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ABSTRAK

Nelayan di Kampung Mariuk, Kabupaten Sukabumi saat ini masih memenuhi
kebutuhan es balok dari Kota Sukabumi yang berjarak sekitar 80 km akibat
kurangnya pasokan es balok dari pabrik es di Palabuhan Ratu. Oleh karena itu
mereka masih membutuhkan pabrik es yang dapat menyuplai kebutuhan es balok
tersebut. Dari hasil survei diketahui bahwa kebutuhan nelayan mencapai 1.250 kg
es balok untuk setiap kali melaut. Penelitian ini bertujuan untuk merancang mesin
refrigerasi yang diharapkan dapat menghasilkan es balok untuk mencukupi
kebutuhan nelayan di Kampung Mariuk, Kabupaten Sukabumi. Sesuai dengan
kebutuhan es balok, maka dibuat rancangan mesin refrigerasi dengan kapasitas
1.400 kg es balok untuk sekali panen (12 jam). Metode perancangan yang saya
gunakan dalam merancang “DESAIN MESIN REFRIGERASI KAPASITAS 1.400
KG PERHARI UNTUK PABRIK ES NELAYAN DI KABUPATEN
SUKABUMI” ini yaitu menggunakan Metode Perancangan French yang dimana
metode ini dikenal sistematis dan banyak dipakai dalam teknik mesin. Dari hasil
perhitungan yang telah dilakukan diperoleh kapasitas refrigerasi sebesar 13,25 kW,
sehingga diperlukan kompresor berdaya 3,12 kW dan kondensor berdaya 16,36 kW.
Tidak ada perbedaan signifikan dalam persentase panas yang ditahan antara isolasi
3 lapis material (carbon steel 7 mm, polyurethane 10 cm dan carbon steel 7 mm)
dan 2 lapis material (polyurethane 10 cm dan carbon steel 7 mm). Penambahan
lapisan carbon steel pada konfigurasi 3 lapis tidak memengaruhi kinerja isolasi
secara praktis, karena resistansi termal carbon steel sangat kecil dibandingkan
polyurethane.

Kata Kunci : Refrigerasi, Es, Isolasi, Termal, Perpindahan Panas



ABSTRACK

Fishermen in Kampung Mariuk, Sukabumi Regency, currently still fulfill their block
ice needs from the city of Sukabumi, which is approximately 80 kilometers away,
due to the limited block ice supply from the ice factory in Palabuhan Ratu.
Therefore, they still require an ice plant that can supply their block ice demand.
Based on a survey, it was found that the fishermen need around 1,250 kg of block
ice for each fishing trip. This research aims to design a refrigeration machine that
Is expected to produce block ice to meet the needs of the fishermen in Kampung
Mariuk, Sukabumi Regency. Based on the ice demand, a refrigeration machine was
designed with a capacity of 1,400 kg of block ice per cycle (12 hours). The design
method used in this study, titled "DESAIN MESIN REFRIGERASI KAPASITAS
1400 KG PERHARI UNTUK PABRIK ES NELAYAN DI KABUPATEN
SUKABUMI", is the French Design Method, which is known for being systematic
and is widely applied in the field of mechanical engineering. Based on the
calculations performed, the refrigeration capacity obtained is 13.25 kW, requiring
a compressor power of 3.12 kW and a condenser capacity of 16.36 kW. There is no
significant difference in the percentage of heat retention between three-layer
insulation materials (7 mm carbon steel, 10 cm polyurethane, and 7 mm carbon
steel) and two-layer insulation materials (10 cm polyurethane and 7 mm carbon
steel). The addition of a carbon steel layer in the three-layer configuration does not
practically affect insulation performance, as the thermal resistance of carbon steel
is very low compared to polyurethane.

Keywords: Refrigeration, Ice, Thermal, Insulation, Heat Transfer
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pemerintah provinsi Jawa Barat telah menetapkan 9 Prioritas Pembangunan
Jawa Barat 2020, dimana salah satunya adalah program Nelayan Juara. Program ini
berkomitmen untuk meningkatkan taraf hidup nelayan kecil yang ekonominya
lemah dan berada di bawah garis kemiskinan hingga sekarang. Salah satu upaya
yang dapat dilakukan terutama untuk sektor perikanan tangkap adalah melalui
peningkatan kuantitas dan kualitas hasil tangkapan nelayan[1].

Sebenarnya kondisi ini dapat disiasati jika tersedia cukup media pendingin
yang dapat menjaga agar ikan hasil tangkapan nelayan tetap segar dalam waktu
yang lebih lama, sehingga dapat dikirimkan ke pasar di wilayah kota terdekat,
sayangnya di beberapa daerah ketersediaan es sebagai media pendinginan ikan
nelayan masih menjadi kendala. Jumlah pabrik es yang tidak memadai dengan
jumlah nelayan menyebabkan antrian di pusat pembuatan es untuk nelayan[2].

Untuk mencukupi kebutuhan es balok nelayan setempat diperlukan pabrik
es nelayan berbasis komunitas dengan kapasitas kecil, sehingga nelayan setempat
dapat berdikari dalam memenuhi kebutuhan media pendinginnya. Sehingga
diharapkan ada penurunan biaya melaut yang mereka keluarkan selama ini.

Pendirian pabrik es di Kampung Mariuk, Desa Cidadap, Kecamatan
Simpenan, Kabupaten Sukabumi juga diharapkan dapat menggerakkan roda
perekonomian masyarakat setempat, karena pabrik es ini dapat pula menyuplai
kebutuhan nelayan di kecamatan Simpenan dan sekitarnya sehingga diharapkan
dapat mengurangi antrian pemesanan es di TPl Palabuhanratu yang selama ini
menyuplai kebutuhan es nelayan se-Sukabumi. Ini sekaligus mendukung program
pemerintah provinsi Jawa Barat untuk menciptakan satu perusahaan di setiap desa

(One Village One Company)[3].

Output dari hasil penelitian ini akan digunakan pada penelitian selanjutnya,

yaitu perancangan desain PLTS atap untuk pabrik es nelayan di kampung mariuk.



1.2 Rumusan Masalah

Untuk merancang suatu mesin refrigerasi (pembuat es) diperlukan kajian dan

analisis yang mendalam dan teliti serta komprehensif. Kajian tersebut meliputi :

i N .

Bagaimana prinsip dasar atau konsep dari mesin refrigerasi

Komponen apa saja yang diperlukan untuk mesin pembuat es balok
Bagaimana sistem pembuatan es batu yang dibutuhkan

Berapa hasil perhitungan dari kapasitas mesin refrigerasi, besar aliran
massa refrigeran, kerja kompresor, daya kondensor dan nilai COP
(Coefficien of performance) yang didapat untuk merancang mesin
refrigerasi

Berapa besar aliran panas yang dapat ditahan atau dihambat oleh isolasi

termal pada mesin refrigerasi yang dibuat

1.3 Tujuan Riset

Maksud dan tujuan diusulkannya program riset dan inovasi ini adalah:

1.
2.
3.
4.

Untuk memahami prinsip dasar atau konsep dari mesin refrigerasi
Untuk mengetahui komponen mesin pembuat es balok

Untuk mengetahui sistem yang digunakan dalam pembuatan es balok
Untuk mengetahui hasil perhitungan dari kapasitas mesin refrigerasi,
besar aliran massa refrigeran, kerja kompresor, daya kondensor dan nilai
COP (Coefficien of performance) yang didapat dalam merancang mesin
refrigerasi

Untuk mengetahui berapa besar aliran panas yang dapat ditahan atau

dihambat oleh isolasi termal pada mesin refrigerasi yang dibuat

1.4 Batasan Masalah

1.
2.
3.

Kapasitas produksi mesin pembuat es balok sebanyak 1.400 Kg per hari
Kapasitas es balok dalam 1 cetakan seberat 50 kg

Hanya Terfokus Pada Perhitungan Refrigerasi



4. Hanya menghitung besar aliran panas yang dapat ditahan atau dihambat

oleh isolasi termal pada mesin refrigerasi yang dibuat



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Penelitian ini bertujuan untuk merancang mesin refrigerasi yang dapat
memenuhi kebutuhan es balok nelayan di Kampung Mariuk, Kabupaten Sukabumi.
Dari rancangan mesin refrigerasi yang telah dibuat, didapatkan spesifikasi mesin

refrigerasi sebagai berikut:

1. Komponen mesin pembuat es balok

Mesin pembuat es terdiri dari berbagai bagian seperti kompresor,
kondensor, pipa kapiler, evaporator, pompa, tangki pendingin, cetakan es, chain
hoist. Refrigeran yang digunakan dalam model prototipe ini adalah R-290.
Larutan garam yang digunakan adalah campuran NaCl (15%) dan air.

2. Sistem refrigerasi Indirect cooling (secondary refrigeration system)

Pada sistem refrigerasi sekunder, proses pembuatan es dilakukan oleh
refrigeran sekunder. Dimana proses dimulai dengan pendinginan brine
(biasanya campuran air dan garam dengan kadar tertentu) oleh refrigeran primer
dalam evaporator. Kemudian brine sebagai refrigeran sekunder dimanfaatkan
untuk mendinginkan air dalam cetakan agar dapat membeku menjadi es.

Keuntungan sistem ini adalah penggunaan refrigeran sekunder mampu
mempertahankan temperatur tangki lebih lama dibandingkan dengan sistem
refrigeran primer. Kemampuan mempertahankan temperatur tangki lebih lama
mengakibatkan konsumsi energi listrik lebih kecil dan lebih merata proses
pendinginan terhadap produk.

3. Hasil perhitungan yang didapat dalam merancang mesin refrigerasi

Kapasitas produksi mesin refrigerasi sebesar 1.400 kg es balok/hari, dengan
asumsi dua kali panen dalam sehari.

a. Kapasitas refrigerasi mesin sebesar 13,25 kW.

b. Daya kompresor yang diperlukan sebesar 3,12 kW.

c. Daya kondensor yang diperlukan sebesar 16,36 kW.

d. COP mesin refrigerasi sebesar 4,25.

66
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4. Perbandingan isolasi termal

a. Laju perpindahan panas tanpa isolasi: gtanpa isolasi = 396.263 W
b. Laju perpindahan panas (3 lapis): g3 tapis = 166,53W

c. Laju perpindahan panas (2 lapis): qz tapis =& 166,52W

d. Perbedaan: 0.01W

Perbedaan resistansi akibat lapisan carbon steel (8,57x1075) sangat kecil,
sehingga pengaruhnya terhadap laju perpindahan panas hampir tidak signifikan.
Hasil menunjukkan bahwa menggunakan 2 lapisan sedikit lebih efektif karena
laju perpindahan panasnya lebih kecil, tetapi perbedaannya nyaris tak terdeteksi

dalam konteks praktis.
5.2 Saran

Penelitian ini telah menghasilkan desain awal untuk mesin refrigerasi
berkapasitas 1.400 kg yang diharapkan dapat meningkatkan efisiensi produksi es di
pabrik es nelayan. Meskipun hasil yang diperoleh sudah menunjukkan potensi
besar, masih terdapat beberapa aspek yang memerlukan analisis lebih lanjut untuk
memastikan bahwa desain ini dapat berfungsi secara optimal dalam kondisi

operasional yang sebenarnya.
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