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ABSTRAK

Udara dipengaruhi oleh keadaan disekitar ruangan apabila dalam ruangan tersebut banyak
orang maka udara disekitar lama-kelamaan akan terasa panas. Untuk menghindari udara
ruangan yang panas maka dipergunakanlah alat atau sistem pendingin udara atau yang biasa
kita sebut air conditioning (AC). Terdapat Mesin alat peraga AC Split di Lab Mesin dalam keadaan
rusak, disayangkan jika tidak bisa digunakan,sehingga perlu dilakukan langkah trouble shooting
dengan cek kondisi AC. Data kinerja yang di dapat dari penelitian saat diisi refrigerant dengan
variasi massa 400 gram mampu menghasilkan laju aliran massa (m) adalah 0.082 kj/s kapasitas
pendinginan pada Kondensor sebesar 0.082 kg/s, kapasitas pendingin pada Evaporator
(Qin)sebesar 13.94kj/s dan koefisien prestasi sebesar 0.94. Tujuan dari penelitian ini adalah
Mengetahui gejala kerusakan dengan mengidentifikasi alat peraga ac tersebut, mengetahui
pengaruh variasi massa refrigerant terhadap Kapasitas Pendinginan (Q in), dan juga mengetahui
koefisien prestasi (COP) sistem pendinginan udara sistem AC Midea 1PK. Refigerant merupakan
komponen penting dalam sistem pending udara, jika tidak ada refrigerant maka sistem tidak
akan bekerja. Begitu pula jika kapasitasnya kurang, maka sistem tidak bekerja maksimal dan
proses pendinginannya juga kurang maksimal.

Kata kunci: AC split, COP, Koefisien Prestasi, Refrigerant, Trouble shooting.

BAB 1 berfungsi sama sekali. Sangat disayangkan jika tidak bisa

PENDAHULUAN digunakan, karena bisa membantu metode

pembelajaran perkuliahan di teknik Mesin Universitas

1.1 Latar Belakang Maarif Hasyim Latief. Dan juga menambah alat

Udara adalah bagian terpenting dalam praktikum yang masih sedikit. Kondisi AC yang hanya
kehidupan dibumi ini, tanpa adanya udara mahluk bisa mode kipas dari indoor dan outdoor unit tidak
hidup tidak bisa bernafas yang akhirnya akan bekerja. Dan juga banyak pipa rusak akibat bengkok
menyebabkan kematian. Udara dipengaruhi oleh  yang menimbulkan terjadi kebocoran refrigerant.
keadaan disekitar ruangan apabila dalam ruangan
tersebut banyak orang maka udara disekitar lama- METODE PENELITIAN
kelamaan akan terasa panas hal ini akan menyebabkan
manusia kurang nyaman berada pada ruangan yang 1.2 Rumusan Masalah
panas tersebut. Namun kondisi tersebut akan Perumusan masalah dalam penelitian ini
bertambah jika manusia berada dalam ruangan yang adalah sebagai berikut:
tertutup, panas tersebut akan bertambah berkali-kali

lipat karena tidak adanya sirkulasi udara, misalkan pada a) Apayang menyebabkan Alat peraga AC-
ruangan. Untuk menghindari temperatur udara ruangan Split tidak berfungsi

yang panas maka dipergunakanlah alat atau sistem b) Bagaimana pengaruh variasi massa
pendingin udara atau yang biasa kita sebut air refrigerant terhadap Kapasitas
conditioning (AC). Sistem pendingin udara merupakan Pendinginan (@ in)

suatu rangkaian alat yang dapat menghasilkan dan c) Berapa koefisien prestasi (COP) sistem AC
mengalirkan udara dengan temperature yang rendah Midea 1PK

sesuai dengan kebutuhan sang pemakai. Dalam lab
teknik mesin terdapat alat peraga AC Split yang tidak

29


http://u.lipi.go.id/1533561312
http://u.lipi.go.id/1534299428

S.Arief / Mechonversio, Vol. 3, No.1, Juni 2020, 29-36

1.3 Batasan Masalah
Dalam penelitian ini masalah dibatasi sebagai
berikut:
1. Pengujian dilakukan langsung pada Ac
merk Midea 1 pk

2. Beban pendinginan adalah konstan

3. Refrigerant yang digunakan adalah
R22

1.4 Tujuan
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai
berikut:

1. Mengetahui gejala kerusakan dengan
mengidentifikasi alat peraga ac
tersebut

2. Mengetahui pengaruh variasi massa
refrigerant  terhadap  Kapasitas
Pendinginan (Q in)

3. Mengetahui koefisien prestasi (COP)
sistem pendinginan udara sistem AC
Midea 1PK

BABII
KAJIAN TEORI

2.1 Persamaan Energi Aliran Mantap

Di dalam kebanyakan sistem refrigerasi dan
pengkondisian udara, laju aliran massa tidak berubah
dari waktu ke waktu (kalaupun ada, hanya perubahan
keci), karena itu laju alirandapat dianggap mantap.
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Gambar 2.1 Kesetimbangan energi pada sebuah volume
atur yang mengalami laju aliran mantap

Dimana:

m= Laju aliran massa refrigerant (kg/s)

h = Entalpi (J/kg)

V' =Kecepatan (m/s)

z = Ketinggian (m)

g = Percepatan gravitasi (9,81 m/s?)

Q = Laju aliran energy dalam bentuk kalor (W)

W = Laju aliran energy dalam bentuk kerja (W)

E = Energi dalam system (J)

Karena perhatian hanya dibatasi pada masalah proses
aliran mantap, maka tidak ada perubahan harga
Eterhadap waktu, karena itu dE/d6= 0, dan persamaan
energi aliran mantap menjadi:

2 2
m(h1+'%+g.21)+q=m(hz+v72 +g.22)+ W (2)
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2.2 Proses Kompresi

Proses kompresi dianggap berlangsung secara
adiabatik artinya tidak ada panas yang dipindahkan baik
masuk ataupun keluar sistem.

Wec=m/(h;—hi) (3)

Dimana : W¢ = Daya kompresor (kW)

m = Laju aliran massa refrigerant (kg/s)
h1 = Entalpi refrigerant pada titik 1 (k] /kg)
hz = Entalpi refrigerant pada titik 2 (k] /kg)

2.3 Proses Evaporasi dan Kondensasi

Pada proses evaporasi dan kondensasi
perubahan energi kinetik dan energi potensial diabaikan
sehingga harga 122 dan gz pada titkk 1 dan titik 2
dianggap 0.

Qin=m(hi-hs) 4)
Dimana: Q i = Kapasitas pendinginan (kW)
m = Laju aliran massa refrigerant (kg/s)
h1 = Entalpi refrigerant pada titik 1 (k] /kg)
h4 = Entalpi refrigerant pada titik 4 (k] /kg)
laju aliran kalor pada proses kondensasi (kapasitas
pengembunan) dirumuskan sebagai berikut :
Qout=m(hz-hs) (5)
Dimana: Qou= Kapasitas pengembunan (kW)
m = Laju aliran massa refrigerant (kg/s)
hz = Entalpi refrigerant pada titik 2 (k] /kg)
hs= Entalpi refrigerant pada titik 3 (k] /kg)

2.4 Throttling Proses

Proses ini terjadi pada pipa kapiler atau pada
katub ekspansi. Pada proses ini tidak ada kerja yang
dilakukan atau ditimbulkan sehingga W = 0.

hs=hy ©)
2.5 Koefisien Prestasi (COP)

Koefisien prestasi dari sistem refrigerasi
adalah perbandingan besarnya panas dari ruang
pendingin (efek refrigerasi) dengan besarnya kerja yang
dilakukan kompresor.
cop=tht

h2—-h1

2-7)
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BABIII
METODOLOGI PENELITIAN
3.1 Diagram alur
Ohbservasi
Langzung

3.2 Bahan dan Alat

Identifikasi komsakan

dan perbailkan AC 4—|

Yoz

Tika terjadi
Ujicoba AC arror i
i} kasalshan

Walum sistem AC Pm;ﬁ '51 .Eq:'gﬂt
dengan varissi gasig

Maka dari itu yang pertama kali disiapkan untuk
analisa refrigerant maka kita siapkan yaitu :

Bahan:

1 Refrigeran 22

2 Kapasitor kompresor 35uF
3 Kapasitor fan 1,5uf

4  Sealtip

Alat:

1 unitACsplit

2 Manifold Gauge

3 Kunci Inggris

4 KunciL

5 Tespen

6  Alatvakum refrigerant
7  Swagging tool

3.3 Tempat Dan Waktu

Tempat melakukan analisa tersebut dilakukan di
lab Teknik MESIN Universitas Maarif Hasyim Latief
Waktu analisa penelitian dilakukan dalam tabel berikut :

Tabel 3.1 Waktu penelitian
Hari Kegiatan

no

Sabtu 18 Mei | Cek kondisi AC di lab
1 2019 Mesin

Sabtu 15 juni | Perbaiki  kerusakan
2 | 2019 pada AC

Sabtu 22 Juni | Uji coba variasi massa
3 2019 200 gram

Sabtu 29 juni | Uji coba variasi massa
4 | 2019 300 gram

Sabtu 6 Juli | Uji coba variasi massa
5 12019 400 gram
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3.4 Proses Penelitian

a)

b)

Langkah persiapan
Pemeriksaan seluruh peralatan uji dan

perlengkapannya merupakan langkah
pertama yang harus dilakukan untuk
menunjang proses penelitian agar bisa
berjalan dengan baik dan lancar. Hal-hal
yang harus diperhatikan  sebelum
penelitian adalah:

1) Memastikan unit AC lengkap
dengan terdiri kompresor
kondensor, pipa Kkapiler dan
evaporator

2) Memeriksa sirip-sirip pada
evaporator dan kondensor tidak
rusak dan buntu

3) Memastikan kipas kondensor dan
blower evaporator bekerja dengan
baik

Langkah Penelitian

1) Mengidentifikasi kerusakan pada

unit AC tersebut
2) Test running untuk trial ac tersebut
ketika sudah memperbaiki

kerusakan tersebut
3) Pasang manifold gauge dan Alat
vakum pada katup service pipa
suction AC wuntuk memvakum
udara atau refrigerant yang ada
pada AC tersebut selama kurang
lebih 10 sampai 15 menit
4) Vakum diganti dengan tabung
refrigerant dan memulai isi
refrigerant sesuai massa yang akan
diuji
5) Massa refrigerant juga ditimbang
menggunakan timbangan untuk
mengetahui massa yang akan diuji
6) Test running AC selama 30 menit
dan amati perkembangan ac
selama tes running
7) Jika tidak mengalami error , maka
dilakukan uji massa berikutnya
dengan terlebih dahulu proses
vakum unit AC
Pengambilan Data
1) Mempersiapkan alat tulis dan
lembar pengambilan data
2) Mempersipkan dan
meletakkan alat ukur pada
posisinya dan memastikan

bekerja dengan baik
3) Mengukur parameter-parameter
tekanan dan temperature

refrigerant yang masuk dan keluar
dari kompresor, kondensor, katup
ekspansi dan evaporator

4) Mencatat semua data dari hasil
pengamatan
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5) Mematikan mesin

6) Mengulangilangkah penelitian 1-7
untuk setiap kenaikan massa
refrigerant

7) Mematikan mesin dan merapikan
peralatan dan alat ukur yang telah
digunakan

3.5 Bagian yang akan diamati

P

k.

i dingin

Slidus sichind

Sl AlaruEar

Gambar 3.2 Siklus Kompresi Uap Aktual
Dikarenakan Kketerbatasan tempat untuk melakukan
pengukuran pada titik 4 dan juga jarak yang sangat
pendek antara Expansion Valve dan Evaporator maka
dianggap tidak terjadi penurunan tekanan akibat
panjang pipa.
BABIV
PERHITUNGAN DAN ANALISIS DATA

4.1 Identifikasi Kerusakan dan Perbaikannya

Tabel 4.1 tabel kerusakan dan perbaikan AC
praktikum Lab Mesin

No Kerusakan Perbaikan

Cek kelistrikan dan
ganti kapasitor
Running untuk 1 pk
dengan ukuran 30pF

1 | Kompresor
tidak bekerja

2 | ACtidak dingin | Isi Freon (dicek lewat
manifold, Freon dalam

keadaan habis)

Tes kebocoran Freon,
sambungan pada
katup service bocor

3 | Dingin hanya
sebentar

Ganti kapasitor fan
sebesar 1.5 pF

4 | Fan outdoor
lemah

Bersihkan filter dalam
unit indoor

5 | Hembusan
angin indoor
lemah

4.2 Perhitungan Unjuk Kerja Sistem Dengan
Massa Refrigeran 200 Gram

Data data hasil Percobaan dapat dilihat pada

tabel dan gambar di bawah ini

Tabel 4.2 Data analisa perhitungan massa
Refrigeran R22 200 gram
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Gambar 4.1 Diagram P-h Siklus Kompresi Uap
Aktual Dengan Massa Refrigerant 200 Gram.

> b b 3

Gambar 4.2 P-h diagram variasi massa 200 gram
a) Keadaan titik 1

P1=1.7 bar

T1=27c

Maka hidiperoleh dari grafik adalah 395 kj/kg
b) Keadaan titik 2

P>=12,13 bar

T2=58,5°C

Maka hz diperoleh dari grafik adalah 417 kj/kg
c) Keadaan titik 3

P3=11,4 bar = 1140 kpa

T3=27,2°C

Dari grafik pada lampiran maka diperoleh h3z =

238 KkJ/kg
d) Keadaan titik 4

Keadaan ini terjadi pada pipa kapiler yang

tidak versible maka

ha=hs = 238K] /kg



g)

h)
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Efek refrigerasi :
h1 - ha=395kj/kg - 238 kj/kg = 157 kj/kg
Laju Aliran Massa Refrigerant : Kapasitas
refrijerasi dibagi efek refrijerasi
We=m (‘hz-h1)

Wc 746 watt

0746
he=h1 417 -395%L
g kg

PP A3 ]
417kg 395kg

0.7468
- S

=5 -=0.034
(#17-395); s

Qc =m(hz- hs)
= 0.034 "% (417Kkj/kg - 238 kj/kg)
=0.034 2 (179X) = 6.086 L
s kg s
Qe =m(h1-h4)
= 0.034 “2 (395kj/kg - 238 kj/kg)
=0.034 % (157 = 5338
s kg s
kg

kj
_ hi-n4_ 397523815 157

K- 0.877

COP = = ;
h2-hi 417,’:_1_238ﬁ 179
g kg

Tabel 4.4 Data Perhitungan Yang Akan Dipakai
Buat Analisa

Massa m Qc Qe COP
200 0.034 | 6.086 | 5.338
gram kg K ki 0.877
S S S

4.3 Perhitungan Unjuk Kerja Sistem Dengan
Massa Refrigeran 300 Gram

Tabel

4.5 Data analisa perhitungan massa

Refrigeran R22 300 gram

71 Tl P2 T2 = v
Nla=mza
B =) (Bar) (-C) Eay | (T)
300
2% 1517 | 513 1503 | 282
Eram
. e
B3z, 15403 ber \ [P=15170m
3=282¢ g -
T3=281. |, 2 l T2=51.8°C
% a0, 4
P ry |:-_ i = 2
oy
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Gambar 4.3 Diagram P-h Siklus Kompresi Uap
Aktual Dengan Massa Refrigerant 300 Gram.
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Gambar 4.4 P-h diagram variasi massa 300 gram

a) Keadaan titik 1
P1=5,5 bar
T1=26,5'c
hi diketahui melalui diagram p-h yaitu hi=
405 kj/kg
b) Keadaan titik 2
P>=15,17 bar
T2=51,8°C
Hz diketahui melalui diagram p-h yaitu hz=
418Kkj/kg
c) Keadaan titik 3
P3=15,03 bar
T3 =28,2°C
Dari grafik pada lampiran maka diperoleh
hs = 245 k] /kg
d) Keadaan titik 4
Keadaan ini terjadi pada pipa kapiler yang
tidak versible maka
ha=h3 = 245 k] /kg
e) Efekrefrigerasi:
h1-hs= 405kj/kg - 245 kj/kg = 160kj/kg
f) Laju Aliran Massa Refrigerant : Kapasitas
refrijerasi dibagi efek refrigerasi
Wc=m (hz-h1)

ki

_ Wc _ 746watt 0-746?]

"~ hy—hy kj ki~ kj kj
ha—h 405 LIpYI-LI
27ha 418-40550  4187-405;2

0.74-6ﬂ
- s

=S -=0.057%
(418-405); s

g) Qc=m(hz-hs)
= 0.057 “% (418 kij/kg - 245 ki/kg)
=0.057 %2 (173:—;) =9,861~

h) Qe =1ir(hi- ha)
= 0.057 “ (405Kkj/kg - 245 kj/kg)
=0.057 %2 (160:—;) =9.12%

kj kg
_ hi-ha_ 4055572455 160 092

i) COP-= = = ==
) h2—-h1 4131’:_1_ 2458 173
g kg
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j) Tabel 4.7 Data Perhitungan Yang Akan
Dipakai Buat Analisa
Massa m Qc Qe COP
0.057 | 9,861 | 9.12
300 kg kj kj 0.92
gram — - —=
S S S

4.4 Perhitungan Unjuk Kerja Sistem Dengan
Massa Refrigerant 400 Gram

Tabel 4.8 Data analisa perhitungan massa
Refrigeran R22 400 gram
Pl Tl P2 T2 b3 T3
Mlasza
B [¢C) | B tCy | B |0
400
6,5 21,2 18,16 469 1806 | 283
Er=m
= o
= .Y
P3=18.06 bar 3 4
\ P1=1916 Bar
T3=283% P |
e 4 L l T2=460%
y W
o . L St 24 2
7 —
_r'l. ||' _r'{I_ A win
/ LN =1
—mmmmgeeg . —~ 1, !
F, - n -
.:; ! ,l I\' ain -’fi Pl=6.5Bar
/ : a [ | m=ae
’ | foa T
I 1 1
] 1] 1
Fe e i 2

Gambar 4.5 Diagram P-h Siklus Kompresi Uap
Aktual Dengan Massa Refrigerant 400 Gram.

Gambar 4.6 P-h diagram variasi massa 400 gram
a) Keadaan titik 1

P1=6,5 bar

T1=21,2°C

hi diketahui melalui h1= 410 kj/kg

Keadaan titik 2

P2=19,6 bar

T2=46,9°C

Dari grafik pada lampiran maka diperoleh

h2 =419 kJ/kg

Keadaan titik 3

P3= 18,06 Bar

Ts=28,3°C

Dari grafik pada lampiran maka diperoleh

hs =240 k] /kg

Keadaan titik 4

Keadaan ini terjadi pada pipa kapiler yang

tidak versible maka

b)

d)
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ha=h3s = 240 k] /kg

e) Efekrefrijerasi:
hi- hs=410 kj/kg - 240 kj/kg = 170Kkj/kg
f) Laju Aliran Massa Refrigerant : Kapasitas
refrijerasi dibagi efek refrigerasi
Wce=m (hz-h1) &
 we _ 7asware 07462
- - kj kj kj kj
hz—hy 419&—410& 419@—410@
kj
=T 0.082%
(419-410)% s
g) Qc=rm(hz-h3)
= 0.082 “2 (419kj/kg - 240 kj/kg)
=0.082%2 (179X = 14,678
s kg s
h) Qe =1(h1-hs)
k ) .
= 0.082 = (410kj/kg - 240kj/kg)
=0.082 %2 (170) = 13.94 ¥
s kg s
_na 4105 2409
i) cop=ntM___ko "k _IM_ g4
h2—-h1 4798 _ 5408 179
kg kg
j)  Tabel 4.10 Data Perhitungan Yang Akan
Dipakai Buat Analisa
Massa m Qc Qe COP
0.082 | 14,678 | 13,94
400 kg kj kj 0.94
gram - —= —=
S S S
4.5 Analisa Hasil Data Perhitungan
Masza ™ [ Q= -
com)| Ge9 | w9 | me | CP| T | T
200 | 003422 | gose | 5338 | ggpy | 26°C | 278%C
300 | 00572 | esal® | e12% | ggp | 20IC [ 2TC
400 | 00822 | la6mE| 13ea | ggq | 18°C | 2BTOC

4.5.1 LAJU ALIRAN MASSA DENGAN VARIASI
MASSA

m
0,1
005 / |
/ ——m
0 T T 1

200 gram 300 gram 400 gram

Gambar 4.4 Grafik hubungan laju aliran refrigerasi
dengan variasi massa regrigerant

Dari grafik pada gambar 4.4 dapat dilihat
bahwa laju aliran massa ketika massa refrigerant

diisi 200 gram diperoleh 0.034%9kemudian naik
menjadi0.057 kg/s ketika massa refrigerant diisi
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300 gram. ketika massa refrigerant diisi 400 gram  4.5.4 Koefisien Prestasi (COP)

naik menjadi 0.082 2

4.5.2 KAPASITAS PENDINGINAN PADA

KONDENSOR (Qour)
Qcon
20
15
10
/ == QC
200 300 400
Gambar 4.5 Grafik hubungan antara antara

kapasitas Pendinginan ( Qcn)Terhadap Variasi
Massa Refrigerant

Dari grafik pada gambar 4.5 dapat
diketahui bahwa nilai kapasitas pendinginan ketika

massa refrigerant diisi 200 gram adalah 6.086 k?]

kemudian naik menjadi 9.861 k?} ketika massa
refrigerant diisi 300 gram. ketika massa refrigerant
diisi 400 gram nilai kapasitas pendinginan ( in) naik
menjadi 14.678 .

4.5.3 Kapasitas Pendinginan pada Evaporator

Qin)

Qevap

; /

10
5 / == Qe
O T T 1

200 300 400

Gambar 4.6 Grafik Hubungan antara kapasitas
Pendinginan ( Qin)Terhadap Variasi Massa
Refrigerant

Dari grafik pada gambar 4.6 dapat
diketahui bahwa nilai kapasitas pendinginan ketika

massa refrigerant diisi 200 gram adalah 5.338 k?],

kemudian naik menjadi 9.12 k?] ketika massa

300 gram. Ketika massa
400 gram nilai kapasitas

diisi
diisi

refrigerant
refrigerant

pendinginan ( in) naik lagi menjadi 13.94 ’Z—J
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copP

0,88

0,86

0,84 T T 1
200 300 400

0,96
0,94
0,92

0,9

== COP

Gambar 4.7 Grafik Hubungan Antara Koefisien
Prestasi (COP) Terhadap Variasi Massa Refrigeran

Dari grafik pada gambar 4.7 dapat
diketahui nilai COP ketika massa refrigerant diisi
200 gram adalah 0.877 kemudian naik menjadi
0.92 ketika massa refrigerant diisi 300 gram.
Ketika diisi 400 naik sedikit menjadi 0.94

BABV
KESIMPULAN

A. Kesimpulan.
1. Dari hasil
kerusakan pada
Kompresor tidak bekerja maka Cek
kelistrikan dan ganti kapasitor Running
untuk 1 pk dengan ukuran 30pF
AC tidak dingin maka Isi Freon (dicek
lewat manifold, Freon dalam keadaan
habis)
Dingin hanya sebentar maka dilakukan
Tes kebocoran Freon, sambungan pada
katup service bocor
Fan outdoor lemah maka dilakukan
Ganti kapasitor fan sebesar 1.5 uF
Hembusan angin indoor lemah maka
Bersihkan filter dalam unit indoor
Semakin besar laju aliran massa (m) ,
Kapasitas Pendinginan Kondensor ( Qc) ,
Kapasitas Pendinginan pada Evaporator
(Qe) dan COP maka kinerja Ac tersebut
semakin  bagus dan tahan lama
pemakaiannya
Koefisien prestasi yang paling bagus dari
variasi massa refrigerant yang telah diteliti
adalah massa 400 gram dengan COP 0.94

pengamatan  diketahui

a)

b)

c)

d)

e)

Saran

Berdasarkan kegiatan yang telah
dilakukan, saran dari peneliti untuk
pengembangan media pembelajaran untuk
mahasiswa Universitas Maarif Hasyim
Latief jurusan teknik Mesin antara lain :

1. Untuk bisa mengetahui gejala kerusakan
pada AC split
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2. mengetahui cara dan kinerja AC dengan
berbagai variasi massa dan pengaruh
terhadap ac tersebut
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