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ABSTRAK

Kondenser pada sistem refrigerasi berfungsi sebagai alat penukar kalor untuk
mengubah fasa refrigerant dari gas menjadi cair dan memiliki media pendingin
berupa gas dan cair. Kondenser yang merupakan salah satu bagian utama dari
sistem refrigerasi memiliki jenis kondenser pada mesin heat pump di laboratorium
energl berupa water-cooled condenser. Pada mesin heat pump kinerja kondenser
dipengaruhi oleh faktor laju aliran air yang akan mempengaruhi temperatur aliran
massa refrigerant yang akan masuk dan keluar kondenser. Pelepasan kalor pada
kondenser akan mempengaruhi kinerja komponen selanjutnya. Dilihat dari aliran
massa refrigerant, temperatur masuk 87.7 T dan yang keluar 36.3 T pada aliran
massa air 8 liter/menit. Sedangkan temperatur yang masuk 88.8 U dan yang keluar
32.9 T pada aliran massa air 16 liter/menit. Untuk temperatur aliran massa air 8
liter/menit berubah dari 27.6 T ke 34.3 T, sedangkan 16 liter/menit berubah dari
27.5 T ke 31.5 . Disini dibuktikan bahwa laju aliran air pada kondenser sangat
mempengaruhi suhu aliran massa refririgerant dan juga aliran massa air. Semakin
besar laju aliran air pada kondenser maka semakin besar pula perubahan temperatur
pada laju aliran massa refrigerant setelah melalui kondenser.

Kata kunci: Sistem Refrigerasi, Heat Pump, Kondenser
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ABSTRACT
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Condenser in refrigeration system functions as a heat exchanger to change
refrigerant phase from gas to liquid and has a cooling medium in the form of gas
and liquid. Condenser is one of main parts refrigeration system has type of
condenser on heat pump machine in energy laboratory is a water-cooled
condenser. In heat pump machines, condenser performance is conditioned by water
Sflow rate factor that will affect temperature refrigerant mass flow that will enter
and leave condenser. Heat discharge in condenser will affect performance of next
component. Evaluation from refrigerant mass flow, incoming temperature is 87.7
C and outgoing temperature is 36.3 C at mass flow of water is 8 liters/minutes.

.

While incoming temperature is 88.8 C and outgoing temperature 32.9 C at a water
mass flow is 16 liters/minutes. For water mass flow is 8 liter/minutes changes from
27.6 Cto 34.3C, while 16 liters/minutes changes from 27.5 C to 31.5 C. Hereabouts
it is proved that water flow rate in condenser greatly affects temperature of
refrigerant mass flow and also water mass flow. In point is greater water flow rate
in condenser, greater temperature change in refrigerant mass flow after passing
through condenser.

Keywords: Refrigeration System, Heat Pump, Condenser
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DAFTAR ISTILAH

Suatu sistem yang digunakan untuk melakukan

Air conditioning o
pengkondisian udara.
Kenyataan sesungguhnya yang terjadi pada suatu
Aktual
keadaan.
Isolasi termal pipa AC berbahan karet busa untuk
Armaflex _ )
menjaga temperatur pada pipa.
AWG (American Wire Gauge) standar ukuran kabel Amerika.
D (Coefficient Of Performance) besarnya nilai unjuk
kinerja suatu system.
etk Besarnya laju aliran fluida yang mengalir pada waktu
ebi
tertentu.
Efisiensi Ketepatan usaha atau kerja dalam menjalankan tugas.
Suatu proses pada ruang bakar untuk
Ekspansi i
mengkompres/menekan fluida atau bahan bakar.
Jumlah energi kalor dalam yang dikandung suatu
Entalpi ) '
sistem termodinamika.
) Jumlah perubahan energi kalor dalam yang mengalir
Entropi : 9 2
dari kondisi yang tinggi ke rendah.
Evaporasi Proses perubahan zat cair menjadi gas atau uap air.
Freon Fluida kerja yang digunakan pada sistem refrigerasi.
Merupakan alat pemindah kalor yang digunakan untuk
Heat Exchanger
menyerap atau melepas kalor.
Pompa kalor, suatu sistem pada refrigerasi yang
Heat pump memanfaatkan kalor untuk dilepas yang berfungsi

sebagai penghangat.
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Sesuatu keadaan/kondisi yang seharusnya atau yang

Ideal L
diinginkan.
Suatu komponen yang dapat memberikan
Indikator _
keterangan/petunjuk.
_ Proses pada termodinamika yang terjadi tanpa disertai
Isentropik .
perubahan entropi.
Proses kegiatan yang menyatakan pembagian
Kalibrasi skala/membandingkan skala untuk menghasilkan data
yang akurat.
Proses perubahan fasa dari vap air atau gas menjadi fasa
Kondensasi _ A
cair dengan kondisi temperatur rendah.
Proses perpindahan kalor dari suatu ruangan dengan
Refrigerasi temperatur rendah menuju ke ruangan temperatur
tinggi.
Komponen pada alat ukur untuk mendapatkan data
Thermokopel dengan mengubah temperatur dingin atau panas menjadi
tegangan yang dapat dibaca atau diamati.
TMA Batas proses kerja akhir pada piston ketika posisi di atas.
™ Batas proses kerja akhir pada piston ketika posisi di
bawah.
Penjelasan mengenai pengawatan pada suatu
Wiring

instalasi/pemasangan.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penulisan Laporan Tugas Akhir

Sistem refrigerasi yang digunakan di mesin thermal memiliki berbagai
manfaat di kehidupan manusia, diantaranya untuk pengkondisian udara dan
pengawetan bahan konsumsi. Sistem refrigerasi didesain dengan mengelola udara
lingkungan dengan memalui proses dimana akan menghasilkan udara yang dapat
digunakan, baik udara dinginnya maupun udara panasnya. Dengan cara menyerap
energi kalor dari dalam ruangan dan memindahkannya ke luar ruangan sehingga
didapatkan temperature yang diinginkan. Mesin yang memanfaatkan dinginnya
disebut mesin pengkondisian udara (4ir Conditioning), sedangkan mesin yang
memanfaatkan panasnya disebut Pompa Kalor (/eat pump). Sistem refrigerasi ini
disesuaikan dengan iklim wilayah tertentu. Layak halnya dengan iklim di Indonesia
yang lebih cenderung memanfaatkan udara dingin dari sistem refrigerasi ini.
Sedangkan untuk wilayah beriklim dingin yang lebih cenderung memanfaatkan
udara panas dari sistem refrigerasi ini.

Refrigerasi pertama kali dikenal oleh masyarakat luas pada abad ke-19
dalam Mechanic Journal oleh penulis anonim. Namun, Mesin refrigerasi ini
dipatenkan pertama kali oleh Thomas Harris dan John Long pada tahun 1790 di
Great Britain. Refrigerasi adalah suatu proses pemindahan kalor yang terjadi pada
benda atau lingkungan ke benda atau lingkungan lainnya (Ilyas, 1993). Sedangkan
menurut Hartanto (1985) pendinginan atau refrigerasi yaitu proses diserapnya panas
oleh benda, terjadi karena menguapnya bahan pendingin (refrigerant)!!.Pada
dasarnya sistem mesin pendingin (4ir Conditioning) merupakan sistem heat pump
juga, dimana kalor (energi thermal) disalurkan dari suatu daerah ke daerah lain.
Perbedaan mesin pendingin dengan pompa kalor (Heat pump) hanya pada
fungsinya. Dimana sistem refrigerasi pada mesin pendingin (4ir Conditioning)
untuk mendapatkan efek pendinginan yang maksimal yang didapatkan dari

evaporator yang berfungsi menyerap temperatur disekitarnya pada daerah/ruangan.
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Sedangkan dar1 sistem refrigerasi pada pompa kalor (Heat pump) untuk

mendapatkan efek pendinginan dan juga efek pemanasan oleh unit kondenser.

adanya

Untuk mengetahui dan memperhitungkan kinerja dari heat pump perlu

alat ukur yang terpasang pada tiap-tiap kompenen mesin Heat pump. Maka

dari itu, untuk memperbaiki kinerja dan juga efisiensi dari mesin Heat pump dan

juga mengukur suhu dan daya kompresor pada mesin Heat pump, maka penulis
ingin membuat Tugas Akhir yang berjudul ” OPTIMALISASI INDIKATOR
DAN HASIL KINERJA MESIN HEAT PUMP DI LABORATORIUM

ENERGI” dengan sub judul “Kinerja Kondenser dengan Pengaturan Laju

Aliran

AirS,

1.2 Tujuan Penulisan Laporan Tugas Akhir

Berdasarkan latar belakang diatas, tujuan penulisan ini adalah:

1.

Mengetahui perubahan temperatur pada kondenser dengan mengatur laju
aliran air sebelum dan sesudah perawatan serta memperbaiki alat ukur

termometer dan wattmeter pada mesin heat pump.

2. Menghitung kinerja kondenser dengan mengatur laju aliran air sebelum

dan sesudah perawatan serta memperbaiki alat ukur termometer dan

wattmeter pada mesin heat pump.

1.3 Manfaat Penulisan Laporan Tugas Akhir

1.3.1

1.3.2

Manfaat dari penulisan laporan tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

Manfaat bagi Penulis
1) Dapat memperbaiki alat ukur yang sebelumnya tidak dapat digunakan

pada mesin heat pump

2) Dapat menentukan kinerja sistem refrigerasi dan kinerja komponen

mesin heat pump.

Manfaat bagi Jurusan dan Politeknik Negeri Jakarta
1) Sebagai studi literatur dalam proses pembelajaran bagi mahasiswa/i

Teknik Konversi Energi
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2) Sebagai pembuktian bahwa mahasiswa/i mampu membuat karya tulis

yang dapat bermanfaat sebagai referensi generasi selanjutnya.

Metode Penulisan Laporan Tugas Akhir

Metode penulisan berisi metode kajian yang digunakan oleh penulis yang

mencakup pengambilan data diantaranya:

Sumber Data

Sumber data yang digunakan pada laporan tugas akhir ini diperoleh dari

beberapa sumber antara lain:

Studi literatur meliputi buku, jurnal, karya ilmiah dan situs web terkait

dengan sistem refrigerasi beserta komponen penunjangnya.

Studi lab mengenai alat yang akan dimodifikasi agar memahami lebih lanjut

mengenai apa yang akan dimodifikasi.

Metode Pengumpulan Data

Metode pengumpulan data yang relevan sebagai dasar penyusunan laporan

diperoleh dengan beberapa metode, yaitu:

Metode Observasi
Yakni dengan pengamatan objek secara langsung berkaitan dengan hasil

yang diperoleh dari mesin heat pump di laboratorium energi.

Metode Percobaan
Yakni dengan melakukan percobaan terhadap kinerja komponen dan alat

ukur untuk mencapai tujuan tugas akhir ini.

Metode Dokumentasi
Dengan mengumpulkan sumber data dari hasil penilitian dengan logger dan

pengambilan gambar.
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1) Halaman Judul

2) Halaman Persetujuan

3) Halaman Pengesahan

4) Lembar Pernyataan Orisinalitas
5) Abstrak (dalam Bahasa Indonesia dan Bahasa Inggris)
6) Kata Pengantar

7) Daftar Isi

8) Daftar Tabel

9) Daftar Gambar

10) Daftar Istilah

11) Daftar Lampiran

Catatan: Penomoran halaman pada bagian awal menggunakan angka
romawi (1, ii, 1i1)

Bagian Utama

Bagian ini merupakan bagian utama/substansi dari pembahasan tugas

akhir, sehingga struktur dan sistematikanya harus disesuaikan dengan

topik pembahasan atau bidang kajian tugas akhir. Secara garis besar, isi

dan pokok bahasan dalam penulisan tugas akhir dapat mengikuti

sistematika sebagai berikut:

BAB I Pendahuluan

Menguraikan latar belakang pemilihan topik, perumusan masalah,

tujuan umum dan khusus, manfaat yang akan didapat, batasan masalah,

metode penulisan, dan sistematika penulisan laporan tugas akhir.

BAB Il Tinjauan Pustaka
Memaparkan rangkuman kritis atas pustaka yang menunjang
penyusunan/penelitian, meliputi pembahasan tentang topik seperti

sistem refigerasi serta komponen-komponennya.
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BAB I1I Metode Pengerjaan Tugas AKkhir

Berisi pemaparan mengenai metode yang digunakan dalam
penyelesaian tugas akhir. Bab ini memuat informasi mengenai diagram
alir, penjelasan diagram alir, dan metode pemecahan masalah. Yang

meliputi teknis perancangan, perakitan alat, serta pengumpulan data.

BAB IV Pembahasan
Berisi hasil dan analisis data, perhitungan-perhitungan perancangan

atau analisis, serta interpretasi dan pembahasan hasil perhitungan.

BAB V Kesimpulan dan Saran
Berisi kesimpulan dari seluruh hasil pembahasan. Isi kesimpulan harus
menjawab permasalahan dan tujuan yang telah ditetapkan dalam tugas

akhir serta berisi saran-saran yang berkaitan dengan tugas akhir.

Catatan: Penomoran halaman pada bagian inti menggunakan angka

(1, 2, 3) dengan nomor yang berlanjut.

C. Bagian Akhir

1) Daftar Pustaka
2) Lampiran

3) Biodata Penulis (tanpa foto)
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Setelah dilakukan penelitian tentang “OPTIMALISASI INDIKATOR DAN
HASIL KINERJA MESIN HEAT PUMP DI LABORATORIUM ENERGI”
dengan subab “Kinerja Kondenser Dengan Pengaturan Laju Aliran Air” maka
didapatkan kesimpulan sebagai berikut:

I. Dengan menaikkan laju aliran air pada kondenser dapat menurunkan
perubahan temperatur massa refrigerant yang melewati kondenser. Dan kondisi
mesin heat pump setelah dibersihkan terjadi peningkatan perubahan temperatur
yang lebih tinggi daripada mesin heat pump sebelum dibersihkan.

2. Data yang terkumpul setelah perbaikan alat ukur termometer pada kondenser,
telah dihitung bahwa kinerja kondenser meningkat dengan nilai COPgp
kondenser ialah 3.906 pada kondisi sebelum dibersihkan dan meningkat 4.464
pada kondisi sesudah dibersihkan.

5.2  Saran
Rekomendasi saran ini ditunjukan kepada mahasiswa maupun dosen yang
ingin melakukan percobaan pada mesin heat pump yang sudah kami optimalisasi.
Serta mahasiswa tingkat bawah yang sekiranya ingin mengebangkan tugas akhir
kami menjadi lebih optimal. Berikut in1 beberapa saran dari hasil percobaan yang
telah kami lakukan :
I. Untuk penelitian selanjutnya disarankan untuk melakukan modifikasi filter
agar menyaring udara yang masuk untuk meneliti kinerja evaporator.
2. Perlu dibuat Anemometer yang sudah dimodifikasi untuk dipasang langsung di
mesin heat pump untuk bisa mengetahui laju aliran udara secara real.
3. Perlu membuat alat ukur untuk mengganti flowmeter refrigant yang sudah
tidak berfungsi.
4. Perlunya membuat invoasi untuk meningkatkan kinerja dari mesin heat pump.
5. Untuk penelitian selanjutnya disarankan bisa mengembangkan dengan sistem

iot.
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