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ABSTRAK

Untuk mengetahui performa AC perlu dilakukan pengujian serta pengambilan
data, namun pengujian dan pengambilan data dari sitem refrigerasi saat ini masih
dilakukan secara manual, sehingga akan menghabiskan lebih banyak waktu. Dari
permasalahan diatas maka penulis bermaksud membuat tugas akhir yang berjudul
“Analisis Unjuk Kerja AC Split Iverter Dengan Variasi Temperatur (16°C Dan
17°C) Berbasis Microcontroller”. Peran microcontroller sangat penting karena
sangat sederhana dan memiliki banyak fungsi. Alasan memilih topik ini adalah
penulis berharap penelitian ini dapat memberikan kontribusi signifikan dalam
pengembangan teknologi pendinginan ruangan yang lebih efisien berbasis
microcontroller. Pentingnya penelitian ini dilakukan untuk mengetahui performansi
kondisi AC split inverter pada kondisi sebenarnya yang terintegrasi dengan
microcontroller sehingga mampu memberikan hasil secara real-time. Waktu
pengambilan data diambil setiap 10 detik selama 4 jam. Data yang diambil berupa
temperatur in, temperatur out, temperatur ambient, RHin, RHout, RHambient, daya,
dan konsumsi energi. Pengambilan data diambil setelah AC dihidupkan.AC split
inverter dengan variasi temperatur remot 16°C menghasilkan performansi sistem
pendingin dengan (EER) sebesar 6,3 mampu membuang panas (Qout) sebesar
4.548 Btu/h. AC split inverter dengan variasi temperatur remot 17°C menghasilkan
performansi sistem pendingin dengan (EER) sebesar 10,4, mampu membuang
panas (Qout) sebesar 2.531Btu/h. 3. Daya listrik yang dibutuhkan pada temperatur
200C dan 210C sistem AC split inverter sebesar 391,7 dan 454,2 watt untuk
menghidupkan AC.

Kata kunci: Microkontroler, Temperatur, AC split inverter
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ABSTRACT

To find out the performance of the AC, testing and data collection are needed,
but testing and data collection from the refrigeration system are currently still done
manually, so it will take more time. From the problems above, the author intends to
make a final assignment entitled "Analysis of the Performance of Split Inverter AC
with Temperature Variations (160C and 170C) Based on Microcontroller". The role
of the microcontroller is very important because it is very simple and has many
functions. The reason for choosing this topic is that the author hopes that this
research can make a significant contribution to the development of more efficient
microcontroller-based room cooling technology. The importance of this research is
to determine the performance of the split inverter AC conditions in actual
conditions that are integrated with the microcontroller so that they can provide real-
time results. Data collection time is taken every 10 seconds for 4 hours. The data
taken are in the form of in temperature, out temperature, ambient temperature,
RHin, RHout, RHambient, power, and energy consumption. Data retrieval was
taken after the AC was turned on. Split inverter AC with a remote temperature
variation of 160C produced a cooling system performance with (EER) of 6.3
capable of dissipating heat (Qout) of 4,548 Btu/h. Split inverter AC with a remote
temperature variation of 170C produced a cooling system performance with (EER)
of 10.4, capable of dissipating heat (Qout) of 2,531Btu/h. 3. The electrical power
required at temperatures of 200C and 210C for the split inverter AC system is 391.7
and 454.2 watts to turn on the AC.

Keywords: Microcontroller, Temperature, Split inverter AC



KATA PENGANTAR

Puji syukur penulis panjatkan kehadapan Tuhan Yang Maha Esa karena atas
rahmat-Nya penulis dapat menyelesaikan Buku Proyek Akhir ini yang berjudul
Analisis Unjuk Kerja AC Split Inverter Terhadap Variasi Temperature Remote
(16°C dan 17°C) Berbasis Microcontroller tepat pada waktunya. Penyusunan Buku
Proyek Akhir in merupakan salah satu syarat untuk kelulusan program pendidikan
pada jenjang Diploma 3 Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali.

Penulis menyadari Buku Proyek Akhir ini masih jauh dari sempurna, oleh
karena itu penulis sangat mengharapkan kritik dan saran sebagai pembelajaran

demi penyempurnaan karya-karya ilmiah penulis di masa yang akan datang.

Badung, 23 Agustus 2024
I Made Adhi Wiraputra



DAFTAR ISI

PROYEK AKHIR ...ttt i
LEMBAR PENGESAHAN .........oooiiiiiii e iii
LEMBAR PERSETUJUAN .....oooiiiiiiiiiieiie e iv
SURAT PERNYATAAN BEBAS PLAGIAT .........ccccooiiiiiiieeec e Vv
UCAPAN TERIMA KASTH ......ooooiiiiiiiiiiiiec e vi
ABSTRAK ... ..ot viii
ABSTRACT ..ottt ix
KATA PENGANTAR ... ..oooiiiiiii et X
DAFTAR IST ..ottt et a e e nnrreea e xi
DAFTAR TABEL ...ttt xiii
DAFTAR GAMBAR ...t xiv
BAB 1 PENDAHULUAN........ooiiiiiitii ittt 1
1.1 Latar BelaKang ...........ccouiiiiiiiiiiiiiiieescsiiiiiee e 1
1.2 Rumusan Masalah ..........ccccocviiiiiiiii 4
1.3 Batasan Masalah ...........cccccceiiiiiiiiii 4
1.4 Tujuan Proyek AKRIr ........ccoviiiiiiii e 4
1.5 Manfaat Proyek AKRIT ..........coiiiiiiiiiiiiiiiiiic e 5
BAB 2 LANDASAN TEORI ........oooiiiiiiiiiiic e 6
2.1 AC SPIIE . 6
2.2 AC SPIHE INVETEET . ..uvvviiiiieeiiiiiiiiit et e e e e e s st e e e e e e st a e e e e e s s bbb e ea e s 7
2.3 Siklus kompresi Uap Standar..........cccooovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee i 8
2.3 MICTOCONIFOLLET ... 9
2.5 Psychrometrik CRATE .............ccooiiiiiiiiiiiiiic et 10
BAB 3 METODE PELAKSANAAN ......ooiiiiiiiii e 12
3.1 Ruang Lingkup Proyek AKhir ..............ccccooooiiiiiii, 12
3.2 Tahapan Pelaksanaan............cccceoiiiiiiiiiiiiiiic e 12
3.3 Alat Ukur Dan Komponen-Komponen ............ccccceeviiiieeniiiiineenniiineens 14
3.3 Metode Pelaksanaan Proyek AKhir ...........ccccooiiiiiiiiiii 19
3.4 Lokasi Dan Waktu Pelaksana.............cccoocuiiiiiiiiiiiiiic e 23
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN........ccoiiiiiiiii e 24
4.1 Hasil penelitian..........cccuviiiiiiiiiiiiiie e 24

Xi



4.1.1 Data penelitian pada temperatur remote 16°C ...........ccoeeveeeverervennnnnn. 26

4.1.2 Data Penelitian Pada Temperatur Remote 17°C ............ccoevviieininnennn 28
4.2 PErRITUNZAN ...ttt 31
4.2.1 Pertambahan kandungan uap air............ccccovvvveriineiiiiesnic e 32
4.2.2 Laju aliran massa udara (mudara)..........ccccoevverinreinniesninieeniee e 32
4.2.3 Energi kalor sensibel yang dilepas udara (Qout) ...........ccccveevvcnerennnnnn. 33
4.2.4 Energy efficiency ratio (EER) ........cocoooiiiiii e 33
4.3 Pembahasan ............coooiiiiiiiii e 34
BAB VPENUTUP.......ooiiiiiii et 36
5.1 KeSTMPUIAN ... 36
5.2 SATAN.....iiiiiie e 36
DAFTAR PUSTAKA ... 37
LAMPIRAN ..ottt 38

Xii



DAFTAR TABEL

Tabel 3.1 Pengujian Penelitian ............coccveviiieiiiiiiiiic e
Tabel 3.2 Waktu Pelaksanaan Proyek AKhir.............ccooviiiiiiiiiiiiciiec,

xiii



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 AC Split Wall.......ocooviiiiiiiii e 6
Gambar 2.2 Siklus Kompresi Uap Standar ............c.cccevvveiiiiiiiinciiiecnn 9
Gambar 2.3 Microcontroller Arduino UNO R4 ............ccooiiiiiiiiiiiiiiie, 10
Gambar 2.4 Diagram Psycrometric CRArt .........c.ccccccovviiiiiiineeniiiei e 11
Gambar 3.1 Skematik Intalasi Penelitian.............ccccceeeiiiiiiiiiiiiiie, 13
Gambar 3.2 Laptop ...coovveeieiiiiice e 15
Gambar 3.3 Ermokopel Tipe K Dengan Modul Max 6675..............cc.ocuneee 15
Gambar 3.4 Arduino Mega 2560 ..........coocriiieiiiiiiieie e 16
Gambar 3.5 Kabel JAmPer...........coooiiiiiiiiiiccee e 16
Gambar 3.6 Sensor Kelembaban ...........cccccooiiiiiiiiiii 17
Gambar 3.7 Breadboard................cecveeieeieeeeieeieseeeeeiese e e 17
Gambar 3.8 Tang AMPEIE .......coveeiiuiiiieiiiriiee s e e 18
Gambar 3.9 ANEMOMELET .........oveiiiiiiiieiiiee e 18
Gambar 3.10 PZEM-004T AC CUITent..........coocvereeirimeeeeiiieeeesiineeee e 18
Gambar 4.1 penempatan SENSOT IMN-PUL.....cceeeiiiiiirirriiiieeeeniiirireereee e e neenes 24
Gambar 4.2 Penempatan sensor Out-Put ...........ccccceevvviviiiieiiiieciee e, 24
Gambar 4.3 penempatan s€SOr ambICNt ...........ccvvvvivieeriiiiiiiiiiiiiee e 25
Gambar 4.4 Grafik pengujian pada AC Temperatur 16°C..........cccceevvinnnne. 26
Gambar 4.5 Grafik pengujian pada AC RH 16°C ..., 27
Gambar 4.6 Grafik pengujian temperatur AC 17°C ........coooiiiiviviiiiiiiiiinnnn, 28
Gambar 4.7 Grafik pengujian pada AC temperatur 17C°.........cccccevvrvrennnen. 29
Gambar 4.8 Grafik perbandingan daya pada temperatur AC 16 & 17C ........ 30
Gambar 4.9 Grafik perbandingan konsumsi energi pada temperatur AC

LOKLTTC ettt 31

Xiv



XV



BAB 1 PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi saat ini sangat pesat di era globalisasi ini serta alat-
alat semakin canggih. Kebutuhan manusia yang semakin maju dan meningkat,
menjadi salah satu pemicu perkembangan teknologi, salah satunya yaitu teknologi
dibidang pendingin. Pemanfaatan mesin pendingin sangat penting dan erat kaitanya
dengan kehidupan manusia di zaman globalisasi saat ini, bukan hanya sekedar gaya
hidup akan tetapi mesin pendingin bertujuan untuk meningkatkan kenyamanan
aktivitas hidup manusia setiap hari. Manusia membutuhkan suatu keadaan di mana
temperature dan kelembaban di dalam ruangan menjadi lebih nyaman. Sistem
pengkondisian udara AC (Air Conditioner) merupakan proses pengaturan suhu,
kelembaban, dan pendistribusian udara dalam usaha mencapai kondisi nyaman
yang tentunya dibutuhkan oleh setiap penghuni yang berada di dalamnya
(Wiratmaja dkk, 2021). Melihat kondisi saat ini dengan kondisi cuaca yang cukup
panas, sehingga mengakibatkan kurangnya kenyamanan seseorang dalam
melakukan aktivitas di dalam ruangan, maka dari itu dibutuhkan sebuah alat yang
dapat mengkondisikan suhu udara yang nyaman pada ruangan tersebut, agar
seseorang yang melakukan aktivitas di dalam ruangan tersebut menjadi nyaman,
maka dari itu dibutuhkanlah suatu alat pendingin ruangan yang biasa di kenal
dengan AC (Air Conditioner). Pada dasarnya sistem yang digunakan pada mesin
pendingin AC, freezer dan peralatan pendingin lainnya sama saja, hanya bentuk dan
komponennya saja yang berbeda sesuai dengan kebutuhannya (Shevchenko dkk.
2023).

AC Split yang sudah lama digunakaan biasanya akan mengalami penurunan
Performansi salah satunya COP (Coefficient Of Performance) dari mesin tesebut.
Penurunan Performansi pada unit tersebut ialah akibat dari menurunya Kinerja pada
komponen kompresor, sehingga aliran refrigeran yang mengalir pada sistem dan

melewati katup ekspansi menuju ke



evaporator menjadi menurun dan menyebabkan penyerapan kalor di dalam ruangan
semakin lama. Selain itu rendahnya performa dari unit kompresor maka akan
dibutuhkanya energi listrik cukup banyak untuk proses tercapainya suhu ruangan
yang membuat unit boros energi listrik. Variasi beberapa komponen dapat
dilakukan dalam usaha memperbaiki efisiensi dari kinerja mesin pendingin. Dalam
hal ini dengan variasi jarak katup ekspansi dengan evaporator pada AC Split, dinilai
cukup penting karena katup ekspansi berfungsi menurunkan tekanan refrigeran
pada sistem refrigerasi. Pada kondisi sekunder katup ekspansi terletak pada bagian
unit outdoor AC Split, yang mengakibatkan laju aliran refrigeran menjadi menurun
menuju ke evaporator, maka dengan memberi perlakuan terhadap jarak alat
ekspansi dengan evaporator diharapkan dapat memberikan peningkatan terhadap
COP (Coefficient Of Performance) dan laju pendinginan ruangan dari unit AC Split
tersebut. kapasitor adalah alat untuk merubah putaran motor pada kompresor
dengan cara merubah frekuensi listrik sebelum masuk ke kompresor. Kompresor
adalah jantung dari pengkondisi udara (AC), berfungsi sebagai sumber penggerak

fluida kerja yang terdapat di dalam sistem AC.

Secara umum berdasarkan sistem pengoperasiannya, AC dibagikan menjadi
dua, yaitu unitary dan sentral. AC jenis unitary umumnya berkapasitas kecil hingga
sedang, beroperasi secara mandiri untuk suatu zona pendinginan. Sedangkan AC
sentral sistem pendinginan terpusat pada suatu lokasi dan distribusinya biasanya
dilakukan dengan ducting maupun chilled water. Pada AC unitary, sebanyak 90%
energi dikonsumsi oleh kompresor, sedangkan pada AC sentral, kompresor
mengkonsumsi sekitar 72% dari konsumsi total energi (Wellid dkk, 2019).
Meskipun keunggulan AC split inverter telah dipaparkan, diperlukan penelitian
lebih lanjut untuk memvalidasi manfaat tersebut secara kuantitatif, terutama dalam
konteks iklim dan pola penggunaan di Indonesia. Arduino merupakan platform
mikrokontroler open-source yang mudah digunakan dan diprogram. Fleksibilitas
dan komunitas pengguna yang besar menjadikan Arduino sebagai pilihan tepat
untuk berbagai aplikasi penelitian, termasuk penelitian AC Split Inverter. Arduino

Uno adalah jenis suatu papan (board) dengan berisi mikrokontroler yang berukuran



sebesar kartu kredit yang dilengkapi dengan sejumlah pin yang digunakan untuk
berkomunikasi dengan peralatan lain. Arduino adalah mikrokontroler serbaguna
yang memungkinkan untuk diprogram. Program di Arduino biasa dinamakan
dengan sketch.

Arduino terdiri dari dua bagian utama yaitu sebuah papan sirkuit fisik yang
sering disebut juga dengan mikrokontroler dan sebuah perangkat lunak (software)
atau IDE yang berjalan pada komputer sebagai compiler (Nadziroh dkk, 2021).
Arduino dapat dihubungkan ke berbagai sensor dan perangkat elektronik untuk
mengontrol dan memantau berbagai parameter AC Split Inverter, seperti: Suhu
ruangan. Penggunaan Arduino dalam penelitian AC Split Inverter menawarkan
beberapa manfaat, antara lain:

1.Hemat Biaya: Arduino relatif murah dibandingkan dengan peralatan kontrol
dan monitoring komersial.

2.Mudah Digunakan: Arduino mudah diprogram dan dimodifikasi sesuai
kebutuhan penelitian.

3.Fleksibilitas Tinggi: Arduino dapat dihubungkan ke berbagai sensor dan
perangkat elektronik.

Data yang diperoleh dari sensor dapat dianalisis dan diolah untuk memahami
kinerja AC Split Inverter secara lebih mendalam. Arduino Nano adalah sebuah
board yang mempunyai Atmega328 atau Atmegal68. dengan ukuran kecil board
ini sangat praktif digunakan sehingga membuatnya menjadi mikrokontroller paling
popular. Board ini kekurangan yaitu tidak memiliki prot untuk DC power. Dan
bekerja hanya dengan kabel Mini-B USB. Board Arduino Nano didesain dan di
produksi oleh Fravitech (Purnomo, dkk 2019). Dengan memahami secara
mendalam AC split inverter dan mikrokontroler arduino, penulis tertarik untuk
melakukan penelitian tentang “Analisis Unjuk Kerja AC Split inverter Terhadap
Variasi Temperatur Remote (16 dan 17°C) Berbasis Microcontroller”. Penelitian
dapat memberikan kontribusi signifikan dalam pengembangan teknologi
pendinginan ruangan yang lebih efisien berbasis mikrokontroler. Pentingnya
penelitian ini dilakukan untuk mengetahui performansi kondisi AC split inverter

pada kondisi sebenarnya yang terintegrasi dengan mikrokontroler sehingga mampu



memberikan hasil secara real-time. Pentingnya penelitian ini dilakukan untuk
mengetahui performansi kondisi AC split inverter pada kondisi sebenarnya yang
terintegrasi dengan mikrokontroler sehingga mampu memberikan hasil secara real-

time.

1.2 Rumusan Masalah

1 Bagaimana temperature supply dan return pada temperature remote 16 dan 17°
AC split inverter?

2 Bagaimana kelembaban relative supply dan return pada temperature remotel6
dan 17° AC split?

3 Bagaimana ferforma Energy Efficiency Ratio (EER) pada temperature
remotel6 dan 17° AC split?

1.3 Batasan Masalah
Dalam proyek akhir ini penulis akan membahas mengenai performansi AC

split inverter dengan temperatur remote 16 dan 17°. AC split inverter yang

digunakan berkapasitas 2.5KW.

1.4 Tujuan Proyek Akhir
Adapun tujuan penelitian dalam proyek akhir ini sebagai 9-

berikut:
1.4.1 Tujuan Umum
Sebagai persyaratan untuk menyelesaikan Program Pendidikan Diploma 3
pada jurusan Teknik Mesin Politeknik Negri Bali.
1.4.2 Tujuan Khusus
1 Mengetahui temperature supply dan return pada temperature remote 16 dan
17° AC split inverter.
2 Mengetahui kelembaban relative supply dan return pada temperature
remotel6 dan 17° AC split.
3 Mengtahui ferforma EER pada temperature remotel6 dan 17° AC split.



1.5 Manfaat Proyek Akhir
Penulis berharap dengan adanya penelitian ini dapat memberikan manfaat

sebagai berikut:
1.5.1 Bagi Penulis

1 Penelitian ini di harapkan dapat menambah pengetahuan dan wawasan bagi
penulis tentang performansi AC split inverter berbasis mikrokontroler.

2 Dengan adanya penelitian ini penulis dapat menerapkan ilmu yang telah
dipelajari selama mengikuti perkuliahan di Politeknik Negeri Bali
khususnya Program Studi Teknik Pendingin dan Tata Udara.

1.5.2 Bagi Politeknik Negri Bali

1 Diharapkan adanya pengembangan peralatan praktik di laboraturium
Perogram Teknik Pendingin dan Tata Udara

2 Menambah literatur dan dapat dipengaruhi sebagai acuan bagi mahasiswa
Politeknik Negri Bali.



BABYV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, diperoleh beberapa
kesimpulan sebagai berikut:

1. AC split inverter dengan variasi temperatur remot 16°C menghasilkan
performansi sistem pendingin dengan (EER) sebesar 6,4 mampu
membuang panas (Qout) sebesar 2.531 Btu/h.

2. AC split inverter dengan variasi temperatur remot 17°C menghasilkan
performansi sistem pendingin dengan (EER) sebesar 10,43, mampu
membuang panas (Qout) sebesar 4.548 Btu/h.

3. Daya listrik yang dibutuhkan pada temperatur 16°C dan 17°C sistem AC
split inverter sebesar 391,7 dan 454,2 watt untuk menghidupkan AC.

5.2 Saran
Adapun beberapa saran yang dapat penulis tambahkan dalam pengembangan
proyek akhir ini sebagai berikut:
1. Pada penelitian selanjutnya, disarankan jarak antara dua temperatur remot
AC yang akan diuji lebih berjarak sehingga perbandingan performa AC
dari masing-masing temperature lebih efisien, misalnya temperatur 16°C
dengan 24°C
2. Pada penelitian selanjutnya, disarankan agar alat ukur yang akan
digunakan sebaiknya di rakit secara maksimal sehingga proses pengujian
berjalan lancar. dan disarankan untuk merapatkan bagian-bagian yang
memungkinkan udara dalam ruangan keluar, misalnya menutup pintu atau

jendela dengan rapat.
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