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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A.  LATAR BELAKANG 

 Sebagaimana kita ketahui bahwa diatas kapal dalam pelayaran sering berada di laut 

lepas dalam waktu yang cukup lama, sehingga perbekalan makanan bagi awak 

kapal yang ikut dalam pelayaran tetap layak di konsumsi, maka bahan makanan 

tersebut harus dijaga mutu atau kesegarannya. Jika makanan membusuk tidak dapat 

dikonsumsi oleh awak kapal, karena makanan yang membusuk mengandung 

bakteri atau kuman yang menjadi sumber penyakit dan jika tetap di konsumsi bisa 

mengganggu kesehatan awak kapal di atas kapal. Mengingat akan hal tersebut maka 

diperlukan bahan makanan yang bermutu baik, sehingga disimpan disuatu ruangan 

pendingin, agar bahan makanan perbekalan tersebut dapat bertahan lama. 

Bahan makanan tersebut disimpan disuatu ruang pendingin yang mampu 

mempertahankan mutu atau kesegaran bahan makanan pada suhu ideal. Sistem ini 

disebut sistem pendingin makanan (Refrigerator atau Provision plant), yang terdiri 

dari beberapa komponen antara lain kompresor, evaporator, kondensor, katup 

ekspansi dan lain-lain. 

Tidak normalnya sistem mesin pendingin tersebut salah satu penyebabnya adalah 

karena rendahnya tekanan kompresor disisi tekan (kerja piston), berkurangnya 

media pendingin (freon) pada sistem, terjadinya bunga es yang tebal pada 

evaporator, kurangnya tekanan pompa air pendingin pada kondensor dan katup 

ekspansi tidak bekerja dengan baik. Masalah ini mengakibatkan tidak tercapainya 

suhu yang diinginkan pada ruangan pendingin dan kerja dari sistem mesin 

pendingin menjadi tidak optimal, hal ini menyebabkan juga terjadinya pemborosan 

media pendingin pada sistem mesin pendingin tersebut, untuk itu perlu dilakukan 

perencanaan perawatan yang teratur pada mesin pendingin tersebut untuk 

mengontrol sistem kerjanya, sehingga temperatur pada ruangan pendingin dapat 

tetap terjaga. Ketika salah satu saja dari komponen diatas tidak normal maka 
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seluruh sistem akan menjadi tidak normal yang tentunya akan berakibat rusaknya 

bahan makanan yang disimpan, dengan tidak mampunya sistem mempertahankan 

suhu ideal bahan makanan. Kenyataanya hal ini terjadi diatas  kapal AHTS. 

SWIBER SAPPHIRE 

Mengingat pentingnya sistem pendingin untuk mempertahankan kesegaran bahan 

makanan diatas kapal, maka penulis tertarik untuk menulis makalah ini dengan 

judul : 

“ANALISIS PENURUNAN KINERJA SISTEM PENDINGIN GUNA 

MENJAGA MUTU BAHAN MAKANAN DIATAS KAPAL AHTS. SWIBER 

SAPPHIRE” 

 

B.  IDENTIFIKASI, BATASAN DAN RUMUSAN MASALAH 

1.  Identifikasi Masalah 

Adapun dari latar belakang yang telah diuraikan diatas, dapat diidentifikasikan 

pokok permasalahan yaitu suhu ruang pendingin bahan makanan tidak 

mencapai suhu yang diinginkan, penyebab dari permasalahan pokok diatas 

penulis mengindentifikasikan beberapa masalah diantaranya adalah sebagai 

berikut: 

a.  Rendahnya tekanan kompresor di sisi tekan (kerja piston). 

b. Berkurangnya media pendingin (freon) pada sistem. 

c. Terjadinya bunga es yang tebal pada evaporator. 

d. Kurangnya tekanan pompa air pendingin ke kondensor. 

e. Katup ekspansi tidak bekerja dengan baik. 

 

2. Batasan Masalah 

Berdasarkan beberapa identifikasi masalah di atas, agar pembahasan pada 

makalah ini lebih fokus penulis membatasi pembahasan pada makalah ini 

berdasarkan pengalaman penulis selama bekerja di atas kapal AHTS. SWIBER 

SAPPHIRE yaitu berkisar tentang: 

a. Rendahnya Tekanan kompresor di sisi tekan (kerja piston) 

b. Berkurangnya media pendingin (Freon) pada sistem pendingin 

c. Terjadinya bunga es yang tebal pada evaporator 
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3. Rumusan Masalah 

Berdasarkan batasan masalah di atas, penulis dapat merumuskan permasalahan 

yang terjadi sebagai berikut : 

a. Mengapa tekanan kompresor di sisi tekan (kerja piston) bekerja kurang        

optimal? 

b.  Apa penyebab berkurangnya media pendingin (Freon) pada sistem? 

c. Apa penyebab terjadinya bunga es yang tebal pada evaporator? 

 

C. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN  

1.  Tujuan 

 Adapun tujuan pembuatan makalah ini adalah : 

a. Untuk menganalisis dan mencari solusi  penyebab rendahnya  tekanan 

kompresor pada sisi tekan. 

b. Untuk menganalisis dan mencari solusi penyebab berkurangnya media 

pendingin (freon) pada sistem.  

c. Untuk menganalisis dan mencari solusi peyebab terjadinya bunga es pada 

evaporator. 

 

2. Manfaat 

 Manfaat dari penulisan makalah ini diharapkan adalah : 

a. Secara teoritis 

Memberikan sumbangan langsung maupun tidak langsung bagi pembaca 

dalam pengembangan ilmu pengetahuan di bidang permesinan pendingin 

di atas kapal. Tambahan wawasan untuk meningkatakan ketrampilan dan 

ilmu pengetahuan tentang bagaimana cara perawatan mesin pendingin 

yang baik dan benar. 

b. Secara praktis 

Menjadi masukan dan acuan bagi perusahaan maupun kru kamar mesin 

dalam mengatasi gangguan-gangguan yang serupa atau yang timbul pada 

mesin pendingin bahan makanan sehingga dapat meningkatkan kelancaran 

operasional pada AHTS. SWIBER SAPPHIRE. 
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D. METODE PENELITIAN 

1. Metode Pendekatan  

 Metode yang digunakan adalah metode deskriptif kualitatif yaitu penulis 

melakukan penelitian dan menganalisa pada objek masalah yaitu sistem mesin 

pendingin di atas kapal AHTS. SWIBER SAPPHIRE sesuai dengan fakta,dan 

keadaan yang terjadi saat penelitian sedang berjalan, tujuan menggambarkan 

secara sistematis, fakta dan karakteristik objek yang di teliti secara tepat 

a. Studi kasus 

Penulis melakukan pengamatan, pengumpulan data, analisis informasi, 

dan pelaporan hasilnya. Hasilnya akan diperoleh pemahaman yang 

mendalam tentang apa penyebab tidak optimal nya sistem pendingin di 

atas kapal AHTS. SWIBER SAPPHIRE dan dapat menjadi dasar bagi 

penelitian selanjutnya 

b. Problem solving 

Penulis juga berusaha menemukan solusi pemecahan masalah berdasarkan 

data dan informasi yang akurat yaitu (manual book) sehingga dapat 

membantu menemukan penyelesaian masalah yang tepat dan cermat 

 

2. Teknik Pengumpulan Data 

 Dalam penyusunan makalah ini penulis memerlukan data yang relevan agar 

dapat memperoleh hasil penulisan yang baik. Untuk mengumpulkan data di 

gunakan teknik observasi, wawancara, serta metode studi dokumentasi yaitu 

pengumpulan data dari log book, record book dan manual book. 

Adapun teknik pengumpulan data yang digunakan adalah : 

a. Teknik Pengamatan / Observasi    

 Penulis melakukan pengamatan / observasi secara langsung atas fakta     

yang dijumpai ditempat obyek penelitian pada saat bekerja di atas kapal 

AHTS. SWIBER SAPPHIRE 

b. Studi Kepustakaan       

 Studi kepustakaan adalah penelitian yang mengumpulkan data dan 

informasi dengan bantuan bermacam-macam sumber bacaan yang terdapat 

di ruang perpustakaan. Pada hakikatnya data yang diperoleh dengan studi 
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kepustakaan dapat dijadikan landasan dasar dan alat utama dalam 

penelitian ini. Dalam hal ini penulis mengumpulkan data-data dan 

informasi dari beberapa sumber bacaan yang erat kaitannya dengan 

perawatan sistem mesin pendingin di atas kapal. 

c. Teknik Dokumentasi      

 Merupakan teknik pengumpulan data yang dilakukan dengan cara 

membaca atau melihat dokumen-dokumen kapal yang berhubungan 

dengan mesin pendingin bahan makanan. Dokumen-dokumen tersebut 

dapat berupa catatan perawatan rutin mesin pendingin bahan makanan, dan 

laporan bulanan kamar mesin, buku harian instalasi mesin es (log book 

refrigeration system), catatan-catatan perbaikan (history maintenance 

report) terhadap mesin pendingin bahan makanan, catatan terjadi 

kerusakan (throuble report), serta catatan permintaan suku cadang kapal 

(spare part requisition). 

3. Subjek Penelitian  

 Subjek yang diteliti penulis adalah  mesin pendingin BOCK open type 

 

4. Teknik Analisis Data 

Dalam penelitian ini, data yang ditampilkan bersifat deskriptif kualitatif yaitu: 

menggambarkan data yang ditemukan di atas kapal dan membandingkan 

dengan teori / aturan yang umum ada di dunia kerja. 

 

E.  WAKTU DAN TEMPAT PENELITIAN 

Penelitian dilaksanakan selama penulis bekerja sebagai Second Engineer sejak 

bulan September 2021 sampai dengan Februari 2022. Penelitian dilakukan di atas 

AHTS. SWIBER SAPPHIRE milik perusahaan Vallianz Offshore Maritim 

berbendera Indonesia yang beroperasi di Bukit Tuah Oilfield. 
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F.  SISTEMATIKA PENULISAN 

 Makalah ini ditulis secara sistematika dengan harapan agar mudah dimengerti, dan 

susunannya terdiri dari 4 bab. Dengan demikian penulisannya tersusun sebagai 

berikut : 

BAB I  PENDAHULUAN 

Terdiri dari sub-bab sebagai berikut : 

Latar Belakang penulisan topik tentang mesin pendingin, dilanjutkan dengan 

identifikasi, pembahasan dan rumusan masalah selain itu dilanjutkan dengan tujuan 

dan manfaat pembahasan secara teoritis maupun praktis di atas kapal. 

BAB II  LANDASAN TEORI 

Pada bab ini diuraikan tentang hal-hal yang bersifat teoritis yang dapat digunakan 

sebagai landasan berfikir guna mendukung uraian dan memperjelas dalam 

menganalisa data yang didapatkan. Bab ini menguraikan tentang fakta-fakta dan 

permasalahan yang terjadi di atas kapal. 

BAB III ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

Dalam bab ini akan diuraikan alasan penulisan topik mesin pendingin di Lanjutkan 

dengan berisi data-data antara lain deskripsi, Analisis data dan pemecahan masalah 

yang bersifat kualitatif dari mesin pendingin di atas kapal dimana penulis pernah 

bekerja. 

 BAB IV KESIMPULAN DAN SARAN 

Berisi segala kesimpulan dan saran yang diambil guna perbaikan masalah yang 

dihadapi sehingga tidak terjadi kembali dikemudian hari. 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

BAB II 

LANDASAN TEORI 

 

A. TINJAUAN PUSTAKA 

Dalam penyusunan makalah ini yang akan dibahas dalam analisa dan pemecahan 

masalah untuk makalah ini diperlukan sumber-sumber teori yang berasal dari 

panduan buku pustaka mengenai sistem mesin pendingin makanan, yang dapat 

menjadi dasar dari penjelasan mengenai sistem mesin pendingin makanan yang 

akan dilakukan, serta komponen-komponen lainnya yang berhubungan dengan 

sistem mesin pendingin makanan. 

Karena perlunya diketahui lebih dalam tentang sistem mesin pendingin makanan, 

serta komponen-komponen yang berkaitan dengan sistem mesin pendingin 

makanan tersebut. Berikut ini dituliskan hal-hal yang berkaitan antara lain:  

1. Sistem Mesin Pendingin Makanan 

Mesin pendingin (refrigerator) adalah produksi atau pengusahaan dan 

pemeliharaan tingkat suhu dari suatu bahan atau ruangan pada tingkat yang 

lebih rendah dari pada suhu lingkungan atau atmosfir sekitarnya dengan cara 

penarikan atau penyerapan panas dari bahan atau ruangan tersebut. Menurut 

Ilyas (1993:37) refrigerasi dapat dikatakan juga sebagai proses pemindahan 

panas dari suatu bahan atau ruangan ke bahan atau ruangan lainnya, refrigerasi 

memanfaatkan sifat-sifat panas (thermal) dari bahan refrigerant selagi bahan 

itu berubah keadaan dari bentuk carian menjadi bentuk gas atau uap dan 

sebaliknya dari gas kembali menjadi cairan. Sedangkan menurut Hartanto 

(1985:17) pendingin atau refrigerasi adalah suatu proses penyerapan panas 

pada suatu benda dimana proses ini terjadi karena proses penguapan bahan 

pendingin (refrigerasi). 
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Menurut Arismunandar dan Saito (2005:28) refrigerasi adalah usaha untuk 

mempertahankan suhu rendah yaitu suatu proses mendinginkan udara sehingga 

dapat mencapai temperatur dan kelembaban yang sesuai dengan kondisi yang 

dipersyaratkan terhadap kondisi udara dari suatu ruangan tertentu. Faktor suhu 

atau temperatur sangat berperan dalam memelihara dan mempertahankan nilai 

kesegaran bahan makanan 

2. Proses Pendinginan (Refrigerasi) dan Sistemnya 

Refrigerasi adalah efek pendinginan dari proses penyerapan panas oleh media 

pendingin (Refrigrant) dari sumber yang bersuhu rendah dan memindahkan ke 

tempat yang bersuhu lebih tinggi dengan maksud untuk menjaga suhu sumber 

panas tersebut lebih rendah dari suhu disekitarnya. Sedangkan sistem 

refrigerasi adalah gabungan dari komponen, peralatan dan perpipaan yang 

dirangkai secara berurutan untuk mendapatkan efek refrigerasi. “dikutip dari 

buku” TheGoodheart-Willcox Company, INC (1982:14). 

Vapour Compression Sistem (sistem kompresi uap) terdiri dari empat (4) 

komponen utama yaitu (lihat gambar 2.1): 

a. Evaporator atau coil pendingin, dimana terbentuk permukaan yang 

dingin sebagai tempat perpindahan panas dari ruang pendingin 

(penyimpan makanan) ke media pendingin (refrigrant) yang bersirkulasi 

didalam evaporator tersebut. 

b. Kompresor, komponen yang mengedarkan (sirkulasi) media pendingin 

dimana media pendingin mengalami perubahan masuk ke expansion 

valve. Kompressor dan expansion valve adalah dua komponen yang 

menimbulkan perbedaan tekanan dalam sistem bila kinerja kedua 

komponen tersebut terganggu maka akan berdampak pada terganggunya 

kerja semua sistem. Bentuk dengan kompresi yang menghasilkan 

perbedaan tekanan (tekanan menjadi naik). 

c. Kondensor, yang menyediakan permukaan yang cukup untuk media 

pendingin membuang panas yang diserap dari ruang sekitarnya (ruang 

pendingin atau penyimpan makanan) 
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d. Katup ekspansi yang mengatur besar kecilnya aliran media pendingin 

yang menuju ke evaporator dan menghasilkan perbedaan tekanan 

(tekanan menjadi turun). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1  

Skema Dasar Sistem Kompresi Uap 
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    EXPANSION VALVE 

 

 

 

Gambar 2.2 

Skema Sistem Kompresi Uap 

 

Pada sistem yang lebih komplit terdapat tambahan komponen berupa receiver 

untuk menampung kondensat media pendingin pada saat sistem bekerja 

normal atau menampung media pendingin cair (liquid) bila dilakukan 

pengisian atau penambahan media pendingin kedalam sistem. Media 

pendingin disirkulasikan dari dan ke komponen ini (lihat gambar 2.2) melalui 

pipa yang berhubungan. 

Pada kedua gambar diatas terlihat bahwa sistem terbagi pada dua (2) bagian. 

Sisi tekanan rendah dimulai dari keluar expansion valve sampai sisi masuk 

kompressor, sedang sisi tekanan tinggi mulai dari sisi keluar kompressor 

sampai sisi masuk expansion valve. Kompressor dan expansion valve adalah 

dua komponen yang menimbulkan perbedaan tekanan dalam sistem.  

Bila kinerja kedua komponen tersebut terganggu maka akan berdampak pada 

terganggunya kinerja semua sistem. 

Karena adanya perbedaan tekanan maka stop valve dibutuhkan untuk 

mengisolasi kedua tekanan tersebut khususnya disaat melakukan perawatan 

atau perbaikan (lihat gambar 2.2), “dikutip dari buku” R. Adji (1972:35). 

Adapun cara kerja dari sistem pendingin secara praktis adalah sebagaiberikut: 
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Jika kompressor jalan, maka media pendingin akan mengalir ke semua bagian 

dari sistem tersebut sampai berubah-ubah bentuknya dari gas menjadi cair 

dan demikianpun suhu dan tekanannya ikut berubah-ubah. Gas (vapour) 

media pendingin dengan suhu rendah dan tekanan rendah dari evaporator, 

masuk ke kompressor oleh kompressor gas tersebut dipadatkan hingga 

menjadi gas dengan suhu tinggi dan tekanan tinggi lalu mengalir ke 

kondensor. Namun sebelum sampai ke kondensor media pendingin yang 

tercampur dengan minyak lumas yang dari ruang engkol kompressor akan 

melalui oil separator untuk dipisahkan antara media pendingin (R-404) 

dengan minyak lumas. Adanya minyak lumas ikut didalam peredaran, ialah 

disebabkan pelumasan pada kompressor seperti bantalan-bantalan, ring-ring 

torak dengan silinder-silinder. 

Di kondensor dimana terdapat ruang atau sisi untuk media pendingin dan 

ruang atau sisi air laut berada, terjadi perpindahan panas dari media pendingin 

yang bersuhu tinggi ke air laut yang suhunya lebih rendah, maka media 

pendingin yang berbentuk gas akan mengkondensat dan bentuknya berubah 

menjadi cair (kondensasi). Cairan tersebut lalu masuk ke dryer dimana 

kandungan air dalam sistem yang mungkin ada akan diminimalkan, lalu 

masuk ke saringan-saringan, disini kotoran-kotoran disaring sebelum masuk 

ke katup ekspansi dimana aliran diperkecil dengan maksud supaya terjadi 

ekspansi di evaporator. Selanjutnya, cairan dengan tekanan telah menjadi 

rendah setelah masuk ke evaporator, maka cairan tersebut segera mendidih 

dan menguap dengan menyerap panas dari sekitarnya sehingga suhu 

disekitarnya menjadi rendah, lalu bentuknya berubah menjadi gas dengan 

suhu dan tekanan rendah, kembali dihisap masuk ke kompressor, dikompressi 

dan terus mengalami proses yang berulang-ulang seperti yang telah dijelaskan 

diatas selama kompressor tetap bekerja. 

  Dengan demikian temperatur disekitar evaporator akan turun terus sampai 

pada kondisi yang diharapkan tercapai maka termostat akan mengaktifkan 

solenoid valve hingga sirkulasi media pendingin akan terhenti karena 

tertutupnya katup solenoid, lalu sirkulasi media pendingin akan terhenti 

sehingga media pendingin akan terkumpul di receiver. Bila tekanan hisap 

kompressor terus turun sampai mencapai nilai tertentu maka saklar tekanan 
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rendah (low pressure control switch) akan mematikan kompressor melalui 

panel starter kontrol. 

Jika temperatur ruangan kembali naik mencapai batas maksimal yang   

ditetapkan maka thermostat akan mengaktifkan magnet listrik pada katup 

solenoid hingga media pendingin akan mengalir kembali dan mengakibatkan 

tekanan hisap akan naik dan low pressure control switch akan mengaktifkan 

kontrol panel sehingga kompressor akan jalan kembali.  

Demikianlah bila semua normal akan berjalan demikian terus berulang-ulang. 

“dikutip dari buku” Simatupang, Desamen, dan Sitompul, Tigor (2007:4) 

 

3. Media Pendingin (Refrigrant) 

  Media pendingin adalah cairan utama yang bekerja pada sistem pendinginan      

(refrigerasi), menyerap panas pada tekanan dan temperature rendah selama di 

evaporator dan membuang panas pada tekanan dan temperatur tinggi di 

kondensor “dikutip dari buku” The Goodheart – Willcox Company, INC 

(1982:16) 

Kondisi yang terjadi terhadap media pendingin pada sistem secara detail   dapat 

diterangkan melalui diagram dibawah ini : 

 

 

Gambar 2.3  

Diagram Temperatur Entropi 
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Pada posisi 1 ke 2 ; uap atau gas media pendingin dikompres (ditekan) oleh 

kompressor uap mengalami kenaikan temperatur (super heat), lalu super heat 

dihilangkan di kondensor (2-3), lalu media pendingin berubah bentuk dari uap 

atau gas menjadi cair (3-4), katup ekspansi merubah media pendingin dari 

hanya cair menjadi cair bercampur gas (4-5), lalu sepenuhnya jadi uap lagi di 

evaporator (5-1) 

 

4. Komponen Pada Instalasi Mesin Pendingin 

  Dibawah ini adalah komponen umumnya ada pada sistem yang merupakan satu 

kesatuan yang saling mendukung dalam rangkaian sistem pendingin makanan 

(provision plant) berikut fungsinya : 

a. Komponen utama 

1) Kompressor untuk menghisap bahan pendingin sehingga media 

pendingin dapat beredar dalam sistem. 

2) Kondensor untuk merubah gas media pendingin menjadi cair dengan 

jalan pendinginan oleh air laut. 

3) Evaporator didalam suatu sistem pendinginan adalah merupakan   suatu 

Heat Exchanger yang memindahkan panas dari suatu zat yang diinginkan 

penguapan media pendingin. 

b. Alat-alat pengontrol media pendingin cair. 

1) Filter berfungsi sebagai penahan kotoran yang terbawa oleh      media 

pendingin 

2) Klep solenoid berada setelah filter untuk mengatur suhu kamar pendingin 

dengan bantuan thermostatic switch. 

3) Thermostatic switch (saklar suhu) mengontrol kerja klep solenoid 

4) Thermostatic expansion valve (klep ekspansi suhu) sebagai pengatur 

jumlah media pendingin yang masuk ke evaporator. 

5) Klep ekspansi dengan tangan atau sering disebut bypass valve digunakan 

bila akan membersihkan filter atau bila thermostatic expansion valve 

tidak berfungsi. 

6) Pengatur tekanan hisap (suction pressure regulating valve) mengatur 

perbedaan tekanan antara dua atau lebih evaporator, hingga tidak terjadi 
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ekspansi yang terus-menerus disaat suhu ruangan sudah mencapai yang 

diinginkan di evaporator. 

7) Oil separator alat untuk memisahkan pelumas dengan bahan pendingin 

8) Dehidrator berfungsi untuk mengeringkan media pendingin dari uap 

yang mengandung air. 

 

c. Alat-alat pengaman atau kontrol otomatis. 

Untuk bisa bekerja dengan optimal maka dalam sistem pendingin bahan 

makanan dilengkapi dengan alat-alat kontrol dan pengaman sebagai berikut: 

1) Low Pressure Control Swtich (saklar pengontrol tekanan rendah). 

Gunanya adalah menjaga jangan sampai tekanan isap begitu rendah. 

Secara normal tekanan hisap akan turun karena kerja katup solenoid, 

namun bisa juga karena saluran yang buntu biasanya di saringan. Dengan 

tekanan hisap lebih rendah dengan tekanan atmosfir menyebabkan udara 

luar akan terhisap kedalam. Bila terdapat kebocoran sekalipun sekecil 

jarum, udara bercampur dengan gas freon menyebabkan meningkatnya 

tekanan kompressi dengan akibat kerusakan pada kompressor sendiri dan 

motornya. Bila tekanan isap turun hingga tekanan udara atmosfir maka 

hubungan listrik dengan kompressor diputus oleh otomatis itu dan 

berhentilah kompressor. 

2) High Pressure Control Switch (saklar pengontrol tegangan tinggi) 

Gunanya switch tersebut adalah untuk menjaga agar tekanan kompressi 

jangan terlalu tinggi hingga dapat mengakibatkan kerusakan pada 

kompressor dan motor. Tekanan yang tinggi disebabkan oleh kurangnya 

air pendingin, kondensor kotor, atau banyaknya udara yang masuk 

kedalam instalasi. Apabila tekanan kompressor naik melebihi tekanan 

yang diinginkan, maka hubungan listrik dengan motor kompressor 

diputuskan oleh otomatis itu maka kompressor stop atau berhenti. 

3) Oil Pressure Switch (Saklar Tekanan Minyak). 

Yaitu gunanya untuk memutuskan aliran listrik dengan motor 

kompressor bila tekanan minyak lumas rendah. Minyak lumas ini akan 

habis bila terjadi kebocoran pada sistem atau minyak lumas tertampung 

di separator dan tidak bisa kembali ke ruang engkol kompressor karena 

pipa buntu atau juga bila separator tidak bagus maka minyak lumas akan 
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beredar disistem hingga ruang engkol akan kosong. Hal ini sangat 

merusak kompressor. 

4) Safety Valve (Relief Valve) atau Klep Keamanan. 

Alat ini dipasang di kondensor yang gunanya bila tekanan melebihi 

tekanan kerja dan alat-alat pengontrol lain tidak bekerja, maka kelebihan 

tekanan akan dilepaskan ke udara luar melalui klep keamanan ini 

(STOTT J.R. C. Eng. F. I. Mar. E. 1974. Marine Engineering Practice. 

London : The Institute of Marine Engineers.). 

5) Water Failure Switch atau Sakelar Gangguan Air. 

Konstruksi itu sama dengan Low Pressure Switch. Bila air pendingin 

terganggu oleh sesuatu, sehingga menyebabkan pendinginan freon 

kurang sempurna, maka airan listrik ke motor berkurang kompressor di 

putuskan secara otomatis. 

 

5. Prinsip Umum Instalasi Mesin Pendingin 

 

Gambar 2.4 

Skema umum instalasi mesin pendingin 
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Keterangan gambar: 

1. Pemisah minyak lumas ( Oil separator ) 

2. By pass 

3. Pengering ( dryer ) 

4. Selenoid valve 

5. Expansion valve 

Gambar diatas adalah sebuah intalalasi mesin pendingin yang sederhana   yang 

tidak dilengkapi dengan otomat-otomat. 

Telah di ketahui bahwa instalasi seperti yang di tergambar di atas ialah suatu 

instalasi mekanik yang menggunakan suatu cairan pendingin untuk mengambil 

panas. Cairan tersebut yang pada masa ini banyak di pergunakan ialah freon 

404 sebagai zat pendinginya. 

Beredarnya freon dalam gambar 4 dapat diikuti dengan memperhatikan tanda 

panah-panah. Pada dasarnya peredaran freon ini dapat dibagi dalam dua bagian 

yaitu bagian tekanan tinggi dan bagian tekanan rendah. 

Pada bagian tekanan tinggi jalannya peredaran ialah melalui kompressor, 

pemisah minyak, kondesor, penampung (receiver) ke klep ekspansi. Pada 

bagian tekanan rendah jalannya peredaran ialah melalui klep ekspansi, 

evaporator dan selanjutnya kembali lagi ke kompressor. 

Penjelasan-penjelasan bagian-bagian yang tersebut diatas gunanya ialah 

memudahkan penyelidikan kita bila terjadi gangguan yang tidak kita inginkan. 

 

6. Sirkulasi Proses Pendinginan 

Kompressor mengisap gas freon dari evaporator yang mempunyai tekanan 

rendah dan dikeluarkan dari kompressor dengan tekanan tinggi. Freon yang 

keluar dari kompressor bersifat gas dan cairan dengan suhu tinggi. Ia mengalir 

melalui pemisah minyak karena freon itu lebih ringan dari pada minyak maka 

minyak itu selalu berada di bawah. Minyak dialirkan kembali kekompressor 

dari bagian bawah tabung pemisah melalui pipa kecil digabungkan dengan 

karter (bagian bawah) kompressor. Adanya minyak ikut didalam peredaran, 

ialah disebabkan pelumuran pada kompressor seperti bantalan-bantalan, ring-

ring torak dengan selinder-selinder. 

Freon yang telah dipisahkan dari minyak mengalir kekondensor. Dalam 

kondensor freon didinginkan dengan air laut dengan perantaraan pompa 
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pendingin. Freon yang di dinginkan itu menjadi cair untuk selanjutnya di 

tampung dalam sebuah penampung (receiver), cairan freon selanjutnya 

mengalir keklep ekspansi dengan melalui dehydrator atau pengering. Dari klep 

ekspansi Freon dialirkan kedalam ruangan atau pipa-pipa yang mempunyai 

volume lebih besar dari pada ruangan sebelum klep ekspansi. Oleh karena itu 

maka kemudian Freon mengembang, sejalan dengan itu juga tekanannya 

menurun. 

Untuk pengembangan ini tentunya di perlukan sejumlah panas yang harus 

ambil dari sekitarnya, yang dalam hal ini diambil dari ruangan sekitarnya 

dimana evaporator atau pipa-pipanya penguapan tersebut ditempatkan. 

Selanjutnya gas Freon di hisap kembali oleh kompressor, dan proses berulang 

kembali. Pada instalasi jaman sekarang apalagi yang terdapat pada kapal-kapal 

niaga. Maka untuk menghemat tenaga serta mencegah kerusakan instalasi 

tersebut dilengkapi dengan otomat-otomat yang maksudnya untuk 

memudahkan pengawasan dan baik atau tidak jalannya instalasi. 

 

7. Defrosting 

Defrosting ialah menghilangkan (mencairkan) bunga es yang melekat pada 

pipa-pipa evaporator. Telah diterangkan bahwa es yang menutup pipa-pipa 

evaporator merupakan isolasi mempengaruhi pendinginan. 

Pencairan es atau defrosting itu dapat di jalankan sebagai berikut: 

a. Es yang melekat dapat di keruk setelah instalasi dimatikan untuk sementara 

waktu. 

b. Mengalirkan udara luar yang panas kedalam kamar beku dengan 

perantaraan kipas angin 

c. Dengan perantaraan panas listrik atau uap panas 

d. Menyiram evaporator dengan air panas 

e. Dengan mengalirkan gas freon yang panas langsung dari kompressor ke 

evaporator melalui pipa-pipa defrosting. 
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                                       Gambar 2.5 

  Defrosting dengan gas panas (emergency hot gas defrosting) 

 

8.  Pemeliharaan 

Tujuan dari pendinginan bahan makanan seperti daging, buah-buahan, sayur-

sayuran, dan ikan. Ialah untuk  menyimpan bahan-bahan itu untuk waktu yang 

tertentu dengan tidak mengurangi mutu bahan-bahan itu. 

Menyimpan bahan-bahan itu pada suhu yang rendah memperlambat bahan-

bahan itu menjadi matang dan juga untuk memperlambat terjadinya atau 

meluasnya bakteri-bakteri yang mengakibatkan membusuknya bahan-bahan 

itu. Sebelum kita merima bahan-bahan makanan, harus kita teliti lebih dahulu, 

apakah bahan-bahan itu dalam keadaan baik agar tidak mempengaruhi bahan-

bahan makanan yang sudah ada dalam kamar dingin. Seperti daging harus 

dalam keadaan beku atau baik, bila daging itu harus disimpan untuk waktu 

yang lama. Bila daging itu di luarnya sangat lembek, itu menandakan kurang 

baik mutunya. Juga harus diperiksa apakah pada daging itu ada jamur-jamur 
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yang mempunyai warna kuning, hitam dan hijau. Cara menyimpan daging 

harus digantung dan harus ada jarak antara satu sama lain agar udara dingin 

dapat beredar. Suhu kamar dingin harus tetap rendah agar tidak terbentuk 

jamur-jamur itu. Bila kita terima daging yang baru di potong maka pendinginan 

mengambil waktu yang lama sekali sebelum daging itu membeku sehingga 

jamur dapat terbentuk dengan akibat mutu berkurang atau daging itu menjadi 

busuk. Dalam hal ini sebaiknya menerima daging dalam jumlah yang terbatas 

atau daging dipotong kecil-kecil guna memudahkan udara dingin dapat 

meresap kedalam. Juga jangan dilupakan darah harus di keluarkan sebanyak-

banyaknya karena akan mengganggu pendinginan. 

Cara penyimpanan bahan-bahan makanan harus sedemikian rupa diaturnya 

sehingga udara dingin dapat mudah beredar. Bila ada timbunan bahan 

makanan, maka didalamnya tidak dapat didinginkan. Panas akan 

mengumpulkan didalamnya yang mengakibatkan mempercepat process 

mematang dan selanjutnya membusuk. 

 

Tabel 2.1 

Daftar lama waktu simpan bahan makanan berdasarkan suhu : 

 

Bahan Makanan 

 

Lamanya penyimpanan dengan suhu 

-18 ºC -15 ºC -12 ºC 

Daging sapi 

Sayuran, buah-buahan 

Daging kambing, ayam, telor 

Ikan kecil 

Ikanberlemak,hatisapi, 

Makanan masak 

14 bulan 

11 bulan 

9 bulan 

7 bulan 

5 bulan 

3 bulan 

11 bulan 

9 bulan 

7 bulan 

5 bulan 

3 bulan 

2 bulan 

7 bulan 

5 bulan 

3 bulan 

2 bulan 

1 bulan 

1 bulan 

Sumber : https://dokumen.tips/documents/asuhan-gizi-di-rumah-sakit.html 

 

Kapal-kapal niaga yang tidak mengangkut muatan beku (refrigerated cargo) 

umumnya mempunyai kamar dingin yang hanya untuk menyimpan makanan 

keperluan anak buah kapal, mengingat ruangan yang terbatas sekali maka 

persediaan bahan makanan juga terbatas. 

https://dokumen.tips/documents/asuhan-gizi-di-rumah-sakit.html
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B.    KERANGKA PEMIKIRAN 

Untuk memudahkan Penulis maupun pembaca dalam mempelajari makalah ini, 

Penulis membuat kerangka pemikiran dalam bentuk blok diagram sehingga terlihat 

keterkaitan antara variable yang diteliti dengan teori-teori yang ada sehingga 

ditemukan solusi dari permasalahan yang ada. (kerangka pemikiran terlampir) 
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ANALISIS PENURUNAN KINERJA SISTEM 

PENDINGIN GUNA MENJAGA MUTU BAHAN 

MAKANAN DI ATAS KAPAL AHTS. SWIBER 

SAPPHIRE 

Rendahnya tekanan disisi 

tekan (kerja piston) 

1. Mengganti seal pintu 

masuk keruangan 

pendingin 

2. Mengurangi intensitas 

keluar masuk ruangan 

3. Membersihkan 

evaporator secara 

berkala 

4. Mengganti expantion 

valve dengan yang baru 

 

OUT PUT 

Kinerja Mesin pendingin makin bertambah guna menunjang  

operasional kapal 

Berkurangnya media 

pendingin (Freon) pada 

sistem 

Terjadinya bunga es yang 

tebal pada Evaporator 

1. Seal pintu ruang 

pendingin tidak kedap 

2. Intensitas keluar 

masuk ruangan yang 

sering 

3. Evaporator kotor 

4. Expantion valve tidak 

bekerja baik 

1. Kebocoran pada system 

refrigrasi 

2. Kendornya klem 

sambungan pipa 

 

1. Tidak kedap katup tekan dari 

kompresor 

2. Patahnya ring piston  

3. Liner oversize 

1. Pengelasan pada 

bagian yang bocor 

2. Mengencangkan 

klem yang kendor 

1. Mengganti katub kompresor 

2. Mengganti ring piston  

3. Menjaga mutu minyak lumas 

 

 

PENYEBAB 

PEMECAHAN MASALAH 



 
 

 

 

 
 

 

BAB III 

ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

 

A.  DESKRIPSI DATA 

Permasalahan yang pernah penulis alami sesuai fakta yang penulis alami selama 

berada diatas kapal AHTS. SWIBER SAPPHIRE adalah sebagai berikut: 

1. Rendahnya tekanan kompresor disisi tekan (kerja piston) 

Pada tanggal 18 september 2021 saat jam jaga masinis 3 pukul 14:00 LT 

mendapati bahwa suhu ruang daging naik menjadi –4℃ sehingga kompresor 

jalan terus-menerus. Sedangkan suhu yang ditetapkan pada ruang daging 

adalah –10℃ sampai –19℃ dan ruang sayur +3℃ sampai +8℃. Pada kapal 

AHTS. SWIBER SAPPHIRE tidak ada ruang ikan, ruang ikan digabung 

dengan ruang daging. Lalu Masinis 3 segera melakukan pemeriksaan terhadap 

kompressor kemudian masinis 3 mendapati bahwa tekanan disisi hisap 

kompressor normal, sementara disisi tekan hanya mencapai 7 kg/cm². 

Kemudian hal ini dilaporkan ke penulis sebagai Masinis 2 yang bertanggung 

jawab langsung pada sistem pendingin makanan untuk memastikan dan 

meninjak lanjuti hasil pemeriksaan tersebut. 

Table 3.1 

Data harian sistem pendingin 

Waktu 

Mesin 

Pendingin 

No. 

Tekanan 

Compressor 

Temperatur 

Air pendingin Ruang 

Daging 

Ruang 

sayur Tekanan Isap Masuk Keluar 

18-9-2021 1 7kg/cm2 2kg/cm2 29 oC 40 oC -4 oC +7 oC 

Sumber : Log Book 

 

 



 
 

22 

 

 

 

Tabel 3.2 

Daftar tekanan kompressor 

Compressor Kg/cm2 

Tekanan keluar kompresor 14 kg/cm2 s/d 18 kg/cm2 

Tekanan hisap kompresor 1.8kg/cm2 s/d 2.0 kg/cm2 

Tekanan minyak lumas 1.5kg/cm2 s/d 4.0 kg/cm2 

Sumber : Manual Book BOCK 

 

2. Berkurangnya media pendingin (freon) pada sistem 

Pada tanggal 25 oktober 2021 saat kapal sedang beroperasi di Bukit Tuah oil 

field LAMONGAN didapati suhu ruang pendingin naik menjadi –3℃ 

sedangkan suhu normal ruang daging adalah –10℃ s/d –19℃. Kemudian 

setelah dilakukan pengecekan pada hisapan kompressor didapati bahwa 

tekanannya adalah 1,5 kg/cm² sampai 2,0 kg/cm², kemudian dilakukan 

pemeriksaan jumlah media pendingin di receiver dan didapati bahwa receiver 

kosong yang mana apabila pada keadaan normal, terdapat ½ levelnya pada 

gelas duga didinding receiver. Kemudian untuk mengetahui jumlah pendingin, 

sisi tekan dari receiver ditutup untuk mengetahui jumlah total media pendingin 

dari sistem di receiver. Setelah kompressor jalan terus didapati isapan mulai 

terus turun sampai akhirnya berhenti (auto stop) karena switch dari low 

pressure switch bekerja dan memutus arus ke motor kompresor. Dan kemudian 

penulis memeriksa lagi dan mendapati bahwa jumlah media pendingin di 

receiver hampir tidak ada, hanya terdapat sedikit dibibir bawah gelas duga pada 

receiver. Maka diketahui bahwa media pendingin pada sistem kurang. 
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Gambar 3.1 

Gelas duga  kondensor keadaan normal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 

Gelas duga kondensor keadaan kosong 

 

3. Terjadinya bunga es yang tebal pada evaporator 

Pada tanggal 17 Januari 2022 saat kapal dalam pelayaran dari Lamongan Shore 

Base  (Lamongan) ke Bukit Tuah Oilfield (Petronas), didapati bahwa suhu 

ruang dingin hanya mencapai suhu –6℃ dan sesekali –7℃, itu menyebabkan 

kompresor jalan terus menerus. Lalu penulis memeriksa sistem pendingin. 

Pemeriksaan dimulai dari kompresor, tekanan normal, lalu ke kondensor, 

ternyata kondensor tidak panas saat diraba. Demikian juga level media 

pendingin pada receiver dalam keadaan normal, yaitu ½ levelnya pada gelas 
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duga. Kemudian pengecekan menelusuri pipa-pipa sistem, tidak ada tanda-

tanda keganjilan. Lalu masuk ke ruang daging untuk memeriksa pipa-pipa 

evaporator, dan dijumpai bahwa pipa-pipa evaporator diselubungi oleh es 

yang tebal. Maka diketahui bahwa penyebab dari suhu ruang dingin hanya –

6℃ adalah penyerapan panas di ruang daging tersebut mengalami gangguan 

dikarenakan pipa-pipa evaporator diselubungi es-es yang tebal, lalu es yang 

menyelimuti coil pendingin dibersihkan dengan cara menyemprotkan air 

hangat ke seluruh permukaan es pada pipa-pipa coil evaporator, sistem 

pendingin kembali dijalankan. Dalam hasil kerjanya keadaan dan 

permasalahannya tetap sama seperti keadaan semula, yaitu setelah beberapa 

jam sistem pendingin kembali timbul bunga es pada instalasi mengakibatkan 

kelancaran proses penyerapan panas terganggu. 

 

B.     ANALISIS DATA 

1.  Rendahnya Tekanan Kompresor di sisi Tekan (kerja piston) 

Rendah nya tekanan kompresor disis tekan dapat disebabkan oleh beberapa hal 

diantaranya adalah : 

a. Tidak kedapnya katub tekan dari kompresor 

Mula-mula terjadi reaksi antara minyak kompresor dengan zat asam dari 

udara didalam sistem dan terjadi endapan lumpur. Endapan ini akan ikut 

sirkulasi dengan bahan pendingin pada sistem dan pada bagian terpanas dari 

sistem yaitu pada dudukan katup tekan (discharger valve seat) dari 

kompresor, lumpur akan melekat dan menjadi kerak yang lambat laun akan 

bertambah banyak, sehingga katup dan dudukan katup menjadi kotor dan 

tidak dapat menutup rapat lagi, maka tekanan kompresor menjadi 

berkurang. Kurangnya tekanan dari kompresor yang disebabkan tidak 

kedapnya katup tekan dari kompresor, karena pada saat piston naik menekan 

media pendingin yang berupa uap atau gas akan kembali terisap pada saat 

piston turun (posisi turun adalah saat media pendingin dari evaporator 

seharusnya isap) karena bocornya katup tekan tersebut. Katup tekan 

kompresor adalah katup non return valve, yaitu bila katup tidak bocor, 

media pendingin yang ditekan tidak akan dapat kembali ke sisi tekan piston 

karena katup akan kembali. Katup tekan ini berbentuk plat tipis. 
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Dari hasil analisis yang dilakukan tidak kedapnya katub tekan dari 

kompresor akibat sudah aus. 

b. Patahnya ring piston 

Ring piston adalah alat yang berfungsi sebagai perapat antar piston dan 

dinding silinder agar tidak terjadi kebocoran tekanan kompresi saat langkah 

kompresi atau kehilangan tenaga saat langkah usaha. Ring piston juga 

memiliki fungsi untuk mengkikis minyak lumas yang terdapat pada dinding 

silinder agar tidak masuk ke dalam ruang pembakaran. ring piston pada 

umumnya terbuat dari bahan yang sama dengan bahan untuk membuat 

dinding silinder yaitu memakai besi tuang. Untuk menambah gaya tahan 

pada ring piston saat bergesekan maka pada permukaan ring piston yang 

bergesekan dengan dinding silinder dilapisi dengan chrome plate. Jumlah 

ring piston yang terpasang pada piston umumnya berjumlah tiga buah, yaitu 

dua ring kompresi dan satu ring oli. Ring kompresi bertujuan untuk 

mencegah kebocoran gas saat langkah kompresi, sedangkan ring oli 

bertujuan untuk mencegah oli masuk ke dalam ruang bakar. Penampang 

kedua ring kompresi ini berbeda dan pemasangannya tidak boleh terbalik. 

 Mutu minyak lumas yang jelek seperti dijelaskan diatas atau usia pakai yang 

telah melewati batas maksimumnya dapat menyebabkan aus atau patahnya 

ring (cincin torak). Dari hasil analisis yang dilakukan hal ini juga dapat 

menyebabkan kurang nya tekanan kompresor karena setiap kali piston naik 

menekan media pendingin, maka gas media pendingin akan lolos melalui 

ring piston yang aus atau patah. 

Dari hasil analisis yang dilakukan ditemukan bahwa ring piston dalam 

keadaan baik. 

c.  Aus nya silinder liner 

Silinder merupakan tempat untuk bergeraknya piston ke atas dan ke bawah 

dimana pada bagian luarnya terdapat rusuk-rusuk pendingin yaitu lempeng-

lempeng logam yang bertugas untuk memperluas permukaan yang 

berhubungan dengan udara bebas, sehingga pendinginan dapat berjalan 

sempurna dan penyerapan panas dari compressor semakin besar. Diameter 

silinder harus lebih besar dari diameter torak tetapi tidak diperkenankan 

longgar sekedar piston dapat bergerak naik dan turun. Ausnya silinder liner 
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karena usia pakai atau pelumasan yang tidak baik juga dapat menjadi 

penyebab kurangnya tekanan dari kompresor. Hal ini hampir sama pada hal 

ausnya piston ring, dimana pada saat media pendingin ditekan naik ke atas 

oleh piston, maka sebagian media pendingin akan lolos melalui sisi-sisi dari 

silinder liner yang aus tersebut. 

Dari hasil analisis yang dilakukan dalam hal ini silinder liner ditemukan 

dalam keadaan baik. 

 

2. Berkurangnya Media Pendingin (freon) Pada Sistem 

Berkurang nya media pendingin dapat terjadi karena beberapa factor yaitu : 

a. Kebocoran pada pipa refrigrasi menuju dryer 

 Suatu instalasi mesin pendingin yang sedang berjalan tidak akan 

kekurangan media pendingin bila tidak ada kebocoran. Untuk memastikan 

adanya kebocoran dilakukan tindakan pengumpulan media pendingin di 

receiver dan akan diketahui jumlah media pendingin dengan melihat di gelas 

pemantau (sight glass) yang ada di receiver. Tinggi level dari cairan media 

pendingin di sight glass dibandingkan dengan level sebelumnya, hingga 

dapat dilihat apakah terjadi perbedaan atau pengurangan level. Bila terjadi 

pengurangan level dapat diartikan bahwa sistem pendingin telah mengalami 

kebocoran. Biasa nya kebocoran terjadi karena pipa sudah berkarat atau 

karena gesekan yang disebabkan karena getaran.  

Dari hasil analisis yang dilakukan ,ditemukan adanya kebocoran pada pipa 

refrigrasi yang menuju dryer. 

b. Kendornya sambungan klem 

Sambungan untuk pipa mesin pendingin biasa nya dibuat khusus,atau sering 

disebut refrigeration tubing. Ini digunakan untuk menutup rapat pipa agar 

tidak terjadi kebocoran serta masuknya udara kedalam pipa serta kotoran 

yang dapat mengakibatkan buntu nya pipa. Hal ini dapat terjadi pada 

kompresor, keran-keran atau pipa-pipa yang mengedarkan media pendingin 

dari dan ke komponen-komponen dalam sistem pendingin yang diikat/klem 

pada pondasi dimana klem mengalami perkaratan atau klem pipa kendor 

akibat getaran mesin yang kuat serta pondasi yang tidak lagi dapat menahan 

posisi sehingga dapat menjadikan gesekan pada klem serta pipa. 
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Dari hasil analisis ditemukan sambungan pipa/klem dalam keadaan baik & 

tidak adanya kerusakan pada bagian klem tersebut. 

 

3.  Terjadinya Bunga Es Yang Tebal Pada Evaporator. 

Evaporator sebagai tempat dimana perpindahan panas terjadi seharusnya 

bekerja dengan baik hingga temperatur ruangan menjadi dingin sesuai yang 

diharapkan. Terjadinya bunga es pada evaporator dapat disebabkan oleh : 

a. Seal pintu ruang pendingin tidak kedap 

Seal berfungsi untuk menghindari masuknya udara panas dari lingkungan 

ke dalam ruang pendingin. Sistem sirkulasi udara dingin di dalam ruang 

pendingin sistem sirkulasi udara dingin terdiri dari kipas dalam. Sistem ini 

berfungsi untuk meratakan penyebaran udara dingin di dalam ruang 

pendingin dan untuk mencegah terbentuknya lapisan isolator di dalam ruang 

pendingin. Hal ini disebabkan karena udara akan bersifat isolator apabila 

udara diam tanpa sirkulasi dalam waktu yang lama, sehingga dapat 

mengakibatkan terhambatnya proses pindah panas dari dalam ruang 

pendingin ke atmosfer lingkungan. 

Pada kasusnya ini biasanya karet yang menjadi seal dari pintu telah aus atau 

rusak, sehingga udara dingin dari ruang dingin keluar melalui celah-celah 

pintu tersebut. Jadi terbentuknya bunga es pada evaporator terjadi karena 

kelembaban udara pada ruangan yang tinggi. Jika suhu pada permukaan 

evaporator hingga dibawah nol derajat celcius, segera akan terbentuk bunga-

bunga es (frost). Bila kelembaban udara tinggi maka bunga es ini akan terus 

terbentuk semakin tebal. Bekuan ini merugikan kerja sistem refrigerasi yang 

berfungsi sebagai penyekat kalor.  

Dari hasil analisis yang dilakukan,kondisi seal pintu dalam kondisi baik 

sehingga udara dari luar tidak  dapat masuk. 

b. Seringnya pintu ruang dingin dibuka  

Seringnya buka tutup rungan dapat menyebabkan udara dingin keluar dan 

ruangan dingin menjadi naik suhunya dan membiarkan pintu terbuka terlalu 

lama dapat mengakibatkan udara luar masuk dalam ruang dingin, yang 

mana udara luar tersebut membawa kandungan air yang menyebabkan 

timbulnya bunga-bunga es pada pipa coil evaporator. 
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Dari hasil analisis yang dilakukan untuk intensitas keluar masuk ruang 

pendingin dapat dijaga dengan baik. 

c. Evaporator kotor 

Evaporator dalam mesin pendingin berfungsi untuk menguapkan cairan 

media pendingin yang telah masuk ke pipa coil evaporator. Evaporator 

mempunyai prinsip untuk mengambil panas yang terdapat pada udara di 

dalam ruang tersebut, sehingga ruangan penyimpanan bahan makanan 

suhunya akan menurun sesuai dengan kebutuhan. Pipa-pipa evaporator 

diperluas permukaannya dengan memberi kisi-kisi agar penyerapan panas 

dapat berlangsung dengan sempurna. Evaporator yang kotor karena debu 

yang menempel adalah menjadi salah satu penyebab suhu ruangan pendingin 

tidak tercapai. Selain hembusan angin kurang kencang karena terhalang oleh 

debu, juga menyebabkan bau tidak sedap. Untuk mengetahui evaporator 

kotor, selain hembusan angin yang lemah bisa juga diperiksa mudah dengan 

cara hidupkan blower pada kecepatan maksimal, maka akan terdengar suara 

angin yang tertahan. Debu dan kotoran akan menyebabkan evaporator beku 

dan angin tidak keluar karena terhalang gumpalan es di evaporator. Selain 

itu bisa terlihat pipa tekanan rendah yang di ruang mesin akan diselimuti 

bunga es. 

Dari hasil analisis yang di lakukan telah di ketemukan bahwa banyak sekali 

kotoran sehingga di perlukan suatu perawatan pembersihan pada evaporator. 

d. Expantion valve tidak bekerja dengan baik 

Expantion valve berfungsi untuk mengatur jumlah freon cair yang masuk ke 

dalam evaporator sesuai kebutuhan yang diinginkan adapun besar kecil 

membuka dan menutupnya diatur oleh bulb yang dipasang sesudah 

evaporator akan lebih banyak menguap sehingga besarnya suhu panas lanjut 

di evaporator akan meningkat. Pada akhir evaporator diletakkan tabung 

sensor suhu (sensing bulb) dari valve tersebut. Peningkatan suhu dari 

evaporator akan menyebabkan uap atau cairan yang terdapat ditabung sensor 

suhu tersebut akan menyebabkan uap terjadi pemuaian sehingga tekanan 

meningkat. Peningkatan tekanan tersebut akan menekan diafragma ke 

bawah dan membuka katup lebih lebar. Hal ini menyebabkan cairan 

refrigerant yang berasal dari condenssor akan lebih banyak masuk ke 
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evaporator. Akibatnya suhu panas lanjut di evaporator kembali normal, 

dengan kata lain suhu panas lanjut di evaporator dijaga tetap konstan pada 

segala keadaan beban. 

Dari hasil analisis yang dilakukan telah ditemukan bahwa expiation valve 

pada keadaan ini masih bekerja dengan baik. 

 

C.  PEMECAHAN MASALAH 

Setelah melihat hasil analisis yang telah dilakukan dan menurut deskriptif atau 

pemaparan data-data serta kejadian-kejadian yang ditemukan, maka dapat diambil 

suatu pemecahan masalah, agar permasalahan tersebut tidak berlanjut terus-

menerus dan untuk mencegah gangguan yang lebih besar terhadap mesin pendingin 

bahan makanan di kapal tindakan perawatan lebih lanjut terhadap mesin pendingin 

bahan makanan.  

Dari hasil data-data diatas penulis akan mencoba memecahkan permasalahan satu-

persatu. Faktor-faktor yang mengakibatkan permasalahan mesin pendingin yang 

mengakibatkan tidak tercapainya suhu yang diinginkan untuk ruang pendingin 

bahan makanan antara lain : 

1. Alternatif Pemecahan Masalah 

Berdasarkan analisis data di atas mengenai penyebab menurunnya kinerja sistem 

pendingin maka dapat diketahui alternatif pemecahan masalahnya sebagai 

berikut : 

a. Rendahnya tekanan disisi tekan (kerja piston) 

alternatif pemecahan masalah yang dapat dilakukan untuk mengatasi keausan 

pada klep tekan sebagai berikut : 

1) Melakukan pergantian klep tekan dengan yang baru 

2) Melakukan lapping katup tekan 

b. Berkurangnya media pendingin (freon) pada sistem  

Alternatif pemecahan masalah yang dapat dilakukan untuk mengatasi 

kebocoran pada pipa menuju dryer adalah : 

1) Pengelasan pada bagian yang bocor saja 

2) Mengganti dengan pipa yang baru 
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c. Terjadinya bunga es yang tebal pada evaporator 

Alternatif pemecahan masalah yang dapat dilakukan untuk mengatasi 

terjadinya masalah  diatas adalah : 

1) Membersihkan evaporator dengan air bertekanan 

2) Membersihkan evaporator dengan skrab 

 

2. Evaluasi alternatif pemecahan masalah 

Setelah ditemukan alternatif pemecahan masalahnya sebagaimana telah 

dijelaskan di atas, maka perlu dievaluasi sebagai berikut : 

a. Rendahnya tekanan disisi tekan (kerja piston) 

Evaluasi pemecahan masalahnya adalah sebagai berikut : 

1) Melakukan pergantian klep dengan yang baru : 

Keuntungannya : 

a)  Lebih tahan lama 

b) Waktu lebih efisien 

Kerugiannya : 

a) Anggaran lebih tinggi 

b) Barang/parts bekas kondisi baik terbuang 

2) Melakukan lapping klep 

Keuntungan : 

a) Menghemat anggaran 

b) Barang/Parts dapat digunakan secara maksimal 

Kerugian : 

a) Tidak awet 

b) Tidak efisen waktu 

b. Berkurangnya media pendingin (freon) pada sistem 

Evaluasi pemecahan masalahnya yaitu : 

1) Pengelasan pada bagian yang bocor saja 

Keuntungan : 

a) Hemat biaya 

b) Hemat waktu 

c) Mudah untuk dikerjakan 
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Kerugian : 

a) Tidak tahan lama 

b) Dapat membuat kebocoran baru bila tidak tepat saat pengelasan 

2) Mengganti dengan pipa baru 

Keuntungan : 

a) Lebih tahan lama 

b) Lebih kokoh 

Kerugian : 

a) Lebih mahal 

b) Butuh waktu lama 

c) Banyak memakan tempat untuk suku cadang 

 

c. Terjadinya bunga es yang tebal dievaporator 

Evaluasi pemecahan masalahnya yaitu : 

1) Membersihkan evaporator dengan menyemprot air bertekanan. 

Keuntungannya : 

a) Hemat waktu. 

b) Air mudah di dapat. 

c) Bunga es dapat di bersihkan hingga kebagian-bagian yang sempit. 

Kerugiannya : 

a) Ruangan kotor. 

b) Tidak dapat dilihat kasat mata hasil pekerjaan apakah di dalam pipa-

pipa sudah hilang bunga es  

c) Rawan mengakibatkan short circuit / Konsleting arus listrik 

2) Membersihkan dengan di skrap. 

Keuntungannya : 

a) Tidak banyak membutuhkan alat-alat. 

b) Ruangan bersih. 

Kerugiannya : 

a) Dapat melukai kisi-kisi evaporator. 

b) Pada tempat-tempat sempit susah untuk membersihkannya. 

c) Pelaksanaan pembersihan butuh waktu yang lama. 

d) Hasil pekerjaan tidak maksimal 
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3. Pemecahan Masalah yang Dipilih 

Berdasarkan evaluasi pemecahan terhadap alternatif pemecahan masalah 

diatas, maka untuk mengatasi masalah  penulis memilih dengan cara : 

a. Rendahnya tekanan disisi tekan (kerja piston) 

Dari hasil evaluasi alternatif pemecaahan masalah yang paling tepat untuk 

mengatasi permasalahan rendahnya tekanan disisi tekan akibat klep tekan 

mengalami keausan yaitu dengan melakukan pergantian klep tekan dengan 

yang baru ,ini dipilih karena lebih bisa membuat mesin lebih awet. 

b. Berkurangnya media pendingin (freon) pada sistem 

Dari hasil evaluasi alternatif pemecaahan masalah yang paling tepat untuk 

mengatasi permasalahan berkurangnya media pendingin akibat bocornya 

pipa menuju dryer yaitu dengan melakukan pengelasan pada bagian yang 

bocor saja, karena lebih efektif dimana kapal mempunyai mobilitas yang 

tinggi untuk operasional sehingga waktu yang digunakan tidak banyak 

untuk mengganti dengan yang baru. 

c. Terjadinya bunga es yang tebal dievaporator 

Dari hasil evaluasi alternatif Pemecahan masalah yang paling tepat untuk 

mengatasi terjadinya bunga es pada evaporator akibat kotornya evaporator 

adalah dengan  membersihkan evaporator menggunakan air bertekanan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

BAB IV 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil data yang telah terkumpul, pengolahan data dan analisa data 

serta pemecahan masalah pada bab sebelumnya maka dapat disimpulkan 

beberapa hal sebagai berikut : 

1. Rendahnya tekanan di sisi kerja piston dari kompresor disebabkan oleh 

kerusakan atau abnormalnya komponen kompressor itu sendiri seperti 

tidak kedapnya klep tekan karena aus dan untuk mengatasi nya adalah 

dengan melakukan pergantian klep tekan dengan yang baru. 

2. Berkurangnya media pendingin (freon) pada sistem pendingin karena 

adanya kebocoran yang terletak pada pipa yang menuju dryer dan untuk 

mengatasi nya adalah dengan melakukan pengelasan karena bisa lebih 

efisien. 

3. Terjadinya bunga es pada evaporator di sebabkan evaporator kotor dan 

cara mengatasinya adalah dengan membersihkan evaporator dengan 

mengunakan air bertekanan 

   

B.  SARAN  

 Dari kesimpulan diatas maka untuk mencegah penurunan kinerja sistem pendingin 

yang berdampak rusaknya mutu bahan makanan yang tersimpan didalamnya maka 

disarankan : 

1. Rendahnya tekanan kompresor disisi tekan ( kerja piston)  

Untuk mengatasi rendahnya tekanan kompresor disisi tekan (kerja piston) dan 

kerusakan-kerusakan yang lain yang terjadi pada kompressor maka harus 

dijaga hal-hal sebagai berikut : 

a. Overhaul kompressor sesuai dengan jam kerjanya seperti yang tertulis di 

buku manualnya hingga tidak perlu terjadi keausan komponen yang 

menurunkan kinerja sistem pendingin. Suku cadang komponen 
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kompressor harus tetap tersedia lengkap diatas kapal untuk menghindari 

terkendalanya perbaikan karena menunggu supply suku cadang. 

b. Menjaga level minyak lumas tetap dalam keadaan normal, dan segera 

mencari penyebab bila terjadi penurunan level minyak lumas, apakah 

karena kebocoran atau minyak lumas tidak kembali ke kompressor 

karena oil separator yang tidak baik atau karena yang lain. 

c. Menjaga mutu minyak lumas yang rusak karena reaksi dengan udara 

dengan menghindari masuknya udara ke sistem. 

 

2. Berkurangnya media pendingin (freon) pada sistem 

Untuk mencegah berkurangnya media pendingin (freon) pada sistem maka 

penulis menyarankan : 

a. Periksa secara rutin ikatan-ikatan pondasi, baik itu pondasi kompressor 

maupun klem-klem ikatan pipa pada sistem. Bila terjadi getaran yang tidak 

normal segera dicari penyebabnya.   

b. Hindari membersihkan evaporator dari bunga es dengan cara mekanik. 

 

3. Terjadinya bunga es yang tebal pada evaporator 

Untuk mencegah pembentukan bunga es di evaporator maka penulis 

menyarankan : 

a. Mengurangi kelembaban udara dalam ruangan dengan cara mengurangi 

frekuensi membuka tutup keluar masuk ruang pendingin bahan makanan. 

b. Meyakinkan bahwa pintu-pintu ruang pendingin makanan selalu kedap 

dengan memeriksa kondisi karet seal. 

 

 

 

 

 

 

 

 



34 
 

DAFTAR PUSTAKA 

Adji, R.1972. Mesin Pendingin. Persatuan Pelaut Indonesia. Jakarta. 

Arismunandar,W.,Saito H. 2005. Penyegaran Udara, Cetakan ketujuh,Pradnya  

Paramita, Jakarta. 

Hartanto 1985. Dasar-dasar refrigerasi. Jakarta. 

Ilyas S.1993. Teknologi Refrigrasi Hasil Perikanan Jilid I. Pusat penelitian dan 

Pengembangan Perikanan, Jakarta. 

Manual book Compressor BOCK Germany Type : FX16/1751 

Simatupang, Desamen, Sitompul, Tigor 2007 Pedoman kerja mesin pendingin 

Departemen Perhubungan Badan Pendidikan dan Latihan Pelayaran Sekolah 

Tinggi Ilmu Pelayaran Jakarta  

STOTT J.R. C. Eng. F. I. Mar. E. 1974. Marine Engineering Practice. London : 

The Institute of Marine Engineers. London. 

The Goodheart-Willcox Company Inc 1982. Modern Refrigeration and Air 

Conditioning. 

https://dokumen.tips/documents/asuhan-gizi-di-rumah-sakit.html 

 



35 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



36  

 



37  

 


