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ABSTRAK

Salah satu inovasi dalam bidang tata udara dan sistem refrigerasi, berupa
pemasangan Variable Frequency Drive (VFD) atau inverter pada instalasi AC yang
bertujuan untuk menghemat konsumsi energi listrik. Bagaimana perbedaan
performansi sistem AC dengan dan tanpa Inverter menjadi tujuan dalam penelitian
ini.

Pada pengujian ini menggunakan alat simulasi pengujian AC dengan dan
tanpa inverter yang telah dibuat oleh tim seangkatan berjumlah 3 orang di Lab.
Instrumentasi Kontrol dan Desain HVAC jurusan teknik mesin Politeknik Negeri
Bali dengan ukuran ruang uji panjang 150 cm, lebar 150 cm dan tinggi 200 cm,
dengan beban pendinginan tiga buah heater ( 750 W dua buah, 1500 W satu buah).
AC yang di uji adalah AC % PK dengan dan tanpa inverter.

Hasil pengujian menunjukkan AC dengan inverter mencapai penurunan
temperatur lebih cepat, COP dan konsumsi energi lebih tinggi daripada sistem AC
tanpa inverter .

Kata kunci : Inverter, AC, COP
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TESTING THE PERFORMANCE OF 3/4 PK AC SYSTEM WITH
AND WITHOUT AN INVERTER ON A TEST SIMULATION
TOOL IN THE LAB. CONTROL OF MECHANICAL
ENGINEERING OF THE STATE POLYTECHNIC OF BALI

ABSTRACT

One of the innovations in the field of air conditioning and refrigeration
systems is the installation of a Variable Frequency Drive (VFD) or inverter in AC
installations which aims to save electricity consumption. What is the difference in
the performance of an AC system with and without an inverter is the aim of this
study.

In this test using an AC testing simulation tool with and without an inverter
that has been made by a team of 3 students in the Lab. HVAC Control and Design
Instrumentation mechanical engineering department of Bali State Polytechnic with
a test chamber size of 150 cm long, 150 cm wide and 200 cm high, with a cooling
load of three heaters (two 750 W, one 1500 W). The AC tested was AC ¥ PK with
and without inverter.

The test results show that AC with inverter achieves faster temperature
reduction, COP and higher energy consumption than AC systems without inverter.

Keywords : Inverter, AC, COP
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sistem refrigerasi saat ini memegang peranan yang sangat penting dalam
kehidupan sehari-hari. Hal ini terlihat dari semakin banyaknya penggunaan sistem
pendingin ini baik di industri maupun rumah tangga. Sistem refrigerasi sangat
menunjang peningkatan kualitas hidup manusia. Kemajuan dalam bidang
refrigerasi akhir-akhir ini adalah akibat dari perkembangan sistem kontrol yang
menunjang Kinerja dari sistem refrigerasi tersebut.

Salah satu jenis mesin pendingin yang biasa digunakan pada ruangan adalah
jenis AC Split. Secara khusus pengertian dari AC (Air Conditioning) adalah alat
pengkondisi udara yang digunakan untuk menciptakan ruangan yang nyaman. AC
dipakai bertujuan untuk memberikan udara yang sejuk dan menyediakan uap air
yang dibutuhkan bagi sebuah ruangan. Karena dalam beberapa hal manusia
membutuhkan ruangan yang nyaman untuk dapat bekerja secara optimal. Tingkat
kenyamanan suatu ruangan juga ditentukan oleh temperatur, kelembaban, sirkulasi
dan tingkat kebersihan udara. Untuk mencapai tujuan tersebut ada beberapa faktor
yang dapat mempengaruhi antara lain adalah performance dari AC yang digunakan.
Performance disebut juga kinerja atau prestasi. Semakin tinggi kinerja suatu AC
maka semakin cepat pendinginan yang dilakukan sesuai dengan temperatur yang
diinginkan.

Selain itu, penghematan energi secara efisien dan rasional tanpa mengurangi
penggunaaan energi juga memang benar-benar diperlukan. Penghematan energi
pada suatu ruangan bila dilaksanakan secara sistematis akan berpotensi mengurangi
konsumsi energi yang besar. Dengan perekonomian yang saat ini sangat sulit, maka
dunia industri dituntut untuk menciptakan inovasi baru yang dapat menghemat
energi dan memberikan kondisi kenyamanan pada ruangan dalam berbagai bidang.
Terutama inovasi dalam bidang tata udara dan sistem refrigerasi, karena sebagian

besar pengeluaran biaya listrik pada rumah-rumah saat ini paling banyak pada



pemakaian AC Split yang juga sebagai untuk memberi kenyamanan pada ruangan.
Oleh karena itu, perlu adanya inovasi sistem yang dapat mengontrol suhu ruangan
pada ruangan yang lebih hemat, nyaman dan efisien.

Inovasi yang digunakan dalam bidang tata udara berupa pemasangan
Variable Frequency Drive (VFD) atau inverter pada instalasi AC bertujuan untuk
menghemat daya konsumsi energi listrik. Inovasi ini dibuat mengingat
perkembangan yang semakin pesat dalam bidang refrigerasi komersil dan
permintaan dari masyarakat yang semakin banyak khususnya untuk AC. Karena
itulah inovasi VFD atau inverter ini diciptakan untuk menghemat daya konsumsi
energi yang dikeluarkan untuk mengurangi pengeluaran biaya listrik dan dengan
harapan dapat meningkatkan performance dari AC .

Beberapa produk AC Split telah dikeluarkan dipasaran Indonesia dengan
berbagai macam merk dan berbagai macam spesifikasi yang ditawarkan kepada
masyarakat diantaranya LG, Samsung, Panasonic, Sharp dan Daikin. LG Hercules
Inverter model S10INV-2 mengklaim menghemat penggunaan listrik hingga 60%,
sedangkan Samsung Inverter Virus Doctor AS VI13ESLN, Panasonic Envio
Inverter model CS-S10JKP, dan Sharp Plasmacuster Sayonara Panas Eco Inverter
AH-XP10LY, ketiga produk tersebut mengklaim dapat menghemat listrik 50%
dibandingkan produk AC sejenis yang konvensional (Wahono, 2011). Berdasarkan
hal tersebut maka penulis mengambil judul proyek akhir “Pengujian Performansi
Sistem AC % PK Dengan Dan Tanpa Inverter Pada Alat Simulasi Pengujian Di
Lab. Kontrol Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali”.

1.2 Rumusan Masalah
Dari penjelasan diatas maka permasalahan yang akan dibahas dalam proyek
akhir ini adalah:
1. Bagaimana melakukan pengujian performansi sistem AC % PK dengan
dan tanpa Inverter?
2. Bagaimana konsumsi energi listrik yang dibutuhkan sistem AC % PK
dengan dan tanpa inverter ?

3. Bagaimana performansi sistem AC % PK dengan dan tanpa inverter ?



1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah yang akan diambil pada pengujian performansi alat simulasi
sistem AC % PK dengan dan tanpa inverter ini diantaranya :
1. Ruang uji.
Ruang uji yang dipakai pada pengujian ini adalah hasil rancang bangun
oleh tim seangkatan di Lab. Instrumentasi Kontrol dan Desain HVAC
jurusan teknik mesin Politeknik Negeri Bali yang bisa dikondisikan
sedemikian rupa dengan mengatur besar daya beban yakni heater yang
dapat divariasikan sehingga temperatur ruangan bisa dikontrol untuk
pembebanan pada sistem AC. Besarnya temperatur ruangan yang dipakai
adalah rata-rata temperatur yang terbaca oleh sensor-sensor yang
terpasang setiap permukaan dinding di dalam ruang uji dengan arduino
selama pengujian.
2. AC dengan dan tanpa inverter yang diuji adalah AC merk LG % PK
3. Temperatur lingkungan.
Temperatur lingkungan selama pengujian berlangsung secara alami.
Dengan temperatur lingkungan yang telah disesuaikan setiap variasi
pengujian, baik pada sistem AC dengan dan tanpa inverter.

1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian terdiri atas tujuan umum dan tujuan khusus yang dapat

dijelaskan sebagai berikut :

1.4.1 Tujuan umum
Adapun tujuan umum dari pengujian ini adalah sebagai berikut :
1. Memenuhi salah satu syarat akademik dalam menyelesaikan pendidikan
Diploma Il Teknik Mesin program studi Teknik Pendingin dan Tata
Udara Politeknik Negeri Bali.
2. Mengaplikasikan ilmu-ilmu yang diperoleh selama mengikuti perkuliahan
di Jurusan Teknik Mesin program studi Teknik Pendingin dan Tata Udara

Politeknik Negeri Bali, baik secara teori maupun praktek.



3.

Menguji dan mengembangkan ilmu pengetahuan yang telah diperoleh di
bangku kuliah dan menerapkan ke dalam bentuk pengujian pada sistem

yang telah dirancang.

1.4.2 Tujuan khusus
Adapun tujuan khusus dari pengujian performansi alat simulasi sistem AC %

PK dengan dan tanpa inverter adalah sebagai berikut :

1.5

1.

Untuk mengetahui cara melakukan pengujian performansi sistem AC %

PK dengan dan tanpa inverter.

. Untuk mengetahui konsumsi energi listrik sistem AC % PK dengan dan

tanpa inverter.

. Untuk mengetahui COP sistem AC % PK dengan dan tanpa inverter.

Manfaat Penelitian

Hasil pengujian performansi alat simulasi sistem AC % PK dengan dan tanpa

inverter diharapkan bermanfaat bagi :

1.

Bagi Penulis

Pengujian sistem AC % PK dengan dan tanpa inverter ini sebagai sarana
untuk menerapkan dan mengembangkan ilmu-ilmu yang di dapat selama
mengikuti perkuliahan di Jurusan Teknik Mesin program studi Teknik
Pendingin dan Tata Udara Politeknik Negeri Bali baik secara teori maupun
praktek, selain itu merupakan syarat dalam menyelesaikan Pendidikan
Diploma Il1, Jurusan Teknik Mesin program studi Teknik Pendingin dan
Tata Udara Politeknik Negeri Bali.

. Bagi Politeknik Negeri Bali

Sebagai bahan pendidikan atau ilmu pengetahuan di bidang sistem teknik
pendingin dan tata udara, yang nantinya dapat dijadikan salah satu
pertimbangan untuk di kembangkan lebih lanjut.

. Bagi Masyarakat

Dapat memberikan pengetahuan baru bagi masyarakat yang ingin

mengetahui bidang teknik pendingin dan tata udara.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil dari pengujian performansi setiap variasi

pada sistem AC % PK dengan dan tanpa inverter ini adalah sebagai berikut :

1.

Untuk pencapaian penurunan temperatur pada setiap pengujian variasi dengan
setingan temperatur 16 °C, sistem AC dengan inverter lebih cepat mencapai
penurunan temperatur daripada sistem AC tanpa inverter dengan selisih waktu
rata-rata 1 menit. Sedangkan pada setingan temperatur 20 °C dan 24 °C pada
setiap variasi pengujianya, rata-rata untuk waktu pencapaian penurunan
temperaturnya sama. Hanya dibedakan pada penurunan temperatur awal atau
pada 1 menit pertama yang rata-rata sistem AC dengan inverter lebih cepat
untuk penurunan temperaturnya dibandingkan dengan sistem AC tanpa
inverter.

Rata-rata konsumsi energi listrik yang paling tertinggi terjadi pada sistem AC
dengan inverter pada setiap satu variasi pengujian.

Performansi sistem (COP) pada sistem AC dengan inverter rata-rata mencapai
6,83 setiap variasi pengujian. Sedangkan COP pada sistem AC tanpa inverter

rata-rata mencapai 6,78 setiap variasi pengujian.

5.2 Saran

Dalam penyusunan Proyek Akhir ini penulis mempunyai beberapa saran

kepada para pembaca untuk dipertimbangkan/diketahui adalah sebagai berikut;

1.

Pengujian ini dapat dikembangkan dengan daya pada beban uji yang dipakai
lebih besar atau temperaturnya dari beban yang bisa di kontrol agar cepat
untuk penaikan temperatur pada ruang uji, sehingga mendapatkan hasil
pengujian yang menyatakan sistem AC dengan inverter lebih hemat energi

dibandingkan sistem AC tanpa inverter.
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Karena terjadi penyimpangan hasil dari pengolahan data yang membuat
sistem AC dengan inverter lebih boros daripada sistem AC tanpa inverter,
yang dimana jika ingin dikembangkan, sebaiknya melakukan waktu
pengujian yang lebih lama dengan variasi pengujian yang berbeda dengan
sebelumnya. Agar dapat membuktikan yang secara umum bahwa, sistem AC
dengan inverter lebih hemat energi daripada sistem AC tanpa inverter.
Dalam pengambilan data saat melakukan pengujian, haruslah dilakukan
dengan tepat waktu agar data yang diperoleh lebih akurat.

Lakukan kalibrasi terhadap alat ukur sebelum digunakan, agar data yang
diperoleh lebih akurat.

Dalam penggambaran diagram P-h lakukan penandaan titik, pencarian
subcooling dan superheat secara teliti sehingga tidak terjadi kesalahan dalam
menentukan nilai enthalpy yang digunakan dalam perhitungan selanjutnya.
Lakukan setiap proses pengambilan data dengan hati-hati dan perhatikan

selalu kesehatan dan keselamatan kerja (K3).
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