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ABSTRAK

Desain Sistem Penyimpanan Refrigeran untuk aplikasi sistem pendingin
udara bertenaga sel surya stand-alone bertujuan untuk mengetahui
apakah rekayasa sistem AC menggunakan Refrigerant Storage dapat
dilakukan dan dijalankan menggunakan rekayasa simulasi. Tujuan dari
penelitian ini adalah simulasi refrigeran yang dikompresi dan di simpan
pada tank yang beroperasi pada sistem refrigerasi kompresi uap untuk
aplikasi pendingin udara menggunakan sistem fotovoltaik. Penelitian ini
menggunakan software Aspen Hysys dan PVsyst untuk simulasikan
sistem tenaga surya pada sistem penyimpanan refrigeran dan
menganalisis, serta menghitung jumlah rasio energi yang diperlukan
untuk menjalankan AC yang terintegrasi dengan tenaga surya. Dalam
simulasi yang dilakukan dengan PVsyst, energi yang tersedia yang dapat
dihasilkan oleh PV adalah:11.049 kWh/tahun dan-energi yang digunakan
oleh pengguna per tahun adalah 5.760,7 kWh/tahun dengan konfigurasi
2 AC dengan daya 840 Watt/AC, 8 lampu dengan daya 36 Watt/lampu,
dan 1 proyektor dengan daya 200" Watt. Hasil simulasi PVsyst
menunjukkan bahwa dengan konfigurasi yang telah dimodelkan
menggunakan formula fotovoltaik dapat memasok energi langsung ke
beban, dalam hal ini adalah AC 1 PK. Penggunaan Refrigerant Storage
dalam desain sistem AC masih belum sepenuhnya berhasil dalam
memanfaatkan efisiensi energi karena COP (Coefficient of Performance)
yang menunjukkan hasil negatif.

Kata kunci : Solar Power Generation, Refirgeration System, Refrigerant Storage,
Aspen Hysys, PVsyst
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PERANCANGAN REFRIGERANT STORAGE SEBAGAI
PENYIMPANAN ENERGI MEKANIK PADA SISTEM
PENDINGIN RUANGAN BERTENAGA SEL SURYA

Fauzan, Haolia Rahman, Paulus Sukusno

Program Studi Teknologi Rekayasa Konversi Energi, Jurusan Teknik
Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, Kampus UI Depok, 16424

Email: fauzan.tm20@mbhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT

The design of a Refrigerant Storage System for a stand-alone solar cell-
powered air conditioning system aims to determine whether the
engineering of an AC system using Refrigerant Storage can be
implemented and operated using simulation engineering. The aim of this
research is to simulate refrigerant that is compressed and stored in a tank
operating within a vapor compression refrigeration system for air
conditioning applications using a photovoltaic system. This research uses
Aspen Hysys and PVsyst software to simulate a solar power system in a
refrigerant storage system and analyse it and calculate the energy ratio
required to operate an AC integrated with solar power. In the simulation
conducted with PVsyst, the energy available to be generated by the PV
system is 11,049 kWh/year, and the energy used by the users per year is
5,760.7 kWh/year, with a configuration of 2. AC units with a power of
840 Watts per unit, 8 lamps with a power of 36 Watts per lamp, and 1
projector with a power of 200 Watts. The PVsyst simulation results show
that the modelled configuration using the photovoltaic formula can
directly supply energy to the load, in this case, a 1 PK air conditioner.
The use of Refrigerant Storage in the AC system design has not yet fully
succeeded in achieving energy efficiency, as.the COP" (Coefficient of
Performance) indicates negative results.

Keyword : Solar Power Generation, Refrigeration System, Refrigerant Storage,
Aspen Hysys, PVsyst
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Refrigerasi adalah suatu proses pendinginan yang digunakan untuk
mencapai atau menjaga temperatur suatu lingkup ruangan dengan
memindahkan panas dari temperatur tinggi ke temperatur yang lebih rendah.
Prinsip kerja Air Conditioner (AC) tidak sekadar berperan sebagai sistem
pendingin, melainkan juga harus memiliki kapabilitas untuk menghasilkan

kualitas udara yang nyaman.

Proses ini melibatkan pengontrolan atas variabel fisika dan kimiawi udara,
termasuk suhu, kelembaban, gerakan udara, tekanan udara, partikulat debu,
keberadaan bakteri, aroma, konsentrasi gas beracun, dan ionisasi.
Implementasi AC, baik di dalam lingkup rumah maupun gedung,
mencerminkan aplikasi praktis dari konsep ini, di mana tingkat kenyamanan
yang disediakan oleh sistem pendingin dan pengkondisian udara memiliki
dampak yang signifikan pada kualitas- hidup sehari-hari, terutama di

lingkungan perkantoran dan industri.

Pengkondisian udara pada suatu ruang, dari segi konsep, melibatkan regulasi
terhadap parameter kelembaban, pemanasan, dan pendinginan udara di
dalam ruangan, yang diimplementasikan melalui sistem yang terdiri dari
evaporator, kondensor, kompresor, katup-ekspansi, dan dalam beberapa
kasus, elemen pemanas (heater) yang terintegrasi dalam perangkat
evaporator housing (Siagian, 2017). Fokus utama dari proses pengkondisian
ini adalah memberikan tingkat kenyamanan yang optimal, dengan dampak
positif dalam mengurangi tingkat kelelahan atau pun panas, yang
memberikan kontribusi pada peningkatan tingkat kebugaran dan

produktivitas.
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Sebagai negara dengan populasi terbesar keempat di dunia (Cindy, M. A.,
2023), dan seiring dengan memburuknya perubahan iklim dan pemanasan
global, kita semakin bergantung pada pendingin udara untuk mendapatkan
kenyamanan thermal. Namun, jika kita terus menggunakan pendingin udara
listrik tradisional yang didukung oleh bahan bakar fosil, kita hanya akan
memperburuk keadaan, meningkatkan emisi gas rumah kaca, dan
mendorong permintaan pendingin udara yang lebih tinggi. Di kota-kota
subtropis, pendingin udara adalah kebutuhan umum di gedung-gedung,
tetapi bisa menghabiskan hampir setengah dari konsumsi listrik sebuah
bangunan (Daut et al., 2013). Dengan demikian, beban pendinginan menjadi
faktor utama dalam konsumsi energi yang besar di Indonesia, menunjukkan

perlunya strategi efisiensi energi yang lebih baik.

Dalam perancangan dengan inovasi untuk mengurangi konsumsi energi,
terutama pada malam hari. Salah satu cara yang digunakan adalah dengan
menambahkan komponen penyimpanan refrigerant, yang disebut sebagai
Refrigerant Storage. Komponen ini berfungsi untuk mengumpulkan
refrigerant yang telah terkompresi selama siang hari, dengan catatan
penggunaan Air Conditioning ditenagai oleh PhotoVoltaic (PV). Dalam
membantu menghitung kebutuhan-energi dilakukan simulasi dan analisis
kinerja sistem PV untuk kebutuhan energi AC, menggunakan perangkat
lunak PVsyst. PVsyst merupakan alat simulasi yang sangat efektif dalam

merancang dan menganalisis sistem PV.

Salah satu tantangan.utama dalam penggunaan sistem pendingin ruangan
adalah ketergantungan pada listrik, terutama pada malam hari ketika PV
tidak dapat menghasilkan energi. Penggunaan Refrigerant Storage dapat
mengatasi masalah ini dengan konsep menyimpan refrigeran terkompresi
selama siang hari untuk digunakan pada malam hari sebagai energi mekanik.
Hal ini dapat mengurangi penggunaan listrik dari jaringan dan
memperpanjang umur baterai pada sistem PV refrigerant yang terkompresi

ini kemudian disimpan dalam Refrigerant Storage dan digunakan sebagai

2
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sumber energi cadangan pada malam hari. Dengan demikian, penggunaan
listrik atau daya utama pada malam hari dapat dikurangi secara signifikan

dibandingkan dengan penggunaan pada siang hari.

Sistem PV yang terintegrasi dapat mengurangi ketergantungan pada sumber
energi fosil dan berkontribusi pada keberlanjutan lingkungan, coneern utama
penelitian adalah saat kondisi malam hari yang berimbas dengan tidak
adanya cahaya matahari maka PV tidak dapat menghasilkan listrik yang
membuat pendingin ruangan tidak dapat bekerja tanpa adanya sumber
utama. Untuk menutupi hal ini maka perlu adanya sebuah tambahan
komponen yaitu Refrigerant Storage - digunakan sebagai tempat
penyimpanan refrigerant yang telah di kompresi yang nantinya akan
digunakan pada malam hari saat PV sudah tidak dapat memberikan energi.
Dalam melakukan penelitian ini perangkat lunak Aspen Hysys digunakan
sebagai metode untuk simulasikan sistem Air Conditioning dengan

Refrigerant Storage.

Harapannya, penelitian ini mampu menghitung kebutuhan energi/beban,
merancang dan mengintegerasikan komponen refrigerant storage ke dalam
sistem pada AC dan mengkonfigurasi komponen-dan karakteristik sistem,
serta kinerja sistem akan dianalisis berdasarkan operasional dan aplikasi
konvensional secara komersial, yang akan disesuaikan melalui rekayasa

simulasi.

1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah pada penelitian yang akan dilakukan adalah :

1. Bagaimana melakukan penyesuaian kebutuhan energi dan
menganalisis hasil output dari panel surya (PhotoVoltaic) untuk mendukung

sistem pendingin ruangan?



eyeyer uabap yiuyayjod wiz) eduey

undede ynjuaq wejep 1ul sijny eliey yninjas neje ueibeqas yelueqiadweaw uep uejwnwnbusw Buesejg 'z

epieqer uabap Jiuyailjod sefem Guek ueBunuaday ueyibniaw yepy uednnbuad °q

“yejesew njens uenefugy neye Yy uesjnuad ‘uesode] uesynuad ‘Yepw) efiey uesynuad ‘ uenyjauad ‘ueyipipuad uebupuaday ¥niun efuey uediynbuagd e

Y

T,

: laquins ueyingafuaw uep ueyjwnjueduaw eduey 1ul siny eliey Yyninjas neje ueibeqas diynbuaw Bueteg L

2. Bagaimana merancang dan mengintegrasikan komponen Refrigerant

Storage dalam sistem Air Conditioning, terutama pada malam hari ketika

: eydi) yeH

eyexer uaban NIwe|od Nijiw exdid eH )

PV tidak dapat menghasilkan energi?

3. Bagaimana pengaruh nilai COP terhadap penambahan komponen

Refrigerant Storage dalam sistem Air Conditioning?

1.3 Tujuan Penulisan

Tujuan dilakukannya penelitian adalah, untuk mengetahui apakah rekayasa
dari _sistem Air Conditioning menggunakan Refrigerant Storage dapat
dilakukan dan dijalankan menggunakan rekayasa simulasi. Tujuan lainnya

adalah :

1. Menghitung kebutuhan energi dan juga pemilihan komponen serta
design untuk menghasilkan energi yang mendukung kebutuhan sistem

pendingin ruangan menggunakan software simulasi PVsyst.

2. Merancang dan mengintegrasikan komponen Refrigerant Storage

dalam sistem Air Conditioning menggunakan sofiware Aspen Hysys

3. Mengetahui pengaruh nilai COP pada.sistem Air Conditioning

setelah ditambahkan komponen Refrigerant Storage.

1.4 Manfaat Penulisan
Manfaat dari penulisan adalah sebagai berikut :

1. Menghasilkan sistem yang dapat diaplikasikan sesuai dengan konsep

dan sistem refrigasi yang dapat terintegrasi PhotoVoltaic
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2. Memberikan hasil riset penelitian sistem refrigasi menggunakan
simulasi pada software untuk referensi penelitian selanjutnya dalam ranah

energi terbarukan

1.5 Sistematika Penulisan
BAB I PENDAHULUAN

Pada bagian ini memberikan tentang masalah dan latar belakang yang

diangkat, tujuan serta manfaat dan juga sistematika penulisan
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini memaparkan tentang landasan teori dari setiap komponen yang akan
menjadi acuan atau parameter dalam melakukan penelitian ini, yang
bersumber dari buku, jurnal, skripsi atau sumber lainnya yang berkaitan

dengan penulisan
BAB IIl METODOLOGI PENELITIAN

Berisi tentang jenis penelitian, objek penelitian.metode penggunaan alat-
alat(software) yang dibutuhkan untuk melakukan penelitian, serta analisis

data.
BAB IV HASIL PENELITIAN

Bab ini berisikan uraian rancangan simulasi, serta data hasil simulasi
menggunakan software Aspen HYSYS dengan metode steady-state, dan juga

dengan Dynamic Mode sebagai metode pembuktian
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini membahas ringkasan hasil dan pembahasan serta memberikan saran

untuk penelitian yang akan datang.
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BABV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan Penilitan

Berdasarkan simulasi  PVsyst menunjukkan bahwa dengan
konfigurasi yang sudah dilakukan, PhotoVoltaic dapat menyuplai
energi sebesar 11049 kWh/year dengan energi yang terpakai
sebesar 5761 kWh/year.

Perancangan Refrigerant Storage dalam desain sistem Air
Conditioning (AC) masih belum sepenuhnya berhasil dalam
memanfaatkan keefisiecnan energi karena cop yang menujukkan
hasil negatif.

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa pengaruh nilai COP saat
menggunakan Refrigerant Storage dalam desain sistem Air
Conditioning (AC) terjadi penurunan. Pada kondisi berjalan
menggunakan kompresor COP sebesar 3, sementara saat kondisis
kompresor mati dan' menggunakan Refrigerant Storage COP
menjadi -0,38. Hal ini tentunya akan berdampak pada efisiensi

energi dan berpotensi merusak komponen pada sistem.

5.2 Saran Penelitian

Fungsi utama dari Compressor masih belum dapat digantikan oleh
Refrigerant Storage di mana Compressor memiliki fungsi untuk
kevakuman dan juga menaikkan tekanan sedangkan. Refrigerant
Storage tidak memiliki fungsi untuk kevakuman.

Skema yang digunakan adalah desain awal dari prototype rekayasa
perlu adanya tambahan ejector pada outlet tank sehingga dapat
menjaga kevakuman pada saat simulasi dan juga dapat
menambahkan Regulator pada outlet menuju condensor agar

pressure bisa tetap konstan terjaga.
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