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ABSTRAK
Referegereted sea water (RSW) untuk penyimpanan ikan pada kapal kapal 10-15 GT telah dihasilkan. Penelitian dilakukan melalui beberapa tahapan yaitu penentuan kriteria desain, pembuatan konsep desain, konstruksi dan pengujian. Penentuan kriteria desain dilakukan pada kapal 10-15 GT di Pelabuhan Perikanan Pantai Sadeng Gunung Kidul. RSW menggunakan pendingin sistem kompresi uap yang terdiri dari komponen utama yaitu evaporator, kondensor, kompresor, palka, refrigerant dan katup ekspansi. Palka terbuat dari fiber menggunakan isulator styrofoam dengan volume sekitar 2,03 m3. Evaporator terbuat dari pipa tembaga dengan panjang 84 m, diameter dan tebal pipa sebesar 5/8 inch dan 1,6 mm. Kondensor digunakan Alfalaval McDEW 25 menggunakan sistem shell and tube, sedangkan kompresor digunakan Blitzer Tipe LH IVY dengan refrigerant R-22. Hasil uji kinerja dengan beban air laut menunjukkan bahwa suhu air laut mencapai -0,4-(-0,8)oC selama 8,5 jam. Kebutuhan daya listrik RSW sebesar 2 kW. Uji kinerja dengan beban ikan selama 5 hari menunjukkan bahwa suhu ikan turun menjadi -1,8-(2,8)0C setelah 12 jam dan dapat dipertahankan selama pengujian.

KATA KUNCI : refregerated sea water, kapal, ikan, nelayan


ABSTRACT

Referegereted sea water for fish storage on 10-15 GT fisherman ship had been prodused. This study was carried out through several steps I.e. defining the design criteria, defining conceptual design, manufacturing and performance testing.  Determination of design criteria carried out at 10-15 GT ship in the Sadeng port of Gunung Kidul. Referigerated sea water used vapor compression refrigeration system that consist of evaporator, condenser, compresor, fish storage tank, refrigerant and expantion valve. Fish storage tank is made of fiber using a styrofoam isulator with a volume of about 2.03 m3. Evaporator used copper pipe with length 84 m, diameter and pipe thickness were 5/8 inch and 1,6 mm. Condenser used Alfalaval McDEW 25 using shell and tube system, while the compressor used Blitzer Type LH IVY with refrigerant R-22. The performance test used sea water load showed that the temperature of sea water reached -0.4 - (- 0.8) oC for 8.5 hours. Electrical power consumption of RSW were 2 kW. The performance test used fish load showed that fish temperature dropped to --0,1-(-1)0C 0C after 12 hours and could be maintained during testing. 
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PENDAHULUAN
Sebagian besar kapal penangkap ikan ukuran kecil (sampai 15 GT) yang terdapat di Pelabuhan Perikanan Pantai (PPP) Sadeng dan Pelabuhan Perikanan Samudera (PPS) Cilacap masih menggunakan es sebagai media pendingin. Hal ini mengakibatkan terjadinya kemunduran mutu ikan hasil tangkapan nelayan, terutama ikan-ikan yang diletakkan pada bagian bawah Palka (Widianto, Fauzi & Hakim, 2016). Kerusakan terjadi akibat gesekan es dengan permukaan ikan serta tekanan es selama penyimpanan di dalam palka. Selain itu, di beberapa TPI ketersediaan es yang dengan kualitas baik masih terbatas serta harga yang relatif mahal. Penggunaan es pada kapal kecil juga dapat menambah berat kapal sehingga akan miningkatkan konsumsi bahan bakar. Tuna loin yang diolah di atas kapal dan didaratkan di Ambon mempunyai rata rata suhu pusat dengan kisaran 10,56 - 16,53 °C jauh di atas suhu 4,4 °C untuk tuna sashimi.Es yang digunakan juga masih mengandung jumlah bakteri yang cukup tinggi melebihi persyaratan jumlah bakteri untuk es balok untuk penanganan ikan yaitu 102 koloni/g (Suryaningrum, Ikasari & Octaviani, 2017).
Salah satu alternatif upaya yang dapat digunakan untuk mengatasi masalah tersebut adalah penerapan sistem refrigerasi di atas kapal untuk memperpanjang daya simpan ikan hasil tangkapan nelayan. Penerapan refrigerasi untuk penyimpanan ikan umumnya dengan chilling (pendinginan pada suhu 0 0C) dan freezing (pembekuan pada suhu sekitar -20 0C). Pembekuan digunakan pada penyimpanan ikan dalam jangka waktu yang lama dan memerlukan sistem refrigerasi dan energi yang cukup besar sehingga untuk aplikasi pada kapal kecil dengan jangka waktu penangkapan sekitar 5-7 hari dinilai kurang efektif. Selain itu, pembekuan yang baik umumya menggunakan sistem pembekuan cepat agar butiran es yang terbentuk di dalam tubuh ikan lembut sehingga mampu mempertahankan mutu ikan segar. Proses pembekuan cepat membutuhkan teknologi yang cukup tinggi serta kebutuhan energi yang besar. 
Teknologi yang dinilai tepat untuk penanganan ikan di atas kapal dalam jangka waktu yang relatif tidak lama adalah dengan pendinginan pada suhu sekitar 0 0C. Salah satu cara yang dapat dilakukan adalah dengan RSW yaitu dengan mendinginkan air laut yang akan digunakan untuk media pendinginan ikan. Metode ini dapat mengurangi resiko kerusakan fisik ikan dan proses pendinginan dapat berlangsung dengan cepat. Selain itu kelembapan permukaan ikan juga tetap terjaga sehingga mutu dan kenampakan ikan tetap baik. Dengan cara seperti ini seluruh permukaan ikan dapat berkontak langsung dengan media pendingin air es, termasuk rongga perut dan rongga ingsang. Sehingga cara ini efisien untuk menurunkan suhu tengah tubuh ikan dalam waktu cepat (Wibowo, Utomo, Suherman & Putro, 2007). Penerapan RSW pada kapal tuna longline di PPS Muara Baru terbukti dapat mengurangi produk ikan tuna yang tidak memenuhi standart ekspor dari 50,4 % menjadi 21,5 % (Nurani, Murdaniel & Harahap, 2013). Penerapan RSW tersebut dapat meningkatkan kualitas hasil tangkapan tuna. Penerapan teknologi RSW yang menggunakan mesin refrigerasi masih sangat terbatas pada kapal-kapal ukuran besar seperti hasil desain RSW pada kapal kayu 58 GT oleh Effendi dan Setiawan (2016). Beberapa penelitian aplikasi RSW pada kapal kecil dan tradisional masih sangat terbatas diantaranya oleh Budiarto, Kiryanto dan Firmansyah (2013) yang merancang dan membuat mesin RSW pada kapal Curik dengan kapasitas palka sebesar 0,095 m3. Rancangan mini chilling storage untuk kapal menggunakan pendingin kompresi uap juga telah dilakukan oleh Widianto et al., (2016) yang telah menghasilkan desain RSW yang dapat diaplikasikan pada kapal 10-15 GT. Penelitian ini bertujuan mendapatkan RSW yang dapat diterapkan untuk penyimpanan ikan pada kapal 10-15 GT serta mengetahui kinerja RSW yang dihasilkan. 
BAHAN DAN METODE
	Bahan
Bahan yang digunakan dalam rancang bangun referegereted sea water (RSW) adalah plat besi profe L tebal 3 mm, fiberglass, styrofoam, kayu, pipa tembaga 5/8 inch tebal 1,6 mm, kondensor shell and tube Alfalaval McDEW 25, Kompresor Blitzer Tipe LH IVY, refrigerant R-22, selang air ¾ inch, pompa air, komponen kelistrikan, katup ekspansi dan aksesories cooling unit lainya. Bahan yang digunakan untuk uji kinerja alat adalah air, garam dan ikan nila. Peralatan yang digunakan dalam proses rancang bangun alat dan pengujian adalah alat penekuk, pengerol, alat las, gerinda, alat potong, termometer dan peralatan bengkel lainnya.
Metode
Kriteria Desain
Kriteria desain didapatkan berdasarkan hasil identifikasi kebutuhan RSW pada kapal penangkap ikan ukuran 10-15 GT yang diperoleh dari hasil pengamatan langsung di PPP Sadeng dan PPS Cilacap diantaranya lama perjalanan kapal maksimal 7 hari, kapasitas palkah 1,3 ton ikan, dapat mempertahankan suhu ikan < 5 oC (BSN, 2013), dan dapat diaplikasikan pada kapal 10-15 GT. Mesin pendingin digunakan untuk mendinginkan air laut di dalam palkah kemudian digunakan untuk mendinginkan/mempertahankan suhu ikan di bawah 5oC. Sistem pendingin yang digunakan adalah sistem kompresi uap.
Beban Pendinginan
Beban pendinginan terdiri dari beban pendinginan air laut, beban produk, beban sensible dinding palka, beban transmisi panas melalui dinding palka serta infiltrasi panas melalui tutup palkah. Data perhitungan beban pendinginan diperoleh dari pengembangan perhitungan beban pendinginan pada rancangan mini chilling strorage untuk kapal (Widianto et al., 2016) dengan safety fakor sebesar 40 %. Komposisi dan hasil perhitungan komponen beban pendinginan ditunjukkan pada Tabel 1.
[bookmark: _Toc470729885]Tabel 1. Hasil perhitungan beban pendinginan
Table 1. Cooling load calculations
	Beban pendinginan/cooling load
	Nilai/Account(kW)

	Beban pendinginan total/total cooling load
	5

	Perpindahan panas melalui dinding/heat transfer through walls
	0,10

	     Panas sensible ikan/Fish sensible heat 
	0,51

	     Panas sensibel dinding/Walls sensible heat
	0,0

	     Panas sensibel air laut/Sea water sensible heat
	2,62

	     Panas Infiltrasi /Infiltration heat
	0,30


[bookmark: _Toc421817985]
Rancangan Desain 
Rancangan fungsional RSW dikembangkan dari rancangan sistem thermal pada mini chilling strorage untuk kapal menggunakan pendingin kompresi uap (Widianto et al., 2016). Air laut di dalam palka didinginkan menggunakan mesin pendingin yang terdiri dari beberapa komponen utama yaitu kondensor, kompresor, evaporator, refrigerant dan katup ekspansi. Air laut dingin digunakan untuk mendinginkan ikan sampai suhu ikan terjaga di bawah 5 oC. Konsep rancangan sistem pendingin ditunjukkan pada Tabel 2. 
Tabel 2.  Rancangan fungsional
Table 2. Functional design	
	Fungsi/Functions
	Bagian alat/Parts

	Menyimpan ikan/Storing the fish 
	Palka

	Mendinginkan ikan/Cooling the fish 
Refrigerant
Melepas panas ke lingkungan/Releasing heat to the enviroment
Melepas panas dari refrigerant/Releasing heat from the  refrigerant
Menaikkan tekanan refrigerant/Increasing refregerant presuare
Mengatur jumlah refrigerant yang mengalir ke evaporator/Controling the amount of refrigerant that flows to evaporator
	Air laut/Sea water 
Refrigerant R 22
Evaporator

Kondensor

Kompresor

Katup ekspansi







Analisis Siklus Refrigerasi
Data-data perhitungan siklus refrigerasi dalam pemilihan spesifikasi komponen pendingin serta perhitungan ditampilkan dalam Tabel 3. Data tersebut digunakan sebagai dasar pemilihan komponen cooling unit.
Tabel 3. Perhitungan siklus refrigerasi
Table 3. Refrigeration cycle calculations
	Parameter/Parametres
	Unit/Units

	beban pendinginan/cooling load
suhu evaporator/evaporating temperature 	
tekanan evaporator pada -8°C/evaporator presure at -8oC
superheated vapor		
suhu kondensor/condensing temperature 		
tekanan kondensor pada 40°C/condenser presure at 40oC	
subcooling refrigerant			
kalor laten pada -20 0C/latent heat at -20 oC	
kerja kompresi/compression work
efek refrigerasi/refriferation efect
laju pelepasan kalor/heat release rate
COP
laju aliran refrigerant/refrigerant flow rate
kerja kompresor/work of compressor
daya per kW refrigerasi/power refrigeration
	5 kW
-8 0C
380,5 kPa
5 0C
40 0C 
1534 kPa
35 0C
211,3 kJ/kg
46,6 kJ/kg
162,57 kJ/kg
209,17 kJ/kg
3,5
1,91 kg/menit
1,65 kW
0,33 kW/kW



Pemilihan Kompresor dan Kondensor
Pemilihan kompresor berdasarkan perhitungan kebutuhan kerja kompresor sebesar 1,65 kW. Kompresor yang sesuai spesifikasi tersebut serta untuk aplikasi di laut digunakan Bitzer LH IVY dengan kebutuhan daya sekitar 3 HP. Spesifikasi  kompresor Bitzer LH IVY yang digunakan ditunjukkan pada Tabel 4.

Tabel 4. Spesifikasi kompresor Bitzer LHIVY
Table 4. Bitzer LHIVY compressor specification
	Spesifikasi/Specification
	Unit/Units

	Daya/Power
	3 HP

	Kapasitas aliran/Flow capaity
	7,3 – 14,9 m3/jam

	Tekanan maksimal/Maksimum presure
	19 – 23 bar

	RPM
	370 – 750 rpm

	Diameter puli/puly diameter
	15 inch



Pemilihan kondensor berdasarkan analisis perhitungan kalor yang dikeluarkan pada siklus refrigerasi, ketersediaan di pasar, spesifikasi dan aplikasi di laut. Tipe kondensor yang dipilih adalah shell and tube dengan bahan Cu-Ni dengan pendingin air laut. Pemilihan bahan Cu-Ni untuk menghindari perkaratan pipa akibat penggunaan pendingin air laut yang disirkulasikan serta memiliki konduktivitas termal yang baik. Berdasarkan jumlah kalor yang dikeluarkan sebesar 6,7 kW digunakan kondensor Alfalaval McDEW 25 dengan spesifikasi ditunjukkan pada Tabel 5.
Tabel 5. Spesifikasi kondensor Alfalaval McDEW 25
Table 5. Alfalaval McDEW 25 specification
	Spesifikasi/Specification
	Unit/Units

	Kapasitas maksimal/Maximum capacity
	24,5 kW

	Suhu kondensasi/Condensing temperature
	43 oC

	Water inlet temperature
	29,4 oC

	Fouling factor
	0,000043 m2.K/W

	Penurunan tekanan/Presure drop
	0,21 bar

	Nominal water flow rate
	2,4 / 2,88 m3/jam



Evaporator dan Palka
Rancangan struktural palka dikembangkan dari rancangan Widianto et al. (2016) berbentuk kotak dengan ukuran panjang 1,63, lebar 1,18 dan tinggi 1,06 meter. Palka terbuat dari fiber dengan insulator stirofoam dengan tebal 7 cm. Evaporator digunakan tipe bare tube yang dipasang mengelilingi dinding palkah. Evaporator terdiri dari susunan pipa dengan bahan tembaga yang berfungsi untuk mendinginkan langsung air laut di dalam palkah seperti ditunjukkan pada Gambar 1. Evaporator tipe ini memudahkan dalam perawatan dan dapat menyerap panas udara dalam palka secara langsung. Screen ditambahkan untuk melindungi evaporator dari kontak langsung dengan produk. Screen terbuat dari fiber berpori dengan diameter pori sebesar 15 mm. Air laut dalam palka didinginkan oleh pipa-pipa evaporator sampai suhu air laut mencapai -1 0C. Desain evaporator menggunakan pipa tembaga dengan tebal 1,6 mm, panjang 84 meter dan diameter 5/8 inch. Gambar rancangan palkah dan evaporator ditunjukkan pada Gambar 2.
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Gambar 1. Desain palka dan evaporator 
Figure 1. Fish storage tank and evaporator design
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[bookmark: _Toc470730063]Gambar 2. Desain komponen pendingin
Figure 2. Cooling units design

Uji Kinerja Alat
	Uji kinerja dilakukan untuk mengetahui apakah RSW yang dihasilkan dapat bekerja sesuai kriteria desain yang telah ditentukan. Uji kinerja dilakukan dengan menguji sistem pendingin dengan benan air laut dan dengan beban ikan. Pengujian dilakukan di Loka Riset Mekanisasi Pengolahan Hasil Perikanan, Bantul, DI Yogyakarta.
	Pengujian pertama dilakukan dengan mendinginkan air laut sebanyak 910 kg di dalam palka selama 8,5 jam. Parameter pengamatan meliputi suhu air laut, udara dalam palka, air keluar dan masuk kondensor dan suhu pipa evaporator, selain itu dilakukan pengukuran kebutuhan daya listrik sistem. Pengamatan dilakukan tiap 30 menit dengan dua kali ulangan pengujian. 
Pengujian selanjutnya dilakukan dengan beban ikan. Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui capain suhu ikan selama penyimpanan di dalam palka. Pengujian dilakukan dengan menyimpan ikan Nila sebanyak 30 kg dengan berat antara 200-350 gr/ekor di dalam palkah kemudian sistem pendingin dihidupkan. Penggunaan ikan Nila dilakukan karena kemudahan memperoleh serta untuk mendapatkan ikan dalam kondisi segar. Ikan Nila dimasukkan setelah suhu air laut dalam palka mencapai -1-1oC. Selama pengujian dilakukan pengukuran suhu ikan dan air laut tiap 12 jam selama 5 hari. Pengujian dilakukan dua kali ulangan pengujian.
HASIL DAN PEMBAHASAN
	Hasil konstruksi palka dan pendingin RSW ditunjukkan pada Gambar 3., sedangkan kegiatan pengujian dengan beban air dan dengan beban ikan ditunjukkan pada Gambar 4. Hasil pengujian dengan beban air laut menunjukkan bahwa selama 8,5 jam pengujian suhu air sudah mencapai -0,4-(-0,8)oC seperti ditunjukkan pada Gambar 6.
       [image: ] [image: IMG_20170321_104114]
                              (a)                                                        (b)
Gambar 4. Palka dan Cooling unit (a), dan evaporator dalam palka (b)
Figure 4. Fish storage tank and cooling units (a), and evaporator at fish storage tank (b)
[image: ][image: DSC_0013]
                                     (a)                                                   (b)
Gambar 5. Uji kinerja RSW dengan beban air (a) dan ikan (b)
Figure 5. Performance test RSW with water load (a) and fish (b)

Suhu udara dalam palka selama pengujian mencapai -1,2-(-1,8)oC. Suhu udara dan air pada awal pengujian sekitar 25-27,7oC dengan suhu lingkungan selama pengujian berkisar 27,9-31,9oC. Panas air laut dalam palka dipindahkan ke refrigerant secara konveksi dan konduksi. Perpindahan panas terjadi antara air laut dengan dinding pipa evaporator selanjutnya dipindahkan ke refrigerant. Perpindahan panas secara konveksi terjadi antara fluida dengan permukaan pipa evaporator (Rohsenow, Hartnett & Cho, 1998). Sedangkan secara konduksi perpindahan panas terjadi pada dinding evaporator, dimana perpindahan panas secara konduksi terjadi akibat adanya perbedaan suhu pada material dengan memenuhi kaidah hukum Fourier (Lienhard IV & Lienhard V, 2017). 
Capaian suhu udara ruang palka dan suhu air laut selama pengujian tidak jauh berbeda. Hal ini menunjukkan bahwa perpindahan panas antara udara dengan air secara konveksi dapat berlangsung dengan baik. Setelah 6 jam pengujian, suhu air laut sudah mencapai di bawah 5 oC, sehingga sudah dapat dipergunakan untuk penyimpanan ikan. Pengujian suhu air laut pada rancang bangun RSW kapal tradisional oleh Budiarto et al. (2013) menunjukkan bahwa suhu air laut mencapai 00C selama sekitar 4,7 jam. Palka yang digunakan pada penelitian tersebut mempunyai kapasitas sebesar 0,095m3. Perbedaan capaian suhu air dalam palka selain perbedaan spesifikasi palka, juga disebabkan oleh beberapa hal diantarnya spesifikasi RSW serta jumlah beban air laut (beban) yang dipergunakan. Jika dibandingkan dengan capain suhu pipa evaporator (Gambar 7), terjadi perbedaan suhu yang cukup besar. Pada jam ke-8 suhu pipa evaporator telah mencapai -28oC, sedangkan suhu air -0,8oC. Suhu air yang terukur adalah suhu air pada posisi tengah, sehingga proses penyerapan kalor air secara konveksi membutuhkan waktu cukup lama. Perpindahan panas dari air laut menuju refrigerant melalui pipa evaporator sangat ditentukan oleh besarnya  koefisien perpindahan total serta luas bidang evaporator yang bersentuhan dengan air laut. Perpindahan kalor antara fluida dengan dinding evaporator terjadi secara konveksi (Jiji, 2006). Perpindahan kalor secara konveksi dapat dipercepat dengan bantuan aliran fluida dengan menambahkan pompa untuk mensirkulasi air laut. 




Gambar 6. Suhu air, udara dan lingkungan selama pengujian
Figure 6. Water, air and ambient temperature at performance test


Gambar 7. Suhu evaporator pada pengujian
Fifure 7. Evaporatore temperature at performance test

Hasil pengukuran suhu air pada kondensor ditunjukkan pada Gambar 8. Hasil  pengukuran suhu air menunjukkan pola yang sama antara pengujian pertama dengan pengujian kedua. Pada satu jam pertama terlihat bahwa suhu air cenderung naik kemudian stabil pada jam berikutnya, yang menunjukkan bahwa pada awal pengujian terjadi perpindahan panas yang cukup besar. Hal ini sesuai dengan capain suhu pada evaporator yang turun dengan cepat pada awal pengujian (Gambar 7). Pada beberapa sistem pendingin yang lain juga menunjukkan hal yang sama, bahwa diawal pengujian penurunan suhu ruang pendingin turun lebih cepat kemudian konstan pada jam berikutnya (Widianto & Sedayu, 2015). Adanya perbedaan suhu air masuk dan keluar pada kondensor sekitar 1,6-1,80C, menunjukkan terjadi pelepasan kalor dari kondensor ke air. Selain spesifikasi kondensor, pelepasan panas sangat dipengaruhi oleh debit aliran air pendingin. Parameter tersebut sangat menentukan besaran koefisien perpindahan panas total pada kondensor. Penelitian terkait hal tersebut salah satunya disampaikan oleh Thirumarimurugan, Kannadasan dan Ramasamy (2008). Pada volume debit yang semakin besar dapat meningkatkan efektifitas perpindahan panas pada shell and tube heat exchanger.
Hasil pengujian kebutuhan daya pendinginan juga menunjukkan hal yang sama. Pada awal pengujian membutuhkan daya yang lebih tinggi kemudian konstan pada jam pengujian berikutnya, seperti ditunjukkan pada Gambar 9. Kebutuhan daya mesin pendingin pada awal pengujian sebesar 2,4 kW, sedangkan pada pengujian jam berikutnya rata-rata hanya sekitar 2 kW. Kebutuhan energi rata-rata sebesar 2 kW sesuai dengan ketersediaan sumber energi pada kapal sampai 15 GT. Kapal pada ukuran tersebut menggunakan energi yang bersumber dari mesin diesel sekitar 18 kW sebanyak dua buah sebagai mesin induk, serta 8 kW sebagai lampu penerang. Kebutuhan energi RSW sebesar 2 kW dapat diambilkan dari mesin diesel lampu penerang, sehingga tidak perlu menambah mesin diesel lagi. 


Gambar 8. Suhu air kondensor pada pengujian
Figure 8. Condenser water temperature at performance test


Gambar 9. Kebutuhan daya listrik RSW
Figure 9. Electrical power consumption of RSW

Data pengukuran suhu ikan Nila dan air laut selama pengujian ditunjukkan pada Gambar 10. Suhu ikan turun dengan cepat mencapai suhu -0,1-(-1)0C selama 12 jam pengujian, kemudian konstan pada pengujian berikutnya. Capaian suhu ikan, selain suhu media pendingin juga dipengaruhi oleh berat ikan. Jain dan Pathere (2007) melakukan pengukuran koefisien difusi panas pada ikan yang nilainya bervariasi tergantung dari massa ikan. Penelitian pendinginan ikan menggunakan es juga menunjukkan bahwa semakin besar ukuran ikan akan semakin kecil nilai koefisien perpindahan panas (Jain, Ilyas, Pathare, Prasad, & Singh, 2005). Pada kondisi tersebut RSW dapat mempertahankan suhu ikan selama pengujian sehingga sesuai persyaratan penyimpanan ikan. Persyaratan (BSN, 2013) menyatakan agar penanganan ikan segar selama transportasi dan penyimpanan dilakukan pada suhu di bawah 5 0C. Pengujian transportasi ikan tuna pada suhu rendah (di bawah 30C) dapat mempertahankan mutu ikan selam transportasi (Widianto, Hermawan, & Utomo, 2014). Hasil pengukuran suhu ikan dan air laut selama pengujian menunjukkan nilai yang tidak jauh berbeda, hal ini menunjukkan bahwa proses perpindahan panas antara ikan dengan media pendingin dapat berjalan dengan baik. 

Gambar 10. Suhu ikan selama pengujian
Figure 10. Fish temperature at performance test

KESIMPULAN
Hasil uji kinerja RSW dengan beban air laut menunjukkan bahwa suhu air laut mencapai -0,4-(-0,8)oC selama 8,5 jam dan selanjutnya dapat dipergiunakan untuk menyimpan ikan. Kebutuhan energi RSW maksimal 2,4 kW dengan rata-rata sebesar 2 kW. Perbedaan suhu air masuk dan keluar pada kondensor sekitar 1,6-1,80C. Pengujian penyimpanan ikan Nila dalam RSW selama 5 hari menunjukkan suhu ikan turun menjadi -1 0C setelah 12 jam dan dapat dipertahankan selama pengujian.
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Suhu/Temperature (oC)



pengujian I/performance test I	0	0.5	1	1.5	2	2.5	3	3.5	4	4.5	5	5.5	6	6.5	7	7.5	8	8.5	26.6	-10	-11	-12	-14	-14	-15	-16	-18	-18	-19	-20	-21	-21	-22	-24	-25	-26	pengujian II/performance test II	0	0.5	1	1.5	2	2.5	3	3.5	4	4.5	5	5.5	6	6.5	7	7.5	8	8.5	25	-10	-12	-13	-15	-15	-15	-18	-18	-19	-20	-20	-24	-24	-25	-25	-25	-28	Waktu (jam)/Time (hours)

Suhu/Temperature (oC)



air masuk pengujian I/water in performance test I	0	0.5	1	1.5	2	2.5	3	3.5	4	4.5	5	5.5	6	6.5	7	7.5	8	8.5	31.3	34.7	36.9	35.2	33.6	33.5	34.5	34.5	33.8	33.1	33.1	33.2	32.7	32.6	33	32.6	32.4	32.2	air keluar pengujian I/water out performance test I	0	0.5	1	1.5	2	2.5	3	3.5	4	4.5	5	5.5	6	6.5	7	7.5	8	8.5	34.2	37.6	38.9	36.8	35.8	35.5	36.3	36.5	34.5	33.4	34.6	34.6	34.6	34	34.1	34	33.7	33.1	air masuk pengujian II/water in performance test II	0	0.5	1	1.5	2	2.5	3	3.5	4	4.5	5	5.5	6	6.5	7	7.5	8	8.5	26.8	32.1	33.7	33.1	32.1	32.5	32.5	32.7	31.8	32.3	33.7	32.6	31.1	31.7	32.1	31.5	32.4	32.8	air keluar pengujian II/water out performance test II	0	0.5	1	1.5	2	2.5	3	3.5	4	4.5	5	5.5	6	6.5	7	7.5	8	8.5	30.3	34	35.7	34.6	33.3	34.7	34.3	35.4	34.3	34.3	34.6	33.7	32.8	33.4	33.5	33.4	34.3	33.8	Waktu (jam)/Time (hours)

Suhu/Temperature (oC)



Kebutuhan daya listrik/Power comsumtions	0	0.5	1	1.5	2	2.5	3	3.5	4	4.5	5	5.5	6	6.5	7	7.5	8	8.5	2.39438703638322	2.23787892541129	2.19868954383924	2.18801318266138	2.1701903798515	2.10617378200375	2.03124526406832	2.15910525468306	2.09805046371626	1.9799557755546	1.96804965830337	1.97363205805616	1.96398973121043	1.96398973121043	2.08868006884731	1.97921445780896	2.04524023459348	1.98428936667513	Waktu (jam)/Time (hours)

Daya listrik/electrical power (Watt)
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