ANALISIS PERBANDINGAN KINERJA SINGLE DAN
DOUBLE CONDENSOR PADA MESIN 3R
(RECOVERY, RECYCLE, REUSE)

SKRIPSI

Diajukan untuk Memenuhi Syarat Menyelesaikan Pendidikan Sarjana
Terapan Program Studi Teknik Mesin Produksi dan Perawatan

Oleh:

Muflih Aqil Wahyudi
NIM. 062240212019

JURUSAN TEKNIK MESIN
POLITEKNIK NEGERI SRIWIJAYA
PALEMBANG
2026



COMPARATIVE ANALYSIS OF SINGLE AND DOUBLE
CONDENSOR PERFORMANCE IN 3R (RECOVERY,
RECYCLE, REUSE) MACHINES

THESIS

Submitted to Comply with Terms of Study Completion in Mechanical
Engineering Production and Maintenance Study Program Department of
Mechanical Engineering

By:

Muflih Aqil Wahyudi
062240212019

DEPARTEMENT OF MECHANICAL ENGINEERING
STATE POLYTECHNIC OF SRIWIJAYA
PALEMBANG
2026



HALAMAN PERSETUJUAN

ANALISIS PERBANDINGAN KINERJA SINGLE DAN
DOUBLE CONDENSOR PADA MESIN 3R
(RECOVERY, RECYCLE, REUSE)

SKRIPSI

Disctujui oleh Dosen Pembimbing Proposal Skripsi
Sarjana Terapan Studi Teknik Mesin Produksi dan Perawatan
Jurusan Teknik Mesin

Palembang, Maret 2026

Menyetujui,
Pembimbing Utama, Pembimbing Pendamping
Muhammad Rasid, S.To M.T.  Dr. Ir. Biti Hiltavati, S.T.. M.T.. IPP.
NIP. 196302051989031001 NIP. 19920?062r122l]31011
Mengetghui,

tri, S.T.. M.T{
NIP. 1972022§ 199802 2 nm]‘

il




HALAMAN PENGESAHAN SKRIPSI

Peoposal Skripsi ini diajukan oleh:

Nama ¢ Muflih Aqil Wahyudi

NIM : 062240212019

Jurusan / Program Studi  : Teknik Mesin / D-IV Teknik Mesin Produksi dan
Perawatan

Rencana Judul : ANALISIS  PERBANDINGAN  KINERJA

SINGLE DAN DOUBLE KONDENSOR PADA
MESIN 3R (RECOVERY, RECYCLE, REUSE)

Telah selesai dinilai dalam Ujian Skripsi Sarjana Terapan

di hadapan Tim Dosen Penguji pada tanggal

dan diterima sebagai

bagian persyaratan yang diperlukan untuk memperoleh gelar Sarjana Terapan
pada ngram Studi Sarjana Terapan Teknik Mesin Produksi dan Perawatan
Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Sriwijaya

TIM DOSEN PENGUJI

—

No. Nama

Posisi | Tanda |Tanggall
Penilai | Tangan

Muhammad Rasid, S.T., M.T.
. 196302051989031001

It. Ahmad Zamheri, S.T., M.T.
NIP. 196712251997021001

2.

Ketua \ﬁi %-g;

vy [t

3. Mulyadi S, S.T., ML.T.
IP. 197107271995031001

Auggn?;%ﬁ/ %’2"

4. [Ir. Rizlcy Brillian Yuliandi, M.Tr.T.
IP. 199208112020121022

Aﬂggnta, f.ﬁf ZZ?" |

v

Palembang, 2026
Ketua Jurusan Teknik Mesin,

Ir.Fenoria Puiri, S.T.. M. T,
NIP. 197202201998022001




HALAMAN PERNYATAAN BILBAS PLAGIASI

Saya yang bertanea tangan di bawal ini :

Nama r o Mullib Agil Wahyudi

NPM » 062240212019

Turusan/ Program Studi @ Teknik Mesin / D1V Teknik Mesin Produksi dan
Perawalan

Reneana Judul :

Analisis Perbandingan Kinerja Single dan Double
kondensor pada Mesin 3R (Recovery, Recyele
Rense)

Menyatakan balwa Skripsi yang saya ajukan ini merupakan hasil karya sendiri dan
bukan hasil dari penjiplakan / plagiat. Apabila ditemukan unsur penjiplakan /
plagial di dalam Skripsi ini, maka saya bersedia menerima sanksi akademikk dari
Politeknik Negeri Sriwijaya,

Denikian, pernyataan ini saya bual dalam keadaan sadar dan tidak dipaksakan

Pulumhzmg,
=)
| |
By "
1
B [ MYEMPE

1;? BTAOK 142315708

Muflih Agil Wahvudi
NPM. 062240212018




HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI

Yang bertanda tangan di hﬂWﬂh Ini:

Nama Mahasiswa : Muflih Aqil Wahyudi

NPM 1 062240212019

Jurusan/ Program Studi  : Teknik Mesin /D — IV Teknik Mesin Produksi dan
Perawaltan

Judul ¢ Analisis Perbandingan Kinerja Single dan Dotble

Kondensor Pada Mesin 3R (Recovery, Recycle, Reuse)

Memberi izin kepada Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Sriwijaya dan Dosen
Pembimbing dalam mempublikasi riset dari hasil Tugas Akhir/ Skripsi saya dengan
tujuan kepentingan akademik jika dalam kurun wakiu 6 (¢pam) bulan setelah
Yudisium saya tidak juga mempublikasikan karya ilmish saya (setidaknya
menerima bukti Letter of Accptance dari Junal yang dituju). Untuk kasus ini saya
bersedia menempatkan Dosen Pembimbing untuk menjadi penulis korespondensi
(corresponding author).

Demikian, pernyataan ini saya buat dalam keadaan sadar dan tidak dipaksakan.

Muflih Agil Wahvudi
NPM. 062240212019

Vi



MOTTO DAN PERSEMBAHAN

MOTTO

“Maka sesungguhnya bersama kesulitan ada kemudahan.

Sesungguhnya bersama kesulitan ada kemudahan.”
(QS. Al-Insyirah: 5-6)

“Jangan pernah menyerah hanya karena prosesnya terasa berat. Sebuah
bangunan kokoh tidak dibangun dalam semalam, begitu pula dengan impian.
Setiap revisi, setiap lelah, dan setiap keraguan yang kamu lalui hari ini sedang
membentuk mental baja yang akan membawamu menuju puncak kesuksesan.
Tetaplah melangkah, karena Tuhan tidak pernah membebani hamba-Nya

melainkan sesuai dengan kesanggupannya.”

PERSEMBAHAN

Skripsi ini penulis dedikasikan kepada kedua orang tua tercinta, Ayahanda dan
Ibunda, ketulusannya dari hati atas do’a yang tak pernah putus, semangat yang
tak ternilai. serta untuk orang — orang terdekatku yang tersayang, dan untuk
almamater biru muda kebanggaanku.



ABSTRAK

ANALISIS PERBANDINGAN KINERJA SINGLE DAN
DOUBLE CONDENSOR PADA MESIN 3R
(RECOVERY, RECYCLE, REUSE)

MUFLIH AQIL WAHYUDI
(2026: xix + 76 Halaman +17 Gambar + 8 Tabel + 7 Lampiran)

Mesin 3R (Recovery, Recycle, Reuse) berperan penting dalam pengelolaan
refrigeran bekas untuk mengurangi dampak lingkungan. Kinerja mesin 3R sangat
dipengaruhi oleh kemampuan kondensor dalam melepaskan kalor. Penelitian ini
bertujuan menganalisis perbandingan kinerja mesin 3R menggunakan konfigurasi
single condenser dan double condenser (paralel dengan kipas) terhadap parameter
tekanan, temperatur, waktu recovery, dan konsumsi energi. Pengujian dilakukan
secara eksperimental menggunakan refrigeran R134a sebanyak 0,35 kg di CV
Central Indo HVAC. Hasil penelitian menunjukkan bahwa konfigurasi double
condenser menghasilkan tekanan discharge yang lebih rendah (70 psi)
dibandingkan single condenser (130 psi). Pressure Ratio (PR) turun sebesar
46,15% dari 13 menjadi 7. Waktu recovery lebih cepat 40% (dari 3 menit menjadi
2 menit). Efisiensi energi meningkat signifikan dengan penurunan Specific Energy
Consumption (SEC) sebesar 32,69% (dari 0,0416 kWh/kg menjadi 0,0280 kWh/kg)
dan penghematan energi total sebesar 32,76%. Kalor yang dilepas kondensor juga
meningkat 5,26%. Dapat disimpulkan bahwa konfigurasi double condenser lebih
optimal untuk meningkatkan kinerja dan efisiensi mesin 3R.

Kata Kunci: Mesin 3R; Single Condenser; Double Condenser; Recovery;
Specific Energy Consumption



ABSTRACT

COMPARATIVE ANALYSIS OF SINGLE AND DOUBLE
CONDENSOR PERFORMANCE IN 3R (RECOVERY,
RECYCLE, REUSE) MACHINES

MUFLIH AQIL WAHYUDI
(2026: xix + 76 Pages +17 Figures + 8 Tables + 7 Appendices)

The 3R (Recovery, Recycle, Reuse) machine plays a crucial role in managing used
refrigerants to reduce environmental impacts. The performance of a 3R machine is
highly influenced by the condenser's ability to release heat. This study aims to
analyze the performance comparison of a 3R machine using single condenser and
double condenser (parallel with fan) configurations on pressure, temperature,
recovery time, and energy consumption parameters. Experimental testing was
conducted using 0.35 kg of R134a refrigerant at CV Central Indo HVAC. The results
show that the double condenser configuration produces a lower discharge pressure
(70 psi) compared to the single condenser (130 psi). The Pressure Ratio (PR)
decreased by 46.15% from 13 to 7. Recovery time was 40% faster (from 3 minutes
to 2 minutes). Energy efficiency increased significantly with a 32.69% reduction in
Specific Energy Consumption (SEC) (from 0.0416 kWh/kg to 0.0280 kWh/kg) and a
32.76% total energy saving. The heat released by the condenser also increased by
5.26%. It can be concluded that the double condenser configuration is more optimal
for improving the performance and efficiency of the 3R machine.

Keywords: 3R Machine; Single Condenser; Double Condenser,; Recovery,
Specific Energy Consumption
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DAFTAR NOTASI DAN SINGKATAN

Notasi

E = Energi listrik (Wh)

P = Daya listrik (W)

t = Waktu operasi (jam)

SEC = Specific Energy Consumption (KWh/kg)

E = Energi listrik (kWh)

m = Massa refrigeran yang berhasil direcovery (kg)
Pr = Pressure Ratio (-)

P4 = Tekanan sisi buang (psi)

Ps = Tekanan sisi hisap (psi)

m = Laju recovery (kg/s atau kg/jam)

m = Massa refrigeran (kg)

t = Waktu recovery (s atau jam)

Qcond = Kalor yang dilepas kondensor (kJ)

m = Massa refrigeran (kg)

ha = Entalpi refrigeran saat masuk kondensor / discharge (kJ/kg)
hs = Entalpi refrigeran saat keluar kondensor (kJ/kg)
€ = Efektivitas kondensor (-)

Tyq = Temperatur discharge / masuk kondensor (°C)
Tacond = Temperatur setelah keluar kondensor (°C)

Tamb = Temperatur udara lingkungan (°C)

Singkatan

HCFC = hydrochlorofluorocarbon

HFC = hydrofluorocarbon
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