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Refrigeran adalah cairan berfungsi yang mengalir dalam siklus refrigerasi yang
menyebabkan dampak pendinginan pada mesin refrigerasi. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui dampak pengaruh tekanan suction refrigeran
terhadap kinerja AC mobil. Tekanan refrigeran didalam sistem pendingin dapat
menaikkan dan menurunkan kinerja sistem AC. Pengujian yang dilakukan
dengan memvariasikan 3 tekanan refrigeran yaitu sebesar 10psi, 20psi dan 30
psi pada alat pengujian trainer AC Mobil. Berdasarkan pengujian dan
pengolahan data diperoleh kinerja efisiensi sistem pada tekanan 10psi yaitu
81.26%, pada tekanan 20psi sebesar 81.27% dan pada tekanan 30 psi
sebesar 82.13% dengan COP aktual masing-masing sebesar 6.98, 7.24, 7.36
dan COP carnot masing-masing sebesar 8.56, 8.92, 8.95. Kemudian dampak
perubahan akibat variasi tekanan pada sistem terhadap temperatur kabin
masing-masing sebesar 22.52°C, 23.01°C, dan 23.45°C. Perubahan tekanan
refrigeran pada mesin AC mobil akan berpengaruh terhadap kinerja sistem,
dimana semakin besar tekanan suction yang diberikan maka efisiensi, dan nilai
COP akan meningkat begitu juga pada kerja kompresor dan temperatur kabin
mengalami kenaikan.

Kata Kunci: Mesin Pendingin Ruangan, Mobil, Tekanan refrigeran, Kinerja

ABSTRACT

A refrigerant is a functioning liquid that flows in the refrigeration cycle which
causes a cooling effect on the refrigeration machine. This study aims to
determine the impact of refrigerant suction pressure on the performance of car
air conditioners. The refrigerant pressure in the refrigeration system can
increase and decrease the performance of the A/C system. The test was
carried out by varying the 3 refrigerant pressures, 10psi, 20psi, and 30psi on
the Car AC trainer testing tool. Based on testing and data processing, the
system efficiency performance at 10psi pressure is 81.26%, at 20psi pressure
is 81.27% and at 30 psi pressure is 82.13% with actual COP of 6.98, 7.24,
7.36, and Carnot COP of 8.56 respectively. , 8.92, 8.95. Then the impact of
changes due to pressure variations in the system on cabin temperature is
22.52°C, 23.01°C, and 23.45°C, respectively. Changes in refrigerant pressure in
the car AC engine will affect system performance, where the more significant
the suction pressure is given, the efficiency, and the COP value will increase
as well as the compressor work and the cabin temperature will increase.

Keywords: Air Conditioning machine, Car, Pressure refrigerant, Performance

1 PENDAHULUAN

AC mobil berfungsi untuk memberikan
kenyamanan dalam berkendara, juga dapat
meningkatkan  konsentrasi  pengemudi  saat

berkendara. Dengan adanya AC mobil maka suhu

kelembaban udara dan kebersihan udara di dalam
mobil dapat terjaga. (Wardika, dkk. 2017). Prinsip
dasar AC adalah proses penyerapan panas dan
pelepasan panas dengan menggunakan suatu zat
yang mudah menyerap (refrigerant). Pada sistem
refrigerasi ini terjadi pemindahan kalor secara
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terus menerus dari ruangan ke lingkungan,
sedangkan media yang digunakan untuk
memindahkan kalor vyaitu refrigerant yang

bersirkulasi secara terus menerus dan tertutup
dalam suatu sistem refrigerasi tersebut.

Penelitian dengan memvariasikan massa
refrigeran yaitu 700 gram, 750 gram, 800 gram dan
850 gram. Didapatkan hasil COP pada massa 700
gram 12,2 dan massa 750 gram 14, sedangkan
pada massa 800 gram dan 850 gram refrigeran
adalah 14,5 dan 14,3. Sehingga berdasarkan hasil
tersebut dapat disimpulkan bahwa performansi
terbaik diperoleh pada massa refrigeran 800 gram
dengan total COP 14,5 (Mustafa dkk, 2017)

melakukan pengujian performa freezer
dengan memvariasikan massa pengisian R290
sebesar 95% dengan massa zat pendingin 110,2
gram, 100% dengan massa zat pendingin 116
gram dan 105% dengan massa zat pendingin
121,8 gram. Berdasarkan pengujian didapatkan
hasil COP untuk pengisian massa 95%, 100% dan
105% berturut-turut sebesar 2.8, 2.5 dan 2.2.
Sehingga berdasarkan hasil tersebut dapat
disimpulkan bahwa kinerja freezer akan optimal
pada pengisian massa refrigeran 95%. (Triaji
Pangripto Pramudantoro, 2017).

Pada penelitiannya yang telah dilakukan
mendapatkan hasil bahwa nilai COP mengalami
penurunan seiring dengan kenaikan nilai COP.
waktu operasi sistem pendingin, ini menunjukkan
bahwa konsumsi energi meningkat seiring waktu.
peningkatan tekanan refrigeran. Penelitian yang
dilakukan bertujuan untuk mengetahui nilai COP
refrigeran R-134a dengan variasi tekanan
refrigerant 100psi, 125psi dan 150psi pada sisi
suction. Parameter yang diteliti adalah konsumsi
energi kompresor, kapasitas pendinginan dan nilai
COP. (Novarini, 2020).

Dalam penelitiannya mendapatkan hasil
nilai COP pada tekanan 20 psi dan pada 35 psi
berturut-turut sebesar 4,00 kj/kg dan 6,25 kJ/kg.
Ditunjukkan dengan memvariasikan tekanan hisap
kerja kompresor, yaitu 20psi, 25psi, 30psi, 35psi.
Berdasarkan hasil yang didapat kemudian dapat
disimpulkan bahwa peningkatan variasi tekanan
hisap kerja kompresor berpengaruh terhadap nilai
Coefficient of Performance (COP) pada AC mobil.
(Danang Tri Sagoro, 2017).

Ketika tekanan refrigeran lebih dari 150 Psi
nilai COP (Coefficient Of Performance) dan EER
(Energy Efficiency Ratio) akan menurun. Metode
yang digunakan adalah eksperimental yaitu
dengan menguji masing-masing variasi tekanan
refrigerant 130psi, 150psi dan 170psi pada sisi
discharge kompresor, setelah itu diambil data
untuk setiap pengujian seperti nilai COP
(Coefficient Of Performance), dan nilai EER
(Energy Efficiency Ratio). Dalam hal ini spesifikasi
komponen lain juga mempengaruhi seberapa
besar tekanan yang harus diberikan pada mesin
agar performa mesin mencapai optimal. (Nizam
Umami, 2020).
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Dalam penelitian yang serupa dengan
melakukan pengujian eksperimental dan analisis
data, menunjukkan hasil penelitian tidak ada
pengaruh rasio tekanan kompresor terhadap
perpindahan panas di evaporator. Sebaliknya
terjadi peningkatan rasio tekanan kompresor.
karena penurunan perpindahan panas di
kondensor. Sedangkan metode eksperimen
menggunakan refrigeran R 141B  dengan
pendingin air di evaporator dan kondensor. Kinerja
sistem refrigerasi diwakili oleh perpindahan panas
di evaporator dan kondensor. (Kristian Seleng,
2007).

Pada penelitia yang memvariasikan tekanan
hisap kompresor menjadi 3 variasi yaitu 30psi,
50psi dan 70psi. Dari perhitungan data diperoleh
nilai COP pada tekanan refrigerant masing-masing
30psi, 50psi dan 70psi adalah 14,98; 17.29 ;
19.87. Dari data tersebut dapat disimpulkan bahwa
tekanan input kompresor yang optimal adalah
70psi. (Eko Budiyanto, 2014).

Tekanan pengisian refrigeran yang rendah
menyebabkan efek pendinginan yang akan
dihasilkan juga rendah sedangkan data hasil
pengujian menunjukkan bahwa tekanan refrigerant
dengan rentang pengisian pada 130 psig — 170
psig (diukur pada titik pelepasan kompresor)
menghasilkan efek pendinginan yang lebih optimal
daripada pengisian tekanan refrigerant kurang dari
130 psig atau lebih dari 170 psig. Dapat
disimpulkan bahwa sistem AC akan bekerja
dengan optimal pada tekanan refrigerant antara
110 psig — 160 psig. Pengujian dilakukan secara
eksperimental dengan pengukuran menggunakan
parameter impak refrigerasi dan COP. (Marwan
Effendy&Tri Tjahjono, 2009).

Pada AC mobil putaran kompresor selalu
berubah-ubah sesuai dengan perubahan putaran
mesin dan tingkat kecepatan mobil itu sendiri.
Maka penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk
membandingkan Mengetahui pengaruh variasi
tekanan refrigerant terhadap kinerja AC Mobil serta
mengetahui bagaimana dampak perubahan akibat
variasi tekanan terhadap temperatur kabinnya..

2. BAHAN DAN METODA

Metode yang digunakan dalam penelitian ini
adalah metode eksperimental yaitu dengan cara
memvariasikan tekanan dalam 3 variasi yaitu
10psi, 20psi dan 30psi. Data yang diambil setiap 5
menit sekali selama 180 menit dalam satu variasi
tekanan.

Gambar 1 rancangan pada trainer pengujian
AC Mobil
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Gambar 1. Rancangan Trainer pengujian AC
Mobil

a. Kondensor yang digunakan type pendinginan
udara dengan pipa bersirip.

b. Evaporator yang digunakan type Futura Taruna
Elf dengan blower.

c. Katup  ekspansi menggunakan
expansion valve danfoss TXV TX2 R22.

d. Motor AC 1 Phase kapasitas 1 PH sebagai
penggerak menggunakan V balt

e. LHPS type bourdon tube sebagai indikator
tekanan suction dan discharge.

f. Kabin untuk ruang sistem menggunakan bahan
akrilik tebal 5 mm dengan ukuran panjang 50
cm, lebar 50 cm dan tinggi 60 cm.

thermo

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Setelah dilakukan pengolahan data, maka
penulis menyajikan grafik pengaruh tekanan
terhadap temperatur kabin, kerja kompresi, kalor
lepas kondensor, efek refrigerasi, COP aktual,
COP carnot dan efisiensi kerja sistem. Grafik
ditunjukkan pada gambar 2 menjelaskan bahwa
temperatur kabin pada tekanan 10 psi memiliki
temperatur kabin sebesar 22,52 °C dan pada
tekanan 20 psi memiliki temperatur kabin sebesar
23,01 °C. Sedangkan pada tekanan 30 psi memiliki
temperatur kabin sebesar 23,45 °C. Dari ketiga
variasi tekanan tersebut dapat disimpulkan bahwa
temperatur kabin terbesar terjadi pada tekanan 30

psi.
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Gambar 2. Temperatur Kabin Terhadap Waktu

Merujuk gambar 3. menjelaskan bahwa kerja
kompresi pada tekanan 10 psi memiliki kerja
kompresi sebesar 18,54 kJ/Kg dan pada tekanan
20 psi memiliki kerja kompresi sebesar 19,36
kd/Kg. Sedangkan pada tekanan 30 psi memiliki
kerja kompresi sebesar 19,42 kJ/Kg. Dari ketiga
variasi tekanan diatas dapat disimpulkan bahwa
kerja kompresi terbesar terjadi pada tekanan 30

psi.
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Gambar 3. Kerja Kompresi Terhadap Waktu

Merujuk pada gambar 4. menjelaskan bahwa kalor
lepas kondensor pada tekanan 10 psi memiliki
kalor lepas kondensor sebesar 151,96 kJ/kg dan
pada tekanan 20 psi memiliki kalor lepas
kondensor sebesar 152,00 kJ/kg. Sedangkan pada
tekanan 30 psi memiliki kalor lepas kondensor
sebesar 154,41 kJ/kg. Dari ketiga variasi tekanan
diatas dapat disimpulkan bahwa kalor lepas
kondensor terbesar terjadi pada tekanan 30 psi.
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Gambar 4. Kalor Lepas Kondensor Terhadap Waktu

Pada gambar 5. menjelaskan bahwa efek
refrigerasi pada tekanan 10 psi memiliki efek
refrigerasi sebesar 132,02 kd/kg dan pada tekanan
20 psi memiliki efek refrigerasi sebesar 132,40
kd/kg. Sedangkan pada tekanan 30 psi memiliki
efek refrigerasi sebesar 135,83 kJ/kg. Dari ketiga
variasi tekanan diatas dapat disimpulkan bahwa
efek refrigerasi terbesar terjadi pada tekanan 30

psi.
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Gambar 5. Efek Refrigerasi Terhadap Waktu

Merujuk pada gambar 6. menjelaskan bahwa
menjelaskan bahwa COP aktual pada tekanan 10
psi memiliki COP aktual sebesar 6,98 dan pada
tekanan 20 psi memiliki COP aktual sebesar 7,24.
Sedangkan pada tekanan 30 psi memiliki COP
aktual sebesar 7,36. Dari ketiga variasi tekanan
diatas dapat disimpulkan bahwa COP aktual
terbesar terjadi pada tekanan 30 psi.
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Gambar 6. COP aktual Terhadap Waktu

Pada gambar 7. menjelaskan bahwa COP carnot
pada tekanan 10 psi memiliki COP carnot sebesar
8,56 K dan pada tekanan 20 psi memiliki COP
carnot sebesar 8,92. Sedangkan pada tekanan 30
psi memiliki COP carnot sebesar 8,95. Dari ketiga
variasi tekanan diatas dapat disimpulkan bahwa
COP carnot terbesar terjadi pada tekanan 30 psi.
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Gambar 7. COP Carnot Terhadap Waktu

Pada gambar 8. menjelaskan efisiensi pada
tekanan 10 psi memiliki efisiensi sebesar 81,26%
dan pada tekanan 20 psi memiliki efisiensi rata-
rata sebesar 81,27%. Sedangkan pada tekanan 30
psi memiliki efisiensi sebesar 82,13%. Dari ketiga
variasi tekanan diatas dapat disimpulkan bahwa
efisiensi terbesar terjadi pada tekanan 30 psi
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Gambar 8. Efisiensi Terhadap Waktu
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Setelah melakukan penelitian diperoleh rekap
pengolahan data seperti pada tabel 1.
Tabel 1. Rekap Pengolahan Data
Variasi
Parameter - - -
10 psi 20 psi 30 psi
T. Kabin (°C) 22,52 23,01 23,45
qw (ki/kg) 18,54 19,36 19,42
qc (ki/kg) 151,96 152 154,41
ge (kJ/kg) 132,02 132,4 135,83
COP Aktual 6,98 7,24 7,36
COP Carnot 8,56 8,92 8,95
Efisiensi (%) 81,26 81,57 82,13
4, KESIMPULAN
Berdasarkan  hasil  pengukuran  dan

pengolahan data pada penelitian pengaruh variasi
tekanan mulai 10psi, 20psi, 30psi terhadap kinerja
COP aktual masing-masing sebesar 6.98, 7.24,
7.36 dan COP carnot masing-masing sebesar
8.56, 8.92, 8.95 sedangkan untuk efisiensi sistem
masing-masing sebesar 81.26%, 81.27% dan
82.13%. Pengaruh perubahan akibat variasi
tekanan pada sistem terhadap temperatur kabin
masing-masing sebesar 22.25°C, 23.01°C, dan
23.45°C.
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