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Abstrak

Alat pengkondisi udara (air conditioner) sudah bukan merupakan sesuatu hal yang asing
pada masa sekarang ini. Fungsi AC mobil adalah untuk mengkondisikan udara didalam
ruangan agar mencapai kondisi udara yang seperti yang diinginkan, jika udara di dalam
kabin terasa sejuk maka di saat berkendara akan terasa nyaman. Sistem pendingin
kompresi uap adalah sistem refrigerasi yang paling umum di gunakan saat ini, variasi
beberapa komponen dapat di lakukan untuk memperbaiki koefisien dari prestasi kerja AC
mobil.Dalam hal ini memvariasikan jumlah lilitan pipa kapiler dengan menggunakan
refrigerant R134a. Untuk menurunkan tekanan refrigeran cair pada mesin pendingin dari
kondensor adalah dengan cara mengatur aliran refrigeran masuk ke dalam evaporator
dibutuhkan katup ekpansi sebagai alat untuk menurunkan tekanan aliran refrigran, pada
umumnya katup ekpansi terdapat pipa kapiler sebagai bahan lilitannya. Atas dasar
tersebut, maka penelitian ini bertujuan untuk melihat jumlah lilitan pipa kapiler terhadap
Coefisien Of Performance (COP) dari AC mobil. Pada penelitian ini menggunakan variasi
jumlah lilitan dari pipa kapiler, adapun jumlah lilitan dari pipa kapiler sebanyak 8 buabh lilitan,
10 buah lilitan dan 13 buah lilitan. Hasil dari pengujian yang di peroleh adalah semakin
sedikit jumlah lilitan pada pipa kapiler maka semakin tinggi nilai COP yang di dapat pada
AC mobil.

Kata Kunci: : Pipa Kapiler, Katup Ekpansi, Refrigeran, COP.
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1. PENDAHULUAN

Dalam kehidupan manusia sekarang ini, tidak lepas dari suatu peran perangkat
pendingin atau pengawet makananyang merupakan alat pengkondisian udara (air
conditioning),baik itu dalam bidang industri, rumah tangga, pertambangan, komersial,
ada nya peningkatan tempratur di bumi (Global warming) membuat kenyamanan yang
diinginkan manusia tidak terpenuhi, terutama pada daerah tropis. dari berbagai macam
jenis penggunaan di atas maka sistem pendingin sangat bermanfaat bagi kehidupan
manusia. Semakin berkembangnya teknologi seharusnya faktor keamanan, kenyaman,
dan keselamatan manusia menjadi suatu prioritas, serta tidak melupakan aspek dari
ligkungan yang menjadi sasaran utamanya, (Dossat,R.J.1981).

Variasi beberapa komponen dapat dilakukan untuk memperbaiki koefisien dari
prestasi kerja mesin pendingin.Dalam hal ini dengan memvariasikan jumlah lilitan pipa
kapiler dengan menggunakan refrigerant R134A di harapkan dapat memberikan
rekomendasi pengguna lilitan pipa kapiler yang lebih efisien pada sistem pending. Pipa
kapiler memiliki fungsi untuk menurunkan tekanan dan mengatur jumlah refrigerant cair
yang mengalir didalamnya.Pipa kapiler terdiri dari beberapa macam jumlah lilitan
tersebut.Performa kerja mesin pendingin yang maksimal, di pengaruhi oleh banyak
hal.Pemilihan jumlah lilitan pipakapiler yang digunakan adalah salah satunya, karena
pipa kapiler berdasarkan fungsiya merupakan komponen yang memiliki peranan penting
pada mesin pendingin.

Agar efisiensi dapat mencapai maksimum, jumlah lilitan pipa kapiler harus tertentu,
kompresor dan alat ekspansi harus mencapai kondisi hisap dan buang, yang
memungkinkan kompresor memompa refrigran dari evaporator yang sama besarnya
dengan yang dilewatkan oleh alat ekspansi. Berkaitan dengan hal tersebut maka
dilakukan serangakaian uji eksperimen pada air conditioner yang menggunakan
refrigeran R134A dengan menggunakan beberapa jumlah lilitan pipakapiler yang
berbeda, yang hasilnya akan dianalisa pada eksperimen ini.

2. METODEPENELITIAN
Tempat di laksanakanya kegiatan penelitian ini yaitu di Laboratorium Teknik Mesin

Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara, JI. Kapten Muktar Basri
No.3 Medan, 20238.

1.1 Bahan

Adapun bahan yang di gunakan dalam pembuatan alat ini adalah sebagai berikut :
1. Refrigeran R-134A

Gambar 1 Refrigeran R-134A

2. Katup Ekspansi

Katup ekspansi berfungsi untuk menurunkan suhu dan tekanan refrigerant atau
freonac mobil pada sirulasi ac mobil, setelah gas freon dipompa oleh kompressor dan
dirubah wujudnya menjadi cair oleh condensor ac.
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Gambar 2 Katup Ekspansi
3. Preassure Gauge

Preassure gauge digunakan untuk mengukur tekanan isian refrigeran yang akan di uji.

Gambar 3 Preassure Gauge

4. Air Sabun

Digunakan untuk mengecek sela-selasambungan pipa bila ada kebocoran yang ada
di rangkaian AC mobil.

Gambar 4 Wadah Berisikan Air Sabun

5. Sealtape
Untuk di gunakan untuk mengatasi kebocoran pada sambungan katub ekpansi.

Gambar 5 Sealtape

1.2 Alat-alat yang di Gunakan

Adapun alat-alat yang di gunakan pada saat penelitian adalah sebagai
berikut :

1. Kunci Inggris
Kunci Inggris di gunakan untuk membuka dan memasang katup ekpansi.
A - =
il \@ (@ (@
-

Gambar 6 Kunci Inggris

Jurnal Homepage: http://jurnalmahasiswa.umsu.ac.id/index.php/jimt 197


http://jurnalmahasiswa.umsu.ac.id/index.php/jimt

Jurnal limiah Mahasiswa Teknik [JIMT]
Volume 4 Nomor 3 Mei 2024 hal 195-205
ISSN: 2808-7720

2. Kunci 14 Pass ring

Kunci 14 Pass ring digunakan untuk membuka dan memasang katub ekpansi.

3. Digital thermometer
Digital thermometer digunakan untuk mengukur temperatur di dalam kabin.

Gambar 8 Digital Thermometer

1.3 Bagan Alir Penelitian

Perslagan Alat Ujié

{ Kahbrasi Alat Ukur |

i Melakukan Pengujian COP
{ Pada Pipa Kapiler dengan |
: Varasi Lilitan 8, 10 dan 13. ¢

Pengambilan data :

- Temperature

- Laju Aliran Massa

Gambar 9 Bagan Alir Penelitian

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Penelitian
Dari hasil penelitian pengaruh jumlah lilitan pipa kapiler terhadap COP dengan
siklus kompresi uap, peneliti memodifikasi pipa kapiler dengan beberapa lilitan yaitu:
denganjumlah lilitan pipa kapiler sebanyak 8 (delapan) lilitan, 10 (sepuluh) lilitan dan
13 (tiga belas) lilitan. Adapun data yang dicatat dalam penelitian ini tekanan pada
pengujian ini diukur nilai temperature keluaran evaporator (T1),temperature keluaran
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kompresor (T2), temperature keluaran kondensor (T3), temperature keluaran ekspansi
(T4).Berikut tabel hasil penelitian pada lilitan pipa kapiler hasil data pengujian pada
jumlah lilitan pipa kapiler yang berbeda dapat dilihat pada tabel 1 sebagai berikut.

Tabel 1 Hasil Pengukuran Tekanan (P1 & P2)suhu (T1, T2, T3, T4) Arus Dan
Tegangan (V)

Jumlahtilitan Arus :egg Ti| T2| 13| T4 | PL| P2
(ampere) (vgolt) OC| 0C| OC | OC | Psi Psi

8 10 |08 220 [29(70 |34 |2 |60 |30

10 0 |08 220 |28146 (32 |4 |60 |30

13 0 |08 220 |28156 |26 |5 |60 |30

Tabel 2 Hasil Perhitungan Untuk Mendapatkan Nilai Kerja Kompresor (WKk)
Kapasitas Pendingin (Q.), Kalor yang dilepas Kondensor (Q..)

Jumlah Kerja Kapasitas Kaloryang dilepas
lilitan | ompresor | pendingin kondensor (kj/kg)
(ki/kg) (ki/kg)
8 34,03 37,37 26,7
10 47.06 33.26 4128
13 42.3 23.91 4518

Tabel 3 Hasil Perhitungan Untuk Mendapatkan Nilai Laju Aliran Massa (m)dan COP.

Jumlah . . : Laju aliran
lilitan Efisiensi massa COPakual COP\geal
8 1,60 5,17 1,09 4,04
10 10,6 3,73 0,70 10,62
13 13,7 4,15 0,75 5,45
Berdasrkan data hasil pengujian diatas dilakukan  perhitungan

thermodinamika yang hasilnya disajikan dalam gambar grafik dibawah ini.

Grafik Pengaruh Lilitan Pipa Kapiler Terhadap Efisiensi Ac Mobil
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Gambar 10 Grafik Perbandingan Kerja Efisiensi
AC Mobil

Dari Gambar 10 grafik di atas kitalihat perbandingan garis grafik terhadap
efisiensi AC mobil, dimanagaris efisiensi AC mobil naik keatas. Dijelaskan bahwa
efisiensi AC mobil adalah suatu ukuran keberhasilan untuk mencapai hasil yang
di inginkan, pada lilitan 13 (tiga belas) efisiensi AC mobil di dapat(13,70 %).
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4.

Namun COP yang di dapatkan pada 13 (tiga belas) lilitan pipa kapiler mencapai
0,75 tetapi hasil COP yang didapat tidak efektif, dikarenakan pada lilitan tersebut
kerja kompresor tekananya terlalu tinggi.

Grafik Pengaruh Lilitan Pipa Kapiler Terhadap Laju Aliran Massa Refrigeran R-134a
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Gambar 11 Grafik Jumlah Lilitan Pipa Kapiler Terhadap Laju Aliran Massa
Refrigera R-134a.

Dari gambar 11 dapat dilihatkenaikan kerja kompresor (W) akibat pengaruh
dari banyaknya lilitan pipa kapiler, besarnya nilai (W) tertinggidapat divariasi
banyaknya jumlah lilitan. menunjukan bahwa dari pengujian yang dilakukan
selama 10 menit dari awal sampai akhir masing- masing pipa kapiler memiliki
kinerjayang sesuai, sehingga laju aliran massarefrigeran dapat bekerja dengan
baik sehingga menunjukan hasil yang diinginkan dengan pengujian.Terlihat
grafik ditas bahwa laju aliran massa refrigeran tidak jauh berbeda dengan hasil
yang didapat saat pengujian berlangsung. Hal ini disebabkan dengan
bertambahnya lilitan pipa kaipler, gesekan yang terjadi antara refrigeran dengan
saluran pipa kapiler semakin besar. Karenanya diperlukan daya dorong
kompresor yang lebih besar agar refrigeran dapat mengalir dengan baik.

Grafik Pengaruh Libtan Pipa Kapiler Terhadap Cop (coefictent of performance)
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Gambar 12 Grafik Pengaruh Jumlah Lilitan Pipa
Kapiler Terhadap COP

Dari gambar 12 di atas grafik menunjukan masing-masing pipa kapiler
memiliki nilai kinerja COP yang relatif konstan tidak menunjukan perbedaan
yang terlalu besar, terlihat pada gambar diatas bahwa terjadi perbedaan hasil
saat pengujin berlangsung. Pada grafik di atas terlihat nilai kinerja COP pada
penguiji pertama yaitu dengan jumlah 8 (delapan) liltan pipa kapiler
menghasilkan COP 1,09 Kemudianpengujian ke dua menggunakan 10 (sepuluh)
lilitan pipa kapiler menghasilkan COP 0,70. Pengujian ketiga menggunakan 13
(tiga belas) lilitan pipa kapiler menghasilkan nilai COP 0,75. Pengujian yang
dilakukan menggunakanwaktu selama 10 menit berlangsung.semakin sedikit
jumlah lilitan pada katup ekspansimaka COP yang dihasilkan semakin baik.

KESIMPULAN
Dari hail penelitian lilitan pipa kapiler diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1. Dapat dianalisis dari perbandingan nilai rata-rata bahwa penurunan daya
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kompresor,kapasitas pendingin di evaporator , Coeficient Of
Performance(COP) dan efisiensi pada sistem pendingin pada perubahan
lilitan yang berbeda.

2. Berdasarkan data yang diperoleh hasil pengujian dan analisa pendingin di
dapat lebih efisien kinerja kerjanya apa bila menggunakan pipa kapiler dengan
jumlah lilitan yang lebih sedikit.
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