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ANALISIS SIKLUS SISTEM REFRIGERANT STORAGE
UNTUK APLIKASI SISTEM PENDINGIN RUANGAN

Nadia Aulia Rahman, Yuli Mafendro Dedet Eka Saputra, Haolia Rahman

Email: aulianadia2383@gmail.com

ABSTRAK

Pemakaian energi fosil tidak dapat dilakukan secara terus-menerus karena keterbatasan
jumlah dan berdampak negatif pada lingkungan. Salah satu dampak-negatif yang mulai
dirasakanadalah perubahan iklim global yang mengakibatkan terjadinya pemanasan
global. Meningkatnya suhu global dapat mempengaruhi persepsi kenyamanan: termal dan
kualitas<udara. Hal ini mendorong meningkatnya penggunaan_sistem pendingin udara
(AC).. Sementara itu, 30-50% konsumsi energi-pada suatu bangunan berasal dari sistem
AC. Penelitian ini bertujuan untuk mensimulasikan' dan menganalisis kinerja sistem
refrigerasi kompresi uap bertenaga surya dengan penambahan sistem refrigerant storage.
Pada penelitian ini, istilah refrigerant storage digunakan sebagai penyimpan energi
mekanik untuk menyimpan refrigeran yang.dikompresi yang digunakan sebagai pengganti
baterai pada sistem PLTS Off-Grid. Metode simulasi akan'menggunakan program ASPEN
HYSYS untuk mensimulasikan sistem refrigerasi dengan refrigerant storage. Model yang
diobservasi adalah AC dengan kapasitas ¥ PK menggunakan refrigeran R-32. Hasilnya
menunjukkan bahwa terjadi fluktuasi tekanan dan temperatur dalam sistem setelah sistem
refrigerant storage dijalankan. Selain itu, nilai COP yang didapat pada sistem
menunjukkan nilai negatif dan di atas batas normal. Hal ini menunjukkan<bahwa efisiensi
energi sistem refrigerant storage belum mencapai. nilai standar yang diharapkan.

Kata kunci: Refrigerant storage, sistem refrigerasi, siklus kompresi uap, air conditioner
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ANALYSIS OF REFRIGERANT STORAGE SYSTEM CYCLE
FOR AIR CONDITIONING SYSTEM APPLICATION

Nadia Aulia Rahman, Yuli Mafendro Dedet Eka Saputra, Haolia Rahman

Email: aulianadia2333@qgmail.com

ABSTRACT

The use of fossil energy:is not sustainable due to its limited amount and negative impact.on
the environment: One of the negative impacts that is starting to be felt is global climate
change which results in global warming. Rising global temperatures can affect the
perception of thermal comfort'and air gquality. This has led to the increased use of air
conditioning systems. Meanwhile, 30-50% of energy consumption in a building comes
from .the air conditioning system. This research aims to simulate ‘and ‘analyze the
performance of a solar-powered vapor compression refrigeration system with the addition
of a refrigerant storage system. In this research, the term refrigerant storage is used as a
mechanical energy storage to keep the compressed refrigerant used as ‘a battery
replacement in Off-Grid Solar PV systems: The simulation method will use ASPEN HYSYS
program to simulate the refrigeration system with refrigerant storage. The model observed
is an air conditioner with a capacity of %2 PK using R-32 refrigerant.. The results show that
there are pressure and temperature fluctuations in the system after the refrigerant storage
system is run. In addition, the COP value obtained-in-thesystem shows a negative value
and is'‘above the normal limit. This indicates that the energy efficiency of the refrigerant
storage system has not reached the expected standard value.

Keyword: Refrigerant storage, refrigeration system, vapor compression cycle, air conditioner

Vi
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Program Studi Teknologi Rekayasa Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin
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3. 1 Sifat

Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penelitian

Kebutuhan akan energi listrik semakin bertambah seiring dengan
berkembangnya teknologi. Berdasarkanwlaporan Climate Transparency
Report: Comparing G20 Climate Action 2022, saat«ini bahan bakar fosil
masih mendominasi bauranenergi di Indonesia dengan persentase mencapai
71%. Pemakaian energi fosil sendiri memiliki keterbatasan jumlahnya
karena tidak dapat diperbaharui dengan cepat. Selain itu, pembakaranyang
berasal dari bahan bakar fosil menghasilkan polutan udara dan emisi gas
rumah kaca yang dapat mengganggu kesetimbangan lingkungan serta
perubahan iklim global (R. Pratama; 2019) .

Perubahan iklim-global dapat mengakibatkan suhu bumi semakin
panas. Kenaikan suhu yang ekstrem sendiri memiliki dampak yang serius
terhadap kualitas udara dan kenyamanan manusia. Berdasarkan analisis
yang dilakukan International Energy-Agency (IEA) pada tahun 2018
menunjukkan akan adanya lonjakan permintaan terhadap teknologi
pendingin ruangan hingga tiga kali lipat pada tahun 2050. Salah satu
teknologi pendingin ..ruangan  yang banyak * digunakan  adalah Air
Conditioner (AC). AC merupakan.mesin pendingin sebagai sistem
pengkondisian udara atau.alat yang. berfungsi untuk menyejukkan udara.
Selain itu, penggunaan AC ditujukan untuk memperoleh temperatur yang
segar dan sejuk dengan menyerap panas dari ruang tersebut (Ayyubi et al.,
2021). Sistem pendinginan udara paling sederhana terdiri dari empat
komponen ‘utama vyaitu:wkompresor, kondensor,..katupekspansi,  dan
evaporator. Komponen yang berada pada-sistem pendinginan udara bekerja
saling berhubungan dan memengaruhi satu sama lain yang membentuk
sebuah siklus yang disebut siklus refrigerasi. Siklus refrigerasi merupakan

siklus kerja perpindahan kalor dari media bertemperatur tinggi ke media

1
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yang bertemperatur rendah dengan menggunakan kerja dari luar sistem
(Saksono, 2013).

Kebutuhan konsumsi energi pada sistem pendingin udara dapat
dikatakan tidak sedikit jumlahnya. Pada suatu bangunan konsumsi energi
yang dibutuhkan untuk pengoperasian AC mencapai 30-50% total konsumsi
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energi. Solar Air Conditioning merupakan salah satu alternatif untuk
penghematan energi dari sistem.pendingin.udara..Prinsip dasarnya adalah
melibatkan penggunaan~listrik yang berasal dari tenaga surya untuk
menggerakkan komponen utama seperti kompresor dan. kipas serta
penyimpanan energi agar memberikan daya secara terus-menerus (Aldina
& Sari;2017).

Pada penelitian ini akan dilakukan analisis “terhadap siklus
refrigerasi pada simulasi sistem pendinginan udara bertenaga surya dengan
sistem refrigerant storage. Sistem refrigerant storage merupakan sistem
pendinginan yang digunakan sebagai pengganti baterai dalam sistem PLTS
Off-Grid yang memanfaatkan penyimpanan energi mekanik refrigeran
dalam fase uap yang pengisiannya dilakukan-pada periode waktu tertentu
seperti saat siang hari ketika matahari.menyuplai energi_ke sistem untuk
nantinya digunakan pada malam hari saat periode.beban pendinginan tinggi
dalam kondisi kompresordimatikan.. Berdasarkan hal "tersebut, maka
diperlukan penelitian lebih lanjut terkait keefektifan dan analisis Kinerja
siklus  refrigerasi  yang bekerja ketika “adanya penambahan sistem

refrigerant storage.

1.2 Rumusan Masalah Penelitian
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Adapun rumusan:masalah pada penelitian ini, yaitu:

1. Apakah sistem pendingin.ruangan_dapat bekerja-jika diintegrasikan
dengan sistem refrigerant storage?

2. Bagaimana pengaruh penggunaan refrigerant storage terhadap

temperatur dan tekanan dalam siklus refrigerasi?

2
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3.

Bagaimana pengaruh penambahan refrigerant storage terhadap COP

sistem pendingin ruangan?

1.3 Batasan Penelitian
1.

Penelitian ini akan berfokus pada analisis terhadap hasil simulasi sistem
refrigerasi pada sistem refrigerant-storage. Aspek lain dari sistem
seperti desain, konfigurasi, dan Kkinerja sistem«PLTS tidak menjadi
bagian dari analisis.

Penelitian _akan dibatasi pada- jenis refrigeran R-32 yang..umum
digunakan pada sistem pendingin ruangan saat ini.

Data yang dikumpulkan meliputi parameter temperatur, tekanan, dan

entalpi untuk menganalisis sistem refrigerant storage.

1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan umum penelitian ini adalah untuk menganalisis kinerja siklus sistem
refrigerasi kompresi uap dengan refrigerant storage pada sistem pendingin
udara. Tujuan khusus penelitian ini adalah sebagai-berikut:
u

Menganalisis Kinerja siklus sistem  refrigerasi-dengan refrigerant
storage untuk aplikasi sistem pendingin ruangan.
Mengevaluasi parameter temperatur..dan tekanan pada komponen
setelah diintegrasikan dengan refrigerant storage.
Mengetahui pengaruh parameter COP terhadap penambahan sistem

refrigerant storage.

1.5 Manfaat Penelitian

1. Memberikan informasitentang.kinerja siklus.sistemrefrigerant storage

untuk aplikasi sistem pendingin ruangan.

2. Membantu dalam pemilihan desain yang optimal untuk sistem

refrigerant storage pada aplikasi sistem pendingin ruangan.

3
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3. Mendukung pengembangan sistem pendingin ruangan yang lebih

hemat energi dan ramah lingkungan.

1.6 Sistematika Penulisan Skripsi

BAB | PENDAHULUAN

Bab ini menguraikan latar belakang pemilihan topik permasalahan, rumusan
masalah, pertanyaan penelitian, tujuan masalah, dan sistematika penulisan
skripsi.

BAB II'TINJAUAN PUSTAKA
Bab .ini menguraikan tentang landasan teori serta kajian literatur yang

menunjang penelitian.

BAB |l METODE PENELITIAN
Bab ini menguraikan tentang jenis penelitian, objek penelitian, metode
pengambilan sampel/data, jenis dan sumber-pengambilan data, metode

pengambilan data, dan metode analisis.data.

BAB 1V HASIL DAN-PEMBAHASAN

Bab ini menguraikan rancangan simulasi; data hasil simulasi berupa
temperatur, tekanan, dan entalpi menggunakan software ASPEN HYSYS,
serta pengolahan data entalpi. Selain itu, bab ini akan berisi analisis terhadap

data-data yang dihasilkan dari simulasi refrigerant storage.

BAB V PENUTUP
Bab ini berisi tentang-kesimpulan yang diambil dari analisis-data yang telah
diuraikan dari bab-bab sebelumnya serta memberikan saran untuk penelitian

yang akan datang.
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BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Dari hasil analisis siklus sistem refrigerant storage untuk aplikasi sistem
pendingin ruangan dapat diambil beberapa kesimpulan, yaitu :
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1. Hasil pengujian terhadap kinerja sistem “pendingin ruangan yang
diintegrasikan denganssistem refrigerant storage. menunjukkan kondisi
yang abnormal..Hal.int diperlihatkan dari fluktuasi yang ekstrem pada
nilai Qin, Qout;'dan Wy sehingga dapat dinyatakan bahwa pemodelan
pada sistem ini belum berfungst dengan optimal saat dioperasikan
dengan refrigerant:storage.

2. Data pengujian ‘menunjukkan bahwa adanya fluktuasi tekanan dan
temperatur yang ‘tidak ideal pada masing-masing aliran saat sistem
diintegrasikan dengan refrigerant storage. Ketidakstabilan ini tentunya
dapat berdampak pada temperatur ruangan yang akan didinginkan dan
memiliki potensi untuk merusak komponen dalam sistem.

3. Nilai COP menjadi fluktuatif dengan perolehan nilai COP yang negatif
dan di atas batas normal setelah dioperasikan dengan refrigerant
storage. Hal ini menunjukkan bahwa_sistem belum berjalan sesuai
dengan standar yang diharapkan dan berpengaruh negatif pada efisiensi
energi dan meningkatnya biaya operasional.

5.2'Saran

1." Perlu adanya evaluasi lebih lanjut terkait desain dan cara pengoperasian
sistem refrigerant storage. Hal ini dapat membantu untuk merumuskan
solusi yang lebih efektif untuk.mengurangi fluktuasi Kinerja yang
terjadi.

2. Lakukan uji coba lebih lanjut terkait variasi fluida kerja yang paling
cocok untuk digunakan dalam sistem refrigerant storage. Di mana
pemilinan fluida kerja yang efisien dan ramah lingkungan dapat
membantu peningkatan kinerja sistem refrigerasi.

3. Lakukan_penelitian=dengan.memvariasikan kondisi-operasi seperti
perubahan beban™“pendinginan, variasi..volume=tangki maupun
perubahan posisi tangki dalam sistem sehingga dapat diketahui lebih
dalam terkait performa sistem pada berbagali situasi.
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