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ABSTRAK

Muhammad Raihan Syafiq Sasongko.2026. “Analisis dampak penurunan kinerja
sistem pendingin akomodasi terhadap perubahan suhu guna kelancaran operasional di
MV.HMM HANBADA”

Pentingnya keandalan sistem pendingin akomodasi di MV. HMM HANBADA untuk
menjaga produktivitas dan kesejahteraan awak kapal selama operasional pelayaran
internasional. Masalah utama yang dianalisis adalah penurunan efisiensi pendinginan
yang disebabkan oleh dua faktor krusial, yaitu menurunnya performa kondensor dan
terbentuknya bunga es pada pipa evaporator. Melalui metode deskriptif kualitatif dengan
observasi langsung selama praktik laut, ditemukan bahwa penurunan kinerja kondensor
dipicu oleh akumulasi lumpur dan kotoran pada pipa-pipa pendingin serta tekanan air laut
yang tidak stabil akibat kebocoran instalasi pipa, yang menghambat proses pertukaran
panas secara optimal. Di sisi lain, terbentuknya bunga es pada evaporator disebabkan oleh
infiltrasi udara luar yang membawa uap air berlebih ke dalam ruang pendingin,
diperparah oleh kondisi filter dryer yang sudah jenuh dan kerusakan mekanis pada
komponen kompresor. Dampak dari gangguan ini adalah kenaikan suhu ruangan diatas
standar kenyamanan 22°C-28°C, yang secara signifikan mengakibatkan kelelahan fisik,
gangguan istirahat, dan penurunan konsentrasi kerja bagi para kru kapal. Sebagai langkah
solusi, penelitian ini merekomendasikan penerapan perawatan rutin yang lebih ketat
sesuai dengan jadwal Planned Maintenance System (PMS), pembersihan kondensor
secara berkala setiap tiga bulan, penggantian komponen filfer yang jenuh, serta prosedur
defrosting dan pengawasan level freon melalui gelas duga secara konsisten. Upaya
preventif ini sangat penting untuk memastikan sistem permesinan bantu tetap berfungsi
maksimal guna mendukung keselamatan dan kelancaran operasional kapal di berbagai
kondisi lingkungan ekstrem.

Kata Kunci: Mesin Pendingin, Kondensor, Evaporator, Kenyamanan Awak Kapal, Perawatan
Rutin (PMS)
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ABSTRACT

Muhammad Raihan Syafiq Sasongko.2026. "Analysis of the Impact of Accommodation
Cooling System Performance Degradation on Temperature Changes for Operational
Smoothness MV. HMM HANBADA"

This research is motivated by the critical importance of a reliable accommodation cooling
system MV. HMM HANBADA to maintain the productivity and well-being of the crew
during international shipping operations. The primary issues analyzed are the decline in
cooling efficiency caused by two crucial factors: the degradation of condenser
performance and the formation of frost on the evaporator pipes. Through a qualitative
descriptive method with direct observation during sea trials, it was found that the decrease
in condenser performance was triggered by the accumulation of mud and dirt within the
cooling pipes and unstable seawater pressure due to installation leaks, which hindered the
optimal heat exchange process. On the other hand, the formation of frost on the evaporator
was caused by excessive outside air infiltration carrying moisture into the cooling room,
exacerbated by saturated filter dryers and mechanical damage to compressor components.
The impact of these disturbances was a significant increase in room temperature above
the comfort standard of 22°C-28°C, which resulted in physical fatigue, sleep deprivation,
and decreased concentration for the crew members. As a solution, this study recommends
the implementation of stricter routine maintenance in accordance with the Planned
Maintenance System (PMS) schedule, periodic condenser cleaning every three months,
replacement of saturated filter components, as well as consistent defrosting procedures
and monitoring of refrigerant levels through the sight glass. These preventive measures
are vital to ensure that the auxiliary machinery systems remain fully functional to support
the safety and smooth operation of the vessel under various extreme environmental
conditions.

Keywords: Cooling Machinery, Condenser, Evaporator, Crew Comfort, Planned Maintenance
System (PMS)
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BAB I
PENDAHULUAN

A. LATAR BELAKANG

Pelayaran niaga merupakan pelayaran yang dilakukan untuk menunjang
pengangkutan barang atau penumpang melalui laut dalam rangka kegiatan
perdagangan dan jasa transportasi laut. Pelayaran niaga berperan sebagai sarana
distribusi logistik dan penghubung aktivitas ekonomi antarwilayah (Syukri et al.,
2025). Keberhasilan suatu pelayaran sangat bergantung pada kesiapan seluruh sistem
dan infrastruktur pendukung di atas kapal, yang meliputi sistem navigasi, permesinan
utama, peralatan bongkar muat, serta sistem penunjang akomodasi awak kapal. Sistem
akomodasi memiliki peran penting karena secara langsung mempengaruhi kesehatan,

kesejahteraan, dan kinerja kerja awak kapal selama pelayaran jarak jauh.

Menurut Ruslin, Safrudin, dan Fadilah (2025), peti kemas (container) merupakan
komponen vital dalam sistem logistik dan rantai pasok maritim yang berfungsi
menjamin efisiensi, keamanan, dan standardisasi distribusi barang. Kapal container
adalah kapal yang dirancang khusus untuk mengangkut peti kemas dalam jumlah besar
secara efisien. MV. HMM HANBADA merupakan kapal niaga jenis container vessel
yang beroperasi pada rute pelayaran internasional dengan membawa muatan utama
berupa peti kemas (container), baik dry container maupun reefer container. Kapal
jenis ini menuntut operasi berkelanjutan dalam waktu lama dengan intensitas kerja
awak kapal yang tinggi. Oleh karena itu, kondisi ruangan akomodasi seperti kamar
crew, mess room, dan ruang kerja harus memiliki suhu dan sirkulasi udara yang

nyaman agar awak kapal dapat beristirahat dengan optimal.

Menurut Abu Bakar dkk (2025), permesinan kapal merupakan keseluruhan sistem
mesin dan peralatan mekanis yang digunakan untuk mendukung operasional kapal,
meliputi mesin penggerak utama, sistem bahan bakar, sistem pendingin, sistem
pelumasan, dan berbagai mesin bantu lainnya yang menjamin kapal dapat beroperasi

secara aman dan efisien. Sesuai dengan ketentuan Standards of Training Certification



and Watchkeeping for Seafarers (STCW), sistem pendingin dan ventilasi udara pada
kapal termasuk ke dalam sistem permesinan bantu (auxiliary machinery).
Pengoperasian, pengawasan, dan perawatan sistem ini menjadi tanggung jawab
perwira mesin, khususnya third engineer (masinis III). Third engineer bertanggung
jawab memastikan bahwa mesin pendingin bekerja sesuai standar operasional, mampu
menjaga suhu ruangan akomodasi pada kisaran 22°C sampai 28°C, serta menjamin

kelancaran sirkulasi udara di seluruh ruang akomodasi.

Menurut Haryadi (2020), mesin pendingin (refrigeration system) merupakan sistem
yang bekerja dengan cara menyerap panas dari suatu ruangan atau media sehingga
temperaturnya menjadi lebih rendah daripada lingkungan sekitarnya. Prinsip kerjanya
adalah memindahkan panas dari reservoir bersuhu rendah ke reservoir bersuhu tinggi
menggunakan siklus refrigerasi. Mesin pendingin bekerja berdasarkan siklus
refrigerasi tertutup yang melibatkan kompresor, kondensor, expansion valve, dan
evaporator. Kompresor menaikkan tekanan refrigerant, kondensor melepaskan panas,
expansion valve menurunkan tekanan, dan evaporator menyerap panas dari udara
sehingga menghasilkan udara dingin. Udara dingin kemudian disalurkan ke ruangan
melalui blower fan. Siklus ini berlangsung terus-menerus untuk menjaga suhu ruangan

tetap nyaman.

Dalam praktik operasional di kapal, kinerja mesin pendingin sering mengalami
penurunan performa akibat berbagai faktor, baik teknis maupun non-teknis.
Berdasarkan pengalaman penulis selama melaksanakan praktek laut kurang lebih satu
tahun di MV. HMM HANBADA, ditemukan beberapa permasalahan pada sistem
mesin pendingin, antara lain kebocoran refrigerant, kerusakan atau putusnya v-belt
motor fan, terbentuknya bunga es pada pipa evaporator, serta korosi pada pipa saluran
refrigerant. Permasalahan tersebut umumnya disebabkan oleh kurangnya perawatan
rutin, pengawasan yang tidak konsisten, serta keterlambatan dalam menindak lanjuti

indikasi awal kerusakan.

Permasalahan yang paling dominan dan berdampak besar terhadap kinerja sistem
adalah terganggunya sirkulasi refrigerant akibat kebocoran sistem. Kekurangan
refrigerant menyebabkan tekanan hisap dan tekanan buang menjadi tidak normal,
sehingga proses penguapan refrigerant di evaporator tidak berlangsung secara
optimal. Kondisi ini memicu penurunan suhu pada permukaan pipa evaporator hingga

di bawah titik beku, yang mengakibatkan terbentuknya bunga es berlebih pada pipa-
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pipa evaporator dan saluran refrigerant tekanan rendah. Akibatnya, proses penyerapan
panas dari udara ruangan terhambat dan suhu ruang akomodasi meningkat secara

signifikan.

Kondisi penurunan kinerja mesin pendingin tersebut semakin terasa ketika kapal
beroperasi di wilayah dengan suhu lingkungan tinggi. Salah satu kejadian nyata
dialami saat kapal berada di wilayah Dubai, Uni Emirat Arab, pada bulan April 2025,
dimana saat itu kawasan tersebut sedang mengalami musim panas ekstrem dengan
suhu udara luar mencapai lebih dari 45°C. Pada kondisi tersebut, mesin pendingin
akomodasi tidak mampu mempertahankan suhu ruangan sesuai standar akibat
kebocoran refrigerant dan icing pada evaporator, sehingga ruangan akomodasi

menjadi panas dan pengap.

Akibat dari kondisi tersebut, awak kapal mengalami penurunan kenyamanan,
kelelahan fisik, gangguan pernapasan ringan, serta menurunnya kualitas istirahat.
Dampak lanjutannya adalah menurunnya konsentrasi dan produktivitas kerja awak
kapal, khususnya pada bagian mesin. Hal ini menyebabkan operasional kapal menjadi
tidak lancar, karena awak kapal harus bekerja dengan kondisi fisik yang kurang
optimal serta membutuhkan waktu tambahan untuk penanganan darurat pada sistem

pendingin.

Permasalahan mesin pendingin yang tidak tertangani dengan baik tidak hanya
merugikan awak kapal, tetapi juga berdampak pada efisiensi operasional kapal dan
biaya perusahaan. Kerusakan yang berlarut-larut dapat berkembang menjadi
kerusakan fatal yang memerlukan perbaikan besar, peningkatan jam kerja awak mesin,
serta biaya operasional yang tinggi. Oleh karena itu, diperlukan perhatian khusus
terhadap perawatan, pengawasan, dan penanganan gangguan mesin pendingin,
terutama oleh third engineer (masinis tiga) sebagai pihak yang bertanggung jawab

langsung terhadap sistem tersebut.

Berdasarkan uraian tersebut, penulis memandang perlu untuk mengkaji lebih dalam
mengenai penyebab penurunan kinerja mesin pendingin akomodasi di atas kapal MV.
HMM HANBADA, serta dampaknya terhadap kenyamanan awak kapal dan
kelancaran operasional kapal, maka saya selaku peneliti dan penulis sangat tertarik

untuk mengangkat judul:



“ANALISIS DAMPAK PENURUNAN KINERJA SISTEM PENDINGIN
AKOMODASI TERHADAP PERUBAHAN SUHU GUNA KELANCARAN
OPERASIONAL DI MV. HMM HANBADA”

B. IDENTIFIKASI MASALAH

Berdasarkan latar belakang di atas, penulis mengidentifikasikan beberapa
masalah yang akan dijadikan bahan penelitian selanjutnya.
1. Penurunan performa kondensor pada mesin pendingin.
V-belt motor fan putus/rusak.
Munculnya bunga es pada pipa evaporator.
Kerusakan yang ditemukan pada solenoid valve.

Berkurangnya jumlah oli dalam kompresor.

AN

Pipa pada mesin pendingin mengalami korosi.

. BATASAN MASALAH

Mengingat luasnya cakupan sistem kerja pada mesin pendingin, penelitian ini
difokuskan agar pembahasan tetap terarah dan mencapai sasaran yang diinginkan.
Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Penurunan performa kondensor pada mesin pendingin.

2. Terbentuknya bunga es pada pipa evaporator.

. RUMUSAN MASALAH

Dengan memperhatikan konteks dan judul yang ada, saya selaku penulis
merumuskan masalah yang meliputi :
1. Apakah faktor penyebab penurunan performa kondensor pada mesin pendingin ?

2. Apakah faktor penyebab munculnya bunga es pada pipa evaporator?

. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN
1. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
a. Untuk mengetahui dan menganalisis apakah faktor penyebab penurunan
performa kondensor pada mesin pendingin.
b. Untuk mengetahui dan menganalisis apakah faktor penyebab munculnya bunga

es pada pipa evaporator.



2. Manfaat Penelitian
Manfaat yang dapat diambil dari pada penelitian ini adalah sebagai berikut :

a. Manfaat Teoritis
Sebagai sumbangsih pengetahuan penulis selama mengikuti pendidikan di
STIP dan melaksanakan praktek laut, penelitian ini diharapkan dapat

memperkaya kajian teoritis di bidang pendidikan dan pelayaran.

b. Manfaat Praktis
1)Sebagai sumbangsih kepada para praktisi di atas kapal yang memiliki
karakteristik dan kondisi operasional yang sama, penelitian ini diharapkan
dapat menjadi bahan acuan dalam mengenali permasalahan yang terjadi, serta
sebagai pertimbangan dalam pengambilan tindakan perawatan dan
pengoperasian sistem di atas kapal agar kinerja dan kelancaran operasional

tetap terjaga.

2)Bagi penulis dapat dijadikan sebagai penambah pengalaman dan wawasan
yang dapat dijadikan modal untuk menjadi masinis yang profesional nantinya

dan juga menjadi seorang yang ahli dalam menangani mesin pendingin.

F. SISTEMATIKA PENULISAN
Untuk mempermudah dalam penyusunan skripsi secara menyeluruh dan agar lebih

mudah memahami isi dari skripsi tersebut, maka sistematika penulisan skripsi ini

disusun sebagai berikut :

BAB I : PENDAHULUAN
Bab pendahuluan menguraikan mengenai latar belakang masalah
tujuan, dan kegunaan penelitian, perumusan masalah, pembatasan
masalah,sistematika penulisan.

BAB 11 : LANDASAN TEORI
Dalam bab ini dikemukakan tentang tinjauan pustaka yang
memuat uraian mengenai ilmu pengetahuan yang terdapatdalam
kepustakaan, pengertian dari hal-hal yang berkaitan dengan
permasalahan dan kerangka pemikiran yang menjelakan secara

teoritis mengenai peraturan varian yang diteliti.



BAB III

BAB IV

BAB YV

: METODE PENELITIAN

Bab ini menguraikan mengenai metode penelitian, waktu dan
tempat penelitian, berapa lama penelitian dilakukan metode
pendekatan dan teknik analisis data yang digunakan.

: HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisikan deskripsi data, yaitu mengenai hal-hal yang
berkaitan dengan permasalahan yang dipilih oleh penulis,
menganalisis data yang ada kaitannya dengan permasalahan,
alternatif pemecahan masalah dan melakukan evaluasi terhadap
pemecahan masalah tersebut dan mendapatkan hasil yang
optimal.

: KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi kesimpulan yang merupakan pernyataan singkat
dan tepat berdasarkan hasil analisis data sehubungan dengan
masalah penelitian. Dan juga, berisi saran yang merupakan

pernyataan tepat berdasarkan hasil pembahasan.



BAB II
LANDASAN TEORI

A. TINJAUAN PUSTAKA

1. Definisi Analisis

Pengertian Analisis Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI), analisis
adalah penyelidikan terhadap suatu peristiwa (karangan, perbuatan, dan
sebagianya) untuk mengetahui keadaan yang sebenarnya. Dari pendapat di atas,
dapat disimpulkan bahwa analisis adalah kegiatan yang bertujuan untuk
mengetahui yang sebenarnya. Bisa mengembangkan pemahaman yang mendalam
tentang bagaimana data dihasilkan, disimpan, dikelola, dan digunakan dalam
bisnis dan kehidupan sehari-hari. Data analisis membantu organisasi membuat
keputusan yang lebih baik dengan memberikan wawasan berdasarkan data, bukan

hanya intuisi.

2. Definisi Kerusakan
Menurut Daryanto (2019), kerusakan adalah kondisi tidak bekerjanya suatu
alat atau mesin karena adanya komponen yang aus, patah, atau malfungsi

sehingga tidak dapat mendukung proses produksi.

Kerusakan mesin dapat terjadi karena berbagai faktor, seperti penggunaan
yang berlebihan, perawatan yang tidak memadai, komponen yang aus, kesalahan
desain, dan banyak lagi. Beberapa contoh umum dari kerusakan mesin seperti
kerusakan mekanis, elektrik atau elektronik, akibat panas, korosi, kelelahan
material, keausan, sistem pelumasan, human error, desain dan umur pakai (Sidik
dkk, 2022).

Dapat disimpulkan bahwa kerusakan mesin adalah kegagalan fungsi
komponen (seperti aus atau patah) yang menghentikan proses produksi. Kondisi
ini dipicu oleh berbagai faktor, mulai dari faktor teknis (usia, desain, korosi),

operasional, hingga kelalaian manusia dalam penggunaan dan perawatan



3. Definisi Mesin Pendingin
a. Mesin Pendingin
Mesin pendingin merupakan suatu mesin konversi energi yang dipakai
untuk memindahkan kalor dari reservoir panas temperatur tinggi menjadi

temperature reservoir lebih tinggi dengan menambahkan kerja dari luar.

Sederhananya, mesin pendingin merupakan peralatan yang digunakan
dalam proses pendinginan suatu materi cair (fluida) sehingga mencapai
temperatur dan kelembapan yang diinginkan, dengan cara menyerap kalor
dari materi cair (fluida) yang sedang diproses, atau dengan kata lain menyerap
panas dari suatu reservoir dingin dan diberikan ke reservoir panas (Johannes
M. Mawa, 2013).

Menurut Najamudin (2014), siklus dasar dari mesin pendingin. Siklus
dasar dan konsep teknologi refrigerasi prinsip sistem refrigerasi yang paling
banyak digunakan adalah sistem kompresi. Kompresi ini dapat dilakukan
dengan tenaga kompresor. Bahan pendingin (refrigerator) dalam sistem
refrigerasi mempunyai dua komponen, yaitu cair dan uap. Refrigerant
menguap dan kemudian mengembun sementara kompresi berlangsung dalam
fase uap, itulah sebabnya sistem ini disebut sistem kompresi uap. Prinsipnya
di sini adalah mesin menyerap panas pada suhu rendah dan mengeluarkan
panas pada suhu tinggi. Sirkulasi zat pendingin memerlukan aliran eksternal
untuk beroperasi, seperti dari kompresor.

b. Konsep Dasar Pendinginan (Refrigrasi)

Proses pendigninan merupakan penerapan langsung dari teori
termodinamika menurut Amrullah (2017), refrigerasi adalah suatu usaha
untuk mencapai sistem atau memperoleh dan menjaga temperatur lebih
rendah dari temperatur atmosfer. Refrigerasi merupakan proses penurunan
temperatur dari suatu zat hingga temperatur zat tersebut lebih rendah dari
temperatur lingkungannya, dimana refrigerasi ini bekerja dengan
membentuk suatu siklus. Dengan adanya siklus refrigerasi ini, telah merintis
pembuatan mesin pendingin atau refrigerator dosmetik untuk keperluan
rumah tangga atau yang lebih dikenal dengan kulkas. Dalam siklus sistem
refrigerant terjadi proses perubahan wujud suatu zat menjadi bentuk zat lain,

misalnya :
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Gambar 2. 1

Sistem Kerja Mesin Pendingin
(Sumber : www.garslandi.wordpress.com)

Dikutip dari Desamen Simatupang dan Tigor Sitompul (2007), bahwa
pengoperasian mesin pendingin diawali dengan kompresor menghisap gas
freon dari evaporator bertekanan rendah dan mengeluarkannya pada tekanan
tinggi dari kompresor. Freon sebagai refrigerant yang dikeluarkan dari
kompresor berbentuk berupa gas dan cairan pada suhu tinggi. Freon dialirkan
melalui oil separator dimana freon dipisahkan dari oli yang ikut mengalir
dengan cara memanfaatkan berat jenis freon yang lebih ringan dari oli,
sehingga oli pelumas mengalir kembali ke kompresor sedangkan freon

mengalir kembali ke sistem.

Freon yang dipisahkan dari minyak mengalir ke kondensor, lalu
didinginkan oleh air laut. Freon yang didinginkan diubah menjadi bentuk cair
dan kemudian disimpan di dalam sebuah penampung (refrigerasi). Katup
solenoid sebagai pengontrol otomatis untuk menghentikan dan meneruskan
aliran freon ke dalam evaporator melewati dryer dan katup ekspansi. Saat
freon melewati katup ekspansi, cairan freon terperangkap dan tekanan tiba-

tiba turun katup ini juga berfungsi sebagai alat kontrol yang mengatur sedikit-



banyaknya freon yang masuk ke dalam evaporator dengan bantuan thermo
bulb sebagai sensor yang dipasang di pipa keluaran evaporator, setelah freon
diekspansikan. Dari katup ekspansi, freon masuk ke dalam ruangan melalui
pipa kapiler atau koil pada evaporator, yang volumenya lebih besar
dibandingkan volume sebelum katup ekspansi. Oleh karena itu freon akan
memuai Kketika tekanan freon mulai menurun, tentunya diperlukan panas
untuk pemuaian tersebut, panas ini didapat dari suhu sekitar ruangan tempat
ditempatkannya pipa kapiler evaporator. Hal ini menyebabkan terjadinya
penyerapan panas di dalam ruangan, sehingga suhu ruangan menjadi lebih
rendah dari sebelumnya. Siklus tersebut kemudian berulang dari awal.

Distribusi tekanan operasi pada rangkaian pendingin :

1) Tekanan tinggi ; pada kisaran ini media pendingin berupa cairan dan gas,
kisaran ini dimulai setelah katup tekanan kompresor, dari kondensor
hingga katup ekspansi.

2) Tekanan rendah ; pada area ini refrigerant juga berbentuk cair dan gas,
area ini dimulai dari katup ekspansi, evaporator hingga katup hisap
kompresor.

Komponen Sistem Pendingin
Komponen - komponen suatu sistem pendingin dikelompokkan menjadi

beberapa bagian, yaitu komponen utama, komponen pendukung, control

device dan safety device.
1) Komponen Utama
a) Kompresor
Kompresor adalah sebuah alat mekanis dan bertugas untuk
mengisap uap refrigerant dari evaporator. Kemudian mengompresi dan
dengan demikian suhu dan tekanan uap tersebut menjadi lebih tinggi.
Menurut Kurniawan (2019), kompresor memiliki unit yang terdiri dari
motor penggerak dan kompresor. Kompresor bertugas untuk
menghisap dan menekan zat pendingin sehingga zat pendingin beredar
dalam unit mesin pendingin. Sedangkan motor penggerak bertugas
memutar  kompresor  tersebut.  Tugas kompresor adalah
mempertahankan perbedaan tekanan dalam sistem. Kompresor atau
pompa hisap tekan berfungsi mengalirkan refrigeran ke seluruh sistem

pendingin. Sistem kerjanya adalah dengan mengubah tekanan sehingga

10



berpindah dari sisi bertekanan tinggi ke sisi bertekanan lebih rendah.
Semakin tinggi temperatur yang dipompakan, semakin besar tenaga
yang dikeluarkan oleh kompresor.

Gambar 2. 2

Kompresor
(Sumber : Dokumentasi Pribadi 2024)

b) Kondensor
Menurut Althouse, Turnquist, dan Bracciano (2016), kondensor
merupakan komponen Kkritis dalam sistem pendinginan yang
bertanggung jawab untuk mengubah gas bertekanan tinggi menjadi

cairan bertekanan tinggi melalui proses pendinginan.

Kondensor berfungsi untuk membuang kalor yang diserap dari
evaporator dan panas yang diperoleh dari kompresor, serta mengubah
wujud gas menjadi cair. Jumlah kalor yang dilepaskan dalam
kondensor sama dengan jumlah kalor yang diserap oleh refrigeran di
dalam evaporator, setara dengan energi yang diperlukan untuk
melakukan kerja kompresi dan kalor dari sistem. Uap yang mengalir
melalui satu susunan pipa-pipa, diembunkan sewaktu bersentuhan
dengan permukaan pipa-pipa yang dialiri cairan pendingin. Pipa-pipa
ini permukaannya dijaga agar tetap bertemperatur rendah dengan

mengalirkan cairan pendingin.

Berdasarkan jenis zat pendingin yang digunakan, kondensor dibagi

menjadi tiga jenis, yaitu:
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(1) Air Cooled Condensor (menggunakan udara sebagai cooling
mediumnya)

(2) Water Cooled Condensor (menggunakan air sebagai cooling
medium)

(3) Evaporative Condensor refrigerant pertama kali melepaskan
kalornya ke air, kemudian air melepaskan kalornya ke udara dalam

bentuk uap air.

Namun, pada umumnya, tipe kondensor yang sering dipakai di kapal
menggunakan tipe Water Cooled Condensor (menggunakan air sebagai
cooling mediumnya). Karena lebih efisien menggunakan media air
tawar maupun air laut sebagai media pendinginnya dan mudah dalam

perawatannya.

Gambar 2. 3
Kondensor
(Sumber : Dokumentasi Pribadi 2024)

C) Freon (Refrigerant)

Menurut McLinden & Hubber (2020), freon didefinisikan sebagai
fluida kerja yang digunakan dalam siklus pendinginan kompresi uap
yang secara historis dipilih berdasarkan kombinasi sifat termofisika
yang diinginkan (titik didih, kapasitas panas, dan tekanan uap),
stabilitas kimia, keamanan (tidak mudah terbakar dan tidak beracun),
serta jejak lingkungan (potensi penipisan ozon dan pemanasan global).
Freon menjadi salah satu komponen penting dalam sistem kerja mesin
pendingin. Refrigrant atau freon merupakan suatu media pendingin
yang dapat berfungsi untuk menyerap kalor dari lingkungan atau
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untuk melepaskan kalor ke lingkungan. Freon adalah suatu zat yang
berupa zat pendingin atau cairan yang berfungsi untuk menyerap
panas pada proses evaporasi dan memindahkan panas atau
mengeluarkan panas melalui proses kondensasi, sehingga refrigerant

tersebut dapat dengan mudah mengubah fasanya dari cair.

Saat penulis melaksanakan praktik lautnya jenis refrigerant yang
dipakai adalah jenis refrigerant R407C, karena jenis ini merupakan
zat yang mudah menguap dan berperan sebagai zat perpindahan panas
yang bersirkulasi melalui saluran pemasukan cairan pendingin. Zat ini
dapat dengan mudah berubah dari gas menjadi cair maupun

sebaliknya.

Gambar 2. 4
FreonR407C
(Sumber : Dokumentasi Pribadi 2024)

d) Katup Ekspansi ( Thermostat Expantion Valve )

Menurut Hundy, dkk. (2022) katup ekspansi adalah katup pengatur
presisi yang dikendalikan oleh suhu gas yang meninggalkan
evaporator (superheat), yang bertujuan untuk memastikan seluruh
permukaan evaporator terbasahi oleh refrigerant cair, namun
mencegah cairan masuk ke kompresor (slugging). Katup ekspansi
berguna untuk mengabutkan cairan refrigerant dari tekanan tinggi ke
tekanan rendah. Disini cairan freon bertekanan tinggi dikabutkan ke
dalam evaporator dan kemudian freon akan menyerap panas dari ruang
pendingin ruangan akomodasi. Selain itu, berfungsi untuk mengontrol

jumlah freon yang masuk ke evaporator sesuai dengan sinyal yang
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dikirim dari thermal bulb, dan juga untuk menurunkan tekanan freon
cair dengan mudah selama proses penguapan. Terdapat dua jenis katup
ekspansi yaitu katup ekspansi termostatik dan katup ekspansi otomatis.
Pada katup ekspansi termostatik, suhu dari sensor bulb dimasukkan ke
dalam freon yang mengalir keluar dari katup ekspansi, dimana sensor
bulb mengirimkan sinyal ke katup ekspansi untuk menentukan besar
kecilnya bukaan ekspansi. dalam kasus katup ekspansi otomatis,
jumlahnya aliran freon yang keluar dikontrol oleh tekanan pada

evaporator.

Gambar 2. 5
Expantion Valve
(Sumber : Dokumentasi Pribadi 2024)

e) Evaporator

Menurut Soetyono (2017), evaporator merupakan sebuah alat
yang befungsi sebagai pemindah panas melalui pipa-pipa evaporator,
refrigerant cair yang menguap akan menyerap panas di dalam ruang
tersebut. Evaporator bekerja berdasarkan prinsip perpindahan panas,
dimana refrigerant yang mengalir melalui pipa evaporator menyerap
panas dari udara di sekitar pipa tersebut. Proses ini mengubah
refrigerant dari bentuk cair menjadi gas (uap). Gas refrigerant ini

kemudian akan kembali ke kompresor untuk dipadatkan lagi.

Evaporator bekerja berdasarkan prinsip perpindahan panas, di
mana refrigerant yang mengalir melalui pipa evaporator menyerap
panas dari udara di sekitar pipa tersebut. Proses ini mengubah

refrigerant dari bentuk cair menjadi gas (uap). Gas refrigerant ini
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kemudian akan kembali ke kompresor untuk dipadatkan lagi. Saat
refrigerant memasuki evaporator dalam bentuk cair, ia akan
mengalami penurunan tekanan melalui katup ekspansi, yang
menyebabkan suhu refrigerant menurun.

Refrigerant yang dingin ini kemudian menyerap panas dari udara
atau ruang yang ada di sekitar evaporator. Selama proses ini,
refrigerant akan mengubah fase dari cair menjadi gas, dan gas ini

akan kembali ke kompresor untuk diproses lebih lanjut.

Gambar 2. 6

Evaporator
(Sumber : www.plasair.com.au/refrigeration/)

2) Komponen Pendukung
a) Pemisah Oil ( Oil Seperator)

Menurut Althouse, Turnquist, dan Bracciano (2016), oil separator
adalah komponen dalam sistem pendinginan yang dirancang untuk
memisahkan minyak pelumas yang terbawa oleh refrigeran atau gas dari
sistem kompresi. Fungsi utama dari oil separator meliputi: Pemisah oli
meminimalkan jumlah oli yang bersirkulasi dalam sistem pendingin. Oli
untuk melapisi bagian dalam setiap siklus komponen pendingin, yang
dilaluinya. Ini mengurangi efisiensi perpindahan panas dan kapasitas
evaporator dan kondensor. Ini adalah salah satu alasan untuk
memisahkan sebanyak mungkin oli dengan refrigerant sebelum
mengirimnya ke sistem. Alasan lain adalah untuk memperlambat
akumulasi minyak di tempat-tempat di mana sulit untuk mengembalikan

minyak. Pertimbangan ini sangat penting dimana refrigerant tidak

15



dicampur. Refrigerant tidak larut dalam oli dan oli tidak larut dalam

refrigerant.
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Gambar 2. 7

Oil Separator
(Sumber : hvactutorial.wordpress.com)

b) Akumulator
Akumulator menurut E.Karyanto dan Emon Paringga (2005)
mengemukakan bahwa akumulator gunanya untuk menampung
sementara bahan pendingin (refrigerant) dalam bentuk cair dan
campuran minyak pelumas dari evaporator. Selain sebagai penampung
sementara akumulator juga dapat mengatur jalannya aliran freon guna
mencegah cairan freon masuk ke kompresor dengan memberikan akses

saluran hisap kompresor melalui saluran di bagian atas akumulator.
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;
<
E

Gambar 2. 8
Akumulator
(Sumber : hvactutorial.wordpress.com)
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€) Minyak Pelumas Kompresor

Menurut Fernandes, dkk. (2023), mendefinisikan pelumas sebagai
media pembentuk film pelindung yang krusial untuk meminimalkan
gesekan (friction) dan keasusan (wear) pada antarmuka logam
kompresor, yang efektivitasnya sangat dipengaruhi oleh konsentrasi
refrigerant yang terlarut di dalamnya. Pelumas atau oli sistem
kompresor baik untuk melumasi bagian-bagian kompresor agar tidak
cepat aus akibat gesekan. Selain itu, oli pelumas juga berperan dalam
meredam panas pada bagian kompresor.

d) Pengering ( Dryer)

Menurut Desamen Simatupang dan Tigor Sitompul (2007), dryer
filter berfungsi untuk menahan atau menyaring kotoran-kotoran yang
dibawa oleh freon cair sebelum freon itu masuk melalui solenoid valve
dan expantion valve. Alat tersebut mengandung lapisan bahan kering
(silica gel) yang dapat menghilangkan uap air, asam dan debu dari filter
yang bercampur freon dari sistem pendingin.

Gambar 2. 9

Dryer
(Sumber : Dokumentasi Pribadi 2024)
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e) Kipas Blower ( Fan )

Menurut Dincer & Kanoglu (2020), kipas blower adalah perangkat
pendorong udara yang memberikan energi kinetik kepada udara untuk
melewati permukaan koil penukar panas (evaporator atau kondensor),
guna memastikan laju perpindahan panas yang memadai antara
refrigerant dan lingkungan. Fan berfungsi untuk mengambil udara
untuk didinginkan dan mendorongnya ke dalam ruangan. Di ruangan
yang dingin, udara hangat digantikan oleh udara yang didinginkan
dengan sentuhan. Kipas angin menarik udara panas dan mendinginkan

area tempat udara dikeluarkan melalui evaporator.

Gambar 2. 10
Fan
(Sumber : indonesian.alibaba.com)

3) Alat-alat Kontrol Pada Mesin Pendingin
Dalam sistem kerja mesin pendingin terdapt komponen kontrol guna
memaksimalkan kinerja dari mesin pendingin dengan memanfaatkan alat
kontrol otomatis, diantaranya :
a) Katup Solenoid ( Solenoid Valve )

Menurut Tomczyk, dkk (2020), katup solenoid adalah katup kontrol
aliran yang dioperasikan secara elektrik, biasanya dipasang pada
saluran cair (liquid line) untuk mencegah refrigerant cair masuk ke
evaporator ketika kompresor berhenti. Katup ini berfungsi sebagai
perangkat isolasi yang secara otomatis menutup aliran saat kumparan
kehilangan daya listrik. Solenoid valve merupakan katup yang menutup
aliran freon pada saat suhu ruangan dingin mencapai suhu minimum
dan membuka kembali aliran freon pada saat suhu ruangan dingin

mencapai batas suhu maksimum.
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Gambar 2. 11
Solenoid Valve
(Sumber : Danfoss Manual Book)

b) Pressure Switch Control
Menurut Saputra, A., & Budiman, A (2022), pressure switch control
adalah komponen kontrol otomatis yang berfungsi sebagai sakelar
pemutus atau penyambung arus listrik ke motor kompresor yang
bekerja berdasarkan perubahan tekanan refrigerant di dalam sistem.
Diketahui bahwa sistem kontrol yang digunakan harus mampu
memberikan perlindungan dan oengamanan untuk mencegah
terjadinya kerusakan pada mesin. Dalam hal ini sistem kendali yang
digunakan harus mampu menghindari overheating atau tekanan panas
berlebih serta bahaya.
(1) Low Pressure Control (LPC) untuk memberikan perlindungan
terhadap adanya tekanan rendah yang berlebihan.
(2) High Pressure Control (HPC) untuk memberi perlindungan
terhadap adanya tekanan tinggi yang berlebihan

Kedua jenis kontrol ini bekerja seperti termostat, menghidupkan dan
mematikan kompresor selama pengoperasian normal atau ketika terjadi
tekanan abnormal. Hanya cara kerjanya saja yang berbeda. LPC
digunakan untuk menghidupkan dan mematikan kompresor dalam
kondisi normal. Selain itu, juga dapat berfungsi sebagai pelindung
kompresor bila terjadi tekanan tidak normal. Pada saat yang sama, HPC
digunakan sebagai pelindung kompresor untuk melindungi dari tekanan
berlebih.
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c)

122 A4

- - - -

- S = P, oo |

0] | =
i [=== s
T ¥, 9 i 9

Gambar 2. 12
Pressure Switch Control
(Sumber : Danfoss Manual Book)
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Thermostatic Switch

Menurut Hidayat (2021), thermostatic switch (umumnya dikenal
sebagai termostat atau cold control) didefinisikan sebagai alat kontrol
otomatis yang bekerja berdasarkan sensor suhu untuk mengatur siklus
operasional mesin pendingin. Thermostatic switch bekerja serupa
dengan pressure switch, namun perbedaannya terletak pada sumber
tekanannya: jika pressure switch merespons kompresor, alat ini
merespons control bulb di ruang pendingin. Saat suhu ruangan naik,
freon di dalam bulb memuai dan tekanannya mendorong membran
untuk menghubungkan arus listrik ke solenoid valve. Kondisi ini
mengangkat plunger sehingga freon mengalir ke evaporator.
Sebaliknya, saat suhu turun, tekanan gas menyusut sehingga pegas
mendorong membran kembali, memutuskan aliran listrik, dan

menghentikan sirkulasi freon secara otomatis.

Gambar 2. 13
Thermostatic Switch
(Sumber : hvactutorial.wordpress.com)
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4) Alat-alat Keamanan Pada Mesin Pendingin

Dalam sistem kerja mesin pendingin dilengkapi dengan komponen

pengaman (safety) guna mencegah terjadinya kerusakan pada mesin

pendingin sebelum fatal, diantaranya :

a) Oil Pressure Switch

Menurut Suryana (2022), fitur delay timer pada oil pressure switch

sangat krusial. Saat kompresor baru menyala, tekanan oli memerlukan
waktu untuk naik. Tanpa delay timer electric atau termal, kompresor
tidak akan pernah bisa start karena sensor akan langsung memutus arus.
Alat proteksi terhadap sistem pelumasan kompresor. Bila terjadi tekanan
oli pelumas kompresor turun di bawah batas yang aman, maka alat
proteksi tekanan ini akan menghentikan kompresor setelah beberapa
saat secara otomatis. Hal ini untuk keamanan kompresor agar tidak
terjadi kerusakan fatal.
(1) Safety Valve ( Relief Valve)

Menurut Kumar & Singh (2024), safety valve adalah mekanisme
perlindungan mekanis berbasis pegas (spring loaded mechanism)
yang direncanakan untuk menjaga stabilitas tekanan oli dan
mencegah kegagalan struktural pada komponen sirkuit pelumasan.
Relief Valve dipasangkan pada kondensor untuk mencegah
terjadinya ledakan dari kondensor jika tekanan kondensor naik terus
perlu adanya alat keamanan. Karena jika ledakan terjadi sangat
berbahaya. Hal ini biasa terjadi akibat jika high pressure switch
tidak bekerja, safety valve bekerja secara otomatis pada tekanan 21

kg/cm? guna mencegah terjadinya ledakan.

Berdasarkan teori-teori di atas, penulis mensintesiskan bahwa
optimalisasi kinerja mesin pendingin adalah melaksanakan suatu
proses atau program yang sudah terencanakan dengan maksimal
guna mencapai tujuan atau target yang dapat meningkatkan kinerja
mesin pendingin secara optimal sehingga mesin pendingin dapat

bekerja dengan maksimal tanpa kendala.
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Teori Suhu Ruang

Menurut Wirastuti (2008), suhu adalah panas atau dinginnya
suatu udara. Perubahan suhu udara disebabkan oleh adanya
kombinasi kerja antara udara, perbedaan kecepatan proses
pendinginan & pemanasan suatu daerah dan jumlah kadar air &
permukaan bumi. Alat untuk mengukur suhu udara ini adalah

termometer.

(3) Siklus Mesin Pendingin

(@)

Menurut Firman & Anshar (2019), mesin pendingin terdiri atas
empat komponen utama, yaitu kompresor, kondensor, alat ekspansi,
dan evaporator. Proses penyerapan kalor dari refrigerant ke beban
pendingin terjadi pada evaporator. Oleh karena itu, temperatur atau
titik didih refrigerant harus lebih rendah dari temperatur beban
pendingin. Susunan komponen mesin refrigerasi ini secara

skematik diperlihatkan pada gambar 2.14.

Hot Gas Line

Hot Liquid Line

Expansion
Valve ®

|

Condenser Compressor

Evaporator

Suction Line

Gambar 2. 14

Siklus Mesin Pendingin

(Sumber : id.miracleref.com)
Di dalam siklus kompresi uap standar ini, refrigerant

mengalami empat proses yaitu :

Proses 1-2 : refrigerant, dalam fasa campuran uap-cair, mengalir
melalui sebuah evaporator sehingga berubah menjadi fasa uap.
Pada tekanan evaporator, titik didih refrigerant haruslah lebih
rendah daripada temperatur lingkungan, sehingga dapat terjadi
perpindahan kalor dari media kerja ke refrigerant. Proses
penguapan tersebut berlangsung secara reversibel pada tekanan

yang konstan.
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e.

(b) Proses 2-3 : refrigerant keluar dari evaporator dalam fasa uap
dengan temperatur dan tekanan rendah, kemudian dikompresi
sehingga tekanannya naik sampai tekanan kondensor. Proses
kompresi ini berlangsung secara isentropik (adiabatik dan
reversibel).

(c) Proses 3-4 : pada proses ini refrigerant mengalir melalui
kondensor dan pada sisi lain dialirkan fluida pendingin (udara atau
air) dengan temperatur lebih rendah dari temperatur refrigerant.
Oleh karena itu, kalor akan berpindah dari refrigerant ke cairan
pendingin, selanjutnya refrigerant mengembun menjadi fasa cair.
Proses ini berlangsung secara reversible pada tekanan konstan.
Refrigerasi dan pengkondisian udara.

(d) Proses 4-1 : refrigerant, dalam fasa cair jenuh diekspansikan
melalui alat ekspansi. Selanjutnya refrigeran keluar dari alat
ekspansi fasa campuran uap-cair pada tekanan dan temperatur
sama dengan tekanan dan temperatur evaporator.

Dalam sistem mesin pendingin yang ada sekarang ini, banyak
peralatan yang dipasang untuk menunjang kelancaran kerja dan
efisiensi dalam pemakaian. Dengan adanya peralatan-peralatan
tersebut, kerja mesin semakin maksimal. Alat-alat yang ada dalam
sistem pendinginan adalah: kompresor, kondensor, oil separator,
dryer, katup ekspansi, evaporator dan alat-alat kontrol otomatis.

Definisi Ruang Akomodasi

Menurut Sudjatmiko (2022), ruang akomodasi adalah ruang fungsional
yang harus memenuhi standar MLC 2006 (Maritime Labour Convention).
Ruang akomodasi adalah benteng terakhir kru kapal untuk memulihkan
kebugaran setelah bekerja di lingkungan mesin atau deck yang ekstrem.
Kualitas akomodasi berpengaruh langsung terhadap tingkat kelelahan

(fatigue) pelaut.
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4. Definisi Perubahan Suhu
a. Teori dasar perubahan suhu
Sumanto (1998), menyatakan bahwa teori dasar perubahan suhu dapat
dideskripsikan sebagai berikut. Ketika di siang hari, setelah berenang, badan
ini akan terasa dingin meskipun di panas yang sangat terik. Hal ini terjadi,
karena terjadi penguapan yang menyerap panas dari kulit. Seperti proses pada

gambar 2.15.

Gambar 2. 15

Proses Penguapan Pada Kulit Manusia
(Sumber : kaskus.co.id)

Dingin adalah akibat dari adanya pemindahan panas. Mesin pendingin
menghasilkan dingin dengan cara menyerap panas dari udara yang ada dalam
ruangan pendingin, sehingga suhu dalam ruangan pendingin turun/dingin.
Berdasarkan teori di atas, kemudian dikembangkanlah suatu alat pendingin
yang sangat penting sekali keberadaannya. Dalam sistem pendinginan, media
pendingin yang digunakan wujudnya selalu berubah-ubah. Dari gas menjadi
cair atau sebaliknya. Dalam sistem pendingin perubahan wujud zat terjadi,
karena adanya perbedaan tekanan. Sehingga media pendingin dapat

bersirkulasi.

Kompresor mengisap gas freon dari evaporator yang mempunyai tekanan
rendah dan mengeluarkan gas freon dengan tekanan tinggi. Freon yang
keluar dari kompresor bersifat gas dan cairan dengan suhu tinggi. la mengalir
melalui pemisah minyak. Karena freon itu lebih ringan dari pada minyak,
maka minyak itu selalu berada di bawah. Minyak mengalir kembali ke
kompresor dari bagian bawah tabung pemisah melalui pipa kecil yang
dihubungkan dengan karter kompresor. Adanya minyak ikut peredaran,
ialah disebabkan pelumuran pada kompresor seperti bantalan-bantalan, ring-
ring torak dengan silinder-silinder. Freon yang telah dipisahkan dari minyak
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mengalir ke kondensor. Dalam kondensor freon didinginkan dengan air laut
dengan perantaraan pompa pendingin. Freon yang didinginkan menjadi cair

untuk selanjutnya ditampung di dalam sebuah penampung (refrigerasi).

Cairan freon selanjutnya mengalir ke klep ekspansi dengan melalui dryer
atau pengering. Dari klep ekspansi freon dialirkan ke dalam ruangan pipa-pipa
yang mempunyai volume lebih besar daripada ruangan sebelum Kklep
ekspansi. Oleh karena itu maka kemudian freon mengembang, sejalan
dengan itu juga kemudian tekanannya menurun. Untuk pengembangan ini
tentunya diperlukan sejumlah panas yang harus diambil dari sekitarnya, yang
dalam hal ini diambil dari ruangan di sekitar di mana evaporator atau pipa-
pipa penguapan tersebut ditempatkan. Selanjutnya, gas freon dihisap kembali

oleh kompresor dan proses berulang kembali.

Low-pressure gas vt High Pressure gas
—— . >
> (/ \  Discharge I
| |
Suction \_ /
Compressor Condenser l |
Evaporator Receiver I l
Expansion
Valve
G N2l -
Low-pressure Liguid “ High Pressure Liquid
(Liguid and flash gas)

Gambar 2. 16
Sirkulasi Mesin Pendingin
(Sumber : Jurnal Industrial Research Workshop and National Seminar )

Pembagian tekanan kerja dalam sirkulasi pendinginan:

1) Tekanan Tinggi : pada daerah ini media pendingin berwujud cair dan
gas, daerah ini mulai dari setelah katup tekan kompresor, kondensor
sampai katup ekspansi.

2) Tekanan rendah : pada daerah ini media pendingin juga berwujud cair
dan gas, daerah ini mulai katup ekspansi, evaporator sampai katup isap

kompresor.

Dalam sistem mesin pendingin yang ada saat ini, banyak peralatan
yang dipasang untuk menunjang kelancaran kerja dan efisiensi dalam

pemakaian. Dengan adanya peralatan-peralatan tersebut, kerja mesin

25



semakin maksimal. Alat alat yang ada dalam sistem pendinginan adalah:
kompresor, kondensor, oil separator, dryer, katup ekspansi, evaporator

dan alat-alat kontrol otomatis.

5. Definisi Planned Maintenance System (PMS)

Dalam dunia pelayaran modern dan manajemen permesinan kapal, perawatan
yang terstruktur merupakan kunci utama untuk menjamin keselamatan serta
kelancaran operasional.

Planned Maintenance System (PMS) atau Sistem Perawatan Terencana
didefinisikan sebagai suatu sistem manajemen perawatan pencegahan (preventive
maintenance) yang terorganisasi, terjadwal, dan sistematis untuk memantau,
merawat, serta memelihara kondisi seluruh permesinan dan peralatan di atas kapal
secara berkala berdasarkan jam kerja (running hours) atau interval waktu tertentu
(harian, mingguan, bulanan, tiga bulanan, hingga tahunan) sesuai dengan instruksi
yang ditetapkan oleh pabrik pembuat (instruction manual book) dan regulasi
klasifikasi kapal. Dengan demikian, penerapan Planned Maintenance System
(PMS) yang efektif dapat mengurangi biaya pemeliharaan dan meningkatkan
waktu pengoperasian kapal, yang sangat penting dalam industri maritim (Ardhi et
al., 2018).

Implementasi teknologi informasi dalam Planned Maintenance System (PMS)
dapat lebih meningkatkan efektivitas dan efisiensi pemeliharaan kapal, dengan
mengurangi metode manual dan meningkatkan akurasi dalam pencatatan data

(Ardhi et al., 2018).

B. PENELITIAN TERDAHULU

Penelitian ini dilakukan tentunya tidak lepas dari penelitian terdahulu dengan tujuan
untuk memperkuat hasil dari penelitian yang sedang dilakukan. Selain juga bertujuan

untuk membandingkan dengan penelitian yang dilakukan sebelumnya, antara lain :
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Tabel 2. 1

Penelitian Terdahulu

Nama Penulis dan

Terganggunya Sirkulasi
Freon Pada Mesin
Pendingin Udara Di
Kapal LPG/C ARIMBI

No Judul Penelitian Hasil
Tahun Terbitan
1 | Upaya Peningkatan Sudarsono, Berkurangnya tekanan freon pada mesin
Perawatan Mesin 2019 pendingin sehungga kompresor jalan terus
Pendingin Air menerus. Di karenakan kurangnya
Conditioner Untuk perhatiann ABK Mesin pada sistem
Mempertahankan Suhu perawatan berkala mesin pendingin udara
Ruangan Akomodasi Di disebablan karena padatnya jadwal
Kapal SV. PIONEER 5 operasional kapal sehingga perawatan
sering diabaikan dan tidak sesuai dengan
jam kerja yang ditentukan PMS.
Kedisiplinan awak mesin kapal, dalam hal
melaksanakan perawaran berkala mesin
pendingin udara (AC) sesuai jadwal dalam
PMS masih kurang yang disebabkan karena
terlalu lama bekerja dalam rentan waktu
bertahun-tahun sehingga ABK mesin
kehilangan semangatnya.
2 | Analisa Penyebab Farhan Adji Kesimpulan dari penelitian ini
Panasnya Ruangan Wardhana, menunjukkan bahwa, terganggunya
Akomodasi Karena 2021 sirkulasi freon pada mesin pendingin udara

ruangan akomodasi membuat suhu ruangan
menjadi panas dan dapat menghambat
kegiatan operasional kapal. Berkaitan
dengan gangguan-gangguan yang
menyebabkan terganggunya sirkulasi freon
pada mesin pendingin udara ruangan

akomodasi.
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Optimalisasi Perawatan
Mesin Pendingin
Ruangan Guna Menjaga
Kenyamanan Awak
Kapal Di MV. VERITY

Agusalim Ibrahim,
2023

Ketidakcapaian suhu ideal disebabkan oleh
serah terima unit yang belum siap operasi
dan lemahnya pengawasan pada sistem
pendingin kondensor. Kendala ini
diperparah oleh minimnya waktu
perawatan akibat padatnya jadwal kapal,
serta keterbatasan suku cadang yang
menghambat perbaikan. Selain itu, proses
handover antar perwira yang terlalu singkat
dan tidak optimal mengakibatkan
pemahaman masalah bagi personel baru

menjadi terhambat.

Tidak Tercapainya Suhu
Pada Ruang
Penyimpanan Bahan
Makanan Di MV, PAN
FLOWER

Tommy Wicahyo
Setiawan,
2023

Penyebab yang menjadi faktor tidak
tercapainya suhu di dalam ruangan
penyimpanan bahan makanan yaitu
timbunan bunga es yang melekat dalam
jumlah banyak pada evaporator serta
kondisi expansion valve yang sudah
mengalami kerusakan diakrenakan

melebihi jam kerja.

Kajian Optimalisasi
Kondensor Pada
Provision Refrigerator
Compressor di
MT.Sultan Mahmud
Badaruddin II

Kurniawan Sandy
Satria,
2024

Dampak ketidak optimalan kondensor pada
Provision Refrigerator Compressor (PRC)
dikarenakan suhu ruangan meningkat yang
mengakibatkan sebagian persediaan
makanan diatas kapal rusak dan busuk, hal
ini dapat mengganggu kebutuhan pokok
dan kesehatan kru di atas kapal dan
menyebabkan kerugian finansial bagi
perusahaan untuk menyediakan stok

makanan diatas kapal

(Sumber : Data diolah oleh penulis)
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C. KERANGKA PEMIKIRAN

ANALISIS DAMPAK PENURUNAN KINERJA SISTEM
PENDINGIN AKOMODASI TERHADAP PERUBAHAN
SUHU GUNA KELANCARAN OPERASIONAL DI MV. HMM

HANBADA

\

MASALAH

Penurunan performa kondensor pada
mesin pendingin.

\

SEBAB

~

1. Kotornya pipa kondensor akibat
endapan lumpur

2. Anti corrosive galvanized plates
korosi

J
~

\d

AKIBAT

1. Proses pelepasan panas pada
kondensor tidak maksimal.

2. Kapasitas pendinginan menurun.

Suhu ruang akomodasi menjadi

lebih tinggi dari

W

\_

V

/

Melakukan pembersihan pipa
manual dengan condensing  brush,
membilas dengan air tawar, serta
mengganti pelat anoda (anti-corrosive)
secara rutin sesuai jadwal  Plan
Maintenance System (PMS).

se€cara

ALTERNATIVE PEMECAHAN \

)

v

MASALAH

Munculnya bunga es pada pipa
evaporator.

v

SEBAB

~

1. Masuknya udara luar yang panas
ke ruang pendingin karena pintu
akomodasi terlalu lama terbuka

2. Kurangnya aliran refrigerant

(freon)

J
~

v

AKIBAT

1. Efisiensi perpindahan panas
menurun.

2. Kinerja mesin pendingin
menurun.

3. Suhu ruang akomodasi
meningkat dan tidak nyaman.

\

)

-

o

ALTERNATIVE PEMECAHAN \

Melakukan defrosting (pencairan bunga
es) secara berkala, memeriksa kebocoran
sistem, serta memastikan level freon di
dalam receiver berada pada kondisi
normal sesuai manual book.

v

HASIL

SUHU DAN SIRKULASI UDARA DALAM RUANG
AKOMODASI KAPAL TETAP BERKUALITAS
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

A. KESIMPULAN

Berdasarkan uraian-uraian permasalahan yang sudah penulis paparkan pada bab-

bab sebelumnya, dalam pengoperasian mesin pendingin terdapat cukup banyak

masalah yang terjadi di atas kapal. Berkaitan dengan permasalahan yang menyebabkan

kurang optimalnya kinerja sistem pendingin AC akomodasi kapal, maka dapat penulis

simpulkan bahwa:

1.

Terjadinya penurunan performa kondensor sehingga proses kondensasi pada mesin
pendingin AC tidak optimal disebabkan oleh penumpukan kotoran atau lumpur dari
air laut dan kebocoran pipa akibat korosi yang menurunkan tekanan pompa,
sehingga perlu dilakukan pembersihan pipa-pipa di dalam kondensor sesuai dengan
PMS (Planned Maintenance System), serta dilakukan pemeriksaan dan perawatan

pada pipa air laut menuju kondensor.

. Munculnya bunga es pada pipa evaporator sehingga suhu pada ruang pendingin

tidak stabil disebabkan oleh kurangnya freon dan masuknya udara luar akibat pintu
ruang pendingin terlalu lama terbuka, sehingga perlu dilakukan pemeriksaan level
freon pada refrigerasi (tempat penampungan freon) secara berkala, serta dilakukan
proses defrosting pada bunga es pipa evaporator untuk mengembalikan kinerja

evaporator.



B. SARAN
Berdasarkan permasalahan yang telah disimpulkan diatas, maka penulis dapat
memberikan beberapa saran yang diharapkan dapat bermanfaat untuk mengatasi
kerusakan sistem pendingin akomodasi di atas kapal. Adapun saran-saran dari penulis
adalah sebagai berikut :

1. Meningkatkan perawatan kondensor secara rutin setiap tiga bulan sesuai jadwal
Planned Maintenance System (PMS) serta melakukan pembersihan dan pengecekan
kebocoran instalasi harus dilakukan secara intensif guna menjamin sirkulasi freon
tetap optimal.

2. Disiplin dalam menutup pintu ruang pendingin setelah digunakan guna mencegah
masuknya uap air serta melakukan pemantauan jumlah freon melalui sight glass

(gelas duga) secara berkala agar suhu ruang pendingin tetap stabil dan terkontrol.
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Lampiran 1. Crew List

LAMPIRAN

CREW LIST

\AMEOF SHIP: JIMM HANBADA lPﬂlﬂ OFARRIVAL JEBEL ALL UAE DATE OF ARRIVAL 17 Apr 2008 j
NATIONALITY OF SHIP: LIBERIA SEAMENS BOOK PASSPORT
H NAME AS FER PASSPORT

T RSTINE PV | 2| .
\o|  GIVENNAME | MIDDLENAME | /SURNAME | RAK NATIONALITY |DATE OF BITH & PLACE.OF BIRTH| SEX | RELIGION |CDCASBNO| ISSUE DATE | SBEXPIRY [PASSPORTNO| PPISSUE_| PPEXPIRY
Tﬂm“;w | CAPT | S.KOREA | 03 Mar 1973 Gyeongbuk M| Athest | BSIOTO20 | 07 Nov 2001 | Permanent | M2SG9123 | 24 Ot 2019| 24 Ot 2029
Tmm;m CHING 00 | SKOREA |22 Mar 1989 Busan M| Athist | ICHO000 | 14 Sep 2020 | Permanent | M2614067S | 10 Dec 2018] 10 Dec 2028
3 [SANGIUN LEE 20 | SKOREA | 08 Jan 199 Gummi M [ Adheist | MPI93-00243( 10 Sep 2019 | Permancot | MOOYBYTYT | 29 Dec 202] 29 Dee 207
4 (HEEWOON RIO 20 | SKOREA | 040ct 1% Mokpo M| Athist | BSIGROITIO| 22 Apr 2016 | Permanent | MATOGE936 | 12 Jan 2024] 12 Jan mﬂ
§ [JEONGHYEON RYU 20 | SKOREA | 18 Sep 1999 Dacjeon M| Atbeist | PT2OLO03| 11 Sep 2020 | Permanent | MOSGVO267 | 24 Jan 2023} 24 Jnﬂ\
§ [HEEWON N 30 | SKOREA | 30 Apr 1991 Busan M| Athist | BS29-00482] 11 Feb 2022 | Permancnt | MSYINOGYS | 14 Feb 2022) 14 Feb 2032
7 YONGHEN HANN O | SKOREA | 24 Jan 1982 Busan M| Atheist [ BSIBS081| 03 Sep 2018 | Permanent | M24021341 | 06 Jul 2018) 06 Jul 2028
§ | TAESEONG KIM IE | SKOREA | (9 Nov 1988 Nonsan M [ Atheist [KSIT800095( 29 Sep 2020  Permanent | M25833924 | 20 Jul 2017} 20 Jul 2027
9 DONGGEUN LEE VE | SKOREA | 11 Jan 2000 Gyeongbuk M| Atheist [ BSI98:02832 | 06 Aug 2019 | Permanent | MOSX89ST | 2§ Mar 2022) 25 Mar 2027
10 {SANGGYU PARK JE | SKOREA | 30 Jul 2001 Naju M| Ateist | BS2401916| 16 Jun 2021 | Permanent | M37272004 | 09 Apr 2021 09 Apr 2026
11 {HYUNSU JING JE | SKOREA | 07 Apr 2001 Suwon M| Athest [ BS2602572| 02 Aug 2021 | Permanent | MAISG1929 | 10 Feb 2025) 10 Feb 2030
1 BUNAWAR BSN' | INDONESIAN | 10 Apr 1969 Gresik M [ Muslim | F288720 | 23 Jan 2024 | 26 Nov 2026 | ESG85627 | 27 Qct 2023| 27 Oct 2033
13 {MUHAMAD JUPRI AB | INDONESIAN | 29 Jun 1984 Jakarta M [ Muslim | HOMGIT | 25 Jul 2024 | 20 Jul 2027 | CBG7S132 | 04 Mar 2022 04 Mar 2027
14/ABD HALIM AB | INDONESIAN | 04 May 1996 Banghalan M[ Musim | JO2ISE | 10 Jul 204 | 10 Jul 2027 | CTISMTL | 25 Mar 2021) 25 Mar 2026
15]ANDI LESMANA AB | INDONESIAN | 16 Dec 1994 Bandung M| Musim | GOMT3 | 11 Sep 2023 | 06 Apr 2026 | E2678825 | 02 Mar 2023] 02 Mar 2033
16 MACHFUD 0S| INDONESIAN | 30 Aug 1983 Banghalan M| Muslim [ JO39476. | 31 May 2024 | 31 May 2027| E7209896 | 05 Jan 2024 05 Jun 2034
17MUHAMMAD AKKIR 0S| INDONESIAN | 17 Feb 1995 Bokin M| Mutim | JO39892 | 07 Jan 204 | 07 Jun 2007 | C9664243 | 10 Oct 2025] 10 Aug 2007
18 MOH AINUN NAJIB 0S| INDONESIAN { 22 Jun 1993 Bangalan M| Muslim | JOITI84 | 06 May 204 | 06 Mar 2007 | CS096701 | 03 Dec 2021| 03 Dec 2026
19 1AGUS RIADI OLRI | INDONESIAN | 29 Aug 1977 Kediri M| Mustim | GOSSS2 | 26 Sep 2023 | 08 Jun 2026 | 9688324 | 19 Jul 2022{ 19 Jul 2007
0 HAIRUL OLR | INDONESIAN | 16 Jun 1984 Bangkalan M| Muslio | GOSSGA3 | 08 Nov 2023 | 15 Jan 2028 | E0398064 09 Aug 2022{ 09 Aug 207
A SUPOMO OLR | INDONESIAN | 12 Jun 1984 Karawang M| Muslim | JOS2445 | 04 Oct 2004 | 04 0ct 207 | X290611 | 14 Jun 2003] 14 Jun 203
P SUDARSONO | C/CK | INDONESIAN | 28 Feb 1974 Madura M| Moslim | F292959 (15 Mar 2004 | 23 Oct 2026 | C9660600 | 05 Jul 2022{ 05 Jul 2007
2 {MOHAMAD SIGIT JATIKUSUMA ~ [2XDCO0K] INDONESIAN | 02 Apr 1984 Jakarta Mo Mo | F3Z2202 |01 Jun 2004 [ 03 Mar 2007 | E3UI020 |04 Jul 2023] 04 Jul 2083
2 (LIS MARBUN /(| INDONESIAN | 04 \ m
L Al SASONGKO | EAC | INDONESIAN | 16 Sep 2003 Probolimggo | M| Musim | 061272 | 20 Jun 2024 | 20 Jun 2027 | E880980 | 03 Ju 2024] 3 Jul 204
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Lampiran 2. Ships's Particular

SHIP’S PARTICULAR -

" U yate: 20250724
GENLRAL INFORMATION e
Namic of ship HAIM HANBADA 9869203 .
01114 Namber JIR-251033 REPUBLIC OF KOREA = J gl
Port of Repistry JIN -DINJ { i *’?
INVIARSAT pumber 870773152782 ~|mmzm " 078899388 -
Ship'stlexnumber 440139210 roamnedn § “ .
Stip's mail address | hibanbada@hmms ok, 4 | CEELULAR CONTAINER
Vessel's MMSINo. 441392000 5683789 Y
(OWNERSHIP AND OPERATION
Registered Owner HMM COMPANY LIMITED . 2
and address 108, Yeoui-dacto, Yeongdeungpo-gu, Scoul, Républic of horea *
Technical Operator HMM OCEAN SERVICE Co,l1d
and address 63, Jungandacro, Jung-gu, Busan 600-711, Republic of Korea
Commercial Operator HMM COMPANY LIMITED
and address 108, Y coui-dacro, Yeongdeungpo-pu. Seoul, Republic of Korea s
BUILDER 1
Builder Hyundai Heavy Industries Co., Ltd. / Ulsan, Korea
Hull number o Date keel laid 19 Oct 2020
Date launched 01 Feb 2021 Date delivered 14 May 2021 t
CLASSIFICATION :
Classification socicty KR /2100041 [Class Notation Republic of Korea .
Date of last dfy-dock 14 May 2021 Date of second last dry-dock
Date neat dry dock due 13 May 2026 Date of last special survey 14 May 2021
Date next special survey due 13 May 2026 Date of last annual survey 27, Mar 204
NIMENSIONS
Length overall (LOA) k 365.160 MTR  |Length between perpendiculars (LBP) 350.000 MTR
Mould Breadth 51000 MIR  [Height, Keel to under the pilot dooe 17281 MIR
Moulded depth 29.850 MIR  |Height, Keel to masthead of Antenna 72365 MIR
Distance bow o bridge 110.603 MIR  [Heipht, Keel 0 masthead(Afier Tilting) 65.945 MR
Distance stem to bridge 254.557 MIR __|Hicight, Keel t0 top of hatch cover 32800 MIR
TONNAGES
Net Registered Tonnage 70268 i Gross Tonnage 152,003
Sucz Tonnage | GT157.471.03 /__NT 143,334.96 |Panama Tonnape 156,708
LOADLINE INFORMATION
| Frechoard Daft . Deadweight
All Scason Draft 4456 MIR 16024 MTR 160.92650 203,981.00
Lightship ! 16,107 MIR 4313 MIR - 13,054.30
FWA at Summer Draft (Frechoard) 320 ‘mm 1PC 1 as Deaft (Frecboard) 159.30
CREW
Number of Crew 23 Nationality ' 12 Korcan 11 Indonesia Philipines
Max. number of crew memb 28 Working L English
ENGINE SPECIFICATION 24083 o4 ,(///a{f)
Main Engine  HYUNDAI MAN B&W 9GISME-CI0.5  MCR AGAMAW x5 RPM NCR 10320kW x T22RPM
Propellcr 15 Blades/ Fixed Puch Propelic / Right Handed Serew Pitch | 9335.3 mm ScrewDia. 10.30 MIR
Height, Keel 10 1p of propeller 10,00 MTR 'F.0. Consumption 148.0 MT/RPMT22
Generator Main /G : 4,320 Kw x 2 sets, 3,350 kW x 2 scts. Em’ey D/G : 300 kW x | st
SERVICE SPEED y —P2e50) .
Ballast voyage p 2257 Knots P ~ Laden voyage 22.30 Knots
ISPS X
-|cs.o. | M:Directdr __ Park, Chin Chu {Ship Security Level | 1
OTHER SHIP SPECIFIC INFORMATION g = ¥
C paci |0n Deck:  9S60TEU  /InHold: 6450 TEU . : / Grand Total : ¥6,010 TEU -
rReefcr CNTR plugs |On Deck - _1200FEV  /InHold: i7 /-GrandTotal: 1200 FEV 4
20" 90 MT / Stack I <) 1 83773 CBM.
Stack l Ondeck | _40'/45' |180 MT / Stack . IMpoO 1241.1 CBM
Weight | re 1MD(1:1520/40' 230MT / Sack = |FreshWater |~ 5470 CBM
Limits | Under | 20 24MT /Unit Ballast Water i~ 42,1024 CBM
Deck | 40°  [30.5MT 7 Unit " |BallastPump |  1000CBM /2set
 Spec. of Bow Thruster 1 1.800kW  x2sct | - Heightof Bow Thruster Tunnel | No.l 5.0 MTR | No2 4. 4 MTR]
Anchor | +19.50 ton | Anchor chain Port 148'S .- STBD 14S'S ﬁ:& 127mm

K]

MASTER OF HMM HANBADA
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Lampiran 3. Air Conditioner
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Lampiran 4. Cleaning Kondensor

Before Cleaning

After Cleaning
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Lampiran 5. Hasil Wawancara terhadap Narasumber

Hasil Wawancara Terhadap Narasumber
Narasumber : Jung Hyunsu (Masisnin III)

A. Masalah ke-1 Terjadinya penurunan performa kondensor sehingga proses kondensasi

pada mesin pendingin AC tidak optimal.

1. Bagaimana kondisi kondensor saat terjadi gangguan pada mesin pendingin
akomodasi?
Jawaban :
Saat terjadi gangguan, temperatur kondensor meningkat karena proses pelepasan
panas refrigerant tidak berjalan optimal. Setelah dilakukan pemeriksaan, ditemukan
adanya kotoran dan endapan pada pipa kondensor yang menghambat perpindahan

panas.

2. Apakah kondisi sistem air laut mempengaruhi performa kondensor?
Jawaban :
Sangat berpengaruh, karena air laut merupakan media utama pendingin
kondensor. Jika tekanan air laut menurun akibat kebocoran atau penyumbatan,
proses pendinginan refrigerant menjadi tidak maksimal sehingga efisiensi sistem

menurun.

3. Bagaimana pengaruh penurunan performa kondensor terhadap operasional kapal?
Jawaban :

Dampaknya, suhu ruang akomodasi meningkat sehingga kenyamanan awak

kapal terganggu. Jika berlangsung lama, kondisi ini dapat menurunkan kualitas

istirahat dan produktivitas kerja kru.

4. Apa tindakan yang dilakukan untuk mengatasi masalah tersebut?
Jawaban :
Dilakukan pembersihan tube kondensor, pembilasan dengan air tawar,
pemeriksaan jalur air laut, serta penggantian komponen yang mengalami korosi

sesuai jadwal perawatan PMS.
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B. Masalah ke-2 Munculnya bunga es pada pipa evaporator sehingga suhu pada ruang

pendingin tidak stabil.

1. Bagaimana awal mula munculnya bunga es pada pipa evaporator?
Jawaban :
Awalnya suhu ruang akomodasi tidak stabil, kemudian setelah diperiksa terlihat

lapisan es pada permukaan evaporator yang menghambat proses penyerapan panas.

2. Apa penyebab utama terbentuknya bunga es pada pipa evaporator, apakah
kekurangan freon juga berpengaruh?
Jawaban :
Penyebab utama bunga es pada evaporator adalah masuknya udara lembab dari
luar yang membeku pada permukaan evaporator. Selain itu, kekurangan freon juga
dapat menyebabkan suhu evaporator terlalu rendah sehingga mempercepat

terbentuknya bunga es dan menurunkan kinerja pendinginan.

3. Apa dampaknya terhadap suhu ruang akomodasi?
Jawaban :
Bunga es pada evaporator dapat menghambat proses penyerapan panas karena
permukaan evaporator tertutup lapisan es. Akibatnya, udara dingin yang dihasilkan
menjadi kurang maksimal sehingga suhu ruang akomodasi tidak stabil dan

kenyamanan awak kapal terganggu.

4. Bagaimana langkah perawatan dan perbaikan yang dapat dilakukan agar evaporator
dapat bekerja kembali secara optimal serta mencegah terbentuknya bunga es?
Jawaban :

Langkah yang dilakukan adalah defrosting untuk mencairkan bunga es,
kemudian memeriksa kebocoran sistem refrigerasi, mengecek level freon melalui
sight glass, dan mengganti dryer jika sudah jenuh. Selain itu, pintu ruang
akomodasi harus selalu tertutup rapat agar udara lembab dari luar tidak masuk dan

pembentukan bunga es dapat dicegah.
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Lampiran 6. Pengajuan Judul Skripsi

. —

: KEMENTERIAN PERHUBUNGAN
& BADAN PENGEMBANGAN SUMBER DAYA MANUsIA [ 2] [ = (5
- SEKOLAH TINGGI ILMU PELAYARAN
JAKARTA
PENGAJUAN JUDUL SKRIPSI

Nama : MUHAMMAD RAIHAN SYAFIQ SASONGKO
NRP : 565221637
Bidang Keahlian  : TEKNIKA
Semester v

Mengajukan Judul Skripsi Sebagai Berikut :

A. Judul: ANALISIS DAMPAK PENURUNAN KINERJA SISTEM PENDINGIN AKOMODASI TERHADAP
PERUBAHAN SUHU GUNA KELANCARAN OPERASIONAL DI KAPAL MV. HMM HANBADA

B. Masalah Pokok :
1. Penurunan performa kondensor pada mesin pendingin

2. Terdapat bunga es pada pipa evaporator

C. Pendekatan Pemecahan Masalah ¢
1. Melakukan perawatan pada kondensor secara berkala

2. Melakukan Defrosting secara manual

Jakarta ... X7 2005
Menyetujui,
Pembimbing Utama !
\J
ARDIANSYAH, S.T., M.Si. MUHAMMAD RAIHAN SYAFI
NIP. 19751025 199808 1 001 565221637
Mengetahui :
KETUA JURIVSAN TEKNIKA
Penata Tk. | (lil/d)

NIP. 19800605 200812 1 001

FM.UK22.028/R.1
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Lampiran 7. Lembar Bimbingan

&

KEMENTERIAN PERHUBUNGAN
BADAN PENGEMBANGAN SUMBER DAYA MANUSIA
SEKOLAH TINGG! ILMU PELAYARAN

=:[E=@

JAKARTA
PEMBIMBING 1 : Dr. APRIL GUNAWAN MALAU, §.8i, MM.
JUDUL SKRIPSI ANALISIS DAMPAK PENURUNAN KINERJA SISTEM PENDINGIN AKOMODASI
TERHADAP PERUBAHAN SUHU GUNA KELANCARAN OPERASIONAL DI KAPAL
MV. HMM HANBADA
SRS TR P PR ST sl e
TANGGAL URAIAN TANDA TANGAN
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Catatan :
1. Kepada Dosen Pembimbing agar melengkapi form, minimal 8 (delapan) kali p
2. Kepada Penulis agar form dilampirkan pada saat pengumpulan tugas akhir/jilid
FMJR2.030R.1
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PEMBIMBING II : ARDIANSYAH, S.T., M.Si.
JUDUL SKRIPSI ANALISIS DAMPAK PENURUNAN KINERJA SISTEM PENDINGIN AKOMODASI
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Lampiran 8. Turnitin

fv]tumitin‘ Page 2 of 60- Integrity Overview Submission D tmold:=3618:139805276

9% Overall Similarity

The combined total of all matches, including overlapping sources, for each database.

Exclusions
* 1 Excluded Source

Top Sources

7% @ Intemet sources
1% WA Publications
8% 2 Submitted works (Student Papers)

Integrity Flags
[} for Review
s o Our system's algorithms look deeply at a document for any Inconsistencies that
would set It apart from a normal If we notice strange, we flag
it for you to review.

A Flag is not necessarily an Indicator of a problem. However, we'd recommend you
focus your attention there for further review.

ﬂfll’liﬂn' Page 2of 60 Integrity Overview
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