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ABSTRAK

Teknologi pendinginan cold storage memiliki peranan vital dalam sektor perikanan
untuk menjaga kesegaran dan kualitas ikan selama proses penyimpanan. Penelitian ini
bertujuan mengetahui performa sistem cold storage berkapasitas 2 ton refrigerasi dengan
refrigerant R404A. Analisis dilakukan terhadap sejumlah parameter utama yaitu nilai
coefficient of performance (COP), temperatur gas superheated, temperatur cairan
subcooling, serta laju aliran massa refrigerant. Pengambilan data dilakukan di lokasi cold
storage milik Kelompok Nelayan Bintang Samudra yang berlokasi di Desa
Pengambengan, Kabupaten Jembrana, Bali, dengan menggunakan alat ukur seperti
thermocouple, pressure gauge, clamp meter, volt meter, sensor temperatur dan data
logger. Pengambilan data pada temperatur T1 (masuk evaporator - keluar kondensor),
T2 (keluar kompresor - masuk kondensor), T3 (keluar kondensor - masuk ekspansi), dan
T4 (keluar ekspansi - masuk evaporator), diambil datanya per-30 detik melalui
thermocouple yang terhubung pada data /logger. Sedangkan data temperatur ruangan,
tekanan refrigerant (pressure gauge), arus listrik dan tegangan dicatat setiap 5 menit.
Hasil pengujian menunjukan bahwa sistem mampu mencapai temperatur ruangan -25°C
dari temperatur awal yaitu 16°C dalam kurun waktu 3 jam. Nilai COP sistem berada di
rentang ideal antara 2,3 — 2,5 yaitu 2,4. Sedangkan nilai temperatur gas superheated
ditemukan 13,48°C dan temperatur cairan subcooling 3,5°C, kedua nilai tersebut berada
di rentang temperatur ideal yaitu temperatur gas superheated nilai idealnya antara 6°C -
16°C dan temperatur cairan subcooling 1°C - 5°C. Jadi, kinerja sistem cold storage
dengan kapasitas 2 ton ini mampu menjaga temperatur penyimpanan secara optimal dan
siap berkontribusi dalam menjaga kualitas hasil tangkapan perikanan.

Kata kunci : cold storage, ikan segar, COP, gas superheated, cairan subcooling, mass
flow rate, R404A
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ABSTRACT

Cold storage cooling technology plays a vital role in the fisheries sector to maintain
Cold storage technology plays a vital role in the fisheries sector to maintain the freshness
and quality of fish during storage. This research aims to evaluate the performance of a
cold storage system with a capacity of 2 tons of refrigeration using refrigerant R404A.
The analysis focused on several key parameters, including the coefficient of performance
(COP), superheated gas temperature, subcooled liquid temperature, and refrigerant mass
flow rate. Data collection was carried out at the cold storage facility owned by the
Bintang Samudra Fishermen Group in Pengambengan Village, Jembrana Regency, Bali,
using measuring instruments such as thermocouples, pressure gauges, clamp meters,
voltmeters, temperature sensors, and a data logger. Measurements of Tl (evaporator
inlet — condenser outlet), T2 (compressor outlet — condenser inlet), T3 (condenser outlet
— expansion inlet), and T4 (expansion outlet — evaporator inlet) were recorded every 30
seconds using thermocouples connected to the data logger, while room temperature,
refrigerant pressure, current, and voltage were noted every 5 minutes. The test results
showed that the system was able to reduce the room temperature from 16°C to -25°C
within 3 hours. The system COP was found to be in the ideal range of 2.3-2.5, with an
average value of 2.4. The superheated gas temperature was recorded at 13.48°C and the
subcooled liquid temperature at 3.5°C, both within the ideal ranges of 6—16°C and 1—
5°C, respectively. Therefore, the 2-ton cold storage system demonstrated optimal
performance in maintaining storage temperature and is reliable for preserving the quality

of fishery products.

Keywords : cold storage, fresh fish, cop, superheated gas, subcooling liquid, mass flow
rate, R404a
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BABI1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan salah satu negara maritim, dimana wilayahnya sebagian
besar didominasi lautan serta kondisi geografisnya berupa kepulauan. Sektor
perikanan merupakan salah satu komponen penting dalam perekonomian suatu
negara, terutama di Indonesia yang memiliki garis pantai yang luas dan potensi
perikanan yang melimpah. Ikan merupakan bahan biologis yang apabila tidak
memperoleh perlakuan tertentu setelah ditangkap dan diangkat dari air, maka akan
mengalami penurunan kualitas ke arah membusuk (Zulkarnain dkk, 2013).

Ikan yang didinginkan akan tetap segar selama disimpan di tempat bersuhu
rendah. Pendinginan ikan dilakukan dengan menurunkan suhu hingga mencapai -
20 derajat celcius sampai dengan —25 derajat celcius (Wahyu Trenggono, 2024).
Oleh karena itu, perlu diadakan suatu teknik yang dapat dilakukan untuk
mempertahankan kesegaran ikan supaya tetap awet dan layak dikonsumsi.
Penyimpanan ikan segar yang efektif sangat diperlukan untuk meminimalkan
kerugian akibat pembusukan dan memastikan distribusi produk perikanan
berkualitas tinggi ke pasar.

Untuk menangani kasus tersebut maka perlu adanya suatu teknologi untuk
memastikan produk — produk hasil laut memiliki kualitas dan kuantitas hasil yang
maksimal dan memiliki kondisi yang sesuai dengan standar mutu yang ada. Untuk
mendinginkan pada proses pengolahan ikan hampir semua perusahaan
menggunakan mesin pendingin. Penggunaan mesin pendingin pada industri
perikanan dianggap paling efisien dalam proses penurunan suhu produk apabila
dibandingkan dengan metode lain. Jumlah bahan pangan seperti ikan yang sangat
besar perlu adanya pendinginan yang memastikan agar ikan tetap segar dan
memiliki standar yang baik, cold storage menjadi solusi yang efektif untuk hal ini.
Melalui penerapan teknologi ini, suhu penyimpanan dapat dijaga pada level optimal,

sehingga proses pembusukan dapat diperlambat dan umur simpan ikan segar dapat



diperpanjang. Dalam kinerja dari cold storage ini, agar memastikan kinerja dari
komponen baik atau tidaknya perlu adanya analisis agar mengetahui seberapa layak
komponen dapat bekerja dengan maksimal. Metode analisis perlu adanya yang
mencakup coefficient of perfomance (COP), agar mengetahui seberapa efisien
mesin pendingin memakai energi (Heri Setyadi, 2022).

Secara umum, pengertian cold storage merupakan sebuah ruangan bermesin
pendingin yang digunakan sebagai gudang untuk menyimpan barang atau produk
dalam kondisi suhu rendah, memastikan kelayakan suatu bahan pangan agar awet
lebih lama. Dalam hal ini agar menjaga produksi ikan segar di Indonesia menjadi
berkualitas dalam pengembangannya sistem cold storage penyimpanan ikan segar
dengan kapasitas 2 ton perlu adanya analisis untuk mengetahui kinerja dari
komponen cold storage. Melalui penelitian ini, akan dilakukan analisis mendalam
terhadap sistem kerja dari cold storage penyimpanan ikan berkapasitas 2 ton dan 2
ton yang dimaksud adalah kapasitas pendinginan 2 ton refrigerasi dengan jenis
refrigerant yaitu R404A. Penelitian dilakukan yaitu berdasarkan analisis kinerja
sistem yang dilakukan tanpa beban. Analisis kinerja sistem dilakukan tanpa beban
agar mengetahui bagaimana kinerja sistem dari cold storage bekerja sebelum diisi
beban ikan, serta mengetahui kinerja cold storage bekerja optimal atau tidaknya
sebelum ke tahap pembebanan. Hal ini juga memastikan pengujian tanpa beban
apakah bisa mencapai temperatur ruangan -25°C. Dalam pengujian ini akan
dilakukan pengujian kinerja sistem cold storage berdasarkan nilai coefficient of
perfomance (COP), superheated, subcooling, dan laju aliran massa refrigerant,
dengan nilai dari pengujian menunjukan bagaimana sistem cold storage tanpa

beban ikan bekerja.

1.2 Rumusan Masalah
Dalam penelitian ini terdapat rumusan masalah yang perlu diselesaikan yaitu :
1. Bagaimana perhitungan dan nilai COP cold storage?
2. Bagaimana superheated dan subcooling dari cold storage?

3. Bagaimana laju aliran massa refrigerant cold storage?



1.3 Batasan Masalah
Agar penelitian lebih fokus dan terarah, batasan masalah dalam penelitian ini
ditetapkan sebagai berikut :
1. Kapasitas pendinginan cold storage 2 (TR) ton refrigerasi
2. Temperatur ruangan cold srorage yang ditargetkan untuk pengujian ini
-25°C

3. Pengujian dilakukan dengan kondisi cold storage tanpa beban ikan.

1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini terdiri atas tujuan umum dan tujuan khusus yang dapat

dijelaskan sebagai berikut :

1.4.1 Tujuan Umum
1. Memenuhi salah satu persyaratan untuk menyelesaikan Program
Pendidikan D4 pada Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali.
2.  Memberikan kontribusi kepada masyarakat dalam meningkatkan kualitas
ikan segar dalam standar mutu.

3. Sebagai kajian ilmu pengetahuan yang didapat selama proses perkuliahan.

1.4.2 Tujuan Khusus
Adapun tujuan khusus dari penelitian ini yaitu :
1. Mampu menghitung dan mengetahui nilai COP.
2.  Mampu mengetahui superheated dan subcooling dari cold storage.

3.  Mampu mengetahui laju aliran massa refrigerant dari cold storage.

1.5 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari penelitian ini bagi penulis, baik bagi institusi Politeknik

Negeri Bali dan masyarakat sebagai berikut :

1.5.1 Manfaat bagi penulis
1. Meningkatkan pengetahuan dan keterampilan penulis dalam
menganalisis kinerja sistem cold storage.

2. Sebagai sarana pengembangan ilmu — ilmu yang didapat selama



mengikuti perkuliahan di Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali

baik secara teori maupun praktikum

1.5.2 Manfaat bagi Politeknik Negeri Bali

Hasil penelitian ini sebagai wujud nyata dari Tri Dharma perguruan tinggi

untuk menerapkan dan mengembangkan ilmu pengetahuan yang di dapat selama

menjadi mahasisiwa di Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali baik secara

teori maupun praktikum.

1.5.3 Manfaat bagi masyarakat

1.

Membantu masyarakat dalam mengetahui pendinginan sekala besar yaitu
cold storage.

Sebagai pengetahuan untuk masyarakat dalam upaya untuk
memperpanjang daya tahan simpan ikan segar melalui penyimpanan cold
storage.

Meningkatkan kesadaran masyarakat akan pentingnya perlakuan tertentu
terhadap ikan setelah ditangkap dan diangkat dari air melalui penelitian

kinerja sistem cold storage.
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BAB V
PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian analisis kinerja sistem cold storage kapasitas 2

ton atau yang dimaksud 2 ton refrigerasi (TR) dapat disimpulan sebagai berikut :

1.

5.2

Kinerja sistem berdasarkan nilai COP 2,4 dengan pengujian selama 3 jam
menunjukan kinera sistem berjalan dengan baik, nilai 2,4 adalah nilai standar
baik dalam kategori pengujian temperatur rendah cold storage yaitu -25°C
Nilai superheated berada di nilai 13,48°C, dengan nilai tersebut mewujudkan
refrigerant dari evaporator menuju kompresor berada dalam fasa gas dengan
pemanasan tambahan. Nilai subcooling yaitu 3,5 °C menunjukan refrigerant
dalam fasa cair mengalir menuju katup ekspansi didinginkan lebih lanjut di
bawah titik kondensasinya atau titik didihnya, sehingga temperatur
refrigerant turun pada fase cair.

Laju aliran massa refrigerant (mass flow rate) dengan nilai yang diperoleh
0,022 kg/s. Laju aliran massa refrigerant dengan nilai tersebut menunjukan
bahwa sistem tidak mengalami overloading refrigerant yang baik dalam

mendukung proses pendinginan sesuai dengan kebutuhan operasional.

Saran

Berdasarkan penelitian ini, berikut saran yang dapat dipertimbangkan :
Pengujian sebaiknya tetap dilakukan ketika temperatur sudah tercapai dengan
menunggu sampai kompresor mati dan temperatur ruangan sudah tercapai,
dalam artian masih tetap diuji agar mengetahui di temperatur ruangan ke
berapa kompresor kembali hidup dan siklus refrigerasi berjalan kembali
untuk mencapai temperatur -25°C.

Penggunaan alat ukur yang memiliki tingkat akurasi lebih tinggi dianjurkan
untuk meningkatkan ketepatan dalam pengujian.

Bagi penelitian selanjutnya, penelitian dapat dikembangkan dengan
penelitian pengujian dengan beban ikan agar mengetahui bagaimana hasil

dari nilai COP, superheated, subcooling dan laju aliran massa refrigerant



(mass flow rate), lalu bandingkan dengan pengujian tanpa beban.
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