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ABSTRAK

L negara-negare berkembang sepertt Indonesia, khususive di docrah pedesaan atau di doerab ferpencil,
kebafuhan ke sistem pendingin wntuk pengawetan/ pervimpanan baban makaran, hanl preneen, Feesil pevibanan
ai vaksin Imerisest orasal priak ptergonirel waball pamvealit dan beperinan Tannwe dirasakon semabin
meningkat. Sistem pendimginan ypang adn saal inf bebaryakan belorfa dengan sivtim komprasi g MmNk
energi lisiviic. Masolah vang ada dengan sisters pendingin kompresi uap adalah belum senia dese aton doerah
ferpenctl menlliki foringan lisedl sefingme sistim pendingin svderfong vang dapat bekecie Swpe adona
Javingan [l swerpoton altersatf pemecafan permasalafion Selivhan sisten) pendingin df deeral pedesaan
alay dferpencil seperfi ind,

Saiak satu sisicm pendingin vang tiduk menmerfukan energl lstri adalah sistem pewdingti afworhsd amomig-air,
Sistew pewdingin absorbsi amonta-aie Fomas memerdidan anargd e wnliek dapat bekerfa. Tufuan penelitian ini
aialal mengetahut femperatur pendinginan terendah dan koefisten prestasi (U0 vang dapat diftasilfon sistim
pondingin auoninl-wir pada bebevapa variasi Sefaman desorbsi

Siatem pendingin absuchs vang dimunakan didam penelitian i ferdicd dari 3 bomponen pioma; (1) penergor
yang sekaligus berfungss sebagai absorber, (1) keran pemiseh penerator dan evaperator dav (3) R BT
sekaligns bevfingsi sehagoi kondensor, Varinbe! yang divariasian pada penelitian ini adalah tekanan desorbsi
(100 pei dan (43 psil e pengonnaan kafey cbyponsi pade abhr poreasey iesovhsi (dengan bt don fonpe
herinpi.

Dari penelition iné dicapatkan temperatur svaporator tevendah Mg Bive dittesifan adalah 39 den CO8
teviimggi UL vang difeesilian dengan proses aheorks lanpa kot dan e vigriasi tefanan desorhsl 143 poi

Kata buncl © absorpsi, energl panas, amanical, vk kevja

1. Pendaluluan

Di  negamenégars  berkembang  seperti  Indoncsia,
Elmsusmya di doemb pedesann o di dacrah tempencil,
kehutuhan  akan  sistem pendingin ook
pengavwelan'penyimpanan Bahan nwkanan, hasil pangn,
hasil penkamn alan vaksin dwemisasi masal gk
mengoutrod  wabah penyakil dan kepernan Lainnva
dirsakan semakin meningkal. Sistem pendinginan yvaig
ady saal i kebanyakan bekega dengan sistim kompres:
wip menggunakan encrgl stk dan refrijern sinletik
sepenti @ R-11, R-12, R-22, dum R-302. Mgsalah yane ada
dengan sistem pendingin kompresi vap adalal belum
somu desa atau deermb terpencil memilikd jaringan
listrik sehinggn sistim pendingin sederhana yang dapal
bekera  fanpn  adanva  jaringan  listik  menpakan
altermatil penecaban permasalahan kebowlon sistem
pendingin di daerah pedesaan ataw lerpencil scperi ini

selain tu refrjeran simefik meiipuaiyar dampak negatii
poda fingkungan scperi merpsak lapisan ozon dan
nenunbulkan pemanasan global. Salah satn sistem
pendingin yang tidak memerlubkan enerei listrik adalal
sistemn pendingin absorbsi amoma-ar. Ststem pendingin
absurbsi amonia-air hanva memerkan CRCTR  [Rais
uiluk dapat bekere, Energi panss dapat berasal dari
pembalaramn kayi, bahan bikar minyak dan gas bumi,
Telapt cnergi panas juga dapad berasel dan buaisgan
pruses indostr, Diongssa, biogas alan dani cnergi alkam
seperti panas bumd dan epergl surva, Amonia Bukin
mertpakan refrijesu sinfetuk sehingoa resiko kerusakan
alam seperi yang dapat dischabkan sistem pendingin
kompresi vap karema mengeonakan refrijeran sinetlk
fidak terjadi.

Digain pembingin enerei panas wiuk  negarm-neoan
beikembang hamslah soderlsug, mudab perawatannya
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diengran kac lain hams dapal dibaat dan dipedhaiki olel
industri lokal scia dapal dilcnma masvamkat indusin
schingea  dagml  mesdngkatkan  kescjahicman,  seia
mengurangi kelersantungan penggumman minyak b
dan fistrk

Pendingnn  absorbsi wmemnva terdini dan 5 (lunad
komponen wama yaim: (1) absodber, (2) genemion (33
komdensor, (4) evaporatar dan (3) katp ekspansi. Pada
peneliban ini model pesdingin absorbst yang  dibaas
terdin dan tiga komponen kamia komponen absorher
disatukan dengan. geremdor dan kondensor disatukan
dengan evaporator.

L&P TEKANAN
2. MEMBEBASKAN UAP | oo
 MENGGUMAKAN PROSES HONDENEOR
KALOR DESORS] e
1. MENYERAP UAF KE K
DALAM CAIRAN PROSES KEPANS]
il AESORES!
MELERASHAN KALOR % EVAPDRATOR
UAP TEKANA
REMDAH

Gambar 1. Siklus perdnginan absorhsi

Siklus pendinginan ahsompsi terdin don proses absompsi
(penyerapan} refrijeran (amoniak) kedolan  adsorber
(air) dan proses pelepasan efrijemn dad  adsorher
(proses desorbst) proses ini dapar dilibal pada Gambar 1.
Proses absorbsi dan desorhsi terjadi pada absorber (pada
penclitian ind pads peneralor). Pada proses desorbs
generator memerlukan enenei nanas dan suober panas,
Encrgi pamas dapal bemsal dari pembakaraan kavu,
bahan bakar minyak dan pes bomi, beangan proses
industri, biomissy, biogas atan dari energi alam sepert
pangs bumi dan enerd surva, untke kepraklisan pada
pencliian ini digunakan pemanas listik yang dapat
diamr diyiya sebapsi sumber panas, Enerpi pasas
menzik ki Empemiur cammiran ammanii-air yang ada
di dalam geénemlor. Karena ammonia mempuiyai ik
didih yang lebih rendah dishanding air maka amoniok
akan mendidih (el dalivle. Uaip amoniak ini mengalic
dari gencrator meniju evaporalor melulni kondensor T
dalam kondensor vap amomniak mengzlami pendinginan
dan mengembon, Cairmn amomsk mengalic ke dalam
cvaporator  dan mengalami ckspansi sehinggn
tekandnnya tumun, Kamma lckanan amonigk di dakun
CYAPORAI0T Ui muka \CIpPCTANMYAP0N i Sampat
dibawah 07C. Evaporator nmumnya diletakkan di dalam
otk pendingin. Di dalam kotak pesdingin temschu
dilestabcdan bahan-hihan yang akan didinginksn. Karcnn
mendingnnkan balan maka Guman amoniak dalam
evaporator akan menguap dan mengabir kembali ke
dolam gencmtor. [d dalam pencrlor mp  smoniak
lersebut disemp olch air proses o disehot ahsorhsi
Siklus temchut akan bedangsung tems selama ada
sumber panas. Sclang proses desorhsi pendinginan di
dilam evaporator tidak dupat dapst tedadi kaeng

selueuh anwoniak bereda di dalam generuorn, olch kacn
proses pendinginim ldak berlangseng sccam kontinvu
maka pemdinginannya  dikatskan bedangsing  socam
infermitten

Unpuk kera pendingin absorbsi amwmnya diny atikin
dengan koclisicn prestasi absorbsi (COP) dan dapad
diluing dengan persamaan |

;
COp =2 (1)

1

dengan 12 adalah temperator evaparator dan T adalah
LENP UL ETRET LT,

Bebermpa penclitian pendingin adsomsi mengponakan
zealit-air depgan enerpl suryn yvame permah dilakukan
digiitaruyva mendapatkan batvwa  harga COP sistem
pendingin adsorpsi surya menggunakan zoolit-air akan
mendekali konstan pada temperatur pemanasan 160°C
atan lebih [1). Scbunh cksperimen sistem pendingin
adsorpst surys mengpunakan zoolit-rir dan mendapacksn
loupa COP sebesar 0,12 [2]. Penclitian pendingin
adsorpst weolit-air yang lain mendapatkan COP icringgi
vang dapsl dicspai hanya 01 [3] Pengefesan pada
sistem pendingrin adsompsi surva menggunakan zeolit-ain
dengan kolektor plat datar dan kondensar herpendingin
udara mendapatkan COP vang rendah schesar 0054
modifikest yvang  dilekukan  dengan memvakumkan
sistem dan penpguman neflekior datar tidak banyak
mengikkan lamra COP 4], Pencelitian pendingin adsarhsi
mengeuikkan  seolil memperihatkan balwa  dengan
pemanasan 130% € didapatkan energi pendinginan
schesar 250 k1 per kilogpram zeolit. Schoah pemyimpan
dengan volume 125 L dapat didinginkzn mengomakan
kolekior seluas 3’ [5]. COP schesar 0.25 didapatkan
dengan nengpunakan kolektor pumbols sccara torpisah
dari sistem pendingin selingga sctisp ksl diperlokan
proses  pemrvikuman.  Sitem yang  dipakai  tidak
menggunikan kondensor, dan mendapsikan kapasitas
adsomsi - zeolil mencaps oplimal demgan pemanasan
tebung  zeolit schesar 250°C.  Penelitian-penclitian
femchut menggunakkan  ceolil yang  diproduksi di
Jerman, Slovmafi-Ceech, dan Perancis [6]

X, Metode Penelitian

Sistem pendingin absothsi terdid dari 3 kamponen
uama: generator vang  sekalimes  berfungsi schagai
absorber, evaporlor yang sckalipis berfingsi schagai
kondeiser dan kalup ekspansi. Secara detil komponen
alat penzlitian dapat dilihat prda Gambar 2 yakni: (1)
kotak pendingin, (2) cvapomtar, (3) pipa penghubung,
(4} manmneier, (33 snikinr mngka, (6) kalop ekspans,
{7} kamp pengisian, (8) salomn pengizian, (9 geemalor
i (10} pemanas listrik,

Wariahel vang divariasikan pada penslitian mo adalah
ickanan desorpsi {103 psi dan 145 ps1) dan penggomaan
katup ekspansi (langm katup din dengan kahm}, Variahe
vang dinkur tempeiiut genendor (11}, lemperatr
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ppa penghubung (T2), tempemiun cvaportor (130
temperabur Ouida pendingin {T4), ekann genemior (F)
diun wakin pencatatan data (0.

Cambar 2. Skema alat penclitian

Penelitian diawali dengan pemyrpan alat scperi pada
Ciambar X kemwdian alal devakumban menseunakan
pampa vakuny, alal ditst dengan campuran amonia-gin,
pengambilan  data dilakukan  dengan mevanasikan
tekanan desorpsi dan pengpumaan katp ekspansi. Pada
vanasi pengeunain kMup ekspans dilakbukan 2 (dua)
variasi yakni (17 tanpa menggmzkan kalup ckspanst dan
{2} dengan mengrunakan kalup ekspanst. Vamasi tiopa
menggumakan kamp  ckspansi dilakokan  dengan
membuka kamp ckspansi selama proses desorhsi dan
abzombsi  berlanpsung. Vanasi  nengpumban  kamp
chspansi dilakukan dengan meawlup  katop ckspansi
sctelah proses  desorbsi selesa, dilamjuikan dengan
pendinginan  absorber dan memboka katp ckspansi
setelah temperinr absorber mencapal lemperair sckitar,

3. Masil dan Pembahasan

Dan data besil percobaan dapad diketahni bahwa
proses pesdinginan (absothst) iclah herangsung. Tal ini
diturgubdun dengan mmnmva sulm evaporator (T3) pada
sediap proses ghyombsi
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Ciambar 3. Tempeeaior evaporator pada proses absorbsi
ranpa katup chspansi
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Gambar 4. Temperalur gencrator pada prases absorhsi
tanpa kalugp ekspansi
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Gambar 5. "I'ekmmn_sis]t':nfpuda proses absorbsi I.E]_IIP::"I
hatup ekspinsi

Dan  Gambar 3 dapat  diihat babwa  lempemiur
pendingian (lempersdur  cvaporator)  dengan varias
lekaman 143 pst lebeh rendah dibosdingkan iemperaior
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cvapondor pada variash tekaman desorbsr 105 pse Hal
lerschad dischabkan pada ickanan desorb=r yang lebih
tinggi diperolch  poigembuian amomsak yamge  lehih
banvak,  Temperalor  evaporalor  pada  Gambar 3
didapatkan tunps menzenmakan katup ckspansi dan
tedilial pada vanasi ickanan desorbsi 145 psi fumnmya
lspemiur - SVHpOmARinT adalabh  secars  benalug
sodangkan pada variasi tckanan 105 pai pesnoen
lemperatar evaporator  tidak  benalap. Hal  teesebul
disebabkan proses shsorbsi dapat berlangsung dengzan
baik jika tlemperatur absorber atan generdor sudall
cukup dingin selelah proses  desorbsi sclesai,. Pada
varizgl lekanan desorbsi 143 pei tempemmr pada akhie
proses desorbsi lebih tinggi jika dibandingkan variasi
ehmm 105 psi (Gambar 4), Tumnmeg  emperaiur
penerator yang diikuti mrmannes  ckanan  penemlon
(Gambar 5). Tunnnya icmperator dan tekanan geserilor
disebabkan  karcna  pendinginan generalor dan
bercampurmya vap  amoniak  dengan air di dakan
generlon

e—_ e
£ —_
2o =

b e

4 105 pni 148 =
a0 |
a8

. WARLAS) TEHANAN

Gambar 6. COP vang dihasilkan pada pmmﬁi

fanpa kdlup ekspanst

COF yang dihasilkan pada vanas tekanan desorbsi 1435
psi lebih tinggi dibandiogkan pada warmsi 105 psi
(Gambar 6, Hal tersebol  penunjukkan  kenaikan
kapasitas pendinginan pada vanosi tekomum desorhsi 145
psi didapatkan dengan kenaikan diaya pemanasan yang
sedikat jika dibandingkan variasi ekaomn desorbsi 105
sl

TEHPERATUR EVAPONATOR [SC)

A0 =0 (5
WEHTU [mens

Ciambar 7. Temperur cvaporior pada variasi tekanan
desorbsi 105 psi

Temperatur pendinginan vang didapaikan pada vaniasi
Lunpa meneennakan katp ckspansi sedikil lebih readal
jika dibandingkan  femperator  pendinginan yvang
didapatkan pada variasi dengan menggunakan katup
ekspunst (Gambar 7). Hal terschin dischablan winma
lempeniar generior pads varasi lanpa menggunakan
katup ekspans lebih cepat dibandingkan variasi dengan
mengumakan kamp (Gambar #). Penoninan ickanan pada
wariis lmpa menggunakan kaup ckspansi berlangsung,
lebih buna dibandingkan varasi dengan menggnmakan
katup ekspans (Gambar 9). Hal terschud  dischabkan
proses ekspoms pada variasi tanps menggnnakan katp
herlangsng puda sl tempemiur gencrator masih cokp
unggl sehingga prozes absorhsi berdanasang lamib
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Gambar 8 Temperator enerator pads variasi ickanan
desorbsi 105 psi
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Gambar 9, Tekizm sistem pada variasi iekanan desorbsi
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Gatibar 10. COT yang dilasilkan pada variasi tekaman Sweden
desorbs 105 psi
COP yany didapatkan pada variasi lanpa mengpunikan
katp lebth baik jika dibandingkan variasi denpgan
menggumkan katup. Hal tersehul disebabkan karena
lemperiur cvaparalor yang dicapai pada variasi G
Mmesgeunakan katup ekspansi lebih rendah dibandinglan
leampentur cvaporalor yang dicapai dengan mengguiakin
Katup ckspansi sedangkan temperir genemtor pads
keduz variasi tersebot relatil sama (Rarena (eloanam
desorbsi kedua varist tersehul sanm yakni 103 psi).
4. Kesimpulan
1. Dari penelitian ini diduapatkan temiperalur evapoRon
lerewdah yang bisa dihasilkan adalaly 5°C dan COP
lerlinggi 096 vang  dikasilkan  dengan proses
absorbsi fanpa katup dan pada variasi fekanan
desorhsi 115 peg,
L. Tekaman desurbsi yang semakin tinggi  akan
menghasilkan  lemperatr  pendinginan vang
semakin rendal
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