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ABSTRAK

Air Corditioner (AC) adalah alat yang berfungsi sebagai penvejuk udara.
Tujuan penelitian dari tugas akhir ini adalah Untuk mendapatkan karakteristik kinerja
kondensor AC split dengan R-32 serta mendapatkan informasi R-32 bisa untuk
menggantikan R-22, Metode yang digunakan ialah pengamatan suatu variable dengan ohjck
penelitian mesin pendingin AC Spit dengan variasi refrigerant R-22 dan R-32. Data yang
diperoleh dan hasil penelitan dengan menggunakan AC Split dan dengan menggunakan alat
ukur Thermokopel yang akan di pasang pada titik yang telah di tentukan lalu ambil data selama
25 menit. Kemudian dimasukan kedalam tabel dan dalam bentuk grafik dan ditarik kesimpulan.

AC Split yang menggunakan refrigerant R-22 milai Cop nva lebih tinggi
dibandingkan nila Cop R-32. Kinerja AC Spht vang menggunakan refrigerant R-22
adan selang waktu 25 menit niali Cop nya 0,98 naik hingga 2,88. Sedangkan kinerja
AC Split yang menggunakan refrigerant R-32 dalam waktu yang sama Copnya 1,48
turun hingga 0,44,

Kata Kunci : AC Split, refrigeran, COP
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ABSTRAK

Air Corditioner (AC) is a device that functions as an air conditioner. The
research objectives of this final project are 1o obtain the performance characteristics
of split AC condensers with R-32 and obiain information that R-32 can replace R-22.

The methad wsed is the observation of a variable with the object of research of
the Spit AC refrigeration machine with variations of R-22 and R-32 refrigerants. Data
obtained from the results of research using Split AC and by using a Thermocouple
measuring instrument that will be installed at a predetermined point then take data for
25 minutes. Then entered into the fable and in the form of graphs and conclusions are
drann.

Split air conditioners that use R-22 refrigerant have a higher Cop value than
the R-32 Cop value. The performance of Split AC using R-22 refrigerant and an
interval of 25 minutes is 0.98 up 1o 2.88. While the performance of Split AC using R-
32 refrigerant ar the same time Copnva .48 dropped to 0.44.

Keywords: Split AC, refrigerant, COP
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Secara umum pengertian dari Air Corditioner (AC) adalah sebuah alat vang
berfungsi untuk mengodisikan udara atau dikatakan sebagal alat yang berfungsi
sehagai penyejuk udara. Penggunaan AC dimaksudkan untuk memperoleh temperatur
yang segar dan sejuk serta temperatur yang dinginkan dan nyaman bagi tubuh, Pada
suatu ruangan komponen AC kondensor adalah sebuah alat yang mempunyai fungsi
mengubah sebagian atau Keseluruhan sebuah pelarut dan sebuah larutan bentuk cair
menjadi uap. Pada bagian in1 fungsi utamanya adalah untuk mengubah subu untuk
menukar panas dan untuk meisahkan nap yang terbentuk dari cairan.

Ada pun scbab mengapa gas refrigerant dipilih scbagai bahan yang di
sirkulasikan yaitu karena bahan ini mudah menguap dan bentuknya hisaberubah-ubah,
vang berbentuk cairan dan gas. Panas yang berada pada pipa kondensor berasal dari
gas refrigerant vang di tekan oleh kompresor sehinggabahan tersebut menjadi panas
dan pada bagian wiomatic expantion valve pipa tempat sirkulasi gas refrigerant di
perkecil, schingga tekanannya semakin meningkat dan pada pipa evaporator menjadi
dingin. Penulis akan menjelaskan cara kerja AC khususnya bagian kondensor yang

sering digunakan di mall, sekolahan, perkantoran, dan perusahaan
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Dilihat dari Gambar diatas dijelaskan bahwa Proses Thermodinamika
berlangsung pada diagram P-V, dimana axis Y menunjukkan tekakan (pressure,P) dun
axis X menunjukan volume (V).

Refrigrant R-22 adalah kata lain dari CFC (chloro-flauro-carbon) vang di
temukan pada tahun 1930, senyawa CFC ini memiliki poperty fisika yang baik di
cunakan untuk refrigerant penggunaan untuk mesin pendingin , vaitu tidak heracun,
setubll dan  tidak mudah  terbakar., Sedangkan Refrigeran R32  adalah
senyawa Difluoromethane (CH2F2) yang terbentuk dari struktur kimia stabil antara
Hidrogen, Carbon, dan Fluorine, Refrigerant tunggal im udak beracun dan
mempunyal waktu hidup singkat antara 4 sampai 9 tahun setelah terlepas dari atmosfer
b,

Perkembangan sistem refrigasi teryata menurut perkembangan penggunaan
refrigerant R-22 scbagai refrigerant yang baik di pilih karena memiliki propert
thermal dan fisik yang baik sebagai refrigerant, tidak mudah terbakar dan ekonomis.
Akan tetapi dengan semakin meningkatnya pengelahuan menggenai perlindungan
lingkungan di ketahui bahwa penggunaan CFC dapat merusak lingkungan, protocol
monreal yang mengatur bahwa CHC akan segera di hapuskan produksinya dan
penggunaannya vang terkait dengan fukta bahwa CFC merusak lapisan ozone, Pada
svstem refrigasi casade untuk sirkuit femperature yang tinggi dapat menggunakan
refrigerant yang umum di gunakan seperti R-32 dan yang lainnya yang ramah
lingkungan. Maka dengan ini akan dilakukan penelitian mengenai refrigerant R-32

apakah hisa untuk menggantikan refrigerani R-22 dengan kinerjanya yang khususnya
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di bagian kondensor. Dan karena keberadaan R-32 yang mudah di dapatkan di
bandingkan tipe refrigerant yang lainnya maka R-32 di pilih untuk  dijadikan
penelitian.

Dari pembahasan latar belakang di atas maka peneliti berfikir untuk ada
pemikiran mengenal kondensor pada AC dan penulis mengambil judul - “Analisis
Kinerja Kondensor Pada AC Split Dengan Refrigerant R-22 dan R-327
1.2  Perumusan Masalah

Untuk mengetahui atau memberi gambaran mengenai masalah- masalah apa saja
vang akan dibahas dalam penelitian ini, maka perlu adanya identifikasi dan rumusan.
Adapun rumusan masalah dalam peneliian ini adalah sebagai berikut :
a. Bagaimana pengaruh kinerja kondensor pada AC split dengan R-22
b. Bagsimana pengaruh kinerja kondensor pada AC split dengan R-32
¢. Kondisi beban pendingin dianggap konstan.
d. Pengujian dianggap dalam kondisi steady state.
1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan penelitian dari tugas akhir ini adalah
d. Untuk mendapatkan karaktenstk kinerja kondensor AC spht dengan menggunakan
Refrigerant R-22 dan R-32
b. Untuk mengetahui apakah Refrigerant R-32 bisa menggantikan Refrigerant R-22.
1.4 Hipotesis Penelitian
Hipotisis dalam penelitian imi adalah menguji apakah Refrigerant R-32 hisa

menggantikan R-22 pada AC Splhit.
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1.5 Manfaat [lmiah
Adapun manfaat ilmiah dalam penelitian im adalah akan menambah wawasan
bagi penulis di bidang teknik, khususnya dalam hal pengetahuan tentang masalah AC

split khususnya di bagian kondensor dengan R-22 dan R-32,

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang Document Accepted 16/5/24

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Accass From (renository ama acid)16 /5 /24


https://v3.camscanner.com/user/download

Indra Ramadhan - Analisis Kinerja Kondensor pada AC Split dengan Refrigerant ....

BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Landasan Teori

Arijanto dan Kurdi, Ojo. (2007). Pengujian Refrigeran Hycool HCR-22 Pada
AC Split Sebagai Penggandi Freon R-22. Rotasi, Volume 9 Nomor 2, April
2007.Salah satn  alternatif untuk menjaga lingkungan digunakan refrigeran
hidrokarbon pengganti yang terdapat berbagar merk antara lain, Safe, Rossy, Artek,
Hycool. Musicool dan masih banyak lagi, pada pengujian ini dipilih refrigeran
Hycool HCR-22 yang akn diuji pada AC Splite dan ternyata cukup memuaskan
karena performa dan prestasi mesin pendingin semakin baik.

Daryanto. (2016). Teknik Pendingin AC, Freezer, Kulkas. Bandung :
Yrama Widya.Gunawa. T, Tanujaya. H dan Aziz. A. (2014). Uji Eksperimental
Pendingin Berpendingin Air Dengan Mengunakan Refrigeran R22 dan Refrigeran
R407C. Poros, Voluome 12 Nomor 2. November 2014, Halaman 165-
172. Kebutuhan manusia akan sistem pendingin telah menciptakan suatu alat yang
dinamakan lemari es. Kulkas/mesin pendingin mempunyai komponen yang
mempunyai  peranan  sangat  penting  dalam  sistem  pendingin  yailu  zat
pendingin. Refrigerant vang sampai saat ini masih banyak digunakan untuk
pendingin mesin adalah refrigerant R22,

Metty. K. T. N, Wijasana. H, Svarnadwipa. N dan Sucipta. M. (2010).
Analisa performasi Sistem Pendingin Ruangan dan Efesiensi Energi Listrik Pada
Sistem Water Chiller Dengan Penerapan Metode Cooled Energy Storage. Jurnal
Ilmiah Tekmik Mesin, volume 4 Nomor 1, Apn 2010. Unwk penggunaan

menghemat energi listrik sebagai akibat penggunaan AC (air conditioning) yang
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semakin meningkatmaka telah dilakukan modifikasi pada sistem AC tersebut
dengan mengganti fungsi evaporator menjadi box Cooled EnergiStorage
(CES). Pada maodifikasi i fungsi AC digabungkan dengan AHU dengan
memantaatkan fungsi evaporator sebagai sumber pendinginnya. dimana evaporator
dimasukkan ke dalam box yang telah diisi udara dengan volume 0,072 m3.

Rizal. M. A. Y, Iminafik, Nasrul dan Lisyadi, Digdo. (2013). Pengaruh
Variasi Beban Pendingin Terhadap Prestasi Kerja Mesin Pendingin  Dengan
Refrigeran R12 dan LPG. Rotor, Volume 6 Nomor |, Januari 2013. Dalam
penelitian ini membahas tentang pengaruh variasi beban pendinginan terhadap
kinerja pekerjaan refrigerasi yang meliputi kapasitas refrigerasi, koefisien unjuk
kena dan waktu pendinginan, kompresor, dampak kerja refrigerasi dan kompresi
dengan refrigeran R12 dan L PG. Penelitian ini menggunakan variasi beban ringan
20watt, 40Watt, 60Watt, dan 80watt dengan waktu penelitian selama 30 menit
untuk  masing-masing  beban  pendingman, pengambilan  file  dilakukan
menggunakan mesin pendingin kulkas tipe sanyo dengan dimensi 90 cm x 45cm x
45 em.,

Sabatiana. A. C dan Putra. A. B. K. (2016). Studi Eksperimen Pengaruh
Variasi Beban Refrigeran-22 Dengan Musicool-22 Pada Sistern Pengkondisian
Udara Dengan Pre-cooling. Jurnal Teknik ITS, Volume 5 Nomor 2, 2016. Sistem

pendingin udara merupakan mesin sistem pendingin kompresi uap sederhana.
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Secara umum pengertian dan AC split yaitu sebuah alat vang berfungsi untuk
mengondisikan udara atau di katakana sebagai alat yang berfungsi sebagi penyejuk
udara. Penggunaan AC di maksudkan untuk memperoleh temperature yang segar
dan sejuk serta temperature yang di inginkan dan nyaman bagi tubuh.

Prinsip kerja AC split pada bagian kompresor berfungsi sebagai pusat
sirkulasi bahan pendingin refrigerant. Dari kompresor, refrigerant akan di pompa
dan di alirkan menuju komponen utama AC yaitu kondensor, pipa kapiler, dan
evaporator. Refrigrant secara terus menerus melewati ke empat komponan utama
AC split.

Evaporator adalah sebuah alat yang berfungsi mengubah sebagian atau
keseluruhan sebuah pelarut dan sebuah larutan dan bentuk cair menjadi uap.
Evaporator mempunyai dua prinsip dasar, untuk menukar panas dan untuk
memisahkan vap yang terbentuk dari cairan, Evaporator umumnya terdin dari  tiga
bagian, yaitu penukar panas, bagian evaporasi (tempat di mana cairan mendidih
lalu menguap), danpemisah untuk memisahkan vap dari cairan lalu dimasukkan ke
dalam kondenser (untuk diembunkan/kondensasi) atau ke peralatan lainnya, Hasil
dan evaporator (produk yang diinginkan) biasanya dapat berupa padatan atau
larutan berkonsentrasi. Larutan yang sudah dievaporasi bisa saja terdini dari
beberapa komponen volatil {mudah menguap). Evaporator biasanya digunakan
dalam industri kKimia dan industri makanan, Pada industnn Kimia, contohnya garam
diperoleh dari air asin jenuh (merupakan contoh dari proses pemurnian) dalam
evaporator, Evaporator mengubah airmenjadi vap, menyisakan residu mineral di
dalam evaporator. Uap dikondensasikan menjadi air yang sudah dihilangkan

garamnya. Pada sistem pendinginan, efek pendinginan diperoleh dari penyerapan

23
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panas oleh cairan pendingin - yang menguap dengan cepat (penguapan
membutuhkan energi panas). Evaporator juga digunakan untuk memproduksi air
minum, memisahkannya dari air laut atau zat Kontaminasi lain, Evaporator juga
mempunyai tugas sebagai penampung dingin dari freon yang sudah berubah wujud
menjadi uap.

Evaporator adalah alat untuk mengevaporasi larutan. Evaporasi merupakan
suatu proses penguapan sebagian dari pelarut sehingga didapatkan larutan zat cair
pekat yang konsentrasinya lebih tinggi. Tujuan evaporasi yaitu untuk memekatkan
larutan yang terdiri dari zat terlarut yang tak mudah menguap dan pelarut yang
mudah menguap. Begitu pula. evaporasi berbeda dengan distilasi, karena disini
vapnya biasanya komponen tunggal, dan walaupun uap itu merupakan campuran,
dalam proses evaporasi ini tidak ada usaha untuk memisahkannya menjadi fraksi-
fraksi. Biasanya dalam evaporasi, zat cair pekat itulah yang merupakan produk
yang berharga dan vapnya biasanya dikondensasikan dan dibuang,

2.2 Alat Penukar Kalor

Alat penukar kalor adalah suatu alat yang memungkinkan perpindahan panas
dan bisa berfungsi sebagai pemanas maupun sebagai pendingin. Biasanya, medium
pemanas dipakai uap lewat panas (super heated steam) dan air biasa sebagai air
pendingin (cooling water). Penukar panas dirancang sebisa mungkin agar
perpindahan panas antar fTuida dapat berlangsung secara efisien. Pertukaran panas
terjadi karena adanya kontak, baik antara fluida terdapat dinding yang

memisahkannya maupun keduanya bercampur langsung begitu saja,

Perpindahan panas pada alat penukar kalor biasanya melibatkan konveksi

masing-masing fluida dan konduksi sepanjang dinding yang memisahkan kedua
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fluida. Laju perpindahan panas antara kedua fluida pada alat penukar kalor
bergantung pada besarnya perbedaan temperatur pada lokasi tersebut, dimana

bervanasi sepanjang alat penukar kalor.

Berdasarkan kontak dengan fluida, alat penukar Kalor tersebut dapat

dibedakan menjadi dua macam, antara lain :

a.  Alat penukar kalor kontak langsung Pada alat ini fluida yang panas akan
bercampur secara langsung dengan fluida dingin (tanpa adanya pemisah)
dalam suatu bejana atan ruangan. Salah satu contohnya adalah deaerator.

b.  Alat penukar Kalor kontak tak langsung Pada alat ini fluida panas tidak
berhubungan langsung (indirect contact) dengan fluida dingin. Jadi proses
perpindahan panasnya itu mempunyai media perantara, seperti pipa, plat, atau
peralatan jenis lainnya. Salah satu contohnya adalah kondensor.

Berdasarkan tipe aliran di dalam alat penukar panas ini, ada 4 macam aliran

yaitu :

1. Counter current flow (aliran berlawanan arah)

I~

. Paralel flow/co current flow (aliran searah)

L¥8]

. Cross flow (aliran silang)

.

. Cross counter flow (aliran silang berlawanan)

Kondensor adalah suatu alat yang memungkinkan perpindahan panas
dan bisa berfungsi sebagai pemanas maupun sebagai pendingin. Biasanya, medium
pemanas dipakai uap lewat panas (super heated steam) dan air biasa sebagai air

pendingin (cooling water), Penukar panas dirancang sebisa mungkin  agar
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2.4 Proses Refrigrasi

Bagian outdoor AC biasanya berupa unit yang terdiri dan dua Komponen
penting. yaitu kompresor dan kondensor AC. Motor pada compressor AC adalah
sebuah pompa yang menghisap gas refrigerant yang bertekanan rendah dan
memampatkan gas tersebut menjadi gas bertekanan tinggi dan bersuhu tinggi.
Piston secara tipikal bergerak naik dan turun di dalam sebuah silinder didalam
motor kompressor AC, menghisap gas refrigeran atau freon AC pada saat piston
turun dan memampatkan gas refrigeranyaitu pada saat piston bergerak naik. Gas
refrigeran AC pada tekanan dan temperatur tinggi kemudian meninggalkan
kompressor AC (pemampatan gas akanmenyebabkan naiknya temperatur) dan
masuk ke kondensor AC dimana gas didinginkan menjadi bentuk cair. Selain
mengandung panas dan proses pemampatan gas oleh compressor motor, panas
juga berasal dari penyerapan oleh refrigeran di evaporator (pamas yang berasal
udara di dalam gedung/ruangan). Panas vang terbentuk dari proses ini dihembuskan
keluar oleh kipas melewati koil kondensor AC. Refrigeran cair kemudian kembali
ke umit indoor,

Pada prinsipnya. sistem refrigerasibergantung pada dua macam perubahan
bentuk refrigeran, yaitu perubahan dari bentuk gas ke cair dan sebaliknya,
perubahan bentuk cair ke gas. Perubahan bentuk refrigeran inilah yang
memindahkan panas dari dalam ruangan keluar ruangan dengan cara menverap
panas selama proses evaporasi (didalam evaporator coil) dan melepaskan panas
selama proses kondensasi (didalam kondensor AC). Adanya tekanan akan
menaikkan titik penguapan refrigeran (perubahan bentuk cair menjadi gas) atau titik

kondensasi refrigeran (perubahan bentuk dan gas ke cair). Pada sistem air
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conditioner, titik kondensasi merupakan suhu diatas suhu ingkungan (jika yang

dipakai untuk mendinginkan condenser coil adalah udara). jika tidak maka

kondensasi gas refrigeran menjadi bentuk cair tidak akan terjadi,

Refrigerasi adalah pengeluaran Kalor dari suatu ruangan dan Kemudian

mempertahankan keadaannya sedemikian rupa sehingga temperaturnya lebih

rendah dari temperatur lingkungannya. Pada prinsipnya refrigerasi merupakan

terapan dari teoriperpindahan kalor danthermodinamika. Suatu pemikiran yang

muncul untuk melakukan penelitan wkanan dan temperatur refrigeran ideal pada

AC.Perubahantekanan dan temperature padakondensor merupakan perlakuan yang

mungkindapat diamati unjuk kerja suatu sistem pendingin,

2.5 Siklus Refrigerasi Kompresi Uap

Sistem refrigerasi kompresi vap merupakan suatu sistem menggunakan

kompresor sebagm alat kompresi refrigeran, yang dalam keadaanbertekanan

rendah akan menyerap Kalor dari tempat yang didinginkan, kemudianmasuk pada

sisi penghisap (suction) dimana vap refrigeran tersebut ditekandidalam kompresor

schingga berubah menjadi vap bertekanan tinggi vangdikelvarkan pada sisi

keluaran (discharge). Dari proses ini kita menentukan sisi bertekanan tinggi dan

sisi bertekanan rendah. Siklus refrigerasi kompresi vap merupakan suatu sistem

yangmemanfaatkan aliran perpindahan kalor melalui refrigeran.

Proses utama dari sistem refrigerasi kompresi uap adalah :

1. Proses kompresi

1

Proses kondensasi

fad

Proses ekspansi
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Sedangkan besarnva kerja persatuan massa refrigeran yang dikompresikan

adalah:
Dimana,

Qu = Daya atau Kerja kompresor yang dilakukan (KW)
hy = Entalpi refrigeran saat masuk kompresor ( kJ'kg)
ha = Entalpi refrigeran saat keluar kompresor (kl/kg)
m = Laju aliran refrigeran pada sistem ( kg/s)

qw = Besammya kerja kompresi yang dilakukan ( kl’kg)

2.5.2 Proses Kondensasi

Proses selanjutnya (proses 2-3) merupakan proses kondensasi. Pada proses
ini uap refrigeran turun temperaturnya kemudian berubah fasanya pada tekanan dan
temperatur vang konstan dari fasa gas ke fasa cair dengan cara membuang kalor ke
lingkungan. Kalor refrigeran dapat pindah ke hngkungan Kkarena memiliki
temperatur dan tekanan jenuh yang lebih tinggi dari lingkungan. Kalor yang
berpindah dari refrigeran ke udara pendingin bergantung pada berbagai faktor,
antara lain luas permukaan kondenser, jenis material yang digunakan. selisih
temperatur kondensasi dengan temperatur lingkungan. Semakin banyak panas

diharapkan saat keluar kondenser seluruhnya menjadi cair.

Besarnya kalor yang dibuang di kondenser dapat dinyatakan melalui
persamaan berikut:

Q=m (h;-h::l ......... ...'......{23]
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Dimana,
Q. = Besamvya kalor yang dibuang di kondenser (kW)
hy = Entalp: refrigeran masuk kondenser (kl/kg)

h; = Entalpi refrigeran keluar kondenser (k1’kg)

-

m = Laju aliran refrigeran pada sistem (kg/'s)
2.5.3. Proses Ekspansi

Proses (3-4) ini terjadi di pipa kapiler. Setelah refrigeran melepas kalor di
kondenser, refrigeran berfasa cair akan mengalir menuju pipa kapiler untuk
diturunkan tekanan dan temperaturnya. Diharapkan temperatur yang terjadi lebih
rendah daripada temperatur lingkungan, sehingga dapat menyerap kalor pada saat
berada di evaporator, Dalam proses ekspansi ini tidak terjadi proses penerimaan
atau pelepasan energi (enthalpy konstan).

DY =B i R e e (2.4)
Dimana,
h; = Entalpi refrigeran saat masuk pipa kapiler (kJ/kg)
hs = Entalpi refrigeran saat keluar pipa kapiler (kI/'kg)

2.54. Proses Evaporasi

Setelah keluar dari alat ekspansi kemudian refrigeran yang berfasa
campuran dialirkan ke evaporator, Pada kondist ini refrigeran memiliki tekanan
yang rendah, sehingga temperatur jenuhnya berada di bawah temperatur ruangan,
lingkungan atau produk yang didinginkan. Kalor kemudian terserap oleh refrigeran

kemudian refrigeran berubah fasanya menjadi gas sementara temperaturruangan,
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kabin, atau produk yang didinginkan menjadi lebih dingin.

Besammya kalor yang diserap oleh refrigeran di evaporator dapat

ditentukanberdasarkan persamaan berikut:

7, aoal i N S e S I DY A2.5)
L | 1 (2.6)
Dimana
Q. = Kalor yang diserap di evaporator (kW)
hy = Entalpi refrigeran saat masuk katup ekspansi (kJ/kg)

hs = Entalpi refrigeran saat keluar evaporator (kl'kg)
m = Laju aliran refrigeran pada sistem (kg/s)
ge = Efek refrigerasi (kl/kg)
2.6 Kondensasi dan Pendinginan Lanjut
Fungsi dari kondensor adalah merubah wujud refrigeran dan bentuk vap/gas
menjadi refrigeran dengan bentuk cair. Proses perubahan dari gas ke cair ini
dilakukan dengan membuang kalor vang ada pada refrigeran ke lingkungan
sekitarnya pada suhu dan tekanan konstan. Dalam percobaan ini kalor dibuang
dengan cara konveksi yaitu meniupkan udara yang mempunyai temperatur lebih
rendah dari refrigeran melewati kondensor sehingga terjadi perpindahan kalor.
Proses perpindahan kalor ini  dimaksimalkan dengan adanya sirip-sirip pada
kondensordan aliran udara yang cukup dan bebas dari hambatan.
Proses kondensasi  atau  perubahan dar wujud gas ke cair ini terjadi

dialampipa kondensor dan terjadi pada kondisi tekanan dan temperatur tetap. Jika
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perancangan dan pemiliban ukuran kondensor tidak tepat ataupun sirip-sirip
kondensor kotor maka pada ujung kondensor belum tentu semua refrigeran telah
berbentuk cair,

Suhu/temperatur pada waktu proses kondensasi ini terjadi masih lebih
tinggi dan temperatur udara disekitarnya. Oleh karena itu refrigeran yang mengalir
keluar dari kondensor menuju TXV melalu “filter drier™ masih akan mengalami
proses perpindahan Kalor yang akan menurunkan suhu refrigeran lebih rendah lagi
dari subu cair jenuhnya (saturated liquid).

Proses penurunan suhu  setelahmelalu ttk “saturated liguid” im disebut
proses subcooling dan wujud refrigeran disebut “subcooled liguid”. Daerah
subcooled liguid im terletak disebelah kiri dani kurva saturated liquid pada diagram
p- h. Besarnya pendinginan lanjut yang terjadi di kondensor ini dihitung dengan
cara mengurangi lemperatur kondensasi dengan temperatur yang terukur di akhir
condenser,

Klasifikasi ekspansi menurut zat yang mendinginkannya, kondensor dapat
dibagi menjadi tiga jenis vaitu:

2.6.1 Kondensor Berpendingin Udara (AirCooled Condenser).

Air Cooled Condenser adalah kondensor vang menggunakan udarasebagai
coolingmediumnya, biasanya digunakan pada sistem berskala rendah dan sedang
dengan kapasitas hingga 20 ton refrigerasi. Air Cooled Condenser merupakan
peralatan AC (Air Conditioner) standard untuk keperluan rumah tinggal (residental)
atau digunakan di suatu lokasi di mana pengadaan air bersih susah diperoleh atau
mahal. Untuk melayani kebutuhan kapasitas yang lebih besar biasanya digunakan

multiple air colled condenser. Udara sebagai pendingin - Kondensor dapat
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mengalir secara alamiah atau dialiri paksa oleh fan. Kulkas pada umumnya
menggunakan kondensor berpendingin udara secara alamiah (konveksi natural)
yvang umum disebut sebagai kondensor status. Fan dapat memupkan udara kearah
kondensor dalam jumlah yang lebih besar. sehingga dapat memperbesar kapasitas

pelepasan panas oleh kondensor.

Refrigeran dari kompresor pada suhu dan tekanan tinggi dialirkan ke bagian paling
atas kondensor. Di dalam kondensor, refrigeran melepas kalor sehingga
mengembun, wujudnya berubah dan vap menjadi cair, Refrigeran dengan tekanan
tinggi ini dialirkan dari bagian bawah kondensor ke saringan dan alat ekspansi.
Pelepasan panas ini dapat dirasakan yaitu muka kondensor menjadi hangat.
Kondensor berpendingin udarabentuknya sederhana, tidak memerlukanperawatan
khusus, Inmi adalah kKeuntungan dari kondensor berpendingin udara. Sistem
refrigerasi yang berkapasitas kurang dari | kW umumnya menggunakan kondensor
jenis ini.

2.6.2 Kondensor Berpendingin Air (Water Cooled Condenser).

Kondensor jenis ini digunakan pada sistem yang berskala besar untuk
keperluan komersil di lokasi yang mudah memperoleh air bersih, Kondensor jenis
ini menjadi pilihan yang ekonomis bila terdapat suplail air bersih mudah dan
murah. Pada umumnya kondensor seperti ini berbentuk tabung yang di dalamnya
berisi pipa (fubes) tempat mengalirnya air pendingin. Uap refrigeran berada di luar
pipa tetapi di dalam tabung (shell). Kondensor seperti imi disebut shell and tube
water cooled condenser. Air yang menjadi panas, akibat kalor yang dilepas oleh
refrigeran  yang  mengembun, Kemudian air yang telah menjadi panas ini

didinginkan di dalam alat yang disebut menara pendingin (cooling tower). Setelah
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keluar dan cooling tower, air menjadi dingin kembali dan disalurkan dengan
pompa kembali ke kondensor. Dengan cara inilah pendingin disirkulasikan.

Kondensor jenis im biasanya digunakan pada sistem berkapasitas besar,

2.6.3 Kondensor BerpendingiCampuran Udara Dan Air (Evaporative
Condenser)

Kondensor jenis ini merupakan kombinasi dari Kondensor berpendingin
udara dan kondensor berpendingin air. Koil kondensor ini diletakkan berdekatan
dengan media pendinginnya yang berupa udara tekan dan air yang disemprotkan
melalui suatu lubang nozzle. Kondensor jenis ini disebut juga evaporative
condenser. Kondensornya sendini berbentuk seperti kondensor dengan pendingin
air, namun diletakkan di dalam menara pendingin. Percikan air dani atas menara
akan membasahi muka Kondensor jadi Kalor dan refrigeran yang mengembun
diterima oleh air dan kemudian diberi pada aliran udara yang mengalir dari bagian
bawah ke bagian atas menara. Scbagai akibatnya air vang telahmenjadi panas
tersebut diatas, didinginkan oleh aliran udara, sehingga pada saat air mencapai
bagian bawah menara, air ini sudah menjadi dingin kembali. Selanjutnya air dingin

ini dipompakan ke bagian atasmenara demikian seterusnya.

2.7 Prinsip Kerja Kondensor

Uap refrigeran yang keluar dari kompresor akan memasuki kondensor. Uap
yang bersuhu tinggi ini sebelum masuk ke evaporator terlebih dahulu didinginkan
di kondensor, Panas uvap dan refngeransecara Konveksi akan mengalir ke pipa
kondensor. Panas akan mengalir ke sinp-sirip kondensor sehingga panas tersebut
dibuang ke udara bebas melalui sirip dengan cara konveksi alamiah. Sehingga

untuk memperluas daya konveksi maka luas sirip dirancang semaksimal mungkin.
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Subu vap refrigeran didalam kondensor ini akan turun tetapi tekanannya
tetap tidak berubah. Bila penurunan suhugas mencapai titik pengembunannya
maka akan terjadi proses pengembunan (Kondensasi), dalam hal im terjadi
perubahan wujud gas menjadi liguid yang tekanan dan suhunya masih cukup tinggi
(tekanan kondensing).

2.8 Siklus Kompresi Uap Aktual

Walaupun siklus aktual tidak sama dengan siklus standar, tetapi proses ideal
dalam siklus standar sangat bermanfaat, dan diperlukan untuk mempermudah
analisis siklus secara teoritik. Kondensor dan evaporator adalah jenis dari penukar
panas  (heat exchanger). Refrigeran melepaskan panas di kondensor dan
menyerap panas di evaporator, Salah satu Klasifikasikondensor dan evaporator
dilihat dari letak refrigeran (di dlam atau di luar tabung) dan dani zat pendingin yang
digunakan (gas atau cair).

Siklus refrigerasi kompresi mengambil keuntungan dan kenyataan bahwa
flda yang bertekanan tinggi pada suhu tertentu cenderung menjadi lebih dingin
jika dibiarkan mengembang,

Klasilikasi ini dijelaskan pada tabel 2.1. Gas yang umum digunakan adalah
udara dan air merupakan cairan yang sering digunakan sebagai zat pendingin.

Tabel 2,1, Klasifikasi Refrigeran Di Kondensor dan Evaporator

Kompanen Refrigeran Zat pendingin
Cas oh luar
Cuiran didalam®

Di dalampipa

Di luar pipa
Kondensor e

Gas di dalam
Cairan di dalam
Di dalam Gas di luar
Pipa Cairan di luar
Evaporator Gas di dalam*Cairan di luar

Di luar pipa

Evaporator dan kondensor umumnya berbentuk pipa. Perpindabhan panas
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terjadi dani refrigeran ke dinding dalam ke dinding luar lalu ke zat pendingin,
Tidak semua panas refrigeran dapat diserap oleh zat pendingin karena adanya
koefisien pindah panas pada dinding pipa.

Koefisien perpindahan panas digunakan dalam perhitungan perpindahan
panas konveksi atau perubahan wujud antara cair dan padat. Koefisien perpindahan
panas banyak dimanfaatkan dalam ilmu termodinamika dan mekanika
Di mana 4 = Panas yang masuk atau panas yang keluar, W

h = Koefisien perpindahan panas, W/(m*K)
A = Luas permukaan perpindahan panas, m*
AT = Perbedaan temperatur antara permukaan padat dengan luas

permukaan kontak dengan fluida, K

Dan persamaan di atas, koefisien perpindahan panas adalah koefisien
proporsionalitas antara fluks panas, Q1A delta t), dan perbedaan lemperatur, yang
menjadi penggerak utama perpindahan panas. Satuan SI dari koefisien perpindahan
panas adalah watt per meter persegi-kelvin, W/{m’K). Koefisien perpindahan panas
berkebalikan dengan insulasi termal.

Terdapat beberapa metode untuk mengkalkulasi koefisien perpindahan
panas dalam berbagai jenis kondisi perpindahan panas yang berbeda, fluida yang
berlainan, jenis aliran, dan dalam kondisi termohidrauhik. Perhitungan koefisien
perpindahan panas dapat diperkirakan dengan hanya membag) konduktivitas
termal dari fluida dengan satuan panjang, tetapi untuk perhitungan yang lebih
akurat sering kali digunakan bilangan Nusselt, yaitu satuan tak berdimensi yang
menunjukkan rasio perpindahan panas konvektif dan konduktif normal terhadap

hidang batas.
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29 Refrigeran

Bahan pendingin adalah suatu zat vang mudah dirubah bentuknya dan gas
menjadi cair atau sebaliknya, dipakai untuk mengambil panas dari evaporator dan
membuangnya di kondensor.

Tabel 2.2. Kelebihan dan kekurangan dari Refrigerant R-22 dan R-32 :

JENIS FREON ODFP  GWP COOLING INDEX FLAMBITY

R-22 0.05 1810 100 Tidak

R-32 0 675 160 Rendah

Dijelaskan dan tabel diatas adalah kelebihan dan kekurangan Refrigrant R-22 dan
R-32 bahwa :

1. ODP ( Ozon Depletion Potensial ) Jemis freon R-22 memiliki angka potensi
keruskan ozon sebesar (0,05 dibandingkan R-32 adalah 0 ( tidak merusak ozon).
2. GWP ( Global Warming Potensial ) Jemis freon R-22 lebih besar tingkat potensi
pemanasan global dibandingkan freon R-32.

3. Jenis freon R-32 memiliki angka Cooling Index ( inerja mendinginkan ruangan
) lebih dibandingkan R-22.

4. Jenis freon R-22 udak memiliki Flambiry ( sifat mudah terbakar ) sedangkan R-
32 memiliki resiko mudah terbakar walaupun rendah, tetapi tidak akan mudah
menyambar.Referensi saya tentang kelebihan dan kekurangan jenis Refrigerant ini

dan youtube AIO Chanel.
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BAB III

METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Tabel 3.1, Jadwal Tugas Akhir

2022 2023

Akntifitas Jun. Jul. Agu. Sep. Ok. Nov. Des. Jan. Feb. Mar
1234123412341234123412341234123412341234

Pengajuan
Judul
Penyelesalan
Proposal
Seminar
Proposal
Pengumpulan

Data

Analisis data
Penyelesaian
Laporan
Seminar Hasil

Sidang Sarjana

Dari tabel 3.1. di atas menjelaskan tentang wakiu pengerjaan skripsi yaitu

dan yang pertama itu Pengajuan Judul sampai yang terakhir Sidang Sarjana.
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3.2.2 Bahan

a. Plat besi siku 4x4 untuk pemasangan trainer AC
b. Triplek 12 mm

c. AC split

3.3 Metode Penelitian

Dalam penelitian ini data yang diperlukan dapat diperoleh melalui dua
metode vaitu:

3.3.1 Penelitian Kepustakaan (Library Research)

Penelitian kepustakaan yaitu penelitian untuk landasan teori dan tugas akhir
ini dengan jalan membaca literatur - literatur yang berhubungan dengan penulisan
tugas akhir ini serta dapat dipertanggungjawabkan kebenarannya.

3.3.2 Pengamatan secara langsung atau observasi.

Dengan menggunakan metode observasi yaitu dengan melakukan pengamatan
secara langsung di Sahabat Teknik J1. Karya Sastra Pasar 10 Tembung Kabupaten Deli
Serdang

Metode yang digunakan merupakan jemis penelitian cksperimen, yaitu
peneliti dengan sengaja dan secara sistematis mengadakan perlakuan atau tindakan
pengamatan suatu vanable dengan objek penelitian mesin pendingin AC Split
dengan vanasi refrigerant R-22 dan R-32.

3.4. Populasi dan Sampel

Teknik pengambilan sampel dalam penelitian in1 adalah dengan menguji
masing-masing refrigerant, baik R-22 maupun R-32, yang diambil masing- masing
data percobaan yang telah dilakukan penganalisaan. serta menyimpulkan hasil

pengolahan data penelitian kedalam bentuk tabel dan grafik.

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 16/5/24

Access From (revositorvuma.ac.idl16/5/24


https://v3.camscanner.com/user/download

Indra Ramadhan - Analisis Kinerja Kondensor pada AC Split dengan Refrigerant ....

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang Document Accepted 16/5/24

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Accacs From (renository uma acid)16 /S /24


https://v3.camscanner.com/user/download

Indra Ramadhan - Analisis Kinerja Kondensor pada AC Split dengan Refrigerant ....

351 Diagram Alir Penelitian

|f: Mulai ] (A) (B ;
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Gambar 3.4. Diagram Alir Penelitian
Dan gambar 3.4 diatas menjelaskan tentang Diagram Alir Penelitian vaitu

mulai dari Studi Literatur sampai dengan Selesai.
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BABYV
SIMPULAN DAN SARAN

5.1  Simpulan
Dari hasil pengujian alat,pengambilan data, dan pembahasan dalam

penelitian ini, maka dapat diambil kesimpulan bahwa :

1. Kinerja AC Split yang menggunakan refrigerant R-22 dalam selang wakiu
selama 25 menit memperoleh Nilai Coefficcient Of Performance 1.01. Hasil
tersebut di peroleh dan hasil temperatur, perhitungan Entalpy dan

perhitungan Coefficient Of Performance

3

Kinerja AC Split yang menggunakan refrigerant R-32 dalam selang waktu
selama 25 memit memperoleh Nilai Coefficcient Of Performance 1,08, Hasil
tersebut di peroleh dari hasil temperatur, perhitungan Entalpy dan

perhitungan Coefficient Of Performance

3. Dapat disimpulkan bahwa Kinerja AC Split yang menggunakan Refrigerant

R-32 lebih bagus dibandingkan R-22,

52  Saran
1. Untuk penelitian selanjutnya perlu di tegaskan agar melakukan penelitian di
ruangan tertutup agar sirkulasi suhu tidak tercampur subu dan luar ruangan

bertujuan untuk memperoleh data yang maksimal.

I

Sebelum mengambil data perlu sekali mengkalibrai alat ukur ataun

menstandarkan pengukuran,
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3. perlu dipasang alat ukur pressure gauge pada masing-masing alur setelah

melewati komponen,agar dalam menganalisa lebih tepat dan jelas.

4. pengambilan data dilakukan saat kompresor dalam keadaan steady state.
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