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ABSTARCT

Separation condenser is one of the types of condenser equipped with gas and liquid
separator. The previous research using separation condenser showed low output
temperature of 1.3 K than baseline condenser. This study is to observe the effect of
separation and baseline condenser to the performance of the refrigerator with a double
evaporator and using LPG and R134A as a refrigerant. This research using a parallel
circuit for separation condenser and baseline. The result showed that using R134A gives
0.16% higher value of COP. Meanwhile, using double evaporator with R134A as a
refrigerant gives 69.5 % higher value of COP than single evaporator.

1. PENDAHULUAN Separation condenser menurunkan
Refrigerasi  merupakan  suatu  suhu keluaran dari refrigerant
kebutuhan bagi masyarakat desa maupun  dibandingkan dengan baseline condenser
kota pada saat ini. Refrigerasi adalah proses ~ yang memiliki laju aliran massa sama,
penurunan suhu dari suhu tinggi ke suhu  kemudian efek dari separation condenser
rendah sebuah zat. Refrigerasi saling  dieksplorasi dalam sistem Mobile Air
berhubungan erat dengan mesin pendingin. ~ Conditioning (MAC) yang mengukur
Mesin pendingin terdiri dari refrigerator,  Coefficient of Performance (COP) pada
chiller dan freezer. Mesin pendingin  Kapasitas pendinginan yang sesuai. COP
memiliki beberapa komponen utama yaitu ~ meningkat dari 1,3% menjadi 6,6%
kondensor, evaporator, kapiler dan dibandingkan dengan baseline
kompresor[1]. condenser[3]. Penelitian lain tentang siklus
pendinginan menggunakan evaporator
Separation condenser merupakan ganda CO, dengan dua ejector
sebuah  kondensor  modifikasi  yang  menunjukkan adanya peningkatan kinerja
didalamnya terdapat pemisah fasa antara  sjstem yang lebih efektif daripada ejector
cair dan gas. Dua kriteria perbandingan tunggal dalam siklus kompresi uap CO;
yang digunakan untuk membuktikan  menggunakan ejector sebagai expander
kinerja yang lebih baik dari separation  perkisar hingga 46%[4].
condenser daripada baseline condenser
yaitu laju aliran kondensat yang lebih tinggi Efek pendinginan dalam sebuah
dan suhu outlet lebih rendah[2]. sistem diperoleh dengan cara menyerap
panas refrigerant yang menguap dengan
cepat. Penelitian mesin pendingin yang
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menggunakan dua evaporator dilakukan
dengan dua kompresor dan sirkulasi sistem
terpisah tiap ruangan, didapatkan hasil
peningkatan efisiensi sebanyak 3,5%.
Sistem dua evaporator mengurangi energi
listrik yang digunakan setiap ruangan [5].

Penelitian  lain  menunjukkan
sebuah mesin pendingin yang
menggunakan multi evaporator, kedua

evaporator dipasangi katup ekspansi serta
menggunakan satu kompresor, kondensor
dan heat exchanger. Sebuah katup selenoid
dihubungkan dengan aliran refrigerant
menuju freezer dan evaporator freshfood.
Hasilnya pada siklus kerja secara seri
didapatkan peningkatan efisiensi sebesar
8,5% [6].

Penelitian ini dilakukan untuk
membandingkan penggunaan separation
condenser dan baseline condenser dengan
double evaporator serta LPG dan R134A
sebagai refrigerant.

2. TINJAUAN PUSTAKA

Perhitungan unjuk kerja mesin
pendingin adalah sebagai berikut [1] :
a.) Efek Refrigerasi
Efek refrigerasi adalah jumlah kalor
yang mampu diserap refrigerant di
dalam evaporator untuk setiap massa
dari refrigerant.

Qr = hl-h4 ............................. (1)
dengan :

hy entalpi refrigerant pada titik 1
hs entalpi refrigerant pada titik 4

b.) Kerja Kompresi
Kerja kompresi merupakan perubahan
entalpi saat refrigerant meninggalkan
evaporator dan melewati kompresor
sehingga temperatur dan tekanannya

meningkat.

We = hohi, (2
dengan :

h; entalpi refrigerant pada titik 2
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hy entalpi refrigerant pada titik 1
c.) Pelepasan Kalor

Pelepasan kalor merupakan selisih
entalpi  masukan  dan  keluaran
kondensor.

Q = hz-h3 ............................. (3)
dengan :

h, entalpi refrigerant pada titik 2
hs entalpi refrigerant pada titik 3

d.) COP (Coefficient of Performance)

COP merupakan efisiensi yang dimiliki
oleh sebuah mesin pendingin.

Efek refrigerasi

COP =

Kerja Kompresi

3. METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam
penelitian ini adalah eksperimental dengan
variasi jenis kondensor dan refrigerant.
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium
Konversi Energi Il Universitas Jember.
Alat dan bahan yang digunakan adalah :
Dua buah mesin pendingin
Separation Condenser
Baseline Condenser
Pressure Gauge
Clamp Meter
Manifold
Vacuum Pump
Stopwatch
Mesin Las
Filler
Pemotong Pipa
Flow Meter
R134A
. LPG
Prosedur penelitian :

a. Perangkaian alat uji  termasuk
pemasangan baseline condenser dan
separation condenser secara paralel.

XT TSm0 00 T
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b. Pemasangan alat ukur pressure gauge 8000 N
dan termokopel pada titik yang telah g =ttt A R0 d
ditentukan serta clampmeter. 2 5500

c. Pengisian refrigerant baik R134A < I B B S B B
ataupun LPG. 2 3OOIO180 210 240 270 300 330 360

. . . a. . o
d. Mesin pendingin dihidupkan sampai 0
o WAKTU (MENIT)

pada steady state. ~

e. Hasil perubahan temperatur dan tekanan Y —e—Bascline LPG ~ —m—Baseline R134A
g!fat?tkpada setiap titik yang telah Separation LPG =~ ====Separation R134A
itentukan.

f. Pengolahan data dengan menggunakan
software coolpack.
g. Analisis data.

Gambar 3. Hubungan efek rerigerasi
dengan waktu

Efek refrigerasi cenderung stabil
dari menit ke 180 hingga 360. Nilai rata-
rata efek refrigerasi tertinggi pada baseline
condenser terdapat pada refrigerant LPG
dengan nilai 711,9 kJ/kg sedangkan nilai
terendah terdapat pada refrigerant R134A
dengan nilai 378,9 kJ/kg atau 46,7% lebih
rendah dibandingkan baseline condenser

- ﬂ -~ menggunakan refrigerant LPG. Nilai rata-

rata efek refrigerasi tertinggi pada

Gambar 1. Skema alat uji separation separation condenser terdapat pada
condenser refrigerant LPG dengan nilai sebesar

708,99 kJ/kg sedangkan nilai terendah
terdapat pada refrigerant R134A dengan
nilai 367,5 kJ/kg atau 48,2% lebih rendah

T: Ps

- - dibandingkan dengan separation
T R condenser yang menggunakan refrigerant
H LPG. Hal ini diakibatkan oleh perbedaan
T nilai entalpi yang besar pada butana dan
" T AN propana jika dibandingkan dengan R134A.
TPy m TaP: b. Kerja Kompresi
Gambar 2. Skema alat uji baseline
condenser € 1200 \ w
4. ANALISA DAN PEMBAHASAN 2 v
0 200
Data temperatur yang diperoleh %‘ 180 210 240 270 300 330 360
diolah untuk mencari nilai entalpi untuk 2 WAKTU (MENIT)
mendapatkan nilai unjuk kerja dari mesin =
pendingin. L —e—Baseline LPG Baseline R134A
Separation LPG Separation R134A

a. Efek Refrigerasi
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Gambar 4. Hubungan kerja kompresi
terhadap waktu

Nilai rata-rata kerja kompresi
tertinggi pada baseline condenser
terjadi pada refrigerant LPG dengan
nilai 146,7 kJ/ sedangkan nilai terendah
terdapat pada refrigerant R134A
dengan nilai 42,6 kJ/kg atau 70,9% lebih
rendah dibandingkan dengan baseline
condenser menggunakan LPG sebagai
refrigerant.  Nilai rata-rata kerja
kompresi tertinggi pada separation
condenser terjadi pada refrigerant LPG
dengan nilai 117,1 kJ/kg sedangkan
kerja kompresi terendah terdapat pada
refrigerant R134A dengan nilai 60,8
atau 48,1% lebih rendah dari refrigerant
LPG. Hal ini diakibatkan oleh nilai
entalpi pada titik 1 dan 2 memiliki
selisin yang sangat kecil sehingga
proses kompresi pada sistem pendingin
baik baseline condenser ataupun
separation condenser yang
menggunakan refrigerant R134A hanya
membutuhkan energi yang kecil untuk
kompresor bekerja.

c. Pelepasan Kalor

1000

—O——O—A - N A NN
800

600

400

180 210 240 270 300

WAKTU (MENIT)

330 360

—4&— Baseline LPG —i— Baseline R134A

Separation LPG === Separation R134A

Gambar 5. Hubungan pelepasan kalor
terhadap waktu

Nilai pelepasan kalor cenderung
stabil pada setiap variasi. Nilai rata-rata
tertinggi dari baseline condenser terdapat
pada refrigerant LPG yaitu sebesar
860,753 kJ/kg sedangkan nilai terendah
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terdapat pada refrigerant R134A dengan
nilai 431,161 kJ/kg atau dapat disebut
dengan pelepasan kalor pada baseline
condenser mengunakan R134A sebagai
refrigerant memiliki nilai 49,9% lebih
rendah dibandingkan dengan refrigerant
LPG. Nilai rata-rata tertinggi dari
separation condenser terdapat pada
refrigerant LPG vyaitu sebesar 826,113
kJ/kg dan nilai terendah terdapat pada
refrigerant R134A dengan nilai sebesar
428,231 kJ/kg atau dapat disebut bahwa
pelepasan kalor pada separation condenser
dengan refrigerant R134A lebih rendah
48,1% dari refrigerant LPG.

Dapat disimpulkan bahwa nilai
pelepasan kalor separation condenser lebih

rendah daripada baseline condenser.
Semakin tinggi nilai pelepasan kalor
sebuah siklus pendingin maka akan

semakin baik pula nilai untuk unjuk kerja
mesin tersebut. Hal ini diakibatkan oleh
ringannya kinerja  kondensor dalam
melepaskan kalor ke lingkungan[7].

—4— Baseline LPG

Separation LPG

Gambar 6. Hubungan COP terhadap
waktu

Nilai rata-rata COP tertinggi pada
baseline condenser terdapat pada
refrigerant R134A vyaitu sebesar 18,22
sedangkan nilai terendah terdapat pada
refrigerant LPG dengan nilai 9,98 atau

—i— Baseline R134A

== Separation R134A

d. COP
24,0
[ I
o NS
S 140 M b e
4,0
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45,2% lebih rendah dibandingkan
dengan baseline condenser yang
menggunakan refrigerant R134A. Nilai
rata-rata tertinggi pada separation
condenser terdapat pada refrigerant
R134A vyaitu 12,2 sedangkan nilai
terendah terdapat pada refrigerant LPG
dengan nilai 12,18 atau 0,16% lebih
rendah dari separation condenser
dengan refrigerant R134A. Nilai COP
yang naik turun ini kemungkinan
diakibatkan oleh perbedaan massa saat
pengisian refrigerant serta perbedaan
suhu pada evaporator 1 dan 2.

5. PENUTUP
5.1 Kesimpulan

a.

Penggunaan separation condenser
dapat menaikkan kerja kompresi pada
refrigerant R134A sebesar 29,9%
Penggunaan refrigerant R134A dapat
menaikkan nilai COP dibandingkan
LPG dalam separation condenser
maupun baseline condenser
Penggunaan double evaporator
membuktikan bahwa unjuk kerja
mesin  pendingin  lebih  baik
daripada menggunakan  single
evaporator. Hal ini diakibatkan
olen  sirkulasi pada  double
evaporator akan lebih cepat jika
dibandingkan  dengan  single
evaporator karena kompresi akan
dibagi menjadi dua.

5.2 Saran

Saran

yang dapat diberikan untuk

penelitian selanjutnya adalah :

1.

Penelitian selanjutnya disarankan untuk
menggunakan refrigerant R134A agar
COP yang dihasilkan baik.

Penelitian selanjutnya dapat mengkaji
variasi evaporator lebih dari dua.
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