkan sebagai berikut :

Tabel 4 12 Perhitungan Heat Gain from Person

Total beban pendinginan yang dihasilkan dari aktifitas orang

yang bekerja di dalam ruang palka adalah sebesar 4,7 kW

4.5.4 Perhitungan Beban Pendinginan Dari Cahaya Lampu

Beban pendinginan yang berasal dari lampu yang ada di

dalam ruang pendingin adalah sebagai berikut :
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Sehingga untuk beban pendinginan yang berasal dari lampu
dalam ruang pendingin adalah sebagai berikut :

Tabel 4 14 Perhitungan Beban Pendinginan Dari Cahaya Lampu

Tabel 4 13 Jumlah Beban Dari Cahaya Lampu
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4.5.5 Perhitungan Beban Pendinginan Dari Muatan

Beban pendinginan yang dihasilkan dari muatan di

masing- masing ruang palka , tanpa dilakukan penambahan ice

flake adalah sebagai berikut :

Tabel 4 15 Perhitungan Beban Pendinginan dari Muatan

Dari perhitungan diatas didapatkan hasil untuk beban produk
atau muatan di ruang palka sebesar 37,76 kW.

4.5.6 Beban Pendinginan Total

Setelah didapatkan beban pendinginan di setiap

parameter, dilakukan perhitungan total beban pendinginan yang

ada pada ruang palka.Adapun beban total pendinginan adalah
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penjumlahan dari total tiap pembebanan di masing-masing ruang

palka.

Yaitu :

Beban  Transmisi + Solar Heat Gain + Heat Gain from Person +

Heat Gain Lampu + Beban Pendinginan Dari Muatan

Tabel 4 16 Total beban pendinginan tanpa ice flake

Dari penjumlahan tiap-tiap beban didapatkan total beban

pendinginan sebesar 50,68 kW
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4.6 Perhitungan Beban Pendinginan Dengan ice flake

Dalam pehitungan kapasitas pendinginan ini dilakukan

variasi penambahan ice flake dengan perbandingan berat es

dibanding berat ikan adalah 1:3, 1:2 , dan 1:1

Es mempunyai daya pendinginan yang sangat besar. Tiap

satu kilogram es yang meleleh pada 0oC dapat menyerap panas

sebanyak 80 kkal untuk meleleh menjadi air 0oC dan es

mempunyai titik cair pada 0oC.

4.6.1 Perhitungan Beban  Pendinginan Dari Muatan dengan
penambahan ice flake 1:3

Pada penambahan ice flake dengan perbandingan antara

berat ice flake dengan berat ikan sebesar 1:3 ditambahkan ice

flake sebesar 0,33 kali berat ikan. Yaitu dengan total jumlah ice

flake sekitar 1,66 Ton didapatkan kapasitas pendinginan yang

dihasilkan ice flake seperti pada tabel berikut:
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Tabel 4 17 Kapasitas pendinginan ice flake 1:3

.

Sehingga total beban pendinginan yang dihasilkan muatan adalah

sebagai berikut :

Tabel 4 18 Beban Pendinginan muatan dengan ice flake 1:3
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4.6.2 Perhitungan Beban  Pendinginan Dari Muatan dengan
penambahan ice flake 1:2

Pada penambahan ice flake dengan perbandingan antara

berat ice flake dengan berat ikan sebesar 1:2 ditambahkan ice

flake sebesar 0,5 kali berat ikan. Yaitu dengan total jumlah ice

flake sekitar 2,52 Ton didapatkan kapasitas pendinginan yang

dihasilkan ice flake seperti pada tabel berikut

Tabel 4 19 Kapasitas pendinginan ice flake 1:2

Sehingga total beban pendinginan yang dihasilkan muatan adalah

sebagai berikut :
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Tabel 4 20 Beban Pendinginan muatan dengan ice flake 1:2

4.6.3 Perhitungan Beban  Pendinginan Dari Muatan dengan
penambahan ice flake 1:1

Pada penambahan ice flake dengan perbandingan antara berat ice

flake dengan berat ikan sebesar 1:1 ditambahkan ice flake sebesar

berat ikan. Yaitu dengan total jumlah ice flake sekitar 5,05 Ton

didapatkan kapasitas pendinginan yang dihasilkan ice flake

seperti pada tabel berikut:

Tabel 4 21 Kapasitas pendinginan ice flake 1:1
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Sehingga total beban pendinginan yang dihasilkan muatan adalah

sebagai berikut :

Tabel 4 22 Beban Pendinginan muatan dengan ice flake 1:1

Setelah didapatkan beban pendinginan yang dihasilkan

dari muatan di tiap variasi perbandingan penambahan ice flake ,

maka total beban pendinginan pada ruang palka kapal penangkap

ikan adalah sebagai berikut :

Tabel 4 23 Beban Pendinginan ruang palka dengan ice flake 1:3
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Tabel 4 24 Beban Pendinginan ruang palka dengan ice flake   1:2

Tabel 4 25 Beban Pendinginan ruang palka dengan ice flake   1:1
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4.7 Pemilihan Mesin Pendingin

Setelah diketahui beban pendinginan pada tiap ruang

palka ikan, selanjutnya dilakukan pemilihan mesin pendingin

yang akan dipasang di ruang palka ikan.

Mesin pendingin yang dipilih disesuaikan dengan

dimensi ruangan yang tersedia,dan kapasitas pendinginan

dibutuhkan di tiap ruang palka. Sehingga dipasang mesin

pendingin dengan spesifikasi yang berbeda.

Gambar 4 4 Posisi Peletakan Mesin Pendingin
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Gambar 4 5 Detail Ruang Palka

Adapun data mesin pendingin yang akan dipasang di setiap

ruang palka adalah sebagai berikut :

Tabel 4 26 Spesifikasi mesin pendingin tanpa ditambah ice flake
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Dari spesifikasi mesin pendingin yang tidak ditambahkan

ice flake ke dalam muatannya , didapatkan total daya listrik yang

dibutuhkan 40,08 kwh.

Kemudian dilakukan pemilihan mesin pendingin yang

muatannya dikombinasikan dengan penambahan ice flake dengan

variasi perbandingan penambahan berat ice flake dengan ikan

sebesar 1:3,1:2, dan 1:1.

Tabel 4 27 Spesifikasi mesin pendingin dengan penambahan ice
flake 1:3
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Tabel 4 28 Spesifikasi mesin pendingin dengan penambahan ice
flake 1:2

Tabel 4 29 Spesifikasi mesin pendingin dengan penambahan ice
flake 1:1
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4.8 Analisa Data

Dalam analisa data ini akan dilakukan analisa pengaruh

penambahan ice flake terhadap beban pendinginan ruang palka ,

dan juga pengaruh penambahan ice flake terhadap total daya

mesin pendingin.

4.8.1 Beban Pendinginan Muatan

Gambar 4 6 Beban Pendinginan Muatan

Dari diagram tersebut dapat dilihat bahwa beban pendinginan
yang berasal dari muatan di setiap ruang palka mengalami
penurunan untuk setiap variasi penambahan ice flake .
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Penurunan beban pendinginan paling besar dialami oleh
variasi penambahan ice flake 1:1, dan penurunan paling kecil
terjadi pada variasi perbandingan ice flake 1:3.

Gambar 4 7 Grafik Total Beban Pendinginan Muatan

Dari grafik diatas juga bisa dilihat bahwa dengan
perbandingan berat ice flake yang ditambahkan dibanding berat
ikan yang semakin besar, penurunan beban pendinginan muatan
juga semakin besar.
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4.8.2 Beban Pendinginan Ruang Palka

Gambar 4 8 Diagram Beban Pendinginan Ruang Palka

Dari diagram tersebut juga bisa dilihat bahwa untuk total
beban pendinginan di tiap ruang palka mengalami penurunan
pada setiap perbandingan penambahan ice flake yang semakin
besar.

Tabel 4 30 Beban Pendinginan Ruang Palka
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4.8.3 Pemakaian Energi Listrik Mesin Pendingin

Gambar 4 9 Grafik Konsumsi Daya Listrik Mesin Pendingin

Tabel 4 31 Konsumsi Daya Mesin Pendingin

Dari grafik dan tabel diatas dapat dilihat bahwa untuk
pemakaian daya listrik per hari yang paling besar dialami oleh
mesin pendingin tanpa adanya variasi penambahan ice flake yaitu
sebesar 961,92 kW/ hari. Sedang yang paling kecil konsumsi
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pemakaian daya listriknya adalah yang dikombinasikan dengan
ice flake, dengan perbadingan berat ice flake banding ikan 1:1

4.8.4 Total Pemakaian Daya Listrik

Estimasi total pemakaian daya listrik utuk kebutuhan

pendinginan, didapat dari penjumlahan total kebutuhan daya

mesin ice flake ditambah dengan total pemakaian daya mesin

pendingin.

Tabel 4 32 Kebutuhan Daya Mesin Ice Flake

Tabel 4 33 Total Jumlah  Kebutuhan Energi Listrik Mesin

Ice Flake dan Mesin Pendingin
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Dari grafik dan tabel perhitungan diatas diketahui bahwa

pemakaian daya paling  kecil dihasilkan oleh variasi penambahan

ice flake 1:1, yaitu sebesar 943,02 kW per hari. Sedang yang

paling besar dihasilkan variasi penambahan ice flake 1:3 , yaitu

sebesar 984,85 kW per hari. Untuk variasi penambahan ice flake

1:2 dan tanpa penambahan ice flake dihasilkan total pemakaian

daya listrik yang tidak berbeda terlalu jauh. Yaitu sebesar 962,07

kW per hari dan 961,92kW per hari.

4.8.5 Estimasi Biaya Pemakaian Daya Listrik

Pada estimasi biaya pemakaian daya listrik untuk

pendinginan ruang palka, digunakan tarif dasar listrik dari

PT.PLN (PERSERO) untuk golongan I-3. Adapun tarif dasar

listrik per kVArh adalah sebesar 1114,74 rupiah.

Tabel 4 34 Estimasi Biaya Pemakaian Daya Listrik
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Kemudian dengan ditambahkanya ice flake ke dalam
ruang muat kapal, maka berat muatan yang mampu
diangkut pada tiap variasi penambahan ice flake akan
berkurang sebanyak berat ice flake yang ditambahkan ke
dalam ruang muat. Dengan berkurangnya muatan tersebut,
kemudian dilakukan analisa perbandingan antara biaya
operasional untuk pemakaian daya listrik mesin pendingin
dibandingkan dengan keuntungan yang didapat dari jumlah
muatan yang mampu diangkut oleh kapal dengan harga ikan
Tuna perkilogram adalah Rp 55.000,-.

Tabel 4 35 Perbandingan Pendapatan dan Biaya Operasional
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Dari hasil perhitungan dan analisa data yang telah dilakukan

diatas maka dapat diambil kesimpulan dasar dan saran sebagai

berikut :

5.1 Kesimpulan

Dari hasil perhitungan dan analisa data yang telah

dilakukan maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:

1. Penambahan ice flake pada ruang palka kapal penangkap

ikan mapu mengurangi beban pendingingan yang terjadi

di ruang palka kapal penangkap ikan.

2. Besar pemakaian energi listrik mesin pendingin ketika

dikombinasikan dengan penambahan ice flake 1:3 , 1:2 ,

dan 1:1 adalah 984kW/hari ; 906,24/hari ; dan 831

kW/hari
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Dari perhitungan dan analisa data secara teknis , penambahan

ice flake pada ruang muat mampu mengurangi kapasitas beban

pendinginan di ruang palka kapal penangkap ikan.  Jumlah berat

ice flake dibanding ikan yang paling efisien untuk ditambahkan

adalah sebanyak 1:1. Selain Itu, penambahan ice flake mampu

mengurangi biaya pemakaian energi listrik.

Namun apabila dibandingkan dengan berat muatan yang

mampu diangkut penambahan ice flake pada ruang muat dirasa

kurang efisien, karena dengan ditambahkan ice flake berat

muatan berkurang. Sehingga hasil yang didapatkan dari penjualan

ikan menjadi lebih sedikit.

5.2 Saran

1. Masih perlu dilakukan analisa terhadap pengaruh

penambahan berat dari ice flake terhadap stabilitas kapal.

2. Masih perlu dilakukan analisa ekonomis mengenai biaya

penambahan mesin ice flake di atas kapal.
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LAMPIRAN
 General Aranggement Kapal
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 Layout Ruang Palka
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 Layout 3D Ruang Palka
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 Layout 3D Ruang Palka
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 Evaporating Unit dan Condensing Unit
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 Spesifikasi Mesin Pendingin
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 Spesifikasi Mesin Pendingin
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 Tarif Dasar Listrik PLN
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 Tarif Dasar Listrik PLN
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