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ABSTRAK 

Sistem refrigerasi pada AC Split merupakan salah satu teknologi yang 

banyak digunakan untuk memenuhi kebutuhan pendinginan ruangan, dengan 

kinerja yang dipengaruhi oleh proses perpindahan panas pada kondensor, 

khususnya kondisi refrigeran sebelum memasuki katup ekspansi. Salah satu upaya 

untuk meningkatkan efisiensi sistem adalah dengan meningkatkan derajat 

subcooling melalui pemanfaatan air kondensat sebagai media pendingin pada pipa 

saluran keluar kondensor (liquid line). Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 

pengaruh penerapan sistem perendaman (immersion) pada pipa liquid line 

menggunakan air kondensat terhadap derajat subcooling dan Coefficient of 

Performance (COP) AC Split menggunakan refrigeran R32. Metode penelitian yang 

digunakan adalah metode eksperimen dengan membandingkan kondisi standar dan 

kondisi modifikasi pada temperatur pengaturan AC 18°C, 20°C, dan 22°C. 

Parameter yang diukur meliputi temperatur, tekanan, arus, tegangan, dan konsumsi 

daya listrik, kemudian digunakan untuk menghitung entalpi refrigeran, efek 

refrigerasi, kerja kompresor, serta nilai COP. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

penerapan sistem immersion mampu meningkatkan derajat subcooling, yang 

ditunjukkan oleh penurunan entalpi refrigeran cair (h₃) dari 277,36–273,98 kJ/kg 

pada kondisi standar menjadi 275,67–272,29 kJ/kg pada kondisi modifikasi. Efek 

refrigerasi meningkat dari 238,21–242,00 kJ/kg menjadi 239,79–243,58 kJ/kg, 

sedangkan kerja kompresor menurun dari 100,10–92,58 kJ/kg menjadi 96,01–

89,30 kJ/kg. Nilai COP meningkat dari 2,38–2,61 pada kondisi standar menjadi 

2,50–2,73 pada kondisi modifikasi, dengan rata-rata peningkatan sebesar 3,16%, 

serta konsumsi daya listrik menurun sekitar 22 W pada setiap variasi temperatur 

pengujian. Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa pemanfaatan air 

kondensat sebagai media subcooling pada pipa liquid line efektif meningkatkan 

derajat subcooling, meningkatkan nilai COP, menurunkan kerja kompresor dan 

konsumsi daya listrik, sehingga mampu meningkatkan performa dan efisiensi AC 

Split tanpa memerlukan sumber energi tambahan. 

Kata kunci: AC Split, air kondensat, Coefficient of Performance (COP), 

immersion, refrigeran R32, subcooling. 
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ABSTRACT 

The refrigeration system in a Split AC unit is one of the technologies widely 

used to meet room cooling needs, with its performance influenced by the heat 

transfer process in the condenser, particularly the condition of the refrigerant 

before entering the expansion valve. One effort to improve system efficiency is by 

increasing the degree of subcooling through the utilisation of condensate water as 

a cooling medium on the condenser outlet pipe (liquid line). This study aims to 

analyse the effect of applying an immersion system on the liquid line pipe using 

condensate water on the degree of subcooling and the Coefficient of Performance 

(COP) of a Split AC using R32 refrigerant. The research method used is an 

experimental method comparing standard conditions and modified conditions at 

AC temperature settings of 18°C, 20°C, and 22°C. The parameters measured 

include temperature, pressure, current, voltage, and electrical power consumption, 

which were then used to calculate refrigerant enthalpy, refrigeration effect, 

compressor work, and COP values. The results show that the application of the 

immersion system was able to increase the degree of subcooling, as indicated by a 

decrease in liquid refrigerant enthalpy (h₃) from 277.36–273.98 kJ/kg under 

standard conditions to 275.67 272.29 kJ/kg under modified conditions. The 

refrigeration effect increased from 238.21–242.00 kJ/kg to 239.79–243.58 kJ/kg, 

while compressor work decreased from 100.10–92.58 kJ/kg to 96.01–89.30 kJ/kg. 

The COP value increased from 2.38–2.61 under standard conditions to 2.50–2.73 

under modified conditions, with an average increase of 3.16%, and electrical power 

consumption decreased by approximately 22 W at each tested temperature 

variation. Based on the research results, it can be concluded that the utilisation of 

condensate water as a subcooling medium on the liquid line pipe is effective in 

increasing the degree of subcooling, increasing the COP value, reducing 

compressor work and electrical power consumption, thereby improving the 

performance and efficiency of the Split AC without requiring an additional energy 

source.  

Keywords: Split AC, condensate water, Coefficient of Performance (COP), 

immersion, R32 refrigerant, subcooling.
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan teknologi sistem pendingin (refrigerasi) terus meningkat 

seiring dengan meningkatnya kebutuhan manusia akan kenyamanan termal dan 

penyimpanan bahan makanan. Ac split adalah salah satu sistem pendingin yang 

paling banyak digunakan di lingkungan rumah tangga untuk menjaga suhu 

ruang. Sistem pendingin berbasis siklus kompresi uap merupakan jenis yang 

umum digunakan pada AC split karena memiliki efisiensi yang tinggi serta 

mudah dalam perawatan (Shaumi & Mitrakusuma, 2024). Salah satu parameter 

penting dalam menilai performa mesin pendingin adalah COP (Coefficient of 

Performance), yang menunjukkan efisiensi konversi energi listrik menjadi efek 

pendinginan.  

Faktor yang memengaruhi COP dan konsumsi energi AC split antara 

lain jenis refrigeran, tekanan kerja sistem, serta karakteristik komponen utama 

seperti kondensor. Kondensor berfungsi untuk membuang panas yang ada pada 

refrigeran ke lingkungan dengan menggunakan media udara sekitar yang 

dibantu oleh daya fan. Untuk meningkatkan COP (Coefficient of performance) 

maka kondensor dapat dimodifikasi dengan penambahan media air 

(kondensat).  

Pada sistem AC Split, di bagian evaporator selalu terbentuk air 

kondensat karena udara panas bertemu dengan permukaan evaporator yang 
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suhunya lebih rendah. Air kondensat ini biasanya dibuang ke luar ruangan 

melalui saluran drain tanpa digunakan kembali. Beberapa penelitian terdahulu 

menunjukkan bahwa air kondensat yang dihasilkan oleh AC split memiliki 

jumlah yang cukup signifikan, yaitu sekitar 1 sampai 2 liter per jam, bergantung 

pada kondisi operasi serta tingkat kelembapan udara di lingkungan (Syahnan 

et al., 2016). Pemanfaatan air kondensat sebagai media pendingin tambahan 

diketahui mampu meningkatkan performa sistem pendingin, yang ditunjukkan 

melalui kenaikan nilai COP serta potensi penghematan energi listrik sebesar 

5% sampai 15% akibat meningkatnya efek subcooling pada kondensor (Bagja 

et al., 2021). Selain itu, temperatur air kondensat yang relatif lebih rendah 

dibandingkan dengan udara lingkungan memungkinkan air tersebut 

dimanfaatkan untuk membantu menurunkan temperatur pipa refrigeran setelah 

kondensor. 

Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa pemanfaatan air sebagai 

media pendingin kondensor mampu meningkatkan kinerja dan efisiensi sistem 

refrigerasi dan AC Split (Air Conditioner Split). Ridhuan & Angga (2014) serta 

Pratama et al. (2019) melaporkan bahwa pendinginan kondensor menggunakan 

air dengan pengaturan laju aliran tertentu dapat menurunkan temperatur dan 

tekanan kondensor sehingga meningkatkan nilai Coefficient of Performance 

(COP). Bagja et al. (2021) juga menyatakan bahwa pendinginan evaporatif 

lebih efektif dibandingkan dengan pendinginan udara dalam meningkatkan 

efisiensi energi pada sistem AC. Selain itu, Syahnan (2016) serta Andriyuda 

dan Rusirawan (2024) menunjukkan bahwa pemanfaatan air kondensat sebagai 
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media pendingin tambahan pada kondensor dapat meningkatkan efisiensi 

sistem pendingin.  

Terdapat celah penelitian (research gap) dari studi-studi tersebut, di 

mana penggunaan air kondensat umumnya masih diaplikasikan dengan 

penyemprotan langsung ke sirip kondensor, yang berisiko menyebabkan 

penumpukan kerak, sehingga bisa merusak unit luar dalam jangka waktu yang 

lama. Oleh karena itu, penelitian ini penting dilakukan dengan memanfaatkan 

air kondensat untuk mendinginkan refrigeran dengan cara merendam pipa 

saluran keluar kondensor (liquid line) di dalam sebuah wadah. 

Pada sistem perendaman ini, pipa saluran keluar kondensor (liquid line) 

direndam langsung ke dalam wadah yang berisi air kondensat hasil tetesan 

evaporator, sehingga terjadi kontak langsung antara permukaan pipa dengan air 

pendingin di sekelilingnya. Hal ini memungkinkan penurunan suhu refrigeran 

secara signifikan melalui konveksi logam tanpa membasahi sirip kondensor. 

Diharapkan hasil penelitian ini dapat memberikan kontribusi terhadap 

pengembangan desain sistem pendingin yang lebih awet dan hemat daya di 

masa depan. 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana pengaruh pemanfaatan sistem perendaman pipa (immersion) 

dengan air kondensat di saluran keluar kondensor (pipa liquid) terhadap 

derajat subcooling? 
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2. Seberapa besar peningkatan nilai Coefficient of Performance (COP) AC 

Split dengan metode subcooling menggunakan air kondensat 

dibandingkan dengan kondisi standar? 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Menganalisis pengaruh pemanfaatan sistem perendaman pipa (immersion) 

dengan air kondensat pada keluaran kondensor terhadap derajat 

subcooling dan temperatur kerja AC split. 

2. Menghitung dan membandingkan besarnya peningkatan nilai coefficient 

of performance (COP) AC split dengan menggunakan sistem perendaman 

pipa (immersion) air kondensat dan AC split standar. 

1.4 Manfaat Penelitian 

1. Bagi Akademisi 

Memberikan data eksperimental mengenai efektivitas sistem 

pendinginan pasif dengan sistem perendaman pipa (immersion) pada AC 

split. 

2. Bagi Masyarakat dan Konsumen Rumah Tangga 

Memberikan solusi alternatif yang aplikatif, ekonomis, mudah 

dirawat, dan aman dari risiko korosi untuk menghemat konsumsi listrik 

AC. Implementasi metode ini diharapkan dapat membantu pengguna 

dalam menurunkan beban kerja kompresor, sehingga secara langsung 

berdampak pada pengurangan biaya tagihan listrik bulanan melalui 

optimalisasi siklus refrigerasi yang ada. 
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3. Bagi Pengembangan Desain AC di Masa Depan 

Menjadi basis data dan referensi bagi produsen maupun 

pengembang teknologi untuk mengintegrasikan sistem manajemen air 

kondensat secara terpadu ke dalam desain unit AC baru, guna 

meningkatkan efisiensi energi secara standar dari pabrikan. 

1.5 Batasan Masalah 

1. Sistem refrigerasi yang digunakan adalah 1 unit AC split rumah tangga 

dengan kapasitas 1/2 PK yang menggunakan refrigeran R32. 

2. Air yang digunakan murni berasal dari air kondensat yang dihasilkan oleh 

evaporator AC itu sendiri (tidak ditambah air dari luar). 

3. Modifikasi dilakukan dengan membuat bak/wadah perendaman yang 

dilewati oleh pipa liquid sebelum masuk ke pipa kapiler. 

4. Pengujian pada setiap variasi dilakukan selama total 90 menit, yang 

meliputi waktu awal selama 30 menit untuk mencapai kondisi operasi 

stabil (steady state), kemudian dilanjutkan dengan proses pencatatan data 

selama 60 menit.  

5. Kondisi lingkungan sekitar tempat pengujian (seperti temperatur dan 

kelembapan udara luar) tidak dikondisikan atau dikendalikan secara 

khusus. Hal ini sengaja dilakukan untuk menyimulasikan performa alat 

pada kondisi operasional nyata di lingkungan rumah tangga. Suhu 

ruangan dicatat pada setiap sesi pengujian sebagai data pendukung untuk 

keperluan dokumentasi dan analisis. 



6 

 

 

 

6. Parameter yang diukur terbatas pada tekanan kerja (suction & discharge), 

temperatur pipa pada beberapa titik, arus listrik (A), dan COP. 

1.6 Sistematika Penulisan 

 

Penulisan proposal ini disusun dalam lima bab dengan struktur sebagai 

berikut: 

BAB I PENDAHULUAN  

Memaparkan latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan 

penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Mengumpulkan teori-teori dari berbagai sumber literatur, baik dari 

buku, jurnal ilmiah, maupun penelitian terdahulu (skripsi, tesis, disertasi) dari 

institusi dalam dan luar negeri. Bab ini menjelaskan konsep-konsep teoritis 

yang relevan dengan variabel penelitian dan menguraikan landasan logis dari 

hipotesis yang diajukan. 

BAB III METODE PENELITIAN  

Mendeskripsikan prosedur penelitian yang digunakan, mencakup jenis 

dan pendekatan penelitian, lokasi dan waktu pelaksanaan, subjek atau objek 

penelitian, teknik pengumpulan data, instrumen pengukuran, serta metode 

analisis data untuk menjawab rumusan masalah. 
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BAB IV HASIL DAN ANALISIS DATA  

Menyajikan hasil penelitian yang diperoleh melalui pengukuran atau 

pengolahan data, dimulai dari deskripsi umum objek penelitian, kemudian 

dilanjutkan dengan paparan data dan analisisnya. Hasil tersebut selanjutnya 

diinterpretasikan dan dihubungkan dengan teori maupun penelitian 

sebelumnya untuk memberikan pemahaman yang lebih komprehensif. 

BAB V KESIMPULAN  

Merangkum hasil penelitian yang menjawab rumusan masalah secara 

ringkas dan jelas, serta menyampaikan saran untuk penelitian lanjutan dan bagi 

pihak-pihak terkait. 
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