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ABSTRAK

Penelitian ini adalah penelitian eksperimen yang bertujuan untuk memperoleh nilai
unjuk kerja (COP) mesin pengkondisian udara (AC) dengan menggunakan penambahan
alat penukar kalor tipe helical coil bersirip sebagai pemanas air. Pengumpulan data yang
bertujuan untuk menghitung unjuk kerja (COP) dari mesin pengkondisian udara (AC)
tersebut. Pengujian dilakukan selama 60 menit dengan interval mencatat data setiap 5
menit dengan 3 variasi suhu berbeda yaitu: 16°C, 18°C dan 20°C. Dari hasil pengujian
diperoleh nilai unjuk kerja (COP) AC dengan pemanas air pada 3 variasi suhu berbeda
yaitu: 1,843, 1,858 dan 2,081. Sedangkan pada AC tanpa pemanas air yaitu: 3,053,
2,964 dan 3,071. Dapat disimpulkan bahwa unjuk kerja (COP) pada AC dengan pemanas
air cenderung mengalami penurunan pada menit ke-5 sampai menit ke-25, sedangkan
pada menit ke-30 sampai menit ke-60 pada AC dengan pemanas air mulai stabil.
Terdapat perbedaan pada AC dengan pemanas air dari AC tanpa pemanas air yaitu,
kenaikkan kerja kompresi yang tinggi, penurunan efek refrigerasi, penurunan kalor yang
dibuang oleh kondensor dan naiknya daya kompresor. Maka diperoleh rata-rata nilai
unjuk kerja (COP) pada AC dengan pemanas air ini sebesar 1,927. Sedangkan nilai
unjuk kerja (COP) dari AC tanpa pemanas air sebesar 3,029. Nilai unjuk kerja (COP)
tertinggi didapat pada variasi suhu 20°C baik untuk AC dengan pemanas air maupun AC
tanpa pemanas air.

Kata kunci : AC, Unjuk Kerja (COP), Pemanas Air
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ANALYSIS OF PERFORMANCE (COP) AIR CONDITIONING
MACHINE (AC) WITH THE ADDITION OF HELICAL COIL FINISHED
HEAT EXCHANGER AS A WATER HEATER

ABSTRACT
This research is an experimental study that aims to obtain the performance value

(COP) of an air conditioning (AC) machine by using the addition of a finned helical coil
heat exchanger as a water heater. Data collection aims to calculate the performance
(COP) of the air conditioning machine (AC). The test was carried out for 60 minutes with
intervals of recording data every 5 minutes with 3 different temperature variations,
namely: 16°C, 18°C and 20°C. From the test results, the performance value (COP) of AC
with water heater is obtained at 3 different temperature variations, namely: 1.843, 1.858
and 2.081. While the AC without a water heater are: 3,053, 2,964 and 3,071. It can be
concluded that the performance (COP) of the air conditioner with a water heater tends to
decrease in the 5th minute to the 25th minute, while at the 30th minute to the 60th minute
on the air conditioner with a water heater it starts to stabilize. There are differences in air
conditioners with water heaters from air conditioners without water heaters, namely, a
high increase in compression work, a decrease in the refrigeration effect, a decrease in
the heat dissipated by the condenser and an increase in compressor power. Then the
average performance value (COP) on the air conditioner with this water heater is 1.927.
While the performance value (COP) of AC without water heater is 3.029. The highest
performance value (COP) was obtained at a temperature variation of 20°C for both AC
with water heater and AC without water heater.

Keywords: AC, Performance (COP), Water Heater



PENDAHULUAN

Kebutuhan energi yang semakin
meningkat menyebabkan ketersediaan
dari sumber energi yang ada semakin
menurun, dan saat ini sumber energi
yang paling banyak digunakan adalah
energi listrik. Dalam kehidupan sehari-
hari pun manusia mengandalkan listrik
sebagai sumber energi di rumahnya
maupun di tempat kerjanya. Listrik
memang sangat membantu manusia
dalam segala aktifitasnya.

Mesin pengkondisian udara atau
yang biasa kita sebut AC merupakan
mesin  yang dipergunakan untuk
menyerap panas dari ruangan yang
didinginkan kemudian melepaskan
panas tersebut ke luar ruangan. Kalor
tersebut dilepas melalui kondensor,
sehingga terdapat potensi kalor yang
yang bisa dimanfaatkan  untuk
kebutuhan lainnya. Panas yang
dihasilkan dari mesin pengkondisian
udara (AC) pada ruang tertentu yang
tidak dimanfaatkan lebih lanjut,
merupakan pembuangan energi yang
sia-sia. Untuk menghemat
penggunaan energi, maka kalor yang
akan dilepaskan oleh kondensor
tersebut dapat digunakan untuk
memanaskan air.

Masyarakat juga  senantiasa
menginginkan hal baru demi efesiensi
dan hidup yang lebih praktis, yaitu
salah satunya menggabungkan kedua
fungsi dari alat tersebut. Mengingat
bahwa alat pengkondisian udara untuk
daerah perkotaan sudah merupakan
sebuah alat yang biasa, maka jumlah
pemakai dari alat tersebut semakin
banyak meningkat. Dengan demikian
penulis merencanakan untuk
memaoadifikasi dan menambahkan alat
penukar kalor (APK) tipe helical coil
bersirip pada mesin pengkondisian
udara (AC) yang ada untuk dijadikan
suatu alat yang mempunyai dua
fungsi, vyaitu untuk mendinginkan
ruangan dan untuk memanaskan air
yang digunakan untuk keperluan

mandi air hangat serta menganalisis
unjuk kerja (COP) terhadap mesin
pengkondisian udara (AC) dengan
penambahan alat penukar kalor (APK)
tipe helical coil bersirip tersebut.

TINJAUAN PUSTAKA
Mesin Pengkondisian Udara (AC)
Mesin pengkondisian udara (Air
Conditioner) adalah penerapan sistem
refrigerasi untuk menjaga temperatur
permukaan atau ruangan pada sebuah
bangunan agar tetap dingin selama
pada musim panas. Sistem
pengkondisian udara (refrigerasi)
membuang panas dari sebuah sistem
atau ruangan ke lingkungan luar
(Hendradinata, 2018). Berikut cara
kerja siklus kompresi uap pada air
conditioner.
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Gambar 2.1 Siklus Kompresi Uap

o Proses 1-2 adalah proses kompresi
yang dilakukan oleh kompresor,
yaitu meningkatkan tekanan dan
suhu refrigeran gas yang dihisap
dari  suction dan  kemudian
mengkompresi hingga tekanan dan
suhu tertentu.

o Proses 2-3 adalah proses
kondensasi (panas laten) yang
berlangsung di kondensor, vyaitu
panas lanjut dari kompresor

didinginkan hingga mencapai suhu
kondensasi dan kemudian
mengembun. Pada saat ini kondisi
refrigeran adalah liquid pada suhu
dan tekanan kondensasi (konstan).
o Proses 3-4 adalah proses ekspansi
dimana tekanan refrigeran cair
langsung turun karena mengalami



proses ekspansi adiabatik (proses
yang terjadi tanpa kehilangan atau
pertambahan panas) yaitu entalpi
tidak berubah dan mengalami
penyempitan sehingga suhu dan
tekanan refrigeran turun.

o Proses 4-1 adalah proses
evaporasi, yaitu penguapan
refrigeran cair di evaporator dengan
disertai penyerapan kalor(Qi,). Pada
kondisi ini suhu dan tekanan adalah
konstan (Hendradinata, 2018).

1. Katup Ekspansi adalah untuk
mengendalikan aliran refrigeran dari
sisi kondensasi bertekanan tinggi ke

sistem bertekanan rendah
evaporator. Dalam kebanyakan
keadaan, pengurangan tekanan

tercapai melalui alur aliran variabel,
baik modulasi atau dua posisi.
Katup ekspansi dapat
diklasifikasikan menurut metode
kontrol (Trott and Welch, 2000).

2. Evaporator berfungsi untuk
menerima refrigeran  bertekanan
rendah, cairan bersuhu rendah dari

katup ekspansi dan mendekati
kontak termal dengan beban.
Refrigeran mengambil panas

latennya dari beban dan evaporator
meninggalkan sebagai gas kering.
Evaporator diklasifikasikan menurut
pola aliran refrigerant (Trott and
Welch, 2000).

2.4 Prestasi Kompresi Uap

Kinerja dari suatu sistem
refrigerasi dapat ditentukan dari
besaran-besaran sebagai berikut:
Kerja Kompresi Uap dan Daya
Kompresor

Untuk menghitung kerja kompresi
dan daya kompresor dapat
menggunakan persamaan sebagai
berikut: (Shapiro, 2006)

Kerja Kompresor Wc = (h, —h,)
(2.1)

Daya Kompresor Wc =V - | -Cos ¢
(2.2)

Laju Aliran Massa Refrigeran

Untuk dapat menghitung laju aliran
massa refrigerant maka dapat dihitung
dengan membagi kapasitas
pendinginan dengan efek refrigerasi.
(Shapiro, 2006)
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Kalor yang dibuang Kondensor

Dari kesetimbangan energi, kalor
yang dibuang kondensor haruslah
sama dengan jumlah efek refrigerasi
dan kalor yang equivalen dengan kerja
yang diberikan kepada refrigeran
selama proses kompresi di kompresor.
(Shapiro, 2006)

Pembuangan Kalor = h, —h,

Qout = - (h, —h,)

m

(2.5)
Efek Refrigerasi & Kapasitas
Pendinginan

Proses efek refrigerasi terjadi

pada siklus 4-1 seperti pada gambar 1
diatas. Berikut ini persamaan yang
dapat digunakan untuk mengetahui
efek refrigerasi dari suatu system.
(Shapiro, 2006).

Efek Refrigerasi (ER)=h, —h,

Kap. Pendingin, Qin = -(h, —h,)
(2.7
Coefficient Of Performance (COP)
Untuk menghitung Coefficient Of
Performance digunakan rumus
sebagai berikut: (Stoecker, 2006)

_ Kapasitas Pendingin
aktual Daya Kompresor

(2.8)

Air Conditioner Water Heater
(ACWH)

Air conditioning water heater
adalah pemanas air dengan
memanfaatkan panas freon dari AC
yang biasanya terbuang. Freon panas
dialairkan ke heat exchanger (alat
penukar kalor) yang akan



memanaskan air di tangki
penampungan. (Aziz, 2015)
Pemanas air jenis ini

memanfaatkan panas freon dari AC
yang biasanya di buang. Freon yang
panas dialirkan ke Heat Exchanger
yang akan memanaskan air di tangki
penampungan. Suhu tersebut akan
diturunkan lagi  (dibuang) pada
condensor dengan cara ditiup dengan
kipas. Sebelum masuk condensor,
aliran freon panas tersebut dibelokkan
kedalam tangki yang berisi air dingin.
Di dalam tangki ada pipa spiral yang
disebut Heat Exchanger. Sehingga
terjadi kontak antara freon panas dan
air dingin pada Heat Exchanger. Air
yang semula dingin perlahan akan
memanas sesuai dengan suhu freon.
Sebaliknya freon yang semula sangat
panas akan sedikit menurun
temperaturnya sebagai hasil kontak
dengan air dingin tersebut. Seperti
gambar 2.2.
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Gambar 2.3 Air Conditioner Water
Heater (Ferdinand, 2006)

+¢ Prinsip proses kerja ACWH:

o Proses 1-2: Uap refrigeran dihisap
kompresor kemudian ditekan
sehingga tekanan dan temperatur
refrigeran naik.

o Proses 2-3a: Panas refrigeran
ditransfer kepada air di dalam
penukar  kalor sehingga  air

mengalami kenaikkan temperatur,

sedangkan refrigeran mengalami
penurunan dan sebagian telah
berubah fasa menjadi cairan.

o Proses 3a-3b: Refrigeran

didinginkan pada kondensor seperti
pada siklus pendinginan biasa

o Proses 3b-4: Refrigeran keluaran
kondensor dan penukar kalor
digabungkan sebelum ekspansi.
Cairan refrigeran dengan tekanan
dan temperatur tinggi diekspansikan
sehingga mengalami penurunan
tekanan dan temperatur.

o Proses 4-1: Refrigeran di
evaporator dalam keadaan
temperatur rendah sehingga dapat
menyerap kalor ruangan. Cairan
refrigeran menguap secara
berangsur-angsur karena menerima
kalor  sebanyak kalor laten
penguapan. Selama proses
penguapan di dalam pipa terdapat
campuran refrigeran fase cair dan
uap. Proses ini berlangsung pada
tekanan tetap sampai mencapai
derajat superheat.

METODOLOGI
Bagan Alir Penelitian

Desain Alat Penslitian

| Perakitan Alst Penelitian |

l

Pangujian Alat dan
Pengambilan Data

Data AC Dengan | Data AC Tanpa

Pemanas Air

Pemanas Air

Hasil Diperolsh?
Unjuk Karja (COP)

Gambar 3.1 Bagan Alir Penelitian



Desain Alat Penelitian
150

Gambar 3.3 Helical Coil Bersirip 3D
3.3 Komponen Alat Penelitian

Gambar 3.4 Komponen Alat
Penelitian.
Keterangan gambar:
1. APK Tipe Helical Coil Bersirip
2. Pipa Freon AC
3. Rangka Dudukan
4. Kondensor
5. Tangki Penampungan Air
6. Evaporator
7. Papan Rangkaian Arduino UNO
8. Sensor Suhu Keluaran Kompresor
9. Sensor Suhu Masuk Kondensor
10. Pipa Kapiler Masuk Kondensor
11. Pipa Kapiler KeluaranKompresor

12. Kabel Arus Listrik AC
Prosedur Pengujian
Pengambilan Data

Adapun prosedur pengujian dan
pengambilan data AC  dengan
pemanas air dan AC tanpa pemanas
air yaitu dengan langkah-langkah
sebagai berikut:

1. Menyiapkan alat uji AC dan laptop
beserta arduino uno.

2. Memasang alat penelitian APK tipe
helical coil bersirip ke dalam tangki
air (pada pengujian AC dengan
pemanas air).

3. Mengisi tangki dengan air sebanyak
60 liter.

dan

4. Menghubungkan  sensor  suhu
DS18B20 ke arduino uno.
5. Menghidupkan laptop dan

membuka bahasa program sensor
suhu pada arduino uno. Kemudian
hubungkan USB arduino uno ke
Laptop.

6. Hidupkan alat uji AC, kemudian
pasang alat manifold gauge untuk
mengetahui tekanan refrigerant dan
mengisi freon AC sesuai kebutuhan
penelitian pada setiap pengujian.

7. Kemudian amati dan catat data dari
hasil pengujian hingga suhu air
yang ada didalam tangki mencapai
temperatur air yang digunakan
untuk keperluan mandi air hangat
yaitu sebesar 42°C - 45°C.

8. Pengambilan data pada pengujian

meliputi: tekanan refrigerant,
temperatur evaporator, temperatur
keluaran kompresor, temperatur

masuk kondensor dan temperatur
air didalam tangki.

9. Kemudian amati dan catat data dari
hasil pengujian besarnya tegangan
dan arus listrik yang digunakan
pada sistem AC saat beroperasi.

10. Pengujian dilakukan sebanyak
6 kali yaitu 3 pengujian pada AC
dengan pemanas air dan 3
pengujian pada AC tanpa pemanas
air, vyaitu: pada variasi suhu
evaporator 16°C, 18°C, dan 20°C.



11. Ketika pengujian telah selesai
dilakukan, maka kemudian matikan
kembali alat pengujian dengan
melepaskan kabel penghubung
sensor suhu dari arduino uno dan
lepaskan manifold gauge dari
sistem AC, kemudian keluarkan air
yang ada di dalam tangki. Dan
terakhir bersihkan seluruh
perlengkapan yang telah digunakan
selama pengujian agar kondisi alat
tidak rusak ketika ingin digunakan
kembali.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan  pengujian  yang
dilakukan pada sistem AC dengan
pemanas air dan tanpa pemanas air
akan dijabarkan dalam bentuk tabel
dan grafik, setelah itu melakukan cara
interpolasi untuk mendapatkan nilai
enthalpy pada titik-titik pengukuran
saat pengujian, dan dilanjutkan
dengan pengolahan data.
Pengujian AC Dengan Pemanas Air
Pada Variasi Suhu 16°C

Dibawah ini merupakan tabel dan
grafik data hasil pengujian
berdasarkan pengamatan selama 60
menit dengan interval waktu mencatat
setiap 5 menit.
Tabel 4.1 Data Hasil Pengujian AC
Dengan Pemanas Air Pada Variasi
Suhu 16°C

Grafik Data Temperatur Terhadap
Waktu Pengujian AC Dengan
Pemanas Air Pada Variasi Suhu
16°C
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Gambar 4.1 Grafik Data Pengujian AC
Dengan Pemanas Air Variasi Suhu
16°C

Pada gambar 4.1 diatas, dapat
dilihat bahwa dalam waktu pengujian
selama 60 menit, temperatur yang
dicapai evaporator pada menit ke-5
sebesar 16,5°C, mengalami
penurunan temperatur menjadi 14,2°C
pada menit ke-60. Temperatur yang
dicapai kompresor pada menit ke-5
sebesar 60,13°C, mengalami kenaikan
temperatur kompresor pada menit ke-
60 menjadi 109,37°C. Temperatur air
pada tangki pemanas air yang dicapai
pada menit ke-5 vyaitu 31,25°C
mengalami kenaikan yang merata
sehingga pada menit ke-60 temperatur
air mencapai 54,50°C. Temperatur
kondensor yang dicapai pada menit
ke-5 sebesar 30,94°C,
perlahan mengalami
temperatur  sampai
mencapai 55,5°C.

Sebelum melakukan pengolahan
data, terlebih dahulu dilakukan
interpolasi untuk mendapatkan nilai
enthalpy dengan melihat tabel R-22
dari masing-masing titik yang diukur.
Diketahui: data pada menit ke-60
Tekanan (P) = 80 Psi
Temperatur Evaporator (T1) = 14,2°C
Temperatur ~ Kompresor (T2) =
109,37°C
Temperatur Kondensor (T3) = 55,5°C
Temperatur Air = 54,50°C
Tegangan =238 V
Arus=7,6 A
Dicari : Enthalpy hi, hz, hs
Penyelesaian:

Titik 1 (Saturation Vapour)

T, =14,2°C

hi=Hg @ 14,2°C = =--ooe kJ/kg
Tabel 4.2 DuPont™ Freon® R-22
Saturation

kenaikan

menit  ke-60

Temperature Enthalpy [kJ/kg]
[°C] Vapour [Hg]
14 409,9
14,2 e
15 410,2

Interpolasi h; pada Temperatur 14,2°C



hy = 409,9 + (410,2 — 409,9) - (
hy = 409,9 + (0,3 - 0,2)
h: = 409,9 + 0,06
hy = 409,96 kJ/kg
Titik 2 (Superheated)
P =80 Psi— x 6,895 =551,6 kPa
T, =109,37°C
h, = H @ 109,37°C =
kJ/kg
Tabel 4.3 DuPont™ Freon® R-22
Superheated

14,2 — 14)
15-14

Titik 3 (Saturation Liquid)
T3 =55,5°C
hs = Hi@ 55,5°C =
Tabel 4.5 DuPont™ Freon® R-22
Saturation

kJ/kg

Temperature Enthalpy [kJ/kg]
[°C] Liquid [Hf]
55 270,3
55,5 ..........
56 271,8

Interpolasi hz pada Temperatur 55,5°C

Pressure [kPa]

_ (55,555
hs 5230,3 + (271,8 - 270,3) - (22=2)

4g15¢€telan melakukan interpolasi
ke-60, dengan
digggaikan nilai enthalpy pada titik-titik

pengukuran, maka dapat dilanjutkan
pengolahan data untuk
menghitung nilai unjuk kerja (COP)

550
Temperature >
F"C] ! Enthalpy antr?aXQyS +(1,5-0,5)
[kJ/kg] hyiI&g13 + 0,75
Vapour [H] Wapodf 15 ki’kg
105 481,9 |
109,37 e pada....data menit
110 485,7
Interpolasi h, pada Tekanan 550 kPa
h. = 481,9 + (4857 - dengan
109,37 — 105
481’9)'( 110 - 105 )

h. = 481,9 + (3,8 - 0,874)
ho = 481,9 + 3,3212
ho = 485,22 ki/kg

Interpolasi h, pada Tekanan 575 kPa

h> = 481,7 + (485,5 -
109,37 — 105
481’7)'( 110 —105 )

h, = 481,7 + (3,8 - 0,874)

h, = 481,7 + 3,3212

h, = 485,02 kJ/kg

Tabel 4.4 h, pada 550 kPa dan 575
kPa

disebut juga dengan koefisien prestasi
yang dipergunakan untuk menyatakan
performansi dari siklus refrigerasi pada
mesin pengkondisian udara (AC).
Didapat:

Tabel 4.6 Enthalpy AC Dengan

l::qk uku Temper Enthalpy
g atur (T) (h)

ran

. o 409,96
Titik 1 14,2°C W/ke

. 109,37° 485,207
Titik 2 C k/ke

. o 271,05
Titik 3 55,5°C ki/kg

Enthalpy [kJ/kg] Pemanas Air Variasi Suhu 16°C
Pressure [kPa] Vapour [H] Dicari:
550 485,22 Menghitung besarnya nilai kerja
551,6 e kompresi, efek refrigerasi, daya
575 485,02 kompresor, laju aliran massa
Interpolasi h, pada Tekanan 551,6 kPa  refrigeran,  kalor ~ yang  dibuang
h, = 485,22 + (485,02 — 48522) - kondensor, kalor yang diserap

551,6 — 550
( 575 — 550 )
h. = 485,22 + (-0,2 - 0,064)
h = 485,22 + (-0,0128)
h = 485,207 kJ/kg

evaporator dan unjuk kerja (COP).
Penyelesaian:
Kerja Kompresi,
Wc = h2 — h1
= (485,207 — 409,96) kJ/kg



= 75,247 kJ/kg
Efek Refrigerasi,
ER = h1 - h4
= (409,96 — 271,05) kJ/kg
= 138,91 kJ/kg
Daya Kompresor,
W:=V-1-cos8
=238-7,6-0,85
= 1537,48 Watt
=1,53748 kW
= 1,53748 kd/s
Laju Aliran Massa Refrigeran,

_ 1,53748K]/s
~ 75,247 k] /kg
=0,0204 kg/s
Kalor yang dibuang Kondensor,
Qout = - (h2 - h3)
=0,0204 kg/s - (172,955) kJ/kg
= 3,528282 kJ/s
Kalor yang diserap Evaporator,
Qin = - (h1—ha)
= 10,0204 kg/s - (138,91) kJ/kg
= 2,833764 kJ/s
Unjuk Kerja (COP),
cop=3
WC
_ 2,833764K]/s
~ 1,53748K]/s
=1,843122
Dari perhitungan diatas didapat
nilai  unjuk kerja (COP) mesin
pengkondisian udara (AC) dengan
pemanas air adalah sebesar 1,843 dan
dengan daya kompresor sebesar 1,54
KW.
Pembahasan
Dari data hasil perhitungan unjuk
kerja (COP) mesin pengkondisian
udara (AC) sebagai pemanfaatan
energi panas yang terbuang adalah
dengan membandingkan sebelum dan
sesudah menggunakan pemanas air,
maka dapat diambil sebuah data
perbandingan dari hasil perhitungan
dalam waktu pengujian 60 menit pada
3 variasi suhu berbeda yaitu: 16°C,
18°C, dan 20°C.
Tabel 4.7 Perbandingan  Hasil
Perhitungan Pada Variasi Suhu 16°C

Dari tabel 4.37, 4.38 dan 4.39
diatas menunjukkan perbedaan, maka
dapat diurai secara satu persatu dari
hasil perhitungan AC dengan pemanas
air dan tanpa pemanas air. Adapun
yang akan dibahas pada penulisan
tugas akhir ini adalah pengujian
dengan 3 variasi suhu berbeda.
Perbandingan Kerja Kompresi

Dibawah ini merupakan tabel dan
grafik perbandingan kerja kompresi
dari AC dengan pemanas air dan
tanpa pemanas air pada variasi suhu
16°C.

Tabel 4.8 Hasil Perhitungan Kerja

Kompresi

w Kerja Kompresi (kJ/kg)
aktu( AC Tanpa AC Dengan
Menit) Pemanas Air Pemanas Air

5 33,839 41,233

1 39,912 53,148
0

1 47,329 62,604
5

2 50,002 68,759
0

2 49,379 71,672
5

3 48,832 72,687
0

3 48,642 73,144
5

4 48,812 73,96
0

4 49,109 74,473
5

5 49,409 74,863
0

5 49,72 75,092
5

6 49,726 75,247
0
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Gambar 4.2 Grafik Perbandingan Kerja
Kompresi Pada Variasi Suhu 16°C

Pada gambar 4.7 dalam waktu 60
menit, kerja kompresi tertinggi yang
dicapai AC tanpa pemanas air adalah
sebesar 49,726 kJ/kg, sedangkan AC
dengan pemanas air adalah sebesar
75,247 kJ/kg. Disini terlihat bahwa
kerja kompresi AC dengan pemanas
air lebih besar dibandingkan AC tanpa
pemanas air, hal ini disebabkan

2 50,193 71,379
5

3 50,883 73,465
0

3 50,903 74,489
5

4 49,692 74,913
0

4 50,902 74,543
5

5 51,152 74,303
0

5 51,685 74,657
5

6 51,333 75,363
0

Perbandingan Efek Refrigerasi

Dibawah ini merupakan tabel dan
grafik perbandingan efek refrigerasi
dari AC dengan pemanas air dan
tanpa pemanas air pada variasi suhu
16°C.

karena refrigeran yang digunakan _ _
pada sistem AC dengan pemanas air Tabel 4.10 Hasn_ Perhl_tungan Efek
tersebut jumlahnya lebih banyak. Refrigerasi
Penambahan tangki untuk W Efek Refrigerasi (ki/kg)
memanaskan air mengharus_kan aktu AC Tanpa AC Dengan
dilakukannya penambahan panjang p . .
. . A . emanas Air Pemanas Air
pipa refrigeran yang akan melalui air _Menit)
yang ada didalam tangki. 5 162,75 172,83
Dibawah ini merupakan tabel dan 1 154,14 169,92
grafik perbandingan kerja kompresi 0
dari AC dengan pemanas air dan 1 154,29 165,82
tanpa pemanas air pada variasi suhu 5
18°C. _ _ _ 2 154,29 161,22
Tabel 4.9 Hasil Perhitungan Kerja
Kompresi 2 154,21 157,77
w Kerja Kompresi (kJ/kg) 5
aktu AC AC Dengan 3 154 154,72
.( Tanpa Pemanas Air
Menit) Pemanas Air 3 153,44 155,18
5 41,289 34,491 5
1 47,126 47,461 4 153,11 147,74
0 0
1 50,273 58,611 4 152,48 145,25
5 5
2 50,523 68,759 5 151,81 142,92



0

5 151,91 140,92
5

6 152,07 138,91
0

Tabel 4.11 Hasil Perhitungan Kalor
Yang Dibuang Kondensor

Kalor Yang Dibuang
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Gambar 4.3 Grafik Perbandingan Efek
Refrigerasi Pada Variasi Suhu 16°C

Pada gambar 4.10 terlihat
penurunan nilai efek refrigerasi pada
AC dengan pemanas air, hal ini
didapat dari nilai liquid yang masuk ke
evaporator lebih kecil dari angka
152,07 kJ/kg. Maka didapatkan nilai
efek refrigerasi AC dengan pemanas
air menjadi kecil yaitu sebesar 138,91
kJ/kg. Dari data tersebut dapat
dikatakan bahwa perpindahan energi
yang terjadi pada sistem AC dengan
pemanas air lebih  cenderung
menurun, sehingga menghasilkan
pendinginan yang lebih lama
dibandingkan AC tanpa pemanas air
dengan nilai yang lebih besar atau
cenderung lebih stabil, sehingga
menghasilkan pendinginan yang lebih
cepat.
Perbandingan Kalor Yang Dibuang
Kondensor

Dibawah ini merupakan tabel dan
grafik  perbandingan kalor yang
dibuang kondensor dari AC dengan
dan tanpa pemanas air pada variasi
suhu 16°C.

Waktu Kondensor (kJ/s)
(Menit AC AC
) Tanpa Dengan
Pemanas Air  Pemanas Air
5 8,586903 6,4225078
8
1 7,079104 4,70719
0 8
1 6,576168 4,2035582
5 6
2 6,951082 3,8611364
0
2 6,133904 3,601942
5 4
3 6,149636 3,4973232
0 8
3 5,740964 3,5737835
5 2
4 5,377818 3,3291448
0 6
4 5,325032 3,254028
5 9
5 5,251799 3,279111
0 1
5 5,254795 3,394899
5 8
6 5,125632 3,528095
0 7
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Gambar 4.4 Grafik Perbandingan Qout
Kondensor Pada Variasi Suhu 16°C

Pada gambar 4.13 menunjukkan
bahwa penurunan kalor yang dibuang
oleh kondensor pada AC dengan
pemanas air dalam waktu 60 menit
sebesar 3,528 kJ/s, hal ini dikarenakan
kalor tersebut diserap oleh air yang




ada didalam tangki dan menghasilkan
air panas dengan kapasitas 60 liter.
Dimana nilai kalor yang dibuang oleh
kondensor AC tanpa pemanas air
sebesar 5,126 kJ/s, yang menunjukkan
nilai tersebut lebih besar. Maka AC
dengan pemanas air  berhasil
menyerap panas yang ada sebelum
kalor tersebut dibuang oleh kondensor
guna memanaskan air untuk keperluan
mandi.
Perbandingan Unjuk Kerja (COP)
Dibawah ini merupakan tabel dan
grafik perbandingan unjuk kerja (COP)
dari AC dengan pemanas air dan
tanpa pemanas air pada variasi suhu
16°C.
Tabel 4.12 Hasil Perhitungan Unjuk

Grafik Perbandingan Unjuk Kerja
(COP) Terhadap Waktu Pengujian
Pada Variasi Suhu 16°C
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Kerja (COP)
Wakiu Unjuk Kerja (COP)
(Menit AC AC
) Tanpa Dengan
Pemanas Air  Pemanas Air
5 4,811666 2,674961
1 3,859688 2,784052
0
1 3,258549 2,284198
5
2 3,084210 1,995669
0
2 3,123113 1,849156
5
3 3,151124 1,769144
0
3 3,153151 1,746438
5
4 3,135879 1,801054
0
4 3,104033 1,842489
5
5 3,072879 1,881532
0
5 3,052944 1,831962
5
6 3,052878 1,843098
0

Gambar 4.5 Grafik Perbandingan
Unjuk Kerja (COP) Pada Variasi Suhu
16°C

Pada gambar 4.16 dapat dilihat
bahwa unjuk kerja (COP) pada AC
dengan pemanas air lebih rendah dari
unjuk kerja (COP) pada AC tanpa
pemanas air. Unjuk kerja (COP) pada
AC tanpa pemanas air menunjukkan
angka 3,053 sedangkan pada AC
dengan pemanas air menunjukkan
angka 1,843. Hal ini disebabkan oleh
efek refrigerasi pada AC dengan
pemanas air yang lebih cenderung
menurun dengan kerja kompresi yang
lebih besar.

Perbandingan Daya Kompresor

Dibawah ini merupakan tabel dan
grafik perbandingan daya kompresor
dari AC dengan pemanas air dan
tanpa pemanas air pada variasi suhu
16°C.

Tabel 4.13 Hasil Perhitungan Daya

Kompresor

W Daya Kompresor (kW)

aktu AC Tanpa AC
. Dengan

Menit) Pemanas Air Pemanas Air

5 1,509744 1,7901

1 1,491678 1,76239
0 25

1 1,312548 1,66049
5 35

2 1,226507 1,67005
0 5

2 1,24287 1,59249
5

3 1,2274 1,50983



3 1,227287 1,52946 Temperatur Air Yang Diperoleh AC
5 5 Dengan Pemanas Air
4 1,292986 1,52640 Dibawah ini merupakan tabel dan
0 5 grafik temperatur air yang _diperoleh
4 1,247042 1,52564 pada saat operasional dari sistem AC
5 5 dengan pemanas air pada 3 variasi
5 1,209847 1,56236  Suhu berbeda. .
0 5 Tabel 4.14 Temperatur Air Yang
5 1,200922 153144 Diperoleh AC Dengan Pemanas Air
5 5 3 W Temperatur (°C)
aktu
6 1,265225 1,53748 ( Varia Varia Varia
0 Menit S Suhu si Suhu si Suhu
\ 16°C 18°C 20°C
Grafik Perbandingan Daya 5 31,2 30,8 30,5
s Kompresor Terhadap Waktu 5 7 0
X Pengujian Pada Variasi Suhu 16°C 1 333 327 326
g 2 1 5 9
= TITTerReTEY | 34,8 34,8
S 05 6 1 8
g 2 37,4 37,3 374
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 4 1 4
Waldu (Menit) 2 39,8 39,5 39,5
=== AC Tanpa Pemanas Air 1 0 0
P 3 41,8 42,1 41,6
=== AC Dengan Pemanas Air 8 3 9
Gambar 4.6 Grafik Perbandingan Daya 3 441 44,5 43,7
Kompresor Pada Variasi Suhu 16°C5 9 6 5
Pada gambar 4.19 dimana dalam 4 46,6 46,8 45,8
waktu operasional 60 menit daya 3 8 1
kompresor AC dengan pemanas air g4 48,8 49,3 47,8
lebih besar dengan nilai 1,54 kW 1 1 1
dibandingkan AC tanpa pemanas air g 508 513 495
sebesar 1,27 kW, maka dapgt 8 Ty B '
dipastikan terdapat kenaikkan nilai
. 5 52,8 53,1 51,0
daya kompresor yang kecil pada saat 1 3 0
AC dengan pemanas air digunakan 6 c45 49 25
lebih dari 60 menit. Melihat dari hasil ’ ’ ’
perhitungan secara termodinamikh 0 4 0

maka terdapat sebuah nilai yang
sangat dibutuhkan dalam aplikasinya
adalah dengan melihat daya
kompresor, hal ini sangat dibutuhkan
dalam operasional kerja alat tersebut
digunakan dirumah.
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Gambar 4.7 Grafik Temperatur Air
Pada 3 Variasi Suhu Berbeda
Pada gambar 4.22 dapat dilihat

bahwa temperatur air pada variasi
suhu 16°C menit ke-5 mencapai
31,25°C dan menit ke-60 mencapai
54,50°C. Pada variasi suhu 18°C menit
ke-5 mencapai 30,87°C dan pada
menit ke-60 mencapai 54,94°C. Pada

variasi suhu 20°C menit ke-5
mencapai 30,50°C dan pada menit ke-
60 mencapai 52,50°C. Hal ini

berhubungan dengan temperatur air
yang berada didalam tangki terhadap
waktu beroperasi sistem AC adalah
berbanding lurus, semakin lama AC
dengan pemanas air beroperasi maka
temperatur air yang diperoleh akan
semakin meningkat.

KESIMPULAN

Dari hasil pengujian, pengolahan
data, analisis grafik dan pembahasan
diperoleh kesimpulan dari 3 variasi
suhu berbeda, yaitu sebagai berikut:

1. Unjuk kerja (COP) pada AC dengan
pemanas air cenderung mengalami
penurunan pada menit ke-5 sampai
menit ke-25, sedangkan pada menit
ke-30 sampai menit ke-60 unjuk
kerja. (COP) pada AC dengan
pemanas air mulai stabil. Jadi
semakin lama AC dengan pemanas
air beroperasi maka akan
berpengaruh pada kinerja AC
tersebut.

2. Terdapat perbedaan pada AC
dengan pemanas air dari AC tanpa
pemanas air yaitu, kenaikkan kerja
kompresi yang tinggi, penurunan
efek refrigerasi, penurunan kalor
yang dibuang oleh kondensor dan
naiknya daya kompresor.

3. Pada pengujian mesin
pengkondisian udara (AC), maka
diperoleh rata-rata nilai unjuk kerja
(COP) pada AC dengan pemanas
air ini sebesar 1,927. Sedangkan
nilai rata-rata unjuk kerja (COP) dari
AC tanpa pemanas air sebesar
3,029. Yang berarti bahwa unjuk
kerja. (COP) pada AC dengan
pemanas air lebih kecil dari AC
tanpa pemanas air. Nilai unjuk kerja
(COP) tertinggi didapat pada variasi
suhu 20°C baik untuk AC dengan
pemanas air maupun AC tanpa
pemanas air.
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