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ABSTRAK

Pada mesin Air Conditioning terdapat bagian yang menghasilkan panas yang dapat dimanfaatkan untuk
kehidupan sehari-hari manusia contohnya untuk memanaskan air untuk kebutuhan mandi manusia yaitu
pada outdoor unit pada pipa discharge line. Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui perbandingan nilai
performansi kerja atau COP (Coefficient of Performance), efisiensi dan kapasitas pendinginan pada setiap
variasi. Metode penelitian yang digunakan yaitu membandingkan performansi AC Split pada setiap
konfigurasi berdasarkan parameter. Pada penelitian ini akan dilakukan konfigurasi seperti mode normal
atau mode AC, mode seri dengan kondenser, mode hanya menggunakan HX (Heat Exchanger) dengan
pengujian air diam dan air mengalir. Hasil dari variasi sistem tersebut pada mode seri air diam dan air
mengalir memiliki nilai COP 6,72 dan 7,77, nilai efisiensi 87,87% dan 90,34 %, dan kapasitas pendinginan
2,64 kW dan 2,87 kW, pada mode HX air diam maupun air mengalir memiliki nilai COP yaitu 3,02 dan
5,94, nilai efisiensi 62,1% dan 85,83 %, dan kapasitas pendinginan 1,41 kW dan 2,03 kW. Pada mode seri
menunjukan adanya peningkatan nilai performansi dibandingkan dengan mode AC dengan memiliki nilai
COP 6,36, efisiensi 81,9 kW, dan kapasitas pendinginan 2,58 kW, pada mode HX nilai performansi
memiliki nilai yang lebih kecil dibandingkan mode seri dan AC.
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kebutuhan manusia yang bermanfaat seperti
pemanas air water heating [2]. Penambahan heat

1. PENDAHULUAN recovery dapat meningkatkan COP sistem

Pada saat ini Air Conditioning merupakan sebuah
sistem untuk mendapatkan kenyamanan dan
mendukung berbagai aktivitas manusia dalam
kehidupan  sehari-hari.  Sistem pada Air
Conditioning merupakan sistem yang mengambil
panas dengan evaporator, dan membuang panas ke
lingkungan yang dengan kondenser. Panas yang
dibuang ke lingkungan pada kondenser ini
merupakan panas yang berasal dari efek
refrigerasi dan kerja kompresi. Proses pelepasan
panas yang terjadi di kondenser ini selain
dilepaskan langsung ke lingkungan, juga dapat
dilepaskan panas tersebut menggunakan bantuan
sirkulasi air.

Perpindahan panas adalah studi tentang
bagaimana energi ditransfer antara benda atau
bahan ketika suhunya berbeda satu sama lain.
Perpindahan panas tidak hanya bertujuan untuk
menggambarkan ~ bagaimana  energi  panas
ditransmisikan dari satu tempat ke tempat lainnya,
tetapi juga memiliki kemampuan untuk
menghitung kecepatan perpindahan panas yang
akan terjadi dalam keadaan tertentu[l]. Bila
dipandang dari sudut pandang konversi untuk

refrigerasi berkisar 10% di sistem Air Conditioing
[3].

Refrigeran heat recovery merupakan teknologi
yang sangat tepat dengan memanfaatkan dari
bagian pada sistem Air Conditioning untuk
memanaskan air dengan menggunakan sebuah alat
penukar panas (heat exchanger) berjenis bare tube
yang berbentuk helical dan dipasang pada tangki
air, bagian yang dimanfaatkan sebagai heat
recovery pada discharge line sistem Air
Conditioning karena mengingat besarnya energi
yang dapat digunakan.

Beberapa karya ilmiah yang dilakukan terdahulu
hasil penelitian tersebut menyatakan bahwa
pengaturan debit air masuk pada sistem akan
mempengaruhi jumlah panas yang dimanfaatkan
oleh sistem tersebut, peningkatan jumlah debit air
yang masuk akan sebanding dengan panas yang
dimanfaatkan karena hanya laju aliran massa yang
berpengaruh terhadap panas yang dimanfaatkan
dan nilai Cp dan selisih temperatur evaporator
tetap. Pada penelitian pada chiller air cooled dapat
meningkatkan nilai COP sebesar 14,67 %
dibandingkan dengan tanpa menggunakan, hal
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tersebut dikarenakan kerja kondenser tidak terlalu
berat dan dibantu oleh heat exhchanger untuk
memanaskan air [4]. Lalu dilakukan penelitian
pada chiller yang terintregasi dengan heat
recovery dengan penggunaan air berbeda sesuai
dengan hunian pada hotel. Pada situasi hunian di
hotel tidak maksimal mendapatkan nilai COP
yang tinggi, lalu daya yang dibutuhkan oleh
kompresor juga besar. Pada situasi hunian di hotel
tinggi mendapatkan nilai COP yang lebih tinggi
dibandingkan pada saat hunian di hotel tidak
maksimal [5]. Penelitian yang lain dengan
penambahan heat recovery mempunyai hasil
penelitian menunjukan sistem berjalan selama 120
menit memperoleh temperatur air panas sebesar
50,42°C dengan temperatur ruangan 22°C dengan
waktu 75 menit [6].

Tujuan penelitian adalah untuk mendapatkan
unjuk kinerja dari sistem Air Conditioning setelah
dan sebelum penambahan heat exchanger dengan
membandingkan hasil nilai COP (Coefficient of
Performance), Kkapasitas pendinginan, dan
efisiensi sistem tersebut pada setiap variasi.

2 METODOLOGI

Sistem yang digunakan pada penelitian ini adalah
AC Split dengan brand “Hisense” dengan
kapasitas pendinginan yang setara dengan 9000
BTU/h dengan refrigeran yang digunakan yaitu
R32. Modifikasi pada sistem ini dapat
menggunakan berbagai mode sesuai dengan
kebutuhan, jika ingin menggunakan mode AC
maka valve yang menuju heat exchanger ditutup.
Apabila ingin menggunakan mode seri, maka
valve yang menuju heat exchanger dan kondenser
dibuka lalu valve yang menuju keluar kondenser
ditutup. Jika ingin menggunakan mode HX, maka
valve yang menuju heat exchanger dan keluar
kondenser tetapi valve yang menuju kondenser
ditutup. Variasi air mengalir pada mode seri dan
HX dengan debit air yang masuk dan keluar
kedalam tangki yaitu 700 ml per 10 detik.

Pada variasi mode AC, refrigeran hanya akan
melewati kondenser seperti pada sistem AC Split
pada umumnya. Aliran refrigeran tidak akan
melewati Heat Exchanger (Bare Tube), maka
valve yang menuju Heat Exchanger (Bare Tube)
akan ditutup.

Pada variasi mode seri, refrigeran dari kompresor
langsung masuk ke dalam Heat Exchanger (Bare
Tube) dan aliran refrigeran yang menuju
kondenser ditutup dengan menutup aliran
menggunakan valve. Sehingga kondenser akan
digantikan oleh Heat Exchanger (Bare tube) untuk

pelepasan panas dan akan memanaskan air di
dalam tangki.

Pada variasi mode HX, aliran refrigeran dari
kompresor akan melewati Heat Exchanger (Bare
Tube) sebelum memasuki kondenser. Pada Heat
Exchanger tersebut akan terjadi  proses
perpindahan panas yang mengakibatkan air yang
di dalam tangki akan panas secara perlahan karena
temperatur pipa Bare Tube yang tinggi.

Gambar 1. Sistem Heat Recovery

Alat ukur yang digunakan pada penelitian ini
dapat dilihat pada Tabel 1.
Tabel 1. Alat Ukur

Alat Type Range
Thermometer PICO TC-08 -270 to
digital 1820 °C
Pressure High dan Low | -30inHG
Gauge Pressure to 800 Psi
Tang Ampere KYORITSU 0 to 1000
KEW 2200 ampere
Anemometer GD155 0,7 t0 30
m/s
Bulb TWB dan K Type 2 -50 to 1200
TDB Channel C

Unjuk Kinerja pada sistem refrigerasi kompresi
uap Yyaitu untuk mengetahui nilai kinerja dari
sistem tersebut. Untuk mengetahui nilai dari
kinerja sistem tersebut menggunakan persamaan-
persamaan sebagai berikut:

_ Efek Refrigerasi  qe (€D)]

"~ Kerja Kompresi  w
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Efek Heating dc 2

coP = Kerja Kompresi ~w
ling = COP,tyq1 Cooling (3)
NEOOUNG = Top, . Cooling
heating = OP,.tya1 Heating 4)
L 9= COP,yno; Heating
Qe = 1 (hin — hour) 5)

Setelah dilakukan pangambilan data dengan
parameter yang telah dijelaskan sebelumnya,
kemudian data diolah untuk mengetahui kinerja
sistem pada setiap variasi dan membandingkan
hasil data dari setiap variasi pada COPcooling,
COPheating, dan efisiensi. Data yang digunakan
untuk pengolahan data ini yaitu data pada waktu
sistem steady state pada menit ke-40 untuk mode
seri, air diam menit ke-75 untuk mode AC, dan
menit ke-15 untuk mode HX air diam, mode seri
air mengalir menit ke-75, dan mode HX air
mengalir pada menit ke-70.

Dari pengolahan data diperoleh grafik yang dapat
digunakan untuk mengkaji dan menganalisis
sistem Heat Recovery dari AC Split dengan variasi
aliran refrigeran dengan air diam dan air mengalir.
Data pengukuran yang diplot kedalam grafik
analisis.

Gambar 2. Grafik Temperatur Air Terhadap
Waktu

Gambar 3. COP Cooling Terhadap Waktu

Gambar 4. Grafik COP Heating Terhadap
Waktu
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Gambar 5. Grafik Efisiensi Cooling Terhadap
Waktu

Gambar 6. Grafik Efisiensi Heating Terhadap
Waktu

Gambar 7. Grafik Kapasitas Pendinginan
Terhadap Waktu

Gambar 8. Grafik Arus Listrik Terhadap
Waktu

Berdasarkan Gambar 2 temperatur air pada HX
air mengalir memiliki nilai lebih tinggi
dibandingkan temperatur air pada mode seri air
mengalir, hal tersebut terjadi karena pada mode

HX air mengalir tekanan discharge lebih tinggi
dibandingkan mode seri air mengalir. Temperatur
air pada kedua mode ini tidak dapat mencapai
temperatur 50 °C, hal tersebut dikarenakan sistem
ini tidak peruntukan untuk dengan air mengalir.
Berdasarkan Gambar 3 dapat dilihat nilai COP
Cooling pada mode seri air mengalir memiliki
nilai COP Cooling yang lebih tinggi dibandingkan
mode HX air mengalir, hal tersebut karena pada
mode seri memiliki nilai subcooled yang tinggi
sehingga nilai COP Cooling pada mode seri air
mengalir lebih tinggi dibandingkan mode seri.
Pada mode seri nilai COP cenderung konstan,
tetapi terdapat kenaikan

Perbandingan nilai COP Cooling antara mode seri
dan HX yaitu sebesar 25%.

Berdasarkan Gambar 4 nilai COP Heating pada
mode seri air mengalir memiliki nilai yang lebih
tinggi dibandingkan mode HX air mengalir, hal
tersebut dikarenakan pada mode seri air mengalir
memiliki nilai subcooled yang tinggi sehingga
kerja kondenser tidak terlalu berat. Perbandingan
nilai COP Heating pada mode seri air mengalir
dan HX air mengalir memiliki nilai yaitu sebesar
21%.

Berdasarkan Gambar 5 nilai efisiensi pada mode
seri air mengalir memliki nilai yang lebih tinggi
dibandingkan mode HX air mengalir, hal tersebut
dikarenakan pada mode seri air mengalir
memiliki nilai subcooled yang lebih tinggi
dibandingkan mode HX air mengalir yang
menjadikan kerja kondenser tidak terlalu berat.
Perbandingan nilai efisiensi antara mode seri air
mengalir dan HX air mengalir memiliki nilai
yaitu sebesar 6 %.

Berdasarkan Gambar 6 nilai Efisiensi Heating
pada mode seri air mengalir memiliki nilai yang
lebih tinggi dibandingkan dengan mode HX air
mengalir, hal tersebut dikarenakan pada mode seri
memiliki nilai subcooled yang lebih besar
dibandingkan dengan mode HX air mengalir.
Perbandingan nilai efisiensi antara mode seri air
mengalir dan HX air mengalir yaitu 5 %.
Berdasarkan  Gambar 7 nilai  kapasitas
pendinginan pada mode HX air mengalir
memiliki nilai kapasitas pendinginan yang lebih
kecil dibandingkan mode seri dengan air
mengalir. Pada mode HX air mengalir nilai
kapasitas pendinginan cenderung tidak stabil, hal
tersebut dikarenakan beban pendinginan yang
berubah-ubah sehingga mengakibatkan kapasitas
pendinginan pada mode HX air mengalir tidak
konstan. Perbandingan antara nilai kapasitas
pendinginan pada mode seri air mengalir dan HX
air mengalir yaitu 23 %.
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memiliki nilai yang lebih tinggi dibandingkan
mode seri air mengalir, hal tersebut dikarenakan
tekanan discharge pada mode HX memiliki nilai
yang tinggi dibandingkan dengan mode seri air
mengalir sehingga kerja kompresor menjadi
meningkat. Perbandingan nilai arus pada mode
seri air mengalir dan HX air mengalir memiliki
nilai 1 %.

Perbandingan hasil nilai yang diperoleh dari hasil
perhitungan dan pengambilan data pada sistem
sudah steady state pada menit-menit tertentu
sesuai dengan mode, hal tersebut karena sistem
sudah dalam keadaan konstan dan tidak banyak
perubahan pada setiap parameter yang akan
diambil. Perbandingan setiap mode dapat dilihat
pada Tabel 1V.2.

Tabel 2. Tabel Perbandingan Setiap Mode.

- - - Seri
Hasil dari Seri HX ; .
Data Steady | AC Air Air Alr HX Air
. - Men- | Mengal
State (75) Diam diam galir | -ir (70)
(menit) (40) (15) (75)
Tekanan 415 430 700 380 435
Discharge Psig Psig Psig Psig Psig
Tekanan 150 155 155 150 140
Suction Psig Psig Psig Psig Psig
Temperatur | 77,7 78,80 125,5 68,1 | 80,6 C
Discharge C C C 0°C
Temperatur | 14,5 15°C 194°C | 11,3 | 104°C
Suction C 4°C
Temperatur - 50°C 54,45 29,7 | 319°C
Air C 7°C
CopP 6,36 6,72 3,02 7,77 5,94
Cooling
COP - 7,72 4,02 8,77 6,94
Heating
Efisiensi 81,9 87,87 62,1% | 90,3 85,83
Cooling % % 4% %
Efisiensi - 89,04 68,60 91,3 87,62
Heating % % 5% %
Kapasitas 2,58 2,64 1,41 2,87 2,03
Pendingin kW kW kW kW kw
Arus 31 36A 55A 3,2 325A
Listrik A A

4. KESIMPULAN

Hasil dari variasi sistem tersebut pada mode seri
air diam dan air mengalir memiliki nilai COP 6,72
dan 7,77, nilai efisiensi 87,87% dan 90,34 %, dan
kapasitas pendinginan 2,64 kW dan 2,87 kW, pada
mode HX air diam maupun air mengalir memiliki
nilai COP yaitu 3,02 dan 5,94, nilai efisiensi
62,1% dan 85,83 %, dan kapasitas pendinginan
1,41 kW dan 2,03 kW. Pada mode seri
menunjukan adanya  peningkatan nilai
performansi dibandingkan dengan mode AC
dengan memiliki nilai COP 6,36, efisiensi 81,9
kW, dan kapasitas pendinginan 2,58 kW, pada
mode HX nilai performansi memiliki nilai yang

lebih kecil dibandingkan mode seri dan AC. Pada
variasi air mengalir mode seri memiliki nilai
efisiensi dan COP tertinggi dibandingkan dengan
variasi yang lain, hal tersebut dikarenakan pada air
mengalir memiliki pembuangan panas pada
kondenser yang lebih baik dibandingkan pada air
diam.
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