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hATA PENGANTAR

Alhamdulillah, pup svukur atas rahmat ALLAH SWT vang dibenkan Kepada

kita, akhirmva Tugas AKhir i dapat diselesaikan. Tugas AKhir ini dengan judul
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ABSORPSI PADA KAPAL IKAN TU NA LONGLINE

Walaupun ada beberapa kendala-kendala sang sempat menjadi halangan
dalam pengenaan | agas Akhir inn, akan etapr dengan bantuan dart berbagar prhak
maka kendala tersebut dapatlah di atas

Sava sebagar penubis mengucapkan banvak terima kasih hepada semua prhak
vang telah membantu penvelesatan Tugas Akhir im, Rarena penulis menmvadari bahwa

inpa bantuan dan mereka Tugas Akhir ine ndak akan dapat werselesaikan. Mungkin

hanva ALLAH SWT vang dapat membenkan balasan kepada pihak-pihak vang
teiah memberikan bantuannva

Penulis juga menvadan bahwa tidak ada manusia di dunia imi vang sempurna.,
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L CAPAN TERIMA KASIH

Penulis mengucapkan banvak tenma kasth kepada pihak-pihak vang tclah

hanvak membantu dalam penvelesaian Tugas AKhir imi, karena tanpa bantuan mereka

Tugas Akhir ini tdak akan dapat selesai. Ucapan tenma kasih 1mi penulis ujukan

repadd

A\LLAH SWT vang telah membenkan rahmat. hidavah serta bimbingan kepada
kita sehingea penulis dapat mengerjakan Tugas AKhir im dan karcna enghau
haha Besar Ya Allah

E»;-;dﬁu orang tua-ku vang relah memberikan bimbingan, dorongan, semangat
serta do’a restu serta segalanva kepada sava pada saat-saat kuliah hingga selesai.
sehingga sava dapat menvelesaikan kuliah ini. Juga saudara-saudaraku Mas
Denny Purwanto, SH dan Dik Eva Arvanti

Ir. Alam Baheramsvah, MSc serta Ir. Amiadji, MM, MSc sclaku dosen
pembimbing  vang telah memberikan bimbingan serta  saran-saran dalam
pengerjaan Tugas AKhir ini

Ir 1 Made Anana vang telah memberikan data-data vang sava perlukan serta
pemberian penjelasan-penjelasan kepada sava vang sangat membantu sava dalam
pengerjaan |ugas AKhir ini

DR Ir. A A Masroeri. M Eng selaku Ketua Jurusan Teknik Sistem Perkapalan
Ir Survo Widodo A, MSc. selaku Sekretaris Jurusan Tekmik Sistem Perkapalan
sckaligus dosen wali sava vang telah membimbing sava selama menjads
mahasiswa serta Bapak-bapak dosen Jurusan Tekmik Sistem Perkapalan vang
telah membenkan ilmunyva kepada sava

Seluruh staf Jurusan Teknik Sistem Perkapalan sena staf di Fakultas Teknolog
Kelautan vang telah banvak membantu sava dalam masalah administrasi sena
pengurusan Bea Hiswa

Mr. Tony Byodt from Oregon University vang telah mengirimkan jurnal tentang
absorption refrigeration serta info bukunya

Perusahaan-perusahaan vang telah banvak membantu memberikan data-data serta

masukan-masukan untuk terselesainva Tugas AKhir imi;
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* lbu Luluk dan Bapak Bobby, PT. Conductor Jasa vang telah membantu
sava dalam memperoleh data ekonomis sistem refrigerasi kompresi uap

* Bapak Ratam dan Bapak Liliek Sunardi. CV. Alpha Omega vang telah
membantu sava dalam memperoleh data ekonomis Heat Exchanger

= PT. ABB (motor) di Tegal San vang memberikan data tekmis dan ekonomis
motor elecing

* Bapak Prihanto Rahmawan PT. Asiatic Multindo Purbaya vang
memberkan data tentang pompa

* Bapak Joko, PT. Atlas Copeo vang banyak memberikan masukan-masukan
untuk Tugas Akhir ini

* Bapak Nanang Suwandito, PT. ABB Alstom Power vang benyak
membenkan masukan-masukan untuk Tugas Akhir ini.

* DBapak Rom, PT. Aneka Cool Citra Tama. vang benvak memberikan
masukan-masukan untuk Tugas Akhir ini

Sutopo P. F, ST vang telah membantu dalam proses pembuatan proposal Tugas

Akhir ini serta Samidi, ST vang telah membantu dalam pencarian data-data

ekonomis peralatan sistem refrigerasi

U. Sahabat terbaikku Bagvo Laksono, ST vang telah banvak membantu untuk sarana

computernyva, diskusi vang menank dan proses pencanian data

Teman-teman terbaikku Budi Kusno (melgy) vang telah banvak membantu dalam
penvelesaian masalah, serata proses pencanan data: Widianto. ST (roti ireng)
vang telah meminjami buku Per-pan: Yuwono Yazid, ST (sleppy) terimakasih
atas piyaman lugas Akhimya dan sebagai teknisi komputer bila ada trouble.
Ahdiat Brafiadi, ST (manusia kartun) vang telah mereiakan Catridge-nya di paka;
untuk pengeprinan beberapa BAB

Juga teman-temanku di kampus Guntur (wong kendour) vang telah merelakan
buku Stocker-nva untuk sava bawa selama | semester, Suksmo S. P. (arek
mbarep) vang telah menginformasikan beberapa judul buku ekonomi, Gandut K
vang menemani sava ke PT. Atalas Copeo, Kuat (manusia keberuntungan) vang
menjadi teman patungan untuk beli catndge. Retno S (Ngglonggong) vang

mengsikan catndge. Catur H (Richard) atas pemimjaman buku Tekno-nya,




Zamnul A (V]) vang membantu dalam proses pencanan data. Rizal. Wavan. Si
Poer, Kemi” vang meneman saat-saal terakhir sava di kampus, serta semua
angk "95 lainnva vang belum tersebut

enimakasih juga untuk Aenur Rofig. ST vang membantu sava dalam pemecahan
masalah. Barhan Andalas. ST vang membenkan no telp-nva dosen. Anes
Wahvu SLB. ST vang telah mengantarkan ke Malang. Bonmv M. ST vang
mengisikan  catndgeku. Heru Hermawan, ST vang membenkan masukan-
masukan untuk TA sava. Budi Susanto.ST. (budeng) atas banvolannva vang
sangal lucu

leman-temanku dan fak. Ekonomu Intan Syahmar, SE (FE - UNITOMO) dan
Intan Rosalin Paramnta (FE - UGM) yang telah memberikan info buku tentang
alat anmalisis ckonomi, senta Aril (FE - STESIA) vang membantu sava untuk
peminjaman buku di perpustakaan STESIA

Keluarga Bapak Imam (bu kost) vang memberikan fasilitas kost-kost-an selama
sava di Surabava

Kendaraan kebanggaanku Vespa PX 150 cc L 6178 VD dan Mobil antik-ku
Nissan Datsun 2600 c¢ L 591 V vang banvak membantuku dalam pengumpulan
data

Juga untuk semua pihak vang ndak dapat di sebutkan disim vang telah membantu

semua proses pengenjaan Tugas AKhir ini
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BAB I

PENDAHULUAN

I.1. Latar Belakang

Sistem refngerasi vang banvak dijumpai untuk kapal ikan adalah dengan
menggunakan pengesan vang merupakan sistem vang digunakan oleh kapal-kapal
tradisional, dan sistem refngerasi vang lain vang merupakan sistem refnigeras: vang
lebih mempunyai nilai efisiens: vang lebih tingg adalah sistem refrigerasi kompres:
uap Kkarena pada sistem refigerasi dengan pengesan., perbandingan jumlah es dan
ikan mencapai 1 | | vang mengakibatkan kebutuhan ruangan vang lebih luas
Disamping 1tu, jarak operasi memadi terbatas dengan waktu penagkapan vang tidak
terlalu lama

Dengan menggunakan sistem refnigerast komprest uap, kondisi ikan dapat
dipertahankan dalam waktu cukup lama. lkan dapat di kondisikan juga dalam kondisi
segar alaupun beku. Akan tetapi pada sistem imi, diperlukan kompresor mekanik
hompresor im digunakan untuk menghasilkan perubahan tekanan, dan perubahan
tekanan 1m untuk mensirkulasikan refrigerant. Sehingga siklus beroperasi selalu
membutuhkan input dalam bentuk kerja. Dan untuk menggerakkan kompresor
tersebut perlu suplai energi histnk dan motor hisink

Sistem refrigerasi vang lain adalah sistem refrigerasi absorpsi vang tdak
diperlukan kompresor, motor listrik, generator listrik maupun turbin dalam siklus
kerjanya. Setiap sistem refrigerasi absorbsi memiliki siklus refrigerasi (refrigeration

cvele) dan siklus kerja (power cvele). Pada siklus refrigerasi dilengkapi dengan

TUGAS AKHIR (KS 1701)
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Cvaporator dan kondensor. sedangkan pada siklus kenanva dilengkapr dengan
absorber dan generator vang memerlukan energl dalam bentuk panas Pada sistem ini
untuk mensuplal panas. dimanfaatkan gas buang darn motor diese]

Pada era sekarang i banvak usaha vang dilakukan sebagai langkah untuk
melakukan penghematan energi di berbagai bidang. demikian juga di bidang
perkapalan. Tel:

ih banvak langkah-langkah vang ditempuh dalam penghematan

energr di Kapal, diamaranva

* Memperkeci| tahanan lambung kapal dengan menentukan bentuk badan kapal
vang optimal terhadap tahanan vanag ditimbulkan

* Memperbesar effisiensi dorongan vang ditimbulkan oleh motor penggerak

¥

Pengoptimalan selurub instalasi penggerak.
= pemakaian bahan bakar istimewa untuk motor induk
penghematan panas terbuang dari vas buane. air pendingin mesin dan
pendingin udara pembilasan
* Uperasi instalast mesin berganda
Pengaturan travek optimal
Penghematan energi ini didasarkan pada kenvataan bahwa sekitar 60% energi
hilang dimana 30% hilang lewat gas buang dan 30% diserap air pendingin sena kerja
mekamis lainnva. Jadi hanva sekitar 40% vang benar-benar dimanfaatkan untuk

lenaga pendorong kapal. Sehingga sangat disavangkan sekali iika energi yang

terbuang tersebut udak dimanfaatkan untuk mencukup! tenaga permesinan di kapal
Dart seg teknis sitem refrigerasi absorpsi dengan pemantfaatan gas buang

mempunyal effisiensi vang lebih tinggi, karena

¥

Panas suplai generator berasal dari panas vang terbuang.

TUGAS AKHIR (KS 1701)
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* Ternadi peningkatan effisiensi power plant dengan dilakukannya pemanfaatan

kembah gas buang. sehingga usaha untuk penghematan energ dapat dicapa:
Akan tetapr dan segr ekonomisnva belum dapat diketahui tenta 1z kelavakan sistem

raftrioasr 1 gk ™ol B
FrEITIECras: abpsormst 1m

Dari uraian diatas maka perfulah dilakukan penelitian dan perhitungan untuk
sistem refrigerasi absorpsi ini ditinjau dar segl ekonomisnya dengan alasan mengapa
Kita harus memakar sistem vang baru atau baik secara tekms akan tetapr akan

membutuhkan biava vang relatif lebih besar

1.2. Permasalahan

Pemanfaatan gas buang sebagai sarana untuk sistem refrigerasi absorpsi
sccara teknis sudah terbukt mempunvai effisiensi vang lebih unggi. Karena dapat
meningkatkan effisiens: power plant dan dapat melakukan pemanfatan gas terbuang
vang didalamnya masih terkandung enery

Akan tetapi dalam segi ekonomi sistem ini belum dapat dibukukan apakah
mempunyail nilai effisiensi vang lebih unggi atau bahkan sebaliknva. Sehingga perlu

dilakukan penehitian dan segi ekonomisnva untuk mengetahui kelavakan sistem

1.3. Tujuan Penulisan

Studi vang akan dilakukan dalam tugas akhir imi adalah

*  Merencanakan peralatan 1 ang digunakan pada sistem refrigerasi absorpsi

* Malakukan perhitungan ekonomis peralatan-peralatan vang akan digunakan
untuk sistem refrigerasi absorpsi vang telah direncanakan dan perhitungan
ckonomis untuk sistem refrigerasi aktual vang terdapat pada kapal 1kan

’

Membandingkan hasil perhitungan ekonomis untuk kedua sistem
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1.4. Manfaat Penulisan

Manfaat vang diharapkan dengan diselesaikannva penulisan tugas akhir im

* Membenkan masukan Kepada perusahaan vang bergerak dalam idang
penangkapan ikan berupa alternatif pemakaian sistem refrigerasi vang lebih baik
untuk dipakas

* Memberikan dukungan gerakan hemat energl dengan memanfaatkan kandungan
energl dar gas terbuang

* Menambah  khasanah iimu pengetahuan dan acuan penelinan  dalam

mengembangkan teknologi untuk sistem refrigerasi

1.5. Metodologi Penulisan
Dalam penulisan wgas akhir ini terdapat beberapa tahap

| Studi hreratur
Berupa seleksi paper-paper. journal. materi sistem pendingin dan pengkondisian
udara. maten ekonomi teknik dan laporan penelitian

2. Dara lapangan
Melakukan pengumpulan datainformasi sistem pendingin kompresi uap dan
pelabuhan pembuat kapal-kapal ikan tuna long line dan mengumpulkan data-
data ekonomis peralatan-peralatan sistem refrigerasi kompresi uap vang
lerpasang di kapal dan data ekonomis sistem refrigerasi absorpsi dengan

menggunakan gas buang dan pabrik pembuat mesin pendingin

()

Perumusan masalah
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L

1.6,

Bab

Bab

Bab

Menentukan kebutuhan peralatan untuk  sistem pendingin absorps: dengan
menggunakan gas buang dan menentukan metode vang di pakai dalam
permtungan ekonomis

Melakukan pemecahan masalah

remecahan masalah dilakukan dengan menganalisa data ekonomis kedua sistem

refrigeas: dengan menggunakan metode ekonom vang telah di tentukan

Menank kesimpulan
Melakukan analisa has perhitungan vang telah dilakukan sistem mana vang
lebth menguntungkan dilihat dari segl ekonominya dan menarik kesimpulan dari

hasil analisa vang telah dilakukan

Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut
I Pendahuluan

Bensi latar belakang penulisan. permasalahan. batasan masalah
tujuan penulisan. manfaat penelitian. metodologt serta sistematika
'|"".."'|'Il.i.’.:-..;].".
Sistem Refrigerasi, Peralatan Di Kapal dan Alat Analisis
Bensikan tentang dasar teori sistem refigerasi kompresi uap. sistem
refigerast absorpsi, sistem refigerasi vang terpasang di kapal dan
penentuan metode ekonomi vang di pakai untuk menvelesaikan
permasalahan

11 Peralatan dan Keadaan Sistem Refrigeras: Absorpsi
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Benisikan tentang siste—\.m refrigerasi pengganti sistem lerpasang
dan kebutuhan peralatan vang digunakan untuk sistem refrigerasi
absorpsi tersebut. sehingga dapat dientukan data ekonomi untuk
peralatan-peralatan  sistem  refrigerasi absorpst tersebut. dengan
melinat besarnva peralatan sistem retrigerasi absorps: tersebur

Bab IV Analisa Ekonomis Sistem Refrigerasi Absorpsi dan Sistem refngeras
Kompresi Uap
Berisikan lentang data-data ekonomis sistem refrigerasi terpasang dan
sistem  refrigerasi absorpsi. beserta perhitungan ekonomis kedua
sistem tersebut dengan mernggunakan metode ekonom vang telah
ditetapkan pada Bab |1,

Bab WV Kesimpulan dan Saran
Bensikan tentang kesimpulan dan analisa dan saran-saran vang dapat

diberikan untuk perbaikan mutu dan sistem
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BAB Il

SISTEM REFRIGERASI, PERALATAN
DI KAPAL DAN ALAT ANALISIS

2.1. Sistem Refrigerasi Kompresi Uap
Daur kompresi uap merupakan daur vang banvak digunakan dalam daur

refnigerast. Pada daur ini uap di tekan, dan kemudian di embunkan menjadi cairan,
lalu tekanannva diturunkan agar cairan tersebut dapat menguap kembali

Dengan bantuan diagram entalphi-tekanan. besaran vang penting dalam daur
kompresi uap dapat di ketahuwi, Besaran-besaran 1mi adalah laju kompresi. laju
pengeluaran kalor, dampak refrigerasi. koefisien prestasi (COP), laju alir massa
untuk seniap kilowat refrigerasi. dan dava kilowatt refrigerasi.

kena kompresi (Kilojoule per Kilogram) merupakan perubahan entalpi pada
proses | - 2 pada gambar 2 1., atau i, /1 Hubungan i di turunkan dan persamaan

aliran energ) vang mantap (steady flow of energi)

dengan perubahan energi kKineuk dan potensial diabaikan. karena dalam kompresi
diabank perpindahan kalor ¢ nilainva nol, kena w sama dengan /; /.. Perbedaan
entalpl merupakan besaran negatif, vang menunjukkan bahwa kerja dibenikan kepada
sistem

Pelepasan kalor dalam kilojoule per kilogram adalah perpindahan kalor dan

refrigeran pada proses 2 - 3, vaitu f1; - h;. Pengetahuan ini juga diperoleh dar
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lekanan kPa
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|
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| II'I/ kompres

WA LA

Entalpi k) kg

(b}

Gambar 2.1, (a) diagram aliran sistem refrgerasi kompresi uvap
ihisistem refrigerasi kompresi uap standan dalam diagram tekanan-entalpi

persamaan anran energt mantap. & mana energl kineuk. energi potensial, dan kena
di keluarkan Harga fi: t+ negatt! menunjukhan bahwa kalor di keluarkan dan
refngeran. Nilar pelepasan kalor di perlukan untuk merancang kondensor. dan untuk
menghitung besarnya aliran carran pendingin kondensor

Dampak refngerast dalam kilojoule per-kilogram adalah kalor vang di

pindahkan pada proses 4 | atau /i; /i, Besarnva harga bagian ini sangat penting di
ketahui karena proses ini merupakan tujuan utama dari seluruh sistem. Koefisien
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prestasi (COP) dan daur kompres: uap standart adalah dampak refngerasi di bag

dengan kerja kompresi

(OP =

Proses-proses vang membentuk daur kompresi uap standart pada gambar 2. |

adalah

L 3
3—4
4~

hompres: adiabatik dan reversibel, di sepamjang gans entropr konstan, proses
ini dilakukan oleh Kkompresor mulai dari uap jenuh menuju tekanan
kondensor

Pelepasan Kkalor reversibel pada tekanan konstan, vang menyvebabkan
penurunan panas lanjut (desuperheating) dan pengembunan refrigeran, Usaha
pengeluaran panas dari uap jenuh refrnigeran ini. dilakukan secara pendinginan
dengan tiupan udara (air cooling) atau air (water cooling) di dalam
kondensor. Selamjutnva refngeran cair di tampung dan di tempatkan dalam
suatu tangkl penenma atau receiver tank

Merupakan ekspansi udak-reversibel pada entalpi konstan, dari cairan jenuh
menuju tekanan evaporator. Proses pengaturan ini (regulating matering)
berfungs: agar proses penghisapan dan pemampatan pada kompresor dapat
mempertahankan suatu perbedaan suhu untuk kelancaran jalannva proses
refngerasi. Alat pengatur im dapat berbentuk alat pengukur (mateenng
device). pipa kapiler. katup ekspansi (ekspansion valve), katup selenoid atau
lainnva
Refngeran cair mengalami penambahan kalor reversibel pada tekanan tetap,

vang menvebabkan penguapan menuju uap jenuh, Untuk menguapkan
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refrigeran memerlukan panas vang di serap dan sekitarnva. dan udara atau dan
bahan vang di sekehilingnva, dan bagian penguap 'm di lakukan oleh

cvaporalor

-
[ ]

Sistem Refrigerasi Absorpsi
2.2.1. Hubungan Refrigerasi Absorpsi dan Kompresi Uap

terdinand Care. seorang Perancis menemukan sistem absorpsi dan
memperoleh paten Amerika Serikat tahun 1860 Penggunaan sistem absorpsi di
Amenka Serikat mungkin di lakukan oleh negara-negara konferensi selama perany
sipil setelah suplai es alam di hentikan.

Daur absorpsi hampir sama dalam beberapa hal dengan daur kompresi uap
Sebuah daur refmgerasi beroperasi dengan kondensor, katup ekspansi dan evaporator
seperti gambar 2 2 hika uap tekanan rendah dan evaporator dapat di transformasikan
memadi uap tekanan ungm dan dialirkan ke kondensor. Sistem kompresi uap
menggunakan kompresor untuk  keperluan tersebut  Sedangkan pada sistem

reimigeras: absorpsi, pertama-tama menverap uap tekanan rendah ke daiam

[—

L g

K.ompresi uap PR kondensor |
Ko g . e —
! s
enverap uap ke dalam
Hran sambl g Katup ekspans
NEePAsSkaAn Kaky
2 nenatkkan tekanan |
airan dengan pompa i : - ,
nembebaskan wap : Sk m.b.ar‘-\u-
lenuan mengeunakan : TR
K30 e evaporator
]

Gambar 1.2, Metode pengubahan uap tekanan rendah menjadi uap tekanan
tinggi dalam sistem refrigerasi
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suatu zat cair penverap (absorbing liquid) vang cocok. Yang terkandung dalam
proses absorpsi, vaitu konversi uap menjadi cair. karena proses im sama dengan
kondensasi, maka selama proses benjalan. kalor di lepaskan. Tahap benkutnva
menaikkan tekanan zat cair dengan pompa. dan vang terakhir membebaskan uap dar

zat cair penverap dengan memberikan kalor

3 9

2.2.2. Refrigerasi Absorpsi

Daur absorpsi dasar pada gambar 2.3 Kondensor dan evaporator pada
gambar 2.2 dan kerja kompresi vang dilakukan oleh sistem. berada pada paruh kin
dragram. Liap tekanan rendah evaporator diserap aleh lantan carran (homd solonon)
Dalam absorber, Jika proses absorpsi ini dilakukan secara adiabatik. suhu larutan
naik dan akhirnva absorpst uap akan berhenti. Untuk mengekalkan proses absorpsi,

absorber didinginkan oleh udara atau air vang kemudian melepaskan kalor

Larutan L'ap tekanan hingn

— .
[ k W

[ ’ | [

. Grenerator hLﬁﬂdfﬂSL‘rT/J.

[ | | kalor
5 ‘\k'?!:nr ' '

e
X Katup trote Katup
£ ekspansi

v L 4 | v

| .-"u!'lmrhcr/" . | Evaporator I:
| kalor |
| | | w*ﬂ:'

Pompa

(a)
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¢ (b)

Gambar 1.3, (a) Diagram alir sistem refrigerasi absorpsi dasar
(b} Diagram h-c proses rectifikasi

int ke udara bebas, Pompa menerima zat cair tekanan rendah dari absorber.
meninggikan tekanan zat cair., dan menginmkan zat cair ke generator Dalam
generator kalor dan suatu sumber suhu tinggn mendorong lepas uap vang di serap
oleh larutan. Larutan carran di kembalikan ke absorber melalw katup trotle vang
lujuannva adalah untuk membenkan penurun tekanan guna menjaga perbedaan
tekanan antara generator dan absorber

Pada sistem relngeras: absorps: dapat dilakukan pembagian dalam dua proses
daur vaitu daur dava vang ada di sebelah kin dan daur refnigerasi di sebelah kanan
hedua daur 1m secara skematik dapat di lihat pada gambar 24 daur dava
memperoleh energi dalam bentuk kalor g, pada suhu mutlak T., memberikan energi
W dalam bentuk kerja ke dalam daur refrigerasi. dan melepaskan sejumlah energi g,
pada suhu mutlak T,. Daur refnigerusi menenma kega W dan dengan ini memompa

kalor g. pada suhu refrigerasi T, ke suhu T,. di mana besaran g, di lepaskan
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cherner wlenv dlanr refrigerasi
Gambar 2.4, analisa daur refrigerasi absorpsi standart
Pada daur refrigerasi absorpsi. di bagian sebelah kiri (pada gambar 2 4.) vang

merupakan daur dava dapat di tuhiskan

dan untuk daur refigeras: pada sebelah kanan ( pada gambar 2

3.)

sedangkan COP (Coethisient of Performance) untuk sistem refnigerasi absorpsi di

defimsikan sebaga

. drrefrigeras: .
e r: P IR -

farnenambahankalornadaveneroator
pada persamaan (2-3) laju refnigeras) adalah .. dan laju penambahan kalor pada
generator vaitu ¢, Dengan menggunakan rumusan untuk g, dan g, dan persamaan

(2-3) dan persamaani 2-4 ) maka
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2.3. Data kapal dan Sistem Refrigrasi di hapal
Pada tugas akhir im dilakukan penelinan pada kapal 1kan Samodra - |7 vang

g |

merupakan salah satu Kapal sen 100 DWT vang dimiliki oleh Penkanan

Samodra Besar. Kapal 1 beroperasi pada kecepatan 10 knot

2.3.1. Dimensi dan Data Motor Kapal

[Jata utama kapal

Loa 2890 m
Lwi 4 00 m
Lpp 23,80 m
ebar 590m
[ing 255 m
Sarat 2.20m

Motor induk vang digunkan sebagal sumber penggerak utama kapal ikan tuna
longhne Samodra berupa diesel engine dengan merk Yanmar memiliki

spesifikas

I'vpe 6M - HT(S)

Jumiah silinder
;iq.IrL.-

Sloke

Speed

Dava

6 in-ling
200 mm
240 mm
750 Rpm

400 HP
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Lad
n
Ay

l'emperatur gas buang G
Laju aliran gas buang 2200 kg'h

Samodra —- 17 dilavam oleh motor bantu dengan spesifikasi

Merk Y anmar
[vpe 6 KFL
Jumian suinder O In-ling
Bore |40 mm
Sloke 170 mm
Speed 1200 Rpm
Dava 145 HP

2.3.2. Peralatan Sistem Refrigerasi Kapal Samodra— 17
Sistem pendingin vang terdapat pada kapal Samodra - |7 merupakan sistem

refrigeras) komprest uap Sistem it dilavan oleh beberapa komponen pokok vaitu

e (Compresor
[vpe & guantity N-62Ax1I
Refnigerating capasity 924 RT

MNumber of cviinder x diameter
X stoke x number ol revolution 4=-2x95xT6x 1200 R'M
Manufacturer Maskawa Mfe. _ Ltd

o Electric Motor

[vpe . Winding
Output dan Revolution 37TKW. 1150 R'M
Voltage x current x cycle AC220 Vx A x 60
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Manufacture laivo Electnc Co, . Ltd
* Condensor
[vpe & quantity Horizontal shell and tube tvpe x |
Quter diameter of shell x shell length - 630 mm x 1950 mm
[hichness of shell x
Thichness of tube plate 10 mm x 32 mm

Cuter diameter of tube x

[ube length x numbers 3 mmx 1965 mm x 132 p'ces
Cooling area 260m°
Manufacturer . Showa Juki Mfg. | Ltd

o  Receiver
[vpe & quantity Vertical cvhinder tvpe x |

Cuter diameter of shell

Shell length x shell thichness 1MM20@x1400Hx 16T
Volume 1100 m’
Manufacturer Showa Jukt Mfg | Lid

* (nl separator
I'vpe & quantity Vertical cvlinder type x 2

Outer diameter of shell x

Shell length x shell thichness ISS56Ox1000HxT79T
Manufacturer Showa Juki Mfg. . Lid
e Ol drum | (
L
I'vpe & quantity . Vertical cvhinder type x |
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Outer diameter of shell x
Shell length x shell thichness
Manutacturer

= |nter cooler
[vpe & quantit
Outer diameter ol shell x
Shell length x shell thichness

Manufacturer
o  Multi-suction Trap

Type & quantiny

Outer diameter of shell x
Shell length x shell thichness

Manufacturer
¢« Pump

| vpe & quanun

Aperture & revolution

Capasity & hift head

Output electric motor
o Safety valve

[vpe & quantity

Place 10 be installed

Halowman [

-

216 @ x5S5S00 Hx58T

Showa Juk: ."-1T1:._' . Ltd

Vertical cyvlinder type x |

JI8SOx 1600 Hx69 T

Showa Juki Mfg. . Lid

- Cascade tvpe automatic refrigerant

supplv svstem x 2

/740 x1600Hx 661

Showa Juki Mfg. . Lid

Cooling of condensor
MPR-80

80 mm x 1780 R'M
0Sm min x12m

22KW

Spring type

L COMPress0r1. condensor, receiver,
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intercooler
Adjusting pressure High pressure side 18 kg cm’

Low pressure side 9 ke cm

Dan data d atas. di ketahui bahwa sistem Ts:T'm:fcra_i: vang lerpasang pada
kapal SAMODRA I7 adalah sistem refrigerasi kompresi uvap Dalam rangka
meningkatkan effisiensi. dimungkinkan penggunaan sistem refrigerasi absorpsi
dengan pemantaatan gas buang motor diesel. Karena pada gas buang motor diesel
masih terkandung energr sekitar 30%0 vang masih dapat di manfaathan. Dan salah

satunva adalah untuk sistem refrigeras) absorpsi
1.4. Alat Analisis Ekonomis

24. 1. Macam-macam Biava

Macam-macam biava dalam  perhitungan nilar ekonomn  untuk  suatu
peralatan'sistem meliputi biava investasi. biava perawatan. biava reparasi dan biava
operasional

Biava investast merupakan modal pertama vang dikeluarkan untuk membuat
= UL ',‘-i_..iiu..iln.!ll‘-1}'.1.'lll selidn sislem peralatan i dibual maka peralatan terseput
tali  ncieliukal  perawdian  sehingga  terdapat  biava  perawatan, dalam
perastonalnyva peralatan sistem tersebut juga memeriukan biava misalnyva bahan
bakar, hstnk dll

D samping 1w, peralatan sistem akan memerlukan perawatan sehingga akan
dapal memperpanjang umur dan juga apabila terdapat peralatan-peralatan vang
memerlukan perbatkan atau penggantian maka terdapat biava reparasi

[ ——
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2.4.2. Present Worth
Metode present worth mempunyai beberapa keunggulan diantaranva adalah

pertama memperntimbangkan milai uang terhadap waktu berdasarkan nilai 1 vang d
pilih untuk perhitungan Kedua vaitu memusatkan nilar vang sama dan beberapa
aliran uang dalam sebuah daftar singie pada sebuah fakia wakwu henga. mia dan
present worth selalu umk khas tidak masalah dengan kemungkinan pola penanaman
alhiran uang

Pada pendekatan 1ni alternatif dibandingkan pada dasar persamaan dan mila
sekarang, Untuk membual perbandingan tersebut maka bunga harus diketahui atau
diasumsikan, dan hasil dan pemilithan tergantung dari nilai dani bunga vang dipilih
untuk mengevaluasi masalah. Dan semua pengeluaran dibitung berapa milal
sekarangnya dan pemilihan berdasarkan nilai sekarang vang terkecl

. Nilar keluaran tahunan bila diketahur mlar di masa vang akan datang

Nilai sekarang bila diketahw mlai di masa vang akan datang

1.
3 Milair sekarang bila diketahw milar keluaran tahunan
i -
| -"_.’].
4. Nilai keluaran tahunan bila diketahu milai sekarang
| Pilr) S
A _ 2=l
(1+) =1
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24.3. Perbandingan Biava

Analisis ekonom: teknmik pada suatu proyek pembangunan mengarahkan para
perencana dalam menentukan pilihan terbaitk dan beberapa altemaul hasil
perencanaan vang diptlih. Penentuan altermatif im bisa berupa perbandingan biava
dann beberapa pilihan vang direkomendasikan. dapat pula analisis ekonom:
melibatkan unsur resiko vang mungkin bisa terjadi. di samping 1tu, selain
membandingkan dengan berbagai macam biava. anahsis ekonomi juga dapat
dikembangkan dengan berbagar macam biava, analisis ekonomi juga dapat
dikembangkan berdasarkan asas manfaat dari provek vang bersanghutan

Pada kategort pertama pemilihan di antara beberapa alternatit tusa dilakukan
atas dasar perbandingan dengan cara tahunan dan biava dan manfaat. Pada kategor
vang hedua perbandingan biava dibuat berdasarkan nilai sekarang (Present Value)
dan semua baya pengeluaran dan biava manfaat selama umur provek

Sl sudiu provek allernani-alernatf vang didapatkan mempunval mantaat
vang idenuik ataupun mempunval keminpan, maka pemilihan hanva didasarkan pada

biava vang paling ekonomis

2.4.4. Analisis Sensitivitas
Nilai-nilar parameter dalam studi ekonomi tekmik biasanva dilakukan
pengestimasian besarnva, maka jelas nilal tersebut tidak akan bisa dilepaskan dan

faktor kesalahan Artinya nilai-nilai parameter tersebut mungkin lebih besar atau
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lebih Kecil dan hasil estimasi yvang diperoleh. atau berubah pada saat-saat tertentu
Perubahan-perubahan vang tenadi pada milai-mlai parameter parameter lentunva
akan mengakibatkan perubahan-perubahan pula pada tingkat output atau hasil vang
ditunjukkan oleh suatu alternanf mvestasi. Perubahan-perubahan ningkat output atau
hasil 1m memungkinkan keputusan akan berubah dan suatau alternauf ke alternanf
vang lainnva. Apabila berubahnva faktor-faktor atau parameter-parameter tadi akan
mengakibatkan berubahnva suatu keputusan maka keputusan tersebut dikatakan
sensitif terhadap perubahan nilai parameterparametr atau faktor-faktor tersebut

Untuk mengetahui seberapa sensitifnva suatu keputusan terhadap perubahan
faktor-faktor atau parameler-parameter vang mempengaruhinva maka setiap
pengambilan keputusan pada ekonom tekmik hendaknya disertai dengan analisa
sensitivitas. Analisa tersebut akan membenkan gambaran sejauh mana suatu
keputusan akan cukup kuat berhadapan dengan perubahan faktor-faktor atau
parameler-parameter vang mempengaruhi

Analisa sensitivitas dilakukan dengan mengubah ntlar dan suatu parameter
pada suatu saat untuk selanjutnva dilihat bagaimana pengaruhnva terhadap
akseptabilitas suatu alternatif investasi. Parameter-parameter vang biasanva berubah
dan perubahannya bisa mempengaruhi keputusan-keputusan dalam studi ekonomi
tekmk adalah ongkos investasi, aliran kas. nilai sisa. tngkat suku bunga, dan

sebagainva
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BAB III

PERALATAN DAN
KREADAAN SISTEM REFRIGERASI ABSORPSI

Sistem refrigeras: absorpsi dengan pemanfaatan gas buang merupakan sistem

refrigerast alternanf vang dapat di pasang pada kapal ikan SAMODRA - 17 Dan
segl teknis, sistem alternan! i lebih menguntungkan di bandingkan dengan sistem
vang telah ada (terpasang) Akan tetapr perlu di lakukan pemmauan dan seg
ekonomis sistem refrigrasi absorpsi tersebut di bandingkan dengan sistem terpasang

Sehingga di perlukan kebutuhan peralatan-peralatan vang terdapat pada sistem

refrigerasi absorpsi dengan pemanfaatan gas buang tersebut.

3.1. Sistem Refrigerasi dengan Pemanfaatan Gas Buang

Kena mekamh sebagar masukan pada sistem seperti pada sistem refigeras
konvensional (misalma memakai pompa) dapat direduksi sampai dengan nol, sejak
sirkulasi fluda dalam sistem bisa dilakukan dengan akibat adanva perbedaan
densitas dan (lwida kerja Sebagaimana prinsip buble pump. untuk mengangkat
cawran dan suatu ungkatan ke tingkat vang lainnva dan untuk mensirkulasikan fluida
kena dalam sistem & akibatkan adanva efek gravitasi. Efek gravitasi
menvebabhan flurda mempunvai densitas vang lebih besar akan bergerak ke bawah
dan sebaliknva fluida vang mempunyar densitas vang lebih kecil akan bergerak ke
atas. Fluida pendingin dalam sistem ini adalah amonia. Amonia di ketahui bergerak

dengan cepat terevaporast pada tekanan parsial di dalam atmosfer pas hvdrogen
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Hydrogen di pakai karena udak korosif dapat dilakukan (insolube) dalam air
maupun dalam cairan amoma, dan juga hvdrogen adalah gas ningan sehingga
perbedaan densitas secara penuh dapat di gunakan. Sistem diatas biase di sebut
Siklus kena dan sistem dapat di jelaskan scbagai benkut. Generator

mempunval concentnic tube n 2, dimana nner twbe | mempunvai campuran

-
=5

dqua-amonia Kuat (strong solution). Dengan sedikit pemanasan vang di hasilkan dari
pembakaran gas alam (natiral gas atau kerosene) atau sumber panas lainnva, gas
buang untuk sistem pada gambar 3.1, gas panas mengalir dan satu sist ke sisi vang
lainnva pada generator

Untuk membuat proses lebih effisien dan dapat menghasilkan uap amonia

| | Exspans tank 2 C——— Pk
P —— —_— Rectfier .
| | o, ) e — | =
HE | | p— —} — Hydragen
[ i ,..'!‘_..._._ HZ0 Condensor| ,.r"_“\
1 | i Generator | | |
' ey — L | i | |
| p— i | - liggund - !
i —— L} HE lger : ® N/
| NS ] |
/ 2 g pompa 1 [ 5
- a
/ BB _ —y
™ é Evaporator
£ 2 10 = B =
S
[ ,‘.r\-:_‘ i

Gambar 3.1. Skema sistem refrigerasi alternatif

secara kontinu, di butuhkan 4 komponen untuk sistem permsah. vaitu generator,

refining column, concentrating column dan rectifier
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Gambar 3.2. Peralatan pemisah campuran biner

Lienerator merupakan peralatan dimana cairan vang masuk di panaskan untuk
menyhasilhan uap amonia. Uap vang dihasilkan masih banyak mengandung cairan
Kemudian mengalir keatas berlawanan arah terhadap cairan dingin vang masuk pada
tilk a dan atas refining coloumn Baik perpindahan massa maupun perpindahan
panas terjadi pada coloum 1ni akibat kontak antara uap vang naitk dan cairan vang ke

ah, Fraks) uap air dalam uap air dalam uap hasil kondensas: memnggalkan uap
dan menuju ke puncak retimng coloumn pada utik ¢. Uap vang banvak menganduny
imonia lerus meninggalkan generator. Uap campuran terus mengalir melalui suatu
voncentrating cotumn vang sama konstruksinva dengan refining column Pada
uncak dan concentrating column adalah rectifier Dimana uap didinginkan oleh air

sehingga uap air terhondensasi. Amonia dikeluarkan dari recnfier pada keadaan tink

Lairan vang terkondensas) mengalir ke refining column berlawanan arah
dengan uap vang keluar dan rectifier, Kemudian masuk ke puncak refining column

pada titik d dan bercampur dengan cairan dingin vang masuk ke puncak refining
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column pada utik d dan bercampur dengan cairan dingin vang masuk ke puncak pada
ik a. selanjutnva weak solution keluar dari generator pada uuk b

Pada gambar 33 dapat dilihat bahwa keadaan ntik a adalah larutan sub
dingin vang masuk pada temperatur tertentu. titik b adalah weak solution vang
meninggalkan generator. ik b adalah uap vang dilepaskan di generator dan titik e
adalah uap vang memggalkan rectifier Dengan memperhatikan titik P dan Q pada

diagram h-c di dapatkan

honsentrasi pada P sama dengan ¢. dan konsentrasi pada Q) sama dengan ¢, Tiuk P,
() dan a berada pada satu gans lurus vang sama dan disebut principal operating line

Energi ini di konduksikan melalui tube sehingga aliran gas panas sudah cukup untuk
menghangatkan aqua amonia kuat vang ada dalam iner tube 1. Kemudian uap amonia
di bebaskan dalam bentuk gelombang (bubble) di dalam iner wbe dan membawa
cairan aqua-amomia lemah (weak solution)ke atas dan mematuhkannva ke tbe 2
vang di luar. Uap amoma kemudian melalui air cooler rectifier. di mana scbagian
besar uap air di kondensasikan dan di kembalikan ke concentric tube 2. Uap amonia
meninggalkan rectifier dan menuju condensor, kemudian di kondensasikan pada
)

tekanan |12 atm sampai 14 atm Cairan amonia selanjutnva menuju evaporator karena

pengaruh gava gravitasi
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Crambar 3.3, Diagram h-c proses rectifikasi

Dt evaporator ada suatu atmosfer hydrogen. yang mana cairan amonia siap
dipanaskan pada tekanan parsialnva Tekanan parsial dan hyvdrogen biasanva antara
10 atm sampai 12 atm. sementara tekanan amonia sebesar 0.5 atm Sehingga di
mungkinkan untuk menguapkan amonia pada suhu di bawah —50° C Liap amonia
vang terjadi di evaporator bersama dengan hvdrogen terus bersirkulasi dan mengalir
menuju absorber dan di serap menjadi campuran aqua-amoma (campuran NH. dan
H:0) sambil melepaskan kalor (Q,. Hydrogen dan uap amomia adalah campuran gas
tidak bereaksi karena hvdrogen adalah inent gas vang sudah mempunvai ikatan kimia
vang stabul

Lampuran agua-amonia vang meninggalkan absorber dan menuju generator

merupakan campuran agua-amonia kuat (strong solution). Campuran i saat ke
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generator teriebih dahulu melewan sebuah hquid heat exchanger, dimana campuran
aqua-amonia mendapatkan pemanasan awal akibat pertukaran panas dengan
Lampuran aqua-amoma lemah (weak solution) vang kembali ke absorber Dan siklus
terus berlangsung di mula: seperti awal

lekanan vang bekeria pada sistem adalah uniform. perbedaan tehanan uap
amomia di condensor dengan tekanan uap di evaporator dapat di kompensasikan
dengan adanva tekan hvdrogen Jumlah dan tekanan parsial hvdrogen dengan uap

amonia di evaporator sama dengan jumlah tekanan amonia di kondensor

3.2. Kondisi - kondisi khusus
Sistem di rancang untuk dapat mengatasi beban panas ruangan sebesar 10 810
keal jam (=180 keal menit), Selanjutnya dapat dikatakan bahwa perpindahan energi

pans vang masuk pada evaporator sebesar (. = 180 keal min [2]

® [emperatur evaporator <45 C
[ekanan (1.5 arm
*  Temperatur kondensor M C
| ckanan (P Petnpuinmor + Phidroas

2 atm
Selanjutnva kondisi-kondisi ini dapat di gambarkan pada diagram h - ¢ seperti pada
ganbar 3.5, Keadaan-kcadaan pada titik 2. 3. dan 8 dalam kondisi equilibrium dan
dapat di plotkan pada diagram h-¢ schingga pada diagram h - ¢ di dapatkan
konsentras: dan entalpi untuk utk-titik tersebut

Titik 2, pada tekanan 12 atm dan temperatur 80 C di dapatkan
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C 044
h- 66 keal kg

L1tk 3. pada tekanan |2 atm dan temperatur 55 ' C didapatkan

412 keal ke

Titik 8, pada tekanan 12 atm dan emperatur 85 ° C di dapatkan

s L .::
70 keal ke
| Areilnry line 14 pum
l'k;\-\:m,ﬁ__l = Snnawied vepour |4 st
N o]
| b —
—— ‘_\ HH‘_"\-\-..
T I \
o) " -

| R .

i
'_.
¢
£
f

~,
= |
L
il . | o
L Az Tine ) 8 qimm

| - Selurwted vepons (05 atm

r\ “etirmiend ligurnd 14 g /

i My i -'-F-’-’:_‘,_

" 1
RIS ARMREECORRS . 2

Gambar 3.4, Diagram h - ¢ amonia — air

Untuk menentukan letak titik 4, setelah di ketahui tekanan dan lemperaturnya

selanjutnya di plotkan pada h - ¢ vaity pada gans cairan penuh 12 atm. Dengan
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bantuan auxilary line akan dio dapatkan titik 4 berada pada gans jemnuh 4 atm

Kemudian konsentrasi dan entalpr pada utk 4 dibaca diagram. Konsentrasi pada

utik-utik 3, 4, 5, 6. 7 mempunva: konsentrasi vang sama. sehingga dapat di katakan

G706 = 0 = =0992 Demikian pula konsentrasi c-=¢;=04ddanc.=c
F'ink 5 pada tekanan 0.5 atm dan temperatur <45 C di dapatkan
I3 |

(1!

) keal ke
[k 6, pada tekanan 0.5 atm dan konsentrasi 0,992 kg kg. didapatkan
! 10°C
h W3 keal/ke
heseimbangan energi di evaporator, diberikan dengan persamaan
Untuk amonia
g - methy e

Untuk hidrogen dengan aliran massa .05 kg min

Di Ketahut untuk hidrogen pada temperatur —45 'C mempunyai hy, = 870 kkal/'kg dan
pada suhu 10 C mempunvai h 940.5 kkal ke

Sehinvea

n n h m. th 1 ={)
mezi<ll (=% { 5 '-i.lll:: BT 5% | 8L}
m = 0,39 kg'min

>edangkan laju aliranmy = m. - m- = ms = (.39 kg min

Kesimbangan energt untuk absorber. di dapatkan darn persamaan:

m->=m m
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m-=.c M. Cu m

Dengan cara substitusi di dapatkan

m=.C Mi.C m- Mal C

M€ m..C ms.C M. C

n=.C m-.C Mes.C m:.cC

m m=X(C . . L.

m (0.39 x(0,992 - 0.44) (0.44 —0.42)

10,7 kg min

3.3. Generator

Lienerator merupakan peralatan dimana cairan vang masuk di panaskan untuk
menghasilkan uap amonia. Pada sistem refrigerasi absorpsi dengan pemanfaatan gas
buang it di gunakan generator jenis ketlle ['vpe - Reboiler, dimana pada umumnva
ukuran shelinva lebih besar dan hingkaran tbenva sekitar 40% vang di gunakan

untuk menangkap uap hasil pemisahan vang akan di sirkulasikan ke kondensor

Gambar 3.5 skema keseimbpangan panas pady gemerardior

Data/ Ukuran generator: (2]
| emperatur RN

l'ekanan |2 atm
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Shell
*  Diameter dalam D 27 1n
*  Jarak baffe 51
v Jumiah N 344
*  Diameter luar d | in
*  hameter dalam d 0.76 1n
* Susunan tube triangular pitch
*  Jarak antara sumbu P .25 1n
¥ Jurak antara tube ¢ (.25 in

' Kemampuan menukar kalor 94,059 klh

' Luas penampang Keseluruhan 0102 m-

* Lajualiran air masuk ke generator 2300 ke jam. dengan laju aliran massa
per satuan fuas: 24 5098 kg jam m

* Laju aliran campuran refrigeran masuk ke generator 665 4 hg jam.

dengan laju aliran massa per satuan luas 36 360 kgjamms

*  rerpindahan panas memveluruh (7 19048 k) hm- ¢
* Luas perpindahan panas (A): 58 79 m
Pooranjang tube dan generator (LY 211 m

3.4, Penukar Kalor Pada Gas Buang
Fype penukar kalor pada pas buang vang di rancang adalah type shell and
tube vang harus mampu menukar kalor seumlah 1119146 ki h

Dataukuran penukar kalor pada gas buang: [2]
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Shell
*  Diameter dalam D 27 1n
v Jlarak baffle 51n

ube

* Jumlah N 349
*  hameter luar d | In
* [Dhameter dalam d 0,76 1n
*  Susunan tube tnangular pitch
v Jarak antara sumbu P 1.251n
v Jarak amtara wube ¢ 2% 1n
¥ Kemampuan menukar kalor © 111.914.6 kI h

*  Luas penampang kesceluruhan: 0.102 m-
* Laju <liran air masuh ke penukar halor 2300 kgjam dengan laju aliran

kg jamm-

massa per satuan luas 24 S09.8
* Laju aliran gas buang masuk ke penukar kalor: 2200 kg jam dengan laju
aliran massa per satuan luas 12 643.7 ke jam m-
*  Perpindahan panas menveluruh i1 40 12k hm ' C
* Luas perpindahan panas (A S

]

* Panmjang tube dan penukar kalor (L1 0.4 m

3.5. Pompa Pelayanan Penukar Panas Pada Gas Buang
Pompa 1m di gunakan untuk mensirkulasikan air vang ada pada penukar
panas untuk gas buang. Pompa vang di rencanakan adalah jenis sentrifugal

Q=my;.cp.p AT [1]
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Dimana: [2]
Q laju perpindahan kalor (=347.5 kkal'min = 26.138 kW)
m layu aliran volume air tm det

panas jemis air pada temperatur 95 °C (=4,

Al perbedaan suhu (95 - 87 = 8°C)
sehinggea

26 15K

"= ' ~=0,0078 m" . det = 7.8 L det
4.2112x1000x8

Dengan menggunakan kurva prestast pompa sentrifugal [lampiran 4], maka
didapatkan
henaikan tekanan pada pompa adalah: 200 kPa
Effisiensi pompa 0.75
Maka besarnva dava pompa adalah

O.0078 (2000001
[Javu = 2080 W=208Ek

n 75

=
I
I+
-
o
a
¥}

3.6. Rectifier

Perlunva rectifier di dasarkan atas kenvataan bahwa uap refngerant vang di
lepaskan pada generator (amonia) mengandung juga uap air. Untuk menvingkirkan
uap air sebanyak mungkin. uap vang dikeluarkan dan generator di lewatkan ke
rectifier im

I'vpe recufier vang di rancang adalah tvpe shell and tube vang harus mampu

menukar kalor sejumlah 180 kkal:min = 45118 56 kJ/h [2]

=t 1 G AT
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Dimana

Q panas keluar dan evaporator = 180 kkal min = 45118.56 kJ.jam

m laju aliran air. di rencanakan = 2. 500 kg jam. [2]
panas emis air masuk heat exchanger pada LI 4.179
Kl kg C) [lampiran2

Temperatur air masuk rectifier . direncanakan = 60 “C
emperatur air Keluar recnfier
Maka di dapatkan

2500 x 4184 % (t., - 60 15 118.56

3.6.1. Penentuan LMITD
Pada perencanaan i1 di gunakan tvpe aliran lintas tunggal. maka besarmva

harga LMTD di berikan dengan persamaan

Suhu tingo Subhu rendah
Fluida panas 85 f5
Fluida dinuin a5 ()
\la = %5 - /5 =2 ATh=63% _60= 5

-ntuk menentukan luas perpindahan panas, sesuai dengan persamaannva maka periu
terlebih dahulu menghitung koefisien perpindahan panas keseluruhan (U), Untuk

perencanaan rectifier dh rencanakan sebagar berikut: [2]
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Shell
*  Diameter dalam D 27 in
* Jarak baffle Sin
InC
* Jumlanh N 349
* Diameter luar d lin
*  Diameter dalam d (.76 1n
*  Susunan tube triangular pitch
* Jarak antara sumbu P, .25 1n
* Jarak amara tube ¢ 0235 1n

3.6.2.  Film Resistance Sisi Dalam rectifier

| emperatur rata-rata fluida dingin adalah

'IFI
i &
-
-y =<
f
(i
\
615
- 5 'l ¥ i - 1 5 5 T [
las penampang tiap tube (at L4353 1n |2

Luas penampang keseluruhan tube (at)

144
Y9l 455
| 44
=102 m
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Laju aliran massa per satuan luas

5 /7]
L —

3l

dimana, M, = laju aliran air masuk rectifier (2500 kgjam) [2]
soligas

| | Ly L

245008 ke jam nmr

Angka revnold

= o x(f

&

damana, 1 = viskositas air pada suhu 62.5 "C = 0.16956 kg'hm [2]

0.0193¢:24 509 8

Re = _ 2789.71
[ 16956

Coeftisient film bagian dalam tube rectifier

i 0,027 x (K'd)) x (Re)" ™ x (Pr) (W)

damana. [lampiran 2]

k rondukuivitas termal air pada temperatur 62.5 °C = 0.567 Wim °C
Pr

Angka Prandt pada temperatur 62 5 'C = 2 884
- }

uW - viskositas air pada temperatur 65 'C = 0,1548 keh. m
sehingy

rs
L1 i+
=

hi 0.027 x (0,567/0,0193) x (2789 711"* x (2.884)" (0.16956/0 15484
B17.19 Kkl hm-"(

)adi besarnva tahanan dalam pipa pemanas adalah:
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3.6.3. Film Resistance Sisi Luar Tube rectifier

Lemperatur rata-rata flurda panas adalah

O 1875 0183 m

dil aliran massa per satuan luas

LW lat aliran cammiran roaf 1- 1 ¥ 5 9
vid = laju ahiran campuran refrigeran masuk ke rectuitier (66354 ke jam [2

ehingga

e ] 4
LFy
il -'|'! Q5
f Y 5 2
Crs A0 ABURY  tgnmm

Angka revnold,
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damana. &= viskositas air pada suhu 62.5 'C = 016956 kg h.m [lampiran?
D, = Diameter equivalent 35mm=0.01397 m.[2]
Sehingea
5 MO93 v 3K
che (1 1A0%4
Re=413864
hoeffisien film bagian luar wbe rectifier
h 0,036 x (kD x (Re) ™ x (PrY' ™ (u) uW)
Dimana. |lampiran| ]
8 konduktifitas termal pada temperatur 75 'C (= 0.4335 Wim 'C)

Pr angka prant pada temperatur 75 'C = | 963
UWW = viskositas air pada temperatur 65 'C = 0.1548 ke'h . m [lampiran 2]

sehingpea,

h V036804335 0.01397)x(4138.64) "x (1,695 (0.16956/0_1548)
AMASS kI hm: (¢

Jad besarnva ahanan di luar wbe adalah

2

3.6.4. Fouling Resistance pada Sisi Dalam dan Luar Tube Recrifier

Harga fouling resistance untuk masing-masing fluida di berikan sebagar benrikut
| f - E = s
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Rfa iair) 0.01 fi"'Bru

Halaman [I]

1,76 h. m~ k)

REr (refrigeran) = 0.01 fi~ Biu

crpindanan panas meny cilrun ai I._L'j'[‘.;l':

i_:'“'u_ ¥ NIRRT LA i |_'|h|.!|:"|

« 1. 76x107
G707/

Fisiad
Luas perpindahan panasnva adalah

(/]
g %

=4 vLMTD
451 18.56

67.07x110.82

| &6.07m

Maka panjang wbe rectifier

(414

(a1 ]
. - E
'-_1"'1 Tyl S
-
|

3.6.5. Kebutuhan rectifier

¢ Shell
¥ Diameter dalam D 27 in
*  Jarak baflle Sin

+ Jube
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v Jumlah N 349

*  Dhameter luar d |l 1n

*  [Dameter dalam d (.76 In

¥ Susunan tube triangular pitch
*  Jarak antara sumbuy P .25 n

*  Jarak antara wube ¢ 0.25in

&

Nemampuan menukar kalor - 45.118.56 kl'h

¢ Luas penampang keseluruhan 0102 m-

¢ Laju aliran air masuk ke rectifier: 2500 kgjam dengan laju aliran massa per
satuan luas: 24.509.8 kg jam m°

¢ Laju aliran campuran refrigeran masuk ke rectifier 6634 Kg/jam dengan laju
aliran massa per satuan luas: 36 360 kg jam m’

¢ Perpindahan panas menveluruh () 67.07 k) hm* "C

¢ Luas perpindahan panas (A) 6.07 m-

b |

¢ Panjang tube rectifier (L): 0.22 m

3.7. Penukar Kalor Absorber
Iype penukar kalor vang di rancang adalah tvpe shell and tube vang harus

|

mampu menukar kalor sejumlah 89154 53 kJ/h [2]

() =Mar . Cn. AT

Dimana: [2]

Q panas keluar dan generator = 355,681 kkal/min = 89.154.53 kJ/jam
My laju aliran air, di rencanakan = 2 500 kg'jam|
Chai panas jenis air masuk heat exchanger pada 85 “C (= 4,196 kJ ka)
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Femperatur air masuk heat exchanger = 85 'C
Lous temperatur air keluar heat exchanger

Maka di dapatkan

. =

=00 x 4,196 x (85~ 1 89 154

3.7.1. Penentuan LMTD

Pada perencanaan ini di gunakan tvpe aliran lintas tunggal. maka besarmva

harga LMTD di berikan dengan persamaan;

Suhu tingg suhu rendah
Fluida panas R3 76
Fluida dingin 80 77
Ala=05-80 =% ATb =87-77
|II|. 'II'I
LR e SO
IMASa AT
5=] .
|I -.|' .- I.' ) .'l 4\.: .-
In(5'1)

ntuk menentukan luas perpindahan panas, sesuai dengan persamaannva maka perlu

crlebih dahulu menghitung koefisien perpindahan panas keseluruhan (1!) Untuk

‘wrencanaan heat exchanger di rencanakan sebagai berikut 2]

=1
Shell
v Diameter dalam D 27 1n
v Jarak baffle 51n
Tube
v Jumlah N 349
v Ihameter luar d | 1n
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* Diameter dalam d 0.76 in
¥ Susunan tube tnangular pitch
* Jarak amara sumbu P 1.251n
* Jarak antara wube ¢ 251N

5 -

.74, Film Resistance Sisi Dalam Tube Heat Exchanger

lemperatur rata-rata fluida panas adalah

Luas penampang tiap tube (at') = 0.455 in (2]

Luas penampang keseluruhan tube (at)

X (¥
off =
144
A4y 455
[44
at=111" =010 m

Laju aliran massa per satuan luas

dimana. M, = laju aliran air masuk heat exchanger (2500 ka/jam)

sehingga

50

0102

24509 8 ke jum nr

Angka revnold

TUGAS AKHIR (KS 1701)




Haloawmaw [T - 22

! x( 1!

damana, u = viskositas air pada suhu 80 'C = 0.1286 ko'h m |lampiran 2]

19324509 &

i TRA

Loctsient him bagman dalam wbe heat exchanger

damana, [tampiran 2]
h konduktivitas termal air pada temperatur 80 'C = 0,670 Wm "C
Pr | Angka Prandt pada temperatur 80 'C - 2.23
uW - viskositas air pada temperatur 76 'C = (1.1339 keh m
sehingga

TH0.1286/0.1 130y

Tad

I | -"',-'\‘ -flr-,_'-nl'llll“i':l\.:.h"'-l 1y \\|__

350 84 L1 hm

i besarnva tahanan dalam pipa pemanas adalah
" 7
n
3.7.5 Film Resistance Sisi Luar Tube Hear Exc ‘fanger

Tempcratur rata-rata fluida panas adalah
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— —_——
p f in,
f i =
R0) L 77
78.5
Luas aharan flmda dingin
5
44
"'""".|| '?'-: -
Gy =
1.25x144
as=01875n =00183m-
Laju aliran massa per satuan luas
Viu
(s
s
di mana,
Ma = laju aliran campuran refrigeran masuk ke heat exchanger (6654
kgjam) [2]
sehingea
6654
83
v = ah 3604 (r LI i
Angka revnold.
) vl 7y
Re
dimana L= viskositas air pada temperatur 85 'C = 0.1201 kg'h.m_ [lampiran 2

D, = Dhameter equivalent = 0,55 in= 0.01397 m [2]

Sehingea.
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U993y 36360
- 3X.
01207

Re = 5840 45

Coeflisien film bagian luar tube heat exchanoer

36 x (kD R (u uW

Dimana, [lampiran 21

Kondukufitas termal pada temperatur 78.5 'C (= 0.668 W' m L
Pr angka prant pada temperatur 78.5 ‘C = 227

UWW = viskositas air pada temperatur 77 °C = 0.1333 ke hm
sehingga,

h U036 5 (0.66R0.01397)x(5840,45) 7 x (2277 (0.1201/0.1333y" 14

26087k hme '

Jadt besarny a tahanan di Tuar tube adalah

3.7.4. Fouling Resistance pada Sisi Dalam dan Luar Tube Heat Exchanger
Harga foul esIstance untuk masing-masing gluida di berikan sebagai berik:

Ria

RIT (refrigeran) — 04

Perpindahan panas menyeluruh di dapat
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1O0R.06x2 4R
{ _:"-1 Bm

Maka panjang tube heat exchanger

3.75. Kebutuhan Heat Exchanger Absorber

* Shell
*  [Diameter dalam D 27 1In
» Jarak batfle 5 1n
¢ Tube
' umlah N 349
¢ Diameter luar d | m
*  [ameter dalam d 0.76 1n
*  Susunan tube triangular pitch
* Jarak antara sumbu P 135 m
v Jarak antara tube ¢ 0.25 in
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%

¢ Kemampuan menukar kalor - 89 154.53 kJ/h
¢ Luas penampang keseluruhan: 0102 m-

¢ Laju aliran air masuk ke heat exchanger: 2500 kg jam dengan laju aliran massa
per satuan luas: 24 5098 kg jam m

¢ Laju aliran campuran refrigeran masuk heat exchanger: 665.4 kgjam dengan laju
aliran massa per satuan luas 36.360 kgiam m°

¢ Perpindahan panas menveluruh ({/): 153.61 kJ/ h m* C

¢ Luas perpindahan panas (A) 47.07 m*

¢ Panjang tube penukar kalor absorber (L) 1.7 m.

J.8. Gas Heat Exchanger
['vpe heat exchanger vang di rancang adalah type shell and tube vang harus

mampu menukar kalor seyumlah 180 kkal/min = 45 118.56 kJ/h [2]

OU=mr. Coret . A
Dimana
Q panas keluar dan evaporator = 180 kkal'min = 45 118.56 kJ/jam
m laju aliran refrigeran = 665 kg'jam
i - panas jenis amonia masuk heat exchanger pada = 10 'C (= 2,177

Kl'kg).[lampiran 2}
lemperatur refrigeran masuk heat exchanger =10 'C[2]
g lemperatur refnigeran keluar heat exchanger
Maka di dapatkan
665 x 2,177 x (s = 10)=45.11856

b 41,565 YC
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Uintuk menentukan suhu keluar air. di dapatkan dan rumus berikut

QO=m,,.c,. AN
[hmana
Q panas keluar dan evaporator = 180 kkalmin =45 118,56 kJ jam
m laju aliran air, di rencanakan = 2.500 kg'jam
Ly panas jenis air masuk heat exchanger pada 30 C(=4.174 Kl kg
L lemperatur air masuk heat exchanger. direncanakan 50 C
l wemperatur air keluar heat exchanger

Maka di dapatha

2500 % 4,1 74 X (30 = L) = &

N
b a
Lk
o

L 46 '°C

J.8.1.

Penentuan IMTD

Pada perencanaan 1m di gunakan type aliran

harga LMTD di berikan de

Fluida panas

Fluida dingin

NEd n persamaan

A=A
| |I:.'r.l'l /
!‘T". A A
—
i | 8,61

lintas tunggal. maka besarnva

Suhu rendah
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%

Untuk menentukan luas perpindahan panas, sesual dengan persamaannya maka perlu
terlebth dahulu menghitung koefisien perpindahan panas keseluruhan (U) Untuk
perencanaan gas heat exchanger di rencanakan sebagai berikut: [2]

Shell

=

*  Diameter dalam D 27 in
+  Jarak baffle S5m
| ube
¢ Jlumlah N, 349
v Diameter luar d, lin
* Diameter dalam d 0,76 in
¥ Susunan tube tmangular pitch
* Jarak antara sumbu P, 1,25 in
* Jarak antara tube ¢ 025 n

3.8.2. Film Resistance Sisi Dalam Tube Hear Exchanger

[emperatur rata-rata fluida panas adalah

Luas penampang tiap tube (at’) = 0.455 in [2]

= |

Luas penampang keseluruhan tube (at)
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ol =

Laju aliran massa per satuan luas

dimana, M, = laju aliran air masuk heat exchanger (2300 kg/jam) [2]
sehigua
2500
0.102
(70 = 24 5098 ko jam -,

Angka revnold

damana. u = viskositas air pada suhu 48 'C =0.2023 ke'h . m [fampiran 2

0 |'L;_': 1 _:'--'Ir':' g 8

s Th e B

il

Coettisient film bagian dalam tube heat ¢xchanger

k honduktivitas termal air pada temperatur 48 'C = 0.645 W/m °C
Pr: Angka Prandt pada temperatur 48 'C = 3.60
(W viskositas air pada temperatur 46 'C = 02124 kg'h - m

sehingga

" : —— -
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g
=

. _-]‘,:'l

hi =0027 x (0.645/0.0193) x (2338.31)™" x (3.60)"* (0.2023 /0.2124)
59699 kI hm'C

jadi besarnva tahanan dalam pipa pemanas adalah

v
306 99 v(1TA
f :-71_':I nm [ &

3.8.3. Film Resistance Sisi Luar Tube Heat Exchanger

l'emperatur rat-rata fluida dingin adalah

row DL
Il = A
A2+
i .

.llr.l' :'Ir"l {

Luas aharan flwda dingin

{)xcxB
iy =
. xld44d
vl 25 ¢S
as .
.25x144
av=0.1875 0.174m

Laju aliran massa per satuan luas

dimana

Ma = laju aliran refrigeran masuk ke heat exchanger (6654 kg/jam). [2]

sehingea,
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665 4
D018

L7y = _;Ir‘l 3604 & ramme

Angka revnold

dimana U =viskositas air pada temperatur 50 “C = 0.19877 kghm |lammran 2|

D, = Diameter equivalent = 0.55 in= 001397 m. 2]

0019336360
01987
Re = 3530.87

Coethisien film bagian luar tube heat exchanger:

B 0,036 x (KD.) x (Rey x (Pri? (/W
[hmana, [fampiran 2|
h konduktifitas termal pada temperatur 26 'C (= 0614 W m ()
Pr angka prant pada temperatur 26 'C = 2.106

uW = viskositas air pada temperatur 10°C=04716 Wm ' C

h 036 X (0.614/0 01397 %3530 87" (2 106 0 198770 47160
bUA2 Klhms

adi besarnva tahanan di luar tube adalah
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I
=¥ a
hoxeed
Jod ? !
160.42x0.76
;"'_h H_:ii" -'.'”"

3.8.4. Fouling Resistance pada Sisi Dalam dan Luar Tube Heat Exchanger
Harga fouling resistance untuk masing-masing fluida di berikan sebagai benkut
Rfa (air) 0.01 /By
1.76 h . m* / kJ
Rfr (refrigeran) = 0.01 fi*/Btu
1,76 h . m*/ kJ

Perpindahan panas menyeluruh di dapar;

|'r'.]_.r T |'Il;l||l T ,III'.J_IIIJ' T |'I'-'I_"-r'
|
139107 + 82510 &1 76107 «1.76x107°

76, . 28k7 / hm™ "
Luas perpindahan panasnva adalah

|’_J
[ I MTD
45118.56
T6.28x1861

31, 78m
Maka pamang tube heat exchanger
:
A |..'._"|.'r|'I
31,78
U v D 0254

f.=1.142m
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3.8.5. Kebutuhan Gas Hear Exchanger

¢ Shell
*  Diameter dalam D 27 1n
v Jarak baffle 51n
* Tube
* Jumlah N 349
v Dhameter luar d 1 m
*  Diameter dalam d 0,76 in
*  Susunan tube triangular pitch
*Jarak antara sumbu P, 1,25 in
* Jarak antara tube ¢ 025 m

¢ Kemampuan menukar kalor © 45.118.56 kJ/h

¢ [ uas penampang heseluruhan 0,102 m-

¢ Laju aliran air masuk ke heat exchanger 2500 kgjam dengan laju aliran massa
per satuan luas: 24 509 8 kg jam m-

¢ Laju aliran refrigeran masuk heat exchanger: 6654 kgjam dengan laju aliran
Massa per satuan luas® 36 360 kgijam m-

¢ Perpindahan panas menveluruh (17): 76,28 kIl hm"''C

¢ 1 uas perpindahan panas(A) 31,78 m-

¢ Panjang tube Gas heat exchanger (L) 1.142 m

3.9. Absorber
Absorber merupakan sebuah tanki penampungan yang berisi air yang

tungsinya adalah sebaga penyerap kalor dari campuran aqua-amoma (campuran NH;
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dan H,O) Pada saat amonia di alirkan ke dalam absorber vang berisi air. maka
amonia tersebut akan melepaskan kalor ke air vang berada pada absorber. Sedangkan
hidrogen vang terbawa bersama dengan uap amomnia, tidak mengalami reaksi karena

hvdrogen adalah inen gas vang sudah mempunvar ikatan kimia vang stabil

3.10. Kondensor dan ey aporator

hondensor dan evaporator merupakan penukar kalor  Fungsi kondensor disini
adalah untuk mengkondensasikan uap refrigeran vang berasal dan rectifier. Setelah
itu dengan melewatkannva melalui katup ekspansi, maka refrigerant akan menjadi
dingin dan di alirkan menuju ke evaporator. Di evaporator cairan amonia di panaskan
pada tekanan parsialnva dengan bantuan hydrogen. Tekanan parsial hvdrogen
biasanva 10 atm sampai 12 amm. sementara tekanan amomia 0.5 atm. sehingga
dimungkinkan untuk menguapkan amonia pada suhu di bawah 50 'C.

Pada sistem i1m kondensor dan evaporator vang di rencanakan untuk
mengatasi beban pendingiman vang sama dengan sistem vang terpasang di kapal.
sehingga kebutuhan untuk evaporator dan kondensor adalah sama besar dengan

sistem vang telah terpasang di kapal
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BABIV

ANALISA EKONOMIS
SISTEM REFRIGERASI KOMPRESI UAP DAN
SISTEM REFRIGERASI ABSORPSI

Dalam analisa ekonomis ini akan diperbandingkan Present Worth pada dua
sistem refrigerast vaitu sistem refrigerasi absorpst dan sistem refrigerasi hompresi
uap. Perlitungan di sism bertyjuan untuk mengkonversikan semua aliran kas ke
jumiah ekuvalen pada 1 - O (wakiu seharang) Analisis present worth sering di
gunakan untuk menentukan nilai sekarang (1 = 0) dani uang vang di tenima atau di

bavar pada masa depan

4.1.  Data-data Peralatan yang Ada di Pasaran
Data peralatan yang ada di pasaran ini di tunjukkan dalam bentuk mata uang
dollar (USS). Dengan alasan bahwa nilai mata uang USS lebih stabil dibandingkan

dengan mila mata vang rupiah

4.1.1. Data-data Umum
1 USS (Amenka)- Rp. 8680,00
1 NGI (Belanda)= Rp. 3793,85
schingga 1 USS = NG1 2,32
Tingkat suku bunga 5%

(Sumber BCA-Kurs hari kamis, 8 Juni 2000)
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4.1.2. Data-data Sistem Refrigerasi Kompresi Uap

s Lompressor

Iyvpe RC 2
Helrgeration capaciy 28 () kkal'hr
Merk LIrasso

Harga NG 26594

{ Sumber PT. Conductor Jasa Indonesia)

e [lectnic motor

Ivpe winding M2AA

Output and revolution YTRW. 1475 r'min
Voltage and cycle ACH00 V: i) Hz
Produksi ABB motor

Harga LISS 3445

(Sumber P'1. ABB motor)

* ()l separator

I'vpe - quantity OC 50 vertical cyhinder
Jumiah 2 buah

Merk Grasso

Harga NG1 1673

{sumber PT. Conductor Jasa Indonesia)

« Ligwd separator

Type - quantity QC 50 vertical cylinder
Jumlah 1 buah .
Merk Grasso

TUOGAS AXHIR (K5 1701)




Halawan IV - 4

Harga NGETT734

{Sumber P, Conductor Jasa Indonesia)

o [ntercooler

Fvpe OC 50 vertical cilinder
"\‘-_'['._ Lirasso
Harea NG 1687

{Sumber PT. Conductor Jasa Indonesia)

«  Mult suchion trap

1 ype Automatic refngerant supplay
Jumlah 2

Merk Cirasso

Harga NGT T84S

(Sumber PT, Conductor Jasa Indonesia)

o Salety valve

Type Spring type F535 - 15
Merk Revalco
Tempat pemasangan Compressor, condensor, receiver, intercooler
¢ Low pressure 15 kg em’
Harga NGL 189
¢ High pressure 20 kg em”
Harga NGL 212

{Sumber PT. Conductor Jasa Indonesia)
e (Condenser

Type & quantity : Horisontal shell and tube x 1
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Part number DB-30504
S P Veaxd Vax 3
Harea LISS 499 00

{Sumber Therm-Hx Heat Exchanger)
o Lwvaporator

Ivpe & quanuity  : Honsontal shell and tube x |

Part number DB-30303
Sze 1l YaxdVex 3
Harga LSS 499 (0

(Sumber Therm-Hx Heat Exchanger)

4.1.3. Data-data Sistem Refrigerasi Absorpsi
o  (enerator
Temperatur : 857C
I ekanan : 12 atm
¢ Shell (Aluminium)
*  Diameter dalam D, 27 1n
»  Jarak bafTle 51n

¢+ Tube (copper)

*  Jumilah N, 344

¢ Diameter luar d, ‘1in

v Diameter dalam 4, :D,76 In

v Susunan tube . triangular pitch
v Jarak antara sumbu Py +1.251n
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v Jarak antara tube ¢ 025 1In
+ lsolation fiber
¢ Kemampuan menukar kalor - 94.059 kv

¢ |uas penampang keseluruhan: U, 102 m

¢ Laju aliran air masuk ke generator: 2500 kg/jam, dengan laju aliran massa per
satuan luas: 24.509.8 kg/jam m”

¢ Laju abiran campuran refngeran masuk ke generator. 6654 kg/jam, dengan
laju aliran massa per satuan luas: 36.360 kg/jam m’

Perpindahan panas menyeluruh ((/): 190,48 kl/h m~"'C.

-

-*

l.uas perpindahan panas (A) 58,79 m’
¢ Panjang tube dan generator (L) 2,11 m,
Hargi Rp. 276.000.000,00

(Sumber CV, Alpha Omega)

¢ Penukar Kalor Pada Gas Buang
¢ Shell (aluminium)
*  Diameter dalam D, 27 in
v Jarak baffle 5mn

¢ Tube (copper)

*  Jumlah N, 349

v Diameter luar d, 1n

v Diameter dalam 4, 0,76 1n

v Susunan tube  triangular pitch

v Jarak antara sumbu Py :1.251n
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v Jarak antara tube ¢ 0.25 n

+ lsolahon el

¢ Kemampuan menukar kalor © 1119146 kb

¢ lLuas penampang keseluruhan: U102 m

¢ |.aju aliran air masuk ke penukar kalor 2500 k;_[ jam dengan iaju aliran massa
per satuan luas: 24.509 8 kgjjam m’

¢ Laju aliran gas buang masuk ke penukar kalor: 2200 kg/jlam dengan laju
aliran massa per satuan luas: 12.643.7 kg/jam m"

¢ Perpindahan panas menveluruh ((7): 42,12 kKI' h m*"'C

¢ Luas perpindahan panas (A) 109 m”

+ Panjang tube dar penukar kalor (L) 04 m

Harga Rp. 170,000 000 00

{(Sumber CV. Alpha Omega)

« Rectifier

# Shell (aluminium)

v Diameter dalam D, 27 in
» Jarak baffle S5in
+ Tube (copper)
»  Jumlah N, 340
v Diameter luar d 11n
v Diameter dalam d, 0,76 1n
v Susunan tube  triangular pitch
v Jarak antara sumbu Py :125in
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+Jarak antara tube ¢ 0.25n

¢ lsolation fiber

¢+ Kemampuan menukar kalor : 45,118,356 k)/h

¢ luas penampang keseluruhan: 0,102 m"

+ Laju aliran air masuk ke rectifier: 2500 kgjam dengan laju aliran massa per
satuan luas: 24 509 .8 kg'jam m

¢ Laju aliran campuran refngeran masuk ke rectifier 665.4 kg/jam dengan laju
aliran massa per satuan luas: 36 360 kg/jam m

¢ Perpindahan panas menveluruh ((1): 6707kl hm™ C

¢ Luas permindahan panas (A) 6,07 m-

&>

Panmang tube dan rectifier (L), 0,22 m
Harga Rp. 157 .000.000.00

(Sumber CV. Alpha Omega)

* Penukar Kalor Absorber
¢ Shell (copper)
v Diameter dalam D, 27 1n
v Jarak baffle S5in

¢ Tube (copper)

»  Jumlah N, 349

+  Diameter luar d, 1 n

¢ Diameter dalam d, 0,76 In

*  Susunan tube , triangular pitch

v Jarak antara sumbu Py 1,251
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v Jarak antara tube ¢ 0,253 1n

¢ Isolation fiber

¢ Kemampuan menukar kalor ;89,134,533 kbh.

¢ Luas penampang keseluruhan: 0102 m"

¢ |aju aliran air masuk ke heat exchanger: 2500 kg/jam dengan laju aliran
massa per satuan luas: 24.509 8 kg/jam m-

¢ laju aliran campuran refnigeran masuk heat exchanger. 6654 kg/jam dengan
laju aliran massa per satuan luas: 36,360 kg/jam m’

¢ Perpindahan panas menyeluruh ({/); 15361 kI’ h m'C

¢ Luas perpindahan panas (A) 47,07 m*

¢ Panjang tube dan penukar kalor (L) 1.7 m

Harga Rp 23800000000

(Sumber CV. Alpha Omega)

¢ (as Heat Exchanger
¢ Shell (aluminmium)
v Diameter dalam D, 27 1n
v Jarak baffle S5in

+ |ube (copper)

¢+ Jumiah N, 349

v [Diameter luar d, 11n

v Diameter dalam d; (.76 in

v Susunan tube : triangular pitch

v Jarak antara sumbu Py ¢ 1.251n |
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v Jarak antara rube ¢ (.
¢ lsolation fibe
¢ Kemampuan menukar kalor - 45 118,56 ki/h
¢ Luas penampang Kescluruhan: 0,102 m"
+ Laju abiran air masuk ke heat exchanger 2500 kgigam dengan laju ahran
massa per satuan fuas 24 5098 kg/jam m-
¢ Laju aliran refrigeran masuk heat exchanger: 6654 kgjam dengan laju aliran

massa per satuan luas: 36 360 kpham m’

-

Perpindahan panas menveluruh (1) 76,28 ki hm™ C.

¢ Luas perpindahan panas (A) 31,78 m

L

Panjang tube dan penukar kalor (L) 1,142 m
Harga Rp. 203,000 000,00
{Sumber CV. Alpha Omega)

* Pompa pelayanan penukar panas pada gas buang

F'ype MF 50 - 200
Dava 2.2 Kw

Merk Monoflow
Capacity & lift head 50 m/min; 12 m
Harga Rp. 4.300.000,00

(Sumber PT. Asiatic Multindo Purbaya)

» Condenser
Type & quantity : Honisontal shell and tube x 1
Part number DB-30504

Size 1l VaxdVax3
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Harwa LISS 499 00
(Sumber Therm-Hx Heat Exchanger)
* Evaporator

I'vpe & quantity - Honsontal shell and tube x |

Part number DRB-30503
Stze 1 vaxd vax3
Harga LISS 459G ()

{ Sumber Therm-Hx Heat Exchanger)
¢ (ias Hydrogen
Harpa hvdogen USY 35/kW
Sehingea kebutuhan hvdrogen untuk 2.2 kW adalah
2.2x35=US8S 77

(Sumber National Hydrogen Association)

4.2.  Perhitungan Ekonomis Sistem Refrigerasi Kompre: Uap
4.2.1. Biayalinvestasi Sistem Refrigerasi Kompresi Uup

Investast merupakan suatu pengorbanan atau pengeluaran vang dilakukan
untuk kepentingan yang akan datang. Sehingga biaya investasi adalah biaya vang
dikeluarkan saat imt untuk mendapatkan keuntungan di masa yang akan datang.

Biaya investasi untuk sistem refnigerasi kompres) vap adalah sebagai berikut
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Tabel 4.1, biava investasi sistem refrigerasi kompresi vap

‘~. ._“-,;|:I:_=. peralatan [Jumiah .5 Harga | Harga

| | oGy wss) |
| |Kompressor | 1 | 26594 6109808

lelectne motor i-_ 3445 00|
3 loil separator 2 T 1673 775934
4 [liquid separator '. (734]  4021.13
5 +Im., cooler | | 1687, 391214
b rm.ﬁh sucChon rr_.-:nrw_ 7 | 1845 8557.07

7 d! 20y u Ve

" [ high press_ [ 3 212] 147488
_ lowpressure | 3 | 1 89| 1314,87|
| 8 |Evaporator | I : I 499 (0]
9 [Kondensor i T 499.00]
; latal harga peralatan = 93180,50,

Dar penabelan diatas, didapatkan biaya investasi sistem refngerasi kompres: uap

adalah USS 9318050

4.2.2. Biaya Perawatan dan Reparasi Sistem Refrigerasi Kompresi Uap

Biava perawatan dan repair merupakan biaya yang dikeluarkan untuk
memperiahankan kondisi sistem atau mengembalikan mutu sistem agar dapal
beroperas) maximal

Untuk sistem refrigerasi kompresi uap, diperkirakan umur kompresor dan
electric motor 15 tahun, sehingga setelah mencapai 15 tahun di periukan investasi
awal kembali karena diperkirakan umur kapal mencapai 25 tahun.

e Biaya maintenance dan repair pada awal investasi (tahun 1-15)

Tabel 4.2, biaya perawatan dan reparasi sistem refrigerasi kompresi uap tahun 1-15

| Tahun "] .F’;‘r}!aﬁtun"' Harga | Elraw perawatan |

| Dan reparasi | Peralatan | Dan reparasi

| 1sds | 1% _{91!5%41 921,56 |
65/d 10 2%  (92155,64] 184311 l
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Msd12] 3% 9215564 276467
13s/d 14| 4%  |92155.64] 368623
15 59, 9213564 4607.78

nersentase hiava perawatan dan reparas dari harga percalatun.
[} d € £

+ Hiava maintenance dan reparas: setelah investast kedua (16

5)
Harga kompresor saat imi (Hi e ) = USS 61671 22
Kenaikan harga kompressor tiap tahun diperkirakan %
Harga kompressor pada tahun ke-15
Hiskom = Hokem (1 + 1)
Hitpom = 616T1.22 {1+1%) :
URS 71598 .37
Harga motor listik saat in (He o ) = USS 344500
Kenatkan harga motor hstrik tiap tahun diperkirakan "o
Harga motor listrik pada tahun ke-15
Hismor = Homa (1 *+ 1)
Hisme = 344500 (1+1%)"
LSS 3599 54
Sehingga biaya investasi vang dikeluarkan pada 15 tahun mendatang adalah
sebesar 399900 + 71598.37 = USS 75597,37. Dan harga total peralatan untuk
15 tahun mendatang USS 103635,33

Sehingga biaya maintenance dan repair untuk investasi kedua adalah:

Tabel 4.3, biaya perawatan dan reparasi sistem refrigerasi kompresi uap tahon 16-25

| Tahun | Porawatan | investasi | Biaya perawatan '
_ | dan cparasi | i 'i
16 s/d 20 1% | 10363533 | 103635 |

| 21 5/d 25 2% | 10363533 | 207271

TUGAS AKHIR (KS 1701)
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“ persentase hava perawatan dan reparasi dart harga peralatan.

Pada perhitungan diatas, diperkirakan terdapat kenaikan prosentase biasya

perawatan dan reparasi untuk tiap-tiap tahun

4.2.3. Biaya Asuransi Sistem Refrigersi Kompresi Uap

Braya asuransi merupakan biaya investas: yang di keluarkan untuk menjamin
berlangsungnva operasional dan sistem. Biava asuransi di perkirakan 1% dan
investast awal

1% darn investas: awal

e x 93180.50= 15§ 931 805
4.2.4.  Biaya Operasional Sistem Refrigersi Kompresi Uap

Biava operasional merupakan biaya vang dukeluarkan untuk mengoperasikan
sistem. Untuk biaya operasional sistem refrigerasi kompresi uap merupakan biaya
untuk kebutuban listrik sebagal panggerak motor listrik.

Pada perencanaan imi dipaka tanf dasar PLN untuk penentuan harga
operasional. Hal ini dengan alasan bahwa terlalu sulit untuk menentukan harga
kebutuhan histrik yang diperlukan untuk kompressor saja. karcna tenaga untuk
penggerak dan kompressor yvang digunakan adalah generator yang mana generator
yany harus melayam banyak peralatan

Daya motor listrik adalah 37 Kw. Harga per Kwh tanf PLN adalah

Rp.240,00. (standart tarif PLN untuk industri)

Biaya operasional sistem refrigerasi kompresi uap per jam adalah

37 x 240 = Rp. 8880,00 = USS$ 1,023

TUGAS AKHIR (K5 1701)
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Sistem refrigerasi beroperasi | hari (=24 jam), dan dalam | tahun akan

beroperasi selama 11 bulan. (1 bulan sama dengan 30 han). Sehingga kapal

selama | tahun akan beroperasi selama

24 jam x (11 x 30) = 7920 jam

Sehingga hayva operasional sistem refrigeras: kompres: uap tahun pertama
7920 x 1.023 = USS B102.16

(1 USS = Rp. 8680,00)

Dan biaya operasional sistem refrigerasi kompresi uap untuk tiap tahunnya

adalah sebagai berikut

F'abel 4.4, biaya operasional sistem reflrigerasi kompresi vap

Tahun | operasional*’ | Biaya operasional | biaya operasional
tahun pertama

L ] wioae [ 80206 |
| 2sd5 | 1% | 810216 | 818318
[65d10 [ 2% [ 810216 | 826420 |
[1sd13] 3% 8102,16 834522 |
[Tﬂ'd 16| 4% 8102,16 842625 |
| 17 dwl 5% 8102,16 850727 |
|21sd25| 6% | 810216 8588,29

¥ persentase - kenatkan hiava operasional dari biaya {:-;R’ rasional tahun pertama.

4.2.5. Present Worth Sistem refrigerasi kompresi uap
Untuk perhitungan Present Worth sistem refrigerasi kompresi uap im dapat

dilakukan penabelan seperti benkut:

TUGAS AKHIR (K5 1701)
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4.3.  Perhitungan Lkonomis Sistem Refrigerasi Absorpsi
4.3.1. Biava Investasi Sistem Refrigerasi Absorpsi
Biava investasi untuk sistem refrigeras: absorpsi adalah sebagai benkut

Tabel 4.6. Biayva investasi sistem refrigerasi absorpsi

No | Nama 13;-.1__.!;_.-_?.;-!:__'_J::;.:;:!-:H Harea (Rp) | I-I.zr‘:_'ad.".'} N
| |Generator 11 ] 276000000] 31797,24)
Pompa pelayanan
H.E. Gas buang } 4300000 495 39
3 |HE Gasbuang | 1 | 170000000] 19385.25|
4 |Reculier ] !1:'\'?1:1_1{1(?1_]{.'! 18087 56/
;}ii Absorber | 1| 238000000] 27419,35]
6 |GasHeatExc. | 1 | 203000000] 23387,10}
7 |Evaporator || f 499,00|
8 '_Knrﬁzjun.wr N | -JL}RD{JJ
5 {Gas Hydrogen | 77,00

! Total harga peralatan = 121846.89|
| .

w0 LTINS Hr” .,'-;(..h'u.fm

Dari penabelan diatas, didapatkan biaya investasi sistem refrigerasi absorpsi adalah

USS 12184689

4.3.2. Biava Perawatan dan Reparasi Sistem Refrgerasi Absorpsi
Biaya perawatan dan reparasi sistem refrigerasi absorpsi diperkirakan terjadi
kenaikan. Biava perawatan dan reparasi untuk sistem refrigerasi absorpsi adalah

sebagai benkut

TUGAS AKHIR (K5 1701)
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label 4,7.biaya perawatan dan reparasi sistem refrigerasi absorpsi

Fahun Perawatan investasi Biaya perawaian

dan reparas: *

lsds | 1% | 12184689 | 121847
L esd 10 | 2% 1218446 89 243694 !
ETE7ERY| We | 12184689 365541
14s/d 16| 4% 121846.89 4873 88
17s/d20 | 5% | 12184689 | 609234
|2t sd 25 | 6% 12184689 7310,81

#}'FL'."'-.,'HI”'!-.H hiava p rawatan dan reparasi dari harga peralatan.

Untuk sistem relrigerasi absorpsi, diperkirakan umur pompa adalah 15 tahun,
sechingga setelah mencapar 15 tahun di perlukan investasi kembah karena
diperkirakan umur kapal mencapai 25 tahun

Harga pompa saat ini (Hi pnp ) = USS 49539

Kenatkan harga pompa tiap tahun diperkirakan 1%

Harga pompa pada tahun ke-15:

”n._...r-_, H, P {] =+ I]I

}L":'*--".r 4'—3:‘1__3'.}(1,_'&_”:“'5

USS 575,13

4.3.3. Biava Asuransi Sistem Refrigerasi Absorpsi

Biaya asuransi merupakan biaya investasi vang di keluarkan untuk menjamin
berlangsungnva operasional dan sistem. Biava asuransi di perkirakan 1% dan
investasi awal

1% dari biaya investasi

1% x 121846, 89=1)5S% 121847

TUGAS AKHIR (K5 1701)
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4.3.4. Biayva Operasional Sistem Refrigerasi Absorpsi

Pada sistem refngerast absorpst biaya operasional adalah biaya Kebutuhan
histrik untuk menggerakkan pompa

Pada perencanaan ini dipakai tanf dasar PLN untuk penentuan harga
operasional. 1lal ini dengan alasan bahwa terlalu sulit untuk menentuban harga
kebutuhan histnk vang diperlukan untuk pompa saja, karena tenaga uniuk penggerak
dan pompa vang digunakan adalah gencrator vang mana generalor yang harus
melavani banyak peralatan

Dava pompa adalah 2.2 Kw. Harga per Kwh tanf PLN adalah Rp 240,00

(standarl tan! PLN untuk indusin)

Biava operastonal sistem refrigerasi absorpst per jam adalah

2.2 x 240 - Rp. 528 = US5 0,061

Sistem refrigerast beroperasi 1 han (=24 jam), dan dalam 1 tahun akan

beroperasi selama 11 bulan. (1 bulan sama dengan 30 han). Sehingga kapal

selama 1 tahun akan beroperas) selama

24 jam x (11 x 30) = 7920 jam

Sehinggea biava operasional sistem refrigerasi absorpsi tahun pertama

7920 x 0,061 = USS 481.77
(1 USS = Rp. 8680,00)
Dan biava operasional sistem refrigerasi absorpsi untuk tiap tahunnya adalah

sebagal Ferikut

TUGAS AKHIR (K5 1707}
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Tabel 4.5, biaya operasional sistem refrigerasi absorpsi

Fabun | Operasional Braya x'up;..*;?:imna! biaya Ui.;;:%:-:.:-'m‘-al
tahun pertama e
i | - T 481.77
25d5 | 1% | 48177 | 48459
| 65410 | 2% | 48177 49141
[T1sd13] 3% | 48177 496,22
14sd1p]| 4% | 481,77 | spioa
(174200 5% | 481,77 S05.86 |
[21sd25| 6% | 48177 | 51068 |

S E—

persentuse kenaikan hiava operasional dary biava operasional tahun periama

-

4.3.5. Present Worth Sistem Refrigerasi Absorpsi
Untuk pernitungan Present Worth sistermn refrigerasi absorpsi 1m dapat

dilakukan penabelan seperti benkut
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Tabel 4.9. Present Yalue sistem refrigerasi absorpsi

(LOLL SH) MIHY SYanL

Iabwun | [hscoun Fiava PY s 1hana PV biava
mte myrsiast ihvesilas) !'\_ﬁ".'\.ﬂ'.:ﬂ ill'l.:ﬂ.‘l:.ﬁl JdEiFaAns; Wil

] L5 121846 K9 I 21846 89 o0 LW 1MRAT 123063 1
] i 1218 47 1045 1247 7770 73
. e I2IRAT 5,19 S IR 47 26317}
. % 121847 15256 121847 T
4 3% 1218 47 ([T b ¥ 21847 Y “;,_,
3 % 121847 954.70) 121%47 T
5 5% 2436.94] IRIN.AN 121847 T
bk 243694 1731 84 121847 —
L 5% 2436 4 164942 121847 .
G 5945 2436, | 5T T 121847 673,08
10 ¥e 243694 1 496,017 121847 Tt
1l 5% 65541] 21374 121847 0T
1 % 3655 41 2035 47 121847 9037
13 % 3341 15738 54 1218.47 Y217 SR
" % 1873 88] 246164 121847 -

15 L 575,13 37665 IRT1 HR 2344 42 FIITL .
- S 4B7388] 223278 1218.47 ey
17 5% 6092,34 265807 1 2IHA47 1039

692,34

251149

121847

3247.099

G0492,34

241095

121%.47

&002 34

2296,14

121847

TR

624,16

731081

2499 20

7310.81

T K]

1266 RS

731081

21580

jumlah

12212354

48318.11

IR9%57 41

=
3
£
:
<
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4.4, Analisis Sensitivitas

Anahsis sensitvitas dilakukan dengan mengubah miai dan suatu parameter

akseptabilitas suatu alternatif investasi. Parameter-parameter vang biasanya berubah
dan perubahannya bisa mempengaruhi keputusan-keputusan dalam studi ekonomi
tekmk adalah biaya investas), aliran kas, mlar sisa, tingkat bunga, umur peralatan,
dan sebagainva

Pada penulisan imi akan dilakukan analisis sensitifitas terhadap discount rate
dan umur peralatan untuk mengetahu seberapa sensitif suatu keputusan terhadap
perubahan faktor-faktor atau parameter-parameter yang mempengaruhinya

Dan perhitungan untuk anahsis sensitifitas 1m dapat dilakukan penabelan

sebagal berkut;
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Tabel 4.10. Analisis sensitifitas sistemn reflrigerasi kompresi uap pniuk discount rate 3%

Tahun| Discoun Hunva PV Pieye MY avn Himva M"Y tava s n 'Y bwiva Paikin wosa "W 1l 'Y oy
rle Invesias) myesiasy pernswoltian prerni mian Asurans; pIUFNEL --[\cr..--l.'r'.ul [ LRSI T [ aluotin S1%: _:'k.'I:I|.I|-'III Tkl
i % 9215564 Q215554 {0,000 URLY B3 .81 Wi14] LIELY L[ JAORT A5
| i 921,56 W94, 71 031K o ) RIO2, 010 TR | T OGS 45
2 % Y| .56 HEM s 1 Kl ETR 32 HIRY I TN AL e S 41
3 1%5 921 50 H41 15 91] K| n52.13 MIKY W TANY TT LFEER.
4 1% 921,36 RI8,79 Y11 K1 K27 RIKD IR 270 65 ETTEEL
] W 921 .56 T4 91 %] Rl TR RIR1 K TIAN MK HHAT 6]
] % IR43. 11 1541 54 an Kl TR 37 M4 20 G2l
7 % 184311 149K 62 Wil Kl AT L 67195 RUTS K|
£ 1% 1841 11 1454 97 911 K1 713 58 A6d 2 G421 KT14.98 1
9 L] R4 11 141259 Y1 ®] ITRE ®364 20 HATLR? TIET
10 | 2 184111 1371 45 11 Ki 69135 Blrd 2 14914 K241 i
1! L3 2764 67 1997 26 IR 671 16 R345 22 P e | "AG9 IR
12 " 164 67 193908 731K 653,55 K145 22 SRS 17 R4 5 ¥
13 % 368621 2510,14 WK 34 51 R34522 SHET 6 R¥17.1
14 184 I686 27 1437.01 3] AT 426,25 5370, 74 RAZA R
15 1% 15597 37 JR523 .08 46407, TH 2957 56 93181 SR (% R426.23 L4019 49 T2 T 00 1438 87 TR 34
16 15 103635 582 TR SRIL6T B426.25 S2HLG il BATT.A%
17 1% 103615 627.01 231 41 360376 RANT.2T 51471 AT s
18 1% 1036, 35 OB TS 93] 8 54734 HAT 2T 49497 .12 RES321 =]
19 184 10,35 0102 931 4 53140 NANT 2T AMA] SR ST
20 1% 1036, 35 571 %) EIET 51592 Nan7.27 A7H0 27 Y ST |
21 1% 072,71 TIERT TIET SRRy HAHA U 61660 F1T0 |
2 1% T2 N 10K 71 i3] R 486 T NENN TG AT (450N
21 1% 72,71 [asn 21 B Mass 17214 HAKN 2 185162 =i SWILIR |
24 % 207271 ] R 1) wns 1398 349 L58H 20 2248 = Nl K
25 e 7271 %994 1] WA 15504 AERRE 4y . 1287 4 MM TR AS P42
Juzmlah 14067872 IITET TI57. 4 §5121 I3K 12 1476,
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= Tabel 4.11. Analisis sensitifitas sistem refrigerasi absorpsi IILIHI.!L discount rate 3%
I; lahun ] hscowunt Pimva Y Hinva " B Havn 'Y beava [hean i 1"V haava Mikin s1=0 PV milm PV bavn |
‘: ol investas mvesiast perasvninn [eruih nlan Aximns| LT # R P wuil O rs | [t alaLin LIEST ;:IL'I.Il.II:III ERLITY
“&J ] % 121846, 89 12184689 1,00 ALY 121847 i218.47 {1 0141} 123005, 36
: 1 184 121847 1 182,04 121847 1IM2. 94 481,77 T Td JRANTO
2 3% 121847 | 14%.52 FICER TE4R.52 KT J3H.60 3755 7]
3 1% 121847 1115417 121847 PHEa07 1Ri 34 ] 7544
4 1% 121847 J0R2 54 12847 HIH2 5% 184 549 431213 1407 52
5 1% 121847 [FRYEES | 2IRAT 1415 ] s LETR 419,74 2520 M0
f 195 243,94 20401, K1 FILEL 2N 45 1914 11155 AT e |
184 243594 1SR ] 46 121847 FN1 T3 191.4]) Vo &y 137174 |
% 2436, 1921 74 121847 | BT 1914] INT W2 127 44
% 243694 186771 121847 186 19141 17662 TR 19
10 e 24369 IRIX.3] 121K A7 G 49: 41 LES RS 62
T 1% 165541 2640, 75 121K.47 w0 25 196 17 148 4% W4T |
12 1 165541 2563,8) (218,47 R34 61 L L4 04 1764648
13 Ve 365541 2489 16 121847 B29.72 4 22 VAT
14 % 4871 88 3ratl 12 IRAT RI}3.55 LA 13125
15 3% 575.13 69,15 4871 8K 112836 121847 TR209 LR §11.60 123,83 10 49
16 1% 4T3 RS 1037.24 1247 1593 M3

G5

&
17 1% H092,34 16H5.97 121847 737,19
18 %% GOG34 1578610 | 2IR,47 71572 A0A M 207 14
19 0% F92,34 147438 121847 B4R 308 86 18K 4R
20 1%, | 092,34 3317118 1ZI%47 67464 05 % TR R

e
Lo
1] 184 TJi0R] 192993 |21%47 f54 9 4 1L 6R 17452
22 1% Til0.81 1K1 5.46 1247 L339 ks 52
71 04 73l0.%1 170433 121%47 £17.39 S16R 258, T
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;;u Tabel 4.12. Analisis sensitifitas sistem refrigerasi kompresi nap untuk discount rate 4%
";‘- Tahun | | hacomani Pava Py Biaya MV hinvn {urvn PV kaavan Hisva 1" Bwvn Boudat sisa PV mibui "V Bisvn
z rale AvESLn T investasi pfr'.IIWII.luI!I. pernw alan EETT 8B PAUrERS) l"L‘»Er.I-ill.‘Ill..ﬂ |'-J_'»cr||-\.|u||.1| et nlmtin Si%i poernislnn loal
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2 A% G256 4201 Uil Rl RiH1.51 AL ENE ] 7565 H 9274 15
3 A% 921,56 H19, 26 911 .41 K2R 37 KIK3 X 1274 M2 Ka22 45
4 4% 921,56 TAT. 75 911 X1 T 5] HIK3 M s 02 K570 28
2] A% 921,56 75745 GAET 765 AR K1K3 [% (128 9K
3 4% 184311 145664 AR T35 42 R20d 20 GA], a2
7 48 184301 | S s | ] R TR 10 L | AIRILI
4% 184311 186,74 TR R R A4 M Gl &7
9 4% 184311 1294,94 1Kl 654,67 i B SRiw 12
10 4% [LEERT 1245.14 41 K| f29.449 L T T S 5N (N 7457 63
11 4% 2764 67 | 795, KA S .KI rar5 2N Rugs =2 R4.200 5N PAY2 AN
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Tabel 4.13. Analisis sensitifitas sistem refrigerasi absorpsi untuk discount rate 4%

Tahun| Discoumnt Faavm Py ayva PVhaya | Ha PV baava FY baava N 1 V baasa
rale mveslazi nveatasi :'I.'!.'\H..'I.'..‘tl:: f‘t:‘k'.'m".!r. ASIERNSY BEUTBNSE Laat 1] CPeTREI [ il 1 k! A inda
L 1% 121846, 89 121846 89 LI LLEL 12i% 47 iZIR AT " LR [ 25,3
4% 121R.47 117160 121847 117161 41T 461 24 IR0 3
2 4% 121847 112654 121847 12654 485 5 421 XK I 2T
£ 4% 121847 IR} 22 121847 1083 22 IR >4 111 5K 259l
3 4% 121847 104155 121847 141,55 115,94 499,05
5 4% 121847 11 49 121RAT 1¥ED 49 ¥ 5 2302 93
6 4% 24136.94 192595 121847 6207 191 41 THK AT L
T 4% 243694 1851 BT 121847 92594 391,41 17141 15124
B d%s 243694 | 7RO 65 1218 A7 29032 19141 5907
9 4% 246,94 1712.16 121847 R0 08 19541 14526
10 FL 243694 1646 11 121847 B23.15 44141 3398
11 4% Mad5.41 2174 48 121847 A9 22 122.14
12 4% 165541 JIRY 16 12IR A7 L5946 22 WH g
13 4%, nS541 119544 12IRA7 47N 22 TR 02
14 4% ARTA RH 181454 121447 A0 280 %
1% 4% 575,13 11934 4871 BR 2700, 20 |28 A7 001004 TR 123 M4 LM77
16 I ARTY K 26412, 20 121847 S0 04 67,51 B
17 A% 492 14 112704 121847 A015 M 25464 012 R7
18 4% 6049214 WWIT, 15 121847 S05 46 249,71 TRER 41
19 4% M2 N4 1809 AR 121847 A5 K LA, 11} VTI0.12
0 A% B2 34 TR 4 21847 256,09 05 Bh 287 u_l.ir?.l i
21 4% TR10.81 120821 121847 5T n LE Y 22410 TUGET 04
i1 4% TAIORD iR B 121847 514,14 Aplh M 215,44 TR1d Ln_
3 4% TiI0.KI 2906, 19 121847 4494 37 SHLER 207 2 ihs ) 15
24 4% 731081 M52 10 [ZI%.47 171535 410064 1903 % 1526 68
15 4% T3 10,81 2742 41 I2IRA7 | 437097 h LS 191,56 BT e 54 T 41066
jyurmbah 122 166,24 5507829 2025351 7742 9% 176347 198177 54

P2




(LasL 1) MHYY SY 9Nl

Tabel 4.14. Analisis sensitifitas sistem refrigerasi kompresi uap untuk discount rate 6%

Tabun] Discount Hiayva Py Hmva PV hinva Hiava PV mavn Hiava 1"V kv Mot wisa i 1" favn
rafi mvestas: mvesins [\'l'il'i'-llr.ﬂ."l [eTmis Alan ARUrans: ARUFHNS] |*E'N.'r.l'~|-.'ll.1| .i"..':.l.'ll'\.lrl.'ll [t wliicn CAEE pc.r.-.l.-n.-m total
{} 6% 2215554 9215564 {1 (M LLAE W) 91 Ri TR L (M) 9INET 45
| 6% 921,56 He0 10 1K1 BT, H102 16 T 3,55 V02K
2 % 921,56 R0 1K iR R29, 3 RiRI, IR TR0 Rud2. 49
k] fi%a 921.56 774,76 91| %8| 78236 R1R3 18 GHT0,. 76 R42687
4 *%a 92156 720,59 931 81 HIR1 IR (K| RS To40 RK
5 6% 921.56 KK i 911 Kl RIR1 K G 14 95 74949 B4
6 6% 1843.11 1299.52 911Kl R2G1.20 5H25.93 TIR2. 14
7 6% 184311 1225.77 931Kl A2 20 5496, 16 T34 164
R 6% 184311 115609 91 1.RI X LR el S 1RS D
'] &% 124311 1090 91 911 Rl 55151 A%49] 57
10 %% 184311 102918 911.RI 52032 TAENE
1 (% 1764 57 145619 e A 4500 R JA0, 16 Gadl d
12 6% 1764 467 137196 DETECT 16308 114713 CTTRE
13 % I6RG, 23 171825 SA A 43687 14912 56 60,77 AR
14 % 16RA 21 1630 42 LIER 1] 11214 V726,404 AT60.5
15 6% 75597 .17 31544, 14 7. TH 1922 07 a%] R| IRH R 15]5 UR 1R2T79.00 GTUZ 66 WSTH il
16 6% 1036,35 407 A 1Al Rl i B0 B4 26,25 LR EOL P
\7 6%, 103635 R4 RA PEA ] 604 850727 Y150 30 ARG0, 20
18 6% 1036, 35 63,08 911Kl 12645 R&07,.27 208047 LECR ERETH
19 6% 103635 342 5% 131 %1 T a7 RaN7.27 2RI, 76 LT R
20 6% 10346,35 323,14 31Kl 250,54 R507.27 203261 35 A2, 249
" o H72.71 G0 T VIR 274110 o ] T4 10 O
22 0% 207271 575,19 911 K] J5R 3K HAKH 20 1217 K
FE %% 072,71 542,61 91141 243,94 SANN 26 1034, 9
24 6% 207271 510,91 911Kl T |4 RSKN 19 A3 1T
25 6% X727 482 a1 K1 7.1 RARX M 128743 M K S 289 74
Jurnlah 123699, TR 2231915 12843 40 TH1S JARAIN 54
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Tabel 4.16. Analisis sensitifitas sistem refrigerasi kompresi uap untuk disconnt rate 7%

Tahun] [Discownt Fhaya PV Binva 'V biyn Hinvn PV ava Hmaw PV o AL PV mila " sy
rule mvestivs Investasi pernwatEn pernsnlan 0 ST Asurans] iwrnsi opetisionil wralatan sisu peralntin ol
i} T34 D2155.64 Q215564 1, (6 ELE U LR TN ), 0¥} TRRT 458
| T 921.56 Ml 27 9l Rl RTLRS RI02 16 Q4,23
7 T 921,56 A04 92 CERIN 3| K1147 HIKG M HTear, W
3 T Q92156 152 26 Wi K] TR LA AN E 1102 R
4 T4 G156 TN 08 CERR ] Tl RT 1KY IH "L Tiv A B 1 i
5 T 921.56 657 0 VEEE vl W %R (K TL45 U
b 4% IR41.11 338,14 Ml P ] M2 M) £506, T9 155 81
T 7% 1843.11 1 14T R0 IRl SR 2% W 2 S1416.5) -u":-“ﬂ_
B T% IR43.11 1771 9i11.K] 242 32 H2hd N dMim R4 d 24 KT
g e 1841.11 102 41 91 K1 S0 B4 4495 1% 04,
10 ™ 184311 936,94 g1] K] 17168 42 6117
1 T 276467 131347 911 K1 T 1064.75 1001 |
12 ™ 2764 67 1227 .55 1] Rl 11373 1705 N L1460 £
13 T, IRRA 21 529 635 91] 8] TR 67 1462 97 $379,29
14 e I686,21 1429 4% G311 .%1 W117 16T 45 SI5K 50
I5 ™ T5597.37 2739997 4607, TR IS0 07 91| K| 3373 1054 O a2 790K} N 26 MasSh1 57
1] T 103635 331,05 Uil Kl 11563 254 26 1520, 0l
17 ¥ 103615 128 0% 931 .R1 294 95 265318 V116,25 i
1% To 101635 A6, 62 931Kl 27569 2516, A 30
19 e 1036,15 286,56 931 .81 25T.65 235213 2806 54
20 ke 103635 267 R G31.R1 240 80 21UR 44 1T 05
21 % 207271 500,59 93] Rl 22504 207418 2759, 81
22 T 207271 AT B4 S11.RI 210,32 1938 49 261665
23 ™ 207271 43721 911.RI1 1, 56 I1RI1AT 234547
24 ™ 207271 1R 613 91181 IRE.TO 693,15 285 4N
25 Fir. 207271 i8], 90 93] R 17168 1582 19 I2RTG 42 Tora 50 2764 53
Jumilah 1195556 10T 6T 0606 47 | 3R 76 44250
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Tabel 4.17. Analisis sensitifitas sistem refrigerasi absorpsi untuk discount rate 7%

Tahun | Dhscount By PY Fava PV haayn Binvs FV bays Heavn PY biava } 1T mikm Iy
rale IVERtEN mvestas) perasimian peratialan ASUrANs] Asurany l""'-.T;H:."'..'I‘. -'1"0:':\1'n:|:r! i'!'r.:'.r' it i pevalalar "ol

1] Pl ] 121846 89 121846 89 0,00 LAY 121847 121847 LL (PR 2I06S5, R
| T 121847 113876 121847 113876 45025 Fi P,
2 % 121847 1064, 26 121847 125.01 §31 %2
3 ™% 121847 .61 121847 1.2 138
4 T% 1218.47 939 56 121847 IR6 59 17122 31%) 15
5 T 121847 L 121847 186, 5 6,93 J0KA 44
& % 24394 1623 %4 121847 191,41 31745 YTHI. N
7 7% 24 36,94 1517 00 121847 1491 41 )00 15%2.43
8 s 2436,94 141832 121847 41 .41 286,01 141349
Q % 24 36,94 132551 121K 47 191,41 167,19 325360
0 T4% 2436,94 1238 42 121847 A4l.41 249 K1 110803
il T 165541 1736 66 121847 4921 433,75 255130
12 ™ 65541 1623 .05 121847 §ui 22 220,33 13R4. 19
i3 7% 541 151687 121RA7 1t 2.2 20591 J2IR 40
4 T AHT ) HK 1R9, 17 121847 S0 a4 194 1] 235703
I5 T4 575,13 208,43 AR73 RK 1 Ty 52 12IR A7 kR 1K1, 1K5 44 /Y9 153331
I6 T4 4471 8K 1654 95 12IR 47 S0 0 164,72 221341
7 T4 HiY92 34 192868 121R47 ISRl T, | 1T AN
1% Fic ) 6049234 J802,50 ML S5 Rl 144,67 1267
19 T4 092,34 Il 50 121847 136,92 545 A 1349 K7 216G1.37
20 7% G091,34 1574 38 121847 114 ®R M5 BA 130,72 201998
21 T% Til0 81 1 765 (0 121847 254 1% 31068 123,34 118327
2 T4 TAIORI 1650, 15 1Z1R A7 275,02 51068 185,17 2 A4
23 T+ TII0.81 1542, 19 121R.47 251,03 F106H 107,73 | 05
24 T4 131081 144130 121847 240,22 51068 1000, 6N 178220
15 L] 73081 1347.01 121RA47 224 50 510,68 09 051202 177047 2113 86

jumlah 12205534 1040, 74 1541801 575631 L5 1 760406, D

62 -




CLOLL S3) MIHAY SY 9L

Disconndt

Hava

Tabel 4.18. Analisis sens

"

Hiava

itifitas sistem refrigerasi kompresi

PV biava

PV baia

uap untuk discount rate 8%

raic mvesian mvestasi peTavatan | i aasian 8 VLTS ?‘I. SV CPCTRS I [ AL 1 L il 1
0 " Q215564 G2 15564 L] i i3] K . FHNT A5
I B¥ 2154 £53.19 1118 RA2 TR R102 750120 )2 1R OR
2 %% a5 790 09 911.%1 TR LSRR 5.7 “ Bl T2
3 E% G205 734 AL LN L Fid s (17 1
4 % GX | 5 67737 1] N| i HiK: |® I EE 7377
5 "G, 92155 RIT X a1] "l Gid 17 RiHL K 35691 R T
B 8o 184311 116147 #1 K1l SET 20 Aond 32007 K3 2 1
3 Ko 184311 1075 44 1Rl 541,70 HIfd 4822 0% frid | :"_—
b B% 1R43,11 995,77 AR A S11 43 Hnd 144 %0 5004 05
9 8% 184311 2200 (RE | 46611 H2rd 4134, 14 £4733 11
10 £% 1R43,11 R31.71 911K 4316l Hlnd 2 WR27.92 $113.25
il B 2764 67 1i85.72 G931 399 44 145,22 1479, )2 5164 4K
il % 2764 67 107 ’a FER A VA Rigs 22 LRI ATH) 92
i3 B I6H6, 21 135542 VAR 3] 142402 H1452 iR S 1 7o 54
14 B% k6,23 | 255,02 Y3l Kl 11724 420625 IHGE H T
15 B% 75597.17 23831 44 4607 TH 1452 56 UER Y| 191,74 M40 25 46,1 1379 1K) YEEE & 13402 34
16 A% 100216,15 302,50 T3] K1 2TV 9% HI 26,25 2454 54 W03
I7 A% 036,15 280,04 Hi1.K1 25184 S507 27 129915 rL TS
(}:] H% 1036,15 25915 411 K1 PERR %5017 27 213804 2621 A6
19 A% 106,35 240,13 g1] K] 115 41 WA 27 11 017N
20 B 1036,15 22235 ALK 19952 A307.27 |825.22 1347 3%
21 2% 207271 411,76 91| Kl %511 HAHM 24 P g 102 9%
21 % 2072.71 IHE2G 931,81 71,40 HAHE 20 157971 e I P
23 3% 072,71 Y5300 931,81 158,70 HARE 24 146272 LEERE
24 H% 10727 326 A6 D318 136,95 SRR 20 1354 17 — 1 TRT]
25 #% 207271 W2 A4S LETIY 1 36 13 RARE 20 254 04 J2RT 42 22601 16 J56H 4]
Jurnlah T139R7 08 TR114.50 RIS AL NHSH ) 1208 | 22217008
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Tabel 4.19. Analisis sensitifitns sistem refrigerasi absorpsi untuk discount rate 8%

Fahisn | Discoum Hiayn PV hinya PV binva Heova PY bFaya Hiavu 'Y biivn Batlai siza Y mlm
il mvesiang EvEREATE l'tr.-nl.'.nmn [I-cru.'n.nt.'ln L pifgd! WSUCTIESL .\5u'|._|x|-.'-||.|| .||\_'r||-.|;.||.|| Jn_'l wlaian -;|-;.l__}\_'r.>_:.|-:._|_\:_._._

0 2% 121846 80 121846.89 0,0 {1,(%) 121447 121847 Liina LUREX
[ A% HLEN 1128,21 121847 112821 441,77 ity (IR
r. Bi% 121847 1044 654 121847 104414 AM6 54 TERE
3 8% 121847 67 26 121R47 T .26 1RG50 Tl 27 b,
4 B% 1218.47 RIS 1218.47 K5 641 A% 59 V5T A 1A% KK
5 R% 1218.47 B9 37 121847 K2y 27 AR 110,16 1 5K9. 71
& g 243694 153560 121847 Ti7 24 491,41 M i a3
T % 243694 142193 121847 Tla7 150 .41 2R6TA 2419
B % 24360 13 16,60 12IR AT hAK 4491 41 Jh5 45 2240 4
9 B%% 24364 121908 121847 e 54 191 4 2451 T4 44
10 % 243694 128,77 12IRAT 56439 11 4 221561 1920, 7R
11 % 365541 156774 121847 52258 4621 2R 1203 14
12 A% 363541 143161 121847 481 27 496,22 197 0 113254
13 8% 365541 | 344 09 121847 448,103 196,22 |82 46 197457
id A% 4873 RH 1659,17 121847 A14 Nt b LER RN | 701,54 244,709
15 3% 575,13 1R1,30 4871 8K 153645 121847 AT SO0, 15795 |21 85 39004 22,1
16 % 4871 8K 14220 121847 155 66 a0l |dts 25 “I'l.‘ln."'-
17 4% il 14 1646, 57 1218447 193] A5 Mh | 3,72 212,00
I8 8% M2, 4 152460 121847 A2 S5 Wi | 265 %4 149586 11
19 %% 92, 34 141167 121847 2R3 13 3005 4 1172 181122
20 s 692 34 1307, 10 12147 2142 S5 R .51 167705
21 A% Til0.R1 145211 121847 24 0y Sl 1) AS 1795 K
22 %5 TRI0R] 1344, 75 121847 22413 o L ETR =i K]
23 R T3 1081 124514 12IR 47 MY 52 Sl 4R R TR 1539 64
14 L 711081 115291 121847 192,15 SN LR 4150
25 K% 731081 1067 51 HLEY 177,92 LT IEEE | 14,57 205122 2995 14 67524

jumbak 122028 19 L o T Y 4235 LT 11 i34 7R [

1F - ATWOUVYOH
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ap nnfuk umur

Tabel 4.20, Analisis sensitifitas sistem refrigerasi kompresi u

paralatan 20 tahun

Talam Thscomm 1] PV Hava FV bava hava WV baana lhava - v, b "V WV baa
rale mHATElas vesian [eraw alan [ermwatan ERUIRn) (TSl {xtalata spag pwranla Bodand

| 54 Q2155 6 9215964 RLL " 11R1 W L K7 43
| by e KETT.A7 A RY "2 16 14 R} 45
: 5 ] 921 56 His KR '1;_-!: HI81 IR T422 % I 44
| g vl To6 R 3l Nl RS 94
4 M Y2156 758,17 231.R1 RIST.09
5 s--; 53156 T22.06 TRET = T3 B9
6 5% 184311 137536 91181 H264. 2 K317.56
7 b 1843,11 1309 86 93181 Rl64,20 =ls TR45.29
] % 184311 124749 GiLRL HIbd 2 5593.54 471,71
9 % 1843,11 VIBRD9 931,81 H264 20 532718 711591
4] L0 1843,11 1131.51 QlL.RI H264. 20 073,50 6777 06
11 0% 21764 67 161645 931,31 H145.22 R79 2R 104053
i2 505 2764 67 153947 931,81 K345.22 Ak 13 6705,27
13 5% J6R6, 23 1954 89 931141 K345, 12 44.25,65 GR74.659
14 5% 6K6,23 1861 80 93141 470,62 Rdln 25 #1558 (3HE,25
15 % 7559737 161,63 4607, 78 221642 93141 FEE B Bd26,25 405,17 162 74,13 TR0 48 33250 0
16 5% 136,25 ATk, T 93181 42687 R416.25 LhICU #7618

L N 103635 452,16 33181 4ii, 54 R307T.27 Ll 437030
1% % 136,35 43062 93181 IRT. IR R3OT 27 153495 415216
19 S 036,15 41,12 931,81 36873 727 Vi66,60 414544
0 5% 106 35 300,59 03] %] 351,14 2507 27 1200 3 50 5 I5 108 6l 1250 57

Jumiah 12051927 21589 44 1254415 103326 M) 129,12 2324950 34
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Tabel 4.21. Analisis sensitifitassistem refrigerasi absorpsi untuk umur peralatan 20 tahun

Fohun | Drescount Hiaya I Hinva "V Tvaya Huve PV hiava s "V s Milur s1z0 PY milkin " Innva
rale FvEalns imesiasi periwalan reraw fLip BATR AL ASREFATIA] -l|_1.".||.-.|1lI:.|I -11'4'1|“-|-'-||||| [ Whifan w158 peralaton Lokl

L1} neh 120771 .89 120771 89 {1, 00 iK1 12i847 121847 R (LN 1219490, 3
| 5% 12IRA7]  1l60.45 121847 T L6048 ITYRE 15RAY 271972 |
2 555 121847] 110319 121847 11495.19 18, 51 141,15 631,73
3 S I2IRAT] 105256 121847 JIS2 5 TG 12031 i 2435 dih
4 %% 121047] 100234 RAT BN 44 T LR WIS, 20
5 5 121847 954,70 21847 3547 19 49 TR N 3 M ol
3 [ 24364 TILEL] IRAT e Ik Wb o M43
7 e 1406 171159 121847 Wik g T 1934 M7 VT
] 3y 2436094 12 LEE ®24.7 191 41 T NOG7Y |
g 4 243694 IS0 2 1% 47 8344 1) 41 | 1167 7108
10 5% 2436 04 145,07 121847 TR D1 9141 ] L] 2545.70
1 b 15541 213724 121847 Ti2.41 19, 22 200,13 139,79
12 %% 165541 J03547 121%47 6TRAY 449 22 276,11 JUHNY 2T
13 5% 165541 1918, 54 121% .47 Hudh I8 i 22 M 16 IRT MR
14 % 4871 KR 246 64 121847 541 S 4 253,06 WViML
15 9% 575,13 27665 4871 RY 234442 218,47 K6, 10 S0 4 241,01 123 85 5057 1IRE 6]
16 5% 1871 B4 2232, TR 121847 SSH 20 A 230 51 Wi 51
17 5% 6002,14] 658,07 121847 51161 13 b 22071 310,39
I8 5% 692,34 153149 121847 S0, 10 SLES B 210,20 124799
19 9% G214 24 10,95 121847 482 19 S5 B 0N, 19 LT X T e
) T HGY 14 1296,14 121K4T 45921 T iS5 IrRe] X3 14407 G4 461 93

jumlah 121048 54 THAKE K | TR LK 14402 15467 51 i TI

orop
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Tabel 4.21. Analisis sensitifitas sistem refrigerasi kompresi uap untuk umur paralatan 21 tahun

Takum [hascound Biaya P Biava PV tmava thayve PV bamvs Hinva PV baova Slilw 1 " n PV ina
rale mvesias mvestan perawalan pemwnlan LRI et ESUTRNY -;.:r.n:-*..:: akatn J i i total
U % 9215564 9215364 0,00 0,00 1Rl 93181 N | 9308743
| % 921.56 RTi6l 91181 RAT 43 L 171634 l 3l 45
2 5% 921.56 H15 RN 93181 R45.17 H1R3, I8 7422 30 G103, 44
3 5% 921,56 T DR 91181 B4 93 RIR3, IR TOGE, R4, )
4 % 921.56 TIR,17 911,81 TH660 WLERL 6732 32 H257.00%
5 5% 921,56 T22.06 911,81 JI009 RIKY, IR H411,.74 TRAOT KY
6 5% 184311 137536 1) Rl 649511 K24 20 Hl6GRT K237 .56
7 5% 1843.11 304 B 43181 66227 R2fd 20 47121 THA529
5% 184311 124749 91181 30 AR Rl 200 5591 54 raii T
9 [T 184311 1 1BR.0% 93] 81 0 65 Nl N 532718 = 113,9
0 5% 184311 1131.5) 91181 572105 K26 20 SOT3 5 6777 .06
! %% 2764 67 161645 T A S44 8] Hi45 27 1RT7T9 2R T 53
12 b 2764 6T 153947 UER Y 518 R HY45 22 Sl s 93 6T035,27
13 %4 168623 | 954 KD 91181 40 11 H145.22 442565 ERTY 69
14 5% I6RG,23 | Ry | KN ull Rl A0 62 R 26, 15 -J:ﬁﬁ_ﬁ'{‘ LSRN, 25
15 5% T5597 37 6363 63 46077 221642 01Kl 448 21 Rd 26 25 453,17 1627% 00 TR AR FA250 96
16 b 1036, 35 474,16 LA .S 4246, K7 Rd 26,25 1RG0, 16 1761, R0
17 5% 1036 35 452,16 911Kl 40 54 507 27 N9 457039
I8 5% 103633 430,62 931.9] X714 K507.27 3534.95 1352.76
¥ % 103635 410,12 91181 I6GRT3 RN7.2 3366 62 414548
0 506 103635 390 59 F1] R 35119 REOT 2T 3206 30 K DR
21 %% 207171 T43. 9% 9181 334 46 RIEN 1% WER2 62061 49 L3XTH 21 -J2116.07
Jumilah 12851927 22133 .42 12RTRA2 106309 30 WI0T.ED TAHIRT 92
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(Lot S3) MHAY SYD0L

Tabel 4.24. Analisis sensitifilas sistem refrigerasi kompresi uap untuk umur paralatan 22 tahun_

Tnbwuiny

LT

Biava

PV

Fave

PV bunva

Fravu

" haanva

Hinvn

PV aawva

Mailnn s12m H]

rale VERInS) imvEslan .Tl_."'l'h“.'l'!! }t:u.a\n".::' asramnst ASLEmNS sy s | l;'u:'ﬂc_ﬁf!. i'l T 1 1Lid L ._:
0 % 9215564 92155.64 0.} A %181 IR1R] ul " I0E7.A
i %% 877 67 11 R RR7T 41 LT, 1634 pIHL 45
1 554 15 ER 11,81 K517 HiRY IN 7422 39 = | FHYE 44
| L5 0t 56 Tenis (H FERN. Y g sl 1KY IH TUGLE 94 [ : R34
4 504 921,56 TSH.17 Uyl K| T () LILANE o W : W35 09
5 L) 921.56 T2 M ERET i 0 HIKY | 641114 I THET K
fi 5% 343,11 1375, M -_:-J‘-'I | K1 5 33 W2t 20 166G =T RX17 5&
7 5% 184311 304, R LER R i, M2l 587321 TRd 3,19
% 4% 1841.11 1247 49 ul) &l AR M6 N 4591 54 147171
9 [ 184311 | IRR.09 LEA | 6% R0 N 5327.14 H
I 5% 184111 113151 1] X1 512 Wi LT TTT
T ™ 1764 67 GG 4% 1| Kl S48 H1g8 2] 1279 2N -
12 g X764 67 V47 1 LR LN beedis 503 T % 2
i3 %% 16586, 23 1954 1Y I I #143,.22 L2563 R0
14 g Wi 21 18] Ml Q1| M 1A WA 2 28 155 M3 [t
1% gy T5597 17 WG A1 60T TR 226,42 IE KL R 2.2 il M53.17 162 TN TH)L AR 35215000
16 40 1036.35 §74 70 gi] R 4246, R7 KA26, 08 19600, 16 1763 Hi)
17 S 103635 452,16 93081 JiE, 5 WANT, 27 371104 157 34
T 55, 136,35 430,62 T AT Niny,27 1534 95 - 435276
k) 3% 103635 410,12 K] L ] R507.27 136602 1145 4K
20 [Ty 103635 390,49 111 .81 150 1Y K407 27 13630 1948 (18
21 % 207271 743,98 Uikl L HiRR I R2 T 161,13
22 M 0721 TR 56 Xl 11K 54 Ri%R 29 2931591 5T674 STh AR I 5013,58
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Tabel 4.25. Analisis sensitifitas sistem refrigerasi absorpsi untuk umur paralatan 22 tabun
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l'abel 4.26. Analisis sensitilitas sistem refrigerasi kompresi uap untuk umur paralatan 23 tahun
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Tabel 4.27. Analisis sensitifitas sistem refrigerasi absorpsi untuk umur paralatan 23 tahun
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Tabel 4.28. Analisis sensitifitas sistem refrigerasi kompresi uap untiuk uvmur paralatan 24 tahun
. ; . :
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Tabel 4.29. Analisis sensitifitas sistem reflrigerasi absorpsi untuk vmur
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Halawan V - 1

BABYV

KESITMPULAN DAN SARAN

th

hesimpulan
Dan anahisa diatas dapat diambil kesimpulan bahwa biaya keseluruhan vang
dittmbulkan sistem refrigerasi absorpsi dengan pemanfaatan gas buang lebih kecil di
bandingkan sistem refrigerasi kompres: uap yaitu present value untuk sistem
refrigerasi absorpsi USS 189893 41 dan untuk sistem refrgerasi kompresi uap dengan
present value USS 264402 95

PPada hasil analisis sensitivitas terhadap discount rate dan umur peralatan,
present value biaya total untuk sistem refigerasi kompres1 uap adalah tetap lebih
tinggt dibandingkan dengan present value biaya total untuk sistem refrgeras)
absorpsi. Sehingga untuk kedua sistem ini analisis sensitivitas tidak membawa
pengaruh terhadap present value biaya totalnva

Sehingga dari uraian diatas maka dapat disimpulkan bahwa sistem refrigerasi
absorpsi dengan pemanfaatan gas buang memiliki nilai ckonomis yang lebih tingg

dibanding dengan sistem refrigerasi kompres: vap

S.2. Saran

Pada uraian diatas telah dapat diketahw bahwa sistem refngerasi absorpsi
dengan pemanfaatan gas buang lebih menguntungkan baik dari segi teknis maupun
dari segi ekonomisnya, akan tetapi pada sistem refrigerasi absorpsi dengan

pemanfaatan gas buang ini mempunyai peralatan-peralatan yang mempunyai dimensi

TUGAS AKHIR (K5 1701)




Hadaman V - 2

yang besar dibandingkan dengan sistem refrigerasi kompres: uap, sehingga perlu
dipertimbangkan lagi tentang peletakannva di kapal mengingal ruang mesin kapal

dimensinva terbatas

TUGAS AKHIR (K5 1701)
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TABLE F.0 DIMENSIONS OF WRDLG=T.STEE, AND W HE LR A.31

AR T T

Pipe and Tubing Tables

B0is

Table F.1 Dimensions of wrought-sieel and wrought-ron pipe”
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onimues
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Table FA

conlinued )

Cuenide diamerer Internal diameter Flow area

i 1600 40 54 W STD 1873 JEE 1780
16 32 B9 B8
5 B.000 45.72 5TD 4381 62 1507 .00
166 l8.67 1.137 1056 .00
2 20,008 50.8 20 (STD 45 89 2.02
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18 160N 91,44 (5TD) 2938 £E9.51 6777 6295.00
I8 46,000 96.52 3.104 94.61 T.568 7030.00
40,000 101.6 - 3.7 9989 £.403 Ta05.00

i

| * Dimensions in English units obrained from ANS B36.10-1979, American National Standard Wrought Steel and
Wrought fran Pipe, and reprinted with permissian from the publisher - American Society of Mechameal Engineers

Notes: STD implies Standard; XS is extea strong; XX 15 double extra strong.
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(P JURUSAN TEKNIK SISTEM PERKAPALAN
Set/C  FAKULTAS TEKNOLOGI KELAUTAN - ITS

LEMBAR EVALUASI PRESENTASI PROPOSAL (P-1) TUGAS AKHIR

Setelah membaca, menlmbang dan mempelajan F’resentasr Pmmsal Tugas Akhir yang dilaksanakan oleh

Nama / NRP AN ARLLTEA 3 Lo dL8.CL y

Judul Proposal A U‘f (5.4 _.,’.C";T,.!,.....x\.....’.-‘. c}:.h o S AL Ee, KE L]
'Iu_f_>__—;:: LS. J“”ru - R YR s L
[XEeL...LD. cATAL. L. B

Maka Tim Dosen Penilai memutuskan bahwa proposal TA tersebut di atas
A. Diterima tanpa perbalkan.
Diterima dengan perbaikan / syarat.
C. Tidak diterima

Untuk itu diusulkan calon Dosen Pembimbing sebagai berikut :
1AL DY, 2R AW AD MY, YL

Catatan / Perbaikan mengenai Proposal Tugas Akhir tersebut adalah sebagai berikut (bile diperiukan, dapat
dilanjutkan pada halaman kasong dibalik) :

MMZ baons  Sinbats — wgw%

0 fratisa. Clsmwonink gidfoms Ky ?m

qu%rpgq tﬂdﬁ«& v, _ r LM.AW

/ o A A ‘_/’I
—_ - |r,41\‘luf£ ANALAA %Mﬂq,{ e o Wf"-"..{ /E/VLM ﬂP then A:r..q,,,q

wthde  Hrienbn vy Retnad

L f" e

Surabaya....q...‘fi’{.({...'_l.i‘.h.__......
Menyetujui Tim Dosen Penilai :
Nar?a “—]Tanda Tangan
1 JLELS.... t~1 Hiy. (Ketua Tim) ]
2 INPIVARANO T (Anggota)
3 AWM i (Anggota)
4 A B (Anggota)

5 JUEL.... S50 KA TAMO (Anggota)

+ ) LS VipA2
a2 Tanda tangan m hamswa

J-fl._.-_( Ty ] ]
L / ' _,._- ’Ix ,rf l;u‘/T - B

Fa




M B JURUVLAN TERNIR ol CiVi FERAAFALAN
L) FAKULTAS TEKNOLOGI KELAUTAN ITS

)4 N e 2
'J\-‘}Lri) Kampus ITS Keputih Surabaya, 80111 telp, 5994251 ext 1102, 1103

LEMBAR EVALUAS| PRESENTASI INTERIM (P-2) TUGAS AKHIR

Setelah membaca, menimbang, dan mempelajan Presentasi Interim Tugas Akhir yang dilaksanan olef

Nama / NRP ANOH I K L. 95-0L7
Judul Tugas Akhir AMESLIA. ELe#o MU, PeLlgua a5, 3150604, KES y
ARLCHK L YINT YIS, I AP LR g ks, T M. SO G A has
Dosen Pembimbing: 1AL AM 0. &g i
: - A i
QU5 o L v
Maka Tim Dosen Penilai memutuskan mahasiswa tersebut diatas /it
3 " 2 ! f
A. Langsung mengikuti Presentasi Akhir Istimewa (P-3+) pada tanggal .22/ 2%(9¢ L B
Melanjutkan penulisan TA dan mengikuti Presentasi Akhir Reguler (P-3) pada tanggal . //°°,
. Melanjutkan penulisan TA dan mengikuti Presentasi Interim (P-2) pada semester berikutnya
D. Membatalkan penulisan TA.
Hal-hal yang menjadi catatan pada penulisan Tugas Akhir tersebut adalah:
(bila diperiukan dapat ditanjutkan pada halaman kosong dibalik):
[ MECH Lr HALGH Reiyponaw
L. o BLACl D7 JEIC Freans FC JRE Y¢c #0A Dr P53 pa,
wf
,_-"“
Surabaya, ......
Tim dosen Penilai Presentasi Interim Tugas Akhir _Jarda Tangan
. =P
TAIG # = = 2] r,.;f_a_’/ﬂﬁ .
; [ TR . (Ketua Tim) 1 iy (. g
2. .f[hanma.. 0D . dody (Anggota) L
3 2/ & 4(1.!':-1‘_ o+ (Anggota)
4, f”"‘wﬁ"” o : (Anggota)
9 j = (Anggota)
ST SRl L DT 0 R A S, (Anggota)
3. So Je
¢ Nk re TRCARICA O

Tanda tangan mahasiswa .




(| :'.IL }': JURUSAN TEKNIK SISTEM PERKAPALAN

ﬁ, FAKULTAS TEKNOLOGI KELALUTANM - ITS
s

LEMBAR KEMAJUAN PENGERJAAN TUGAS AKHIR
Nama / NRP ,  Andhy Iristanta... T g At ¢
Judul Tugas Akhir Amlis: Thonis Fenggumar Sistec Refrigerasi Absorpsi
= Untuk Faral "_':',,“""'u.m longline
Dosen Pembimbing 1. Zs Adan Teneramsgan, i.50
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Catatan (diisi oieh dosen pembimbing)
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