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STUDI EKSPERIMENTAL 
PENGGUNAAN REFRIGERAN-ABSORBEN (R22-DMF) 

PADA PERFORMANSI SIKLUS REFRIGERASI 
ABSORPSI DIFFUSI 

 
 
  Nama mahasiswa : I Nengah Ardita 
  NRP   : 2105 202 007 
  Pembimbing  : Prof.Dr.Ir. Djatmiko Ichsani, M.Eng 
 
 

ABSTRAK 
 

Pasangan refrigeran NH3-air yang digunakan pada siklus refrigerasi 
absorpsi terdapat beberapa kelemahan diantaranya; beracun, mudah terbakar dan 
korosif terhadap bahan. Dengan adanya kekurangan ini, dimasa depan diharapkan 
pasangan refrigeran-absorben (R22-organic solvent) dapat menggantikan 
fungsinya. Namun sampai sekarang penelitian tentang penggunaan R22-organic 
solvent pada siklus refrigerasi absorpsi belum banyak dilakukan, bahkan pada 
siklus refrigerasi absorpsi diffusi belum ada yang melakukannya. 

Penelitian ini dilakukan untuk mengkaji performansi dari penggunaan 
pasangan refrigeran-absorben (R22-DMF) pada siklus refrigerasi absorpsi diffusi 
(diffusion absorption refrigeration cycle). Penelitian ini dilakukan mulai dari 
perencanaan peralatan kemudian melakukan eksperimen, untuk mengetahui 
pengaruh beberapa parameter seperti; variasi besarnya energi panas yang masuk 
generator, perubahan efek refrigerasi dan konsentrasi larutan yang masuk ke 
sistem terhadap COP (coefficient of performance) sistem. Variasi konsentrasi 
larutan yang digunakan pada penelitian ini adalah; 0,5; 0,6; 0,7 dan 0,8 terhadap 
massa. Energi panas yang disuplai ke generator juga divariasikan dengan 
mengatur voltage regulator pada range tegangan (140 – 230) volt. 

Berdasarkan hasil penelitian ini didapatkan bahwa besaran COP sistem 
sangat sensitif terhadap perubahan konsentrasi larutan yang masuk ke sistem dan 
perubahan laju energi panas yang disuplai ke generator ( genQ& ). COP maksimum 
yang dapat dicapai pada eksperimen ini adalah sebesar 0,15 pada konsentrasi 
larutan 0,7.  Cooling load maksimum yang dapat dicapai sebesar 54,5 watt pada 
konsentrasi larutan 0,6. Dari hasil eksperimen, dapat direkomendasikan bahwa 

onsentrasi optimum larutan yang masuk ke sistem adalah (0,65 – 0,7). 

 

k
 
 
 

ata Kunci: Diffusion absorption refrigeration cycle, R22-DMF dan COP K
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EXPERIMENTAL STUDY 
THE USE OF REFRIGERANT ABSORBENT PAIR (R22-DMF) 
ON A DIFFUSION ABSORPTION REFRIGERATION CYCLE 

PEFORMANCE 
 

 
 By    : I Nengah Ardita 
 Student Identity Number : 2105202007 
 Supervisor   : Prof. Dr. Ir. Djatmiko Ichsani, M.Eng 
 
 

ABSTRACT 
 

 NH3-water refrigerant-absorbent pair used on absorption refrigeration 
cycle has some weakness, such as toxic, flammable and corrosive to materials. 
Concerning this weakness, in future refrigerant-absorbent pairs (R22-organic 
solvents) are hoped to be able to replace it function. However research on the 
using of R22-organic solvents on absorption refrigeration cycle has not been 
widely carried out until recent time. Research on diffusion absorption refrigeration 
cycle has not even been done yet.  
 This research is carried out to analyze performance of the using of 
refrigerant-absorbent pair (R22-DMF) on a diffusion absorption refrigeration 
cycle. The research was started with devices planning and followed by experiment 
making in order to know impact of some parameter such as variation of heat 
energy entering generator, change of refrigeration effect as well as solution 
concentration entering system toward coefficient of performance system. 
Variations of solution concentration used in this research are 0.5, 0.6, 0.7 and 0.8. 
Heat energy supplied to generator is also varied by adjusting voltage regulator in 
voltage range of 140-230 volt.  
 The research shows that COP system is very sensitive to solution 
concentration changes entering system and changes of supplied heat energy to 
generator (Qgen). Maximum COP which can be achieved in this experiment is 0.15 
in solution concentration of 0.7.  Maximum cooling load that can be achieved is 
54.5 watt in solution concentration of 0.6.  From this research, it can be 
recommended that optimum solution concentration entering the system is 0.65-
0.7.  
 
 
Key word: Diffusion absorption refrigeration cycle, R22-DMF and COP. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 
 

L

S

aya larutnya sangat tinggi, akan tetapi 

titik didi

 untuk memurnikan uap 

refrigera D  terutama 

terhadap yai sifat sangat beracun, 

dapat m g untuk 

pasanga f

didih (NBP)

dalam hal korosi terhadap bahan, memerlukan tingkat kevakuman yang tinggi di 

vaporator agar mendapatkan suhu yang rendah dan juga sering terjadi masalah 

Sistem ini juga hanya digunakan untuk kapasitas 

pending

bsorben (NH3-air dan Air-LiBr) juga 

membutu ntuk 

dapat me an 

untuk me

tidak memun

A

tersebut, ma ang 

lebih cocok g rendah. 

1.1 atar Belakang 

iklus refrigerasi absorpsi merupakan siklus lama yang masih digunakan 

sampai sekarang terutama yang menggunakan pasangan refrigeran amoniak-air 

(NH3-air) dan pasangan refrigeran air-LiBr. Pasangan refrigeran amoniak-air 

biasanya digunakan untuk pemakaian suhu rendah sedang pasangan refrigerant  

air-LiBr hanya digunakan untuk suhu tinggi (pada pengkondisian udara). 

Sebagaimana diketahui bahwa pasangan refrigeran amoniak-air tidak 

membentuk larutan yang ideal, meskipun d

hnya atau normal boiling point (NBP) cukup rendah (138oC) sehingga 

uap refrigeran yang meninggalkan generator masih mengandung uap air. Dengan 

demikian di dalam sistem diperlukan peralatan rectifier

n. isamping itu larutan amoniak sangat korosif terhadap bahan

 tembaga dan paduannya. Amoniak juga mempun

enyebabkan iritasi dan mempunyai sifat mudah terbakar. Sedan

n re rigeran air- LiBr, mempunyai sifat diantaranya; daya larut dan titik 

 yang bagus, akan tetapi dalam penggunaannya sering bermasalah 

e

kristalisasi pada sistem. 

inan yang besar.  Disamping itu bahwa sistem refrigerasi absorpsi yang 

menggunakan pasangan refrigeran-a

hkan temperatur yang tinggi pada generatornya (diatas 100oC) u

nggerakkan sistem (Koyfman, 2003). Bila sumber energi yang digunak

nggerakkan sistem adalah energi surya, maka pasangan refrigeran ini 

gkinkan untuk digunakan. 

danya kendala-kendala penggunaan kedua pasangan refrigeran-absorben 

ka sangat perlu dicarikan alternatif pasangan refrigeran-absorben y

 digunakan dengan temperatur operasi generator yan

 1



Zellhoeffer et al (1937) telah melakukan penelitian mengenai daya larut 

-22 dalam beberapa penyerap (solvent) diantaranya 

dari kelo

ethyl ether (TrEGDME), tetraethylene glycol dimethyl ether 

(TEGDME), N-methyl-2 pyrrolidone (NMP), N-N dimethyl acetamide (DMA), 

F). Untuk refrigeran (R134a) dipasangkan dengan 

diethylen

g 

dapat dioperasikan dibawah temperatur 100oC. Pada penelitian-penelitian tersebut 

 d cara teoritik untuk berbagai pasangan 

refriger

ansi yang sangat bagus. Untuk 

i perlu dilakukan bersamaan dengan penelitian 

secara ada 

nelitian secara eksperimental terutama pada 

siklus r 22-

ian 

orpsi 

k mengamati dan mengetahui pengaruh 

(solubility) dari R-21 dan R

mpok; ethers, esters, amides dan amines. Hasil yang didapatkan bahwa 

Dimethyl Formamide (DMF) merupakan solvent yang sangat baik. Beberapa 

pasangan refrigeran-absorben yang memungkinkan digunakan pada sistem 

refrigerasi absorpsi diantaranya adalah; refrigerant (R-22) dipasangkan dengan 

organic solvent seperti; diethylene glycol dimethyl ether (DEGDME), triethylene 

glycol dim

N-N dimethyl formamide (DM

e glycol dimethyl ether (DEGDME), triethylene glycol dimethyl ether 

(TrEGDME), tetraethylene glycol dimethyl ether (TEGDME, N-N dimethyl 

acetamide (DMA),   N-N dimethyl formamide (DMF), pentaerythritol tetra-

pentanoat (PEC-5), dan pentaerythritol-2-ethyl butanoate (PEB-6).  

Pada beberapa penelitian (Krishnendu, 1996 dan Yokozeki, 2005) telah 

didapatkan bahwa pasangan refrigeran R22-Organic solvent (misalnya; 

TEGDME, DMF) dikatakan merupakan pasangan refrigeran masa depan yan

telah ilakukan beberapa pengkajian se

an-absorben pada absorption refrigeration cycle (AR). Dari hasil 

pengkajian yang dilakukan, menunjukkan perform

itu penelitian secara teoritik in

eksperimental baik pada siklus refrigerasi absorpsi (AR) maupun p

diffusion absorption refrigeration cycle.(DAR). 

Dari sejumlah penelitian, pe

efrigerasi absorpsi diffusi dengan menggunakan pasangan refrigeran R

DMF belum dilakukan. Untuk itu pada penelitian ini akan dilakukan pengkaj

secara eksperimental penggunaan R22-DMF pada siklus refrigerasi abs

diffusi. Penelitian ini dilakukan untu

beberapa parameter yang mempunyai pengaruh langsung terhadap coefficient of 

performance (COP) sistem. Parameter-parameter tersebut diantaranya adalah; 
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konsentrasi larutan yang masuk ke sistem, variasi inputan panas generator, efek 

rumusan Masalah 

adalah merupakan suatu ukuran yang 

ara efek 

frigerasi terhadap besarnya energi panas yang masuk generator. Ada beberapa 

arameter yang mempengaruhi besaran COP diantaranya; besarnya efek 

frigerasi pada evaporator, energi panas yang masuk ke generator dan juga 

onsentrasi larutan yang masuk ke sistem.  

Pada penelitian ini, permasalahan yang akan dibahas adalah bagaimana 

engaruh perubahan parameter-parameter tersebut terhadap COP sistem. Adapun 

arameter-parameter yang dikaji adalah sebagai berikut; 

a) Besarnya konsentrasi larutan yang masuk ke dalam sistem 

b) Besarnya input tenaga panas pada generator 

c) Perubahan efek pendinginan (cooling load) pada evaporator. 

d) Circulation ratio (f) yaitu perbandingan antara laju aliran massa 

strong solution terhadap laju aliran massa refrigeran murni yang 

masuk kondensor. 

.3 Batasan Masalah 

Agar penelitian dapat dilaksanakan dengan lebih terarah, maka dilakukan 

eberapa batasan masalah antara lain: 

 Siklus yang digunakan adalah siklus refrigerasi absorpsi diffusi. 

 Pasangan refrigeran yang digunakan adalah R22-DMF-Hidrogen. 

 Eksperimen dilakukan dalam keadaan steady state dimana kondisi 

lingkungan relatif konstan 

 Pengkajian difokuskan pada coefficient of performance (COP) sistem 

dengan memvariasikan konsentrasi larutan: 0,5; 0,6; 0,7; dan 0,8 

serta dengan memvariasikan panas yang masuk generator. 

 

refrigerasi pada evaporator dan besarnya circulation ratio.  

 

1.2 Pe

Coefficient of performance (COP) 

digunakan untuk menyatakan daya guna dari suatu sistem refrigerasi. Pada sistem 

refrigerasi absorpsi diffuse, COP adalah merupakan perbandingan ant

re

p

re

k

p

p

 

1

b
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1.4 Tujuan dan Manfaat Penelitian 

.4.1 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dilakukan penelitian ini adalah untuk mengetahui dan 

engevaluasi besarnya COP dari siklus refrigerasi absorpsi diffusi yang 

enggunakan pasangan refrigeran-absorben R22-DMF-hidrogen. Disamping itu 

ga untuk mengetahui hubungan beberapa parameter yang dikaji terhadap COP 

stem, sehingga diharapkan nantinya didapatkan kondisi kerja yang terbaik dari 

stem ini. 

.4.2 Manfaat Penelitian 

Dengan penelitian ini diharapkan nantinya dapat menjadi acuan dalam 

encari pasangan refrigeran-absorben alternatif yang dapat diterapkan untuk 

enggantikan pasangan refrigeran-absorben yang digunakan selama ini. 

isamping itu penelitian ini juga diharapkan dapat memberikan manfaat dalam 

engembangan sistem refrigerasi absorpsi diffusi lebih lanjut, misalnya dengan 

emanfatkan sumber-sumber energi renewable seperti energi panas matahari, 

io-gas atau sumber energi panas yang lainnya sebagai energi penggerak sistem. 

 

.5 Sistematika Penulisan Laporan 

Dalam penulisan Tesis ini menggunakan sistematika penulisan yang terdiri 

ari beberapa bab pokok bahasan sebagai berikut: 

.  BAB 1  PENDAHULUAN 

Bab ini berisikan tentang latar belakang, perumusan masalah, batasan 

asalah, tujuan dan manfaat penelitian serta sistematika penulisan laporan. 

.  BAB 2  TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisikan tentang penelitian-penelitian terdahulu dan beberapa 

njauan pustaka yang diambil dari beberapa literatur yang nantinya digunakan 

alam proses penyelesaian permasalahan yang akan dibahas dalam tesis ini. 

.  BAB 3  METODE PENELITIAN 

Bab ini berisikan tentang desain peralatan eksperimen dan alat-alat ukur 

ang digunakan, serta prosedur pelaksanaan pengujian dan pengambilan data 

ksperimen. 
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4.  BAB 4  HASIL PENELITIAN D BAHASAN 

 Bab ini berisikan t an pengolahan dari data-

ata yang didapat, dan analisis-analisis serta diskusi dari eksperimen yang telah 

 

 

 

AN PEM

entang hasil-hasil eksperimen d

d

dilakukan. 

5.  BAB 5  KESIMPULAN DAN SARAN 

 Bab ini berisikan tentang kesimpulan dari eksperimen yang telah 

dilakukan serta saran yang diperlukan untuk pengembangan lebih lanjut. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 
 

 Pada bab ini akan dibahas beberapa penelitian terdahulu yang berkenaan 

dengan siklus refrigerasi absorpsi diffusi dan penggunaan pasangan refrigeran-

absorben (R22-DMF), teori dasar termodinamika, siklus refrigerasi absorpsi 

diffusi dengan komponen-komponennya beserta analisis termodinamikanya dan 

property termodinamika dari fluida kerjanya. Bab ini digunakan sebagai landasan 

berfikir serta acuan dari mulai proses penelitian sampai analisa hasil eksperimen. 

 

2.1 Siklus Refrigerasi Absorpsi Diffusi (diffusion absorption refrigeration 

(DAR) cycle) 

Siklus refrigerasi absorpsi difusi (diffusion absorption refrigeration 

cycle) pertama kali dibuat oleh Von Platen dan Munters tahun 1928 dengan 

menggunakan amoniak sebagai refrigeran dan air sebagai absorben serta hydrogen 

sebagai auxiliary inert gas. Pada siklus refrigerasi absorpsi difusi (DAR) tidak ada 

komponen mekanik yang bergerak (moving part). Hal ini berbeda dengan siklus 

refrigerasi absorpsi (AR) yang menggunakan pompa untuk mensirkulasikan fluida 

kerja.  Pada diffusion absorption refrigeration cycle (DAR) menggunakan ”bubble 

pump” untuk mensirkulasikan refrigeran dan larutan yang digunakan dalam 

sistem. Dengan demikian sistem pemeliharan, kebisingan dan getaran dapat 

diminimalkan pada DAR, sedang pada siklus refrigerasi absorpsi (AR) masih 

menimbulkan kebisingan dan getaran cukup besar yang ditimbulkan oleh pompa. 

 Diffusion absorption refrigeration cycle biasanya digunakan pada 

refrigerator rumah tangga, perkantoran, rumah sakit dan hotel-hotel yang 

membutuhkan tingkat kenyamanan yang tinggi. Sumber energi penggerak di 

generator pada siklus DAR maupun AR adalah energi panas, yang bisa didapatkan 

dari bahan bakar misalnya kerosin, gas alam, dan bisa juga dari sumber energi lain 

misalnya uap panas (steam) sisa, panas dari listrik, dan energi panas matahari 

(solar energy). 
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2.1.1 Komponen dan Cara Kerja Siklus Refrigerasi Absorpsi Diffusi 

 

an refrigeran 

 untuk penukar kalor/ 

Pada siklus refrigerasi absorpsi diffusi terdiri dari beberapa komponen 

utama yaitu; generator, kondensor, evaporator, absorber dan bubble pump dan 

beberapa komponen tambahan seperti rectifier, tangki pemapung (reservoir) dan 

heat exchanger. Secara skematik siklus refrigerasi absorpsi diffusi (diffusion 

absorption refrigeration cycle) dapat ditunjukkan seperti Gambar 2.1. 

Fungsi dari masing-masing komponen sistem refrigerasi absorpsi diffusi : 

 Generator;  yang berfungsi untuk menguapkan refrigeran dari dalam  

larutan dengan jalan memberi panas pada generator. 

 Kondensor;  yang berfungsi untuk mengkondensasikan refrigeran 

dengan jalan membuang panasnya ke lingkungan (media pendingin) 

 Evaporator; yang berfungsi untuk mengevaporasik

dengan jalan menyerap panas yang ada di sekitar evaporator (ruang 

beban) 

 Absorber;  yang berfungsi sebagai tempat penyerapan uap refrigeran 

oleh absorben sehingga membentuk larutan kuat (strong solution). 

 Reservoir;  yang berfungsi untuk menyimpan dan menampung larutan 

refrigeran yang terbentuk di absorber 

 Heat exchanger;  adalah alat yang berfungsi

panas sehingga panas yang semestinya dibuang, sebagian dapat 

dimanfaatkan kembali 
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Gambar 2.1  Skematik Diagram Siklus Refrigerasi Absorpsi Diffusi (DAR) 
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Cara Kerja Siklus Refrigerasi Absorpsi Diffusi; 

Adapun cara kerjanya berdasarkan sketsa Gambar 2.1 adalah sebagai 

erikut;  pertama larutan kuat (strong solution) yang ada di generator bila biberi 

anas maka refrigerannya akan menguap membentuk gelembung-gelembung uap 

frigeran. Karena uap refrigeran massa jenisnya jauh lebih kecil dibanding 

rutannya, maka gelembung uap refrigeran akan bergerak ke atas menuju pipa 

bubble bung uap refrigeran 

rus n h (konsentrasi R22 
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R22 da
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 pump”. Pada pipa ”bubble pump” gelembung-gelem

aik ke atas dan membawa serta cairan/ larutan lema
arutan DMF kecil) ke atas menuju sparator. Dengan adanya aliran massa 

h generator, akan menarik larutan kuat (konsentrasi 

lam larutan besar) yang ada di reservoir menuju generator.  

dengan 

lemah (weak solu

ap refrigeran akan bergerak ke atas menuju kondensor, sedang larutan 

rator dan 

so

Di kondensor uap refrigeran yang datang dari sparator selanjutnya 

a erlangsung dengan jalan 

 cair yang terbentuk di 

wah kondensor dan 

tnya menuju tempat ekspansi (Tp). 

 Di tempat ekspansi, refrigeran cair bertemu dengan gas hydrogen yang 

dung sedikit uap refrigeran yang berasal dari absorber. Tekanan parsial 

rigeran (refrigerant vapour)yang datang dari absorber jauh lebih kecil 

ng dengan tekanan saturated liquid refrigeran yang datang dari kondensor. 

 perbedaan ini menyebabkan refrigeran cair akan menguap sampai tercapai 

bangan dimana Pvapour,ref ≅ Psat liquid,ref. Proses penguapan refrigeran cair 

ngakibatkan terjadinya kevakuman massa pada bagian bawah generator. 

man pada bagian bawa

Pada separator akan terjadi pemisahan antara uap refrigeran 

tion) yang ikut terbawa ke atas bersama uap refrigeran, di 

bergerak ke bawah menuju absorber lewat pipa selubung yang ada di 

ng pipa ”Bubble pump”. Uap refrigeran yang bergerak ke atas menuju 

sor akan membilas gas hidrogen yang ada di sepanjang pipa spa

r, dan mendesaknya menuju pipa saluran bypass. 

mi proses kondensasi. Proses kondensasi b

ang sebagian panas refrigeran ke lingkungan sehingga refrigeran berubah 

p menjadi refrigeran cair. Selanjutnya refrigeran

sor, karena mempunyai massa jenis yang lebih besar dibanding dalam 

uap, maka akan bergerak ke bawah menuju bagian ba
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dapat berlangsung dengan mengambil sebagian energi panas yang dikandung oleh 

frigeran cair yang datang dari kondensor dan energi panas yang dikandung oleh 

ampuran gas yang datang dari absorber. Dengan adanya proses tersebut akan 

engakibatkan temperatur refrigeran turun (rendah).  

Cairan refrigeran dengan temperatur yang rendah selanjutnya bergerak 

enuju evaporator. Di evaporator refrigeran cair akan menguap dengan jalan 

enyerap panas/kalor dari sekeliling evaporator (diberikan panas lewat heater 

ebagai beban evaporator). Uap refrigeran yang terbentuk di evaporator akan 

ercampur dengan gas hydrogen. Berat jenis uap refrigeran lebih besar dibanding 

as hydrogen sehingga uap refrigeran akan bergerak ke bawah sambil membawa 

as hydrogen menuju absorber melewati tangki reservoir. Dengan pergerakan gas 

refrigeran menuju absorber, maka proses penguapan refrigeran cair di evaporator 

akan tetap terjaga. 

Di absorber campuran uap refrigeran dan gas hydrogen yang datang dari

evaporator dipisahkan, dimana uap refrigeran diserap (diabsorpsi) kembali oleh 

larutan lemah yang datang dari sparator. Proses penyerapan uap refrigeran oleh 

bergerak ke bawah dan ditampung dalam tangki reservoir. Sedang gas 

uj

e dan ada aliran massa yang meninggalkan 

control volume tersebut.   

re

c

m

m

m

s

b

g

g

 

larutan lemah (proses absorpsi) dapat berlangsung dengan membuang panas 

larutan lemah dan panas yang ditimbulkan saat proses absorpsi ke lingkungan. 

Proses absorpsi ini akan menghasilkan larutan kuat yang selanjutnya akan 

hydrogennya tidak ikut terabsorpsi oleh larutan lemah. Karena massa jenis gas 

hydrogen kecil, maka gas hidrogen akan bergerak ke atas kembali men u 

evaporator sambil membawa sedikit uap refrigeran yang tidak terabsorpsi. Larutan 

kuat yang ada di tangki reservoir akan bergerak kembali menuju generator sebagai 

akibat adanya kevakuman massa yang terjadi pada bagian bawah generator.  

Prosesnya kembali lagi ke awal, dan begitu seterusnya.  

 

2.1.2 Kekekalan Massa pada Volume Atur 

Prinsip kekekalan massa untuk volume atur dapat dijelaskan dengan 

menggunakan Gambar 2.2, dimana dapat dilihat ada aliran massa yang masuk 

menembus sebuah control volum
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rinsip, kekekalan massa dapat 
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Gambar 2.2 Kontrol Volume untuk Kekekalan Massa 
                    dengan Satu Masukan dan Satu Keluaran 

 

Berdasarkan Gambar 2.2 di atas secara p

isikan sebagai berikut: 

⎡⎤⎡ ofratetimeofchangeofratetime

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢−⎥

⎥
⎢
⎢=⎥

⎥ acrossinmassofthewithincontainedass
⎢⎣ tatvolumecontrol

Dari definisi di atas dapat dituliskan dalam bentuk simbul se

ei
cv mm

dt
dm

&& −=            (2.1) 

Secara umum, tempat untuk aliran masuk ataupun aliran ke luar pada batas 

volume atur dapat berada di beberapa lokasi.  Hal ini dapat dihitung sebagai 

penjumlahan sehingga persamaan 2.1 dapat dinyatakan sebagai berikut; 

∑∑ −=
e

e
i

i
cv mm

dt
dm

&&           (2.2) 

 

2.1.3 Kekekalan Energi pada Suatu Volume Atur 

Prinsip kekekalan energi untuk suatu volume atur, dapat dijelaskan 

dengan pendekatan yang baik seperti pada Gambar 2.3.   

Berdasarkan gambar 2.3 di bawah, prinsip kekekalan energi untuk suatu kontrol 

 

 

volume dapat didefinisikan atau dirumuskan sebagai berikut; 
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Berdasarkan pernyataan di atas, untuk control volume satu saluran masuk dan satu 

saluran ke luar dengan aliran satu dimensi, maka balans laju energi (energy rate 

balance) dapat dinyatakan sebagai berikut: 

⎥
⎥
⎥
⎤

⎢
⎢
⎢
⎡

+⎥
⎥
⎥
⎤

⎢
⎢
⎢
⎡

−⎥
⎥
⎥
⎤

⎢
⎢

= volumecontrol
theotransfer

energyofratenet

outdtransferre
beingisenergy

whichofratenet
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beingis

whichofrate
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 ⎥
⎥
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⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+++−= e

e
eei

i
ii

cv zg
V

umzg
V

umWQ
dt

dE
.

2
..

2
.

22

&&&&      (2.3) 

an 2.3 bisa ditulis dalam bentuk lain yang lebih mPersama udah untuk 

iaplikas an. al ini peroleh dengan menyusun ulang bentuk kerja  , 

tasi batas sistem, maka untuk 

emudahkan bentuk kerja dapa

ontribusi pertama adalah kerja yang berhubungan dengan tekanan fluida, dimana 

m uk 

d ik H  dapat di W&

yang mencerminkan laju neto dari transfer energi dalam bentuk kerja melintasi 

semua bagian batas dari kontrol volume. Karena kerja selalu dilakukan pada atau 

oleh volume atur, dimana zat mengalir melin

m t dipisahkan menjadi dua bentuk kontribusi.  

K

zat di asukkan pada sisi masuk atau dikeluarkan pada sisi keluaran. Bent

Batas control volume 

cvEim&  

em&

Inlet  i 

Exit  e 
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i
i zg

V
u .
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2
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Gamb
         

ar 2.3  Kontrol Volume untuk Kekekalan Energi 
            dengan Satu Masukan dan Satu Keluaran 
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kontribu

⎤

⎢
⎢
⎣

Suatu r

kerja ke d  sisi ma i). 

energi pad

W .).          (2.4) 

a volume atur sebagai berikut; 

si lainnya, dinyatakan dengan cvW& , dimana termasuk semua pengaruh 

kerja lainnya, seperti pengaruh putaran poros, pergeseran batas dan akibat 

pengaruh yang berhubungan dengan listrik. 

Kerja pada sisi keluaran e berhubungan dengan tekanan dari zat yang 

mengalir. Laju perpindahan energi dalam bentuk kerja dapat dinyatakan sebagai 

perkalian dari gaya normal yang dihasilkan dari tekanan (pe) dan luasan normal 

arah aliran (Ae), dengan kecepatan fluida (Ve), yang dapat dirumuskan sebagai 

berikut; 

time⎡
( ) eee VAp

eexitatvolume
controlthefromworkby ..=

⎥
⎥
⎥

⎦

⎢  
transferenergyofrate

pe nyataan serupa dapat dituliskan untuk laju perpindahan energi melalui 

alam volume atur pada suk (

Dengan pertimbangan diatas, maka bentuk kerja W dari persamaan laju 

a persamaan 2.3, dapat ditulis sebagai; 

pVApW .(.)..( −+= &&
iiieeecv

=

VA

  Dimana;  vmVA .. &  

Maka;    )..()..( iiieeecv vpmvpmWW &&&& −+=          (2.5) 

Dengan mensubstitusikan persamaan 2.5 ke dalam persamaan 2.3, maka akan 

menghasilkan bentuk neraca laju energi pad

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+++−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++++−= e

e
eeeei

i
iiiicvcv

cv zg
V

vpumzg
V

vpumWQ
dt

dE
.

2
...

2
..

22

&&&&    2.6 

ubskrip ”cv” ditambahkan pada  untuk menekankan bahwa bentuk ini 

erupakan laju perpindahan kalor melewati batas permukaan atur dari volume 

tur.  Kedua suku terakhir dari persamaan 2.3 dapat ditulis kembali dengan 

enggunakan entalpi spesifik  h , dimana  h = u + pv , maka neraca laju energi 

enjadi; 

Q&S

m

a

m

m

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+++−= e

e
eei

i
iicvcv

cv zg
V

hmzg
V

hmWQ
dt

dE
.

2
..

2
.

22

&&&&             (2.7) 
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Dalam praktik terdapat beberapa kemungkinan tempat untuk masuk maupun 

eluarnya massa melintasi batas volume atur, sehingga hal ini dapat dianggap 

ebagai penjumlahan energi. Dengan demikian laju neraca energi menjadi; 

k

s

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+++−= ∑∑ e

e
e

e
ei

i
i

i
icvcv

cv zg
V

hmzg
V

hmWQ
dt

dE
.

2
..

2
.

22

&&&&    (2.8) 

ersamaan 2.8 adalah neraca akunting kesetimbangan energi untuk volume atur. 

ersamaan ini menyatakan bahwa kenaikan atau penurunan laju energi di dalam 

olume atur akan sama dengan selisih antara laju perpindahan energi yang masuk 

engan yang ke luar melewati batas volume atur. Mekanisme perpindahan 

nerginya dapat berupa perpindahan kalor dan kerja, serta berupa energi yang 

ibawa ikut dengan massa yang masuk maupun yang ke luar. 

Untuk suatu kontrol volume dalam keadaan tunak (steady state), kondisi 

assa yang berada dalam volume atur dan pada daerah batasnya tidak berubah 

enurut waktu. Laju perpindahan massa dan laju perpindahan energi dalam 

entuk panas dan kerja juga konstan terhadap waktu.  Disini tidak terjadi 

enumpukan massa dan energi, sehingga 

P

P

v

d

e

d

 

m

m

b

0/ =dtmd cv& , maka persamaan 2.2 dapat 

n steady state  

p

dituliskan:  

 ∑∑ =
e

e
i

i mm &&            (2.9) 

Lebih lanjut, dalam keadaa 0/ =dtdEcv , maka persamaan 2.8 dapat 

ituliskan sebagai berikut; d

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+++−= ∑∑ e

e
e

e
ei

i
i

i
icvcv zg

V
hmzg

V
hmWQ .

2
..

2
.0

22

&&&&        (2.10) 

ersamaan 2.9 menyatakan bahwa pada keadaan steady state, laju massa total 

yang memasuki volume atur adalah sama dengan laju massa total yang keluar 

e atur. Begitu juga dengan persamaan 2.10 menyatakan bahwa laju total 

energi yang dipindahkan ke dalam volume atur adalah sama dengan laju total 

energi yang dipindahkan ke luar volume atur. 

Pada beberapa aplikasi dalam keadaan steady state, untuk satu sisi 

masukan (1) dan satu sisi keluaran (2), maka neraca laju massa dapat dituliskan; 

&& = , sehingga persamaan 2.10 dapat dituliskan sebagai berikut; 

P

volum

 

m ei m
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( ) ( ) ( ) 0.
2

. 21

2
2

2
1

21 =⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−+

−
+−+− zzg

VV
hhmWQ cvcv &&&      (2.11) 

Pada kasus-kasus tertentu, bahwa pengaruh perubahan energi kinetik dan 

erubahan energi potensial sangat kecil, maka sering dapat diabaikan. Dengan 

demikian maka persamaan 2.11 dapat dituliskan; 

         (2.12) 

 Analisis Termodinamika pada Siklus Refrigerasi Absorpsi Diffusi 

Analisa secara thermodinamik digunakan untuk menganalisa keseluruhan  

stem refrigerasi absorpsi diffusi. Di dalam melakukan penganalisaan diperlukan 

beberapa diagram thermodinamika untuk menggambarkan proses yang 

erlangsung dalam sistem. Diagram tersebut diantaranya diagram T-S dan p-h 

igunakan untuk menggambarkan dan menjelaskan proses refrigerannya di 

kondensor dan di evaporator. Sedang diagram h-ξ-T-p dan p-T-ξ digunakan untuk 

enjelaskan proses yang dialami oleh larutan dan uapnya di dalam sistem. Dalam 

elakukan analisa siklus refrigerasi absorpsi diffusi, digunakan beberapa asumsi 

diantaranya; 

- Larutan dan gas (gelembung uap refrigeran) meninggalkan generator 

mempunyai temperatur yang sama 

ah 

) yang menuju absorber dianggap berada dalam keadaan 

puran gas dianggap sebagai campuran gas ideal. 

ntuk keperluan analisa balans massa dan energi, sistem

 blok seperti pada 

Gambar 2.4. Selanjutnya berdasarkan 

 

p

( ) 0. 21 =−+− hhmWQ cvcv &&&

 

2.1.4

si

b

d

m

m

- Penurunan tekanan sepanjang pipa diabaikan dan pengaruh tekanan 

hidrostatik diabaikan 

- Larutan kuat (strong solution) yang menuju generator dan larutan lem

(weak solution

setimbang (equilibrium). 

- Pencam

U  DAR yang ditunjukkan 

pada Gambar 2.1 dapat disederhanakan dalam bentuk diagram

Gambar 2.4 dibuat diagram proses 

Thermodinamik seperti pada Gambar 2.4a. 
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gunakan persamaan 2.2 dan persamaan 2.8, dan dengan 

engasumsikan ba

maan-persamaan balans massa dan balans energi pada masing-

asing komponen sistem. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kondensor

Bubble  

Rectifier 

 

 

Dengan meng

m hwa proses berlangsung dalam keadaan stedy, maka dapat 

dibangun persa

m

 

Gambar 2.4  Sketsa Balans Massa dan Energi pada Sistem 

Pump 
Absorber 

Evaporator 

Gas heat exchanger 

Generator 

Solution Heat 
Exchanger 

Reservoir 
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Generator 

B persamaan-persamaan 

ator sebagai berikut; 

 

 

 

 

 

a. Balans Massa dan Energi pada 

erdasarkan Gambar 2.4, maka dapat dibangun 

balans massa dan energi pada sistem gener

Gambar 2.4a  Diagram Proses Thermodinamik Sistem 

12 

14

11
10 
13 

3 
8 
6 

9,7 

4 

5 

Phase cair 

P= 9,1 bar 
Phase gas 

P= 17,2 bar 

En
th

al
pi

  (
kJ

/k
g)

 

1 2 

P= 17,2  bar 

Garis T konstan 

ξw ξs 100 
Fraksi massa refrigerant dalam larutan  (%) 

0 

Non equilibrium proces 

Equilibrium proces 
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Balans massa; 

 0,0 141114 =−=− aba mmmm &&&&       

..( 1414111414 =+++ genaaaab Qhmhmh &&&      (2.14) 

ut; 

 (2.13) 

Balans energi; 

 () 11 −b mhm && 0)..

b. Balans Massa dan Energi pada Bubble Pump 

Berdasarkan Gambar 2.4, maka dapat dibangun persamaan-persamaan 

balans massa dan energi pada sistem ”bubble pump” sebagai berik

Balans massa; 

0,0 1221 −=− caa mmm &&&

&&

=bm&       (2.15) 

  dimana; m& dlac 2,22 mm += ,  

 0)(,0 1,2221 =−+=− bladaa mmmmm &&&&      (2.16) 

 

Persamaan balans energi; 

0..).(. 22112,2211 =−−++ aabbcladaa hmhmhmmhm &&&&&      (2.17) 

c. Balans Massa dan Energi pada Rectifier 

bar 2.4, maka dapat dibangun persamaan-persamaan 

r sebagai berikut; 

Balans

Berdasarkan Gam

balans massa dan energi pada sistem rectifie

 massa ; 

 023,2 =−− dga mmm &&&          (2.18) 

Persamaan balans energi; 

 m&

Bubble pump dan 

         (2.20) 

mmmdanmm 211421 , &&&&& =

0... 2233,2, =−−− recddgaga Qhmhmh &&&       (2.19) 2

d. Persamaan Balans Massa satu kesatuan Generator, 

Rectifier 

Berdasarkan Gambar 2.4, maka dapat dibangun persamaan-persamaan 

balans massa pada sistem satu kesatuan Generator, Bubble pump dan rectifier 

sebagai berikut; 

014314 =−− ammm &&&

dimana;  am14& aacb ===  maka; 
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02314 =−− cmmm &&&          (2.21) 

m

Solution Heat Exchanger 

B

e. Persamaan Balans Massa dan Energi pada Kondensor 

Berdasarkan Gambar 2.4, maka dapat dibangun persamaan-persamaan 

balans massa dan energi pada sistem kondensor sebagai berikut; 

Balans massa; 

 043 =−m&&           (2.22) 

Balans energi 

 0.. 4433 =−− condQhmhm &&&  

 0]..[. ,4,4433 =−+− condfgfr QhXhmhm &&&       (2.23) 

f. Persamaan Balans Massa dan Energi pada 

erdasarkan Gambar 2.4, maka dapat dibangun persamaan-persamaan 

balans massa dan energi pada sistem solution heat exchanger sebagai berikut; 

Balans massa; 

 0,01412 1314 =−=− mmmm &&&&       (2.24) a

Balans energi; 

 0)..()..( 1313141414141212 =+−+ hmhmhmhm aa &&&&       (2.25) 

g. Persamaan balans Massa dan Energi pada daerah ekspansi 

Berdasarkan Gambar 2.4, maka dapat dibangun persamaan-persamaan 

balans massa dan energi pada sistem daerah ekspansi sebagai berikut; 

Balans massa refrigeran; 

 0,54,7 =−+ rarv mmm &&&         (2.26) 

  dimana;   ( ) ( ) ( )lggrvr mmmm 55,7,5 &&&& ++=  

               ( ) ( ) ( )llagrv mmmm 5,54,7 &&& +−+=  

Persamaan balans energi pada daerah masuk dan ke luar ekspansi 

 ( ) 0..
....

,5,5,5,5,7

5,447,,7,7

=−+−

−++

flggrv

HHaaHHrvrv

hmhmm
hmhmhmhm

&&&

&&&&
     (2.27) 
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h. Persamaan balans Massa dan Energi pada Evaporator dan Gas Heat 

Exchanger 

Berdasarkan Gambar 2.4, maka dapat dibangun persamaan-persamaan 

alans massa dan energi pada sistem evaporator dan gas heat exchanger sebagai 

berikut; 

Persamaan balans massa refrigeran pada evaporator 

 

b

 065 =−mm &&  

( )llarvg

lglg

mmmmana

mmmm

,5,4,7,5

,6,6,5,5

;dim

0)()(
&&&&

&&&&

−+=

=+−+
     (2.28) 

Balans massa pada gas heat exchanger; 

 0,0 8679 =−=− mmmm &&&&        (2.29) 

Persamaan balans energi pada evaporator 

.(

.)..(

,6,,6,,6,

,,5,,5,,5,,5

+−

++

rfrlr

Hfrlrgrgr

mhm

Cpmhmhm

&&

&&&

Persamaan balans energi pada gas heat exc

 
.().(

).().(

6,7,9,9,

,6,6,6,7,9,9

+−+

−+−

HHHHH

rrrrrr

hmhhm
hhmhhm

&&

&&

i. Persamaan balans Massa dan En

Berdasarkan Gambar 2.4, maka 

balans massa dan energi pada sistem absor

Persamaan balans massa; 

 01291048 =−−++ mmmmm b &&&&&  

alans massa refrigeran; 

 

B

... 12,91010448 −−++ ξξ mmmXmm rv &&&&&

Persamaan balans energi 

.(.

....

,9,81212

91010,444,8,8

−+−

−++

HH

grr

hhmhm

mhmhXmhm

&&

&&&&
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0).

).(

,6,

65

=+

−

evapgrg

H

Qh

TT
&

    (2.30) 

hanger 

0)8,6, =− Hh
    (2.31) 

ergi pada Absorber dan Reservoir 

dapat dibangun persamaan-persamaan 

ber dan reservoir sbb; 

      (2.32) 

012 =       (2.33) 

0)

. ,9,

=− absH

rr

Q

h
&

     (2.34) 



j. Coefficient of Performance (COP) 

Coefficient of performance (COP) didefinisikan sebagai perbandingan/ 

rasio antara besarnya panas yang diserap oleh evaporator yang dikenal dengan 

refrigeration effect terhadap besarnya panas yang disuplai pada generator. 

gen

evap

Q
Q

COP
&

&
=           (2.35) 

k. Circulation Ratio (CR) atau Mass flow rate ratio (f) 

Circulation Ratio (CR) atau mass flow rate ratio (f) didefinisikan sebagai 

erbandingan/ rasio antara besarnya laju aliran massa larutan kuat (strong 

lution) terhadap besarnya laju aliran massa refrigeran.(pure refrigerant).  

CR

p

so

  
13612

12

3

12 1)(
ξξ

ξ
−

−
==

m
mf
&

&
)        (2.36) 

 

si 

dengan kedua jenis generator baik yang standar maupun yang telah dimodifikasi, 

kemudian hasilnya dianalisa seberapa jauh peningkatan yang didapat. Adapun 

pasangan refrigerant-absorbent yang digunakan adalah amoniak-air dengan 

hydrogen sebagai auxiliarry gas. Konsentrasi ammonia pada strong solution 

sebesar 30% NH3 per satuan massa larutan. 

Dari hasil analisa (Gambar 2.7) didapatkan bahwa dengan menggunakan 

generator rancangan baru (GWHX) (Gambar 2.5) didapatkan peningkatan 

performansi sampai 50% dengan kapasitas pendinginan yang sama. Dan pada 

2.2 Penelitian Terdahulu 

2.2.1 Penelitian Tentang Diffusion Absorption Refrigeration cycle  

J.Chen, K.J.Kim dan K.E.Herold; 1996 , melakukan penelitian tentang 

upaya peningkatan COP pada sebuah refrigerator absorpsi difusi (a diffusion 

absorption refrigerator). Pada penelitian ini dilakukan perubahan konstruksi pada 

generatornya yaitu dibuat generator baru dengan heat exchanger (GWHX) seperti 

pada Gambar 2.5 dan Gambar 2.6.. 

Pengujian secara eksperimen dilakukan pada refrigerator absorpsi difu

 22



gambar tersebut juga terlihat bahwa semakin besar input power maka semakin 

ecil COP-nya. k

     
Gambar 2.5  Generator sistem awal              Gambar 2.6  Generator dengan HX  

Dari hasil analisa (Gambar 2.8) juga menunjukkan bahwa kapasitas pendinginan 

meningkat dengan naiknya input power. Dengan modifikasi generator, perubahan 

kapasitas pendinginan meningkat secara linier seiring dengan meningkatnya input 

power. Disamping itu Gambar 2.8 juga menunjukkan bahwa dengan modifikasi 

generator, input power minimal bisa jauh lebih rendah dibanding sebelum 

dilakukan modifikasi. 

 

    
 

 

Gambar 2.7 Perbandingan COP sistem 
untuk kedua jenis generator 

Gambar 2.8 Perbandingan kapasitas 
pendinginan dengan 
kedua jenis generator 
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A.Zohar, M.Jelinek, A.Levy, I.Borde; 2005 , telah melakukan penelitian 

pada sebuah diffusion absorption refrigeration cycle dengan melakukan 

perubahan kostruksi pada evaporatornya. Penelitian ini dilakukan untuk 

mengetahui perbandingan performansi dari kedua sistem tersebut.  Pada kostruksi 

sebelumnya, refrigeran yang masuk ke evaporator ditetapkan pada kondisi sub-

cool, sedang pada kostruksi evaporator yang baru, refrigeran yang masuk 

evaporator ditetapkan pada keadaan cair jenuh. Hal ini didapat dengan melakukan 

perubahan konstruksi pada evaporatornya (Gambar 2.9a ) ke bentuk yang tidak 

ada heat exchanger-nya pada evaporator (Gambar 2.9b) 

 

      
 

 

 

Pasangan refrigeran-absorben yang digunakan pada penelitian ini adalah 

ammonia (NH3) – air – hydrogen.  Model analisa thermodinamik digunakan 

sebagai dasar di dalam menganalisa siklus DAR dengan menggunakan bantuan 

EES (Engineering Equation Solver) software. Berdasarkan hasil analisa yang 

dilakukan ang 

lebih bai

terlihat b

serta mem

dalam str

a. Konstruksi Evaporator DAR-1 b. Konstruksi Evaporator DAR-2 

Gambar 2.9  Kostruksi Evaporator 

 

 (Gambar 2.10), didapatkan bahwa siklus DAR-2 mempunyai COP y
ong solution yang optimum direkomendasikan pada kisaran 0,3 – 0,4. 

k sebesar (20%) dibandingkan dengan siklus DAR-1.  Dari grafik juga 

ahwa COP bertambah besar dengan mengecilnya temperatur generator 

besarnya konsentrasi strong solution (ξ6). Untuk konsentrasi refrigeran 
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2.2.2 Beberapa Penelitian Penggunaan R22-Organic solvent Pada 

Absorption Refrigeration (AR) Cycles 

A.Yokozeki; 2005 , telah melakukan penelitian cecara teoritik pada sebuah 

siklus refrigerasi absorpsi. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui performansi 

dari siklus refrigerasi dengan berbagai pasangan refrigeran-absorben. Ada dua 

puluh lima (25) pasang refrigeran-absorben yang digunakan, dimana refrigerannya 

dalah R32, R125, R134a, R152a, R22, R134 dan R143a, sedang sebagai 

absorben

n besar juga COP yang 

idapat. 

a

nya adalah dari kelompok ethers, ester, amides dan amines.  Semua 

pasangan refrigeran-absorben dianalisa pada kondisi batas yang sama dengan 

menggunakan equation of state (EOS) model.  Hasil analisa keseluruhan pasangan 

refrigeran-absorben seperti tersaji pada Tabel 2.1.  Berdasarkan hasil tersebut, 

dapat dilihat bahwa pasangan refrigeran-absorben (R22-Organic solvent) 

mempunyai COP yang paling besar (pada kisaran 0,4-0,55) di luar pasangan NH3-

air dan air-LiBr. Dalam penelitian ini juga diperlihatkan bahwa pengaruh 

perubahan temperatur generator terhadap rasio laju aliran massa (f) dan COP 

sistem. Gambar 2.11 memperlihatkan bahwa makin rendah temperatur generator 

maka makin besar rasio laju aliran massa (f) dan maki

d

a. Grafik COP vs Strong Solution DAR-1 b. Grafik COP vs Strong Solution DAR-2 

Gambar 2.10 Grafik COP vs Strong Solution 
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Krishnendu Das dan A.Mani; 1996 , telah melakukan penelitian pada 

klus refrigerasi absorpsi yang digerakkan dengan tenaga surya. Dalam penelitian 

komperatif performansi siklus dua tingkat dengan 

Tabel 2.1 Perbandingan performansi teoritis berbagai pasang refrigeran-absorben 

Gambar 2.11 Grafik Pengaruh Temperature Generator terhadap COP 
dan Mass Flow Rate Ratio (f)

Ta/Tcon/Teva = 30/40/10 oC 

si

ini dilakukan studi 



menggunakan ok mbinasi refrigeran R22 dengan beberapa jenis absorben 

tode penyelesaian penelitian 

i ada h kaj nalisa secara thermodinamika. Berdasarkan 

an refrigeran-absorben (R22 

empunyai performansi (COP) 

yang lainnya.  

diantaranya DMF, NMP, dan TEGDME (E181). Me

in la ian teoritik dengan a

hasil analisa (Gambar 2.12) didapatkan bahwa pasang

– DMF) m yang paling baik dibandingkan dengan 

 
 

G.Karthikeyan, A.Mani dan S.Srinivasa Murthy; 1995 , telah melakukan 

enelitian pada siklus refrigerasi absorpsi (AR) dengan menggunakan transfer-

nk sebagai alat untuk mensirkulasikan larutan. Refrigeran yang digunakan 

adalah R22 yang dipasangkan dengan  absorben diantaranya DMA, DMF, 

NMP, TEGDME, TrEGD elakukan analisa secara 

odinamik teoritik untuk mendapatkan beberapa besaran-besaran yang ingin 

dicapai seperti perform

dan kondensor terhadap perf

 

p

ta

 berbagai

ME dan DEGDME. Dengan m

therm

ansi sistem, serta pengaruh temperatur generator, absorber 

ormansi (COP) sistem.  

Gambar 2.12  Pengaruh Temperatur Generator  vs  COP Sistem 
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Pada G mbar 2.13a terlihat bahwa pada temperatur evaporator (-10oC) didapat 

kecendrungan bahwa COP naik dengan naiknya temperatur generator sampai pada 

kondisi operasi tertentu, dan selanjutnya terjadi penurunan COP dengan naiknya 

temperatur generator. Sedangkan pada Gambar 2.13b dengan temperatur 

evaporator (10oC) dapat dilihat bahwa COP sistem turun dengan naiknya 

temperatur generator.   

 

kis; 2004 , telah melakukan penelitian/ pengkajian secara 

teoritik

isi 
oC. Hasil ini juga digunakan untuk 

memprediksi efisiensi pada kondisi pem

 menurun dengan naiknya temperatur 

kondensor seperti terlihat pada Gambar 2.14.  Dan besarnya Integrated part-load 

value (IPLV)

 

a OP vs Temp. Generator pada 
Temperatur Evaporator -10oC 

.C b.COP vs Temp. Generator pada 
Temperatur Evaporator  10oC 

Gambar 2.13  Grafik.COP vs Temperatur. Generator  

a

E.D.Rogda

 pada sebuah unit refrigerasi absorpsi untuk air dingin dengan 

menggunakan pasangan refrigeran absorben yaitu R22 – E181 (TEGDME). Pada 

penelitian ini disimulasikan besarnya performansi sistem dengan berbagai kond

temperatur kondensor dalam rentang (30 – 40 ) 

bebanan penuh dan tidak penuh (full-and 

part-load conditions) sesuai dengan standar ARI 560-2000. Berdasarkan hasil 

analisa didapatkan bahwa COP sistem

 dari COP yang didapat sebesar (53 – 60)%. 
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2.3 22, DMF dan Campuran R22-DMF 

 dari larutan dapat didekati dengan 

menggunakan persamaan yang dibangun oleh Fatouh (Fatouh dkk, 1993). Dengan 

memasukkan data yang didapat dalam pengujian ke dalam persamaan Fatouh, 

maka akan bisa diketahui besarnya enthalpy dari larutan dan besaran properties 

yang lainnya. 

Besarnya enthalpy larutan dapat dirumuskan sebagai berikut: 

Gambar 2.14  Grafik.COP sistem vs Temperatur Kondensor  

Propertis R

Thermodynamic properties

),()().1()(.),( ξξξξ ThThThTh mixaLrs +−+=      (2.38) 

dimana besarnya hmix merupakan fungsi dari temperatur dan konsentrasi larutan 

yang dirumuskan sbb: 

   .(2.39) 

 

 

 

)....}.(/].).1{[(),( 33221100
2 YKYKYKYKMTRTh mixmix +++−= ξξ
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   ξ   = Konsentrasi R-22 dalam larutan 

   T   = temperatur (K) 

Besarnya enthalpy saturated liquid and vapour R-22 

         (2.40) 

         (2.41) 

     (2.42) 

  dimana;     Fi   = konstanta,               T   = temperatur (K) 

         Gi  = konstanta,                P   = Tekanan  (bar) 

Besarnya enthalpy larutan DMF 

         (2.43) 

 dimana;      Fj  = konstanta,       T = temperatur (K) 

Besarnya tekanan uap larutan sangat tergantung dari temperatur T(oC) dan fraksi 

assa R-22 (ξ), yang dapat dirumuskan sebagai berikut; 

    (2.44) 
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BAB 3 

AN 

iambil dalam usaha 

mencapai tujuan yang telah direncanakan. Metode yang digunakan dalam 

b ini akan dibagi menjadi 

 peralatan eksperimen, rencana 

penelitian dan prosedur pengujian. 

ahkan mengetahui 

itian yang dilakukan. Adapun 

sistem jikan dalam bentuk diagram alir (flow 

 

 

 

METODE PENELITI
 

Metode penelitian merupakan langkah-langkah yang d

penelitian ini adalah metode eksperimental. Dalam ba

beberapa bagian yaitu; sistematika penelitian,

 

3.1 Sistematika Penelitian 

Sistematika penelitian digunakan untuk memud

gambaran secara umum tentang proses penel

atika penelitian selengkapnya disa

chart), sebagai berikut; 

 

 

 

 

Start

Studi Eksperimental Penggunaan Refrigeran-
absorben (R22-DMF) pada Performansi Siklus 
Refrigerasi Absorpsi Diffusi. 

Studi Literatur; 
- Jurnal 
- Text book 

Persiapan Alat ukur 
dan alat penunjang  

 

 
Pembuatan Peralat
Eksperimen 

an Pembuatan Model 
Analisa Termodinamika 

Perangkaian instalasi alat uk
pada peralatan eksperimen 

ur 

Pengujian dan 
 

 

 

 

Pengambilan data 

Pengolahan Data 

Data Pengujian

 
dan Analisa 

End

 

 

 
Kesimpulan 

Gambar 3.1 Flow Chart Penelitian 
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3.2  

an eksperimen secara 

en-komponen peralatan beserta 

spesifikasinya serta penempat ukur yang digunakan. 

3.2.1 Kompo alatan

Peralatan eksperimen yang telah dibuat lengkap dengan instalasi alat 

ukurnya, seperti terlihat pada Gambar 3.2  dengan komponen-komponen peralatan 

.   Gen

.   Bubble pump 

 

7.   Reservoir 

.   Vo ge re lator 

3.  Se h 

14.  Rangka penyangga peralatan eksperimen 

 

 

Peralatan Eksperimen

Peralatan eksperimen yang dimaksud adalah peralat

keseluruhan yang terdiri dari kompon

an dari masing-masing alat 

nen Per  

sebagai berikut: 

1 erator  

2  

3.  Pressure gauge 

4.   Kondensor 

5.   Evaporator 

6.   Absorber 

8.   Display 

9 lta gu

10.  Thermocouple 

11.  Sign glass 

12.  Solution heat exchanger  

1 lector switc
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3 

4 

 33

 

 

3.2.2 Spesifikasi Masing-masing Komponen Peralatan 

Komponen peralatan yang digunakan pada perala

empunyai spesifikasi sebagai berikut : 

 

m

5 

12

7 

6 

13

8 
9 

Gambar 3.2  Instalasi Peralatan Eksperimen

11 

14 

10 

1 Generator:  

 Bahan  : pipa tembaga  

  Dimensi : φ 3/8” dengan panjang 20 cm 

  Isolasi  : serat asbes , karet dan starflex 

  Heater  : jenis tubular (600 watt x16 cm
tan eksperi

9 

 

) 
 

men ini 

1 

2 



2 Bubble Pump: 

  Bahan   : pipa tembaga 

 Di /16” jang 63 cm 

  Isolasi  : serat asb flex 

3 Pressure Gauge 

  Jenis  : tabung bourdon 

  Range ukur : 0   -   35

4 Kondensor 

  Jenis  : pipa bersirip 

  Bahan pipa tem

  Di : φ 3/8” dengan panjang             

 Ri iu

Evapo

  Jenis  : pipa 

  Bahan : pipa tem

  Di ” dengan panjang 90

  He  kabel  (26 watt x 5 buah) 

  Iso  dan starflex 

6 Abso

 Jenis   : pipa 

Bahan  : pipa tembaga  

: φ 5/8” x 7,5 m 

pipa baja 

φ 96 mm x 20cm 

 

  

 

 

 mensi : φ 5 dengan pan

es dan star

0     psig 

 : 

mensi 

baga 

 

5 

rip  : alumin

rator 

m 

 baga 

mensi : φ ¾

nis

 cm 

ater   : je

lasi  : karet

rber 

 

Dimensi 

7 Reservoir 

  Jenis   : tabung 

  Bahan  : 

  Dimensi : 

8 Display 

 Model/merk : DPI 16/ Ω Omega 

S/N  : 1120861 

 Tegangan : 90 – 240 volt 
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9 Voltage Regulator 

 

  

220 volt, 50 – 60 Hz 

 Amp 

 

 

11 

 

  

  /DC,  Voltage AC/DC  

  : 0,01 Ampere AC/DC 

 

12 

  

  

  

 

3.2.3 Lok

mendapatka  proses analisa. Lokasi 

penemp

adalah seper

Adapun bes

 

 Merk/model : ningbo china/ TDGC 2 J – 3 

Capasitas : 3 kva, 1 phase 

Input  : 110/

Output  : 0 – 240  volt 

I max  : 4,8/12

10 Termokopel 

 Tipe  : K da T 

  Range ukur : tipe K (0 – 350)oC 
Tipe K Tipe T 

     tipe T (-270 – 400)oC 

Tang Ampere 

 Model/merk : DCM 400AD/ Sanwa 

Kapasitas : max 600 volt, 400 Ampere 

Jenis ukur : arus AC

  dan tahanan 

Ketelitian  

     0,1   voltage AC/DC 

Timbangan Digital 

Model/merk : TIF.9010A/SPX  

Kapasitas : 55           kg 

Ketelitian : 0,001      kg 

asi Penempatan Alat Ukur 

Beberapa alat ukur ditempatkan pada sistem refrigerasi untuk 

n data ukur yang nantinya digunakan dalam

atan alat ukur di beberapa titik/lokasi pada sistem yang dianggap perlu, 

ti terlihat pada Gambar 3.3.  

aran-besaran fisis yang diukur, antara lain; 

Temperatur, dimana temperatur diukur dengan menggunakan 

termokopel jenis ’K’ dan ’T’ (dengan simbul;         ) yang ditempatkan 

di tempat-tempat seperti terlihat pada Gambar 3.3. 
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 Te na tek  diukur gan ala ur tekan jenis 

ta Bourdon ya kk ipa an le 

pu gan konde

 Tegangan dan Arus pada heater generator dan 

diukur dengan m

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3 Ren

Ren  

pada p l

berubah, se

dihutung. A

 

kanan, dima anan  den t uk an 

bung ng dileta an pada p  saluran tara bubb

mp den nsor. 

heater evaporator, yang 

enggunakan volt meter dan tang amper 

 

cana Penelitian 

cana penelitian berisi tentang inputan dan output yang direncanakan

ene itian ini. Adapun inputannya berupa parameter tetap dan parameter 

dang outputnya berupa data yang diamati serta besaran-besaran yang 

dapun rencana penelitian selengkapnya seperti pada tabel 3.1 berikut. 

Kondensor
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G
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as heat 
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Evaporator 

Generator

Solution Heat 
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Gambar 3.3  Lokasi Penempatan Alat Ukur pada Sistem 
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INPUT 
140  volt 
150  volt 
160  volt 
170  volt 
180  volt 
190  volt 
200  volt 
210  volt 
220  volt 
230  volt 

Voltage heater 
pada generator 

 

Parameter 
tetap 

Temperatur 
keluaran 
evaporator 

20  oC 

Parameter 
berubah 

Konsentrasi larutan 
masuk ke sistem 

0,5; 0,6; 0,7 dan 0,8 

OUT PUT 
Ptotal Q heater gen r erato
T1 – T16 Q heater beban evaporator 
Voltage heater 
beban raevapo tor 

Laju aliran massa 
) ( solweakrefsolrich mmm &&& ;;

Ampere heater 
beban evaporator 

COP 

Diam

gener

Dihitung ati 

Ampere heater  
ator 

 

 

3.4 Prosedur Pengujian 

Prosedur atau langkah-langkah yang dilakukan dalam melakukan 

pengujian dan pengamb liputi; langkah pem akuman sistem, pengisian 

sistem

3.4 Pemvakuman Sistem 

Adapun langkah-langkahnya sebagai berikut; 

a Mempersiapkan peralatan yang dibutuhkan (pompa vakum, charge 

manifold dan kabel ekstensi) 

b Menghubungkan selang charge manifold ke sistem dan ke pompa 

vakum 

Tabel 3.1  Rencana Penelitian 

 

ilan data me v

 dan pengujian. 

.1 
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c Membuka katup pada sistem dan pada charge manifold 

e Setelah tercapai tekanan tersebut, tutup katup pada sistem dan 

matikan pompa vakum. 

.4.2 Pengisian Sistem 

Setelah sistem divakum, selanjutnya dilakukan pengisian sistem. Adapun 

ngkah-langkah pengisian sistem adalah sebagai berukut; 

a Mempersiapkan peralatan dan fluida kerja yang digunakan (R22, 

DMF, timbagan, charge manifold dan pipa saluran pemasukan DMF) 

b Menghubungkan pipa penyaluran DMF ke sistem, kemudian mengisi 

pipa penyalur dengan DMF. Setelah terisi hubungkan ujung pipa 

satunya ke tabung DMF. 

c Meletakkan tabung DMF ke atas timbangan dan catat penunjukan 

awal timbangan. 

d Membuka katup pada sistem (dibuka dengan bukaan yang kecil), 

selanjutnya amati pengurangan penunjukan pada timbangan, sampai 

dicapai jumlah massa DMF yang masuk ke sistem seperti yang 

diinginkan (300 grm untuk konsentrasi 0,7;  400 grm untuk 

konsentrasi 0,6 dan seterusnya) 

e Bila jumlah massa DMF yang masuk ke sistem telah tercapai, 

selanjutnya tutup katup pada sistem.  

f Melepaskan pipa penyalur DMF, dan memasang selang charge 

manifold pada sistem dan pada tabung R22. 

g Membilas selang charge manifold dengan R22, kemudian letakkan 

tabung R22 di atas timbangan (Tabung R22 dalam posisi terbalik), 

dan catat penunjukan awal pada timbangan. 

h Membuka katup pada sistem (dibuka dengan bukaan yang kecil), 

selanjutnya amati pengurangan penunjukan pada timbangan, sampai 

dicapai jumlah massa refrigeran (R22) yang diinginkan.  

d Menghidupkan pompa vakum, kemudian amati jarum penunjuk 

pressure gauge pada charge manifold, sampai menunjukkan tekanan 

kira-kira  -30 inch Hg. 

3

la
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Konsentrasi 0,5 0,6 0,7 0,8 

R22 500 grm 600 grm 700 grm 800 grm 
DMF 500 grm 400 grm 300 grm 200 grm 

 

i Setelah tercapai tutup katup pada sistem dan katup pada tabung 

refrigeran, kemudian lepas selang charge manifold pada tabung 

refrigeran. 

j Menghubungkan selang charge manifold ke tabung gas hidrogen, 

kemudian melakukan pembilasan pada selang. 

k Memasukkan gas hidrogen ke sistem dengan jalan membuka katup 

pada sistem secara perlahan-lahan hingga tekanan sistem mencapai 

240 psig. 

l Bila sudah tercapai tutup kembali katup pada sistem dan pada tabung 

hidrogen. 

m Diamkan beberapa saat, selanjutnya sistem siap dijalankan. 

.4.3 Prosedur Pengujian 

a. Mempersiapkan alat uji dan peralatan lain yang diperlukan 

b. Setelah semuanya siap, sistem dihidupkan dengan meng “On” kan  

aliran listrik yang menuju ke heater generator, kemudian atur voltage 

dengan menggerakkan handle voltage-regulator hingga mencapai 

voltage input panas yang ditentukan. 

c. Setelah dianggap steady, pencatatan data pertama dilakukan dengan 

tanpa beban pada evaporator.(Data diambil sebanyak tiga kali) 

d. Selanjutnya pada evaporator diberi beban dengan menghidupkan 

heater pada evaporator. Pemberian beban pada evaporator diatur 

dengan menggunakan voltage regulator sampai didapatkan temperatur 

keluaran evaporator menunjukkan (20 oC). Kemudian datanya dicatat 

dalam lembaran data yang tersedia. (data diambil sebanyak tiga kali) 

e. Selanjutnya dilakukan pengujian dengan inputan voltage heater 

generator yang berbeda (seperti yang telah ditentukan), dilanjutkan 

dengan melakukan langkah (c) dan (d), begitu seterusnya sampai 

semua variasi inputan generator didapat datanya. 

3
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 150 …… 220 230 140 

0,5  data data data data 
 

matikan 

 

f. Setelah data diambil, kemudian sistem di

g. Membuang semua fluida kerja yang ada dalam sistem. 

h. Mengulangi proses mulai dari sub 3.4.1 sampai sub 3.4.3 untuk 

konsentrasi berikutnya (0,5 ; 0,6; 0,7; 0,8) 

i. Untuk masing-masing konsentrasi diambil datanya pada posisi input 

panas generator yang sama.  

140 150 …… 220 230 

0,5 data data  data data 
0,6 data data  data data 
0,7 data data  data data 
0,8 data data  data data 

 
Contoh Lembar data 

Tabel data;  Tanggal    : 
  Konsentrasi larutan (ξs)  : 
   

Inputan Generator:    V=             (volt)           I=            (ampere) 

inisial

Q Temperatur   ( C) evap
o

No 
Tekanan 

P V 
(volt) 

I 
(A) (psig) T1 T2 T3 T4 ..... Tn-1 Tn

1            
2           
3           

Inputan Generator:    V=             (volt)           I=            (ampere) 

1           
2           
3           

 
 
 
 
 
 

Inputan generat
                  (Volt) 

  Inputan gen. 

Konsentrasi 

or.

Konsentrasi             (Volt) 
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3.5 
b an da  pene lah dilakukan di 

Labora , ITS Surabaya. 

Waktu da bul  Sept ber 2007. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tempat dan Waktu Pengambilan Data 

Tempat dan waktu pengam il ta litian ini ada

torium Teknik Pendingin, Jurusan Teknik Mesin- FTI

pengambilan data dilakukan pa an ember – Okto
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BAB 4 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
 

4.1 ta Hasil Eksperimen 

Di dalam melakuk

Da

an pengambilan data eksperimen, perlu didahului 

dengan melakukan penyeragaman penunjukan alat ukur, yaitu dengan melakukan 

pembacaan awal. Dari data bacaan awal ini nantinya digunakan untuk 

mengkoreksi data-data eksperimen yang ditunjukkan pada masing-masing alat 

ukur. Adapun bacaan awal dari masing-masing alat ukur, ditunjukkan pada Tabel 

lampiran-1. 

ata eksperimen diambil pada range voltage heater generator (140 – 230) 

volt dan pada beberapa konsentrasi larutan (R22-DMF) yang masuk ke sistem, 

yaitu pada konsentrasi larutan; 0,5; 0,6; 0,7 dan 0,8.  Semua data eksperimen yang 

didapat, disajikan pada Tabel lampiran-2.  Dari data pada Tabel lampiran-2 ini, 

kemudian dilakukan pengkoreksian data sehingga didapatkan data eksperimen 

terkoreksi seperti pada Tabel lampiran-3.  Dari data eksperimen terkoreksi ini 

kemudian dirata-ratakan sehingga didapatkan satu data untuk masing-masing 

ondisi. Adapun hasil selengkapnya dapat dilihat pada Tabel lampiran-4.  Data 

d

Dat sperimen 

Perhitungan dilakukan untuk mendapatkan beberapa besaran yang 

diperlukan dalam

r rator  V = 190 volt 

D

k

eksperimen pada Tabel lampiran-4 ini selanjutnya digunakan dalam  proses 

perhitungan dan analisis data yang iperlukan pada eksperimen ini. 

 

4.2 Perhitungan dengan a Ek

 proses analisis terhadap hasil eksperimen yang dilakukan.  

Sebagai contoh perhitungan, dilakukan dengan menggunakan data pada 

konsentrasi larutan 0,5 dengan set voltage heater generator 190 volt. Adapun 

datanya sebagai berikut: 

- Konsentrasi larutan   : 0,5 

- Heate  gene

     I = 1,98  ampere 

- Heater evaporator  V = 106,0  volt 
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               I = 0,14   ampere 

- Tempe r sparator (Tratu
o

          = 106  (volt) x 0,14  (ampere) 

2)   = 149,1   oC 

- Temperatur larutan masuk generator (T14) = 98,7     C 

- Tekanan total sistem  (P)   = 250  psig 

 Dengan menggunakan data diatas, maka dapat dihitung beberapa besaran 

diantaranya: 

a. Energi panas yang masuk Generator )( genQ&  

genHgenHgen IVQ ,, ×=&  

         = 190 (volt) x 1,98 (ampere) 

         = 376,2     (watt). 

b. Energi panas yang diserap di evaporator )( evapQ&  

evapHevapHevap IVQ ,, ×=&  

          = 14,8   (watt). 

c. Coefficient of performance (COP) 

gen

evapQ
COP

&
=  

Q&

         
)(2,376
)(8,14

watt
watt

=  

         = 0,04 

d. Laju aliran massa larutan yang menuju generator )( 14,sm&  

Dengan menggunakan persamaan 2.38 sampai persamaan 2.43 

serta data di atas maka akan didapat: 

- Besarnya entalpi larutan yang masuk generator (hs,14) 

hs,14 = 383,75      (kJ/kg) 

- Besarnya entalpi larutan yang menuju absorber  (ha,2) 

ha,2  = 507,7         (kJ/kg) 

- Besarnya entalpi gas refrigeran yang menuju kondensor  (hg,2) 

hg,ref,2  = 508,03       (kJ/kg) 
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Dengan mengetahui besaran-besaran di atas maka dapat dihitung besarnya 

laju aliran massa larutan yang menuju generator, sebagai berikut; 

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−

−

−
+

−

−
=

14,2,,
2,

2,14,
2,

2,

14,
14,

.
1

.
1
1

srefg
a

as
a

a

s

gen
s

hhh

Q
m

ξ
ξξ

ξ
ξ

&
&  

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
−

−
−

+
−
−

=
)/(75,383)/(03,508.

393,01
393,05,0)/(2,507.

393,01
5,01

)/(2,376

kgkJkgkJkgkJ

sJ

 
    = 0,00303       kg/s 

    = 3,03     grm/s 

e. Laju aliran massa refrigeran yang menuju kondensor  )( 2,,refgm&  

14,
2,14,

2,, .
2,1 s
as

refg m
a

m &&
ξ
ξξ

−

−
=  

            )/(03,3.393,05,0 sgrm
393,01−

−
=  

 = 0,534      (grm/s) 

f. Laju aliran massa larutan yang menuju absorber  

 = 3,03 – 0,534      (gram/s) 

 = 2,5         (grm/s). 

g. Rasio sirkulasi (Circulation Ratio) 

)( 2,am&  

2,,14,2, refgsa mmm &&& −=  

2,,

14,

refg

s

m
m

CR
&

&
=  

 =  3,03/0,534 

 =  5,67. 

Untuk perhitungan dengan menggunakan data yang lain, cara dan 

rosedurnya sama dengan contoh di atas.  Untuk hasil selengkapnya dari hasil 

perhitu

 

p

ngan yang dilakukan, dapat disajikan pada Tabel lampiran-5. 
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4.3 Analisis dan Diskusi 

Berdasarkan hasil yang didapat dalam perhitungan, selanjutnya  dibuat 

beberapa korelasi dari beberapa para ng ada, misalnya korelasi COP 

terhadap temperatur dan besar energi panas masukan pada generator.  Dari 

korelasi yang dibuat akan dilakukan beberapa

meter ya

 analisis terhadap hasil eksperimen. 

.3.1 Analisis Pengaruh Masukan  terhadap Cooling Load 

variasi daya heater generator, maka dapat dibuat grafik hubungan antara cooling 

erdasarkan Gambar 4.1, dapat dilihat bahwa mula-mula terjadi peningkatan 

anas yang diserap di evaporator ( ) sampai mencapai puncak pada 

 seiring dengan semakin besarnya 

masuka

Gambar 4.1  Grafik   pada Konsentrasi Larutan 0,7 

4 gen

Dari perhitungan yang dilakukan pada berbagai konsentrasi larutan dan 

Q&

load ( evapQ& ) terhadap daya heater generator ( genQ& ) seperti pada Gambar 4.1. 

[ evapQ&  = f (daya heater generator)]. 
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refrigeran pada evaporator. Karena evapQ&  merupakan fungsi linear dari laju aliran 

massa refrigeran, maka dengan berkurangnya laju aliran massa refrigeran akan 

mengurangi jumlah panas yang dapat diserap di evaporator sehingga cooling load-

nya menurun ( LmQ refevap .&& = ).   

Setela ncapai puncak, panas yang diserap di evaporator ( ) juga 

semakin kecil dengan bertambahnya energi panas yang masuk generator ( ).  

Hal ini disebabkan karena temp asuk evaporator semakin tinggi dengan 

bertam  (seperti terlihat pada Gambar 4.1). Bila temperatur masuk 

evaporator tinggi, maka tekanan parsial gas refrigeran (R22) juga tinggi. 

Tingginya tekanan parsial mengindikasikan bahwa massa refrigeran di dalam 

campuran (gas refrigeran dengan hidrogen) juga tinggi. Dengan tingginya massa 

refrigeran di dalam campuran tersebut, maka dibutuhkan tambahan sedikit massa 

refrigeran untuk m ncapai tekanan parsial pada temperatur yang dipilih (20 oC). 

Dengan demikian, dibutuhkan sedikit energi panas ( ) untuk menguapkan 

sedikit tambahan massa refrigerant tersebut. Atau dengan kata lain, semakin tinggi 

temper ikit  
o

l

menguntungkan, tapi dapat berbalik sebagai beban di evaporator sehingga 

Pada Gambar 4.2, menunjukkan bahwa dengan bertambahnya masukan 

an kondensor 

bertambah tinggi. Selanjutnya dengan bert

suk evaporator akan bertambah tinggi juga.  Seperti yang dijelaskan 

h me evapQ&

genQ&

eratur m

genQ&

e

evapQ&

bahnya 

atur masuk evaporator, maka semakin sed refrigeran yang dapat 

menguap untuk mencapai temperatur (20 C) yang telah ditetapkan sebagai 

temperatur maksimum pembebanan.  Semakin sedikit refrigeran yang dapat 

menguap sampai temperatur tersebut, maka akan mengakibatkan penurunan 

cooling load ( evapQ ). 

Pada sistem DAR, laju aliran massa yang besar, tidak sela u 

temperatur masuk evaporator akan meningkat dan pada akhirnya akan mengurangi 

cooling load (Q& ).  

&

evap

energi panas pada generator akan menyebabkan temperatur keluar

ambah tingginya temperatur keluaran 

kondensor, akan menjadi beban pada proses ekspansi yang akan menyebabkan 

temperatur ma
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sebelumnya bahwa dengan meningkatnya temperatur masuk evaporator maka 

ooling load-nya akan semakin kecil. 

 

 

 

 

c

 
 

 

Untuk semua konsentrasi larutan (0,5; 0,6; 0,7; dan 0,8) , hubungan 

( genevap QvsQ ) mempunyai kecendrungan yang sama seperti terlihat pada 

Gambar 4.3,  hanya saja posisinya berbeda-beda antara satu konsentrasi dengan 

konsentrasi yang lainnya.   
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Gambar 4.2  Grafik  Tout cond, Tevap, evapQ&   vs  genQ&  pada Konsentrasi 0,7 

&&

Grafik:  Q evap  vs  Q gen
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Gambar 4.3  Grafik   pada Berbagai Konsentrasi Larutan genevap QvsQ &&
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Pada gambar 4.3, juga dapat dijelaskan bahwa untuk masing-masing 

konsentrasi dibutuhkan persyaratan  minimal agar sistem dapat mulai 

berope

genQ&

rasi. Pada konsentrasi larutan yang besar, dibutuhkan genQ&  yang lebih kecil 

dibanding pada konsentrasi yang lebih kecil.  Sebagai contoh misalnya pada 

konsentrasi larutan )8,0( =sξ , sistem sudah dapat beroperasi dengan genQ&  sekitar 

230 watt.  Sedang untuk konsentrasi )5,0( =sξ  dibutuhkan genQ&  sekitar 420 watt. 

Hal yang serupa juga dapat dilihat pada hasil eksperimen yang dilakukan oleh 

.Chen (1996), seperti pada gambar 2.8. 

.3.2 Analisis Pengaruh Masukan Energi Panas pada Generator terhadap 

COP  

Berdasarkan hasil pengolahan data, maka dapat dibuat suatu gambar grafik 

ang menjelaskan pengaruh perubahan masukan energi panas pada generator 

rhadap COP sistem, seperti ditunjukkan pada Gambar 4.4.  Dari mulai sistem 

eroperasi terjadi peningkatan COP kemudian terjadi penurunan secara cepat 

eiring dengan bertambahnya masukan energi panas pada generator. Dalam hal ini 

apat dikatakan bahwa COP sistem sangat sensitif terhadap perubahan masukan 

anas pada generator.  

 

Gambar 4.4   Grafik  COP  vs   pada Berbagai Konsentrasi Larutan 
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e

Q&  tertentu. 

COP s

 

Karena COP merupakan perbandingan antara terhadap , maka 

esar naik turunnya juga ditentukan oleh kedua faktor tersebut. Seperti terlihat 

ada Gambar 4.5, setelah tercapai COP maksimum selanjutnya terjadi penurunan 

OP yang cukup tajam. Hal ini disebabkan karena cooling load-nya juga 

mengal  in

 

Gambar 4.4 m nunjukkan bahwa ada persyaratan  minimal untuk 

masing-masing konsentrasi agar sistem dapat mulai beroperasi. Pada masing-

masing konsentrasi memiliki COP maksimum sendiri-sendiri pada en

genQ&

 g

istem mencapai maksimum sesaat setelah sistem mulai beroperasi secara 

kontinyu dan mulai terdapat sedikit cairan refrigeran yang meninggalkan 

evaporator.  Hal yang serupa juga dapat dilihat dari hasil eksperimen yang 

dilakukan oleh J.Chen (1996) seperti pada Gambar 2.7, dimana COP maksimum 

terjadi dekat setelah sistem berjalan secara kontinyu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

evapQ& genQ&

b

p

C

ami penurunan meskipun genQ&  terus bertambah besar. Phenomena i 

seperti yang telah dijelaskan pada sub-bab 4.3.1. Dengan semakin kecilnya 

cooling load ( evapQ& ) sedang genQ&  bertambah besar, maka secara langsung akan 

menyebabkan COP sistem juga semakin kecil.   
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Gambar 4.5  Grafik  COP,  vs  pada Konsentrasi Larutan 0,6 evapQ& genQ&
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4.3.3 Analisis Pengaruh Konsentrasi Larutan Terhadap COP 

Berdasarkan hasil pengolahan data yang dilakukan, maka dapat dibuat 

gambar grafik pengaruh konsentrasi larutan erht adap COP sistem, seperti pada 

ambar 4.6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pada Gambar 4.6 dapat dijelaskan bahwa konsentrasi larutan mempunyai 

pengaruh yang sangat besar terhadap COP sistem.  Pada  tertentu, CO  

 mula-mula terjadi peningkatan sampai mencapai puncak, kemudian turun 

 

aki

e

ipun dengan 

menggu ana 

Gambar 4.6  Grafik COP  vs  Konsentrasi Larutan pada Beberapa 

G
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genQ&  

genQ& P

sistem

secara drastis seiring dengan bertambah besarnya konsentrasi larutan yang masuk 

ke dalam sistem. Sebagai contoh misalnya pada genQ& = 229,2  watt, dari 

konsentrasi larutan 0,6 mulai terjadi peningkatan COP pai pada konsentrasi 

larutan 0,7 dan selanjutnya COP sistem turun secara drastis. Pada gambar juga 

terlihat bahwa makin besar genQ& , COP sistem akan sem n kecil. 

Hal ini s cara tipikal juga diperlihatkan pada tinjauan teoritis yang 

dilakukan oleh A.Zohar (2005) pada sistem DAR, mesk

sam

nakan refrigeran yang berbeda (seperti pada Gambar 2.10a), dim
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terdapat daerah konsentrasi tertentu yang menghasilkan COP sistem maksimum 

pada genQ&  yang berbeda. 

Pada masing-masing konsentrasi larutan mempunyai harga COP 

maksimum yang berbeda-beda. Dan bila dihubungkan satu dengan yang lainnya, 

aka akan membentuk suatu kurva COPmax seperti terlihat pada Gambar 4.7.  

egitu juga pada masing-masing konsentrasi larutan, mempunyai colling load 

aksimum yang berbeda-beda pula dan kalau dihubungkan akan membentuk 

urva yang serupa.  

Berdasarkan Gambar 4.7, pada daerah konsentrasi larutan (0,65  -  0,75) 

kan menghasilkan COP sistem yang terbesar. Begitu juga pada konsentrasi 

enghasilkan cooling load ( ) yang terbesar.  Dan kalau 

edua daerah ini diinterseksikan maka akan mendapatkan daerah konsentrasi 

um (0,65 – 0,7), dimana akan menghasilkan COP dan cooling 

ad yang terbesar seperti terlihat pada daerah arsiran Gambar 4.7. 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

Gambar 4.7  Grafik COPmax, vs  Konsentrasi Larutan  
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4.3.4 Analisis Pengaruh  Terhadap Mass Flow Rate Larutan ( ) dan 

Refrigeran ( ) 

Berdasarkan hasil pengolahan data yang dilakukan, maka dapat dibuat 

gambar grafik pengaruh terhadap  larutan dan refrigeran, 

seperti pada Gambar 4.8.  

Pada Gambar 4.8 dapat dijelaskan bahwa makin besar , maka laju 

aliran massa larutan ( ) dan laju alira assa refrigeran ( ) semakin besar, 

pada semua konsentrasi larutan. Pada gambar juga terlihat bahwa gradien 

pertambahan lebih besar dibanding dengan gradien pertambahan . 

Pada Gambar 4.8 juga dapat dijelaskan bahwa untuk masing-masing 

konsentrasi larutan dengan mass flow rate refrigeran mendekati 

), sistem mengalami ut down (berhenti beroperasi beberapa 

saat) atau dapat dikatakan sistem beroperasi secara stagnasi. Hal ini disebabkan 

karena besarnya energi panas yang diberikan pada generator tidak cukup untuk 

membangkitkan gelembung-gelembung gas refrigeran dengan laju minimum yang 

diperlukan dalam membangkitkan suatu aliran larutan pada ”bubble pump”.  

Phenomena ini adalah merupakan karakteristik dari ”bubble pump”. 
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Untuk masing-masing konsentrasi larutan, terjadinya shut down pada genQ&  

erbeda-beda. Pada konsentrasi larutan yang lebih besar terjadinya shut 

ada Q&  yang lebih kecil s

yang b

down p edang pada konsentrasi larutan yang lebih kecil 

terjadi 

tekanan  r dah, proses de

berl

untuk k

yang l  yang lebih besar akan 

mem

 

4.3.5 
Berdasarkan hasil pengolahan data, dapat dibuat gambar grafik pengaruh 

la o terhadap COP sistem, seperti pada Gambar 4.9. 

 

 

Circulation ratio atau mass flow rate ratio adalah merupakan 

massa larutan yang masuk generator ( ) 

rhadap laju aliran massa refrigeran yang menuju kondensor ( ). Pada 

gen

shut down pada genQ&  yang besar. Sebagaimana diketahui bahwa pada 

 yang sama, untuk konsentrasi larutan yang lebih en sorpsi 

angsung pada temperatur yang tinggi dan begitu sebaliknya. Dengan demikian 

onsentrasi larutan yang lebih rendah akan membutuhkan energi panas 

ebih besar sedang pada konsentrasi larutan

butuhkan energi panas yang lebih kecil ( TcmQ ∆= ..&& ). 

Analisis Pengaruh Circulation Ratio (CR) Terhadap COP 

circu tion rati
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Gambar 4.9 dapat dijelaskan bahwa semakin besar , rasio sirkulasi semakin 

ecil.  Rasio sirkulasi semakin kecil artinya prosestase kenaikan  lebih besar 

. Hal ini secara tipikal juga diperlihatkan pada 

njauan teoritis yang dilakukan oleh A.Yokozeki (2005) seperti pada Gambar 

.11. 

Sebagaimana dibahas pada sub bab-4.3.1, bahwa semakin besar 

engakibatkan cooling load-nya semakin kecil. Cooling load semakin kecil 

elanjutnya menyebabkan COP sistem akan mengalami penurunan. Dalam hal ini 

ecara tidak langsung rasio sirkulasi juga mempengaruhi besarnya COP sistem, 

imana semakin kecil rasio sirkulasi maka COP sistem akan mengalami 

enurunan, seperti terlihat pada Gambar 4.9.  
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BAB 5 

KESIMPULAN DAN SARAN 

.1 Kesimpulan 

Berdasarkan kajian dan analisis-analisis yang dilakukan, maka dapat 

itarik beberapa kesimpulan antara lain: 

1 Penelitian secara eksperimental penggunaan pasangan refrigeran-absorben 

(R22-DMF) pada siklus refrigerasi absorpsi diffusi, telah dapat dilakukan 

dan berhasil dengan baik. 

2 Coefficient of Performance (COP) sistem sangat sensitif terhadap 

perubahan konsentrasi larutan yang masuk ke sistem dan terhadap 

perubahan masukan energi panas pada generator ( ). 

3 COP maksimum yang dapat dicapai pada eksperimen ini adalah sebesar 

0,15 pada konsentrasi larutan 0,7. Dan cooling load ( ) maksimumnya 

sebesar 54,5 watt pada konsentrasi larutan 0,6 

4 Berdasarkan hasil eksperimen yang dilakukan, didapatkan bahwa 

konsentrasi optimum larutan yang masuk ke sistem adalah (0,65 – 0,7), 

dimana akan menghasilkan COP dan cooling load yang terbesar. 

.2 Saran 

Untuk pengembangan dan penyempurnaan pada penelitian lebih lanjut 

pada siklus DAR, maka perlu dilakukan penelitian pendahuluan. Penelitian 

pendahuluan meliputi; penelitian tentang sistem bubble pump-nya, sistem 

evaporator dan sistem absorpsinya secara terpisah. Disamping itu pada 

eksperimen ini belum menggunakan alat ukur laju aliran massa. Disarankan pada 

penelitian selanjutnya hendaknya menggunakan alat ukur flow meter sehingga 

didapat hasil yang lebih akurat sehingga analisisnya bisa lebih tajam. 
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Lampiran-1 

 
 

an l Uku Temp atur 
 

P A   )

 

Baca  Awa Alat r er

TEM ER TUR   ( Co  
No 

T1 2 T3 T4 5 12 13 14 15T T T6 T7 T8 T9 T10 T11 T T T T
                                

  26,9 27,1 27,1 27,1 27,226,9 27,1 27,1 27,1 27,1 27,2 27,2 27,0 27,2 27,1
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Lampiran-2 
 
 
 
 

Masukan Generator; V= 190  volt,        I =1,98  ampere 
Heater ev Te era      C) ap mp tur  (o

No 
V ( I 

sys

T T  13 T

 cair 
pada 

gn 
s kel. 
ap volt) (A) 

P 
(psig) T1 T2 3 T4 5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T T14 15

gla
E

R22

si
s
v

1       147,0 145,8 ,7 34,6 32,4 91,4 90,1 38,2   109,4 29,9   19,9 19,8 20,3 46,7 53
2 106,0 14 50 15 4 1 3 ,5  5 9 0 38,9 t ada 0, 2 0,0 1 8,9 1 1,7 0,2 8 20,0 20,0 20,3 47,4 55,6 34,7 32, 9 ,8 1 0,6 idak 
3       5 5 1 3    5 2 0 4  down) 1 3,0 1 2,0 1 4,5 0,9 20,1 20,0 20,4 48,1 59,8 35,5 32, 11 ,9 1 5,3 1,6 (shut

Masukan Generator; V= 200   volt,        I = 2,1 ampere 
1       138,0 136,9 38,0 34,8 118,0 98,4 41,3   108,2 31,6   20,0 19,9 20,4 49,4 69,0
2 1 14 4 1 3  9 6 9 43  ada 10,0 0,15 250 4,0 1 3,0 1 0,8 1,5 8,7 19,9 20,0 20,3 50,2 70,1 38,3 34, 11 ,4 4,0 ,1 tidak
3       5 4 1 3    9 5 0   1 0,0 1 8,8 1 2,5 1,3 20,1 20,0 20,5 53,8 73,5 38,9 34, 11 ,3 1 4,8 45,5

Masukan Generator; V= 210  volt,        I = 2,0  ampere 
1       15 4 7 2 9 47,0   0,0 1 9,1 117 31   2  ,5 ,1 0,0 19,9 20,3 58,9 73,6 40,5 36, 12 ,2 9,8
2 1 0 4 4 1 3 10  5 6 9 4 ada 16,0 ,16 260 1 5,0 1 4,0 1 4,9 0,9 ,1 19,9 19,9 20,3 57,3 68,9 40,7 36, 12 ,1 5,1 5,6
3       15 4 2 3    8 5 0 46,8   4,0 1 2,9 1 3,4 1,9 20,1 20,0 20,4 56,6 75,1 40,9 36, 11 ,3 1 4,2

Masukan Generator; V= 220  volt,        I =2,31  ampere 
1       15 4 2 3    0 6 9 52,2   0,0 1 8,9 1 0,1 1,7 19,9 19,9 20,3 59,6 76,4 42,4 38, 11 ,5 6,5
2 1 0 6 5 5 2 3  0 8 9 54,5 ada 08,0 ,15 2 5 1 8,0 1 7,1 1 1,9 2,4 11,7 20,0 19,9 20,4 60,6 78,5 42,4 38, 11 ,4 7,9
3       55,5   165,0 163,8 123,8 33,2   20,1 20,0 20,5 61,4 81,6 42,5 38,0 123,7 105,0

Masukan Generator; V= 230  volt,        I =2,43  ampere 
1       5 5 2 3    5 7 9 53,3   1 2,0 1 1,7 1 2,4 2,3 19,9 19,8 20,4 59,8 78,3 41,4 38, 11 ,5 8,1
2 102,0 14 70 16 5 2 3  6 0 0 54,1 ada 0, 2 0,0 1 8,8 1 5,3 3,7 12,5 20,0 20,0 20,6 61,3 80,5 41,6 38, 12 ,7 1 0,9
3       167,0 165,9 41,7 38,6 125,2 104,4 56,6   127,5 34,5   20,1 20,0 20,7 62,1 84,7

 
 

Data Eksperimen. 
 Hari/ tgl  : Jumat, 5 okt ’07  Konsentrasi larutan  : 0,5 
      Temperatur ruangan : 28 oC 
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Lampiran-2 (lanjutan) 

Masukan Generator; V= 170  volt,        I =1,76  ampere 

 
 
D

 

Heater evap Temperatur       (oC) 
No 

V (volt) I  (A) 

P sys
(psig) T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15

R22 cair pada 
sign glass kel. 

Evap 

1       133,0  36,3 32,6 80,7 83,1 44,9 

ata Eksperimen. 
 3 okt ’07  Konsentrasi larutan  : 0,6 

   Temperatur ruangan : 28 oC 
 Hari/ tgl  : Rabu,
   

132,1 85,9 31,0   20,0 19,8 20,1 43,1 54,9   

2 159,0 0,22 245 130,0  36,3 33,0 85,4 79,4 45,7 tid  129,0 85,5 30,5 4,2 19,9 19,8 20,0 42,3 55,9 ak ada

3   138,0 137,2 85,9 30,7   20,1 3,4 35,4 32,7 81,5 85,0 45,1 (sh     20,0 20,1 41,9 5 ut down) 
Masuk Gener or; V 80  vo        I ,86  a ere an at = 1 lt, =1 mp

1   89,7 32,9 20,0 20,1 46,7 58,0 37,4 34,0 81,0 81,0 46,7     135,0 134,0   20,0   
2 175,0 24 245   2 4 55 5 3, ,3 ,9 4 ada sedikit0, 133,0 131,9 91,6 32,8 4,9 19,9 19,9 0,0 2,5 ,6 3 ,8 3 7 82  78  47,   

3       2 4 55 7 3, ,1 ,4 9 (shut dow  137,0 136,1 92,9 31,6   20,1 20,0 0,2 5,4 ,6 3 ,2 3 8 84  82  46,  n) 
Masu n tor;  v     e kan Ge era V= 190 olt,      I =1,97 amper

1       137,0 136,0 97,9 33,8   20,0 19,9 20,2 47,5 58,6 37,8 33,8 83,2 80,7 48,9   
2 189,0 0,25 248 136,0 135,2  33,6 94,1 82,8 47,3 ada sedikit  96,6 32,7 6,1 20,1 20,0 20,3 44,5 60,0 36,0

3       139,0 137,8 98,0  2 4 62 8 4, ,1 ,8 5  33,1   19,9 19,8 0,1 9,0 ,2 3 ,0 3 0 88  81  48,   

Masu ne   v     e kan Ge rator; V= 200 olt,      I =2,07 amper
1       137,0 136,1 96,5  2 5 65 8 4, ,1 ,3 2  35,0   19,9 19,8 0,2 0,0 ,4 3 ,7 3 8 91  84  48,   
2 202,0 0,27 250 140,0 139,0 2 34,9 89,9 84,6 48,7 ada  99,3 34,9 7,5 20,1 20,0 20,3 50,2 63,7 39,

3  5, 2,1 ,9 ,5         135,0 134,0 98,8 35,4   20,0 19,9 20,3 49,9 62,4 39,3 3 0 9  82  49  
Masu n ;  v     e kan Ge erator V= 210 olt,      I =2,19 amper

1       139,0 137,8 103,1  2 5 67 0 5, ,8 ,9 840,6   20,0 19,9 0,5 3,0 ,5 4 ,2 3 8 94  83  52,    
2 176,0 0,24 250 96,7 83,5 52,7 ada 140,0 138,9 102,7 42,4 9,2 20,1 20,0 20,6 54,6 69,9 40,3 35,8 

3       137,0 136,0  35,8 95,5 82,2 52,2    102,4 40,2   19,9 19,9 20,4 53,1 67,8 40,5

Masuk en ator; V   v       e an G er = 220 olt,    I =2,31 amper
1       145,5 144,6 113,2  2 5 68 9 4, ,9 ,1 546,3   19,9 19,8 0,6 3,3 ,2 3 ,4 3 7 97  85  56,    
2 145,0 0,2 253   ,0 2 5 70 0 4, ,5 ,7 0 ada142,0 140,8 119,9 47,5 12 20,1 20,0 0,8 4,6 ,4 4 ,0 3 7 97  87  55,   

3       144,0 142,6 114,0 45,8   20,0 19,9 20,7 53,3 68,4 40,0 34,9 95,3 87,3 56,5   
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Lampiran-2 (lanjutan) 

Masukan Generator; V= 150  volt,        I =1,56  ampere 

 
 

Heater evap Temperatur       (oC) No 
V (volt) I  (A) 

P sys
(psig) T1 T11 T12 T13 T14 T15

R22 cair 
pada sign 
glass kel. 

EvaT2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 p 

1     115,0 114,3 81,9 31,0   19,7 38,5 34,1 29,7 49,0 77,2 35,9   19,7 20,0 37,6   
2 175,0 0,24 5 110,4 109,8 79,4 31,4 5,9 19,9 45,7 35,4 30,6 59,4 71,1 44,6 tidak 42  19,8 20,3 40,0  ada
3 6,6 5,9 1,1 ,8 1 1 2  42,2 35,2 57, 42, t do      11 11 8 31   20, 20, 0,4 39,1 30,9 1 0 44,0 (shu wn)

Masukan r; V= v    6 e Generato  160  olt,     I =1,6   amp re 
1       118,7 3 3 2   3 3 57, ,8 118,  83,  31,   20,2 20,1 20,6 38,8 41,7 4,5 1,6 8 74  43,5   
2 180,5 8 ,0 4 0 5   3 3 59 ,4 k0,25 24  117  116,  82,  31,  7,0 20,0 20,0 20,4 39,0 42,8 5,0 1,3 ,3 72  44,8 tida  ada
3         3113,0 112,3 80,3 32,6 19,9 19,8 20,3 70,8 47,1 6,1 31,2 62,8 71,5 45,5 (shut down)

Masukan Generator; V= 170  volt,        I =1,76  ampere 
1       ,6 0 2 1   3 3 64 ,3   109  109,  82,  36,   20,0 20,0 20,2 42,1 48,0 7,1 2,1 ,7 70  47,2 
2  0 ,0 1   3 3 60 ,7 k181,2 0,25 25  115  114,  83,4 34,2 8,7 20,1 20,0 20,4 40,9 45,2 6,4 2,1 ,1 73  46,6 tida  ada
3       ,2 4 9 9   3 3 62 ,4   113  112,  83,  34,   19,9 19,9 20,3 41,5 46,7 6,0 2,0 ,4 72  47,3 

Masukan Generator; V= 180  volt,        I =1,86  ampere 
1       ,1 6 3 67 ,2   109  108,  ,8 8       4 383 38, 19,9 19,9 20,3 42,1 9,7 7,6 2,6 ,6 74  47,5 
2 0 ,5 8 7 5   3 3 71 ,4  sedikit195,5 0,26 25  109  108,  83,  38,  9,6 20,1 20,1 20,5 42,4 51,1 7,7 2,5 ,5 70  48,7 ada
3       110,0 3 2 9   3 3 70 ,3    109,  84,  38,   20,0 20,0 20,6 43,0 50,5 8,1 2,8 ,8 70  48,5 

Masukan e r; V=   v Gen rato  190 olt,        I =1,97  ampere 
1       109,7 109, 0 33,6 71,8 68,3 49,7   0 83,5 43,1   20,0 19,9 20,7 45,3 54,6 39,
2 165,6 0,22 260 ,2 6 8 6 2,3   3 3 73 ,3 ada   111  110,  83,  41,  1  20,1 20,0 20,8 45,0 53,7 8,7 3,7 ,4 69  49,7 
3   ,3 6 7 6   3 3 72 ,4       108  107,  83,  42,   19,9 19,8 20,6 45,1 54,3 9,1 3,8 ,5 69  49,6 

Masukan r; V= v    7 e Generato  200  olt,     I =2,0   amp re 
1       107,1 106, 9 34,7 77,5 70,3 50,8   5 85,1 46,0   20,0 19,9 20,8 47,4 57,3 39,
2 150,0 0,2 260 ,7 9 3 78 ,0 ada  111  110,  84,9 5 13,1     5 3 45,  20,1 20,0 20,9 47,3 7,9 9,8 4,4 ,2 70  50,3 
3       112,4 8 4 6   3 3 78 ,2    111,  84,  45,   20,0 20,0 20,8 47,7 58,3 9,8 4,6 ,0 70  50,3 

Masukan v    9 e Generator; V= 220  olt,     I =2,2   amp re 
1       43,0 49,3 4 72,7   128,5 127,4 107,1 51,3   19,9 19,8 20,5 35,7 30, 78,7 56,7 
2 110,1 0,15 260 130,1 129,2 109,8 52,0 13,6 20,1 20,0 20,8 43,1 49,0 35,7 30,7 73,4 79,3 57,3 ada
3       129,4 128,5 106,5 50,9   20,0 20,0 20,8 43,3 50,1 35,8 31,1 73,9 79,7 57,1   

Data Eksperimen. 
 Hari/ tgl  : Minggu, 30 Sept ’07  Konsentrasi larutan  : 0,7 
       Temperatur ruangan : 28 oC 
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Lampiran-2 (lanjutan) 

 
 

 140    1,43  ampere 

 
 
 

Masukan Generator; V= volt,      I =

Heater e tu (o
vap Tempera r       C) 

No 
V (volt) I  (A) 

P sys
(psig) 

1 2 11 12 13 14 15

R2
pada 
s

g
 

T T T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T T T T T

2 cair 

ign 
lass kel. 
Evap 

1       130,0 129,8 7 2   2 2 2 3 3 3 2 3 4 4  0,0 9,8 0,1 0,0 0,4 6,4 2,5 0,8 8,4 5,4 7,6 1,6
2 ,18 6 3 9 1 1 2 3 3 3 2 3 4 4132,8 0 250 140,0 139,1 2,7 0,1 ,0 9,9 9,8 0,2 5,8 1,7 0,6 8,5 5,4 5,8 3,0 ada
3       135,0 134,0 7   0,2 29,5 20,0 20,0 20,3 36,3 32,5 30,5 28,4 33,5 47,9 38,9 (shut down) 

Mas  a r; V=     , mukan Gener to  150 volt,     I =1 53  a pere 
1     7 3   1 1 2 3 3 3 2 3 5 4  137,0 136,2 1,0 0,3 9,9 9,8 0,2 6,9 2,3 0,2 7,9 5,1 5,6 3,8  
2 148,2 0,2 250 7 3 ,4 2 1 2 3 3 3 2 3 5 4 ada 135,7 134,6 0,5 0,2 9 0,0 9,9 0,3 6,2 2,0 0,5 8,1 4,2 5,2 5,4
3       132,0 131,0 7 30,5 28,3 34,3 54,7 44,1  2,4 30,2   20,1 20,0 20,4 36,7 32,1

Mas G at = v    , mukan ener or; V  160  olt,     I = 1 64  a pere 
1       145,0 144,3 7 3   1 1 2 3 3 3 2 3 5 44,6 1,3 9,9 9,8 0,0 6,9 2,5 0,5 7,8 4,4 3,8 1,3  
2 143,5 ,19 250 7 ada0 143,0 142,1 4,6 34,0 11,5 20,0 19,9 20,3 36,7 32,3 30,3 27,8 36,0 52,2 50,2
3       139,0 138,0 73,4 3   2 2 2 3 31,7 0,1 0,0 0,4 6,4 2,4 3 2 3 5 4  0,4 7,4 4,6 5,0 6,2

Ma  a =     , msukan Gener tor; V  170 volt,     I =1 73  a pere 
1       125,0 124,0 80,1 39,6   19,9 19,8 20,3 35,4 32,1 30,0 26,2 36,0 57,8 48,7  
2 105,4 ,14 250 2 2 3 5 4 ada0 130,0 129,1 81,6 40,1 14,7 20,0 19,9 20,3 34,9 32,0 9,7 6,5 5,0 7,2 9,1
3       135,0 133,9 80,0 3   2 2 2 3 3 3 2 3 5 48,2 0,1 0,0 0,4 4,5 2,0 0,3 6,7 5,9 7,3 9,7  

 

Data Eksperimen. 
 Hari/ tgl  : Minggu, 7 Okt ’0
       Temperatur 

7   Konsentrasi larutan  : 0,8 
ruangan : 28 oC 
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Lampiran-3 
 
 
 
 

90 lt,   I = 8  a erMasukan Generator; V= 1  vo      1,9 mp e 

Heater ev e a  ap T mper tur      (oC) 
No 

(
sy

(psi T T T3 T T15

pada sign 

V volt) I (A) 
P s

g) 
1 2 4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14

R22 cair 

glass kel. 
Evap 

1       147,2 146,0 4,5 32,5 91,3 90,1 38,1   109,4 29,9   19,9 19,8 20,3 46,7 53,6 3
2 06,0 ,14 250 15 4 11 0 5 2 , 38,8 tidak ad  1 0 0,2 1 9,1 1 ,7 3 ,2 8, 0,0 20,0 20,3 47,4 55,5 34,6 32,6 99 7 100,6 a
3       15 5 14 0 2 , 41,53,2 1 2,2 1 ,5 3 ,9   0,1 20,0 20,4 48,1 59,7 35,4 32,6 112 8 105,3 (shut down) 

Masukan Generator; V= 200  volt,        I = 2,1  ampere 
1       13 3 , 41,2  8,2 1 7,1 108, 1   2 1 2  2 3 ,6 0,0 9,9 0,4 49,4 68,9 37,9 34,9 117 9 98,4  
2 1 0 4 4 10 1 1 , 43,0  10,0 ,15 250 1 4,2 1 3,2 1 ,8 3 ,5 8,7 9,9 20,0 20,3 50,2 70,0 38,2 35,0 116 3 94,0 tidak ada
3       15 4 12 1 2 , 45,4  0,2 1 9,0 1 ,5 3 ,3   0,1 20,0 20,5 53,8 73,4 38,8 35,0 115 2 104,8  

Masukan Generator; V= 210  volt,        I = 2,0  ampere 
1       15 4 17 1 2 , 46,9  0,2 1 9,3 1 ,5 3 ,1   0,0 19,9 20,3 58,9 73,5 40,4 36,8 122 1 99,8  
2 1 0 4 4 14 0 0 1 , 45,5  16,0 ,16 260 1 5,2 1 4,2 1 ,9 3 ,9 1 ,1 9,9 19,9 20,3 57,3 68,8 40,6 36,6 126 0 95,1 ada
3       123,4 46,7  154,2 143,1 31,9   20,1 20,0 20,4 56,6 75,0 40,8 36,9 115,2 104,2  

Masukan Generator; V= 220  volt,        I =2,31  ampere 
1       15 4 20 1 1 , 52,1  0,2 1 9,1 1 ,1 3 ,7   9,9 19,9 20,3 59,6 76,3 42,3 38,1 116 4 96,5  
2 1 0, 26 5 5 21 2 2 , 54,408,0 15 5 1 8,2 1 7,3 1 ,9 3 ,4 11,7 0,0 19,9 20,4 60,6 78,4 42,3 38,1 118 3 97,9 ada 
3       55,4  165,2 164,0 123,8 33,2   20,5 61,420,1 20,0 81,5 42,4 38,1 123,6 105,0  

Masukan Generator; V= 230  volt,        I =2,43  ampere 
1     5 5 22 2 1 , 53,2    1 2,2 1 1,9 1 ,4 3 ,3   9,9 19,8 20,4 59,8 78,2 41,3 38,6 117 4 98,1  
2 1 7 6 5 25 3 2 , 54,002,0 0,14 2 0 1 0,2 1 9,0 1 ,3 3 ,7 12,5 0,0 20,0 20,6 61,3 80,4 41,5 38,7 120 6 100,9 ada 
3       167,2 166,1 1,6 38,7 125,1 104,4 56,5   127,5 34,5   20,1 20,0 20,7 62,1 84,6 4

 
 

Data Eksperimen Terkoreksi. 
Hari/ tgl  : Jumat, 5 Okt ’07

  
    Konsentrasi larutan  : 0,5 

 Temperatur ruangan : 28 C o
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Lampiran-3 (lanjutan) 

Masukan Generator; V= 170  volt,        I =1,76  ampere 

 
 
 
 

Heater evap Temperatur       (oC) 
No 

V (volt) I (A) 
P sys

(psig) T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15

R22 cair 
pada sign 
glass kel. 

Evap 
1       133,2 54,8 36,2 32,7 80,6 83,1 44,8   

Data Eksperimen Terkoreksi. 
 Hari/ tgl  : Rabu, 3 Okt ’07   Konsentrasi larutan  : 0,6 
       Temperatur ruangan : 28 oC 

132,3 85,9 31,0   20,0 19,8 20,1 43,1 
2 159,0 0,22 245 130,2 129,2 55,8 36,2 33,1 85,3 79,4 45,6 a 85,5 30,5 4,2 19,9 19,8 20,0 42,3  tidak ad
3   138,2 137,4 85,9 30,7   20,1 53,3 35,3 32,8 81,4 85,0 45,0 )     20,0 20,1 41,9 (shut down

Masuk Gen or;  180 lt,     =1,86  ampere an erat V=   vo     I
1       135,2 134,2 89,7 32,9   20,0 20,0 20,1 46,7 57,9 37,3 34,1 80,9 81,0 46,6   
2 175,0 ,24 245   4,9  ada sed  0 133,2 132,1 91,6 32,8  19,9 19,9 20,0 42,5 55,5 35,7 33,8 82,2 78,9 47,3 ikit
3          (shut )   137,2 136,3 92,9 31,6   20,1 20,0 20,2 45,4 55,5 37,1 33,9 84,0 82,4 46,8 down

Masukan Generato 97  ampere r; V= 190  volt,        I =1,
1       137,2 136,2 37,7 33,9 83,1 80,7 48,8    97,9 33,8   20,0 19,9 20,2 47,5 58,5 
2 189,0 ,25  ada se0 248 136,2 135,4 96,6 7 6,1 1 0 5 9 32,  20, 20, 20,3 44, 59, 35,9 33,7 94,0 82,8 47,2 dikit 
3       139,2 138,0 98,0      33,1   19,9 19,8 20,1 49,0 62,1 37,9 34,1 88,0 81,8 48,4

Masu e r 0 ,  2 mkan G nerato ; V= 2 0  volt       I = ,07  a pere 
1       137,2 136,3 96,5 35,0   19,9 19,8 50,0 65,3 38,6 34,   20,2 9 91,0 84,3 48,1 
2 202,0 0,27 250 140,2 139, 39,1 35,0 89,8 84,6 48,6 ada 2 99,3 34,9 7,5 20,1 20,0 20,3 50,2 63,6 
3       135,2 134,2 98,8      35,4   20,0 19,9 20,3 49,9 62,3 39,2 35,1 92,0 82,9 49,4

Masu e r 1 ,  2 mkan G nerato ; V= 2 0  volt       I = ,19  a pere 
1       139,2 138,0 103,1      40,6   20,0 19,9 20,5 53,0 67,4 40,1 35,9 94,7 83,9 52,7
2 176,0 0,24 250 140,2 139,1 102,7 42,4 9,2 20,1 20,0 20,6 54,6 69,8 40,2 35,9 96,6 83,5 52,6 ada 
3       137,2 136,2 40,4 35,9 95,4 82,2 52,1    102,4 40,2   19,9 19,9 20,4 53,1 67,7 

Masu e rator 2 ,  2 mkan G ne ; V= 2 0  volt       I = ,31  a pere 
1             145,7 144,8 113,2 46,3   19,9 19,8 20,6 53,3 68,1 39,3 34,8 97,8 85,1 56,4
2 145,0 0,2 2,0  253 142,2 141,0 119,9 47,5 1  20,1 20,0 20,8 54,6 70,3 39,9 34,8 97,4 87,7 54,9 ada 
3       144,2 142,8 114,0 45,8   20,0 19,9 20,7 53,3 68,3 39,9 35,0 95,2 87,3 56,4   
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Lampiran-3 (lanjutan). 

Masukan Generator; V= 150  volt,        I =1,56  ampere 

 
 

Heater evap Temperatur       (oC) 
No 

V (volt) I  (A) 
P sys

(psig) T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15

R22 cair pada 
sign glass kel. 

Evap 

1       115,2 114,5 81,9 31,0   19,7 19,7 20,0 37,6 38,4 34,0 29,8 48,9 77,2 35,8   
2 175,0 0,24 245 110,6 110,0 79,4 31,4 5,9 19,9 19,8 20,3 40,0 45,6 35,3 30,7 59,3 71,1 44,5 tidak ada 
3       116,8 116,1 81,1 31,8   20,1 20,1 20,4 39,1 42,1 35,1 31,0 57,0 42,0 43,9 (shut down) 

Masukan Generator; V= 160  volt,        I =1,66  ampere 
1     118,5 83,3 31,2   20,2 20,1 20,6 38,8 41,6 34,4 31,7 57,7 74,8 43,4   118,9   
2 ,5 0, 2 1  1  82,0 31,5 7,0 20,0 20,0 20,4 3 3 5 44, ak 180  25 48 17,2 16,6 39,0 42,7 4,9 1,4 9,2 72,4 7 tid ada 
3       113,2 112,5 0,3 2,6   19,8 20,3 70,8 47,0 3 0 31,3 62,7 71,5 (shut do8 3 19,9 6, 45,4 wn) 

Masukan Generator; V= 170  v lt,   I =1,76  ampere o      
1       109,8 109,2 82,2 36,1   20,0 20,0 20,2 42,1 47,9 37,0 32,2 64,6 70,3 47,1   
2 , , 11 20 2 2 4 4 3 3 6 7 6, k a181 2 0 25 250 5,2 114,3 83,4 34,2 8,7 ,1 0,0 0,4 0,9 5,1 6,3 2,2 0,0 tida da 3,7 4 5 
3       113,4 112,6 83,9 34,9   19,9 19,9 20,3 41,5 46,6 35,9 32,1 62,3 72,4 47,2   

Mas G t = v  1,86  ampere ukan enera or; V  180  olt,       I =
1       109,3 108,8 83,8 38,8   19,9 19,9 20,3 42,1 49,6 37,5 32,7 67,5 74,2 47,4   
2 , , 10 2 2 2 4 5 3 3 7 7 8, edi195 5 0 26 250 9,7 109,0 83,7 38,5 9,6 0,1 0,1 0,5 2,4 1,0 7,6 2,6 1,4 0,4 4 6 ada s kit 
3   110,2   20,0 20,6 48,4     109,5 84,2 38,9 20,0 43,0 50,4 38,0 32,9 70,7 70,3   

Mas G t = v  1,97  ampere ukan enera or; V  190  olt,       I =
1   109,9   19,9 20,7 49,6     109,2 83,5 43,1 20,0 45,3 54,5 38,9 33,7 71,7 68,3   
2 5,6 0,2 2 111 1  1 2 2 2 4 5 3 3 7 6 9, ada 16  2 60 ,4 10,8 83,8 41,6 2,3 0,1 0,0 0,8 5,0 3,6 8,6 3,8 3,3 9,3 4 6 
3       19,9 19,8 20,6 45,1 54,2 39,0 33,9 72,4 69,4 49,5     108,5 107,8 83,7 42,6 

Masukan Generator; V= 200  volt,        I =2,07  ampere 
    107,3 106,7 85,1 46,0   19,9 20,8 8 34,8 77,4   1   20,0 47,4 57,2 39, 70,3 50,7 

2 150,0 0,2 260 111,9 111,1 84,9 45,5 13,1 20,1 20,0 20,9 47,3 57,8 39,7 34,5 78,1 70,0 50,2 ada 
      112,6 112,0 4,4 ,6   20,0 20,8 3 7 34,7 77,9   8 45 20,0 47,7 58,2 9, 70,2 50,2 3 

Masukan Generator; V= 220  volt,        I =2,29  ampere 
1       128,7 127,6 107,1 51,3   19,9 19,8 20,5 43,0 49,2 35,6 30,5 72,6 78,7 56,6   
2 110,1 0,15 260 130,3 129,4 109,8 52,0 13,6 20,1 20,0 20,8 43,1 48,9 35,6 30,8 73,3 79,3 57,2 ada 
3       129,6 128,7 106,5 50,9   20,0 20,0 20,8 43,3 50,0 35,7 31,2 73,8 79,7 57,0   

Data Eksperimen Terkoreksi. 
 Hari/ tgl  : Minggu, 30 Sept ’07  Konsentrasi larutan  : 0,7 
       Temperatur ruangan : 28 oC 
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Lampiran-3 (lanjutan) 

Masukan Generator; V= 140  volt,        I =1,43  ampere 

 
 
 
 
 
 

Heater evap Temperatur       (oC) 
No 

V olt) A) psig) T T3 T4 T5 T6 T7 T T T T T12 T13 T14 T15

R22 cair 
pada
glass

E (v I  (
P sys

( T1 2 8 9 10 11

 sign 
 kel. 

vap 

1       130, 29   20 20 20,4 36,4 ,5 5,3 7,6 41,5   2 130,0 70,0 ,8 ,1 ,0 32,4 30,7 28 3 4
2 132,8 0,18 250 140,2 30,1 9 19,9 19, 20,2 35,8 30,5 28,6 35,3 45,8 42,9 ada 139,3 62,7 ,0 8 31,6
3       135,2 134,2 70,2 29,5   20,0 20,0 20,3 36,3 32,4 30,4 28,5 33,4 47,9 38,8 (shut down) 

Masukan Generator; V= 150  volt,        I =1,53  ampere 
1       137,2 136,4 71,0 30,3   19,9 19,8 20,2 36,9 32,2 30,1 28,0 35,0 55,6 43,7   
2 148,2 0,2 250 135,9 134,8 70,5 30,2 9,4 20,0 19,9 20,3 36,2 31,9 30,4 28,2 34,1 55,2 45,3 ada 
3       132,2 131,2 72,4 30,2   20,1 20,0 20,4 36,7 32,0 30,4 28,4 34,2 54,7 44,0   

Masukan Generator; V= 160  volt,        I = 1,64  ampere 
1       145,2 144,5 74,6 31,3   19,9 19,8 20,0 36,9 32,4 30,4 27,9 34,3 53,8 41,2   
2 143,5 0,19 250 143,2 142,3 74,6 34,0 11,5 20,0 19,9 20,3 36,7 32,2 30,2 27,9 35,9 52,2 50,1 ada 
3       139,2 138,2 73,4 31,7   20,1 20,0 20,4 36,4 32,3 30,3 27,5 34,5 55,0 46,1   

Masukan Generator; V= 170  volt,        I =1,73  ampere 
1       125,2 124,2 80,1 39,6   19,9 19,8 20,3 35,4 32,0 29,9 26,3 35,9 57,8 48,6   
2 105,4 0,14 250 130,2 129,3 81,6 40,1 14,7 20,0 19,9 20,3 34,9 31,9 29,6 26,6 34,9 57,2 49,0 ada 
3       135,2 134,1 80,0 38,2   20,1 20,0 20,4 34,5 31,9 30,2 26,8 35,8 57,3 49,6   

 

Data Eksperimen Terkoreksi. 
 
 Hari/ tgl  : Minggu, 7 Okt ’07   Konsentrasi larutan  : 0,8 
   Temperatur ruangan : 28 oC 
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Lampiran-4 
 
 
 
 
 
 

Heater gen Heater evap Temperatur    (oC) 
No 

V 
(volt) 

I  
(A) 

V 
(volt) 

I  
(A) 

P sys 
(psig)

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15

R22 
cair pd 

sign 
glass 
kel. 

Evap 
                                            

1 190 1,98 106,0 0,14 250 150,2 149,1 111,9 30,3 8,5 20,0 19,9 20,3 47,4 56,3 34,8 32,6 101,3 98,7 39,5 

Tidak ada
(shut

down)

2 200 2,10 110,0 0,15 250 144,2 143,1 110,5 31,5 8,7 20,0 20,0 20,4 51,1 70,8 38,3 35,0 116,5 99,1 43,2 
Tidak 

ada 

3 210 2,20 116,0 0,16 260 149,9 145,5 118,6 31,3 10,1 20,0 19,9 20,3 57,6 72,4 40,6 36,8 121,1 99,7 46,4 ada  

4 220 2,31 108,0 0,15 265 157,9 156,8 121,9 32,4 11,7 20,0 19,9 20,4 60,5 78,7 42,3 38,1 119,4 99,8 54,0 ada 

5 230 2,43 102,0 0,14 270 159,9 159,0 125,1 33,5 12,5 20,0 19,9 20,6 61,1 81,1 41,5 38,7 121,0 101,1 54,6 ada 

                                            

                                            

 
 
 
 

Data Eksperimen Terkoreksi Rata-rata. 
 
 Hari/ tgl  : Jumat, 5 Okt ’07   Konsentrasi larutan  : 0,5 
   Temperatur ruangan : 28 oC 
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Lampiran-4 (lanjutan) 
 
 
 
 
 
 

Heater gen Heater evap Temperatur    (oC) 
No 

V 
(volt) 

I  
(A) 

V 
(volt) 

I  
(A) 

P sys 
(psig)

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15

R22 cair 
pd sign 

glass kel. 
Evap 

                                            

1 170 1,76 159,0 0,22 245 133,9 133,0 85,8 30,7 4,2 20,0 19,9 20,1 42,4 54,6 35,9 32,9 82,4 82,5 45,1 
Tidak ada

(shut down)

2 180 1,86 175,0 0,24 245 135,2 134,2 91,4 32,4 4,9 20,0 20,0 20,1 44,9 56,3 36,7 33,9 82,4 80,8 46,9 
ada sedikit

(shut down)

3 190 1,97 189,0 0,25 248 137,5 136,5 97,5 33,2 6,1 20,0 19,9 20,2 47,0 60,2 37,2 33,9 88,4 81,8 48,1 
ada 

sedikit 

4 200 2,07 202,0 0,27 250 137,5 136,6 98,2 35,1 7,5 20,0 19,9 20,3 50,0 63,7 39,0 35,0 90,9 83,9 48,7 ada 

5 210 2,19 176,0 0,24 250 138,9 137,8 102,7 41,1 9,2 20,0 19,9 20,5 53,6 68,3 40,2 35,9 95,6 83,2 52,5 ada 

6 220 2,31 145,0 0,20 253 144,0 142,9 115,7 46,5 12,0 20,0 19,9 20,7 53,7 68,9 39,7 34,9 96,8 86,7 55,9 ada 

                                            

 
 
 

Data Eksperimen Terkoreksi Rata-rata. 
 
 Hari/ tgl  : Rabu, 3 Okt ’07   Konsentrasi larutan  : 0,6 
       Temperatur ruangan : 28 oC 
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Lampiran-4 (lanjutan) 
 
 
 
 
 
 

Heater gen Heater evap Temperatur    (oC) 
R22 cair pd 
sign glass 
kel. Evap No 

V 
(volt)

I    
(A) 

V 
(volt) 

I     
(A) 

P sys 
(psig)

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15  

                                            

1 150 1,56 175,0 0,24 245 114,2 113,5 80,8 31,4 5,9 19,9 19,9 20,2 38,9 42,0 34,8 30,5 55,1 63,4 41,4

Tidak ada 
(shut 

down) 

2 160 1,66 180,5 0,25 248 116,4 115,9 81,9 31,8 7,0 20,2 20,0 20,4 49,5 43,8 35,1 31,5 59,9 72,9 44,5

Tidak ada 
(shut 

down) 

3 170 1,76 181,2 0,25 250 112,8 112,0 83,2 35,1 8,7 20,0 20,0 20,3 41,5 46,5 36,4 32,2 62,3 72,1 46,9 Tidak ada 

4 180 1,86 195,5 0,26 250 109,7 109,1 83,9 38,7 9,6 20,0 20,0 20,5 42,5 50,3 37,7 32,7 69,9 71,6 48,1 ada sedikit 

5 190 1,97 165,6 0,22 260 109,9 109,3 83,7 42,4 12,3 20,0 19,9 20,7 45,1 54,1 38,8 33,8 72,5 69,0 49,6 ada 

6 200 2,07 150,0 0,20 260 110,6 109,9 84,8 45,7 13,1 20,0 20,0 20,8 47,5 57,7 39,7 34,7 77,8 70,2 50,4 ada 

7 220 2,29 110,1 0,15 260 129,5 128,6 107,8 51,4 13,6 19,9 19,9 20,7 43,1 49,4 35,6 30,8 73,2 79,2 56,9 ada 

 
 
 
 

Data Eksperimen Terkoreksi Rata-rata. 
 
 Hari/ tgl  : Minggu, 30 Sept ’07   Konsentrasi larutan  : 0,7 
   Temperatur ruangan : 28 oC
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Lampiran-4 (lanjutan) 
 
 
 
 
 
 

Heater gen Heater evap Temperatur    (oC) 
No 

V 
(volt)

I  
(A) 

V 
(volt) 

I  
(A) 

P sys 
(psig)

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15

R22 cair 
pd sign 

glass kel. 
Evap 

                                            

1 140 1,43 132,8 0,18 250 135,2 134,5 67,6 29,8 9,0 20,0 19,9 20,3 36,2 32,1 30,5 28,5 34,7 47,1 41,1

ada   
(shut 

down) 

2 150 1,53 148,2 0,20 250 135,1 134,1 71,3 30,2 9,4 20,0 19,9 20,3 36,6 32,0 30,3 28,2 34,4 55,2 44,3 ada 

3 160 1,64 143,5 0,19 250 142,5 141,7 74,2 32,3 11,5 20,0 19,9 20,2 36,7 32,3 30,3 27,8 34,9 53,7 45,8 ada 

4 170 1,73 105,4 0,14 250 130,2 129,2 80,6 39,3 14,7 20,0 19,9 20,3 34,9 31,9 29,9 26,6 35,5 57,4 49,1 ada 

                                            

                                            

                                            

 
 
 

Data Eksperimen Terkoreksi Rata-rata. 
 
 Hari/ tgl  : Minggu, 7 Okt ’07   Konsentrasi larutan  : 0,8 
   Temperatur ruangan : 28 oC 



 
Lampiran-5 
 
 
    Hasil Perhitungan 
 
 Konsentrasi Larutan : 0,5 
 Temperatur Ruangan : 28 oC 
 

V heater 
gen

Tekanan sistem 
(P) Q gen Q evap  ξa,2 hs, 14 hs, 2 href,g,2

m 
rich,s,14

m ref,2 m w,s,2 CR COP 
No 

volt psig psia bar watt watt   kJ/kg kJ/kg kJ/kg grm/s grm/s grm/s     

1 190 250 264,7 18,25 376,2 14,8 0,393 383,75 507,70 508,03 3,03 0,53 2,50 5,67 0,04

2 200 250 264,7 18,25 420,0 16,5 0,420 384,59 495,90 503,10 3,74 0,52 3,22 7,25 0,04

3 210 260 274,7 18,94 462,0 18,6 0,423 386,56 500,19 504,62 4,04 0,54 3,50 7,49 0,04

4 220 265 279,7 19,28 508,2 16,2 0,378 386,84 522,84 513,68 3,79 0,74 3,04 5,10 0,03

5 230 270 284,7 19,63 558,9 14,3 0,377 390,54 527,15 515,27 4,16 0,82 3,34 5,07 0,03
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    Lampiran-5 
 
 
    Hasil Perhitungan 
 
 
 

75

(lanjutan) 

Konsentrasi Larutan : 0,6 
Temperatur Ruangan : 28 oC 

     
V heater 

gen

Tekanan sistem 
(P) Q gen Q evap  ξa,2 hs, 14 hs, 2 href,g,2

m 
rich,s,14

m ref,2 m w,s,2 CR COP 
No 

volt psig psia bar watt watt   kJ/kg kJ/kg kJ/kg grm/s grm/s grm/s     

1 170 245 259,7 17,91 299,2 35,0 0,459 336,90 498,66 494,99 1,86 0,48 1,38 3,84 0,12

2 180 245 259,7 17,91 334,8 42,0 0,454 332,74 500,80 495,99 2,01 0,54 1,47 3,74 0,13

3 190 248 262,7 18,11 374,3 47,3 0,446 335,18 504,94 497,74 2,23 0,62 1,61 3,60 0,13

4 200 250 264,7 18,25 414,0 54,5 0,450 340,39 505,22 497,73 2,54 0,69 1,85 3,67 0,13

5 210 250 264,7 18,25 459,9 42,2 0,445 338,64 507,41 498,72 2,76 0,77 1,99 3,58 0,09

6 220 253 267,7 18,46 508,2 29,0 0,424 347,53 516,87 502,80 3,08 0,94 2,14 3,27 0,06

                                
 
 
 



 

 
    Lampiran-5 
 
 
    Hasil Perhitungan 
 
 
 

76

(lanjutan) 

Konsentrasi Larutan : 0,7 
Temperatur Ruangan : 28 oC 

 
V heater 

gen

Tekanan sistem 
(P) Q gen Q evap  ξa,2 hs, 14 hs, 2 href,g,2

m 
rich,s,14

m ref,2 m w,s,2 CR COP 
No 

volt psig psia bar watt watt   kJ/kg kJ/kg kJ/kg grm/s grm/s grm/s     

1 150 245 259,7 17,91 234,0 42,0 0,566 291,15 468,04 478,63 1,30 0,40 0,90 3,24 0,18

2 160 248 262,7 18,11 265,6 45,1 0,568 311,03 472,34 480,48 1,62 0,50 1,13 3,27 0,17

3 170 250 264,7 18,25 299,2 45,3 0,563 309,24 464,99 477,04 1,88 0,59 1,29 3,19 0,15

4 180 250 264,7 18,25 334,8 50,8 0,552 308,14 459,10 474,57 2,15 0,71 1,44 3,03 0,15

5 190 260 274,7 18,94 374,3 36,4 0,543 302,52 458,49 474,09 2,32 0,80 1,52 2,91 0,10

6 200 260 274,7 18,94 414,0 30,0 0,529 305,08 458,67 474,61 2,60 0,94 1,65 2,75 0,07

7 220 260 274,7 18,94 503,8 16,5 0,505 325,83 491,74 490,52 3,05 1,20 1,85 2,54 0,03
 
 
 



 

 
    Lampiran-5 
 
 
    Hasil Perhitungan 
 
 
 

77

(lanjutan) 

Konsentrasi Larutan : 0,8 
Temperatur Ruangan : 28 oC 

 
V heater 

gen

Tekanan sistem 
(P) Q gen Q evap  ξa,2 hs, 14 hs, 2 href,g,2

m 
rich,s,14

m ref,2 m w,s,2 CR COP 
No 

volt psig psia bar watt watt   kJ/kg kJ/kg kJ/kg grm/s grm/s grm/s     

1 140 250 264,7 18,25 200,2 23,9 0,460 262,09 501,47 495,98 0,85 0,53 0,31 1,59 0,12

2 150 250 264,7 18,25 229,5 29,6 0,461 274,65 500,73 495,65 1,03 0,65 0,38 1,59 0,13

3 160 250 264,7 18,25 262,4 27,3 0,427 272,15 514,61 501,95 1,12 0,73 0,39 1,54 0,10

4 170 250 264,7 18,25 294,1 14,8 0,485 278,47 492,27 491,56 1,38 0,84 0,54 1,63 0,05
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Lampiran-6 
 
Konstanta Untuk Persamaan 2.39 sampai persamaan 2.44 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Konstanta untuk persamaan 2.42 

Konstanta untuk persamaan 2.39 dan 2.44 

Konstanta untuk persamaan 2.40 dan 2.41 
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Lampiran-6 (lanjutan) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Konstanta untuk persamaan 2.40 dan 2.41 
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Lampiran-7   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sumber:  Agarwal, 1982 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Data Tekanan Uap dari Campuran R22-DMF  (bar) 
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