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ANALISIS COP MESIN PENDINGIN DENGAN 3 VARIAN DAYA
KOMPRESOR UNTUK MENDAPATKAN TEMPERATUR UDARA
MAKSIMAL DARI KONDENSOR

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kinerja refrigerator dengan menghitung
nilai COP yang dihasilkan menggunakan tiga varian yang berbeda. Secara khusus
penelitian ini memiliki tujuan untuk menghitung dan membandingkan COP
refrigerator AC berdasarkan tiga varian AC dengan refrigeran R-22. Tiga varian
yang dimaksud adalah refrigerator AC 2 PK, % PK dan 1 PK. Fokus penelitian
diarahkan pada pemanfaatan panas yang dihasilkan maupun yang diserap oleh
sistem. Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode
eksperimen pada tiga kondisi yaitu ruangan non AC, luar ruangan dan dalam
ruangan AC. Hasil penelitian memperlihatkan besarnya nilai COP untuk kondisi
luar ruangan adalah sebesar 1,929 (%2 PK), 2,022 (% PK) dan 2,2273 (1 PK). Nilai
COP untuk kondisi luar ruangan adalah sebesar 2,062 (2 PK), 2,0719 (% PK) dan
3,2454 (1 PK). Nilai COP untuk kondisi dalam ruangan ber AC adalah sebesar
3,528 (¥2 PK), 3,6032 (3% PK) dan 3,2362 (1 PK). Hasil eksperimen
memperlihatkan kompresor bekerja paling efisien pada kondisi udara lingkungan
yang rendah di dalam ruangan ber-AC. Pada kondisi udara lingkungan yang
tinggi di luar ruangan, terlihat hasil kompresor bekerja pada efisiensi paling
rendah.

Kata Kunci: Refrigerator, AC, COP, Efisiensi Energi
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COP ANALYSIS OF A REFRIGERATOR MACHINE WITH 3
COMPRESSOR POWER VARIANTS TO OBTAIN MAXIMUM AIR
TEMPERATURE FROM THE CONDENSER

ABSTRACT

This study aims to determine the performance of the refrigerator by calculating
the COP value produced using three different variants. Specifically, this study
aims to calculate and compare the COP of AC refrigerators based on three AC
variants with R-22 refrigerant. The three variants in question are AC
refrigerators %2 PK, % PK and 1 PK. The focus of the study is directed at the
utilization of heat generated or absorbed by the system. The research method used
in this study is the experimental method in three conditions, namely non-AC
rooms, outdoor and indoor AC. The results show that the COP value for outdoor
conditions is 1.929 (%2 PK), 2.022 (% PK) and 2.2273 (1 PK). The COP value for
outdoor conditions is 2.062 (%2 PK), 2.0719 (% PK) and 3.2454 (1 PK). The COP
values for indoor air-conditioned conditions are 3.528 (%2 HP), 3.6032 (% HP),
and 3.2362 (1 HP). The experimental results show that the compressor works
most efficiently under low ambient air conditions in the air-conditioned room.
Under high ambient air conditions outdoors, the compressor works at its lowest

efficiency.

Keywords: Refrigerator, AC, COP, Energy Efficiency

viii

https://lib.mercubuana.ac.id



DAFTAR ISI

HALAMAN SAMPUL ..ottt 0
HALAMAN JUDUL ..ottt i
HALAMAN PERNYATAAN KARYA SENDIRI .....c..cccooiiiiiic e, i
SURAT KETERANGAN HASIL SIMILARITY oo ii
HALAMAN PENGESAHAN . ..ottt WY
KATA PENGANTAR ..ottt sttt %
HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI ...........cccoveenee. Vi
TUGAS AKHIR DI REPOSITORIUMB .....coooiieiee e Vi
ABSTRAK L.ttt et vii
ABSTRACT .ottt sttt te bt neare s viii
DAFTAR ISL... et e e nes iX
DAFTAR TABEL ..ottt Xi
DAFTAR GAMBAR ..ottt Xii
DAFTAR SIMBOL ....ooiiiiiiieese et Xiii
DAFTAR SINGKATAN ...ttt Xiv
BAB | PENDAHULUAN ...ttt 1
1.1 Latar BelaKang........cooeiiiiiieieeee s 1
1.2 Perumusan Masalah ...........coooviiiiiiiiiinee s 2
1.3 TUjuan PeNEHILIAN ........cociiiiciice e 2
1.4 Batasan Masalah ..........ccooeiioiiie e 3
1.5 Sistematika Penelitian...........cooveieiieiiie e 3
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA ..ottt 4
2.1 Penelitian TerdaNulU..........cccooiiiiiiieeee s 4
2.2 Sistem Temperature RUANGaN AC ........cooiiiiiiiiieneeeeeee s 6
2.2.1 Jenis-jenis Air Conditionning (AC).......ccccuveiimririenene e, 8

2.2.2  Komponen Utama Sistem Pendingin ..........ccccoccvvvvevieiiieiie e 11

2.3 RETTIGEIALON ... ettt e sreas 15
2.4 Coefficient Of Performance (COP) .......cccoeviiiniiiiiiieeeee e 17
BAB 111l METODOLOGI PENELITIAN ..o 20
3.1 Diagram Alir Penelitian...........cccccooviiiiiiic i 20
IX

https://lib.mercubuana.ac.id



3.2 DESAIN AC MOUITIKAST ... eeeeeeeeeeeeeeeeneenennes 22

3.2.1 DESAIN 3D ..ttt nes 22
3.2.2 Desain Tampak Kanan...........cccocveiviiiieene e 22
3.2.3 Desain Tampak Depan..........cccovveiviiieiieere e 23
3.2.4 Desain Tampak Belakang ..........ccccovviiiiiiiinieiccc e 23

3.3 AIAEdan Bahan .......cooiiiiiii s 24
3.4 Variabel Penelitian ..o s 29
3.4.1 Variabel Independen (Bebas) ..........cccevvereiiieiierie e 29
3.4.2 Variabel Dependen (Terikat) .........c.coovrireriniieienese s 29
3.4.3 Variabel KONLrol ..o 29

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN .......ccooitiiieieieseiese e 30
4.1 Data Hasil PENQUJIAN ........cccooiuiiiiiecece e 30
4.2 Analisis Udara Panas Buang Dengan PSIKOMEtri.........cccccoovveieieicnnninnne. 36
4.3 Analisis COP MeSin REfIIQEraSi.......c.couuveiieriiiiiiii s 37
4.3.1 Pengujian Dalam Ruangan Non-AC.........cccccevveieiiieieese e 38
4.3.2  Pengujian Di Luar RUANGAN..........ccccovevieiieiiecc e 46
4.3.3 Pengujian Dalam Ruangan Ber-AC .........ccccceveiineieneninienieeeens 52

4.4 Perbandingan dengan Penelitian Terdahulu ... 60
4.5 Keterbatasan Penelitian dan Rekomendasi Perbaikan.............c.ccccocvnvnnnne. 61
BAB V PEMBAHASAN DAN PEMANFAATAN .....coiiiiiie e 62
5.1 PEMBDANASAN .....oviiieiieiieie e e 62
5.1.1 Kondisi Dalam Ruangan Ber-AC .........ccccevriiieneneneneneseseeeens 62
5.1.2 Kondisi Dalam Ruangan NON-AC .........ccceoviiinineneneseseeeeeens 62
5.1.3 Kondisi Luar RUBNGAN ...........ccouiiiiiieie e 63

5.2 PemMaNTataaN. .......cooiiiiiiie s 63
BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN .....ooiie et 64
6.1 KESIMPUIAN ..ot 64
5.2 SATAN ... 64
DAFTAR PUSTAKA ...ttt 65
X

https://lib.mercubuana.ac.id



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Penelitian Terdahulu yang Relevan ... 4
Tabel 3.1 Alat dan Bahan...........ccoceiiiiiiiice s 24
Tabel 4.1 Data Pengujian Dalam Ruangan Non-AC ..........cccccceviveieiieceerie s, 31
Tabel 4.2 Data Hasil Pengujian Luar Ruangan.............cccocveveviieveevesneseee s 32
Tabel 4.3 Data Hasil Pengujian Dalam Ruangan AC...........cccocevienvenienesriesnene. 33
Tabel 4.4 Perubahan Suhu dan Kelembaban Relatif Udara...............cc.ccocivnnnne. 34
Tabel 4.5 Karakteristik Udara Tiap Ruangan ...........c.cccceevveveieeve e 36
Tabel 4.6 Suhu Refrigeran Pada Pengujian Dalam Ruangan Non-AC................. 38
Tabel 4.7 Suhu Refrigeran Pada Pengujian Luar Ruangan...........ccccoeeevnenennnnns 46
Tabel 4.8 Data Refrigeran Pada Pengujian Dalam Ruangan Ber-AC................... 53
Tabel 4.9 Perbandingan dengan Studi Lain .........ccccccovvveveiieiiicveecc e 60

Xi

https://lib.mercubuana.ac.id



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Instalasi Air CONGITIONET ........cccuviiiiieieiesie s 7
Gambar 2.2 AC WINUOWS.......cuviiiiiieieeie ettt sre e snee e 8
Gambar 2.3 AC CNLIAL ..o e 9
GamDbar 2.4 KONUEBNSO ......cuviuieiiieiiesie sttt sbe b nneas 11
Gambar 2.5 EVAPOTALOr .........ccviiieireeie e et este s ste e steesae e sraeae e e sreaneens 12
Gambar 2.6 Pipa Kapiler..........coooiiiiiie e 13
Gambar 2.7 ACCUMUIALON .........viiieieiie e 14
Gambar 2.8 FaN/BIOWET AC .......ccoiiiiiiiiiieieieie et 15
Gambar 2.9 RefIIgErator .........c.coveieiic e 15
Gambar 3.1 Diagram Alir PENEHTIAN ........coooviiiiiiiee e 20
Gambar 3.2 Tampak Kanan ..o 22
Gambar 3.3 Tampak DEPaN ........cccoviiiiieii et 23
Gambar 3.4 Tampak Belakang ..........cccccveviiiiiieiese e 24
Gambar 3.5 SOPWALCH .........eiiiiiiee 26
Gambar 3.6 Thermocouple TYPe-K ... 27
Gambar 3.7 HIGrOMELEr .........cveiieiece e 27
Gambar 3.8 Digital Clamp MEter .........ccovviiiiieie e 28
Gambar 4.1 Grafik Perubahan Suhu Udara ... 35
Gambar 4.2 Grafik Perubahan Kelembaban Relatif ..........c.ccccooovvviiiiniiieiies 35
Gambar 4.3 Data Properti Termodinamika R-22 DUPONL.............ccccooveveiieiiennnn, 37
Gambar 4.4 Diagram P-h Kompresor %2 PK Dalam Ruangan Non-AC ............... 39
Gambar 4.5 Diagram P-h Kompresor % PK Dalam Ruangan Non-AC ............... 39
Gambar 4.6 Diagram P-h Kompresor 1 PK Dalam Ruangan Non-AC ................ 40
Gambar 4.7 Diagram P-h Kompresor %2 PK Di Luar Ruangan ............c.ccceevenea. 46
Gambar 4.8 Diagram P-h Kompresor % PK Di Luar Ruangan ............c.ccccevvee.ne. 47
Gambar 4.9 Diagram P-h Kompresor 1 PK Di Luar Ruangan ...........c.ccoccocerenea. 48
Gambar 4.10 Diagram P-h Kompresor ¥ PK Dalam Ruangan Non-AC ............. 53
Gambar 4.11 Diagram P-h Kompresor % PK Dalam Ruangan Non-AC ............. 54
Gambar 4.12 Diagram P-h Kompresor 1 PK Dalam Ruangan Non-AC .............. 55
Gambar 4.13 Grafik Perbandingan COP..........cccccccveiie i 59

Xii

https://lib.mercubuana.ac.id



DAFTAR SIMBOL

Simbol Keterangan
Q Kalor (Joule/kJ)
Qc Panas buang kondensor (kj/kg)
Qk Efek refrigerasi (kj/kg)
m Laju aliran massa refrigerant (kg/s)
COP Actual Nilai efisensi actual mesin pendingin
w Watt (W)
T Temperature (°C)
Tl Temperatur refrigerant masuk ke kompresor (kj/kg)
T2 Temperatur refrigerant keluar dari kompresor (kj/kg)
T3 Temperatur refrigerant masuk ke kondensor (kj/kg)
T4 Temperatur refrigerant masuk ke evaporator (kj/kg)
hl Enthalpy refrigerant masuk ke kompresor (kj/kg)
h2 Enthalpy refrigerant keluar dari kompresor (kj/kg)
h3 Enthalpy refrigerant masuk ke kondensor (kj/kg)
h4 Enthalpy refrigerant masuk ke evaporator (kj/kg)
P1 Tekanan refrigerant masuk ke kompresor (psi)
P2 Tekanan refrigerant keluar dari kompresor (psi)
P3 Tekanan refrigerant masuk ke kondensor (psi)
P4 Tekanan refrigerant masuk ke evaporator (psi)
R22 Jenis Refrigeran
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DAFTAR SINGKATAN

Simbol Keterangan
COP Coefficient of Performance
AC Air Conditioner
PK Paard Kracht
Watt
R Refrigeran
Kj Kilo joule
Kg Kilogram
C Celcius
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