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KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian mengenai pemanfaatan air kondensat

pada sistem perendaman (immersion) pipa saluran keluar kondensor (liqguid

line) terhadap kinerja AC Split menggunakan refrigeran R32, dapat

disimpulkan bahwa:

1.

Penerapan sistem immersion pada pipa liquid line menggunakan air
kondensat mampu meningkatkan derajat subcooling refrigeran. Hal ini
ditunjukkan oleh penurunan entalpi refrigeran cair (hs) dari 277,36—
273,98 kJ/kg pada kondisi standar menjadi 275,67-272,29 kJ/kg pada
kondisi modifikasi, sehingga efek refrigerasi meningkat dari 238,21—

242,00 kJ/kg menjadi 239,79-243,58 kJ/kg.

Peningkatan derajat subcooling berdampak pada peningkatan kinerja
AC Split. Nilai COP meningkat dari 2,38-2,61 pada kondisi standar
menjadi 2,50-2,73 pada kondisi modifikasi, dengan rata-rata COP
meningkat dari 2,53 menjadi 2,61 atau sebesar 3,16%. Selain itu, kerja
kompresor menurun dari 100,10-92,58 kJ/kg menjadi 96,01-89,30
kJ/kg, sedangkan konsumsi daya listrik berkurang sekitar 22 W pada

setiap variasi temperatur pengujian.

Secara keseluruhan, pemanfaatan air kondensat sebagai media

subcooling pada pipa liquid line terbukti efektif meningkatkan
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performa dan efisiensi AC Split tanpa memerlukan energi tambahan,
sehingga berpotensi menjadi metode yang sederhana, ekonomis, dan

ramah energi.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian, beberapa saran yang dapat diberikan

untuk penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut.

1.

Menggunakan variasi panjang pipa yang direndam, volume air
kondensat, atau waktu perendaman untuk memperoleh kondisi

subcooling dan COP yang optimal.

Melakukan pengujian pada kapasitas AC split dan jenis refrigeran yang
berbeda untuk mengetahui efektivitas metode immersion dalam berbagai

kondisi operasi.

Sebelum pengisian refrigeran, sistem harus divakum hingga mencapai
kondisi vakum yang sesuai agar udara dan uap air di dalam sistem
terbuang, sehingga hasil pengujian lebih akurat dan kinerja sistem tetap

optimal.

Menggunakan instrumen yang lebih akurat serta menambah jumlah
pengulangan pengujian untuk meningkatkan ketelitian dan keandalan

data penelitian.
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DIAGRAM P-h REFRIGERANT R32
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DIAGRAM T-s REFRIGERANT R32
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Temperatur Wy Q Q coP
oc P1 P2 P3 P4 T T2 T3 Ta h h h h (kJikg) | (kJ/kg) | (kJIkg)
(C) | (bar) | (bar) | (bar) | (bar) | (°C) | (°C) | (C) | (°©) 1 2 3 4
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KETERANGAN RUMUS YANG DIGUNAKAN

1]
2]
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(4]

Keluar Kompresor (uap superheated) Wy
Entalpi diambil dari tabel superheated pada Py dan Th.

Keluar Kondensor (cair jenuh) Qe
Entalpi diambil dari tabel saturated pada P>. Q
Keluar Katup Ekspansi £
Proses isentalpik, sehingga hs = h,. copP

Keluar Evaporator (uap superheated)
Entalpi diambil dari tabel saturated (uap jenuh) pada Py,
atau sedikit superheat pada Ta.

CATATAN

Perhitungan entalpi menggunakan interpolasi linier dari tabel properti R-32 (superheated dan saturated).
Nilai pada diagram P-h dan T-s diplot berdasarkan data hasil perhitungan pada tabel di atas.

= h; - hy (Kerja kompresor spesifik)

= hy = hg (Efek refrigerasi spesifik)

= h; - h (Kalor yang dilepas di kondensor)

= & (Coefficient of Performance)
Wy
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-+ Refrigerants Data

THE IINDE GREAUP

R32 Saturation Properties

m&!

Temp. Pressure Density Volume Enthalpy Entropy
() (bara)  (kg/m’) (m*/kg) (Kl kg) (k)/leg-K)

Liguid Vapour Liquid Vapour Liquid Latent  Vapour Liguid Vapour
-130 0,0013115 1412,70  0,0057353 0,000708 174,36 -8,26 45703 448,77 -0,028 3,165
-128 0,0017264 140790  0,0071463 0,000710 134,29 509 45517 450,08 -0,006 3,130
-126 0,0022532 1403,00 0,0093876 0,000713 104,3 -193 45333 45140 0,016 3,007
124 0,0029169 139810 0,012247 0,000715 81,654 122 45149 452,71 0,037 3,064
122 0,0037466 1393,20  0,015525 0,000718 64,413 437 44965 454,07 0,058 3.033
-120 0,0047765 1388,40  0,019537 0,000720 51,184 752 44781 45533 0,079 3,003
118 0,0060458 1383,50 0024416 0,000723 40,857 10,66 44598 456,64 0,009 2,974
116 0,007599% 1378,60  0,030309 0,000725 32,994 1380 44415 45795 0,119 2,946
-114 0,0094%907 1373,70  0,037383 0,000728 6,75 16,94 44232 45326 0,139 2,319
-112 0011777 1368,70 0045826 0,000731 21,622 20,07 440,439 460,56 0,159 2,892
-110 0,014525 1363,80  0,055845 0,000733 17,907 2320 438,66 461,86 0,178 2,867
-108 0,017809 1358,90  0,067671 0,000736 14,777 26,33 43683 463,16 0,197 2,842
-106 0,021714 135390 0,081555 0,000739 12,767 1946 434,99 46445 0,216 2,819
=104 0,026332 134500 0097776 0,000741 10,227 32,58 43315 465,74 0,235 2,795
-102 0,031768 1344,00 011664 0,000744 8,5737 3N 431,33 46703 0,253 2,773
<100 0,03813 1335,00 0,13847 0,000747 Erryd 38,83 42948 46831 0,271 2,752
98 0,04554% 1334,00 0,16362 0,000750 61118 4195 42763 46958 0,289 2,71
56 0,054155 132500 019248 0,000752 5,1553 a5,06 42579 470,85 0,307 2,710
-94 0,064109 132400  0,22547 0,000755 14,4352 48,18 42393 47211 0,324 2,691
92 0,07556 131900  0,26302 0,000758 1,802 5130 422,07 47337 0,342 2,671
-0 0,088687 1313,90  0,30561 0,000761 3,271 54,42 420,19 474,61 0,359 2,653
-8R 0,10368 1308,80  0,35375 0,000764 2,8269 5754 41831 475,85 0,376 2,635
-86 0,12073 1303,80 0,40796 0,000767 2,4512 al66 41644 47709 0,392 2,617
-84 0,14007 1298,70 0,46882 0,000770 2,133 63,77 41454 47831 0,409 2,600
82 0,16193 1293,50 0,53693 0000773 18624 66,89 412,63 47952 0,425 2,584
-80 018654 1288,40 061291 0000776 16316 002 410,70 480,72 (1,442 2,568
-78 021417 1283,20 069743 0,000779 1,4338 7314 40878 48192 0,456 2,552
-76 0,2451 1278,00 0,7912 0,000782 1,2639 76,27  ADG,84 48310 0,474 2,537
74 0,27962 127280 0,89494 0,000786 1,1174 7939 404,88 48427 0,489 2,522
72 0,31804 1267,60 1,0094 0,000789 0,99067 82,52 402,91 48543 0,505 2,508
70 0,36087 1262,40 1,1354 0,000792 0,58072 85,66 400,91 4B 5T 0,520 2,494
-68 0,40786 125710 12738 0,000795 0,78504 8879 39892 48771 0,536 2,480
66 0,45997 1251,80 1,4255 0,000799 0,70153 9193 39590 48883 4,551 2,487
64 051736 1246,50 15912 0,000802 0.62844 9508 39485 43994 0,566 2,454
62 0,58042 124110 1,77 0,000806 05643 98,22 39281 49103 1,581 2,441
-0 0,64955 123570 1,569 0,000809 0,50786 101,38 390,73 49211 1,596 2,429
-58 0,72517 1230,30 27,1831 0,000813 0,45807 104,53 388,64 49317 0,611 2417
-56 0,80772 1224,90 24152 0,000816 0,41404 10770 38652 494,22 0,625 2,405
-54 0,89763 121940 2,6665 0,000820 0,37501 110,85 334,40 49528 0,640 2,394
52 0,99537 121390 2,9384 0,000824 0,34033 11404 33223 49627 0,854 2,382
-50 11014 1208,40 32316 0,00082% 0,30944 11722 380,05 49727 0,668 237
-48 1.21163 1202,80 3,54717 0,000831 0,28188 120,40 37785 498,26 0,682 2,361
46 13405 1197,20 3,8877 0,000835 025722 123,60 375,63 49923 0,697 2,350
-44 14745 1191,50 4,253 0,00083% 0,23513 126,80 373,37 500,17 0,711 2,340
-42 1,6188 1185,90 4,645 0,000843 0,21528 130,01 370 S0 0,724 2,330
-A0 1,7741 1180,20 5,0651 0,000847 0,19743 133,23 368,79 502,02 0,736 2,320
-38 1,5409 174,40 5,5147 0,000852 0,18134 136,45 366,46 502,91 0,752 2,310
36 2,197 1168,60 5,9952 0,000856 0,1668 139,69 364,09 503,78 0,766 2,30
34 3111 162,80 6,5084 0,000860 0,15365 142,93 361,70 50463 0,779 2,282
32 2,515% 1156,90 70557 0,000864 0,14173 146,18 35829 50547 0,793 2,282

8 data |5 provide fusing NIST HEFHOLP Versian .07
Pl B3 uigwddisd i g wairanity of any bisd
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Temp. Pressure Density Volume Enthalpy Entropy
© (bara)  (kg/m’) (m*/kg) (kj/kq) (id/kgK)
Liquid Vapour Liquid Vapour Liquid Latent  Vapour Liquid  Vapour
-30 2,7344 1151,00 76389 0,000869 0,130 149,45 356,82 506,27 0,806 2,274
-28 2,9675 1145,00 8,2598 0,000873 0,12107 152,72 354,34 507,06 0,819 2,265
-26 3,2157 1138,90 8,9201 0,000878 0,121 156,01 351,82 507,83 0,833 2,256
-24 3,4796 1132,90 96218 0,000883 0,10393 159,31 34926 508,57 0,846 2,248
-22 3,76 1126,70 10,367 0,000888  0,096462 162,62 346,66 509,28 0,859 2,239
-20 4,0575 120,60 11,157 0,000892  0,089628 16594 34403 509,97 0,872 2,231
-18 4,3728 1114,30 11,995 0,000897 0,083367 169,28 341,36 510,64 0,885 2,223
-16 4,7067 1108,00 12,883 0,000903  0,077622 172,63 33865 511,28 0,898 2,215
-14 50597 1101,70 13,823 0,000908 0,072343 175,99 33590 511,89 0,911 2,207
-12 5,4327 1095,20 14,818 0,000913 0,067487 179,37 33310 512,47 0,924 2,199
10 58263 1088,80 15,87 0,000918  0,063013 182,76 330,26 513,02 0,937 2,192
-8 6,2414 1082,20 16,982 0,000924 0,058887 186,18 327,36 51354 0,949 2,184
-6 6,6786 1075,60 18,157 0,000930 0,055076 189,60 324,43 514,03 0,962 2,176
-4 7,1388 1068,90 19,398 0,000936  0,051552 193,05 321,44 514,49 0,975 2,16%
i 7,6226 1062,10 20,708 0,000942 0048291 196,52 31839 51491 0,987 2,162
0 8,131 1055,30 22,091 0,000948 0,045267 200,00 31530 51530 1,000 2,154
2 8,6647 1048,30 23,55 0,000954 0,042462 203,50 31215 51565 1,013 2,147
4 9,2245 1041,30 25,09 0,000960 0,039857 207,03 308,93 51596 1,025 2,140
6 9,8113 1034,20 26,714 0,000967  0,037434 210,58 30566 516,24 1,038 2,133
8 10,426 1027,00 28,426 0,000974  0,035179 21415 302,32 516,47 1,050 2,126
10 11,069 1019,70 30,232 0,000981 0,033077 217,74 298,92 516,66 1,063 2,119
12 11,742 1012,20 32,137 0,000988 0,031117 221,36 29544 516,80 1,075 21
14 12,445 1004,70 34,145 0,000995  0,029287 22501 291,89 516,90 1,088 2,104
16 13,179 997,06 36,264 0,001003 0027576 228,68 288,27 516,95 1,100 2,097
18 13,946 989,28 38,498 0,00101 0,025575 23239 284,56 516,95 1,113 2,090
20 14,746 981,38 40,856 0,001019  0,024476 236,12 280,78 516,90 1,125 2,083
22 15,579 973,34 43,344 0,001027 0,023071 239,89 276,90 516,79 1,138 2,076
24 16,448 965,16 45,971 0,001036 0021753 243,69 272,93 516,62 1,150 2,069
26 17,353 956,82 48,745 0,001045  0,020515 24753 268,86 516,39 1,163 2,062
28 18,295 948,31 51,676 0,001055 0,019351 251,40 264,69 516,09 1176 2,054
30 19,275 939,62 54,776 0,001064  0,018256 25532 26040 51572 1,188 2,047
32 20,294 930,75 58,056 0,001074 0,017225 259,28 256,01 515,29 1,201 2,040
34 21,353 921,67 61,53 0,001085 0,016252 263,28 251,49 514,77 1,213 2,032
36 22,454 912,37 65,211 0,001096  0,015335 26734 246,83 51417 1,226 2,025
38 23,597 902,83 69,118 0,001108 0,014468 271,45 242,04 513,49 1,239 2,007
40 24,783 893,04 73,268 0,001120 0,013649 275,61 3710 51271 1,252 2,009
42 26,014 882,96 77,684 0,001133 0,012873 279,84 231,98 511,82 1,265 2,001
44 27,292 872,58 82,389 0,001146 0012138 284,13 226,70 510,83 1,278 1,993
a6 28,616 861,86 87,412 0,001160 0,01144 288,50 221,22 509,72 1,291 1,985
48 29,989 850,77 92,786 0,001175 0.010777 292,95 21555 508,48 1,305 1,976
50 31,412 839,26 98,55 0,001192 0,010147 297,49 209,61 507,10 1,318 1,967
52 32,887 827,28 104,75 0,001209  0,0095466 30272 20345 50557 1,332 1,958
54 34,415 814,78 111,44 0,001227  0,0089735 306,87 196,99 503,86 1,346 1,948
56 35,997 801,68 118,69 0,001247  0,0084255 311,74 190,21 501,95 1,360 1,938
58 37,635 787,90 126,58 0,001269  0,0079003 316,75 183,07 499,82 1,375 1,928
&0 39,332 773,31 135,21 0,001293  0,0073957 32193 17551 49744 1,390 1,917
62 41,089 757,78 144,73 0,001320  0,0069092 327,30 167,46 494,76 1,405 1,905
64 42,909 741,10 155,32 0,001349  0,0064382 33290 158,83 491,73 1,421 1,892
66 44,793 723,02 167,23 0,001383  0,0059798 338,78 149,48 488,26 1,438 1,879
68 46,745 703,16 180,83 0,001422  0,0055301 345,02 139,23 484,25 1,455 1,863
Temp. Pressure Density Volume Enthalpy Entropy
© (bara)  (kg/m’) (m*/kg) (k)/kg) (id/kgK)
Liquid Vapour Liquid Vapour Liquid Latent  Vapour Liquid  Vapour
70 48,768 680,93 196,69 0,001469  0,0050842 351,73 127,79 479,52 1,474 1,846
72 50,866 655,38 2158 0,001526 0,004634 35911 114,66 473,77 1,495 1,827
74 53,046 624,57 240,12 0001601 0,0041645 36753 98,88 466,41 1,518 1,803
76 55,315 583,32 275 0,001714  0,0036364 378,03 77,83 455,86 1,547 1,770
78 57,697 484,61 367,24 0,002064  0,002723 400,38 28,52 428,90 1,610 1,691
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