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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam beberapa tahun terakhir masalah penghematan energy menjadi topik
yang hangat untuk dibicarakan, khususnya pada sistim penyegaran udara
dibangunan gedung. Trend perkembangan kehidupan manusia era global secara
umum membutuhkan sistim pendingin yang hemat energy, tetapi kenyataannya
yang menurut informasi 50% total energy bangunan gedung digunakan untuk
fasilitasi sistim penyegaran udara yang disebabkan tinggi temperatur udara di Bumi
sebagai efek penipisan lapisan 0zon maupun perubahan iklim global (Phu, 2019).

Oleh karena itu, berbagai solusi coba diusulkan untuk menghemat energi dan
mengurangi kebutuhan daya sistem pendingin udara, seperti sistem penyimpanan
es, pendinginan penyerapan/panas sistem pompa dan sistem pompa
pendingin/panas yang digerakkan oleh mesin gas atau turbin gas dengan gabungan
sistem dingin, panas dan listrik (Zhang et al., 2018).

Sistim pendingin dengan kapasitas pendinginan menenggah hingga kapasitas
besar saat ini banyak mengunakan sistim pendingin sistim Chiller. Water Chiller
pada mesin pendingin berfungsi sebagai siklus utama untuk mendinginkan fluida
air didalam sistim pendingin. Air dengan temperatur rendah yang dihasilkan
tersebut, kemudian disalurkan melalui Fan Coil Unit. Mesin refrigerasi yang
memiliki kerja yang baik adalah mesin mesin yang memiliki nilai COP yang tinggi

(Reynaldi & Koswara, 2012).
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Berdasarkan penelitian (Effendy, 2005) Kinerja sebuah mesin pendingin
dipengaruhi oleh banyak factor utama seperti: temperatur, tekanan, laju aliran masa
fluida, koefisien perpindahan Kkalor, kecepatan udara pendinginan relatif
dikondensor. Koefisien prestasi mesin pendingin dapat di pengaruhi laju aliran
masa air pendingin dan temperature kondensasi sehinga flow rate berkurang (Basri,
2009).

Analisis Exergy merupakan alat yang ampuh dalam merancang, dan menilai
kinerja optimal suatu alat perpindahan kalor di mesin pendingin. (Ahamed et al.,
2011) analisis exergy dimaksudkan untuk mengidentifikasi kinerja ideal dari
kerangka termal. Penggunaan kata exergy dikemukakan oleh Bosjankovic pada
tahun 1960, Trepp pada tahun 1961, dan Baehr pada tahun 1962, dan sejak saat itu
"exergy" telah disiapkan sebagai "kapasitas kerja" suatu mesin (Santoso & Hasan
Basri, 2011).

Analisis exergy dan energy di evaporator maupun di FCU akan berbeda
hasilnya jika tipe aliran fluida sejajar menurut (Zhu et al., 2019) dan parameter
yang berdampak optimal dalam pengoperasian chiller diberikan antara lain
konsentrasi refrigeran dan air suhu.

Menurut (Lu et al., 2005) dan (Ma et al., 2008) menjelaskan bahwa potensi
penghematan energi cukup besar di evaporator yang disusun secara secara seri dan
dikembangkan tanpa dimensi untuk koefisien korelasi untuk laju aliran massa
refrigerant R32 dan koefisien perpindahan panas zat pendingin sebagai fungsi

geometri dan parameter operasional.
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Menurut (Hidayat et al., 2015) kinerja mesin pendingin dilakukan oleh banyak
para ahli. Komang dkk, 2010, juga melakukan penelitian efisiensi energy dengan
sistem pendingin ruangan pendingin water chiller dimana metode ini mendapatkan
nilai kinerja pendingin dengan penggunaan full sistem lebih rendah dari pada
kinerja pendingin half sistem.

Hasil penelitian Farid Ahmad, 2016 menyatakan bahwa kondisi termal
lingkungan sekitar seperti perbedaan temperatur udara luar sekitar atau lingkungan
sangat mempengaruhi performansi mesin pendingin chiller, konsumsi energi dan
ditemukan setiap kenaikan temperatur lingkungan akan mengurangi laju
pedinginan yang terjadi sehingga kinerja mesin pendingin akan berkurang secara
drastis.

Untuk memprediksi kinerja termal suatu air chiller dalam kondisi berbeda,
model struktur permukaan perpindahan panas kondensor dan evaporator harus
diketahui dengan jelas (Vera-Garcia et al., 2010).

Menurut penelitian Suryadimal, dan Muhammad Zaki Amien beban pendingin
berpengaruh terhadap COP (Coeffecient Of Performance) mesin pendingin di pagi
hari, siang-sore hari, dan malam hari dimana semakin besar beban pendingin nilai
COP yang didapat akan semakin kecil. Hal ini dikarenakan semakin besar beban
maka panas yang diserap evaporator semakin besar dan ini akan menaikkan kerja
alat mesin pendingin (Muhammad Zaki Amien, Suryadimal, 2019)

Besaran performance mesin pendingin yang penting juga seperti EER. Energy
Efficiency Ratio adalah parameter untuk mengetahui performance dari mesin

refrigerasi tersebut. Nilai EER menyatakan kemampuan mesin pedinginan pada
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Cooling Load tertentu membutuhkan konsumsi energi listrik yang diperlukan oleh
kompresor. Semakin besar EER maka semakin baik kinerja mesin pendingin seperti
mini water chiller.

Gusrian, Suryadimal, Rizky Arman melakukan pengujian mesin pendingin
kompresi uap pada keadaan normal dan dengan memvariasikan kecepatan putaran
pada kondensor. Dari pengujian tersebut menunjukan bahwa nilai perbandingan
Waktu Pengujian terhadap COP pada pagi hari dengan nilai 13,18 %, pada siang
hari 17,01 %, pada sore hari 17,11 % dan pada malam hari 23,16 %. Dan untuk nilai
perbandingan Waktu Pengujian terhadap EER pada pagi hari dengan nilai 13,19 %,
pada siang hari 16,96 %, pada sore hari 17,20 % dan pada malam hari 23,16 %.
Disimpulkan bahwasanya perbandingan waktu pengujian terhadap COP dan EER
nilai tertinggi di dapat pada pengujian malam hari dengan nilai COP dan EER 23,16
%.

Salah satu yang menjadi persoalan adalah bagaimana mendapatkan distribusi
temperatur rendah yang diinginkan dan kecepatan udara pendinginann relatif dan
pengaruh koefisien perpindahan kalor dengan merobah pola aliran kecepatan udara
pendingin pada kondensor sehingga akan diperoleh harga koefisien prestasi yang

lebih besar (Effendy, 2015).

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka penulis akan melakukan penelitian
Bagaimana efek dan pengaruh perubahan aliran sejajar dan aliran silang terhadap

exergy dan Performance Mesin pada mesin mini chiller di Fan Coil Unit.
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1.3 Tujuan Penelitian

1. Menganalisis perpindahan exergy dan energy dengan variasi pengaruh
perubahan aliran sejajar dan aliran silang di Fan Coil Unit (FCU) pada mesin
pendingin mini water chiler.

2. Menganalisis nilai Performance terbaik mesin pendingin mini water chiller dan
melakukan analisis perbandingan performance jika tipe aliran bervariasi.

1.4 Batasan Masalah

Adapun Batasan masalah laporan ini adalah sebagai berikut:

1. Mesin Pendingin Mini Water Chiler dengan temperatur pendinginan di
evaporator 6-10 Celsius

2. Kompresor Jenis Hermitik dengan Daya 2 Hp

3. Refrigeran yang di gunakan R.32

4. Media Pendingin FCU sisi dalam pipa air dingin temperatur maksimal 10 derjat
Celsius dan udara dialirkan ekternal kondisi aliran laminar dan turbulen.

5. Tipe aliran di FCU sejajar (pararel flow) dan berlawanan arah (counter flow)

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian yakni untuk mengetahui aplikasi tentang tipe aliran yang
akan mempengaruhi performa mesin pendingin mini water chiller dan mengetahui
tahapan serta langkah langkah selama penelitian serta kebutuhan alat ukur yang

digunakan. Secara khusus yakni :

1. Mengetahui factor tipe aliran fluida di FCU yang dapat menyebabkan perubahan
exergi dan energy serta pengaruh kenaikan dan penurunan performa pada mesin

pendingin mini chiller.
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2. Mengetahui perbandingan nilai performa mesin pendingin mini water chiller
dengan menvariasikan temperatur air pendingin di FCU menggunakan fluida

pendingin yang bersirkulasi sesuai tipe aliran.

1.6 Sistematika Penulisan

Dalam Sistim proposal penelitian tugas sarjana ini ide penelitian diperoleh
setelah membaca artikel maupun teori yang relevan tentang kertetarikan saya
selama kuliah dengan mesin pendingin khususnya tipe mini water chiller. Untuk
lebih focus pada penulisan tugas akhir dalam waktu yang sudah ditentukan maka
sistematika dalam penulisan ini, yaitu sebagai berikut :
BAB | : PENDAHULUAN

Dalam bagian bab ini terdiri dari membahas latar belakang masalah, perumusan
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian serta sistematika penulisan proposal
penelitian.
BAB Il : TINJAUAN PUSTAKA

Dalam bagian kajian terkait teori yang mendasari penyusunan proposal skiripsi
secara umum, khususnya yang berhubungan dengan system mesin pendingin mini
water chiller.
BAB Il : METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini mengkaji tentang kerngka berfikir pelaksanaan penelitian, waktu
dan tempat, alat ukur, dan serta bahan yang digunakan pada tahap selanjutnya.
BAB IV : PEMBAHASAN DATA DAN ANALISIS

Pada Bab ini menguraikan hasil perhitungan dan perhitungan dan

pengujian untuk memperoleh hasil yang diinginkan.
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BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN
Pada Bab ini menjelaskan mengenai kesimpulan dari keseluruhan proses

penyusunan Tugas Akhir.
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