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Abstract

Energy saving is one way to reduce energy usage without decreasing the results. This way can be obtained by
using the hybrid air conditioning. Other than energy saving, the hybrid air conditioning also can reduce the
effects of global warming by condenser waste heat recovery. This research aims to investigate the effect of
variations flow rate in water heater tank to the system temperatures of hybrid air conditioning using helical coil
type of dummy condenser with 1/4˝ diameter of copper pipe. Experimental method is used in this research. The
test was conducted with several water flow rate variations (1/3, 2/3, and 3/3 valve openings) and using cooling
load of 2000 Watt as residential cooling load simulation. The result showed that the water temperature in water
heater tank was changed in every water flow rate variations. The highest water temperature was obtained at
39.77˚C for 0 valve opening (full-closed valve), but, the lowest water temperature was obtained at 32.57˚C in
3/3 valve opening (full-open valve).
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1. Pendahuluan
Pemanasan global (global warming) adalah

kenaikan suhu rata-rata permukaan bumi yang
diakibatkan oleh tingginya kandungan gas-gas
rumah kaca hasil dari pembakaran sumber energi
berbasis fosil dan pembabatan hutan[1].

Secara nasional, data statistik menunjukkan
bahwa konsumen rumah tangga adalah pengguna
energi listrik terbanyak[2]. Perusahaan Listrik
Negara (PLN) sebagai penyedia energi listrik
nasional secara dominan menggunakan bahan bakar
fosil sebagai sumber energi [3].

Refrigerasi adalah suatu proses penyerapan
panas dari suatu zat atau produk sehingga
temperaturnya berada di bawah temperatur
lingkungan. Mesin refrigerasi atau disebut juga
mesin pendingin adalah mesin yang dapat
menimbulkan efek refrigerasi tersebut, sedangkan
refrigeran adalah zat yang digunakan sebagai fluida
kerja dalam proses penyerapan panas [4].

Berbagai usaha telah dilakukan untuk
mengembangkan suatu sistem yang menggunakan
prinsip refrigerasi dan pompa panas dalam satu
mesin. Pada mesin terpadu ini efek pendingan dan
efek pemanasan dapat dihasilkan dan dimanfaatkan
secara bersamaan, sehingga daya guna mesin
menjadi lebih tinggi. Mesin terpadu dengan fungsi
ganda ini dikenal dengan mesin pengkondisian
udara hibrida, karena mesin pengkondisian udara
paling banyak beroperasi dengan siklus kompresi
uap, maka mesin ini disebut mesin pengkondisian
udara siklus kompresi uap hibrida [5].

Mesin pengkondisian udara hibrida memiliki
keunggulan yaitu peningkatan efisiensi penggunaan
energi, tetapi karena kedua sisinya sudah
dimanfaatkan maka perubahan pada suatu sisi
diharapkan tidak mengggangu proses disisi lainnya,

sehingga umumnya dilengkapi dengan penambahan
komponen berupa kondensor dummy sebagai water
heater[6]. Dengan memanfaatkan kedua sisinya ini,
mesin pengkondisian udara hibrida dapat
mengefisiensi penggunaan energi listrik dan dapat
mengurangi dampak global warming dari
pemanfaatan panas buang sebagai pemanas air.

Beberapa penelitian tentang mesin
pengkondisian udara hibrida telah dilakukan,
diantaranya adalah Daniel Santoso[7], telah meneliti
alat penukar kalor tipe hellical dengan diameter
pipa 3/8˝ menghasilkan temperatur air panas
49,9˚C dengan kapasitas tanki 40 liter. Sedangkan
Hardianto Ginting[8], telah meneliti alat penukar
kalor tipe Hellical Coil (diameter pipa 3/8˝)
menghasilkan temperatur air panas tertinggi
62,23˚C.

Pada pengujian ini dilakukan analisis dengan
merubah diameter pipa coil menjadi 1/4˝ yang
digunakan sebagai penukar kalor pada kondensor
dummy. Penelitian ini bertujuan untuk melihat
pengaruh perbedaan laju aliran air dengan mengatur
bukaan katup air pada kondensor dummy terhadap
temperatur sistem.

2. Metode
Penelitian ini menggunakan metode

eksperimental. Metode eksperimental dilakukan
untuk mengetahui pengaruh perbedaan laju aliran
air dengan mengatur bukaan katup air pada
kondensor dummy terhadap temperatur sistem. Pada
pemasangan mesin pengkondisian udara hibrida
dengan penambahan kondensor dummy,
penempatan kondensor dummy yang digunakan
sebagai pemanas air dipasang diantara sisi keluaran
kompresor dan sisi masuk kondensor.
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Skema mesin pengkondisian udara hibrida
dengan penambahan kondensor dummy
diperlihatkan pada Gambar 1.

Gambar 1. Skema mesin pengkondisian udara
hibrida dengan penambahan kondensor dummy[9].

Pada gambar di atas terdapat 2 prinsip kerja
yang bisa dilakukan pada pengujian ini dimana
ketika katup 2a dan 2b ditutup maka maka prinsip
kerja alat tersebut sama dengan prinsip kerja sistem
pendingin ruangan biasa  sedangkan  katup 2
ditutup dan katub 2a dan 2b dibuka maka dilakukan
pengujian dengan menggunakan kondensor dummy.
Kondensor dummy ini berada didalam tangki
pemanas air (water heater) dimana refrigeran akan
melepaskan kalor ke sekitar air.

Penelitian ini menggunakan mesin
pengkondisian udara (AC) tipe split 1 PK dengan
penambahan kondensor dummy tipe helical coil
(diameter 1/4˝) sebagai water heater dengan
kapasitas air di dalam tanki sebesar 50 liter.
Refrigeran yang digunakan adalah R-22. Kondensor
dummy tipe helical coil (diameter 1/4˝)
diperlihatkan pada Gambar 2.

Gambar 2. Kondensor dummy tipe helical coil

Data yang diambil dalam setiap pengujian
adalah sebagai berikut:

1. Temperatur Kompresor out(T1).
2. Temperatur Kondensor dummyin (T2).
3. Temperatur Kondensor dummyout (T3).
4. Temperatur Evaporator in (T4).
5. Temperatur Evaporator out (T5).
6. Temperatur Air Masuk (T6).
7. Temperatur Air Keluar (T7).

8. Temperatur Ruang uji (T8).
9. Temperatur Ruangan uji (T9).
10. Temperatur Ruangan uji (T10).
11. Temperatur Lingkungan.
12. Tekanan Kompresor out(P1).
13. Tekanan Kondensor dummy In (P2).
14. Tekanan Kondensor dummyOut (P3).
15. Tekanan Evaporator in (P4).
16. Tekanan Evaporator out (P5).

Pengujian ini dilakukan dengan
menggunakan pembebanan 2000W sebagai
simulasi ruangan tempat tinggal yang didinginkan.
Variasi pembukaan katup air dibagi menjadi 4 yaitu
0 (Tanpa Bukaan), 1/3, 2/3, dan 3/3 (bukaan
penuh). Pengambilan data dilakukan setiap 5 menit
selama 120 menit dari saat mesin mulai dinyalakan.
Proses pemanasan air di dalam tangki kondensor
dummy berlangsung pada saat mesin menyala dan
tangki dalam keadaan penuh.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Debit air pada setiap bukaan katup

Variasi bukaan katup ini tentu menjadikan
perbedaan laju aliran pada setiap bukaan. Pengujian
pada setiap bukaan dilakukan sebanyak 20 kali
dengan menggunakan gelas ukur dan menggunakan
waktu 10 detik. Dari hasil pengujian tersebut dirata-
ratakan kemudian didapatkan  debit pada setiap
bukaannya seperti yang diperlihatkan pada
Gambar 3.

Gambar 3. Debit air rata-rata pada setiap bukaan
katup kran air tangki kondensor dummy

3.2 Pengujian ACWH Kondensor Dummy tipe
Helical Coil 1/4˝

Pada pengujian Air Conditioning dengan
penambahan kondensor dummy proses pemanasan
air dimulai dari menit nol (saat mesin mulai
dihidupkan) sampai menit ke-120. Pengujian ini
dilakukan untuk melihat hubungan antara
temperatur dan waktu pemanasan serta pengaruh
terhadap laju aliran air yang dapat dilihat pada
Gambar 4.
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Gambar 4. Grafik temperatur 2000 watt dengan
penambahan kondensor dummy dan pembukaan katup

0 (Tanpa Sirkulasi)

Dari gambar di atas dapat kita lihat bahwa
pada pengujian dengan kondensor dummy tanpa
sirkulasi (Bukaan 0) temperatur rata-rata refrigeran
keluaran kompresor dari menit steady (20 menit
sampai dengan 120 menit) diperoleh 101,39 ̊ C,
sedangkan temperatur air panas tertinggi diperoleh
39,77 ˚C. Pengujian dengan pembukaan katup 1/3
dapat kita lihat pada Gambar 5.

Gambar 5. Grafik temperatur 2000 watt dengan
penambahan kondensor dummy dan pembukaan

katup 1/3

Dari gambar di atas dapat kita lihat bahwa
pada pengujian dengan pembukaan katup 1/3
temperatur rata-rata refrigeran keluaran kompresor
dari menit steady (20 menit sampai dengan 120
menit) diperoleh 103,85 ̊ C, sedangkan temperatur
air panas tertinggi diperoleh 37,61 ̊ C. Pengujian
dengan pembukaan katup 2/3 dapat kita lihat pada
Gambar 6.

Gambar 6. Grafik temperatur 2000 watt dengan
penambahan kondensor dummy dan pembukaan

katup 2/3

Dari gambar di atas dapat kita lihat bahwa
pada pengujian dengan pembukaan katup 2/3
temperatur rata-rata refrigeran keluaran kompresor
dari menit steady (20 menit sampai dengan 120
menit) diperoleh 101,90 ̊ C, sedangkan temperatur
air panas tertinggi diperoleh 36,6 ̊C. Pengujian
dengan pembukaan katup 3/3 (bukaan penuh) dapat
kita lihat pada Gambar 7.

Gambar 7. Grafik temperatur 2000 watt dengan
penambahan kondensor dummy dan pembukaan katup

3/3 (pembukaan penuh)

Dari gambar di atas dapat kita lihat bahwa
pada pengujian dengan pembukaan katup 3/3
temperatur rata-rata refrigeran keluaran kompresor
dari menit steady (20 menit sampai dengan 120
menit) diperoleh 103,09˚C, sedangkan temperatur
air panas tertinggi diperoleh 32,57 ̊ C. Dari ketiga
grafik tersebut dapat dibandingkan bahwa
terperatur air panas terendah yang diperoleh
terdapat pada bukaan katup 3/3, hal ini disebabkan
debit air tertinggi yang bersirkulasi terdapat pada
bukaan katup 3/3 yaitu konstan bersirkulasi dengan
debit sekitar 0,0000858 m3/s.
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4. Simpulan

Setelah dilakukan pengujian pada mesin
pengkondisian udara hibrida, dapat diambil
beberapa simpulan yaitu:

 Temperatur air tertinggi terdapat pada
pengujian dengan bukaan katup 0 yaitu
39,77˚C sedangkan temperatur terendah
terdapat pada bukaan 3/3 yaitu 32,57˚C.

 Dengan memvarisaikan laju aliran air (1/3,
2/3, dan 3/3),  temperatur air yang diperoleh
semakin rendah.

 Temperatur refrigeran tertinggi yaitu 103,85˚C
terdapat pada pengujian dengan bukaan katup
1/3.
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