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ABSTRAK

Sistem refrigerasi kompresi uap dengan sistem pendingin Air Conditioner (AC)
semakin berkembang seiring majunya jaman. Terlebih lagi untuk saat ini, sistem
pendingin AC sangat dibutuhkan manusia dalam kehidupan sehari-hari terutama
pada saat kondisi cuaca panas. Akan tetapi, tidak bisa dipungkiri bahwa masih
banyak masyarakat negara Indonesia yang masih menggunakan AC tipe lama dengan
refrigeran R22 yang terkenal memakan konsumsi daya listrik yang besar. Untuk
mengatasi hal tersebut, pada penelitian ini dilakukan analisa uji peforma AC dengan
sample AC menggunakan merk Daikin yang memiliki kompresor dengan daya 1HP,
dan menggunakan refrigeran dengan tipe R22. Penelitian ini akan menganalisa
performa AC dengan melakukan perhitungan COP (Coeficient of Performance)
dengan 2 kondisi yaitu, katup refrigeran terbuka 0,25 bukaan, dan 1 bukaan, serta
dilakukan pengambilan sample dengan suhu dari 18°C hingga 27°C. Dan dari data
yang muncul akan dilakukan perhitungan COP dari masing-masing variasi, untuk
kemudian menentukan performa yang paling baik untuk AC Daikin 1HP tersebut.
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, didapatkan hasil bahwa performa
terbaik dari AC Daikin 1HP berada pada bukaan katup refrigeran sebanyak 1 bukaan
dengan suhu 23°C, yang mana hasil COP-nya adalah 19,08. Kemudian untuk hasil
performa terendah didapatkan pada bukaan katup refrigeran sebanyak 1 bukaan
dengan suhu 20°C. Jika semua hasil COP dari masing-masing suhu dilakukan
komparasi, maka bukaan katup refrigeran 0,25 memiliki performa yang lebih baik
dibandingan 1 bukaan katup dengan perbedaan hasil COP sebesar 1,02.

Kata Kunci: Air Conditioner, Coeficient of Performance, Refrigeran, R22

ABSTRACT

The vapor compression refrigeration system with Air Conditioner (AC) cooling
systems has continued to evolve with the advancement of time. Especially today, AC
cooling systems are highly needed by humans in daily life, particularly during hot
weather conditions. However, it cannot be denied that many people in Indonesia still
use older types of AC units with R22 refrigerant, which is known for its high
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electricity consumption. To address this issue, this research analyzes the
performance test of an AC unit using a Daikin brand AC with a IHP compressor and
R22 refrigerant. The study will analyze the AC's performance by calculating the
Coefficient of Performance (COP) under two conditions: the refrigerant valve
opened to 0.25 and fully opened, with temperature samples taken from 18°C to 27°C.
The data obtained will be used to calculate the COP for each variation, and the best
performance for the 1HP Daikin AC will be determined. Based on the research
conducted, it was found that the best performance of the 1HP Daikin AC was
achieved with the refrigerant valve fully opened at a temperature of 23°C, with a
COP of 19.08. The lowest performance was observed with the refrigerant valve fully
opened at a temperature of 20°C. When comparing all COP results at various
temperatures, the 0.25 valve opening demonstrated better performance than the fully
opened valve, with a COP difference of 1.02.

Keywords: Air Conditioner, Coeficient of Performance, Refrigeran, R22.

PENDAHULUAN

Beraktivitas di dalam ruangan yang
panas, bukanlah suatu kondisi kerja yang
ideal, karena akan menimbulkan perasaan
tidak nyaman dalam melakukan suatu
pekerjaan. Untuk dapat membuat suasana
kerja yang nyaman didalam ruangan, maka
manusia sangat bergantung pada sistem
atau mesin pendingin dalam ruangan. Mesin
pendingin ruangan yang biasa digunakan
adalah AC (Air Conditioner).

AC atau Air Conditioner merupakan
sebuah sistem atau alat yang dapat
mengkondisikan udara dan menyejukan
udara suatu ruangan. Untuk dapat
mengkondisikan dan menyejukan udara
dalam suatu ruangan, pada AC terdapat
suatu siklus yang sangat penting, yaitu
siklusi refrigerasi kompresi uap [1][2].

Refigerasi sendiri adalah suatu siklus
pengeluaran kalor dari temperatur rendah
ke temperatur tinggi. Dan refrigerasi
kompresi uap adalah proses refrigerasi
dengan kompresor mengaktifkan refrigeran
dengan mengompresi refrigeran  dari
tekanan yang lebih tinggi dan tingkat suhu
yang lebih tinggi untuk menghasilkan efek
pendinginan [3[4].

Dalam proses pendinginan udara
ataupun kontrol suhu, AC dilengkapi
dengan suatu fluida yang didinginkan untuk
mencapai temperatur dan kelembapan yang
dibutuhkan dengan metode menyerap panas
dari suatu reservoir dingin untuk kemudian
diberikan ke suatu reservoir panas yaitu
refrigeran atau biasa disebut dengan freon
[5].

Pada penelitian ini, akan dilakukan
analisa peforma dari sebuah AC dengan
merk Daikin yang memiliki kapasitas
kompresor 1 HP yang bekerja dengan
menggunakan refrigeran dengan jenis R22.
Dimana analisa peforma tersebut akan
melihat COP (Coefficient Of Performance)
yang merupakan indikator kinerja dari
sebuah sistem refrigerasi [6], untuk
kemudian menentukan kondisi kerja ideal
dari  suatu AC. Dengan harapan
mendapatkan  hasil penelitian berupa
performa terbaik dari sistem pendingin AC
berdasarkan hasil komparasi setiap data dari
variasi COP.

MATERIAL DAN METODOLOGI

Pada umumnya, terdapat 3 pendekatan
penilitian yang biasa dilakukan, yaitu

metode kualitatif, metode kuantitatif, dan
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metode campuran [7]. Dan untuk penelitian
yang dilakukan kali ini menggunakan
metode kuantitatif. Dengan cara melakukan
pengumpulan data tekanan dan temperatur
refrigeran, serta daya kompresor saat
diberikan perbedaan besaran bukaan katup
refrigeran sebesar 0,25 bukaan dan 1
bukaan. Selain itu juga diberikan variasi
beban berupa perbedaan suhu ruangan 18°C
sampai dengan 27°C.

Tujuannya adalah, dengan data
tersebut, dapat diketahui nilai COP dari
masing-masing variasi yang diberikan, serta
dapat dilakukan pengembangan analisa
berupa performa ideal dari suatu AC atau
nilai COP ideal dari antara berbagai variasi
yang diberikan. Bagian ini berisi tata kerja
penelitian yang telah dilakukan serta ditulis
dengan jelas, sehingga percobaan atau
penelitian yang telah dilakukan dapat
diulang dengan hasil yang sama.

Kerangka pemikiran dalam penelitian
yang dilakukan kali ini meliputi analisa
masalah yang terjadi pada sistem refrigerasi
kompresi uap dimana proses actual tidak
sama dengan proses ideal berdasarkan hasil
COP. Kemudian selanjutnya dibuatkan alat
simulasi untuk membuktikan proses
tersebut dengan pengambilan data secara
real time, dan mencatat semua fenomena
yang terjadi untuk selanjutnya dilakukan
saran dan perbaikan agar sistem refrigerasi
kompresi uap AC bisa mencapai proses
yang ideal. Berikut adalah alur proses

penelitian yang dilakukan.
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Gambar 1. Alur Penelitian

Pengambilan sample dilakukan dengan
bantuan alat simulasi ruangan AC sebesar 2
x 1,3 m dengan dilapisi foam agar suhu
yang ada didalam ruangan tidak rembes
keluar, dan dengan 12 buah beban lampu
dengan daya 100 watt untuk setiap 1
lampunya sebagai penjaga suhu ruangan

agar tetap konstan saat dilakukan penelitian.

Gambar 2. Ruang Simulasi Refrigerasi
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Sebagai sample penelitian, dilakukan
pemasangan sensor dan alat ukur suhu dan
tekanan yang ada pada masing-masing pipa
(kompresor, kondensor, kapiler, dan
evaporator) dan dilakukan pengambilan
data dengan variasi 1 yaitu bukaan katup
refrigeran sebesar 0,25 bukaan, dengan
variasi suhu dari dari 18°C sampai dengan

27°C.

Gambar 3. Kondisi kran saat tertutup
sempurna

Gambar 4. Kondisi kran terbuka 0,25
bukaan

Gambar 5. Kondisi kran terbuka 1 bukaan

Kemudian dilakukan pengambilan data
variasi 2 yaitu bukaan katup sebesar 1
bukaan, dengan variasi suhu dari dari 18°C
sampai dengan 27°C. Dan sebagai salah
satu syarat perhitungan COP yaitu daya
kompressor,  maka

dilakukan  juga

pengukuran daya yang  diperlukan

kompresor AC untuk melakukan kompresi
refrigeran menyesuaikan dengan variasi

beban 1 dan beban 2.

Gambar 6. Panel Simulasi Tekanan, Suhu dan
Daya

Variable bebas pada penelitian ini
adalah variasi bukaan katup refrigeran yang
diberikan sebesar 0,25 bukaan dan 1 bukaan
katup, serta variasi suhu yang diberikan
pada masing-masing bukaan katup mulai
dari suhu 18°C sampai dengan 27°C. Dan
untuk menjaga agar suhu tetap terjaga,
ditambahkan 12 buah lampu sebesar 100 W
pada masing-masing lampu untuk menjaga
keseimbangan suhu yang ada didalam
ruangan agar didapatkan hasil yang
maksimal.

Dalam penelitian ini, variable terikat
yang dapat diamati adalah temperatur dan
tekanan refrigerant pada setiap pipa AC
(kompresor, kondensor, evaporator, dan
pipa kapiler).

Pada penelitian yang dilakukan kali ini,
variable kontrol yang ditetapkan adalah
nilai COP dari masing-masing variasi yang
diberikan yaitu berupa perbedaan bukaan
katup (0,25 dan 1 bukaan), serta variasi
suhu yang diberikan pada masing-masing
variasi bukaan katup, serta dari hasil
tersebut diharapkan mendapatkan variasi
mana yang mendapatkan performa yang

paling ideal (COP yang ideal).
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Pada penelitian ini, peneliti melakukan
observasi dengan melihat tekanan dan suhu
dari masing-masing pipa (kompresor,
kondensor, kapiler, dan evaporator) serta
perubahan daya kompresor saat dilakukan
pembukaan katup refrigeran dari masing-
masing pipa sebesar 0,25 bukaan katup dan
1 bukaan katup, untuk kemudian melakukan
observasi perubahan tekanan dan suhu
secara real time saat diberikan variasi suhu

mulai dari suhu 18°C sampai dengan 27°C.

Gambar 6. Panel pengukuran daya kompresor

Gambar 8. Panel pengukuran suhu dan
tekanan refrigeran

Pada penelitian ini, peneliti melakukan
semua dokumentasi terhadap semua data
yang muncul pada panel pengukur daya

kompresor dan panel pengukuran suhu dan

tekanan refrigeran. Kemudian data tersebut
dilakukan input pada Microsoft Excel,
untuk selanjutnya dilakukan perhitungan
nilai enthalpy dan nilai COP.

Gambar 9. Data yang di input pada
Microsoft Excel

Metode pengambilan data dilakukan
dengan menggunakan metode pengamatan
yaitu alat ukur yang mengukur tekanan
refrigeran dan mengukur suhu refrigeran
pada masing-masing pipa yaitu, pipa
kompressor, pipa kondensor, pipa kapiler,
dan pipa evaporator.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengambilan data suhu dan
tekanan masing-masing pipa dengan variasi
bukaan katup 0,25 dan 1 dengan variasi
suhu 18°C sampai dengan 27°C dapat
dilihat pada gambar di bawabh ini.

Suhu

Bukaan | Rusngan Kabin |Remote |Indoor| Kompresor | T1 P1 T2 P2 T3 P3 T4 P4
°c) (€| ey | %0 (w) (°C) | (Psi) | (°C) | (Psi) | (°C) | (Psi) | (°C) | (Psi)

0,25 18 | 2 | 175 833 105 | 1752 | 354 | 1731 | 2,7 | 422 | 156 | 343
1 18 18 22 18 8812 114 | 1836 | 37,2 | 1818 [ 0,7 | 463 17 378
0,05 19 | 2 19 8583 | 117 | 1759 | 3 | 1726 [ 22 | 3 [ 156 | 25
1 19 19 | 2 19 8783 | 109 | 1845 | 375 | 1812 | -1,0 | 453 | 17,8 | 369
0,25 20 22 20 83,8 115 | 1755 | 36 | 1725 [ 25 | 443 | 164 | 369
1 20 20 [ 22 | 2 8855 | 130 | 1848 | 382 [ 1827 [ 10| 48 [ 159 392
0,25 21 2 21 852 113 | 1743 | 357 | 1715 [ 36 | 42 [ 177 352
1 21 21| 2 [ &1 9035 | 128 | 1866 | 384 | 1842 [ 04 | 476 | 167 | 388
0,25 22 | 22 [ 219 | 84 | 107 [ 1816 [ 366 [ 1778 | 05 | 473 [ 282 | 30

1 2 2 2 2 9003 126 | 1857 | 384 | 1838 [ 03 | 478 | 174 | 39

0,25 23 | 22 | 23 | 8515 | 111 [ 1765|361 | 1735 [ 23 | 45 | 183 | 362

] 2 B | 2 | = 8% | 125 | 1851382 [ 1818 | 01 | 48 | 182 | 395

0,25 24 | 2 | M1 8674 111 | 1795 | 36,1 | 1761 [ 0.3 | 456 | 176 | 37.3

| = 24 | 22 | 24 | 82 | 124 [ 1844 | 38 | 1818 | 041 | 476 | 193 | 398
0,25 25 | 22 | 25 | 8342 | 110 | 1783 | 365 | 1753 | 0,5 | 448 | 191 | 378
| 25 | 22 | 25 | em2 | 121 | 183 |376| 180 [ 04| 458 | 196 | 383
0,25 2 | 22 |23 | e84 | 118 | 1804 | 365 | 1772 [ 06 | 482 | 177 | 892
] % 2% | 22 | 2% | 84 | 117 | 1822 | 374 | 1795 [ 00 | 459 | 20 | 378
0,25 27 | 22 | 27 | 8537 | 105 1754 [ 359 | 1714 [ 18 | 414 | 203 | 345

| = 7 | 2 [ = 874 | 100 [1819] 37 [1792 [ 16| a5 | 211 361

Gambar 9. Data suhu
Pada penelitian ini, untuk mendapatkan
hasil pengukuran yang pasti dan membantu
peneliti dalam melakukan perhitungan data,

maka dilakukan perhitungan dengan
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kalkulator enthalphy online. Data yang
tampil, kemudian dilakukan input kedalam
masing-masing  data  bukaan  katup
refrigeran dan  masing-masing  suhu
sehingga didapatkan data penambahan

enthalpy seperti gambar dibawah ini,

5 [Fa Indoor | Kompresor | T1 P ht T [ h2 ™ <] h3 T4 P4 b
o | ra | ra W) | e | (Psi) ((king)| (°C) | (Psi) |(KUKg)| (°C)

&

0.23] B | 2 |15

(si) |(Kukgh| (°C) | (Psi) | Ak
833 105 | 1752 [ 3912 [ 354 [ 1731 | %42 [ 27 | 422 | 2832 | 156 | M43 | 264

18 18 2 18 8812 114 | 1836 | 328 | 372 | 1818 | 2646 | 07 | 463 | 284 | 17 | 378 | 2668

1 2 1 852 13 [ 1745 | a7
21 | 22 [ 21 | e035 | 196 [ 1666 | 3393

1
0,25 19 2 19 8583 17 | 1759 | 309 | 35 | 1726 | 2648 [ -2.2 | 443 | 2528 | 155 | 26 %71
jt] 9 | 2 9 | 6783 | 109 1645 | 333 | 37.5 | 1612 | 2807 [ -10 | 453 | 2635 | 175 | % 7.3
[F: 0 | 2 0 | 8538 | 15 [ 1755 (193 [ 36 [ 1725 2648 [ 25 | 43 | 2826 | 164 2661
2z 0 2 0 8855 130 [ 1845 | 31 2 | 1827 | 288, -1 48 | 2887 | 159 B %57
71715 | 284, 1 4 12| 107 ) ¥ XA
1842 | 2653 [ 04 | 476 | 2585 | 167 | 385 | 2863

1778 | 2846 | 05 | 473 [2582 | 282 | 3 | 273

A4 | 1838 | 2854 [ 03 | 478 | 2538 | 174 | 3 %68

] e
&

1 38
22 | 2 |29 | E34 | 107 [ 18156 | ame | 3¢

2 2 2 2 9003 126 | 1857 | 3307 | 38
3 2 el B5LS [ 175 | 326 | 3%

]

4

1| 1735 | 2647 [ 25 | 45 | 2628 | 185 | 362 | 2677

2 | 25 | 8% | 125 | 185 | 399|302 | 1818 | 2655 | 01 | 48 | 2538 | 182 ma
[F: 2 | 241 | BerA | 111 | 1795 | 3058 | 3.0 | 1.1 | 24 [ 03 | 456 |28 | 16 71

7 | 24 | B%2 | 14 [ 1844 [ 3064 38 [ 1808 [ %53 [ 04 | 476 (2509 [ 193 34 | 208

02 7 | 25 | 8542 | 110 | 1795 | 388 | %4 | 1753 | 2648 [ 05 | 44 | 2588 | 191 | 3756 | 2604

1 5 25 2 2% E75.2 121 183 | 3337 | 376 | 180 | 2652 | 04 | 458 | 2538 | 196 | 383 w4

035 % | 2 | %3 et | 116 |14 |3me | %5 | 1772|2646 | 06 | 2 |3 |07 | W2 | W

1 % 2% 2 % 8364 U7 [ 1822 | 3305 | 374 | 1795 | 2650 [ 00 | 459 | 2534 | 20 | 378 | 287
0,25 an 2 n 8537 105 | 1754 | 3212 | 359 | 1714 | 2648 [ 15 | 414 | 2535 | 205 | 45 | 2692
1 2 | 2 | 7 84 | 109 [1619 | 324 | 57 [1792 [ 2ea8 [ -16 | 445 [ 2532 | ;11 | 31 | 2696

Gambar 10. Hasil penambahan enthalpy

Langkah selanjutnya yaitu perhitungan
COP dengan mengetahui besarnya enthalpi
[8][9]. Kemudian untuk hasil perhitungan
COP pada setiap variasi bukaan katup
refrigeran (0,25 bukaan dan 1 bukaan) dan
setiap variasi suhu dari 18°C sampai dengan
27°C.

Setelah didapatkan hasil COP pada
setiap variasi bukaan katup refrigeran (0,25
bukaan dan 1 bukaan), serta dengan
masing-masing variasi suhunya (dari 18°C
sampai dengan 27°C), kemudian dilakukan
compare data dengan pembuatan grafik

seperti pada Gambar 11 dibawah ini.

Suhu
18°C_ [19°C_ [20°C_ [21°C [22°C [13°C__ [24°C_ [25°C__ [26°C__ [27°C__ |Average |
0,25] 16 1723|1767 1788  17.88] 1772|1523 1684|1543 1848 17,016

1 193] 1571[ 1355] 1446] 1466 19.08] 1573] 1688] 17.26] 18,76] 15,9693

Data Perbandingan COP Bukaan Kran 0.25 dan 1
dengan Variasi suhu 18°C ~ 27°C

Bukaan

Gambar 11. Hasil komparasi COP dari
masing-masing variasi bukaan katup dan
variasi suhu

Dari data tersebut COP tertinggi
diperoleh pada bukaan katup refrigeran 1
bukaan dengan suhu 23°C, yang mana hasil
COP-nya adalah 19,08. COP terendah
berada pada bukaan katup refrigeran 1
bukaan dengan suhu 20°C, yang mana hasil
COP-nya adalah 13,55. Secara rata-rata
kesuluruhan suhu dari 18°C hingga 27°C,
bukaan katup refrigeran 0,25 bukaan
memiliki hasil COP yang lebih baik
dibandingkan dengan bukaan katup
refrigeran 1. Perbedaan rata-rata COP
antara bukaan katup refrigeran 0,25 bukaan
dan 1 bukaan, memiliki perbedaan COP
sebesar 1,02.

Diagram enthalpy p-H (pressure-
enthalpy) untuk refrigeran R22 adalah
sebuah grafik yang menunjukkan hubungan
antara tekanan (p) dan enthalpy (H) dari
refrigeran pada berbagai kondisi [10][11].
Diagram ini sering digunakan dalam bidang
teknik termodinamika, khususnya dalam
desain dan analisis sistem pendingin dan
AC [12]. Salah satu contoh diagram pH
pada penelitian ini dapat dilihat pada
Gambar 12 di bawah ini.

Gambar 12. Diagram Enthalpy p-H R22
Bukaan Katup Refrigeran 0,25 bukaan dengan
Suhu 18°C

KESIMPULAN
Setelah dilakukan penelitian terhadap
data real time yang telah diperoleh dari hasil

pengujian AC Daikin 1 HP dengan

559 | Jurnal Teknik Mesin J-MEEG
Volume 5 Edisi 1



Refrigeran R22, yang mana uji performa ini

dilakukan dengan melakukan komparasi

variasi 2 bukaan katup refrigeran yaitu 0,25

bukaan dan 1 bukaan, yang kemudian

ditambahkan dengan variasi suhu dari 18°C
hingga 27°C, maka dapat diambil
kesimpulan sebagai berikut:

1. COP tertinggi diperoleh pada bukaan
katup refrigeran 1 bukaan dengan suhu
23°C, yang mana hasil COP-nya adalah
19,08.

2. COP terendah berada pada bukaan
katup refrigeran 1 bukaan dengan suhu
20°C, yang mana hasil COP-nya adalah
13,55.

3. Secara rata-rata kesuluruhan suhu dari
18°C hingga 27°C, bukaan katup
refrigeran 0,25 bukaan memiliki hasil
COP yang lebih baik dibandingkan
dengan bukaan katup refrigeran 1.

4. Perbedaan rata-rata COP antara bukaan
katup refrigeran 0,25 bukaan dan 1
bukaan, memiliki perbedaan COP
sebesar 1,02.

5. Performa AC terbaik berdasarkan hasil
perhitungan COP yaitu ketika suhu AC
disetting pada 23°C dan membuka
katup refrigeran sebanyak 1 kali

bukaan.
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