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Abstrak

Susu murni merupakan salah satu hasil produk pangan yang sangat mudah mengalami
kerusakan yang disebabkan kontaminasi bakteri. Kontaminasi ini sendiri dapat disebabkan
oleh proses pemerahan yang tidak steril ataupun proses penyimpanan susu yang tidak sesuai
dengan suhu aman dari kontaminasi bakteri perusak. Suhu penyimpanan ideal pada susu
merupakan salah satu faktor penentu, agar susu dapat dijaga kualitasnya. Oleh karena itu,
dibutuhkan perancangan penyimpan sistem pendingin pada susu. Pada perancangan Kkali ini
dilakukan rancangan sistem pendingin susu berkapasitas 500L secara direct expansion method
dengan menggunakan refrigerant R290. Tujuan utama dari perancangan ini adalah untuk
merancang sistem kerja pendingin susu yang ramah lingkungan dan dapat menjadi
pertimbangan untuk produksi. Analisis siklus, dimensioning, dan simulasi menggunakan
software CoolPack dan desain 3D pendingin susu dilakukan dengan software Solidworks.
Hasil analisis dan simulasi yang didapat menunjukkan bahwa perancangan pendingin susu
berkapasitas 500L dengan refrigeran R290 memiliki kapasitas pendinginan 5.07 kW dengan
daya kompresor 1.533 kW. Berdasarkan hasil simulasi dan pemilihan komponen tersebut,
didapatkan sistem pendingin dengan spesifikasi kompresor 1.75 kW merk Bitzer, evaporator
merk BAODE PV X-45 berkapasitas 5 kW, dan kondensor 7.6 kW merk Thermocoil.

Kata Kunci: bakteri; coolpack; kontaminasi; pendingin; r290; susu

Abstract

Fresh milk is one of the food products that easily get spoiled due to bacteria
contamination. The contamination caused by the unsterilized milking process or the milk
storing process that is not according to the required temperature. The storage temperature
becomes an important factor to keep the quality of the milk. Therefore, it is needed to design a
storage cooling system for milk. The author designs the milk cooling system which can hold
up to 500 liters of milk with the direct expansion method by utilizing the R290 refrigerant.
The purpose of the design is to map out the working system of the milk cooling system that is
environmentally friendly and could be considered for production. The dimensioning,
simulation, and cycle analysis use the CoolPack software while the 3D design of the milk
cooling system utilizes the Solidworks software. The results of the analysis and simulation
show that the milk cooling system can hold up to 500 liters of milks with R290 refrigerant.
Moreover, it has the cooling capacity of 5.07kW with the compressor power of 1.533kW.
Based on the simulation result, it was found that the milk cooling system has the specification
of 1.75 kW of Bitzer Compressor, BAODE PVX-45 Evaporator by 5kW and Thermocoil
condenser by 7.6 Kw.

Keywords: bacteria; coolpack; contamination; refrigerant; r290; milk

1. Pendahuluan

Susu sapi murni adalah cairan yang berasal dari ambing sapi sehat dan bersih, yang
diperoleh dengan cara pemerahan yang benar, yang kandungan alaminya tidak dikurangi atau
ditambah sesuatu apapun dan belum mendapat perlakuan apapun kecuali pendinginan. Susu
dianggap sebagai makanan lengkap karena kandungan karbohidrat, protein, dan lemaknya yang

melimpah. Vitamin dan mineral dalam susu sangat penting untuk menjaga dan mempertahankan
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kesehatan yang optimal. Menurut statistik Organisasi Pangan dan Pertanian, total produksi susu
global mencapai sekitar 703 juta metrik ton dan lebih dari 6 miliar orang mengonsumsi susu. [10]

Walaupun susu ini merupakan bahan makanan yang memiliki kandungan nutrisi tinggi serta
baik bagi kesehatan, tetapi susu sangat rentan dengan adanya mikroba yang dapat merusak
komposisi susu tersebut. Tingkat kerusakan susu di Indonesia masih sangat tinggi, yaitu mencapai
30 % dari total produksi. Kerusakan pada umumnya diakibatkan oleh tidak higienisnya
pemerahan, serta lambatnya proses penurunan suhu susu hasil pemerahan agar perkembangan
bakteri dapat di tekan.[8]

Kontaminasi bakteri pada susu dapat terjadi mulai dari proses pemerahan, pengangkutan
atau transportasi, dan penyimpanan. Proses pemerahan merupakan penyebab cemaran terbesar
yang tak terhindarkan, karena pada prosesnya kondisi lingkungan peternakan kurang terjaga
kebersihannya. Cemaran juga dapat disebabkan selama proses pengangkutan. Hal ini terjadi jika
alat transportasi yaitu "milk can" yang digunakan kurang bersih dan selama pengangkutan terjadi
peningkatan suhu susu sampai batas suhu optimum bagi perkembangan bakteri (31'C). [7]
Keadaan ini akan terus berlangsung kecuali susu dapat diturunkan dan dijaga pada suhu aman.
Suhu rendah hanya dapat dicapai dengan menggunakan alat penyimpanan suhu rendah yang
disebut cooling unit.

Pemanfaatan sistem pendinginan sangat bermanfaat untuk menghambat pertumbuhan
bakteri yang ada didalam kandungan susu. Sistem pendingin/sistem refrigerasi yang banyak
digunakan saat ini adalah Siklus Kompresi Uap (SKU) yang dioperasikan oleh kerja kompresor.
Kompresi uap merupakan teknologi terdepan dalam dunia pendinginan, termasuk AC dan freezer.
Masalah yang mendasar pada sistem ini adalah merancang strategi pengendalian untuk
meningkatkan efisiensi dari prosesnya. Sistem refrigerasi ini dapat diperoleh melalui prinsip
termodinamika atau melalui identifikasi sistem.

Berdasarkan uraian diatas maka penulis ingin melakukan perancangan sistem pendingin
susu menggunakan refrigeran R290 yang diharapkan dapat mengurangi dampak pemanasan global

serta dapat membantu dalam menangani kualitas penyimpanan susu.

2. Metodologi Penelitian
Pada perancangan ini data-data yang digunakan untuk analisa perhitungan serta nilai input

parameter pada software CoolPack merupakan data hasil simulasi dari software yang digunakan
dan juga hasil asumsi. Data yang didapat pada software CoolPack didapatkan dengan
memasukkan nilai awal yaitu beban pendingin, suhu di setiap komponen, refrigeran yang
digunakan, dll. Dengan memasukkan nilai awal, maka software melakukan perhitungan sehingga
muncul data-data yang kemudian akan digunakan untuk menentukan katalog produk.[5]
Penjelasan mengenai metode pengambilan data secara lebih rinci dijelaskan pada bagian berikut:
2.1. Beban Pendingin

Perancangan ini diharapkan merancang sistem pendinginan dengan kapasitas pendingin

sebesar 4.884 kW.[1] Beban pendingin pada perancangan ini digunakan untuk memasukkan nilai
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awal pada software CoolPack dan mencari data katalog yang sesuai dengan beban yang di
inginkan. Dengan memasukkan nilai dari beban pendingin yang terdapat pada software CoolPack,
maka nilai dari daya kompresor, entalpi, laju aliran massa, perpindahan panas kompresor, dll dapat
diketahui.

Susu Murni 5001

Kalor Jenis Susu : 3,94 Kj/Kg °c
Massa Jenis Susu : 1030 Kg/M?
Durasi Pendinginan :3Jam

Suhu Awal :28°C

Suhu Akhir :20C

Q:mex.dTw

Q:(O.04629x10'3 m%s . 1030 Kg/m?) . (3,94 ki/Kg °C) . (28-2) °C

qusu:4.8842 kw

2.2.  Analisis Siklus Refrigerasi Pendingin Susu

Pada tahap awal, dilakukan analisis siklus refrigerasi dengan menggunakan software
CoolPack dengan memasukkan beberapa variable yang akan diproses pada perangkat lunak
CoolPack. Variabel yang dimasukan seperti kapasitas pendinginan (Qg), efisiensi LSHX, jenis
refrigeran, efisiensi isentropis kompresor, suhu evaporator (Te), suhu kondenser (Tc), pipe
pressure loss (APs. dan APp.), perbedaan suhu subcooling (ATsc), dan perbedaan suhu superheat
(ATsp). Pengisian variabel dapat dilihat pada Gambar 1

CYCLE SPECIFICATION
TEMPERATURE LEVELS PRESSURE LOSSES SUCTION GAS HEAT EXCHANGER | REFRIGERANT

Aps,_{K]: No SGHX v R2%0 ~
App, [K1: [0.5]

Qg:4.884 kW]  Qc: 6.511 [KW] m: 0.01864 [Ka/s] Vg :7.89 [m/h]

fo: 10.0 [%] T,: 63.6 [°C] Quoss : 01756 [KW]

SUCTION LINE

IUnuse'uIsuperheal ATy o [K] L‘

Qg 137 W] Tg: 1.0[°C] ATgy 51 1.0[K]

Auwiiary | State Points " COP:2781  COP*:2.802

Calculate] Prin! I ? Help |

Gambar 1. Pengisian Variabel Siklus Refrigerasi

JTM (S-1) — Vol. 11, No. 3, Juli 2023:143-152

145


https://ejournal3.undip.ac.id/index.php/jtm

Jurnal Teknik Mesin S-1, Vol. 11, No. 3, Tahun 2023
Online: https://ejournal3.undip.ac.id/index.php/jtm

UNIVERSITAS DIPONEGORO

2.3. Dimensioning Komponen Sistem Refrigerasi

Pada tahap ini, dilakukan dimensioning dimana dilakukan perhitungan ukuran komponen
dari kriteria dimensi umum. Pada tahap sebelumnya, pemasukkan nilai awal hanya terdapat pada
spesifikasi seluruh sistem secara langsung, dimana pada tahap ini pemasukkan nilai awal
dispesifikasi ke setiap komponen sistem refrigerasi seperti kompresor, kondensor, dan evaporator.

Perhitungan pada tahap ini juga dipengaruhi oleh pipa penghubung, dimana pada sistem
aktual akan memiliki efek yang cukup signifikan terhadap performa sistem. Selain itu, suhu, jenis,
dan cooling/heating fluida eksternal untuk evaporator dan kondensor juga harus ditentukan.

Pada tahap ini terdapat pemilihan kompresor, evaporator, dan kondensor dengan
menggunakan katalog. Kita dapat menyesuaikan katalog dengan menggunakan hasil yang didapat
dari dimensioning. Terdapat juga ukuran untuk pipa penghubung yang akan digunakan.

2.4. Penentuan Produk Berdasarkan Data Katalog

Tahap ini melakukan pencarian produk yang beredar di pasaran dengan spesifikasi yang
telah ditentukan pada tahap dimensioning untuk mencapai target dari kinerja sistem pendingin.
Data pada dimensioning menjadi acuan dalam pencarian komponen dengan spesifikasi minimum
yang dibutuhkan dalam sistem pendingin.

Apabila di pasaran tidak ada komponen yang tersedia dengan kriteria yang telah dihitung
maka dapat memilih komponen dengan spesifikasi yang lebih besar dari spesifikasi yang
dibutuhkan. Contohnya ketika mencari kondenser dengan kapasitas pendiginan target 30 kW
namun di pasaran tersedia varian 25 kW dan 35 kW maka yang dipilih adalah varian 35 kW.
Pemilihan komponen dilakukan dengan spesifikasi yang mendekati dari desain sistem pendinginan
agar dapat mengoptimalkan rancangan dari segi biaya
2.5.  Pembuatan Desain Komponen Dengan Solidwork

Tahap ini dilakukan dengan menggambar desain dari komponen yang akan disusun pada
rancangan sistem pendingin dengan menggunakan perangkat lunak Solidwork 2021. Gambar
mesin komponen akan menggambarkan ukuran, bahan penyusun, serta perakitan dari setiap
komponen pada sistem pendingin.[3] Dari gambar ini dapat menjadi acuan dalam pembuatan

komponen penyusun dari sistem pendingin susu yang dirancang.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Analisis Siklus Refrigerasi Menggunakan Software CoolPack

Pada perancangan sistem refrigerasi menggunakan software CoolPack, tools yang
digunakan yaitu Cooltools Cycle Analysis dengan konfigurasi one stage cycle. Perancangan ini
menargetkan kapasitas pendinginan sebesar 4,884 kW. Tujuan dilakukannya analisis siklus adalah
untuk mengetahui performa sistem refrigerasi yang dirancang secara optimal. Adapun sistem

refrigerasi dan pengkondisian udara yang direncanakan sebagai berikut
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CYCLE SPECIFICATION

TEMPERATURE LEVELS PRESSURE LOSSES SUCTION GAS HEAT EXCHANGER | REFRIGERANT

Apg [K]: [m R290 v
[o4]
CYCLE CAPACITY

Cooling capacity Qg [kW] ~ Qg:4.884 kW]  Qc:6.511 [kW] m: 0.01864 [Ka/s] Vg:7.89 [m/h]

COMPRESSOR PERFORMANCE

||sen"op|c efficiency nis -] LI ms: 0.700 [ W: 1.756 kW]

COMPRESSOR HEAT LOSS

[Heat oss tactor 1 [%) | fg: 10.0 (%] T,: 63.6°C Qioss
SUCTION LINE
[unusetur superheat ATy s 1K1+ Qs : 37 W) Tg: 1.0°C] ATgys:10[K]

Calculate | Print I

Ausiary | State Points || COP:2781  cop*:2802

Gambar 2. Input Data Pembuatan Sikus Refrigerasi

3.1. Dimensioning Sistem Refrigerasi

Tahap ini akan menentukan ukuran komponen yang dibutuhkan dalam merancang sistem
pendingin susu.
3.1.1. Kompresor

Hasil dimensioning pada software CoolPack yaitu kompresor yang diperlukan berdaya
1,712 kW dengan efisiensi 70%. Perhitungan daya evaporator katalog dengan bernilai 5,20 kW
dengan kondisi suhu evaporator -5 derajat celcius, suhu kondenser 40 derajat celcius, suhu suction

gas 20 derajat celcius, dan efisiensi volumetrik sebesar 0,8.
COMPRESSOR |
[COMPRESSORPERFORMANCE |

Calculate COMPRESSOR PERFORMANCE
2 Help Isentropic efficiency ;s : | Above average v| mys: 0.700 [] W: 1.707 [kW] Vg: 7.71 [m°h]
If "User Defined" is selected, then 15 ysgr Must be specified
- | Heat loss tactor f5 %) - fo: 10.0[%] Quoss: 0.1707 kW] To: 61.6 [°C]
Evaporator
Condenser
SGHX
Pipes

State Points

e
> CONVERSION OF REFRIGERATING CAPACITY TO COMPRESSOR CATALOG CONDITION

Compressor (i Caming IEC1S QE,CATALOG: 5.20 [kW]
Te,cataLoe [°Cl:
Ts,caraoc [°Cl: (Suction gas temperature)

Volumetric efficiency nyoy [1: Vp,car [m/h]: 1055

Gambar 3. Dimensioning Kompresor

Berdasarkan pencarian kompresor dengan melihat katalog produk yang beredar di pasaran
serta kalkulasi data katalog maka dipilih Semi-hermetic Reciprocating Compressors (Bitzer)
model 2FESP-2P. Kompresor ini membutuhkan daya listrik sebesar 1,75 kW dengan kapasitas
pendinginan yang dihasilkan sebesar 5,35 kW.
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3.1.2. Kondenser

Hasil dimensioning pada software CoolPack yaitu kondenser yang dibutuhkan pada

perancangan sistem pendingin yaitu berkapasitas pendingin sebesar 6,401 kW. Pemilihan

kondenser berdasarkan katalog dengan TD katalog sebesar 15 k memiliki kapasitas pendingin

sebesar 7,39 kW. Unit yang dipilih berdasarkan katalog kondenser adalah Thermocoil tipe 035.1-

11-C-N. Kondenser ini memiliki kapasitas sebesar 7,6 kW

CONDENSER

Calculate
? Help
% Print

D [K1 : [13.00]

PRIMARY SIDE

Subcooling [K] : [2.00 Condensing temperature : 45.0 [°C]

SECONDARY SIDE

Compressor

Evaporator

Condenser type: |Air cooled v
Inlet temperature [°C] :

Heating of secondary fiuid [K] :

Pipes

State Points

{a} Home

LMTD: 10.30 [K]
UArp @ 0.493 [KWIK] UA-Value based on TD
UA yrp: 0.622 [KWIK] UA-Value based on LMTD

Condenser capacity : 6.409 [kW]
In Tools $.1 and $.2 UA| yp must be used!

Outlet temperature : 37.0 [°C]
Volume flow: 3017 [m>/h]

CALCULATION OF CATALOG DATA
> CONVERSION OF CONDENSER CAPACITY TO CATALOG CONDITION

on the

mJ TDcararoc [KI: Qc caratos,mo: 7-39 [kW]
OR
LMTDcataLoG [K] ! Qc cataLos, L 6:22 [kW]
TD is the di the and the inlet on the y side
LMTD is the itmic mean from i and

y side

Gambar 4. Dimensioning Kondenser

3.1.3. Katup Ekpansi

Pemilihan katup ekspansi berdasarkan kapasitas pendinginan dari setiap circuit pada

evaporator. Pemilihan katup ekspansi berawal dengan memasukkan rancangan sistem refrigerasi

ke dalam perangkat lunak Coolselector dengan berbagai parameter seperti suhu evaporator, suhu

kondenser, subcooling, jenis refrigeran, tipe

lunak Coolselector ada pada Gambar 5

System: Dry Operatng condtons

Selected kne: Liquid ke

katup ekspansi.[2] Untuk masukan pada perangkat

Evaporston Condensaten: Addtons:

Dchrge temperatue

Selection: TU-7  No code numbers selected

Refrgerant
Convecrs: ~ %

Product famies: ®

System detais

< expansion valve. Stainkess steel with bi-metal

steel body snd thermertatic element and Densty

2-part design: the same but exchangesble orfice.

-
pre
ond %
Ot resmse dop 0 ber
=XK< Uansd ine (Dry exparsion system. R290. TV
290 propare) ()

w7 Buttie pont temperstre

Seected Tpe N6 Rawe Nomnslcapacty W] Mo capecty 4] Losd [%] 0P fbar] Veoaty, i fms] Resut

s8% 10 s us 02 v
364 2181 BT 082
nn 2928 2 u» o v

Uit et Ouflet Difference
bar 1534 400 s
<ix o 50 w0
< o S0 0
< 2,0
kg3 42%,7
ke °
034

e 807
0

Gambar 5. Input Data Pada Coolselector

Katup ekspansi yang dipilih adalah Danfoss TU-7 dengan nominal capacity 5,879 kW.
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3.1.4. Evaporator

Pada bagian calculation of catalog data, nilai awal yang dimasukkan adalah TDcaratoc atau
perbedaan suhu evaporasi dengan suhu fluida sekunder pada evaporator. Perhitungan data katalog
menunjukkan berapa kapasitas pendinginan yang dibutuhkan pada perbedaan suhu tersebut. Pada
bagian ini, TDcaraLoc dimasukkan berdasarkan dari hasil pemilihan katalog evaporator dengan AT
sebesar 33°C.

EVAPORATOR
Catoutato | I
——— i LMTD: 2936 [K]
ot UArp: 0.148[KWK]  UAValue based on TD and sensible load
UA yrp: 0.166 [KW/K]  UA-Value based on LMTD and sensible load

_ &ein |
T In Tools 5.4 0g 5.2 UA,yyp must be used!
" | PRIMARY SIDE

ATgy [K]: E] Evaporating temperature : -5.0 [°C]

Compressor

SGHX Evaporator type : |Water cooler v Outlet temperature : 21.0 [°C]
Pipes Inlet temperature [°C] : Volume flow : 0.603 [m°/h]
State Points | || Cooling of secondary fluid [K] : Qsensipe: 4.88 [kW]

SHR[%]: Quarent: 0.00 [KW]

CALCULATION OF CATALOG DATA
> CONVERSION OF REFRIGERATING CAPACITY TO CATALOG CONDITION
TDcaracoc [KI:
SHRm, cataLoc [%]:
OR

LMTDcataLoG K]
SHRy D cataLoc [%]:

Qrp resr: 4.88 kW]

Quumo,resT: 1.6 (kW)

TD is the dif between the and the inlet on the side
LMTD is the itmic mean i from the d and
i on the side

Gambar 6. Dimensioning Evaporator

Berdasarkan hasil pencarian, didapatkan evaporator dengan merek BAODE PVX-45
dengan beban pendingin 5 kW yang bekerja pada suhu minimal -20°C dan suhu maksimal 100°C.
3.1.4. Dimensioning Pipa Penghubung

Pemilihan pipa berdasarkan kecepatan alir minimum refrigeran yang ada pada sistem
perancangan. Hasil perhitungan untuk tiap pipa terdapat pada Gambar 7a, 7b, 7¢

a. Suction Line

Merupakan sambungan pipa yang menghubungkan antara keluarnya refrigeran dari
evaporator dan menuju kompresor.[9] Dinamakan suction karena terdapat sisi hisap masuk ke
kompresor. Ukuran dari suction line umumnya lebih besar dari sambungan pipa yang lainnya dan
terdapat insulasi untuk menghindari terjadinya perpindahan panas atau superheating yang tidak
diinginkan yang biasa disebut juga dengan unuseful superheating. Refrigeran yang berada pada
pipa ini merupakan refrigeran berbentuk uap dengan suhu rendah dan tekanan rendah.

b. Liquid Line

Merupakan sambungan pipa yang menghubungkan antara saluran keluar komponen
kondensor dengan komponen alat ekspansi.[6] Pada software CoolPack terdapat 2 liquid line
karena kita dapat mengasumsikan adanya SGHX (Suction Gas Heat Exchanger) atau tidak. Pada
perancangan ini diasumsikan tidak menggunakan SGHX.

Pipa liquid memiliki panjang 0,8 meter. Bahan yang digunakan adalah tembaga dengan
kecepatan alir sebesar 0,77 meter per detik. Penurunan tekanan pada pipa discharge sebesar 0,002

bar.
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c. Discharge Line
Merupakan pipa keluar kompresor dan menghubungkan antara kompresor dengan
kondensor. Pada pipa penghubung ini, tidak terdapat insulasi karena jarak yang dekat antara
kompresor dengan kondensor
Pipa discharge memiliki panjang 0,5 meter. Bahan yang digunakan adalah tembaga dengan

kecepatan alir sebesar 6,26 meter per detik. Penurunan tekanan pada pipa discharge sebesar 0,004

bar.
Condenser Compressor
Evaporator
= | Eeer =]
b AN _
: Copper pipe  Copper pipe Copper pipe
AN%OID)?:F: glgg,'/a ANSI XHP 90 3/8 ANSI XHP 90 3/8 ANSI XHP 90 1/2
DP distribution: W‘ DPdistribution: | 50% || s0% | DPdistribution: 100%
~—— Length[m]: 0.40 0.40 z i
Length [m]: 1.30 e Length [m]: 0.50
An - 0 0 5
Angle [deg]: Pt Angle [deg]: 0
DP [bar]: 0.002 0.002 Z
DP [bar]: 0002 DPLbar] DP [bar]: 0.004
DT_sat [K]: 0.0| DT_sat[XE 0.0 0.0 DT_sat[K]: 0.0
Velocity, in [m/s]: 6.g1 Velocity,in[m/s]: 0.77 0.77 Velocity, in [m/sl: 6.26
Valve state: _  Valve state: - - Valve state:
Connection: ok Connection: OK OK Connection: oK
Result: Vv Result: v v Result: v-
@ (b) ©

Gambar 7. Suction Line (a), Liquid Line (b), Discharge Line (c)
3.2.  Perwujudan Rancangan Sistem Pendingin Susu

Setelah melakukan analisis siklus, dimensioning, dan simulasi dengan menggunakan
software CoolPack lalu menentukan katalog produk yang sesuai dengan perhitungan, lalu desain
dibuat pada software CAD (Computer Aided Design) agar dapat diperlihatkan bentuk dari
prototype perancangan sistem pendinngin susu yang sudah di-assembly.

Desain dan juga assembly prototype perancangan pendingin susu menggunakan software
SolidWorks 2020. Software SolidWorks dipilih karena merupakan salah satu software CAD yang
paling umum digunakan di industri dan penggunaannya cenderung mudah. Pembuatan desain di
SolidWorks menyesuaikan dengan dimensi pada katalog produk yang telah di tentukan.

Gambar 8 menunjukkan hasil dari desain 3D dari sistem pendingin susu menggunakan
software SolidWorks 2020.
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Gambar 8. Desain 3D Sistem Pendingin Susu

4, Kesimpulan
Berdasarkan dari hasil analisis siklus refrigerasi, dimensioning pada setiap komponen, dan
simulasi pada perancangan sistem pendingin susu menggunakan refrigeran R290, dapat ditarik
kesimpulan berdasarkan perancangan:
1. Jenis refrigeran = R290
2. Evaporator
a. Merk = BAODE PVX-45
b. Kapasitas pendinginan=5 kW
c. Water Flow=2 m%h
d. Shell Material= PVC
3. Kondensor
a. Merk = Thermocoil tipe 035.1-11-C-N
b. Kapasitas = 7.6 kW
¢. Dimensi (PxL X T) =646 mm x 750 mm x 562 mm
4, Kompresor
a. Merk = Bitzer 2FESP-2P
b. Daya kompresor = 1.75 kW
c. Dimensi (Px L x T) =343 mm x 202 mm x 273 mm
5. Katup ekspansi
a. Merk = Danfoss TU-7
b. Kapasitas = 5.879 kW
6. Pipa
a. Discharge line
e Dimensi = Copper pipe 90 1/2 inch
e Panjang = 0.5 meter
b. Suction line
e Dimensi = Copper pipe 90 7/8 inch

e Panjang = 1 meter
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e Insulasi = Armaflex
e Tebal insulasi = 25 mm
c. Liquid line
e Dimensi = Copper pipe 90 3/8 inch
e Panjang = 0.8 meter
e Insulasi = Armaflex
e Tebal insulasi = 10 mm

Berdasarkan hasil perancangan dan simulasi, dapat disimpulkan bahwa sistem pendingin

susu dengan beban pendingin 4.884 kW menghasilkan kapasitas pendinginan 5.07 kW,

menghasilkan kapasitas kondensor 6.45 kW, dan membutuhkan daya kompresor sebesar 1.533

kW.
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