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Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dampak penambahan water heater kapasitas 20 liter terhadap
konsumsi daya listrik, suhu hembusan luaran evaporator, dan Coefficient of Performance (COP) AC split 1 PK.
Dalam eksperimen ini, AC split 1 PK diuji dalam dua kondisi yaitu tanpa water heater dan dengan water heater.
Penelitian ini dilakukan dalam kurun waktu 40 menit, karena dalam 40 menit suhu air dalam tangki sudah mencapai
suhu yang diinginkan untuk kebutuhan mandi yaitu 40° C - 45° sesuai dengan standar panas water heater. Hasil
penelitian selama 40 menit menunjukkan bahwa penambahan water heater kapasitas 20 liter menyebabkan
penurunan konsumsi daya listrik dari 0,631 kWh menjadi 0,597 kWh atau sebesar 5,3%. Suhu hembusan udara dari
evaporator meningkat dari rata-rata 15,32°C menjadi 20,26°C setelah penambahan water heater. Selain itu, nilai
COP mengalami kenaikan dari 2,942 menjadi 3,061 atau sebesar 5%. Temuan ini mengindikasikan bahwa
penambahan water heater dapat menambah efisiensi energi dan menurunkan konsumsi daya listrik pada system Air
Conditioner.

Kata kunci: konsumsi daya listrik, AC split 1 PK, water heater, Coefficient of Performance (COP)

Abstract: This research aims to analyze the impact of adding a 20-liter water heater on the electricity consumption,
the outlet air temperature of the evaporator, and the Coefficient of Performance (COP) of a 1 HP split AC. In this
experiment, the 1 HP split AC is tested under two conditions: without the water heater and with the water heater.
This research was conducted over a period of 40 minutes, as the water temperature in the tank reached the desired
temperature for bathing needs, which is 40°C - 45°C, according to the water heater's heating standards. The results
of the 40-minute study showed that the addition of a 20-liter capacity water heater reduced electricity consumption
from 0.631 kWh to 0.597 kWh, or by 5.3%. The air discharge temperature from the evaporator increased from an
average of 15.32°C to 20.26°C after the addition of the water heater. Additionally, the COP value increased from
2.942 to 3.061, or by 5%. This invention indicates that the addition of a water heater can enhance energy efficiency
and reduce electricity consumption in the Air Conditioner system.

Keywords: electricity consumption, 1 HP split air conditioner, water heater, Coefficient of Performance (COP)
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PENDAHULUAN

Penggunaan perangkat listrik yang efisien menjadi sangat penting dalam upaya meningkatkan efisiensi energi di
sektor domestik. Salah satu perangkat yang banyak digunakan saat ini salah satunya yaitu air conditioner. Air
conditioner adalah seperangkat alat yang digunakan untuk mengkondisikan suhu ruangan guna memberi kenyamanan
bagi pengguna[1]. Air conditioner yang sering digunakan adalah AC tipe Split, dimana AC ini memiliki dua bagian
yaitu unit outdoor untuk membuang kalor ke lingkungan dan unit indoor untuk menyerap kalor dalam
ruangan[2].Penggunaan AC saat ini banyak yang dioperasikan bersamaan dengan water heater [3].Penambahan water
heater pada AC terletak diantara kompresor dan kondensor[4]. Caranya dengan memodifikasi pipa keluaran
kompresor yang nantinya pipa keluaran kompresor sebelum menuju ke kondensor dimanfaatkan untuk memanaskan air
dalam tangki dimana didalam tangki terdapat pipa spiral 12 meter agar menambah efektifitas panas pada tangki
tersebut. Penambahan water heater pada air conditioner juga dapat mempengaruhi konsumsi daya listrik, suhu
hembusan luaran evaporator dan Coefficient Of Performance (COP).

Beberapa penelitian terdahulu menunjukkan bahwa penggunaan water heater dapat mempengaruhi Kinerja
sistem pendingin. Misalnya, penelitian oleh [5]menunjukkan bahwa penambahan water heater pada air conditioner
kapasitas 1 PK dapan menaikan COP dan menurunkan konsumsi daya listrik dengan cara menambahkan solenoid
valve. Kemudian Penelitian [6][7] menunjukan bahwa penambahan water heater pada air conditioner dapat
menurunkan COP.

Dalam penelitian ini juga bertujuan untuk mengetahui pengaruh konsumsi daya listrik sebelum dan sesudah
diberi water heater , mengetahui pengaruh perubahan suhu hembusan luaran evaporator sebelum dan sesudah diberi
water heater , dan mengetahui perubahan COP sebelum dan sesudah diberi water heater .Penelitian ini menggunakan
water heater kapasitas 20 liter dan temperature air dalam tangki yang diinginkan yaitu 40° C - 45° C[8] dalam kurun
waktu 40 menit. Melalui analisis ini, diharapkan dapat diperoleh pemahaman yang lebih baik mengenai interaksi antara
penggunaan water heater dalam sistem AC. Selain itu penelitian ini juga diharapkan dapat menjadi referensi penelitian
selanjutnya mengenai pengaruh penambahan water heater pada AC split 1 PK terhadap konsumsi daya listrik, suhu
hembusan luaran evaporator, dan COP (Coefficient Of Performance).

METODOLOGI

Metode penelitian yang dilakukan pada penelitian ini berdasarkan gambar 1. dan 2. peneliti menggunakan
AC split 1 PK yang dimodifikasi pipa output kompresornya untuk memanaskan air pada tangki dimana air itu akan
dimanfaatkan untuk kebutuhan mandi. Alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu digital volt meter dan digital
ampere meter dimana alat ini digunakan untuk mengetahui konsumsi daya listrik pada saat alat ACWH
beroprasi.Kemudian alat yang digunakan adalah thermometer digital dimana alat ini digunakan untuk mengetahui suhu
hembuasan luaran evaporator yang nantinya dapat mengetahui perubahan suhu hembusan luaran evaporator sebelum
dan sesudah diberi water heater. Kemudian peneliti juga menggunakan alat pressure gauge dimana alat ini untuk
mengukur dan mengetahui tekanan rendah (low pressure) dan tekanan tinggi (high pressure) pada saat sistem ACWH
beroperasi yang nantinya high pressure dan low pressure digunakan untuk menghitung COP atau efisiensi ACWH.
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2.1 Perhitungan Konsumsi Daya Listrik

Perhitungan konsumsi daya listrik dilakukan dengan menggunakan digital ampare meter dan digital volt meter
yang dimana perhitungan konsumsi daya listrik dilakukan setiap 5 menit selama 40 menit dengan formula pengukuran
daya listrik sebagai berikut :

o T OSSPSR 1)
Dimana :

P = Daya Listrik (Watt)

I = ArusListrik (Ampere)

\%

Tegangan Listrik  (Volt)
2.2 Parameter Perhitungan Kompresi UAP

Efisiensi termal adalah istilah yang digunakan untuk menentukan kinerja mesin panas. Pemanfaatan panas
pengoperasian, juga dikenal sebagai rasio energi atau koefisien kinerja (COP), dapat digunakan untuk
menggambarkan kinerja pendingin dan pompa panas. Kinerja suatu sistem pengkondisian udara sering juga disebut
dengan Coeffisient Of Performance (COP).
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Iy

Saturated
liquid

1-2 Proses Kompresi

W_(CompresSOr=mM" (N_(2 )= N_1) couieoeoeeeieeieceeeeesescrteeesste st ee e e sre et s e sreese e s aesreeebse e sreeessesstessnesssenseesannens (2
dimana :

m’ : Laju aliran massa (ka/s)

W_Compressor : Besarnya kerja kompresi yang dilakukan (Watt)

h_(2) : Entalpi refrigeran saat keluaran kompresor (kJ/kg)

h_(1) : Entalpi refrigeran saat masukan kompresor (kJ/kg)

2- 3 Proses Kondensasi

Q_(CondenssOr=mM" (N_(3)-N_2)) wieeeereereeree st irrteiee st ertes e se e st ee s seese e st e s seesaeeessesstesreeesaes seesneeessesbeseressenaneseeersen 3)
dimana :

m’ : Laju aliran massa (kg/s)

Q_Condenssor : Besarnya kalor yang dikeluarkan ke lingkungan (kJ/kg)

h (2) : Entalpi refrigerant saat masuk kondensor (kJ/kg)

h_(3) :Entalpi refrigerant saat keluar kondensor (kJ/kg)

3- 4 Proses Exspansi

Proses ini berlangsung secara iso-entalpi, tidak terjadi pengurangan atau penambahan entalpi tetapi terjadi drop
tekanan dan penurunan temperatur[9].

4- 1 Proses Evaporasi

Q_(evaporator = [ N] (1)-N_(4)) ceereeeeeereeerete ettt sere et eve s s s sess s s st ses et sesenasassea b e et sasansasennsene 4)
dimana:

Q_(ev aporator ) : Besarnya kalor yang di serap evaporator (kJ/kg)

h (4) : Entalpi refrigerant saat keluar evaporator (kJ/kg)

h (1) : Entalpi refrigerant saat masuk evaporator (kJ/kg)

COP= (Efek Refrigerasi)/(Kerja Kompresi)= (h_1-h_4)/(N_2-"_ 1)) ccereeooreeeeeere ettt s 5)

Perhitungan parameter ini peneliti menggunakan menggunakan software coolpack. CoolPack adalah
software yang digunakan untuk simulasi berbasis pada data fisis sifat-sifat thermodinamika dari berbagai fluida
kerja yang sering digunakan pada system refrigerasi. Berikut merupakan tampilan dari software coolpack:[10]
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Gambar 4. Software Coolpack

HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Konsumsi Daya Listrik

Konsumsi daya listrik dalam 40 menit atau 0,6 jam pada Air Conditioning kapasitas 1 PK sebelum
penambahan water heater memiliki nilai sebesar 0.6311 kWh (Tabel 1).
Tabel 1. Data Konsumsi Daya Listrik Air conditioner Tanpa Water heater

Data Daya Listrik Sebelum diberi Water heater

waktu (menit)  Ampere (I) Volt (V) Daya (Watt) kWh

5 3,96 201,2 796,75 0,0664
10 4,45 201,9 898,46 0,0748
15 4,82 201,2 969,78 0,0808
20 4,81 202,2 972,58 0,0810
25 5,05 197,4 996,87 0,0830
30 4,87 201,1 979,36 0,0816
35 4,87 202 983,74 0,0819
40 4,86 201,3 978,32 0,0815

Total 0.6311

Berdasarkan Tabel 1. Konsumsi daya listrik sebelum diberi water heater di 5 menit pertama sebesar
0,0664 kwWh dan di menit ke 40 naik menjadi 0,0815 kWh sehingga kenaikan rata — ratanya sebesar 0,0788
kWh. Dari data yang diperoleh menandakan bahwa konsumsi daya listrik di menit ke 5 sampai 15 mengalami
kenaikan karena di menit ini tekanan refrigerant belum stabil atau belum mencapai 80 Psi. Selain itu, kenaaikan
konsumsi daya listrik juga disebabkan karena pipa penghubung indoor dan outdoor jaraknya terlalu dekat
sehingga mempengaruhi beban kerja kompresor sehingga konsumsi daya listrik mengalami kenaikan.

Konsumsi daya listrik dalam 40 menit pada Air Conditioning kapasitas 1 PK dengan penambahan water
heater memiliki nilai sebesar 0.5974 KWh (Tabel 2).
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Berdasarkan Tabel 1. Konsumsi daya listrik sebelum diberi water heater di 5 menit pertama sebesar
0,0664 kWh dan di menit ke 40 naik menjadi 0,0815 kWh sehingga kenaikan rata — ratanya sebesar 0,0788
kWh. Dari data yang diperoleh menandakan bahwa konsumsi daya listrik di menit ke 5 sampai 15 mengalami
kenaikan karena di menit ini tekanan refrigerant belum stabil atau belum mencapai 80 Psi. Selain itu, kenaaikan
konsumsi daya listrik juga disebabkan karena pipa penghubung indoor dan outdoor jaraknya terlalu dekat
sehingga mempengaruhi beban kerja kompresor sehingga konsumsi daya listrik mengalami kenaikan.

Tabel 2. Data Konsumsi Daya Listrik Air Conditioner dengan Water heater

Data Daya Listrik Setelah diberi Water heater

Waktu (menit) Arus Listrik (A) Tegangan (V) Daya (W) Energi (kWh)

5 3.07 212.7 652.99 0.0544
10 3.4 212.3 721.82 0.0601
15 3.75 210.8 790.50 0.0658
20 4.17 208 867.36 0.0723
25 4.55 206.5 939.58 0.0783
30 4.81 210.1 1010.58 0.0842
35 5.13 209.5 1074.74 0.0895
40 5.32 209.4 1114.01 0.0928

Total 0.5974

Bedasarkan data tabel 2.konsumsi daya listrik setelah diberi water heater di 5 menit pertama sebesar
0,0544 kwh dan di menit 40 menjadi 0,0928 kWh, sehingga rata-rata konsumsi daya listrik sebesar 0,0746 kWh.
Jika dibandingkan dengan rata-rata konsumsi daya listrik sebelum diberi water heater ,ini menandakan bahwa
penambahan water heater dapat munurunkan konsumsi daya listrik selama 40 menit sebesar 5,3 %. Penurunan
konsumsi daya listik yang sangat segnifikan terjadi di menit ke 5 sampai 15. Penurunan konsumsi daya listrik
disebabkan karena di menit 5 sampai 15 refrigerant masih tahap sirkulasi karena adanya tambahan pipa pemanas
air sehingga tekanan belum mencapai 80 Psi.Kemudian di menit 20 sampai 40 menit konsumsi daya listrik
mengalami kenaikan yang sangat signifikan karena tekanan kompresor naik sebesar 80 Psi sehingga beban kerja
kompresor bertambah yang mengakibatkan kunsumsi daya listrik meningkat.

3.2 Data Suhu Hembusan luar Evaporator
Dalam pengambilan data ini peneliti menggunakan thermometer yang ditempelkan di swing AC untuk

mengetahui suhu hembusan luaran evaporator sebelum dan setelah diberi water heater .Pengambilan data
dilakukan dengan pengaturan suhu 24° dan dengan tekanan refrigerant 80 Psi.
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Gambar 5. Hasil Suhu hembusan evaporator terhadap waktu

Berdasarkan gambar 5. Penambahan water heater pada Air conditioner tipe split 1 PK mengalami kenaikan
suhu luaran evaporator setelah diberi water heater selama 40 menit. Semula suhu hembusan luar evaporator
memiliki suhu rata-rata 15,3° C kemudian setelah diberi water heater suhu evaporator mengalami kenaikan suhu
rata-rata yaitu 20,2 °C. Kenaikan suhu luaran evaporator terjadi karena penambahan pipa pemanas dari output pipa
kompresor menuju tangki air. Selain itu suhu evaporator naik juga bisa disebabkan karena tangki water heater
berada di dekat evaporator sehingga evaporator harus bekerja lebih keras untuk menghilangkan panas tambahan.

3.3 Data Suhu Hembusan luar Evaporator

Berikut merupakan uraian perhitungan hingga dapat diketahui nilai COP seperti yang tertera pada gambar 5.
Pengambilan data di 5 menit pertama.
Perhitungan parameter- parameter termodinamika refrigerant di titik 1 (input kompresor dari evaporator):
Dari data yang diperoleh di 5 menit pertama,
Tekanan (F;) = 4,13 bar
(T,) adalah suhu refrigerant pada fase saturated gas pada F,. Dari perhitungan menggunakan software coolpack
diperoleh:
T, =f(R)=-559°C
h, adalah entalpi yang tergantung dari F, dan T},
h, =f (T, B,) = 403,28 kd/kg
Entropi (s,) = 1760,25 ki/kg*C
Perhitungan parameter- parameter termodinamika refrigerant di titik 2 (output kompresor) :
F. diperoleh dari hasil pengukuran menggunakan pressure gauge.
Tekanan (F.) = 22,75 bar.
5. secara ideal kompresi berlangsung secara isentropic, sehingga dapat diasumsikan s.= =, sehingga,
5. = 1760,25 kJ/kg*C
T, adalah suhu refrigerant pada fase superheated gas yang dapat ditentukan dengan:
T, =f(s, B)=284,89°C
Untuk k- dapat diperoleh berdasarkan perhitungan menggunakan software coolpack yaitu :
h, =f(T..s, ) = 446,68 ki/Kg
Perhitungan parameter- parameter termodinamika refrigerant di titik 3 (dalam Kondensor) :
F; terjadi secara isobar (tekanan konstan) sehingga (F; = F-), maka:
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P, =22,75 bar

T, adalah suhu refrigerant pada fase saturated liquid sehingga suhu refrigerant mengalami penurunan.

T, dapat diketahui dengan menggunakan software coolpack yaitu :

T, =f(R)=57,04°C

h, dalam proses ini entalpi menurun,

Untuk h, dapat diperoleh berdasarkan perhitungan menggunakan software coolpack yaitu :

hy = f(T3) = 273,25 kJ/Kg

Perhitungan parameter- parameter termodinamika refrigerant di titik 4 (dalam exspansi) :

Proses ini terjadi secara isenthalpic (entalpi konstan). Karena proses yang terjadi isenthalpic, maka dapat
disimpulkan bahwa:

hy= hy =273,25 ki/kg

Selanjutnya yaitu perhitungan COP dapat dihitung berdasarkan hasil perhitungan parameter kompresi uap:

_ hy—hy _ 403,28 —273,25 _ 130,03 _
cop = ho—h, 446,68 —403,28 43,59 2,893

~ 4

v " o 334
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5“_ l(___.l___...___ li—-—"'.--.__ 2.93 2.93 2.93

I e e e by

25 298 2.91 2.95 2.95 2,96 2,91 281 573

a2 .

S

C 15

£ 1

g 0.5

g o

: 5 10 15 20 25 30 35 40

8 Waktu (Menit)

=— &= Secbelum diberi water heater == Setelah diberi water heater
Gambar 6. Hasil perhitungan COP

Berdasarkan gambar 6. COP Air conditioner setelah di beri tambahan water heater mengalami kenaikan
COP yang sangat signifikan di menit ke 5 sampai 25, hal ini desebabkan karena setelah diberi tabahan pipa
pemanas 12 meter dapat memperlambat sistem refrigerasi sehingga tekanan refrigerant rendah dan beban
kompresor menurun sehingga COP naik. Kemudian di menit ke 30 sampai 40 COP mengalami penurunan karena
tekanan refrigerant semakin tinggi dan beban kompresor naik sehingga COP mengalami penurunan. Berdasarkan
data tersebut perbandingan COP sebelum dan sesudah diberi water heater hasilnya lebih efektif ketika diberi
tambahan water heater , karena perbandingan rata-rata COP Sebelum diberi water heater adalah 2,942, kemudian
setelah diberi water heater naik menjadi 3,061 atau sebesar 5%.
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KESIMPULAN

Penelitian ini telah mengidentifikasi dampak signifikan dari penambahan water heater kapasitas 20 liter

terhadap konsumsi daya listrik dan efisiensi energi AC split 1 PK selama 40 menit. Berdasarkan hasil penambahan

water heater dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Penurunan konsumsi daya listrik dari 0,946 kilowatt-jam (kWh) menjadi 0,896 kWh atau sebesar 5,3%.

2. Suhu hembusan udara dari evaporator AC juga meningkat dari rata-rata 15,32°C menjadi 20,26°C
setelah diberi tambahan water heater .

3. Coefficient Of Performance (COP) naik dari 2,942 menjadi 3,061 atau sebesar 5% setelah diberi
tambahan water heater , menunjukan bahwa efisiensi energi AC split meningkat akibat tambahan beban
dari water heater selama pemakaian 40 menit.
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