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ABSTRAK

YOVAL SULTHAN MAHARDIKA, 2022, Analisis Pengaruh Freon R-123 dan R-
134a pada Engine Chiller Di Kapal KM. PORTLINK (Dibimbing oleh Paris J.M
Senda,M.T.,M.Mar.E. dan Gradina Nur Fauziah, S.Si., M.Si).

Chiller merupakan mesin refrigerasi yang berfungsi untuk mendinginkan
air dalam bagian evaporator. Setelah didinginkan selanjutnya air trsebut
didistribusikan pada bagian penukar kalor. Chiller init telah menjadi pilihan untuk
mengkondisian udara ruangan dalam skala besar ataupun untuk mesin proses.
Penelitian ini mempunyai tujuan untuk mengetahui kinerja pendingin chiller
centrifugal water cooled yang mempunyai kapasitas relatif besar, dengan
menggunakan refrigeran R-123 dan R-134a untuk menjadi media pendingin. Dari
hasil penelitian dan pengolahan data, maka chiller yang menggunakan R-123
diperoleh COP = 2.68; GWP = 76; emisi ; CO,= 43.324.512,58 kg; ODP =0.02
dan chiller yang menggunakan R-134a diperoleh : COP = 5.74; GWP = 1300;
emisi ; CO,= 47.953.644 kg; ODP =0.0.

Penelitian ini berlokasi di atas kapal Motor Portlink. Data yang diperoleh
bersumber dari tempat dilaksanakannya penelitian dengan cara mengamati objek
di lapangan (observasi) dengan data sekunder berupa data yang diperoleh dari
dokumen kapal, wawancara serta quisioner terkait dengan penelitian ini.

Hasil kerja yang didapatkan oleh penelitian ini yaitu dengan mengetahui
perhitungan COP (Coefficient of Performance) serta efisiensi Centrifugal water
cooled chiller yang menggunakan R-123 dan R-134a serta dengan mengetahui
pengaruh penggunaan R-123 dan R-134a pada lingkungan (ODP, GWP dan emisi
COy)

Kata Kunci : Chiller centrifugal water cooled,R-123,R-134a,0DP,GWP,COP

vii



ABSTRACT

YOVAL SULTHAN MAHARDIKA, 2022, Analysis Of The Effect Of Freon R-123
And R134a On Engine Chiller On Motor Vessel PORTLINK (Guided by Paris J.M
Senda, M.T., M.Mar.E. and Gradina Nur Fauziah, S.Si., M.Si.)

Chiller is a refrigeration machine that serves to cool the water in the
evaporator. After cooling, the water is then distributed to the heat exchanger. The
init chiller has become the choice for air conditioning on a large scale or for
process machines. This study aims to determine the performance of a water
cooled centrifugal chiller which has a relatively large capacity, using refrigerants R-
123 and R-134a as cooling media. From the results of research and data
processing, the chiller using R-123 obtained COP = 2.68; GWP = 76; emission ;
CO2= 43,324,512.58 kg; ODP = 0.02 and chiller using R-134a obtained: COP =
5.74; GWP = 1300; emission ; CO2= 47,953,644 kg; ODP = 0.0.This research is
located on the PORTLINK Motor ship. The source of data is obtained directly from
the research site by means of direct observation in the field (observation) and
secondary data, namely data obtained from company documents and agencies
related to this research.

This research is located on board the Motor Portlink. The data obtained
were sourced from the place where the research was carried out by observing
objects in the field (observation) with secondary data in the form of data obtained
from ship documents, interviews and questionnaires related to this research.

The results obtained by this study are by knowing the calculation of the
COP (Coefficient of Performance) and the efficiency of the Centrifugal water
cooled chiller using R-123 and R-134a and by knowing the effect of using R-123
and R-134a on the environment (ODP, GWP and CO2 emissions)

Keywords: Chiller centrifugal water cooled,,R-123,R-134a,0DP,GWP,COP
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Jika semua infrastruktur serta komponen pendukung yang ada
pada pelayaran dapat terpenuhi dengan baik, pengiriman akan
berhasil sampai tujuan dalam waktu yang tepat, terjaga serta aman.
Bagian penyokong tersebut merupakan infrastruktur yang
berhubungan direk pada peralatan operasional, navigasi, pemuatan
barang, mesin serta bias berbentuk seperti pendukung kesejahteraan
dan kesehatan awak kapal. Satu diantaranya bantuan terpenting yang
berkaitan dengan kesejahteraan dan kesehatan adalah kualitas dan
kuantitas makanan. Chiller ialah mesin refrigrasi yang berguna

mendinginkan air pada setiap bagian evaporator.

Chiller Ini telah menjadi pilihan tidak hanya untuk mesin
proses, tetapi juga untuk udara ruangan skala besar. Oleh karena itu,
dalam desain dan pemilihan unit chiller, COP atau efisiensi chiller
harus diperhitungkan dengan cermat. Refrigeran yang hendak dipakai
pada chiller ini juga diwajibkan mempengaruhi debit pada
pendinginan, menipisnya lapisan ozon (ODP), pemanasan global
(GWP) serta tingkat emisi (COy).

Berbagai macam refrigeran yang biasa dipakai untuk mesin
bertipe Centrifugal water cooled chiller adalah R-123 dan R-134a.
Oleh karena itu perlu menguji dan mengolah data dalam penggunaan
R-123 dan R-134a, sehingga dapat menetapkan pemakaian pada

refrigerant secara tepat.

Dengan megamati masalah di atas, ketertarikan peneliti membuat untuk

mengajukan judul :



“ANALISIS PENGARUH FREON R-123 DAN R-134a PADA
ENGINE CHILLER DI KAPAL KM. PORTLINK”

B. Rumusan Masalah
Menurut latar belakang di atas, maka rumusan masalah dalam
penelitian ini adalah:
1. Bagaimana perhitungan COP (Coefficient of Performance) dan
efisiensi Centrifugal water cooled chiller yang menggunakan Freon
R-123 dan R-134a?
2. Apa pengaruh penggunaan Freon R-123 dan R-134a terhadap
lingkungan (ODP, GWP dan emisi CO,) Freon R-123 dan R-134a?

C. Batasan Masalah
Pada Penelitian ini, bagian yang di teliti adalah Pengaruh
Pengunaan Freon R-123 dan R-134a terhadap ekosistem (ODP, GWP
dan emisi CO;) dan bagaimana Perhitungan COP (Coefficient of
Performance) serta kedayagunaan pada Centrifugal water cooled

chiller menggunakan Freon R-123 serta R-134a.

D. Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian meliputi:

1. Mengetahui COP (Coefficient of Performance) serta kedayagunaan
Centrifugal water cooled chiller memakai Freon R-123 serta R-
134a.

2. Mengetahui adanya dampak pada pemakaian Freon R-123 serta
R-134a terhadap ekosistem (ODP, GWP dan emisi COy),



E. Manfaat Penelitian
1. Manfaat Teoritis.

a. Bagi penulis, penelitian ini memiliki manfaat yang mengacu
bahwa saat melakukan perawatan chiller, perlu diperhatikan
konsistensi yang harus selalu dijaga untuk memastikan bahwa
semua pekerjaan dilakukan secara efektif dan efisien.

b. Bagi pembaca pada umumya, penelitian ini memiliki manfaat
sebagai wawasan supaya faham dengan prinsip kerja system
pendinginan, faham dengan fungsi dari Mesin Chiller secara
khusus, bagaimana cara menghitung COP (Coefficient of
Performance) serta kedayagunaan Centrifugal Water Cooled
Chiller serta Pengaruh penggunaan Freon R-123 serta R-134a
terhadap ekosistem (ODP, GWP dan emisi COy).

2. Manfaat Praktis
Yang dapat digunakan sebagai modal untuk menjadi masinis
yang professional dan kompeten dalam menangani mesin Chiller.

Manfaat Praktis :

a. Bagi lembaga pendidikan, penelitian ini dapat menjadi wadah
untuk menambah bahan ajar di perpustakaan Politeknik limu
Pelayaran Makassar dan menjadi sumber acuan bagi orang lain
yang memiliki permasalahan yang sama

b. Teruntuk perusahaan pelayaran, penelitan yang telah
dilakukan bias berguna sebagai acuan perusahaan untuk dapat
memberikan kebijakan-kebijakan dalam menangani

permasalahan pada chiller



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

A. Tinjauan Pustaka
1. Pengertian Mesin Chiller
Chiller yaitu mesin yang dapat mendinginkan fluida dengan
menghilangkan panas darinya yang melewati beberapa siklus
pendinginan dengan bagian pokok berupa kompresor, kondensor,

evaporator, dan alat ekspansi. (Neeraj Chavda).

2. Pengertian Refrigerasi dan Pengkondisian Udara

Refrigerasi dipakai sebagai pendingin pada tempat tertutup
serta benda yang mempunyai dasar kerja yaitu kalor dari reservoir
dingin yang dipindahkan menuju reservoir panas dengan dibantu
oleh pengompresian.

Sistem pengkondisian udara merupakan pengaplikasian
teknologi refrigerasi yang menghasilkan pendinginan dan
pemanasan. Ada beberapa pengertian yang menjelaskan
karakteristik dari sistem refrigerasi, tetapi secara umum bisa
ditekankan bahwa proses dari sistem refrigerasi adalah bersifat
terus menerus dan menyangkut sebuah fenomena pemindahan
(Transport Phenomenon) dari kondisi pertama ke kondisi terakhir
berlangsung pada siklus / bolak balik. Jenis-jenis system refrigerasi
yaitu :

a. Siklus absorpsi (absorption refrigration cycle), yatu saat
melarutkan refrigerant kedalam cairan sebelum kompresi.

b. Siklus kompresi uap (vapor compression refrigration cycle),
yaitu saat metode penguapan, kondensasi, serta penekanan
pada fase uap oleh refrigeran

c. Siklus gas (gas refrigration cyle), yaitu saat refrigeran selalu



dalam bentuk gas.

d. Siklus bertingkat (cascade refrigration cyle), vyaitui saat
menggunakan beberapa peredaran pada refrigeran.

e. Siklus termoelektrtik (thermo electric refrigration cyle), dimana
yaitu saat menghasilkan refrigerasi dari proses arus listrik yang

mengalir melewati perbedaan dua material.

3. Siklus Refrigerasi Kompresi Uap

Siklus refrigerasi kompresi uap adalah siklus refrigerasi yang
paling umum dipakai. Pada siklus refrigasi kompresi uap ini
bertindak selaku mesin pendingin serta pemompa panas dengan
merubah tujuan pada aliran refrigeran atau dapat dikatakan sbagai
kebalikan siklus Carnot pada mesin panas. Kebalikan siklus Carnot
dikarenakan oleh kalor yang dihisap dari temperature rendah serta
akan dilepas saat temperature tinggi. Siklus ini mempunyai bagian
primer ialah: kompresor, kondensor, katup ekspansi dan
evaporator. Kondensor dan evaporator memiliki kegunaan untuk
menukar panas antara refrigeran serta diluar ekosistem. Terhadap
metode pendinginan kompresi uap, efek pendinginan merupakan
hal penting yang perlu diperhatikan, maka dari itu perlunya zat cair
untuk kerja yang berulang kali guna terjadinya perubahan pada zat
cair ke gas maupun kebalikannya semasa kegiatan yang sedang
dilakukan. Berikut ini gambar yang memperlihatkan diagram aliran
dan siklus refrigerasi kompresi uap.

Gambar 2.1 Diagram p-h siklus uap

Pengembunan
2
7
= Komprest
2
m Penguapan

Entalpi kl/kg

Sumber : http://journal.uta45jakarta.ac.id/index.php/jktm/index,(2019)
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Gambar 2.2 Siklus Kompresi Uap

— Kondenser <

Katup | kompresor

Ekspansi

—> Evaporator

Sumber : http://journal.uta45jakarta.ac.id/index.php/jktm/index,(2019)

Siklus refrigerasi kompresi uap sesuai gambar 2.1 dan 2.2 adalah :

a. Siklus 1 — 2 merupakan kegiatan kompresi adiabatik.
b. Siklus 2 — 3 merupakan kegiatan pelepasan kalor isotermal.
c. Siklus 3 — 4 merupakan kegiatan ekspansi adiabatik.

d. Siklus 4 — 1 merupakan kegitan penyerapan kalor isotermal.

Menurut siklus tersebut, Anda dapat bisa memakai skema pH
untuk menghitung pengukuran peforma untuk siklus refrigerasi

kompresi uap yaitu:

a. Dampak Refrigerasi
Dampak refrigerasi merupakan jumlah panas yang dihisap
melalui cara reversibel terhadap tekanan tetap, serta di

kalukalsikan dengan persamaan berikut :
Ari=h1—hy ..(2.1)

b. Kerja Kompresor
Kerja kompresor adalah kerja dimana uap refrigeran dari
evaporator dikompresikan ialah pergantian entalpi dari proses 1
— 2, serta dikalkulasikan dengan persamaan berikut : Kompresi
adiabatik; g = 0, maka :
hi+g=hy+w ..(2.2)
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Kompresi adiabatik; g= 0, maka :
W =h;-h; ...(2.3)
c. Koefisien Preastasi (COP)
Koefisien preastasi suatu mesin pendingin merupakan
perbandingan antara refrigerasi bermanfaat dengan Kkerja

bersih, bisa dikalkulasikan yaitu :

h1-h4

cop :h2—h1

(2.4)

d. Daya Kompresor
Daya kompresor dikalkulasikan yaitu :
N = h,—h; ...(2.5)
e. Kapasitas Pendinginan
Kapasitas pendinginan adalah ;
Q= (h1—hy) ...(2.6)
Massa aliran refrigeran diperoleh persamaan :

- Q
m—(hl_M) ..(2.7)

f. Daya Kompresor per kW Pendinginan
Daya kompresor per kW pendinginan merupakan komparasi

antara daya tamping pendinginan dengan daya kompresor :

_Q_ (h1-h4)
NK = N~ (h2-h1)

..(2.8)

. Refrigeran

Refrigeran merpakan fluida kerja yang bersirkulasi dalam
siklus refrigerasi. Refrigeran salah satu bagian utama pada siklus
refrigerasi yang ditimbulkan dari dampak pendinginan serta
pemanasan pada mesin refrigerasi. Refrigeran menghisap kalor
pada tahapan evaporasi serta membuang kalor pada tahapan
kondensasi. Dalam metode refrigerasi kompresi uap, refrigeran
menghisap kalor menggunakan evaporator pada suhu serta
tekanan minimal kemudian membuang pada temperature serta

tekanan maksimum menggunakan kondensor. Pada saat memilih



refrigeran, sifat kimia, fisik dan termodinamika merupkan hal

penting. Guna menetapkan pilihan terhadap refrigerant , hal yang

perlu di ketahui, ialah :

- 0 o 0 T

= (e]

. Tekanan penguapannya melampaui batas.

. Tekanan pengembunannya tidak melampaui batas.

Kalor laten penguapannya tinggi.

. Konduktivitas thermalnya tinggi.

. Viscositasnya rendah dalam bentuk gas maupun cair.

Tidak breaksi dengan material yang digunakan.

. Koefisien prestasinya tinggi.

. Volume spesifiknya kecil.

Tidak beracun.

Tidak menimbulkan polusi.

. Konstanta dielektrikanya kecil, besarnya tahanan listrik serta

korosi tidak akan timbul terhadap material pada isolator listrik.
Fluida-fluida yang dipakai pada refrigerator, ialah : CO,, NHs,
S0O,, CCls, kemudian CFC, HCFC, HFC, NHj;, H>0; sebab
dampak terhadap refrigeran, ialah sehabis tahun 1990
mengharuskan memakai serta membuat refrigeran ramah
terhadap lingkungan.
1.) Toksisitas (Toxicity) serta cepat mengalami kebakaran
(Flammability)
Refrigeran yang dipakai diharuskan non-toksis.
Toksitas serta cepat mengalami kebaran ialah dua indikasi

yang dipakai ASHRAE vyaitut :
Tabel 2.1 Standar ASHRAE

Jenis Lower Toxicity Higher Toxicity
Higher Flammability A3’ B3’
Lower Flammability A2 B2
No Flame Propagation Al Bl

Sumber : http://journal.uta45jakarta.ac.id/index.php/jktm/index,(2019)
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2)

*Catatan Adan B :

A menjelaskan bahwa refrigeran yang toksisitasnya
terdentifikasi konsentrasinya akan menurun pada < 400 ppm
kapasitas didasarkan waktu penggunaan guna menetapkan
daerah nilai batasan thershold limit value (TLV) serta
umumnya waktu tertimbang time weighted average (TWA).

B menjelaskan bahwa refrigeran toksisitasnya terdentifikasi
konsentrasinya akan naik < 400 ppm kapasitas, didasarkan
waktu penggunaan guna menetapkan daerah nilai batas
thershold limit value (TLV) serta umumnya waktu tertimbang
time weighted average (TWA)

Ozone Depletion Potential (ODP)

Roland dan Molina (1974) menerangkan terhadap
Chlorofluorocarbons (CFC) dapat dijabarkan dengan
komponen penyusun dikarenakan terdapat sinar ultraviolet di
lapisan statosfer. Adanya komponen Klorin dimana katalis di
lapisan itu menjadi sebab timbulnya pengutaraan yang timbul
pada ozon (Os) dengan oksigen (O;). Penelitian-penelitian
menjelaskan terdapat lapisan ozon yang mengalami

penipisan disebabkan adanya emisi menuju atmosfer.



Tabel 2.2 memperlihatkan nilai ODP beberapa jenis refrigeran

Jenis No. ASHRAE | Formula Kimia | Nilai ODP
CFC 11 CCI3F 1
12 CClyF; 1
113 CCI,FCCIF; 0.9
114 CCIF,CCIF; 0.7
115 CCIF; CF3 0.4
500 73.8%
12/26.2% 0.7
152a
502 48.8%
22/51.2% 0.2
115
HCFC 22 CHCIF, 0.05
142b CH3CCIF; 0.02
22/142b 40% 22/60% 0.03
142b
123 CHCI,CF3 0.02
HFC 134a CF3CH2F 0
152a CH3CFH; 0

Sumber : http://journal.uta45jakarta.ac.id/index.php/jktm/index,(2019)

3) Global Warming Potential (GWP)

Perubahan iklim merupakan naiknya temperatur
permukaan pada umumnya karena pemfokusan gas pada
rumah kaca yang berlebihan, melelehnya es di kutub, serta
semakin tingginya permukaan air laut. Dalam laporan PBB,
telah menjelaskan pada tahun 2019 adalah tahun dengan
suhunya mengalami kenaikan yang pesat yang dimulai dari
tahun 2015, hal ini dijadikan penginggat terhadap dunia guna

melestarikan bumi terhadap iklaim yang berubah-ubah. Oleh
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karena ada pendapat yang diutarakan oleh PBB ialah
mengembangkan tujuan dari pemperkecil gas rumah kaca.
Global warming disebabkan oleh emisi gas karbondioksida
(CO,), kadar CO, atmosfer pada Maret 2019 kurang lebih
411.97 bagian per juta gas serta mengalami peningkatan

terus menerus.

Tabel 2.3 menunjukkan dampak lingkungan beberapa jenis refrigeran.

Refrigeran ODP GWP
R-22 HCFC 0.05 1.700
R-134a HFC 0 1.300
R-404a HFC 0 3.750
R-407a HFC 0 1.610
R-410a HFC 0 1.890
R-411b HCFC 0.045 1.602
R-717 Amonia 0 0
R-290 Propane 0 3
R-600a Isobutane 0 3
R-1270 propyleen 0 3

Sumber : http://journal.uta45jakarta.ac.id/index.php/jktm/index,(2019)

Pilihan refrigeran pada komponen berpengaruh terhadap
GWP, bahwa variable yang bisa mengepalai GWP dengan
semuanya, dengan sebutan Equivalent Warning Impact (TEWI);
ini memusat terhadap hal mengenai akibat dari semua dampak
terhadap akibat dari iklaim yang berubah serta yang didalamnya
ada kaitanya dengan bocornya refrigeran serta energy yang
dikonsumsi. Pada setiap pemakaian refrigerasi TEWI wajib
dilakukannya perhitungan memakai persamaan berikut : TEWI =
(GWP/L.n) + (GWP.m(1 — arecovery) + (n.E.) .... (2.9)

Dimana:
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L : kebocoran per tahun (kg)

n : waktu operasi sistem (tahun)

m : jumlah refrigeran

Orecovery - faktor siklus (0 — 1)

E : konsumsi energi per tahun (kWh)
B : emisi CO,/kWh

5. Karakteristik Refrigerant R-123

Refigeran pada b1l merupakan pengklasifikasian dari R-123,
adalah HCFC serta Protokol Montreal melarang pembuatan dan
penggunaannya setelah tahun 2020, tetapi mengizinkan
pemeliharaan alat-alat hingga tahun 2030. Penggunaan R-123
terkhusus pada pendingin sentrifugal tekanan negatif dengan
komponen dan peralatan yang terkadang minim. Penggunaan R-
123 sejauh ini pada chiller adalah terbanyak. Terdapat sejumlah
sifat termodinamika serta sifat fisik yang baik (Tabel 2.4 dan Tabel
2.5), dengan memiliki efektifitas yang baik serta COP yang tinggi.

Tabel 2.4. Sifat-Sifat Fisik Freon R-123

Sifat Kimia Keterangan/Nilai
Berat molekul (g/mol) 152.93
Titik beku ( °C) -107.15
Titik didih pada 27.85
tekanan atmosfer ( °C)
Tekanan kritis (Bar) 36.68
Densitas kritis (kg/m°) 550
Suhu kritis (°C) 183.68

Sumber : http://journal.utad45jakarta.ac.id/index.php/jktm/index,(2019)
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Tabel 2.5. Tabel Termodinamika Freon R-123

Sifat Termodinamika | Keterangan/Nilai

Volume kritis (m°) 0,00182
Panas laten 170,2
penguapan pada titik
didih (kJ/kg)

Konduktivitas termal 0,07642
pada (25°C) Cair
W/m.k
Konduktivitas termal 0,0095
pada (25°C) Uap
W/m.k
Viscositas pada (30°C) 0,394
Cair (10” Pa/s)
Viscositas pada (30°C) 0,01092
Uap (107 Pa/s)
Kemudahan terbakar Nonflammable

di udara (flammability)
ODP (R-123) =1 0,02
GWP (COy) =1 76

Sumber : http://journal.uta45jakarta.ac.id/index.php/jktm/index,(2019)

6. Karakteristik Refrigerant R-134a

R-134a merupakan tipe refrigerant yang memiliki beberapa
keistimewaan seperti memiliki titik didih 1 atm -26,1°C, tekanan kritis
4060 Kpa pada suhu kritis 101°C, tekanan penguapan 668 Kpa
pada suhu 25°C, Non-korosif, tidak berbau, tidak mudah terbakar,
non-eksplosif, struktur kimia yang stabil, tidak beracun, ketahanan
isolasi yang sangat baik, tidak ada pencampuran dengan minyak
pelumas, tidak ada kerusakan ozon. Namun, R-134a juga memiliki

kelemahan yaitu tidak dapat langsung diubah menjadi R-12 tanpa
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mengubah sistem refrigerasi dan relatif mahal. Nama kimia juga
dikenal sebagai 1,1,1,2-tetrafluoroethane, atau tetrafluoroethane,
R-134a, Genetron 134a, Freon 134a, atau HFC 134a, DuPont
134a.

R-134a (HFC-134a) dikembangkan demi kebutuhan pada
refigeran ramah lingkungan. Refrigeran ini digunakan dalam
aplikasi pembekuan temepratur bawah hingga sedang. Pada
penggatian jangka panjang menggunakan R-134a untuk alat-alat
refrigerasi generasi baru, R-12. Heat pump applications merupakan

pendinginan untuk buah serta sayur

Tabel 2.6 Sifat-Sifat Fisik Freon R-134a

Formula Kimia CF3CH2F
Berat molekul (g/mol) 102.03

Titik beku ( °C) -103.3

Titik didih pada -26.08
tekanan atmosfer ( °C)

Suhu kritis ( °C) 101.06

Tekanan kritis (Bar) 40.59

Densitas kritis (kg/m°) 512

Sumber : http://journal.uta45jakarta.ac.id/index.php/jktm/index,(2019)
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Tabel 2.7. Tabel Termodinamika Freon R-134a

Sifat Termodinamika | Keterangan/Nilai

Volume kritis (m?) 0,00194

Panas laten 217
penguapan pada titik
didih (kJ/kg)

Konduktivitas termal 0,08113
pada (25°C) Cair
W/m.k
Konduktivitas termal 0,01339
pada (25°C) Uap
W/m.k
Viscositas pada (30°C) 0,198
Cair (10 Pa/s)
Viscositas pada (30°C) 0,012
Uap (107 Pal/s)
Kemudahan terbakar Nonflammable

di udara (flammability)
ODP (R-134a) =1 0
GWP (COy) =1 1.300

Sumber : http://journal.uta45jakarta.ac.id/index.php/jktm/index,(2019)
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Tabel 2.8 Klasifikasi macam?2 refrigerant

Titik Jenis Temperatur Temperatur Pengunaan
Refrigerant | didih (°C | Kompresor | Penguapan Pengembunan
R-11 )23,8 Sentrifugal Tinggi ( Pendinginan Biasa ( Pendinginan
udara) Pendinginan air sentrifugal
air,
pendinginan
udara)
R-12 -29,8 Torak : Tinggi rendah ( - Penyegar
putar pembekuan,pendingin udara,
an ruangan ) refrigerasi
dan
pendinginan
sentrifugal Pendinginan
sentrifugal
ukuran besar
R-13 -61,4 Torak : - - Pendinginan
putar sentrifugal
ukuran besar
R-21 8,9 - Tinggi (pendinginan) Tinggi Pendinginan
(pendinginan | kabin alat
udara) pengangkat
R-113 47,6 Sentrifugal Tinggi (pendinginan) - Pendinginan
air sentrifugal
ukuran kecil
R-114 3,6 Torak : - Tinggi Pendinginan
putar (pendinginan) | kabin alat
pengangkat
Sentrifugal - Biasa Pendinginan
(pendingian air sentrifugal

air, pendingin

udara)
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Refrigerant Titik Jenis Temperatur Temperatur Pengunaan
didih Kompresor Penguapan Pengembunan
(°C)

R-134 a -26,1 Tinggi ( Pendinginan Tinggi dan Penyimpanan
menengah dan menengah display oada
rendah) padan makanan

pendinginan berpendingin,
storage

berpendingin,t
ransportasi
yang memiliki
mesin
es,serta
proses

pendinginan

Sumber : http://margionoabdil.blogspot.com/2013/09/jenis-jenis-refrigeran.html

7. Komponen-komponen yang terdapat pada mesin chiller

a. Kompresor

Pada dasarnya kompresor ialah mesin yang bertugas

menciptakan udara yang memiliki tekanan menggunakan cara

memampatkan udara pada ruang kompresi. Pada umumnya

kompresor memiliki prinsip kerja yaitu pemampatan volume

tertentu pada udara yang sudah terhisap dengan ruangan yang

terkunci sampai tekanan udara naik. Penggunaan langsung

ketika udara sudah memiliki tekanan, seperti pada turbin gas,

serta penyimpanan terdahulu pada bejana. Pemampatan udara

memiliki beberapa cara, salah satunya adalah penghisapan

serta pengeluaran udara yang dilakukan secara berulangkali

oleh piston dalam silinder kompresor torak seperti terlihat pada
Gambar 2.3.
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Gambar 2.3 Unit kompresor torak

Katup isap Katup keluar

Silinder Torak Sabuk-V

Motor

l"gw Udara keluar
>N ‘.)) r’ W Tm—

Sumber : Ir. Ali Mahmudi, M. E. (2006). Buku Bahan Ajar Pompa Dan

Kompresor. 110

Saat piston bergerak ke dalam, tekanan udara yang
berada dalam silinder menjadi rendah dari pada tekanan di
sekitarnya, sehingga membuka katup ~masuk dan
memungkinkan udara masuk ke dalam silinder. Selain itu,
piston bergerak untuk menekan, dan piston mendorong udara
yang dihisap meningkatkan tekanan. Hal ini disebabkan oleh
semakin kecil volume udara yang terperangkap di dalam
silinder tertutup, maka semakin tinggi pula tekanannya. Oleh
karena itu, dikarena tekanan tinggi pada silinder, udara
bertekanan ini dipaksa keluar dari katup keluaran. Udara yang
terkompresi akan disimpan pada tabung sebagai penyimpanan
energi serta pengulangan pengompresian ke tekanan yang
lebih tinggi.

Metode lain yang umum digunakan untuk mengkompresi
udara adalah dengan roda gigi, tetapi pada prinsipnya ia
bekerja seperti kompresor piston. Artinya, memampatkan udara
dengan mengurangi volume udara yang terperangkap pada
dalam silinder. kecuali perputaran roda gigi dan sekrup,

terdapat juga pemampatan udara serta suhu menggunakan
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perputaran impeller merupakan ragam jenis kompresor.
Gambar 2.4 memperlihatkan sebuah kompresor jenis

ulir/sekrup.

Gambar 2.4 Kompresor ulir/sekrup

Slide valve

Single screw rotor |\ breathe in
(low\segment} \

Exhaust

Bearing

star wheel (low) Motor

star wheel (high) Single\screw rotor

High section

Sumber : Ir. Ali Mahmudi, M. E. (2006). Buku Bahan Ajar Pompa Dan

Kompresor. 110

b. Kondensor

Kondensor merupakan peralatan pemindah panas.
Kondensor berfugsi untuk melepaskan panas dan mengubah
wujud refrigerant dari gas menjadi fluida. Refrigerant yang
terpompa dari kompresor kemudian tertekan sehingga akan
mengalir ke pipa kondensor yang kemudian akan mengembun.
Setelah mengembun, refrigerant selanjutnya akan menuju pipa
evaporator. Memilih ukuran dari setiap tipe kondensor pada
sistem pendinginan, terkhusus untuk prinsip murah seperti
harga, keadaan zat, keperluan dalam jumlah energi atau
pendinginan medium yang digunakan kompresor. Selain itu
ruang dan kondensor perlu memperhitungkan tempat yang

digunakan. Rachman, A. (2019) Suatu skema pendingin yang
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sama rata yaitu saat terhisapnya uap pendingin oleh kompresor

= jumlah uap yang terkondensasi. Menurut jenis cooling

mediumnya kondensor dibagi 3 jenis, ialah :

1) Air Cooled Condenser (menggunakan udara sebagai
pendingin mediumnya).

2) Water Cooled Condenser (menggunakan air sebagai
pendingin mediumnya).

3) Evaporatif Condenser (menggunakan kombinasi udara dan
air sebagai pendingin mediumnya).

Dari ketiga jenis kondensor tersebut yang paling banyak
digunakan adalah jenis Water Cooled Condenser. Dan
berdasarkan konstruksinya, kondensor yang sering kali dipakai
adalah Shell and Tube Condenser. Kondensor dengan jenis pipa
dan botol dipakai oleh kondensor dengan bentuk yang kecil
sampai yang besar yang pada umumnya dipakai untuk pendingin
jenis freon dan amonia. Terdapat banyak pipa pendingin serta
tempat mengalirnya air pendingin pada kompresor tabung dan
pipa, terdapatnya sekat-sekat diantara pada tutup tabung dan
terdapat plat pipa yang terikat pada ujung serta pangkal pipa
pendingin. Pipa untuk pendingin jenis amonia pada umumnya
terbuat dari baja dan pipa untuk pendingin jenis freon pada
umumnya merupakan tembaga. Jika ingin pipa yang tahan akan
pengroposan pada umumnya memakai bahan kuningan.
Kondensor tabung dan pipa memiliki ciri-ciri sebagai berikut :

1) Pembuatannya bisa menggunakan pipa pendingin dengan
kisi-kisi dengan bentuk lebih ringan serta kecil.

2) Pembuatannya bisa dilakukan secara mudabh.

3) Bentuknya sederhana

4) Mudah untuk dipasang

5) Mudah dalam pembersihan pipa pendingin
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C.

Gambar 2.5 : Unit Kondensor

Sumber : https://caramesin.com/industrial-chiller-adalah/ (2006)

Evaporator

Evaporator berfungsi sebagai penyerap kalor yang
berasal dari udara maupun zat pada tempat yang sedang
diturunkan suhunya. Selanjutnya  evaporator akan
meninggalkan panas serta melewati kondensor pada tempat
yang sedang tidak diturunkan suhunya. Evaporator terbuat dari
bermacam logam menyesuaikan dengan jenis refrigerant yang
digunakan.
1.) Tiga kegunaan yang penting berdasarkan Whitman, etal

(2013), fungsi dari evaporator yaitu ;

a) Menghisap kalor pada daerah yang diturunkan

suhunya.

b) Dengan benyak aspek kalor bisa naik temperaturnya
pada refrigerant cair dengan refrigerant uap pada
bejananya.

c) Menjadikan mungkin kalor guna sebagai super heat uap

refrigerantnya pada komponen bejananya.

Evaporator berfungsi guna mengubah uap liquid
dari refrigerant yang terdapat pada mesin pendingin
maupun refrigerant plan. Mengupanya refrigerant bisa
menyebabkan kaor meresap pada tempat/ komponen,

yang mengakibatkan dinginnya lokasi tersebut.
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2.) Susunan dari evaporator ada tiga tiga (Ega, 2013), ialah:
a) Bare tube evaporator
Evaporator bare-tube dibuat dari tembaga atau
besi. Pemakaian besi baja umumnya dipakai
evaporator dengan daya muat rendah sesuai refrigerant
selain ammonia.
b) Plate surface evaporator
Evaporator permukaan plat didesain dalam
beberapa bentuk. Salahsatunya yaitu memakai dua plat
tipis dengan ditekan serta dilakukan pengelasan agar
bisa merubah bentuk jalur guna jalannya refrigerant.
Selain itu dapat memakai pipa yang disusun dimana
dua plat tipis lalu ditekan serta dilakukannnya
pengelasan.
c¢) Finned tube evaporator
Evaporator finned tube merupakan salah satu
evaporator bare-tube namun didalamnya terdapat kisi-
kisi yang dibuat dari piringan alumunium sejalur dengan
pipa guna memperluas daerah untuk memindahkan
kalor serta yang berguna untuk bidang datar dan panas
sekunder. Selisih antara lempengan dirtentukan
berdasarkan daya tampung evaporator, pada umumnya
antara 40 hingga 500 Iempengan/ meternya.
Evaporator yang digunakan untuk temperature rendah,
selisih antara lempengannya sekitar 80 hingga 200
lempengan/ meter. Guna kenutuhan pada temperature
maksimal, contohnya room AC, selisih fin antara 1,8

mm.
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Gambar 2.6 Unit Evaporator

Sumber : https://caramesin.com/industrial-chiller-adalah/

d. Akumulator

Teknik Mesin pendingin  mengemukakan bahwa
akumulator berungsi sebagai penampungan sementara bahan
pendingin (refrigerant) dalam bentuk cairan serta menyatunya
minyak lumas pada evaporator. Terdapat komponen pendingin
gas yang bisa melaju melewati saluran hisap (suction line) ke
kompresor. Selain itu juga, akumulator berguna untuk
menghindarkan kepekaan dari banyaknya bahan pendingin
(refrigerant) yang diisikan. Keuntungan memakai akumulator
pada sistem sirkulasi pendinginan adalah untuk meredam suara
pada sisi tekanan rendah. Isi tabung akumulator harus dapat
menampung setengah dari jumlah bahan pendingin yang
diisikan ke sistem. Akumulator harus dapat mengalirkan minyak
lumas kembali ke kompresor.

e. Pengering (dryer)

Salah diantara bahan pada mesin pendingin yang bisa
meresap uap air serta menyeleksi kotoran-kotoran pada sistem
pendinginan dinamakan pengering (dryer). Pada pengering
dimasukkan komponen pengering serta kawat saringan, hal ini
bisa meresap serta menyeleksi asam, uap air, kotoran serta

benda lain yang kurang dipakai dalam sistem. Pada kompresor
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motornya terbakar maupun rusak, maka pengering dapat ditukar

dengan baru. Sebab pengering yang kotor serta didak dapat

menyaring serta komponen pengering sudah rusak serta tidak

bisa digunakan untuk meresapkan asam serta uap air.

Komponen pengering (dessicant) yang banyak diisikan kedalam

pengering adalah:

1)

2)

Silica gel

Sebagai bahan pengering yang sering dipakai.
Dengan bentuk butiran Kristal maupun bulat, dengan warna
biru maupun putih. Kurang bisa melebur menjadi tepung
maupun lengket serta kurang menyatu bersama minyak
pelumas pada kompresor. Bisa meresap dengan asam serta
uap air dengan adsorpsi, tidak adanya perubahan kimia
didalam silica gel sendiri. Bisa meresap dengan air hingga
40% serta dengan memiliki massa sendiri. Silica gel yang
telah berubah jenuh bisa diaktifkan ulang melalui pemanasan
hingga 120-250°C selesai dengan suhu dingin yang bisa
digunakan kembali.
Molekular sleve

Bentuknya butir-butir bulat layaknya lada putih.
Kurang sempurna untuk terbelah maupun menempel serta
bisa dugunakan dengan konstan. Pengering jenis ini dapat
menyerap air, asam,dan udara secara adsorpsi. Molekular
sleve selanjutnya berbentuk jenuh serta bisa dinyalakan
ulang dipanasi 200-300°C. Setelah menjadi dingin dapat

dipakai lagi sebagai pengering.

Pemisah Minyak (Oil Separator)

Dalam setiap sistem pendingin, refrigerant dan minyak

selalu hadir. Refrigerant diperlukan untuk pendinginan. Oil

separator ini berfungsi sebagai pemisah minyak lumas dengan

ren di dalam kompresor sebelum masuk ke dalam kondensor,
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yang selanjutnya dialirkan menuju bagian crankcase. Minyak
lumas yang terdapat pada kompresor tidak diizinkan untuk
memasuki sistem sebab peresapan kalor yang terjadi di
kondensor atau evaporator akan terhambat. Alat ini punya
kemampuan terbatas dalam memisahkan minyak lumas dari
freon sehingga jika campuran minyak lumas yang ikut bersama
freon terlalu banyak akan dapat berakibat masuknya minyak
lumas dalam sistem.
g. Reservoir

perangkat penyimpanan yang dipasang di kondensor dan
kondensor tabung drainase adalah komunikasi langsung.
Refrigerant di kondensor harus mengalir dapat menjadi reservoir
sehingga daerah pendinginan kondensor dapat dimanfaatkan
sepenuhnya. Di sisi lain, ketika beban panas evaporator
berubah, jumlah cairan pendingin juga berubah, dan reservoir
fungsi untuk menyesuaikan dan menyimpan pendingin. Untuk
kecil dan kecil chiller sistem pendingin, sering tidak menginstal
reservoir, tetapi penggunaan kondensor untuk menyesuaikan
dan menyimpan pendingin.

h. Sensor
untuk mengukur tekanan dalam sistem biasanya terdapat

pada suatu sistem mesin chiller itu sendiri.

8. Alat-alat Otomatis pada Mesin Chiller
Dalam bukunya Pedoman Kerja Mesin Chiller, menurut
Chief.Eng Ir.Desamen Simatupang, MM, M.Mar.Eng dan Chief.Eng
Ir. Tigor Sitompul guna mencegah kerusakan-kerusakan pada
kompresor, karena suatu hal misalnya tekanan isap terlalu rendah,
tekanan kompresi terlalu tinggi atau tekanan minyak rendah sekali

maka dipasang alat-alat otomatis pada sistem mesin chiller yaitu :
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a. Low Pressure Control Switch
Alat ini berguna untuk menjaga jangan sampai tekanan
isap begitu rendah sehingga dapat mengakibatkan tidak
teraturnya atau terganggunya proses pendinginan. Dengan
tekanan isap lebih rendah daripada tekanan atmosfer
menyebabkan udara luar akan terisap ke dalam bila terdapat
kebocoran sekalipun sekecil jarum. Udara akan tercampur
dengan freon menyebabkan meningkatnya tekanan kompresi
dengan kerusakan pada kompresor sendiri dan motornya. Bila
tekanan isap turun hingga tekanan udara atmosfer makan
hubungan listrik dengan motor kompresor diputuskan oleh
otomat itu dan berhentilah kompresor. Pada otomat itu terdapat
membran dari logam yang dihubungkan dengan bagian isap. Bila
tekanan freon pada membran berkurang maka pegas menekan
membran itu kebawah dan dengan perantara batang-batang
maka hubungan listrik akan diputuskan secara otomatis.
b. High Pressure Control Switch
Alat ini berguna untuk menjaga agar tekanan kompresi
jangan sampai tinggi hingga dapat mengakibatkan kerusakan
pada kompresor dan motor. Tekanan tinggi disebabkan oleh
kurangnya air pendingin, keran keluar dalam keadaan tertutup
atau banyak udara yang masuk ke dalam instalasi.
c. Oil Pressure Switch
Alat ini berguna untuk menghentikan atau memutuskan
aliran listrik dengan motor kompresor bila tekanan minyak lumas
kurang atau hilang. Kurang ataupun hilangnya tekanan minyak
lumas disebabkan pompa minyak rusak, saringan minyak kotor,
kurang minyak dalam karter atau minyak tercampur dengan gas

freon.
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d. Safety Valve (Relief Valve)
Alat ini dipasang pada kondensor. Bila tekanan melebihi
tekanan kerja dan alat-alat pengontrol lain tidak bekerja, maka
kelebihan tekanan akan dilepaskan ke atmosfir melalui valve

keamanan ini.

9. Pada instalasi mesin chiller terdapat alat-alat pengontrolan freon
cair antara lain :
a. Filter atau Saringan
Saringan mempunyai kegunaan guna menjaring kotoran-

kotoran yang ikut bersama freon cair sebelum freon kedalam
melewati solenoid valve serta expansion valve menuju
evaporator. Abila kotoran-kotoran tidak mengalami tahapan
penyaringan, maka akan menutup lubang-lubang pada freon.
Kotoran ini juga akan mengotori kompresor sehingga torak pada
kompresor akan rusak, dinding-dinding silinder dan ring-ring
torak akan mengalami kerusakan. Biasanya filter ini berisi silica
gel. Pada waktu menambahkan freon dari botol freon, silica gel
akan mengisap uap air yang mungkin bercampur dengan freon.

b. Solenoid Valve

Fungsi utama dari solenoid valve adalah sebagai pengatur

suhu kamar dingin. Prinsip kerja alat ini sudah direncanakan
terhadap thermostatic switch serta memiliki kontrol berbentuk
bejana yang ditempatkan pada ruang pendingin. Apabila laju
listrik melaju ke dalam kumparan maupun coil hal yang akan
diakibatkan medan magnet menuju aliran plunyer besi lunak ke
atas yang nantinya akan meninggikan valve jarum. Selanjutnya
freon melaju menuju evaporator melewati valve. Apabila laju dari
listrik putus, maka valve jarum akan turun sebab terdapat berat
valve dan plunyer. Freon akan berhenti mengalir kembali ke

dalam evaporator.
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c. Thermostatic Switch

Thermostatic switch memiliki konstruksi dan bentuk yang
mempunyai kemiripan terhdap pressure switch. Perbedaannya
adalah terdapat di pressure switch, membran terhubung pada
komponen isap maupun tekan dari kompresor sedangkan di
thermostatic switch, membran terhubung melalui bejana
pengontrol di dalam ruang pendingin. Tabung pengontrol diisi
dengan freon yang pemuainya dilakukan secara mudah terhadap
suhu. Apabila temperature pada ruang pendingin mengalami
kenaikan, maka temperature yang terdapat ditabung pengontrol
akan mengalami kenaikan. Adanya kenaikan suhu, tekanan gas
juga ikut naik yang selanjutnya tekanan ini menggerakkan
membran masuk menuju dalam. Plunyer terangkat serta freon
mengalir ke evaporator pada ruang pendinginan. Apabila
temperature yang terdapat pada ruang pendingin berkurang,
tekanan gas yang terdapat pada tabung pengontrol mengalami
penurunan serta membran dipress menuju luar terhadap pegas.
Plunyer akan menutup jalannya freon.

d. Thermo-Expansion Valve

Alat ini berfungsi sebagai pengatur banyaknya freon yang
melaju ke dalam evaporator ruang pendinginan. Prinsip kerja
yaitu, ruang pada atas membran terhubung melalui tabung
pengntrol yang dilekatkan terhadap komponen hisap pada
kompresor yang terletak disebelah pipa pembuangan dari
evaporator. Pada ruang pada bawah membran ada spring yang
memungkinkan Anda untuk mengatur ketegangan keras dan
lunak pegas. Saat suhu ruang pendingin naik, suhu ini
mempengaruhi gas di tabung pengontrol. Tekanan gas
meningkat dan mendorong ke bawah pada membran. Katup

ekspansi membuka secara lebar serta laju freon menuju
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evaporator. Karena semua freon yang telah mengalir menuju
evaporator menguap, tekanan pada evaporator naik. Tetapi pada
saat tertentu tekanan itu menjadi stabil karena gas-gas freon
yang diisap oleh kompresor. Apabila tekanan gas masih naik dan
evaporator menguap terlalu banyak serta kapasitas kompresor
kurang menutupi, tekanan pada gas menekan membran
melewati pipa penghubung serta katup ekspansi membuka dan
menutup sedikit. Oleh karena itu, terdapat kesinambungan
antara jumlah freon dengan lajuan ke evaporator dan jumlah gas
freon yang dihisap terhadap kompresor.

Jika temperatur kompartemen ruang pendingin rendah
tetapi tidak cukup dingin untuk mematikan katup solenoid,
sebagian cairan freon dapat masuk ke kompresor dan merusak
kompresor. Tabung pengontrol yang ditempatkan terhadap pipa
isap yang terletak di samping pipa pembuangan evaporator guna
mengurangi adanya rusak yang terjadi secara diinginkan.
Temperature uang menurun terhadap pipa buang akan
berpengaruh terhadap tekanan gas di dalam control bulb. Sebab
menurunnya takanan yang lain di atas membran, maka spring
akan menekan membran ke atas dan menjadikan kecil serta
menutup aliran freon yang memasuki evaporator.

. Suction Pressure Regulating Valve

Alat ini berguna untuk mengatur perbedaan takanan
antara evaporator dari satu ruangan ke ruangan lain misalnya
antara ruangan daging dan sayuran dan bagian isap kompresor.
Bila tekanan dalam evaporator naik maka membran ditekan
keatas dengan melawan tegangan pegas pengatur yang ada
diatas membran itu. Bila membran naik, valve pengatur juga ikut
terangkat dan gas-gas freon mengalir keluar untuk kemudian
diisap kompresor. Apabila terjadi tekanan yang mengalami

penurunan, spring mengatur tekanan membran menuju bawah
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dan valve pengatur penutupan terhadap gas-gas. Kecil besarnya
tekanan gas dapat diatur melalui baut yang diputar menuju Kiri
serta kanan.

Sirkulasi proses pendinginan adalah kompresor menyerap
gas freon pada evaporator pada tekanan yang menurun serta
keluarlah melalui kompresor pada tekanan maksimal. Freon
yang dikeluarkan pada kompresor adalah cairan dengan
temperatur tinggiserta gas. Freon memiliki berat ringan dari
minyak, sehingga minyak terdapat pada bawah, sehingga
melewati pemisah minyak. Minyak dikembalikan menuju
kompresor yang terdapat pada komponen bawah bejana yang
memisahkan dengan pipa kecil dengan terhubung ke bak mesin
kompresor. Freon yang terpisah pada minyak yang melaju
menuju kondensor. Dari komponen dalam kondensor freon
mendinginkan menggunakan air laut dengan pompa pendingin.

Freon yang didinginkan berbentuk cair dan dapat
disimpan lebih lanjut dalam wadah. Cairan freon kemudian
mengalir melalui pengering ke katup ekspansi. Freon mengalir
dari katup ekspansi ke dalam ruangan atau pipa dengan volume
yang lebih besar daripada ruang di depan katup ekspansi.
Kemudian freon mengembang, sejalan dengan itu juga kemudian
tekanannya menurun. Untuk pengembangan hal yang
dibutuhkan adanya kalor yang harus dipakai yang ada di
sekitarnya, yang dalam hal ini diambil dari ruangan sekitar
dimana evaporator atau pipa-pipa penguapan tersebut
ditempatkan. Kemudian gas freon diisap lagi oleh kompresor

dengan proses berulang kembali. Isa., M., & Alam., B. (2015)

10. NSOS, Manajemen Perawatan dan Perbaikan menjelaskan bahwa

terdapat pilihan strategi perawatan antara lain :
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a. Perawatan Insidentil terhadap perawatan berencana
Perawatan insidentil berarti menjaga pesawat tetap
berjalan hingga mengalami kerusakan, hal dasar pada
pengoperasian mempunyai harga yang mahal. Maka daripada
itu perlunya sususan rencana yang ditetapkan memakai sistem
perawatan secara berencana hal yang diinginkan guna
menjadikan rusak sekecil mungkin serta adanya tanggungan
terhadap perawatan-perawatan yang diperlukan.
b. Perawatan Pencegahan terhadap perbaikan
Dalam perawatan pencegahan, kerusakan akan terjadi
pada tahap ini. Tindakan yang harus diambil adalah
menggunakan metode khusus untuk melacak perkembangan
saat kerusakan timbul.
c. Perawatan periodik terhadap pemantauan kondisi
Pemeliharaan preventif umumnya terdiri pada saat
mesin dibuka dan peralatan dengan teratur untuk menentukan
apakah ada penyesuaian atau penggantian yang diperlukan.
Durasi inspeksi tersebut biasanya didasarkan pada waktu kerja
mesin atau waktu dalam kalender. Strategi perawatan
mencakup jenis-jenis perawatan merupakan perawatan yang
direncanakan serta perawatan insidental. Tujuan dari sistem
perawatan terencana adalah untuk membuat rencana kerja
kapal. Sistem ini memastikan pemeliharaan terus menerus
bahkan jika ada pergantian masinis yang bertanggung jawab
atas mesin. Masinis alternatif dapat melanjutkan program

perawatan yang dilakukan oleh masinis sebelumnya.

11. Cara Kerja Mesin Chiller berdasarkan jenisnya

a. Absorption Chiller
Absorption Chiller merupakan Sebuah pesawat yang

berjalan pada siklus pendinginanan penyerapan uap. Siklus
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terjadi pada empat penukar kalor utama: kondensor, generator,
absorber serta evaporator. Ada jenis-jenis larutan yaitu
refrigeran serta absorber. Tekanan tinggi biasanya terdapat
pada kondensor serta generator. Sedangkan tekanan rendah
biasanya terjadi pada evaporator dan absorber. Siklus biasanya
dimulai dengan masuknya material panas ke dalam generator.
Akibat adanya kalor, larutan pada generator terpisah
menggunakan zat pendingin serta lapisan yang lemah.
Refrigeran berupa uap yang memasuki kondensor serta
merubah bentuk terhadap cairan. Karena adanya hal yang
beda terhadap tekanan dimana evaporator serta kondensor,
refrigeran melaju menuju evaporator serta meresapkan kalor
paada air dingin pada evaporator. Yang mengakibatkan,
temperature air yang bersirkulasi turun serta dipakai guna
tujuan pendinginan. Refrigeran yang diuapkan lalu masuk
absorber dengan percampuran antara larutan lainnya.
Percampuran menjadi cair dan masuk ke generator. Siklus
terus berulang
. Vapor Compression Chiller

Pada chiller jenis ini, refrigeran menghilangkan kalor
serta air dingin pada evaporator dan menguap, dengan tujuan
terpentingnya terpenuhi. Refrigeran meninggalkan evaporator
untuk menguap, tetapi air pendingin masih diproduksi. Hal ini
teradi penambahan panas ke refrigeran dengan tekanan yang
konstan, tetapi mengekstraknya malalui air dingin. Refrigerant
serta air dingin tidak mengalami pencampuran. Uap refrigeran
yang dikeluarkan pada evaporator serta dilakukannya kompresi
ke tekanan serta tingginya temperatur. Kompresor
mengharapkan energy listrik yang masuk agar dapat berfungsi.
Uap pendinginan menghilangkan kalor menuju cairan serta

udara eksternal. Refrigeran yang keluar dari kondensor
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berbentuk cair akan memuai pada katup ekspansi. Tekanan
dan suhu diturunkan ke tingkatan evaporator dengan diatas

siklus yang bisa diulang.

Gambar 2.7 : instalasi mesin chille

o W _
Sumber :.Dokumen KM. Portlink (2021)

12. Standar Pengawasan Suhu Bahan Makanan

Hal yang menyebabkan adanya racun pada makanan ialah
kurang tepatnya pada saat menyimpan bahan makanan. Dari data
hasil adanya keracunan terhadap bahan pangan bisa diantisipasi
sejak dini. Diantaranya dengan mengoptimalkan penyimpanan
makanan secara tepat dengan beberapa pertimbangan waktu
serta temperature. Hal-hal yang bisa dilakukan pada waktu
penyimpanan bahan pangan dengan menggunakan kegiatan yang
bisa menimbulkan bahan makanan terjamin mutunya serta
terjamin kualitasnya. Pengaturan temperature pada lokasi

penyimpanan makanan yaitu:
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Gambar 2.9 Tabel Standar Suhu Penyimpanan Bahan Makanan

ltem Storage Temperature Humidity
Buah Segar — potong 0-2°9C Kelembaban relatif 90 - 98%
Sayuran 0-29°C Kelembaban relatif 90 - 98%
Anggur 7-10°C Kelembaban relatif 85 - 95%
Telur, susu, butter 7-10°C Kelembaban relatif 85 - 95%
Melon 16-18°C Kelembaban relatif 90 - 98%
Pisang 16-18°C Kelembaban relatif 90 - 98%
Kentang 16-18°C Kelembaban relatif 90 - 98%
Groceries 16-18°C Kelembaban relatif 90 - 98%
Daging / ikan — fresh 0-1°9C Kelembaban relatif 90 - 95%
Daging / ikan - frozen - 18 °C ke bawah Kelembaban relatif 90 - 95%
Sumber : Asgar, A., & Rahayu, S. T. (2014)
a. Lakukanlah penyimpanan bahan pangan yang bisa segera

rusak pada pendingin bisa terhdap temperature yang
membeku dengan benar guna terdapatnya mikrobakteri yang
berkembang.

Menjaga suhu pada posisi -5 °C maupun dengan temperature
serendah mungkin. taruh termometer di bagian dengan suhu
terpanas serta dengan suhu terdingin guna menghasilkan
secara akurat, kemudian ukur serta tulis temperature dengan
terarah.

Dilarang menyimpan daging yang mentah serta bahan makan
mentah di atas bahan makan yang telah di tahapan persiapan.
Simpan Bahan makan kaleng serta makanan-makanan kering
dengan keadaan kering.

Kasih tanggal serta label guna bahan-bahan pangan serta
makanan kering.

Dilakukan pencatatan serta pengukuran temperature tempat
yang teratur.

Simpan bahan-bahan pangan serta makanan pada wadah
serta lokasi yang bersih. Packing produk pada wadah dengan

lapisan kedap udara serta lembab.
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Dianjurkan untuk tidak menyimpan bahan makan yang dipakai
pada lokasi dengan bahan berlapis seng contohnya tempat kaleng,
terkecuali dibuat berdasarkan stainless steel sebab memiliki potensi
terdapat racun dengan adanya pengaruh terhadap kaleng.
Makanan maupun bahan makan bisa diawetkan pada food

grade plastic
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B. Kerangka Pemikiran

ALUR PIKIR

JUDUL

“Analisis Pengaruh Freon R-123 dan R-
134a Pada Engine Chiller di Kapal KM.
Portlink”

¥

MASALAH

Freon R-123 memiliki tingkat

PENYEBAB

ODP > dari Freon R-134a,
GWP Freon R-123 < Freon R- AKIBAT

134a,, Emisi Gas Co, R-123 <

Nilai ODP/GWP besar || EMisi Gas Co,R-134a Menipisnya

dan juga Emisi Gas

Co, besar Pada
Freon R-134a

Terhadap Lingkungan lapisan ozon

dan juga dapat
menyebabkan

pemanasan
global

ANALISIS

1. Menghitung COP (Coefisient Of Performance)
Pada Freon R-123 dan Freon R-134a dan Efisiensi
Centrifugal Cooled Water Chiller

2. Pengaruh penggunaan Freon R-123 dan R-134a
pada Lingkungan (ODP, GWP dan emisi CO,)

]

SOLUSI

Untuk itu Untuk Kinerja Chiller akan lebih baik
dengan menggunakan Freon R-123 di
banding dengan Freon R-134a karena
Tingkat Efisiensi lebih Rendah dan Juga
Rendah (GWP,0ODP,dan juga Emisi Gas CO,)
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C. Hipotesis
Menurut rumusan masalah, hipotesis penulis adalah sebagai
berikut:

1. Bahwa diduga hasil dari data Perhitungan COP (Coefisient Of
Performance ) Pada mesin chiller menggunakan Freon R-123 dan
Freon R-134a oleh penulis adalah COP Freon R-123 = 6.27 dan
COP Freon R-134a = 5.49 menggunakan perhitungan pada Diagram
P-h. Dan Efisiensi Centrifugal Water Cooled Chiller Freon R-123 =
6.602,60 Dan Efisiensi Centrifugal Water Cooled Chiller Freon R-
134 a= 9,477

2. Bahwa Di duga hasil dari data pengaruh penggunaan Freon R-123
dan R-134a adanya ekosistem (ODP, GWP serta emisi CO,) freon
R-123 dan R-134a oleh penulis adalah Freon R-123 memiliki tingkat
ODP = 0.02, yang bisa menjadi penyebab tipisnya lapisan ozon
sedangkan Freon R-134 a memiliki angka ODP nol, dengan potensi
yang kurang pada lapisan ozon. GWP Freon R-123 setelah di teliti
dan di hitung adalah 76, dan tidak berpotensi pemanasan dan GWP
Freon R-134a mempunyai nilai tinggi (1300); dengan potensi pada
adanya global warming. Angka Emisi CO, dari Freon R-123 (TEWI)
lebih kecil dari Freon R-134a = 43.324.512.6 kg saat diurai pada
atmosfer dengan kecepatan lebih ialah 1,3 tahun. Nilai emisi CO,
dari Freon R-134a lebih besar ialah = 47.303.124 kg. Diuraikan pada

atmosfer dengan waktu yang lama yaitu 14 tahun
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BAB Il
METODE PENELITIAN

A. Jenis Penelitian dan Data

Jenis penelitian yang dipakai penulis diwaktu melaksanakan
penelitian yaitu penelitian dengan jenis deskriptif kualitatif. Arti dari
deskriptif merupakan hal yang didalamnya terdapat paparan,
penjelasan serta uraian mengenai benda yang semestinya pada saat
tertentu serta melangkah dengan hasil maupun keputusan dengan
umum.

Maka dari itu pada hal yang akan dibahas penulis akan
menjelaskan hasil-hasil yang terdapat di keseluruhan pembelajaran
serta penelitian tentang objek-objek yang didapatkan, dengan
ketentuan menggunakan teori serta bisa menggunakan hal-hal dengan
sifat praktis, dengan maksud yang sudaah terdapat pada tulisan
dengan melibatkan literasi buku, serta memiliki sumber pada objek
penelitian yang bisa didapati pada buku yang membahas mengenai
dunia maritim. Hal yang diperlukan pada bagian observasi maupun hal

yang diamati mempunyai peran pada penulisan skripsi.

B. Definisi Operasional Variabel

Pengaruh dari Freon R-123 dan R-134a Terhadap Lingkungan
yaitu dengan mengetahui Perhitungan dari COP (Coefisient Of
Performance) guna mengetahui Prestasi kerja dari Mesin Chiller dan
juga Pengaruh Freon R-123 dan R-134a Terhadap Lingkungan ( ODP,
GWP, dan Emisi CO, ). Bahwa Setelah di teliti Freon R-123 memiliki
tingkat GWP dan Emisi CO, yang rendah di banding dengan R-134a.
Bagus untuk di gunakan pada mesin chiller dan juga untuk lingkungan

sekitar. Dan penelitian ini membahas COP (Coefisient Of Performance)
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dan Efisiensi Centrifugal Water Chiller Serta Pengaruh Freon R-123
dan R-134a termasuk dalam lingkungan (ODP,GWP, dan Emisi COy).

C. Populasi dan Sampel
1. Populasi

Populasi mempunyai artian daerah generalisasi yang
berdasarkan subjek, ataupun objek dengan memiliki kualitas serta
keistimewaan lainnya dengan ketetapan dari peneliti yang
selanjutnya bisa dijadikan acuan serta bisa disimpulkan (Sugiyono,
2015, h. 80). Populasi yang terdapat pada penelitian, yaitu COP
Mesin Chiller menggunakan Freon R-123 serta Freon R-134a serta
Pengaruh Freon R-123 dan R-134a terhadap Lingkungan
(ODP,GWP, dan Emisi CO5)

2. Teknik Pengambilan Sampel

Sampel merupakan komponen pada keseluruhan karakteristik
yang dipunyai terhadap populasi itu sendiri (Sugiyono, 2015, h. 81).
Dengan adanya populasi pada penelitian menjadikan luas maka
diperlukan adanya batas pada sampel, beberapa pembatasan yang
dilaksanakan memakai sampel dengan teknik incidental sampling
ialah teknik yang menentukan dengan dasar adanya kebetulan
(Sugiyono, 2015, h.85). yang dilakukan pada saat kebetulan ialah
sampel-sampel yang bisa dijumpai secara tiba-tiba maupun secara
kebetulan belaka dan bisa menjadi responden. Sampel yang dipakai
ialah Freon R-123 dan Freon R-134a.

D. Teknik Pengumpulan Data dan Instrumen Penelitian

Menurut Nasir (2005: 174), data yang dikumpulkan merupakan
kegiatan yang sistematis serta memiliki patokan guna medapatkan
data yang nantinya digunakan. Berdasarkan Moleong (2002: 240),
teknik yang dipakai untuk mengumpulkan data pertama secara umum

menggunakan tanya jawab, pengamatan, mengumpulkan dokumen,
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serta hal-hal yang menghasilkan lebih baik. Pada saat menyusun

kertas-kertas dipakai dengan metode-metode pengumpulan data

yaitu:

1. Observasi

Menurut Kartini,Kartono (2013) dalam buku pengatar

metodologi riset sosial bahwa metode observasi merupakan
pembelajaran yang sengaja serta sistematis mengenai peristiwa
sosial serta gejala yang ditimbulkan ataupun dengan cara mencatat
serta mengamati, maupun melakukan pengujian dengan
internasional dengan tujuan tertentu dengan ketentuan guna
mengumpulkan data-data. Observasi ialah metode-metode yang
bisa dilaksanakan guna mengumpulkan data. Dengan melakukan
observasi, gejala-gejala maupun fenomena yang bisa diselidiki
melalui observasi serta menghasilkan data yang lebih valid serta
akurat. Metode ini dilaksanakan menggunakan cara melihat secara
langsung obyek yang sedang dilakukannya penelitian ialah mesin
chiller. Konstruksi serta cara merawat dan menjalankannya, serta
persoalan yang dapat dijumpai serta cara pemakaiannya. Pada
metode ini penulis malaksanakan penelitian dengan :

a. Mengamati secara langsung bagaimana mengoperasikan mesin
Chiller dan melakukan perhitungan COP (Coefisient Of
Performance) dan Water.

b. Pengaruh dari Freon R-123 dan R-134a dalam mesin chiller

terhadapa pengaruh lingkungan (ODP, GWP dan emisi CO,)

2. Wawancara
Menurut Kkartini Kartono bahwa Interview atau wawancara
merupakan perbincangan bersama secara tatap muka dengan
maksud guna mendapatkan pengetahuan secara aktual, guna
menerjemahkan serta memberi penilaian pribadi individual, maupun

guna maksud penyuluhan maupun konseling. Pada pelaksanaan
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metode interview penulis menanyakan langsung kepada masinis
empat dan KKM mengenai mesin chiller, supaya bisa mendapat
data yang akurat sebagai bahan pendukung untuk skripsi.
Wawancara dilakukan ketika penulis masih berada di atas kapal
saat melaksanakan praktek laut. Wawancara penulis lakukan setiap
saat, sambil bekerja dan diskusi bersama dengan masinis empat
ataupun KKM. Wawancara bisa kita artikan sebagai metode untuk
mengumpulkan data yang sistematis dan jelas. Tujuan-tujuan
khusus tanya jawab yaitu :

a. Tanya jawab bisa dipakai guna medapatkan keterangan secara
langsung yang berkaitan dengan bahan penelitian.

b. Tanya jawab ialah salah diantara bagian untuk
mengkumpulkan data-data dari sumber dengan langsung yang
berkaitan dengan obyek yang diteliti

c. Tanya jawab berfungsi guna mengumpulkan data serta
pernyataan yang kurang difahami oleh penulis terkait obyek
yang jadi penelitian.

Oleh karena itu, keuntungan menggunakan metode wawancara
ini adalah Anda bisa mendapatkan data dan informasi yang
akurat tentang objek yang Anda selidiki. Dalam sebuah
wawancara dengan masinis empat, saya bertanya banyak
tentang pendingin dan pengoperasiannya. Diantara hal banyak
hal yang penulis tanyakan berikut adalah sebagian kecil dari
hal-hal yang sempat penulis tanyakan. Sebagian hasil
wawancara yang pernah penulis tanyakan kepada masinis

empat:
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Tabel 3.1 Wawancara penulis kepada masinis empat

No Pertanyaan Narasumber Jawaban

1. Bagaimana mesin Masinis IV dan | Dengan
chiller itu dikatakan KKM menggunakan
bekerja dengan baik perhitungan
dengan menghitung Diagram P-h
COP (Coefisient Of dapat di ketahui
Performance) dari hasil dari COP
Mesin tersebut (Coefisient Of
menggunakan Freon Performance)
R-123 dan R-134a? dari Freon R-

123 dan R-134a

2. Apa pengaruh Freon | Masinis IV dan | Freon R-123
R-123 dan R-134 a KKM memiliki  tingkat
pada lingkungan ODP R-123 ;

(ODP,GWP serta
Emisi CO,)?

0.02, yang bisa
mengakibatkan

lapisan ozon
tipis. Freon R-
134 a memiliki
angka ODP nol,

kurang memiliki

kemampuan
pada lapisan
ozon  menipis.

GWP Freon R-
123 setelah di
teliti. dan di
hitung adalah
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No

Pertanyaan

Narasumber

Jawaban

76, dan tidak
berpotensi
pemanasan
Memiliki angka
GWP Freon R-
134a yang tinggi
(1300);
berpotensial
pada global
warming.

global. Angka
Emisi CO, dari
Freon R-123
(TEWI) lebih
kecil dari Freon
R-134a =
43.324.512.6 kg
Waktu terurai
pada atmosfer
dengan cepat
ialah 1,3 tahun.
Nilai emisi CO,
(TEWI) dari
Freon R-134a
lebih besar yakni
= 47.303.124 kg
Terurai di
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No Pertanyaan Narasumber Jawaban

atmosfer bisa
lama ialah 14

tahun

Sumber : Data Penelitian Penulis (2021)

3. Studi Pustaka

Berdasarkan Nazir (1998: 112), dari hasil studi perpustakaan
ialah proses penting dimana selanjutnya peneliti menentukan topik
yang diteliti, proses berikutnya ialah melaksanakan kajian dengan
kaitannya sesuai teori memiliki kaitan berdasarkan topik yang
diteliti. Pada proses pencarian teori, peneliti bisa menyemukakan
arahan yang banyak terhadap kepustakaan yang memiliki
hubungan. Sumber dari kepustakaan bisa didapatkan oleh: jurnal,
buku, hasil penelitian, majalah, (tesis serta disertasi), serta sumber
yang lain terhadap (internet, koran dll). Apabila dia mendapatkan
kepustakaan secra relevan, hal yang harus ditata secara baik guna
mempertemukan pada proses penelitian. Karenanya studi
kepustakaan diantaranya kegiatan umum contohnya, pengenalan
teori dengan sistematis, analisa dokumen serta penemuan pustaka
dengan adanya informasi yang kaitannya sesuai topik yang diteliti.
Tahapan ini penting sebab studi pustaka dilaksanakan
menggunakan langkah dengan belajar tentang hasil penelitian
dahulu serta buku-buku.

Buku yang dirujuk pada hal-hal yang merupakan satu
diantara buku panduan operasional mesin chiller beserta
permasalahan dan solusinya. Buku ini berisi petunjuk atau panduan
operasional, persoalan lain serta pemeliharaan. Lain halnya, ada
teori-teori yang diperoleh pada saat perkuliahan dengan bahan
yang didukung untuk menyusun risalah. Referensi dari berbagai
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sumber juga digunakan untuk mendukung pembahasan isu yang

ada. Data-data yang dipakai untuk menulis skripsi merupakan data

atau berbagai macam informasi yang lengkap dan bersifat praktis.

Dalam penyusunan skripsi ini tentunya dijelaskan bagaimana

penulis melakukan penelitian dan perolehan data. Beberapa jenis-

jenis data yang dipakai pada penulisan skripsi ialah:

a. Data Primer

Menurut Saifuddin Azwar, MA (1997:36), bahwa data

primer merupakan data yang didapatkan pada sumber utama
dengan langkah serta ketentuan mengambil data yang sesuai
dengan interview, pengamatan, atau pemakaian instrumen
yang duukur secara yang penting disusun dengan adanya
tujuan. Pada hal tersebut penulis memperoleh data primer
dengan memperoleh tanya jawab secara langsung pada saat
penulis masih berada di kapal, adapun pihak yang turut
membantu memberikan informasi yang diperlukan adalah
masinis IV selaku penanggung jawab dari mesin Chiller di atas
kapal, dan kru mesin sebagai para pelaksana lapangan dan
pihak yang dapat menyokong kegiatan penulisan skripsi.

b. Data Sekunder

Data sekunder meliputi data yang didapatkan dengan

tidak langsung dengan laporan serta catatan tertulis. Menurut
Saifuddin Azwar (1997: 36), bahwa data sekunder merupakan
data yang didapatkan pada sumber tidak langsung yang bisa
sesuai dengan arsip yang resmi serta data dokumentasi. Pada
kesempatan ini penulis mendapatkan data dengan membaca
buku atau dokumen yang membahas tentang perhitungan COP
(Coefisient Of Performance) Pada Mesin Chiller efisiensi

Centrifugal water cooled chiller yang dipakai R-123 dan R-134a.
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4. Kuesioner (Angket)

Kuesioner (angket) merupakan proses mengumpulkan data
dengan memperoleh data secara langsung dari sumbernya.
Kuesioner beris beberapa pertanyaan dengan pilihan jawaban dan
dari hasil kuesioner tersebut dapat diperoleh data dalam bentuk
persentase.

5. Instrumen penelitian

Pada penelitian secara kualitatif, yang terdapat instrument
penelitian merupakan peneliti tersebut. Pada hal iya peneliti
bertugas menjadi instrument dengan diverifikasi sampai mana
proses penelitian siap melaksanakan penelitian yang kemudian
menuju lapangan. Verifikasi pada penelitian dibagi menjadi
instrument yang didalamnya sudah terverifikasi pada pemahaman
pada bagian penelitian kualitatif, hal-hal yang dikuasai pada proses
yang diteliti, persiapan penelitian guna yang masuk pada objek
penelitian, baik dengan logistic atau akademik. Peralatan maupun
instrumen yang dipakai pada waktu dipakainya penelitian
merupakan radar yang digunakan guna melihat hal yang sedang
beroperasi apa sesuai pada prosedur yang telah ditetapkan.

E. Teknik Analisis Data

Menganalisa data pada penyusunan skripsi, penulis memakai
teknik diskriptif kualitatif. Berdasarkan Bogdan serta biklen (1982) yang
juga diulas oleh Moleong, dengan analisisa data kualitatif merupakan
tahapan yang dilaksanakan melalui data, pemilihan hal yang sedang
diolah mengorganisasi data, mencari, mensistensikan, serta
mendapatkan pola, mendapatkan hal penting serta apa yang menjadi
pelajaran dan diputuskan untuk menceritakan untuk orang lain. Semua
data yang akan melampirkan peristiwa maupun kejadian yang memiliki
hubungan di atas kapal pada mesin chiller. Selanjutnya dianalisa
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dengan teori-teori yang relevan untuk mendapatkan penyebab
timbulnya masalah dan untuk mencari solusi yang tepat. Kemudian
penulis menggunakan penyajian data, penyajian data ialah hal yang
dijabarkan data yang didapatkan pada hasil yang diteliti sebelumnya
yang tersusun secara terperinci sehingga didapatkan penyajian data
yang bisa dimengerti serta dipahami terhadap pembaca. Pada suatu
penjelasan masalah terdapat suatu penggambaran atau diskriptif
tentang bagaimana awal mula permasalahan tersebut terjadi dan
penyebab-penyebab apa saja sehingga masalah itu muncul.
Sebagaimana yang telah dimuat dalam masalah yang terjadi bahwa
kesalahan muncul dari kesalahan sumber daya manusia sendiri.
Kemampuan dan pengetahuan tentang mesin chiller yang benar serta
baik dengan prosedur sehingga mesin chiller dapat bekerja dengan
baik .

. Jadwal Penelitian
1. Waktu Penelitian
Berdasarkan rencana penelitian yang akan dilakukan
diwaktu penulis melaksanakan pengambilan data pada saat
tanggal 15 November 2020 untuk menguji kinerja mesin chiller
menggunakan Freon R-123 dan R-134a
2. Tempat Penelitian
Penulis akan melaksanakan penelitian di kapal niaga
yang dilengkapi dengan ruang pendingin bahan makanan dan

kampus PIP Makassar.
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BAB IV
HASIL PENELITIAN

A. Deksripsi Hasil Analisis
1. Sejarah Kapal Motor Portlink
Kapal motor Portlink adalah kapal milik PT.ASDP Indonesia

yang merupakan perusahaan jasa penyebrangan antar pulau dengan
armada kapal jenis Roro Passengers milik Kementerian BUMN
dengan alamat perusahaan di Jalan Ahmad Yani No.56 Jakarta
Pusat. Kapal merupakan salah satu kapal besar dengan kepemilikan
terhadap perusahaan yang dibangun sama dengan tempat perakitan
kapal Titanic, yaitu di Galangan khusus dengan pemilik Harland and
Wolff Ltd Belfast dengan pangkalan di kota Liverpool, Inggris di
tahun 1979 dengan nama pertama MV.Stena Caledonia. Pada tahun
2012 kapal dibawa ke Indonesia dengan nama KM.Portlink melayani
rute Merak-Bakauheni dengan fasilitas eksekutif. Dalam hal ini
penulis memfokuskan penelitian pada Analisis Pengaruh Freon R-
123 dan R-134A pada Engine Chiller pada KM. PORTLINK.

2. Ship Particular
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Tabel 4.1 Data Spesifikasi KM. Portlink

Ship Particular

KM. PORTLINK

- Vessel Name

- Flag State & Call Sign
-GRT/NT

- DWT Max

- Light Weight Ship

- IMO Number / MMSI
- Mark Of Tonnage & Cert
- Registration Mark

- Vessel Type

- Keel Laying

- Date of Launched

- Place & Built

- Classification

- Port Of Registry
-LBP

- Extreme Breadth

- Moulded Breadth
-Depth

-Draft Max

- Maker M/E

- Model M/E

- Type M/E

- HP Output M/E

- Max. Speed

- No. Of Cylinder M/E
-RPM

KM. PORTLINK
INDONESIA —POQZ
12.674 GT /3.756 NT
1874 Tons

6060 Tons

7910917 /5250167124
GT.12674 No : 796/Ab
2012 Pst No.7345/L
Passenger / RO — RO
December, 14, 1979
September, 25, 1980
Harland & Wolff, Belfast
BKI

Jakarta

121.51 M

22.00 M

21.00 M

6.40 M

502 M

A.P.E Crossley. Ltd
Pielstick 16 PC. 2V MK.5
Single Input/Output Horizontal
10.400 BHP (2 x 7675 Kw)
15 Kn/h

16 Conpiguration V8

In put 520 / Out put 265 Rpm

Sumber : Dokumen KM.Portlink (2021)
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R-134a

a. Spesifikasi Mesin Chiller

3. Spesifikasi Mesin Chiller dan Mesin Chiller dengan Freon R-123 dan

Tabel 4.2 Data Spesifikasi Mesin Chiller

Maker

Model

Serial No.

Made In

Number of cylinders
Displacement @ 50 Hz, cu.m/h
Bore/Stroke, mm
Length/Width, mm

Height, mm

Net Weight, kg

Gross Weight, kg

Suction, inch

Discharge, inch

Oil Quantity, |

Frequency Range, Hz

Base mounting (hole dia), mm
Sound Pressure @ 1m, dBA
High Side PS, bar(g)

Low Side PS, bar(g)
Maximum Operating Current, A
Locked Rotor Current, A
Default Enclosure Class
Mounting Springs

Additional Cooling

Emerson Climate Technologies
DKSJP-15X-CAG
09H031197M
Czech Republic
2

6.3

40.0/29.4
365/235

280

40

42

5/8

1/2

0.6

25 - 60

208 x 162 (11.0)
53

28

22.5

3.4

20.4

IP 54 (IEC 34)

4

1 or 2 ways water Coil

Adapter Kit For Parallel Operation
Inverter Inverter
Power Supply 220-2403~/50H

Sumber : Dokumen KM. Portlink (2021)

b. Data Chiller yang menggunakan refrigeran R-123 :

1) Temperatur air memasuki evaporator : 12 °C

2) Suhu air keluar evaporator : 6 °C

3) Temperatur air memasuki kondensor : 32 °C

4) Temperatur air ysng keluar kondensor : 37 °C
5) Kapasitas pendingin : 3100.06 kw = 881.45 TR

6) Daya listrik : 493 kW
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7) COP:6.27

8) Suhu refrigeran saturation pada evaporator serta
kondensor merupakan 4.7°Cserta 38 °C melainkan
tekanannya ialah 40.34 kPa serta 144.51 kPa.

c. Chiller yang memakai Refrigeran R-134a

1) Temperatur air memasuki evaporator : 12 °C

2) Suhu air keluar evaporator : 6 °C

3) Suhu air masuk kondensor : 32 °C

4) Suhu air keluar kondensor : 37 °C

5) Kapasitas pendingin : 3100.06 kW =881.45 TR

6) Daya listrik : 540 kW

7) COP :5.49

8) Tekanan serta suhu refrigeran pada evaporator serta
kompresor merupakan : 5.1 °C dan 349.87 kPa

9) Tekanan serta suhu refrigeran pada kondensor merupakan
37.8 °C serta 956.36 kPa.

10) Tekanan serta suhu refrigeran yang keluar kompresor

merupakan: 41°Cdan 956.36 kPa

4. Analisis Data Termodinamika Data R-134a dengan P-h diagram
pada Tanggal 15 November 2020
Pada penelitian ini sudah di tetapkan bahwa Refrigeran yang
di gunakan adalah R-134a (Freon 134 a) dan R-123 (Freon 123) .
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Gambar 4.1 Diagram P-h R134a

RI34R et 07 Wi & 15 s ASHRA Vel 4 Qh =h;~ih

\\\\\\

0,50
320 340 360
Enthalpy [k)/kg

Sumber : Data Perhitungan Penulis (2021)

Menurut data diatas hal yang dilaksanakan perhitungan dengan
memakai p-h diagram guna R-134a, yaitu :
Terdapat evaporator sesuai temperatur 5,1 °C :
h; = 401,70 KJ/ Kg
h, = hg = 253,60 KJ/ Kg
P = 349,87 KPa (titik 1)
Pada kondensor pada temperatur 37,8 °C:
h, = 427,50 KJ/ Kg
h; = 253,60 KJ/ Kg
Titik 1 (p-h diagram) :
T, =5.1°C: ; P1 = 349 KPa
h. Titik 2 (p-h diagram) :

T,=41°C: ; P2 = 956,36 KPa
i. Titik 3

T3 =37.8 °C:;P3 = 956,36 KPa
J. Titik 4

T4=5.1°C:; P4 =349,87 KPa

-~ ® o 0 T p

Q
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5. Perhitungan Prestasi Chiller
a. Dampak dari Refrigerasi
hrer=hy — hy
Dimana :
h ot : dampak refrigrasi (KJ/ Kg)
h; : entalpi out evaporator (KJ/ Kg)
h, : entalpi in evaporator (KJ/ Kg)
Jawaban :
hret = (401,70 - 253,60) KJ/ Kg
= 148,10 Kj/ Kg
b. Kerja Kompresor
Weomp = ho—hy
Dimana :
h, : entalpi out kompresor (KJ/ KQg)
h; . entalpi masuk kompesor (KJ/ Kg)
Jawaban :
Weomp= (427,50 - 401,70) KJ/ Kg
= 25,80 Kj/ Kg

c. Laju aliran massa refrigran ":

__o
h1-h4

Dimana :

m : massa aliran fluida (kg/s)

Q : kapasitas pendinginan (kW)
h; : entalpi out kompresor (kJ/kg)
h, : entalpi in kompresor (kJ/kg)

Jawaban :

_ 3100.06
m = (201,70-253.60)kj/kg (kg/s)

= 21,86 (kg/s)
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d. Daya Kompresor
Necomp = m-(h2 - hy)
= 21,86 Kg/ s (427,50 - 401,70) KJ/ Kg
= 8.329,56 KW
e. Kapasitas Kondensor
Qcond = M X (h2-h3)
Dimana :
cond - Panas yang terlepas pada kondensor (KW)"
m : massa aliran fluida (kg/s)
h, : entalpi in kondensor (kJ/kg)
hs : entalpi out kondensor (kJ/kg)

Jawaban :

Qcond = 21,86 x (427,50- 253,60)
= 21,86 x (173,9)
=5.116,196 kW

f. Coefficient Of Performance (COP)

COP = (h1-h4)
(h2-h1)
Dimana:

(h1 — hy) : kegiatan pelepasan/ pendinginan panas
(h2 — hy) : kegiatan kompresi uap

Jawaban :

_(401,70-253,60 )K]/kg
(427,50— 401,70)k]/kg

=5,49
g. Performance Factor (PF)

COP

PF = Ncomp
Q

Jawaban :

PE = Ncomp
Q
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Efisiensi =2222562 — g 477
881.45

6. Data R-123 dengan P-h diagram
Gambar 4.2 Diagram P-h R-123

200.R123

sure [Bar]

P
Ioate
|

160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500 520 540
Enthalpy kJ'kz]

Sumber : Data Perhitungan Penulis(2021)
Menurut data diatas hal dilaksanakan perhitungan dengan
memakai p-h diagram guna R123, yaitu :
Pada evaporator pada temperatur 4.7 °C :
h; = 380,70 KJ/ Kg
h, = hs = 212,60 KJ/ Kg
P = 40,34 KPa (titik 1)
Pada kondensor pada temperatur 38°C:
h, = 417,50 KJ/ Kg
h; = 212,60 KJ/ Kg
g. Titik 1 (p-h diagram) :
T1=4,7°C: ; P1 = 40,34 KPa
h. Titik 2 (p-h diagram) :
To=41°C:; P2 =144.51 KPa

-~ 0o 2 0 T p
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i Titk 3

T3 =38 °C:;P3 =144.51 KPa
J. Titik 4

T4=4,7°C:; P4 =40,34 KPa

7. Perhitungan Prestasi Chiller
a Dampak Refrigerasi
hrer=hy — hy
Dimana :
h (ef : dampak refrigrasi (KJ/ Kg)
h; : entalpi out evaporator (KJ/ Kg)
h, : entalpi in evaporator (KJ/ Kg)
Jawaban :
href = (380,70 - 212,60) KJ/ Kg
= 168,10 Kj/ Kg
c. Kerja Kompresor
Wecomp = ho—hy
Dimana :
h, : entalpi out kompresor (KJ/ KQg)
h; . entalpi masuk kompesor (KJ/ Kg)
Jawaban :
Weomp = (417,50 - 380,70) KJ/ Kg
= 36,80 Kj/ Kg
d. Laju aliran massa refrigran”

__o
h1-h4

Dimana :
m : massa aliran fluida (Kg/ s)
Q : kapasitas pendinginan (KW)
h; : entalpi out kompresor (KJ/ KQ)
h, : entalpi in kompresor (KJ/ Kg)
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Jawaban :

_ 3100.06
m= (380,70-212,60)kj/kg (kg/s)

= 18,44 (kg/s)
e. Daya Kompresor

Ncomp =m-(hz - hy)

= 18,44 Kg/ s (417,50 - 380,70) KJ/ Kg
= 6.602,60kW
f.Kapasitas Kondensor
Qcond = M X (h2-h3)
Dimana :
Qcod : Panas yang terlepas terhadap kondensor (KW)"
m : massa aliran fluida (Kg/ s)
h, : entalpi in kondensor (KJ/ Kg)
hs : entalpi out kondensor (KJ/ Kg)

Jawaban :
Qcond = 18,44 x (417,50-212,60)
= 18,44 x (183,9)
= 3.502,844 KW
g. Coefficient Of Performance (COP)

cop = (1=
(h2-h1)
Dimana :

(h1 — hy ) : kegiatan pelepasan/ pendinginan panas
(h2 — hy) : kegiatan kompresi uap
Jawaban :

_ (380,70—212,60 )kJ /kg
cop "~ (417,50— 390,70)k]/kg

=6,27
h. Performance Factor (PF)

Ncomp

Q

PF =
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Jawaban :

PE = Ncomp
Q

_6.602,60 _
81.45

Efisiensi =
8

7,490

B. Pembahasan Hasil Analisis

1. Data pada perhitungan Refrigeran R-134a serta R-123
Tabel 4.3 Data hasil perhitungan ditunjukkan dalam tabel berikut :

Parameter R-134a R-123 Perbedaan
Kapasitas 3100,06 kW 3100,06 kW -
Pendinginan (Q)
Dampak 148.10 kW 168.10 kW 20 kw
Refrigerasi (Qrer)
Kerja 25.80 kW 36.80 kW 11 kW
Kompresor
(W comp)
Laju Aliran 21,86 kg/s 18,44 kgl/s 3,42 kg/s
Refrigeran (m)
Daya 8.329,56 kW 6.602,60kW 1.706,96 kW
Kompresor
(Ncomp)
COP 5.49 6.27 0,87 %
Efisiensi 9,477 7,490 1,26 %

Sumber : Data Perhitungan Penulis (2021)

2. Perbandingan Refrigeran R-134a dan R-123

Rasio R-134a terhadap R-123 merupakan: Nilai GWP

memperlihatkan bahwa angka emisi relatif menurut emisi CO2

(karbon dioksida) merupakan 1. Angka GWP R-143a merupakan
1300. Ada bocor pada 1 kg R-134a, setara 1.300 kg (1,32 ton)
emisi CO2. Angka GWP R-123 merupakan 76. Dengan istilah

apabila R123 bocor maupun terlepas menuju udara sebanyak 1 kg,

itu setara 76 kg emisi CO2. TEWI digunakan guna menjumlah GWP

dari sistem chiller. Menurut data-data chiller di atas, GWP chiller

yaitu:
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Tabel 4.4 Perbandingan Chiller menggunakan R-134a dan R-123

Parameter Chiller R-134a Chiller R-123
Daya input ( KW ) 539,99 kW 493,97 kKW
Jumlah refrigeran 556 kg 771,11 kg

Waktu operasi 20 th 20 th
penggunaan

(asusmsi)

Kebocoran ratarata 2% (11,12kg) 2% (15,4kg)
per tahun
GWP 1300 76
Jam operasi per hari 20 jam/hari 20 jam/hari
Faktor siklus (0-1) 0,5 0,5
Emisi CO2; kWh 0,6 0,6

Sumber : Data Perhitungan Penulis (2021)

Catatan : kebocoran rata-rata diambil nilai maksimal 2% sesuai US Green

Building Council

a.

Chiller R-134a
TEWI = (GWP x L x n)+(GWP x m(1- arecovery)) + (n x E x)
=(1.300 x 11,12 x 20)+((1.300 x 556 x (1-
0,5))+20(539,99 x 20 x 365 x 0,6)
=289.120 + 361.400 + 47.303.124 = 47.303.124 kg CO,
Chiller R-123
TEWI = (GWP x L x n)+(GWP x m(1- arecovery)) + (n x Exf)
= (76 x15,42 x 20) + ((76 x 771,11 x (1 — 0,5)) + 20 x
(493.97 x 20x365 x 0.6)
=23.438,4 + 29.302,18 + 43.271.772
= 43.324.512.6 kg CO;

Dalam hal ini, perbandingan CO2 ialah (47.303.124 —
43.324.512.6) kg = 4.629.131,4 Kg. Oleh karena itu, unit pada

chiller telah dioperasikan pada 20 tahun, dengan waktu
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pengoperasian 20 jam/ hari per hari. R-134a memiliki GWP
tinggi dan dapat berdampak negatif terhadap lingkungan.
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BAB V
SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan
Pada uraian persoalan yang bisa ditulis penulis dipaparkan

terhadap bab, pada Chiller yang memakai refrigeran R-123

mempunyai efisiensi baik, ialah : COP = 6.27 serta efisiensi (kW/TR) =

6.602,60, dengan perbandingan Chiller R-134a : COP = 5.49 serta

efisiensi KW/TR = 9,477. Refrigeran R-123 serta R-134a mempunyai

kekurangan serta kelebihan yaitu :

Kelebihan Refrigeran/Freon R-123:

1. Mempunyai angka efisiensi dengan lebih baik dalam penerapan
terhadap chiller water cooled.

2. Angka GWP relatif kecil (76), yang mengakibatkan potensi kecil
guna menghasilkan GWP dengan kritis serta kurang adanya
Pemanasan Global.

1. Angka emisi CO, (TEWI) lebih kecil : 43.324.512.6 kg

2. Pada saat diuraikan pada atmosfer lebih cepat ialah 1,3 tahun.

Kekurangan Refrigeran R-123:

1. Mempunyai golongan HCFC, dengan Protokol Montreal, tidak
dizinkan mengunakan di tahun 2030

2. Mempunyai angka ODP ; 0.02, yang bisa mengakibatkan lapisan
0zon yang tipis.

3. Mempunyai lajuan massa banyak, dan membutuhkan

4. refrigeran lebih banyak pada daya muat pendingin dengan sama R-
134a (771,11 kg)

Kelebihan Refrigeran R-134a :

1. Memilki angka ODP nol, tidak memilki potensi pada penipisan
lapisan ozon.

2. Memiliki golongan HFC
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3. Jumlah lajuan massa kecil, yang diperlukan dengan jumlah
refrigeran sedikit (556 kQ)

Kekurangan Refrigeran/Freon R-134a

1. Mempunyai efisiensi randah

2. Mempunyai nilai GWP tinggi (1300); dengan potensi pada
pemanasan global.

3. Angka emisi CO, (TEWI) lebih besar ialah : 47.303.124 kg

4. Diurai pada atmosfer dengan waktu lama ialah 14 tahun.

B. Saran

Dari kejadian yang telah disimpulkan diatas , terdapat saran
pada penulis yaitu : Ketika memilih refrigeran untuk digunakan dalam
sistem pendingin chiller, beberapa parameter harus dipertimbangkan
dan dipertimbangkan dengan benar untuk meningkatkan kinerja
sistem pendingin.Dan di anjurkan menggunakan Freon R-123 karena
memiliki tingkat GWP yang Rendah di banding Freon R-134a.
Demikian kesimpulan yang penulis bisa lakukan serta saran yang bisa
diberikan penulis. Masih jauh dengan kata sempurna serta diperlukan
perbaikan, penulis berharap hal dengan berkontribusi pada pengaruh
Freon R-123 dan R-134 Pada mesin chiller serta penyesuaian mesin
terhadap lingkungan untuk mendukung kelancaran pengoperasian
kapal. Mesin chiller adalah diantara pesawat bantu yang paling utama
serta membutuhkan adanya ilmu khusus untuk mengoperasikan serta

merawatnya.
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LAMPIRAN A

DOKUMEN PENELITIAN

SURAT IJIN PRAKTEK BERLAYAR

KEMENTERIAN PERHUBUNGAN .
BADAN PENGEMBANGAN SUMBER DAYA MANUSIA PERHUBUNGAN

POLITEKNIK ILMU PELAYARAN MAKASSAR
\ R

@x]

o P 3 g
T ez »

Vs [ ——
s Ol Mo, Mok o

SURAT JIN PRAKTEK BERLAYAR

Recommendabon Letfer for Sea Training
Nomor : SM.002/35/5/PIP Mks-2020
Number : SM 002/35/5/PIP Mks-2020

- Direktur Polioknik limu Pelayaran Makassar, bordasarkan:
D"Cu”' Makassar Merchani Marine Polytechnic, refening fo.
ndang - Undang Nomor 17 Tahun 2008, tontang Pelayaran;
Consbtution Number 17 Years 2008, about Shipping,
- "::g.""l:‘li:: Menteri Perhubungan Nomor KM 70 Tahun 1998, tentang Pengawakan
3
The Decree of Ministry of Transportation Number KM 70 Years 1996, about Manning of
Merchani Ship, ) o

3 Plra{unn Menteri Perhubungan Nomor PM 140 Tahun 2016, tentang Pendidikan dan
Pelatihan, Sertifikasi serta Dinas Jaga Pelaut.
The Regulation of Ministry of Trans portabion Number PM 140 Years 2016, about Seafarer's
Education and Training, Certification and Walchkeeping

Dmuu_| inl memberikan Surat ljin Praktek Berlayar kepada:
Here with issued Recommendation of Letter for Sea Training to:

-4

o

Nama Taruna YOVAL SULTHAN MAHARDIKA
Name of apprentice
Tempat & Tanggal Lahir . INDRAMAYU, 24 OKTOBER 1999
Place & Date of Birth
Nomor Register £ 1842071
Register number
Program Studi * TEKNIKA
Department
Program Pendidikan DIPLOMA IV PELAYARAN
Educatonal Programs
Lembaga Pendidikan . POLITEKNIK ILMU PELAYARAN MAKASSAR
Educatonal Institution
2. Taruna tersebut di atas telah memenuhi persyaratan yang berlaku dan memiliki dokumen
yang diperiukan. ‘
The above ice has the cument i and has been in
possess of necessary document.
Dikeluarkan di : MAKASSAR
Issued at
Tanggal Pengeluaran  : 7 JULI 2020
Dale of Issued
ON BEHALE-OF THE DIRECTOR OF MAKASSAR
MERCHANT MARINE POLYTECNN'C. M
Head 6f Academic and CadetAdministration Division
\_o=—,
“\.SAMSUDDIN, Mar.E
. ____Pembina (IV/a)
NIP~™19720117 200212 1001
* Commited to the exeellence of ccafarcs comfctonce

[ST PR —

Sumber: dokumen praktek berlayar taruna
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YELLOW FEVER

J00-065818

International Certificate of
Vaccination or Prophylaxis
Health jons (2005)

Certificat internaticnal de
vaccination ou de prophylaxie

Réglement sanitaizz 17 2112005)

Passport number or travel document number
Numéro du passeport ou du document de voyage

.

6U DE PROPHYLAXIE

0 that foaie) L YOVAL &
) .Y \ P pr—

THAN MaAnDIxa

Sumber: dokumen paraktek berlayar taruna
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SURAT SIGN ON
PERUSAHAAN

SURAT PERINTAH TUGAS

Nomor Spnnt 203 /PA 002/ASDP-CUM/2020

| Dasar Surat Vice President Pengelolaan SDOM PT ASDP Indonesia Ferry (Persero)
Nomor  PA 002/520/X/ASDP-DPPI2020 tanggal 05 Okiober 2020 penhal

Penempatan Taruna Prala PIP Makassar

1l Dpenmahkan
Kepada
NO | NAMA JURUSAN SEKOLAH

1 TRm Tandi Purwana Teknika BiDa)

}‘ 2 | Yoval Sulthan Mahardika Teknika
1l isi Penntah . 1 Melaksanakan Praktek Laut (Prala) di KM.Portlink PT. ASDP Indonesia

Indonesia Ferry (Persero)
2 Sebelum melaksanakan lugas agar melapor kepada Nakhoda untuk

Menenma petunjuk pelaksanaan lugas.
3 Melaksanakan t ugas dengan sebaik-baiknya dan penuh rasa tanggung

Jawab
4 Surat Penntah Tugas ini berlaku mulai tanggal 13 Oktober 2020

Dikeluarkan di - Merak
Pada Tanggal 08 Oktober 2020
GE m R
?‘m A
R 2
a
\~
N
NIK! 88
Tembusan Yth

1 Vice President Pengelolaan SDM,

2 Semor General Manager Regional I,
3 Para Manager Cabang Merak,

4 Nakhoda KM Portlink

we bridge the nation

S WAREES crmapatuban Duesaniaes ©

Sumber: Dokumen praktek berlayar taruna
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SURAT SIGN OFF
PERUSAHAAN

1

Dasar : .
a) Surat Perintah Tugas General Manager Cabang Merak Nomor
203/PA.002/ASDP-CUM/2020 tanggal 05 Oktober 2020 perihl

Cadet Prala PIP Makassar di KMP. Portlink;
b) Surat Nakhoda KMP Batumandi Nomor : PA.002.0521/VI/ASDP-DPP/2021

tanggal 13 Juli 2021 perihal Selesal Prala atas nama Yoval Sultan Mahardika.
 Menindaklanjuti hal tersebut, General Manager PT. ASDP Indonesia Ferry (Persero)
Cabang Utama Merak, dengan ini menerangkan bahwa :

YOVAL SULTAN MAHARDIKA Teknika PIP Makassar

telah SELESAI melaksanakan Praktek Laut (Prala) selama 9 (sembilan) bulan di KMP.
Portlink PT. ASDP Indonesia Ferry (Persero) Cabang Merak terhitung mulal tanggal 12 |
|

Oktober 2020 5.d 15 Juli 2021 dengan hasil BAIK.

3 ikian Surat ini dibuat untuk diperg ka 38

Merak, 15 uli 2021
(S ERFGEERAL MANAGER

Sumber: Dokumen praktek berlayar taruna
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BUKU SAKU

ﬁ BUKU SAKU TARUNA

CADLTS POCKET ook NO:
1 Lembaga Diblat . PP Makassr

Fealetiur and Trotming Instation

1 AmatLembags ikt I TENIMS PlLaoR

drevs of Training

3 Nomot Telepan . 082022350831
Telephone Number

4 Namaarum XOVAL sugHis . p4

Cedety Narmy
& Jorwun cTekmh
Canrse

6 Nomor Register

Fexoter Nuniber
. DM/ 2a-10- i

7. Tempat'Lanzeal Lahin
Pizce Dure of Birth

& Alamat Taruna
Cedet'y 1ddresy

9. Nomot Iasport
Pasport Numder

Tangzzal dan tanda tanzan Kepals Diklat Pelayaran
Date and Siznature of Lducation and Training Instution
el

Naik Kapal KM N E
Perusahann Pela

Terhitung tange

Dengan surat M;

MUTASI PENGEMBALIAN TARUNA PRALA

No.
Vbs. Selesai Prola dari tgl. V3 OUT 08 202>
Iarap melapor Nahkoda / perwia setempat o b
= i Ke —Poarrwenits TLM O PABGRSS
MAUOTD

2021

i v .
o\\is‘%EEWWl AAN PELAYARAN
S s

4,

e
3V AT
R CABANC

/:ﬁ PT.ASD,
g

—

Sumber: Dokumen praktek berlayar taruna
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BUKU PELAUT
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Sumber: Dokumen praktek berlayar taruna
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LAMPIRAN B

TEMPAT PENELITIAN

PERUSAHAAN PELAYARAN

Sumber: Dokumen praktek berié_y_ér taruna
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DENAH LOKASI TEMPAT PENELITIAN

JI. Metro Jaya\ —
<
@ Futsal AURI
JI. Pulomas Selatan Kav., JI. Pulomas Selatan
B
Jakarta Inner Ring F

PT ASDP Indonesia Ferry’

@

iwasari Tim. 6
SUKU DI

Vape Groove
ko Rokok Elektrik
LINGKUI
3
=5 £ s
~ T z}))
= £ < =
) ~ ~ [g
§ = 5‘ @
= 5+ S = s
i ‘{.’,’ _/\ [} Q
5 Fs 5 - s
g £ & = g
= i S 2
& 2 & 7
= s . 3
RSUD Cempaka Putih

@

Sumber:google maps
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SHIP PARTICULAR

«
PLASDEINDOSESINFERRY (Persern)

SHIP'S PARTICULRS

T KMP. PORT LINK T s
" T MACHINERY & EQUIPME]
Vessel Name KMP, PORT LINK A MAINENGINE
(Fx MV STENA CATEDONIAY. = Ml APF Crossley | Ul
) ) o N Piclstick 16 PC. 2V MK 5
* Flag State & Cal Sign INDONESIA -P 0.Q 2 ¢ Tyoe Single Input/Output Horizontal
* GRT/NT 12674 GT/3.756NT CPP Controller
- DWT Max 1874 Tons -+ HPOulput 2x 10.400 BHP (2x7675Kw)
= Light Weight Ship 6060 Tons ;
IMO Nuniber/ MM} 2910917 1925016712 * Misinal Speed o
- Murk Of Tonnage & Cert e N'"’“" 124 Nunber Of Cylinder 16 Configuration V8
S Regisbalibn Mu ok x.z 0796/ Ab - RPM Input 520 / Output 265 RPM
PstNo.7345/1, - Serial Number 86040/1 & 86041/2
b :::‘L"Ty’l‘“: ‘;(:RU Possenger B. PROPELLERS _
gt ember 14% 1974 - Maker Stone Manganese Marine Ltd
* DateOr I“.“'d‘“i’ September Z5™ [980 - Type CPP 4 Blade
- Place & Build Harland & WolfY, Belfast - Diameter 3 Meters
Northem Ireland - Mean Pitch 3.243 Meters
- Clsificaion S - Blade Area 528 M
- Weight 2x6.264 Tons
= BotOCResisty) Jakarta C. AUXILLIARY ENGINE
- Maker M.AN Diesel Engine
- Passenger Capacity 1000 Persons -+ Model MAN 65L 250
- Tatami Driver Deck IV & V. 50  Persons - HP Output 3 x675 KW at 750 RPM
- Smooking Area Deck VI 30 Persons - No.OfCyllinder 6
- Passenger Room Deck VIIA 154 Persons - KVA 3x 884,425 Volts, 1175 Amp
- Passenger Room Deck VIIB 317  Persons
= Kids Play Ground 10 Persons D. MAIN ALTERNATOR
- ASDP-Stena Plus Deck VII 40 Persons - Maker MAN Diesel Engine
- Cinema Hall Deck VII 64 Persons - Model MAN ASL 25/30
- Sport Bar Deck VIIT 205 Persons - HP Output 675KW at 750 RPM
- IT Room Deck VIII 50  Persons
- Passenger Area Deck VII 60 Persons E. EMERGENCHY AUXILLIARY ENGINE
& Deck VIII Outiside 60 Persons - Maker Dorman Diesel Ltd.
- Car Capacity 115 Units - Model 6QICAZ
- Main Vehicle Deck 52 Units - HP Output
- Rescue Boat 1 Units @ 16 Persons - No. Of Cyllinder 6
- LifRoat. 2 Units @ 175 Pessons. - Serial Number MC634A HO4553703
- Inflatable Life Raft 35 Units @ 25 Persons
- Life Jacket 2000 Units F.  BOW THRUSTER
- Maker KAMEWA
- Accomodation 33 Crews & 8 Cadet - Type Electric Motor Driven - CPP
- Model 16501600/ AS - CP
- Motor Power 150 KA at 1150 RPM (750x2)-
I GENERAL DIMENSION - Propeller RPM 450
- Length Over All (LOA) 13180 Meter
- LBP 12151 Meter G.  OIL WATER SEPARATOR
- Extreme Breadth 2200 Meter - Maker : Wantsila
- Moulded Breadth 2100 Meter - Serial Number 87363
- Diplh 640 Meter - Year OF Munulactured" 2008
- Draft Maximal 502 Meter - Class Module /A1
- Free Board 091 Meter - Type 212-000¢ Volume : 26 Liter
- Fuel Oil Tank Capacity 279 Tons
- Fresh Water Tank Capacity 210 Tons Owner & Operator PT. ASDP Indonesia Ferry

Sumber: Dokumen Kapal Motor Portlink
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RIS N AME CCALL SIGN
wrl

IO NE MBER /MM

CREW LIST

P PORTLINK
CREW LIST

RMP FORTLINK J PEH)

1267 G1 NET TONAGE : 7%

TR T ST

t
L}

DWNIR 1 PT.ASIP [ndaacis Ferry { Persero )

YEAGSTAIY 1 INDONENIA

1VIF OF VESSEL t FTRRY HORO

TRV tM TERAON

MASTER T Capt HONNY FREDLANY

BUKU PELALT
O NAMA JREATAN NOLIAZANI I,,\‘I}O:g:lbll'.!\'!’ BERLAKU NOMDR BERLARD KET
1 | Cam RONNY FREDULANY NAKHOA ANT | 6200007303010113 ESO00BTIEINADID 1004 F 15051 05A412022 [ex) P
> | £xo ssTvan AALIM | ANT I OI2011S | €20008 3RS | Frear2 | 202 | jayP
3 | SUGENS SWANTO MUALM ANT I 62005341 JONI0T1 5 G200 HNC0120 005 F 106945 FNaTEE2 (o) P
4 HERU Waryie MUALN 7 ANT Il E200424530M391 10 E2OCAE40AMC0NS 10DAR026 F 100406 28002023 (o) P
5 VONATRAN PANSAUA MUPALIM 18 ANT 1], 82000426 200 17 £20004207IREONY | Z2oSoo2 | F jow2T T scrzon () P
0 | asean Taaviow MUALIM IV ANT IV EFIOAISZOMAIS1E | GIOUMENIONDIEIE | MONZOZE | CO70TI3 | GlCuac2t | [ex) GA
T | ARIVAD SUDJIVAN KK ATTIE st | e 418 | amaTma | LG | AM002021 | les) P
B | CamvD KUSLMO BOED'N [ ATTI W20VIIZITIONG | E20VIITHIZTAGNIS | IMOSTOZ8 | EOUIAAZ | Z00M20R) | )P
§ | GUWILAR MASRUS 1 ATT It W15 (= oz ADENZI | 0L0M20Z1 | (ea)P
10 =ER WLLYONQ MAZINIS (" ATT (v, I00S12106S43018 | [I90512108503818 | onDWRO2Y | coTmse | oozt | (ax) GS
M| wEDeA MALINIA v ATT IV 6201557521 540015 U201547A25540220 | 1SMAR0D | FOSEAT | 0422022 | (em)P
A SUSASYANTO MANDOR MESIN ATT v 6200540500 5031 A20054D5C2TECT ™Y DRSO E 130 ba i rard] fax) P
%) | woI paRaaNTD SERANG ANT V EZOCOATISNSIETE | GZ0S1ISMESEE | CRUITUZ) | FavRIDe | wiiveend (sa] P
TE | LHAM WUAYA JURL M) RATINGS B201(21768343817 | 2010217080417 - FADENOY | 2504207) | am P
15 | P BUEAAT JURU WO PATINGS 6200761 25M2400 | €220281126542416 012407 | 1S0V202Y | (e P
8 | wuse JURLMUD! | RATINGH 6201007272430 | 520100172 17ets EONAM | GUHZOTY | (am P
hid CEN SAEFLL B SR MIW—M‘ ATT Y HBO;EMTHIWV 5'-'03)1;’-4 ITE2418 L8 Etenrr 2Am e fox) P
8| WUHANUAD ABDUL # JUFU MINYAK RATRGS. 2810 MR | . E 063133 OWOIROZ) qea] P
18 | LANARDD PARTOMUAN JUFIL INYAK ATTV L1 18 w0IRaE € 012300 280022 fon) P
20 | ExD CRMYOND JURU MNYAK ATT V. E2003630 14750515 2003630 ATEST0 OTA0IS | F IS | wnemt | jenP
21 | oo EFENDY JURU MIYAK ATT V. 6201 194300750514 ETIMINTI0S | ZAwags | Fewsz | ooz | (enP
72 | T ReMAD FAUD) KELASI ANT V6201 156366852410 62071 2LENE 2419 ZIM120e F Czooes ] 22022023 faa) P
n | g KELADI RATINGS G20027Z478MON1T | E2002724785M43817 . COSXMM | Zmez? | (aap
28 | FAILAL WARTANI KLLASE RATINGS E2005408TEMI17 |  6200540076343817 B FI0on | BOMRITY | (eajP
26 | ZurARIS BFEND KELAS! RATINGS 6700152000416 |  6200152089342475 . Comte | 12062023 | (an P
76 | mAD! SETUI KELAS! RATINGS 6200 20000 - Enia | 0100 | e P
an MHAMAL RROHAN FN P KELASI RATINGS £311587310333817 £211587310330817 - E 062383 Macerer-d er) P
28 | ENTIS SUTISKA KO RATINGY &0 10 - Floes? | amvan | ene
20 | O MIDAYATULLOW WM RATINGS 6211310181330119 B211910181330118 - EIavras 0MCARITR na) P
35 | RAVENIA PRASTEVI CADE T BECK ST £21101301311118 - - FIOMM | aranom -
31 | HOVAL AFIFAH CADET DECK BST £212007101201 2420 - - Govsar | oaniren 2
17 | FENI FAADUAH CAGET DECK BST 6212002794014420 = - kel 1B06ZA7Y -
33 | MOHAMAD TALFIK HERMAWAN CADF T DECX BAT 6211177012419 - = Frwn | e "
34| ALLIA ANGGE PRATYIW CADET DEGK BOT 62118835TE031N B - Q@I | marres %
T35 | ADOA TALLIAZA CADET DEGK AST 6212003018012420 - - GU41201 | oeoizeae =

35 | YOVAL SULTHAN WAHARDIKA CADET MESIN 85T £212011065010420 - . F Xatraa FUCH2T2Y .
37| FICO TAKDI PURWAKAN CADET MESN BST £21121140010420 = = Funn | 2wezan -
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Sumber: Dokumen Kapal Motor Portlink
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SERTIFIKAT KESELAMATAN KAPAL

REPUBLIK INDONESIA

Republic of Indonesia

SERTIFIKAT KESELAMATAN KAPAL PENUMPANG L
PASSENGER SHIP SAFETY CERTIFICATE

No: .PK.004/1/8/KSOP.Bta-21-
Untuk daerah pel TERBATAS

For Sea Area

Diterbitkan menurut ketentuan
Issued under the provisions of the .

UNDANG - UNDANG REPUBLIK INDONESIA NO.17 TAHUN 2008
TENTANG PELAYARAN
INDONESIAN SHIPPING ACT NO. 17/2008

REPUBLIK INDONESIA
The Republic Of Indonesia

Oleh DIREKTORAT JENDERAL PERHUBUNGAN LAUT
By Directorate General of Sea Transportation

Nama Kapal Angka atau huruf pengenal Pelabuhan pendaftaran Isi Kotor
Name of ship Distinctive number or letters Port of registry Gross tonnage
PORT LINK
Eks. STENA CALEDONIA roQz JATARTA i
‘Wilayah radio kapal (NCVS Bab I11/4) Nomeor IMO
Sea areas in which ship is certified to operate (NCVS Chapter I1l/4) IMO Number
Al+A2 7910917
=
Tanggal Pembangunan
Date of build
Kontrak Peletakan lunas Serah terima Perubahan
Contract Keel laid Delivery Conversion
- TAHUN 1979 - S
DENGAN INI DINYATAKAN
THIS IS TO CERTIFY
1. Bahwa kapal telah diperiksa sesuai dengan p dan d yang berlaku

That the ship has been surveyed in accordance with Ihe'preunt rule and regulation.

2. Bahwa pemeriksaan menunjukkan bahwa :
That the survey showed that

2.1 kapal hi p dan perund: yang berkaitan dengan :
the ship complied with the requirements of the rule and regulation as regards :

1. bangunan, permesinan utama dan bantu, ketel dan bejana tekan lainnya;

the structure, main and auxiliary machinery, boilers and other pressure vessels;
2. tata susunan dan rincian subdivisi kedap air;

the ig) bdivision a and details;
3. garis muat subdivisi berikut ini;

the following subdivision load lines;

.
1008-BTn-N04

Sumber: Dokumen Kapal Motor Portlink
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SERTIFIKAT LAMBUNG KAPAL

" g , BIRO KLASIFIKASI INDONESIA a

SERTIFIKAT KLASIFIKASI LAMBUNG
CERTIFICATE OF CLASSIFICATION FOR HULL
1964

No. 031488 No.Register : 16789 -

No. IMO : 7910917
PORT LINK

Ex. STENA CALEDONIA

Dengan ini diterangkan bahwa KAPAL PENYEBERANGAN PENUMPANG DAN KENDARAAN, BAJA
This is to certify that above named

tersebut diatas telah disurvey dalam rangka SURVEY PEMBARUAN KELAS
Ship has been surveyed for

pada tanggal 15.02.2016 s/d 09.06.2016 di BOJONEGARA oleh Surveyor
on at

by Surveyors

Biro Klasifikasi Indonesia, sesuai dengan ketentuan-ketentuan Peraturan Biro Klasifik

to the Biro Klasifikasi , in compli with the requirements of the Rules of B asifikasi Indonesia.
Pemilik : PT.PANN (PERSERO)
Owner
Bendera : INDONESIA
Flag
Tonase Kotor : 12619

Gross Tonnage

Dibangundi : UNITED KINGDOM pada: 1981
Built at in
Kapal tersebut didaftar dalam Register dengan k;
The vessel will be entered in Register with the c.
P " FERRY RO-RO "
dan dinyatakan berlaku sampai § VIII (delapan) pada
and will remain valid until Cla on
25 MEI 2021
dengan syarat bahwa survey yang ditentuRamdalamPeraturan BKI untuk dapat mempertahankan kelas dipenuhi.
provided that surveys as required by the BKI Rules for maintenance of the class are fulfilled.
Tanggal survey alas terakhir 17 MEI 2016
Date of last bottom survey
Dikeluarkan di Jakarta, tanggal 14 JUNI 2016
Issued at Jakarta, on
BIRO KLASIFIKASI IND

hpao)

13168-562-16-56-299-45
F31.1.04-2013/Rev.0

Sumber: Dokumen Kapal Motor Portlink
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SERTIFIKAT MANAJEMEN KESELAMATAN

PUBLIK INDONESIA

INLIC OF INDC

SERTIFIKAT MANAJEMEN KESELAMATAN
SAFETY MANAGEMENT CERTIFICATE

No. ! LL990/SMGLNK=19

k KO INT ONAL TENTANG KESELAMATAN JIWA DI LAUT, 1974,

tolah di
fssuod under the provisions of tho INTERNATIONAL CONVENTION 1O THE SAFETY OF LIFE AT SEA, 1974, as amondod

bordasarkan wowonang PEMERINTAH REPUBLIK INDONESIA
undor the authority of tho GOVERNMENT OF THi REPUBLIC OF INDONESIA

©oloh DIREKTORAT JENDERAL PERHUBUNGAN LAUT
by DIRECTORATE GENERAL OF SEA TRANSPORTATION

’,‘v‘f.il,‘.'.‘a’f‘éﬁf‘,’ Angka atau Huruf Pengonal “Polabuhan Pondaftaran | Tonase Kotor | Nomor iMO
= Name ¢ P —Distinctive Number or Lottors Port of Rogistry. __Gross Tonnago IMO Numbor

PORT LINK PoOQz JAKARTA 12517 7910017

Tipe Kapal* Nama dan Alamat Porusahaan P Idontifikasi Porusahaan -

. Typo of Ship* 0 Name and Addross of Compan

Company. Numbor.

PT. ASDP INDONESIA FERRY (PERSERO) Mo
PASSENGER SHIP JL. JENDERAL ACHMAD YANI KAV, 52 A 597500
JAKARTA 10510 - INDONESIA 1

DENGAN INI MENYATAKAN BAHWA Sistem Manajomen Keselamatan Kapal telah di dan
Koda untuk P Kapal dan Pencegahan Pencemaran (ISM Codo),
dapat

yang bahwa
dipergunakan untuk tipe kapal ini.
HIS IS TO CERTIFY THAT the Safety Managoment System of the Ship has been audited and that it complies with the requiroments of the
International Management Code for the Safe Operation of Ships and for Pollution Provention (ISM Code), foliowing verification that the Document of
Compliance for the company is applicable to this type of ship.

Sertifikat ini berlaku sampai dengan DECEMBER 01%, 2023 dengan kewajiban dilaksanakan
This Safety Management Certificate is valid untit subject to periodical verification

verifikasi berkala dan mengikuti masa berlaku D
and the Document of Compliance remaining valid,

Tanggal verifikasi terakhir yang dasa SEPTEMBER 17", 2018
Completion date of the verification on which this certificate is basod
Diterbitkan di JAKARTA Tanggal DECEMBER 21%, 2018
Issued at Date of issue
A.n. MENTERI PERHUBUNGAN
PUP.NO.820190117026561 O.b. MINISTER OF TRANSPORTATION
DIREKTUR JENDERAL PERHUBUNGAN LAUT
OF SEA TION

DIREKTUR PERKAPALAN DAN KEPELAUTAN
DIRECTOR OF SHIPPING AND SEAFARERS
U.b.
For
AT P
IKESELAMATAN KAPAL DAN
AN LINGKUNGAN DIPERAIRAN
OR FOYMARINE POLLUTION PREVENTION

KEPALA St TOR
DAN MANAJEMFhN.
INGA

PERLINDU!
DEPUTY,DIREC

“AND SHIP SA EEYWANAGEMENTAND
(’ VIRON er\ ROTECTION
TonATS
s VBUNG, o i
|\ e )

S| RMA|
= Pembina (IV/a)
NIP. 19670811 199903 1 001

B borikut:
apal - hapal . kapal tanghi ) & tshors
T Insert the lype of ship tiom among the IGliowing, PASSENJer Sp, PASSONGOr Ship speed CIN, CaIO huyls epaod Cral. Dtk cormrer. o Ieker. Ehemical nker, gus Cormer matale offs
antung unt. other cargo ship

-

Sumber: Dokumen Kapal Motor Portlink
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SERTIFIKAT PENCEGAHAN PENCEMARAN

REPUBLIK INDONESIA
REPUBLIC OF INDONESIA
SERTIFIKAT NASIONAL
PENCEGAHAN PENCEMARAN DARI KAPAL
NATIONAL POLLUTION PREVENTION CERTIFICATE

No. AL-601/167/12/1K/2020

Diterbitkan menurut ketentuan
Issued under the provisions of the
UNDANG-UNDANG REPUBLIK INDONESIA NOMOR 17 TAHUN 2008 TENTANG PELAYARAN
INDONESIAN SHIPPING ACT NO. 17, 2008
Untuk memenuhi
To comply with
h Ling} Maritim

Menteri Per Nomor PM 29 Tahun 2014 tentang F F
Ministry of Transportation Regulation No. 29, 2014 on the Maritime Environment Pollution Prevention

Nama Kapal Angka atau Huruf Pelabuhan Pendaftaran Tonase Kotor Nomor IMO
Name of Ship Pengenal Port of Registry Gross Tonnage IMO Number
Distinctive Number or
Letters
PORT LINK POQZ JAKARTA 12674 7910917

DENGAN INI MENYATAKAN:

THIS IS TO CERTIFY:

1. Bahwa kapal telah diperiksa sesuai Pasal 57 P Menteri F bi Nomor PM 29 Tahun 2014 tanggal 6
Agustus 2014 tentang P han P Lii Maritim.

That the ship has been surveyed in accordance with Article 57 of Ministry of Transportation Regulation No. 29, 2014, which entered into force on
6 August 2014 on the Maritime Environment Pollution Prevention.

2. Bahwa hasil pemeriksaan j bahwa b: perlengl sistem, k tata dan
material dari kapal serta kondisinya secara keseluruhan memuaskan dan bahwa kapa | telah memenuhi persyaratan
sesuai ketentuan Peraturan tersebut di atas.

That the survey shows that the structure, equipment, systems, fittings, arrangement and materials of the ship and the condition thereof are in all
respects satisfactory and that the ship complies with the i i of the above i
Untuk pencegahan pencemaran* :
For prevention of poilution* :
- Minyak dari kapal; - Sampah dari kapal;
By oil from ship; By garbage from ship;
- BahanCairBeracun; - Udara dari kapal.
By-Noxious-Liquid- in-Builk; Air pollution from ship.
- Kotoran dari kapal;
By sewage from ship;
Sertifikat ini berlaku sampai dengan : 04 DECEMBER 2022
This certificate is valid until DECEMBER 04" 2022
Menteri Per Nomor PM 29 Tahun 2014 tanggal

Berdasarkan pemeriksaan sesuai dengan Pasal 58 P
6 Agustus 2014 P han F ir
subjecttosurveys in accordance with Article 58 of Ministry of Transportation
the Maritime Environment Pollution Prevention.
Tanggal selesainya pemeriksaan yang dijadikan dasar penerbitan sertifikat ini: 05 DESEMBER 2019
Completion date of survey on which this certificate is based: DECEMBER 05" 2020
Diterbitkan di JAKARTA Pada tanggal 27 FEBRUARI 2020
Issued at Date on FEBRUARY 27" 2020
A.n. MENTERI PERHUBUNGAN
DIREKTUR JENDERAL PERHUBUNGAN LAUT
FUP.NO-820200228148400 DIRECTOR GENERAL OF SEA TRANSPORTATION
DIREKTUR PERKAPALAN DAN KEPELAUTAN
DIRECTOR OF MARINE SAFETY AND SEAFARERS
U.b.

Maritim.

For
KEPALA SUBDIREKTORAT
PENCEGAHAN PENCEMARAN DAN
MANAJEMEN KESELAMATAN KAPAL DAN

i

Sumber : Dokumen Kapal Motor Portlink
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SURAT MASA LAYAR

T ‘I‘l‘
Am gl. Lahir

Nomor Buku Pelaut
Nomor Buku Saky (Cadet)

Sertifikat KeahlianKeterampilan s

Snmhhdw-nwmﬁﬁm maukureluldnmﬂuhmmm

mempunyai masa berlayar seperti dibawah ini :

No| N WiKotor | Fenags | o Tangzal M Bertyar
e e "y | Pipara | v Naik | Terwa iz
TP, PORT LINK. 12674 15 B
JUMLAH MASA BERLAYAR SELURUIINY A u.nn-.nma —=H

2. Surat keterangan berlayar ini diberikan untuk keperluan :SELESALPRALA
3. Data pada surat Keterangan Masa Berlayar ini diambil berdasarkan 1 F 337294

Buku Pelaut nomor
4. Nomor Buku Saku iz {
5. Nomor surat keterangan dari perusahaan / Instansi (khusus kapal s |

penangkapan ikan, kapal layar motor / KLM, kapal tradisional dan ‘

kapal negara ) ik : 5 1
6. Demikianlah Surat Ketcrangan Masa Berlayar ini diberikan untuk dapat dipergunakan

scperlunya.

Sumber : Dokumen praktek berlayar taruna
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LAMPIRAN C

OBJEK YANG DITELITI

SPESIFIKASI MESIN CHILLER

Sumber: Dokumen Kapal Motor Portlink
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RUANG PENYIMPANAN BAHAN MAKANAN

Sumber: Dokumen Kapal Motor Portlink
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LAMPIRAN D
HASIL PENELITIAN

PERHITUNGAN DIAGRAM P-H FREON R-123

Pressue [Bar]

Sumber: Perhitungan Data Penulis
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Perhitungan Diagram P-H Freon R-134 A

Pressure [Bar]
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LAMPIRAN E
PERALATAN

ALAT YANG DI GUNAKAN ( FREON R-123)

Sumber: Dokumen Kapal Motor Portlink
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ALAT YANG DI GUNAKAN ( FREON R-134 A)

Sumber: Dokumen Kapal Motor Portlink
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RIWAYAT HIDUP

YOVAL SULTHAN MAHARDIKA, lahir di Indramayu 24 oktober
1999, anak ke dua dari pasangan (Alm) Juprion
Patayo dan Tuti Karmilah,S.pd Dimana penulis
memulai pendidikan pada tingkat Sekolah Dasar
di SD Negeri Losarang pada tahun 2005 dan
lulus pada tahun 2011, kemudian penulis

melanjutkan pendidikan

pertama di SMP 1 Negeri Losarang sampai tahun 2014, setelah
itu penulis melanjutkan pendidikan ke SMA Negeri 1 Indramayu
sampai tahun 2017.

Pada tahun 2018 penulis memilih melanjutkan mengikuti
pendidikan di Politeknik Ilmu Pelayaran Makassar, akngkatan
XXXIX, mengambil jurusan TEKNIKA, dan pada semester Il
tahun 2019 telah menjabat sebagai komandan pleton dan pada
semester VIII menjabat sebagai komandan pleton, dalam
pendidikan ini penulis telah mengadakan praktek laut (Prala) di
perusahaan PT. ASDP INDONESIA FERRY (Persero), tepatnya
di atas kapal KM.PORTLINK selama kurang lebih sembilan bulan
dua hari.
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