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ABSTRAK 

 

Pengujian mesin AC (Air Conditioning) hibrida (pemanfaatan sisi pendinginan dan sisi pemanasan sekaligus) pada 

pengoperasian standby mode (tradisional AC) dengan kondisi tanpa beban pendinginan dan dengan beban pendinginan 

1000 Watt telah dilakukan pada penelitian ini. Kinerja AC hibrida pada kondisi tanpa beban dibanding kondisi dengan 

beban 1000W adalah rata-rata COP (Coefficient of Performance) sekitar 2,460 berbanding 2,452, PF (Performance 

Factor) sekitar 3,42 berbanding 3.41  dan TP (Total Performance) sekitar 5,88 berbanding 5,86. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa dengan  beban pendinginan 1000 Watt mampu memberikan temperatur ruang pendingin rata-rata 

sebesar 28,3 °C, temperatur ruang pemanas 44,9 °C, kerja kompresor  0,5825 kW sedangkan pada kondisi tanpa beban 

pendinginan, temperatur ruang pendingin rata-rata sebesar 22,5 °C, temperatur ruang pemanas 38,8 °C, kerja kompresor  

0,5449 kW. Hasil pengujian mesin AC hibrida dengan refrigeran HCR-22 menunjukkan bahwa kondisi tanpa beban 

pendinginan memiliki performansi tidak jauh berbeda dibanding dengan beban pendinginan 1000W. Hal ini menunjukkan 

temperatur ruang pendingin dengan beban pendinginan 1000 Watt menjadikan temperatur ruang pendingin dalam kondisi 

jauh dari rasa nyaman bagi penggunanya, sehingga beban pendinginnya harus dikurangi atau kapasitas pendinginannya 

dinaikkan 

 

 
Kata kunci : Standby mode (traditional AC), HCR-22, COP, refrigerasi 

 

 

 

ABSTRACT 

 
The experimental study of a hybrid AC (Air Conditioning) system (utilizing both cooling and heating sides) in standby 

mode (traditional AC) operated without cooling load and with 1000 Watt cooling load has been carried out in this study. 

Hybrid AC performance without load compared to condition with a load of 1000W had the average COP (Coefficient of 

Performance) of around 2.460 versus 2.452, PF (Performance Factor) of around 3.42 versus 3.41 and TP (Total 

Performance) of around 5.88 versus 5 .86, respectively. The test results showed that by using cooling load of 1000 Watt, 

could provide an average cooling room temperature of 28.3 °C, a heating room temperature of 44.9 °C, a compressor 

power of 0.5825 kW while the result of without cooling load condition, the temperature of the cool room was average 

22.5 °C, heating room temperature of 38.8 °C, compressor work of 0.5449 kW. The test results of the AC hybrid machine 

with HCR-22 refrigerant showed that the condition of without cooling load had a performance that was little bit different 

compared to the cooling load of 1000W. This results showed that the temperature of the cold room with a cooling load 

of 1000 Watt made the temperature of the cold room was uncomfortable for human, so that the cooling load must be 

reduced or the cooling capacity must be increased. 

 

 
Keywords : Standby mode (traditional AC), HCR-22, COP, refrigeration 
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PENDAHULUAN 

  
Pemakaian sistem pengkondisian udara yang lebih 

dikenal sebagai Air Conditioning (AC) terutama 

jenis split atau jenis terpisah semakin pesat 

pengunaannya untuk penggunaan di sektor 

perkantoran, hotel, rumah tangga dll. Penggunaan 

sistem pengkondisian udara sudah semakin pesat, 

hampir semua gedung bertingkat, pusat 

perkantoran, pusat perbelanjaan, serta perumahan 

(residential) menggunakan sistem ini.  Tujuan 

pengkondisian utama pengkondisian udara adalah 

untuk menciptakan zona kenyamanan termal 

(thermal comfort zone) di ruangan/gedung yang 

diinginkan. Penggunaan AC akan meningkatkan 

produktifitas bagi penghuni yang beraktifitas di 

ruangan/gedung (Daghigh et al., 2009; Azizpour et 

al., 2013; Daghigh, 2015; Ciuha and Mekjavic, 

2017; Thu et al., 2017; Barbadilla-Martín et al., 

2018; Buonocore et al., 2020; Fabozzi and Dama, 

2020).  

 

Untuk meningkatkan efisiensi energi dan 

penghematan energi pada AC umumnya dengan 

melakukan konservasi energi pada sistem 

refrigerasi terutama pada refrigeran (fluida kerja) 

dan komponen utama mesin refrigerasi. Totok, 

Nabil, Rismanchi, dong menggunakan thermal 

energy storage untuk meningkatkan efisiensi mesin 

refrigerasi. Penggunaan evaporative cooling untuk 

penghematan energi sistem pendingin pada 

kondensor telah dilakukan oleh banyak peneliti 

(Chen, Mo and Teng, 2018; Dhamneya, Rajput and 

Singh, 2018; Pan et al., 2018; Harby and Al-Amri, 

2019; Ndukaife and Nnanna, 2019; Yang, Cui and 

Lan, 2019; Patel et al., 2020; Yang et al., 2020). 

Penggunaan air kondensat dari evaporator sebagai 

precooling pada sisi kondensor dan pendingin 

kompressor sehingga terjadi penghematan energi 

sistem refrigerasi telah dilakukan oleh beberapa 

peneliti (Ibrahim, Al-Farayedhi and Gandhidasan, 

2017; Ardita and Subagia, 2018; Sumeru, 

Pramudantoro and Setyawan, 2018; Sumeru, 

Margana and Hidayat, 2019; Yoon et al., 2019).  

 

Bolaji, 2012; Sanukrishna, Vishnu and Jose 

Prakash, 2017; Nethaji, Mohideen and Nethaji, 

2019; Saravanan, Lal and Selvam, 2020  

menggunakan refrigerant hidrokarbon dan 

nanorefrigeran untuk peningkatan efisiensi energi. 

Roger et al., 2018 menggunakan compressor 

inverter pada penelitiannya. Sabry and Ker, 2020 

menggunakan compressor dc variable speed untuk 

efesiensi enegi pada sistem refrigerasi dan 

pengkondisian udara 

 

AC sebagai mesin refrigerasi untuk  pengkondisian 

udara tidak hanya berfungsi untuk memberikan 

efek dingin tetapi yang lebih penting adalah 

memberikan rasa kenyamanan (comfort air 

conditioning) yang merupakan suatu proses 

perlakukan termodinamika terhadap udara dengan  

mengatur temperatur, kelembaban, kebersihan, dan 

pendistribusiannya secara bersamaan untuk  

memperoleh  kondisi nyaman bagi penghuni yang 

berada didalamnya (G. F. Hundy, A. R. Trott, T.C., 

2008; Khurmi and Gupta, 2009; Wijeysundera, 

2016).  

 

Mesin refrigerasi pada dasarnya adalah mesin yang 

dapat menghasilkan efek pendinginan dan efek 

pemanasan secara bersamaan. Efek pendinginan 

terjadi di evaporator dimana refrigeran yang 

bertemperatur dan bertekanan rendah menyerap 

kalor di sekitarnya sehingga temperaturnya turun 

di bawah temperatur lingkungan. Sebaliknya efek 

pemanasan terjadi di kondensor dimana refrigeran 

yang bertekanan dan bertemperatur tinggi akan 

membuang kalornya ke lingkungan sehingga 

temperatur sekitar kondensor lebih tinggi dari 

temperatur lingkungan. Penamaan mesin 

refrigerasi berdasarkan efek yang diinginkan. 

Refrigerator atau pendingin adalah mesin 

refrigerasi yang memanfaatkan efek pendinginan 

untuk berbagai keperluan (penyejuk ruangan 

didaerah tropis atau saat musim panas, mesin 

pembuat es, kulkas dan lain-lain). Heat pump atau 

pompa kalor adalah mesin refrigerasi yang 

memanfaatkan efek pemanasannya untuk berbagai 

keperluan (penyejuk ruangan di saat musim dingin, 

pemanas air, pengering dll). Mesin refrigerasi 

hibrida adalah mesin refrigerasi yang memanfaat 

efek pendinginan dan efek pemanasan secara 

bersamaan dengan tetap memperhatikan 

keseimbangan termodinamik (Nasution et al., 

2013; Aziz, Mainil and Mainil, 2015; Sulaiman, 

Aziz and Mainil, 2016).  

 

Chiller adalah mesin refrigerasi dimana 

evaporatornya menyerap kalor dari cairan etilen 

glikol/air sehingga diperoleh cairan yang sangat 

dingin dan cairan ini disirkulasikan ke ruangan 

yang akan didinginkan atau keperluan pendinginan 

lainnya. Chiller biasanya digunakan pada mesin 

refrigerasi jenis AC sentral, karena pada AC 

kapasitas besar lebih mudah mendistribusikan air 

dingin (water chiller/liquid) ke FCU (fan coil unit) 

untuk mendinginkan/menyejukkan udara ruangan. 

Water chiller adalah salah satu jenis AC untuk 

mendinginkan cairan (umumnya air) sebagai 

secondary refrigerant yang mengaplikasikan 
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sistem refrigerasi tidak langsung. Air akan 

disirkulasikan ke FCU untuk menyerap kalor dari 

ruangan dan kemudian disirkulasikan kembali ke 

chiller evaporator sehingga siklus pendinginan  

berlangsung untuk mendinginkan ruangan 

(Biyanto et al., 2015; Fazri and Maryanti, 2016; 

Saito, 2017; Thu et al., 2017; Sunu et al., 2018; 

Martínez et al., 2020; Sun et al., 2020; Yang et al., 

2020).  

 

BAHAN DAN METODE 
 

Pada penelitian ini mesin refrigerasi yang 

digunakan adalah residential air conditioning yang 

dimodifikasi jadi mesin refrigerasi hibrida 

Penelitian ini dilakukan secara eksperimental pada 

kondisi standby mode (traditional AC). Fluida 

kerja pada mesin residential air conditioning 

hibrida pada penelitian ini adalah refrigeran HCR-

22 yang lebih ramah lingkungan. HCR-22 

memiliki potensi pemanasan global/Global 

Warming Potential (GWP) dan potensi perusakan 

ozon/ODP (Ozone Depleting Potential) yang 

sangat rendah (Ahamed, Saidur and Masjuki, 2014; 

Sumeru, Margana and Hidayat, 2019). Kondisi 

operasi Standby mode (traditional AC) yaitu 

kondisi operasi dimana mode aliran brine (liquid 

chilled) yang bertemperatur dibawah titik beku air 

yaitu -15oC tanpa penggunaan es atau mode 

pendinginan langsung brine dialirkan untuk 

penyejuk udara ruangan. Gambar 1 menunjukkan 

tiga mode operasi pada mesin refrigerasi dengan 

ice  thermal cold storage yaitu charging mode (ice 

making) yaitu mode penyimpanan termal dingin 

dengan pembentukan es, discharging mode (ice 

melting) yaitu mode sirkulasi cairan hasil 

penyimpanan dingin dan standby mode (traditional 

AC) yaitu mode sirkulasi cairan dingin. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 1.  Ice Thermal Cold Storage mode 

operation (Innovative Cooling Technologies Of 

Canada Limites, 2007) 

 

Data yang diambil dalam penelitian ini dan akan 

menggunakan menggunakan analisis 

termodinamika adalah sebagai berikut: temperatur 

masuk kompresor (T1), temperatur masuk 

kondensor (T2), temperatur masuk ekspansi (T3), 

emperatur masuk evaporator (T4), temperatur air 

keluar tangki kondensor (T5), temperatur air masuk 

koil ruang pemanas (T6), temperatur air keluar koil 

ruang pemanas (T7), temperatur air masuk tangki 

kondensor (T8), temperatur air tangki kondensor 

(T9), temperatur ruang pemanas (T10), temperatur 

brine keluar tangki evaporator (T11), temperatur 

brine masuk koil ruang pendingin (T12), temperatur 

brine keluar koil ruang pendingin  (T13), temperatur 

brine masuk tangki evaporator (T14), temperatur 

brine tangki evaporator (T15), temperatur ruang 

pendingin (T16), temperatur lingkungan (TL), 

tekanan masuk kompresor (P1), tekanan masuk 

kondensor (P2), tekanan masuk ekspansi (P3), 

tekanan masuk evaporator (P4), tegangan listrik (ν) 

dan arus listrik (I). Skematik diagram residential 

hybrid refrigeration system dengan ice thermal 

storage sebagai pendingin dan pemanas ruangan 

(Prasetyo, 2016) ditunjukkan pada Gambar 2. 

Kondisi operasi standby mode (traditional AC) 

diperoleh dengan menutup katup aliran ke ice pack 

thermal energy storage yaitu katup B, katup C, 

katup E , katup F dan katup E. 

 

 

Gambar 2. Skematik diagram residential hybrid 

refrigeration system dengan ice thermal storage 

sebagai pendingin dan pemanas ruangan 

(Prasetyo, 2016) 
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Gambar 2. Diagram Alir Pengambilan Data 

(Prasetyo et al. 2016) 

 

Pengambilan data dilakukan setiap 5 menit selama 

120 menit untuk kondisi operasi pengujian pada 

standby mode (traditional AC) menggunakan 

refrigeran HCR-22. Data yang diambil untuk 

berbagai variabel yang digunakan: temperature, 

tekanan, arus listrik dan tegangan listrik, dapat 

dilihat pada Gambar 3, pada kondisi tanpa beban 

dan kondisi dengan beban 1000 Watt. Gambar 3 

menunjukkan diagram alir proses pengambilan 

data pengujian. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Kondisi operasi standby mode (traditional AC) 

dicapai setelah dilakukan pendinginan terlebih 

dahulu pada cairan brine di tangki evaporator 

sampai temperatur cairan brine mencapai 5°C. 

Setelah kondisi tersebut tercapai, cairan brine 

dialirkan ke ruang pendingin. Pada kondisi operasi 

standby mode (traditional AC) ini pembandingan 

variasi beban pendinginan, yaitu kondisi tanpa 

beban pendinginan dan kondisi dengan beban 

pendinginan. 1000 Watt yang diperoleh dari lampu 

pijar 10 lampu pijar 100 Watt, dengan asumsi daya 

lampu pijar sepenuhnya dianggap sebagai sumber 

kalor,  

 

Kapasitas panas air 

Dari hasil kapasitas panas air rata-rata dengan nilai 

tertinggi yaitu beban pendinginan 1000 Watt 

sebesar 2,0567 kW sedangkan pendinginan tanpa 

beban pendinginan sebesar 1,9358 kW. Hal ini 

terjadi karena pada beban pendinginan 1000 Watt 

kalor yang dilepaskan oleh sistem refrigerasi ke air 

dari koil tangki kondensor lebih banyak, seperti 

terlihat pada Gambar 4. Gambar 4 menunjukkan 

perbedaan kapasitas panas air pada kondisi tanpa 

beban pendinginan dan kondisi dengan beban 

pendinginan 1000 Watt. 

 
Gambar 4.  Kapasitas Panas Air  

 

 

 

Kapasitas dingin cairan brine 

Untuk hasil kapasitas dingin cairan brine rata-rata 

dengan nilai tertinggi yaitu pada beban 

pendinginan 1000 Watt sebesar 1,4742 kW 

sedangkan pada kondisi tanpa beban peninginan 

sebesar 1,3909 kW. Besarnya kalor yang 

dilepaskan oleh cairan brine ke ruang pendingin 

dengan beban 1000 Watt, membuat kerja dari 

sistem refrigerasi lebih besar sehingga kalor yang 

dilepaskan ke cairan brine dari koil tangki 

evaporator lebih banyak, terlihat pada Gambar 5. 

 
Gambar 5. Kapasitas Dingin Cairan Brine 

 

Daya kerja kompresor. 

Hasil dari daya sebagai kerja kompresor rata-rata 

tertinggi yaitu pada beban pendinginan 1000 Watt 

sebesar 0,5825 kW sedangkan tanpa beban 

pendinginan sebesar 0,5449 kW. Besarnya daya 

kerja kompresor pada pendinginan beban 1000 

1,9358
2,0567

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

1,8

2

2,2

Beban Pendinginan

K
a
p
a
s
it
a
s
 P

a
n
a
s
 A

ir
 (

k
W

)

Tanpa Beban

Beban 1000 Watt

1,3909
1,4742

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

Beban Pendinginan

K
a
p
a
s
it
a
s
 D

in
g
in

 C
a
ir
a
n
 B

ri
n
e
 (

k
W

)

Tanpa Beban

Beban 1000 Watt



Jurnal Sains dan Teknologi 19 (1), Maret 2020:  19 - 27 

P-ISSN 1412-6257  E-ISSN 2549-9472 

 

23 
 

Watt menjadikan penggunaan listrik oleh sistem 

refrigerasi tidak efisien (boros konsumsi energi 

listrik). Hal ini dipengaruhi oleh kalor dari ruang 

pendingin lebih besar sehingga membutuhkan 

pendinginan yang lebih dari cairan brine untuk 

mendinginkan ruang pendingin, terlihat pada 

Gambar 6. 

 
Gambar 6. Daya Kerja Kompresor 

Coefficient of Performance (COP) 

Untuk hasil coeffiecient of performance (COP) 

rata-rata tidak terlalu jauh perbandingannya. Tetapi 

hasil COP yang tertinggi pada pendinginan tanpa 

beban sebesar 2,460. Dengan demikian dapat 

dipastikan bahwa pada pendinginan tanpa beban 

membuat kerja sistem refrigerasi lebih baik, karena 

sistem refrigerasi tidak bekerja terlalu paksa yang 

disebabkan oleh beban pendinginan, terlihat pada 

Gambar 7. 

 
Gambar 7.  Coefficient of Performance (COP) 

 

Faktor Prestasi (FP) 

Jika hasil dari coefficient of performance (COP) 

menyatakan bahwa pada tanpa beban pendinginan 

lebih baik, maka hal itu berlaku terhadap faktor 

prestasi (PF). Untuk hasil perbandingan PF tidak 

terlalu besar, tetapi hasil PF rata-rata tertinggi ada 

pada pendinginan tanpa beban sebesar 3,42 

sedangkan pendinginan beban 1000 Watt sebesar 

3.41, terlihat pada Gambar 8. 

 
Gambar 8.  Faktor Prestasi (PF) 

 

Total Prestasi (TP) 

Jika hasil dari coefficient of performance (COP) 

dan faktor prestasi (PF) menyatakan bahwa pada 

pendinginan tanpa beban lebih baik, maka untuk 

total prestasi (TP) berlaku hal yang sama. Dengan 

hasil perbandingan yang tidak terlalu besar, maka 

untuk TP rata-rata tertinggi yaitu pada pendinginan 

tanpa beban sebesar 5,88, terlihat pada Gambar 9. 

 
Gambar 9. Total Prestasi (TP) 

 

Tekanan kondensor 

Pada koil tangki kondensor yang melepaskan kalor 

ke air dengan jumlah pelepasan yang lebih banyak 

untuk pendinginan beban 1000 Watt, maka 

didapatkan untuk hasil tekanan kondensor rata-rata 

tertinggi pada pendinginan beban 1000 Watt 

sebesar 331,8 psi sedangkan pada pendinginan 

tanpa beban sebesar 318,4 psi, terlihat pada 

Gambar 10.  
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Gambar 10, Tekanan Kondensor 

 

Tekanan evaporator 

Sama halnya dengan tekanan kondensor, pada 

tekanan evaporator rata-rata tertinggi yaitu pada 

pendinginan beban 1000 Watt sebesar 60,8 psi 

sedangkan pendinginan tanpa beban sebesar 56,6 

psi. Hal yang mempengaruhi tingginya tekanan 

evaporator pada pendinginan beban 1000 Watt 

yaitu adanya upaya paksa untuk mendinginkan 

kembali cairan brine pada tangki evaporator yang 

telah dipengaruhi oleh kalor dari ruang pendingin. 

 
Gambar 11. Tekanan Evaporator 

 

Temperatur panas air kondensor 

Dari pelepasan kalor ke air tangki kondensor yang 

lebih banyak, maka menjadikan temperatur air 

tangki kondensor lebih panas. Untuk temperatur 

panas air tangki kondensor rata-rata tertinggi yaitu 

pada pendinginan beban 1000 Watt sebesar 56,04 

°C sedangkan pada pendinginan tanpa beban 

sebesar 50,75 °C. Selisih dari perbandingan 

tersebut menjelaskan bahwa sebagai bukti upaya 

untuk menjaga kestabilan dari sistem refrigerasi, 

terlihat pada Gambar 12. 

 
Gambar 12 Temperatur Panas Air Kondensor 

 

Temperatur ruang pemanas. Hasil dari temperatur 

panas air tangki kondensor oleh sistem refrigerasi, 

dapat dimanfaatkan sebagai pengeringan. Untuk 

hasil dari temperatur ruang pemanas berbanding 

lurus dengan hasil temperatur panas air tangki 

kondensor. Adapun hasil temperatur ruang 

pemanas rata-rata tertinggi yaitu pada pendinginan 

beban 1000 Watt sebesar 44,96 °C sedangkan pada 

pendinginan tanpa beban sebesar 38,78 °C. Kedua 

hasil dari temperatur ruang pemanas sama-sama 

bisa dimanfaatkan sebagai pengeringan, hanya saja 

pada temperatur ruang pemanas dengan 

pendinginan beban 1000 Watt memiliki panas 

lebih baik dan cepat dalam proses pengeringan, 

terlihat pada Gambar 13. 

 
Gambar 13. Temperatur Ruang Pemanas 

 

Pada ruang pendingin terdapat kalor dari lampu 

pijar sebesar 1000 Watt maka sistem refrigerasi 

berupa kondisi paksa untuk mendinginkan cairan 

brine yang ada pada tangki evaporator. Terlihat 

pada Gambar 14. bahwa temperatur dingin cairan 

brine tangki evaporator rata-rata tertinggi yaitu 

pada pendinginan beban 1000 Watt sebesar 5,77 
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°C. Dengan temperatur yang tinggi pada cairan 

brine tangki evaporator menunjukkan bahwa 

terjadi penyerapan kalor dari ruang pendingin oleh 

cairan brine, seperti di lihat pada Gambar 14. 

 
Gambar 14. Temperatur Dingin Cairan Brine 

Evaporator 

 

Temperatur ruang pendingin 

Terlihat pada Gambar 15 untuk hasil temperatur 

ruang pendingin rata-rata tertinggi yaitu pada 

pendinginan beban 1000 Watt sebesar 28,30 °C 

sedangkan pendinginan tanpa beban sebesar 22,54 

°C. Adapun penjelasan dari selisih yang terjadi dari 

variasi pendinginan karena pada pendinginan 

beban 1000 Watt memiliki kalor yang lebih besar 

dari pada pendinginan tanpa beban, sehingga kalor 

yang dilepaskan oleh cairan brine ke ruang 

pendingin tidak mampu menjadikan ruang 

pendingin pada kondisi temperatur nyaman. 

 
Gambar 15.  Temperatur Ruang Pendingin 

 

KESIMPULAN  

 

Performansi dari mesin residential air conditioning 

hibrida pada kondisis operasi metode standby 

mode (traditional AC) menggunakan refrigeran 

HCR-22 ini, diperoleh  pada kondisi  tanpa beban 

pendinginan diperoleh COP rata-rata sebesar 

2,460, PF rata-rata sebesar 3,42 dan TP rata-rata 

sebesar 5,88 hasil ini cendrung sama dengan 

perbedaan yang tidak signifikan dibandingkan 

dengan beban pendinginan 1000 Watt yang 

memiliki COP rata-rata sebesar 2,452, PF rata-rata 

sebesar 3,41 dan TP rata-rata sebesar 5,86. Dari 

variasi beban pendinginan didapatkan bahwa 

pendinginan beban 1000 Watt mampu 

mendinginkan ruang pendingin dengan temperatur 

ruang pendingin rata-rata sebesar 28,30 °C 

sedangkan pendinginan tanpa beban temperatur 

ruang pendingin rata-rata sebesar 22,54 °C. Selisih 

dari perbandingan tersebut dinyatakan bahwa hasil 

dari temperatur ruang pendingin beban 

pendinginan 1000 Watt menjadikan temperatur 

ruang pendingin dalam kondisi jauh dari rasa 

nyaman bagi penggunanya, sehingga beban 

pendinginan perlu dikurangi sehingga kondisi 

nyaman dapat dicapai. Hasil temperatur air panas 

dari tangki kondensor yang disirkulasikan ke ruang 

pemanas, pada beban pendinginan 1000 Watt 

memiliki temperatur air panas diperoleh lebih 

tinggi (kalor dari beban pendinginan) sehingga 

pemanfaatan untuk pemanasan menjadi lebih baik, 

namun disisi lain (ruang pendingin) kondisi 

nyaman tidak tercapai.  
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