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ABSTRAK

Sistem refrigerasi adalah “kombinasi-kombinasi, ,komponenperalatan dan
perpipaan yang dihubungkan untuk menghasilkan "efek pendinginan sehingga
dapat menjadikan kondisi temperatur suatu ruangan berada dibawah temperatur
semula. Pada prinsipnya dari sistem refrigerasi- memanfaatkan prinsip dasar
termodinamika dimana kalor bergerak dari temperatur tinggi ke temperatur rendah
pada suatu media. Pipa kapiler adalah peralatan utama yang dipakai dalam sirkuit
pendinginan. Pipa kapiler digunakan untuk menurunkan tekanan dan mengatur
jumlah cairan refrigerant yang mengalir. Tujuan dilakukannya penelitian ini
adalah untuk mendapatkan pengaruh panjang dan diameter pipa kapiler terhadap
unjuk kerja sistem refrigerasi dan mendapatkan panjang dan diameter yang
memiliki unjuk kerja sistem refrigerasi yang paling baik. Penelitian ini dilakukan
menggunakan variasi panjang dan diameter (ID) pipa kapiler yaitu panjang 2
meter, 2,5 meter, dan 3 meter, serta diameter 0,026 inchi, 0,028 inchi, dan 0,031
inchi. Dengan metode fast.cooling yaitu pendinginan cepat-dari kondisi awal
sistem temperatur ruang ‘mencapai , temperatur- yang diinginkan. Dari hasil
pengujian bahwa perubahan panjang dan diameter pipa kapiler memiliki pengaruh
terhadap unjuk kerja sistem refrigerasi, dimana diperoleh unjuk kerja sistem
refrigerasi yang paling baik yaitu pada panjang 2 meter dan diameter 0,026 inchi
(ID) dengan kerja kompresor yang terendah 18 (kJ/kg), panas buang kondensor
terendah 174 (kJ/kg), efek refrigerasi atau panas yang diserap evaporator tertinggi
156 (kJ/kg), laju aliran massa refrigerant tertinggi 0,00660 (kg/s), COPakiual
tertinggi dengan nilai 8,66, COP;q.q tertinggi 9,43, dan efisiensi mesin pendingin
tertinggi 91 %.

Kata Kunci : Sistem Refrigerasi, Pipa Kapiler, Fast Cooling, Unjuk Kerja Mesin.
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EFFECT OF LENGTH AND DIAMETER OF CAPILLARY PIPES ON
THE PERFORMANCE OF REFRIGERATION SYSTEM WITH FAST
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ABSTRACT

A refrigeration system is a combination of equipment components and piping
connected to produce a cooling effect so as to make the temperature conditions of
a room below its original temperature. In principle, the refrigeration system
utilizes the basic principle of thermodynamics where heat moves from high to low
temperatures in a medium. Capillary pipes are the main equipment used in cooling
circuits. Capillary pipes are used to reduce pressure and regulate the amount of
refrigerant flowing. The purpose of this research is to get the effect of length and
diameter of capillary pipes on the performance of the refrigeration system and to
get the length and diameter that has the best performance of the refrigeration
system. This research was conducted using variations in length and diameter (1D)
of capillary pipes, namely lengths of 2 meters, 2.5 meters.and 3 meters, and
diameters of 0.026 inches, 0.028 inches and 0.031 inches. With the fast cooling
method that is rapid cooling from the initialcconditions of the system the room
temperature reaches the desired temperature. From the test results that changes in
length and diameter of the capillary pipe have an influence on the performance of
the refrigeration ‘system, which is obtained the best performance of the
refrigeration system at a length of 2 meters and a diameter of 0.026 inches (ID)
with the lowest compressor work 18 (kJ / kg) , lowest condenser exhaust heat 174
(kJ / kg), refrigeration effect or heat absorbed by. the highest evaporator 156 (kJ /
kg), highest refrigerant mass flow rate 0,00660(kg / s), highest COPactual with a
value of 8,66, COPideal the highest is+9.43, and the highest cooling engine
efficiency is 91%.

Keywords: Refrigeration Systems, Capillary Pipes, Fast Cooling, Engine
Performance.
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

sangat ah,si i ik ang kegiatan
industri J Qi berkemba a zaman sistem
refrigerasi sema ak dite g dupan sehari-hari.
Penggunaa ) kita temui sala : mendinginkan,
contohnya seperti AC u -L ! __ rkantoran banyak
digunakan dengan tuj dinginks yangan, sedangkan
kulkas pada ' gga ya ) menyejukkan atau

mengawetka

'*5 a_.meningkatkan kualitas

LS 5
ebih dingin, daya tidak besar dan

produksi menjadi lebi Q % ‘
manusia ketika membeli kulkas @

harga terjangkau. Berbagai macam cara dilakukan seperti membedakan jenis
fluida kerja atau yang disebut dengan refrigerant, merubah ukuran daya
kompresor yang digunakan, dan berbagai macam ukuran panjang pipa kapiler

yang digunakan agar pendinginan bisa sempurna.

Pada sistem refrigerasi membutuhkan sebuah alat yang bekerja dengan

siklus kompresi uap atau disebut alat ekspansi. Kegunaan alat ekspansi adalah



untuk menurunkan tekanan refrigerant cair yang keluar dari kondensor dan
mengatur aliran refrigerant tersebut masuk ke evaporator. Ada beberapa jenis alat
ekspansi yang sering digunakan pada sistem rerfrigerasi kompresi uap,
diantaranya adalah jenis pipa-kapiler dan_jenis TXV (Thermostatic Expansion
Valve) atau yang disebut katup ekspansi.

Ukuran pipa kapiler _baik ‘panjang maupun diameter dalam (ID) sangat
peka dalam menetukan besar tahanannya. Sedikit saja perubahan diameter dalam
pipa kapiler akan secara signifikan mengubah jumlah aliran bahan pendingin.
Misalnya menukar pipa kapiler dari 0.031 inchi ID menjadi 0.036 inchi ID dengan
panjang yang sama akan menambah jumlah aliran bahan pendingin menjadi dua
kali lipat. Panjang pipa kapiler adalah salah satu faktor yang dengan mudah dapat
kita atur, mengubah tahanan pipa kapiler yang paling mudah yaitu dengan
mengubah panjangnya. Menggunakan pipa Kkapiler yang ‘lebih panjang akan
meningkatkan tahanan (Handoko, 1981).

Fast Cooling adalah pendinginan secara cepat dari kondisi awal
temperatur ruang hingga mencapai temperatur yang diinginkan yaitu pada
temperatur dingin pada kulkas umumnya. Faktor yang menentukan kecepatan fast
cooling adalah perbedaan temperatur antara beban pendingin didalam sistem

refrigerasi dengan media pendingin seperti evaporator.

Pada penelitian sebelumnya Ari Fakih Laksono (2014) telah melakukan
penelitian mengenai analisis pengaruh variasi diameter pipa kapiler terhadap
prestasi kerja pada mesin refrigerator berbasis Ipg sebagai refrigerant. Dari hasil

penelitian yang diperoleh bahwa semakin kecil diameter pipa kapiler
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meningkatkan COP mesin refrigerasi. Hal ini dikarenakan semakin kecil diameter

pipa kapiler maka kecepatan fluida dalam pipa kapiler akan semakin cepat,

tekanan fluida rendah, tingkat pengkabutan semakin besar, temperatur evaporator

Sistem Refrigerasi Dengan Fast Cooling”.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan dari latar belakang diatas maka yang akan dibahas dalam

penelitian ini adalah :
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1. Bagaimana pengaruh perubahan panjang dan diameter pipa kapiler terhadap

unjuk kerja sistem refrigerasi?

2. Berapakah ukuran panjang dan diameter pipa kapiler.yang memiliki unjuk kerja

1. Untuk S eng : ) iler terhadap unjuk

kerja dari s

2. Untuk : anjang dan diameter ang memiliki unjuk

kerja sistem

1.4 Batasan

penulisan ini, penulis membatasi pe annya yaitu mengenai :

1. Sistem refrigerasi yang digunakan adalah kulkas 1 pintu dengan komponen
yang terdiri dari kompresor dengan daya 1/8 PK, kondensor, evaporator, filter,
dan pipa kapiler bawaan dengan panjang 2 meter dan diameter 0,026 inchi.

2. Refrigerant yang digunakan adalah R-134a seperti bawaan pada kulkas

tersebut.
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3. Panjang pipa kapiler yang divariasikan yaitu 2 meter, 2,5 meter, dan 3 meter.

4. Diameter (ID) pipa kapiler yang divariasikan yaitu 0,026 inchi, 0,028 inchi,

dan 0,031 inchi.

BAB |

BAB Il

BAB Il :

BAB IV

5 akhir terbagi

usan Masalah,

BAB ini memberikan informasi mengenai tempat pelaksanaan
pengujian, bahan dan peralatan yang dipakai serta tahapan dan

prosedur pengujian.

: HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada BAB ini berisikan tentang realisasi dari metodologi berupa hasil

identifikasi permasalahan.
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BAB V

: KESIMPULAN

Pada BAB ini merupakan BAB yang berisikan kesimpulan dan saran

\ Y )

o
e
o
4
P
v
y
¢

s
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TINJAUAN PUSTAKA

Penyerapan
refrigerant.

Sistem refrigerasi ada K ina < en peralatan dan

2.2 Sistem Refrigerasi

Siklus refrigerasi kompresi uap mengambil keuntungan dari kenyataan bahwa
fluida yang bertekanan tinggi pada temperatur tertentu cenderung menjadi lebih
dingin jika dibiarkan mengembang. Jika perubahan tekanan cukup tinggi, maka

gas yang ditekan akan menjadi lebih panas daripada lingkungan (contoh udara
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luar) dan gas yang mengembang akan menjadi lebih dingin daripada temperatur

dingin yang di kehendaki.

Dalam kasus ini, fluida digunakan untuk .mendinginkan lingkungan

Kedua, sifa eng v an panas tanpa
menaikan t¢ 4 a. Hal ini bera erpindahan panas
menjadi tin S e '_ - _1 ! endekati temperatur

sekitarnya a

presi uap terdiri

sistem pendinginan. Oleh karenanya menyebabkan zat pendingin dalam sistem
mengalir dari satu bagian ke bagian yang lain. Kompresor dikategorikan sebagai
suatu pompa yang bertugas untuk mensirkulasikan zat pendingin atau refrigerant,
tetapi tugasnya ialah mengadakan tekanan untuk hal tersebut. Tekanan yang

disebabkan oleh kompresor tersebut dapat membuat refrigerant cukup panas

untuk pendingin dalam ruang udara, sehingga ia akan berkondensasi. Itulah
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perbedaan antara tekanan tinggi dan tekanan rendah yang memaksa refrigerant
mengalir melalui tabung kapiler masuk ke evaporator.

Kompresor lemari pendingin yang modern biasanya dari jenis tertutup,

tertutup adalah pada tipe e Ko resor dengan
memakai at D€ Jan kompresor
dihubungka
tertutup.

a. Reci

penghubung maka akan menggerakkan piston maju mundur dalam silinder.

Pada saat piston bergerak mundur, ia menarik refrigerant dari evaporator
ke dalam silinder kompresor. Sebuah katup bergerak pada kepala silinder dan
bekerja sebagai katup pengontrol. Katup ini dapat memasukkan refrigerant ke
dalam silinder, tetapi akan menutup dan mencegah refrigerant yang mengalir

balik ke luar silinder.
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Pada saat piston mencapai titik gerakanya, silinder terisi penuh dengan
refrigerant yang berasal dari evaporator, kemudian piston mulai bergerak maju

mendorong refrigerant yang terperangkap itu, dan refrigerant itu tidak dapat

kembali aporato a. Keti emasukka atup dalam keadaan

.@“

ompresor yang cara kerjanya

sederhana. Dalam beberapa segi kesederhanaannya itu terkadang dapat

mempersulit dalam memahami cara kerjanya. Sesungguhnya bagian yang

bergerak dalam kompresor rotary terdiri dari sebuah cincin baja, sebuah
ekstentrik atau cakram, dan sebuah penghalang geser.

Cincin yang cakram tersebut membuat keduanya ditempatkan dalam satu

silinder baja. Diameter cincin sedikit lebih kecil daripada silinder, dan dipasang

10
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sedemikian rupa sehingga tidak terpusat, dan keliling luar cincin selalu
menyisakan dinding silinder pada satu titik. Hal ini tentu saja menyisakan suatu

ruangan berbentuk bulan sabit antara cincin dengan dinding silinder. Sebuah

cincin itu terbawa

Denga cara ge ’ linder, berikut
adalah langka ) a ko en ant. Langkah
pertama me g silinder untuk
jalan masu ang berbentuk

bulan sabit, de ; Se putaran, cincin itu

Cara yang sederhana dan efektif untuk melakukan hal tersebut ialah
dengan melakukan langkah kedua, yaitu memasang suatu penghalang diantara
kedua pintu. Tentu saja penghalang itu dari jenis yang luwes atau dapat
menggeser karena satu ujungnya selalu bergerak mundur maju sewaktu cincin

berputar menggelinding pada silinder.

11
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Sekarang pada saat cincin berputar menggelinding di dalam silinder,
penghalang geser akan mengikuti setiap gerakan cincin. Dengan adanya

penghalang geser, refrigerant yang terperangkap dalam ruangan silinder hanya

Pada suatu keadaan sistem refrigerasi, dimana zat pendingin

meninggalkan kompresor dalam bentuk uap bertekanan tinggi, maka diperlukan
suatu cara untuk mengubah uap menjadi cairan kembali. Inilah fungsi unit
kondensor (condensing unit) mengembangkan (to condeance) uap menjadi cairan

sehingga dapat dipakai kembali dalam siklus pendinginan.

12
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Pada saat uap pendingin dipompa ke dalam kondensor oleh kompresor,
temperatur tekanannya meningkat. Temperatur yang tinggi itu memudahkan

perambatan panas yang efektif dari permukaan kondensor ke ruang di sekitarnya.

*‘!ﬂb
lem

Y

—~
=
=
o
o
=3
@D
o

~

et

pendingin

pendingin
(finned) ata

pendingin da

—

sekitarnya un

QD
n
o
S
@
)
s

Kondensor t
sebuah Kkipas dipakai diatas kondensor. Kipas itu
dihubungkan pada sirkuit sedemikian rupa sehingga hanya berjalan selama waktu
kompresor bekerja.

Kondensor tipe ini diletakkan dalam ruang (compartement) mesin dan

memerlukan katup udara (air baffles) untuk mengarahkan udara pada pipa-pipa

kecil.

13



b. Warm Wall Condensor

Tipe ini sesungguhnya bentuk lain dari kondensor statik. Pipa kondensor
dilekatkan langsung dan_dalam thermal contact dengan dinding lemari sebelah
dalam. Panas dipindahkan ke dinding lemari dari pipa dan dari.dinding ke ruang
udara sekitarnya. Dinding luar lemari akan terasa panas jika kondensor tipe ini

bekerja, seperti pada gambar 2.3.

Gambar 2.3 :“Warm Wall Condensor

(Sumber :Stefanus, 2015)

2.3.3 Alat Ekspansi
Salah satu komponen dasar mesin pendingin adalah alat ekspansi.
Fungsi alat ekspansi adalah mengalirkan serta menurunkan tekanan dan
temperatur refrigerant agar kalor dapat diserap dievaporator sehingga diperoleh
efek dingin yang diinginkan (Azridjal, 2013). Alat ekspansi pada sistem

refrigerasi ada 2 yaitu :

14
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2.3.3.1 Pipa kapiler
Pipa kapiler adalah peralatan utama yang dipakai dalam sirkuit

pendinginan. Pipa kapiler digunakan untuk menurunkan tekanan dan mengatur

waktu start k

bekerja tekana

S

meringanka

B

“\\\\\13

-

Gambar 2.4 : Pipa Kapiler

a. Panjang pipa kapiler

Panjang pipa kapiler adalah salah satu faktor yang dengan mudah dapat
kita atur, mengubah tahanan pipa kapiler yang paling mudah yaitu dengan

mengubah panjangnya. Tukar pipa kapiler dengan yang lebih panjang dan

15



tahanannya pun akan bertambah besar, namun ada satu hal yang pada umumnya
kurang Kkita Kketahui, bahwa ada batasnya untuk memperpanjang atau

memperpendek pipa kapiler.

Mengalirnya bahan pendingin dalam pipa kapiler yang pendek maka akan
sangat cepat dibandingkan yang panjang. Pipa kapiler yang sangat pendek, jika
panjangnya dikurangi sedikit:'saja, ‘pipa ‘kapiler- tersebut akan menyebabkan
perubahan’ aliran bahan pendingin yang sangat besar. Akhirnya panjang pipa

kapiler tidak lagi mempengaruhi jumlah aliran bahan pendingin (Handoko, 1981).

Nugrohe Gama Yoga (2018) Pada penelitian ini menganalisis pengaruh
variasi panjang dan diameter pipa kapiler terhadap performa sistem pendingin
AC. Metode yang digunakan adalah metode eksperimen yaitu dengan melakukan
variasi panjang dan diameter pipa kapiler pada AC split. Variasi pipa kapiler yang
digunakan adalah pipa kapiler dengan“panjang 1.5m, 3m, dan 4.5m berdiameter
0.054 Inchi dan pipa kapiler dengan panjang 1.5m, 3m, dan 4.5m berdiameter
0.070 Inchi. Hasil"yang didapat dari penelitian ini adalah semakin bertambah
panjang pipa kapiler dan semakin kecil diameter pipa kapiler, kapasitas
pendinginan evaporator, kerja kompresor, nilai COP, dan temperatur pada
evaporator dari sistem akan semakin kecil sehingga akan mengakibatkan efek

pendinginan yang akan semakin besar.

b. Diameter pipa kapiler

Ukuran pipa kapiler panjang dan diameter dalam (ID) sangat peka dalam

menentukan besar tahanannya. Sedikit saja perubahan diameter dalam pipa kapiler

16
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dapat mengubah jumlah aliran bahan pendingin yang sangat besar. Misalnya
menukar pipa kapiler dari 0,031 inci menjadi 0,036 inci ID dengan panjang yang
sama akan menambah jumlah aliran bahan pendingin dua kali lipat (Handoko,

1981).

alat pengat ant y 3 : aka n pendingin pada
umumnya digur ; . 3 ) tersebut dapat
mengatur j igera alir dala 3suai dengan beban
evaporator yang berubah-
ubah. Katu yang konstan,
katup ekspa i ti z peratur dalam

evaporator, te 1 n igeral masuk kedalam

VIOSTATIC EXPANSION VALVE

thermostatic expansion valve
with internal equalizer

N

sensing

bulb ’
T thermostatic expansion valve
TV equalizing with external equalizer
orifice port

GEN-0006

Gambar 2.5 : Termostatic Expansion Valve

(Sumber : Manual Book General Cycle Refrigeration Trainer)
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2.3.4 Thermostat

Thermostat adalah suatu komponen yang berfungsi sebagai pengatur

temperatur pada kulkas dan juga bisa disebut sebagai otomatis yang dapat

Gambar 2.6 : Thermostat
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2.3.5 Evaporator

Fungsi evaporator pada sistem refrigerasi adalah untuk menyerap panas

dari udara sekitarnya. Panas itu dilepaskan oleh objek yang berada di sekitarnya.

L]

or AC (Air Conditioning)

2.3.6 Filter
Filter adalah alat untuk menyaring kotoran yang terdapat pada aliran
refrigerant. Kotoran tersebut terbentuk dari proses pengelasan, korosi pada pipa,
serta uap air yang terjebak dalam sistem. Tujuan disaring yaitu agar kotoran

tersebut tidak menyumbati jalannya aliran pada pipa kapiler karena kecilnya
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ukuran pipa kapiler tersebut. Filter yang digunakan pada mesin pendingin pada

umumnya berbentuk tabung kecil dengan bahan yang terbuat dari tembaga.

Galuh Rengg 007) Te ah melakukan penelitian

.m‘\“;

yang berjudul Pengaruh Refrige X134a Pada Mesin Pendingin. Hasil
dari penelitian yaitu pertambahan beban berpengaruh pada naiknya kerja
kompresi tetapi tidak diiringi kenaikan kapasitas evaporasi yang sigifikan
sehingga COP yang dihasilkan tiap penambahan beban mengalami penurunan,

karakteristik dari R22 dan R134a yang berbeda berpengaruh pada prestasi kerja

masing-masing refrigerant. R22 dari segi prestasi kerjanya lebih baik daripada

20



nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag

iy disay yejepe il udwnyo(]

R134a, tetapi R22 tidak ramah lingkungan, sebaliknya R134a lebih ramah

lingkungan tetapi prestasi kerjanya lebih rendah dari R22.

Refrigerant R134a memiliki beberapa karakteristik yaitu relative stabil,

2.4 Fast Cooling

Fast cooling adalah pendinginan secara cepat dari kondisi awal temperatur
ruang hingga mencapai temperatur yang diinginkan yaitu pada temperatur dingin
pada kulkas umumnya. Faktor yang menentukan kecepatan fast cooling adalah
perbedaan temperatur antara beban pendingin didalam sistem refrigerasi dengan

media pendingin seperti evaporator.
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2.5 Siklus Kerja Sistem Refrigerasi

/)

Ii :

r

[ 4
'S
o
4
o
A
[

ﬁﬂ;

\“\

Gambar 2.10 Siklus Re asi dan Diagram P-h, T-s
(Sumber : Stoecker, 1992 : 187)

Siklus refrigerasi ditunjukkan dalam Gambar 2.10 dan dapat dibagi menjadi
tahapan-tahapan berikut:
a. 1 — 2. Refrigerant dalam bentuk uap masuk menuju kompresor dimana

tekanannya dinaikkan. Temperatur kemudian juga akan meningkat, sebab

22



bagian energi yang menuju proses kompresi dipindahkan ke refrigerant.

Oleh karena itu kompresor membutuhkan kerja Wi, .

F erima cairan,

o

obi

5 dari kondensor
&
o
r
P

iy disay yejepe il udwnyo(]
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bentuknya dari cair menjadi gas, dan pada keluaran evaporator gas ini
masuk kembali ke kompresor. Besarnya panas yang diserap oleh evaporator

disebut dengan kapasitas refrigerasi atau beban pendinginan Qj, .
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2.6 Parameter Unjuk Kerja Sistem Refrigerasi
a. Kerja kompresor per satuan massa refrigerant (Win)

Kerja kompresor adalah usaha yang dilakukan kompresor untuk menekan

4

ap
%
o

' .‘\%\‘\\\

Pada persamaan (2-2) :

Qout :Kalor yang dilepas kondensor per satuan massa refrigerant,

(kJ/kg)

hs  : Nilai entalpi refrigerant keluar kondensor, (kJ/kg)

h,  : Nilai entalpi refrigerant menuju ke kondensor, (kJ/kg)
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c. Kalor yang diserap evaporator per satuan massa refrigerant (Qin)

Kalor yang diserap evaporator per satuan massa refrigerant adalah nilai

besarnya panas yang diserap oleh evaporator terhadap kapasitas

=)
o)
-
=
=
-3
S g
- g
o Z
&= =
= g
=)
EI=
< =
o =
iy -
- >
® 3
o
=
% Z
E‘:
Ei‘"
ﬂ-
=
m
W
Vv
[
Win

N

Pada persamaan (2-4) :

\“w

- Laju aliran massa refrigerant per satuan waktu, (kg/s)

: Kerja kompresor per satuan waktu, (J/s)
: Besar tegangan listrik yang digunakan kompresor, (V)
: Besar arus listrik yang digunakan kompresor, (A)

: Kerja kompresor per satuan refrigerant, (kJ/kg)
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e. COPguwal mesin pendingin.
COPgauar atau (Coefficient Of Performance)axwa mesin pendingin adalah

perbandingan antara kalor yang diserap evaporator dengan energi listrik

=N :

ANt

¥
’
¢

G
“,

COPigeq atau (Coefficient Of Performance)igea merupakan nilai maksimal
yang dapat dicapai mesin pendingin. COPjgq mesin pendingin dapat
dihitung dengan Persamaan (2-6) :

COPigeal = (Te )/ ( To—Te )ermrrommemeeieeeeeeeseeeseeseesesee e 2-6
Pada persamaan (2-6) :

COPigeal : Koefisien prestasi ideal mesin pendingin
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Te

Tc

: Temperatur evaporator, (°C)

: Temperatur kondensor, (°C)
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BAB Il

METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian pengaruh perubahan panjang dan diameter pipa kapiler terhadap
unjuk kerja sistem refrigerasi dengan fast-cooling ini pengujiannya dilaksanakan

di Bengkel IL'BUO TEKNIKyang beralamat di Jl.Melati, Panam;Pekanbaru.

Gambar 3.1 :Bengkel IL BUO TEKNIK

3.2 Diagram Alir Penelitian

Untuk mempermudah dalam pengujian unjuk kerja sistem refrigerasi ini

maka digunakan diagram alir yang tertera dibawah ini:

28



MULAI

STUDI LITERATUR

0
2

»
=l

SELESAI

-~
1
G

e | | l..'l.,l..
Q’ TS ahlh "”"

Dokumen ini adalah Arsip Milik :
Perpustakaan Universitas Islam Riau

Gambar 3.2 : Diagram Alir Penelitian
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3.3 Alat dan Bahan

Adapun alat dan bahan yang digunakan pada saat penelitian antara lain

sebagai berikut :

3.3.1  Alat Pengujian

1. Sistem refrigerasi atau lemari pendingin

Gambar 3.3 : Sistem refrigerasi / Kulkas

Lemari pendingin_atau. kulkas adalah alat utama dalam proses

pengujian ini. Dengan spesifikasi kompresor seperti berikut :

Tabel 3.1 : Spesifikasi Kompresor

Model/Type C-QN60L6C
Tegangan (V) 220Volt

Daya (W) 91,937Watt
Fluida Kerja Refrigerant R134a
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2. Pemotong pipa ( Tube cutter tool )

Pemotong pipa berfungsi untuk memotong pipa kapiler yang

berbahan tembaga. Hasil pemotongan yang didapatkan lebih baik

TSN ML I
ﬂ’__ \L

.
<"

4

Manifold gauge dic untuk mengukur tekanan refrigerant

dalam sistem refrigerasi baik saat pengisian maupun saat beroperasi.
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pa kapiler yang telah

un evaporator. Alat
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Dokumen ini adalah Arsip Milik :
Perpustakaan Universitas Islam Riau
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ngukur besar

<5}

Dokumen ini adalah Arsip Milik :
Perpustakaan Universitas Islam Riau

Gambar 3.8 :Multimeter
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7. Termometer

Termometer adalah alat ukur untuk mengukur temperatur yang

telah ditentukan dibeberapa titik pada sistem.

Gambar 3.10 :Clamp Meter
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9. Stopwatch

Stopwatch adalah alat ukur waktu yang digunakan untuk mengukur

,_
7 g

A~
v
.
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menerus untuk mendapatkan data dan hasil yang maksimal sampai

penelitian berakhir.

. Tahapan penelitian

Pada tahap ini melakukan kegiatan inti yaitu penelitian
meliputi pengujian untuk menghitung kerja kompresor per satuan

massa refrigerant, kalor yang dilepas, laju aliran massa, COPyyal
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mesin pendingin, COPjgq mesin pendingin dan efisisensi mesin

pendingin.

E
7
¢

¢
)

9)

Siapkan pipa kapiler yang baru

Masukkan ujung pipa kapiler yang baru ke lubang bor
tersebut

Sambung dengan las pipa kapiler yang baru pada

evaporator kulkas
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h) Tarik ujung pipa kapiler yang bawahnya dan sambung ke
filter kulkas

i) Setelah semua pipa terpasang lakukan pemakuman kulkas

ngisian Freon atau

-'\l“

Wkt

‘g\\\\t‘—:

23
&
o
=
o
=5
[}
3
=~
o
>
=
@,

3.5.3 Langkah Pengujian

Dalam langkah pengujian ini hal yang harus dilakukan adalah :

a) Refigerant dimasukkan dengan tekanan tertentu dalam kondisi

kompresor menyala.
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b) Pada saat itu stopwatch dinyalakan bersamaan dengan kulkas

dari kondisi temperatur di dalam kulkas berkisaran temperatur

ruang.

dingin dari
~
o)
H
=
E lan pada tiga
=
£ g
-
H
= didalam kulkas
=
G E
- £
< & :
o = berikutnya dan
o T
=
- >
& 2
=
@ 2
= =
naﬁ = 3.6
E ini merupakan data yang
el
= diperoleh lansung dari pengukuran dan pembacaan pada alat ukur pengujian

kemudian diletakkan kedalam tabel data berikut :
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Tabel 3.2 Tabel Data Pengujian

Tekanan (Bar) Temperatur (°C) Tegangan | Arus

V) (A)

No (\l/\vnzlr(]tultj)
1
2
3

P,

P3

P4

: Tekanan tinggi refrigerant keluar kompresor, (Bar)

: Tekanan tinggi refrigerant keluar kondensor, (Bar)

: Tekanan rendah refrigerant keluar pipa kapiler, (Bar)

: Besar tegangan listrik untuk kerja kompresor, (Volt)
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3.7

I : Besar arus listrik untuk kerja kompresor, (Ampere)

Metode Pengolahan Data

Setelah m apa tahapan

data-dat edal

menetu |

penulis je ab

3.8

dengan lancar,

ﬂ$§§ﬁmmwﬁM%0

Jadwal

Aga a unj fja sis

- -

—l & - e

dibuat jadw itian sep

Tabel 3.3 Jadwal

ANBARS

s, maka akan didapat

at tadi akan

ranya telah

dapat berjalan

|--’ . I‘_ b
sesuai dengan wa ntukan maka perlu

an
Je

Sept

Okt

Nov

Des

Pembuatan 0

Studi Literatur

Persiapan alat dan ba

Seminar Proposal

g [ Ml W|N|RL|OZ

Pengujian dan pengumpulan
data

(ep]

Analisa data

Seminar hasil
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

panjang dan dia nipa kapil ke yang berbeda
seperti terli
Tabel 4.1 : Pene . an diameter i dap kerja kompresor

(Win)

Untuk pipa kapiler diameter 0,026 inchi panjang 2 meter diperoleh kerja
kompresor sebesar 18 (kJ/kg), sedangkan panjang 2,5 meter sebesar 22 (kJ/kg),
dan panjang 3 meter sebesar 24 (kJ/kg). Untuk pipa kapiler diameter 0,028 inchi
panjang 2 meter kerja kompresor sebesar 21 (kJ/kg), panjang 2,5 meter sebesar 25
(kJ/kg), dan panjang 3 meter sebesar 28 (kJ/kg). Dan untuk pipa kapiler diameter

0,031 inchi panjang 2 meter kerja kompresor sebesar 25 (kJ/kg), panjang 2,5
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meter sebesar 29 (kJ/kg) serta panjang 3 meter kerja kompresor sebesar 32
(kJ/kg).

Dari tabel diatas dapat diketahui bahwa ukuran pipa kapiler diameter 0,026

inchi memiliki ke . te nad : neter dengan nilai 18
meter 0,031

asnya dapat

A ) L
A L1 Y

0,026 inchi
0,028 inchi
0,031 inchi

hn
Dbt

l_

Kerja Kompresor (kJ/kg)
-
N
-

W,

kompresor (Wip)

Dari gambar 4.1 diatas dapat dilihat bahwa semakin besar diameter dan
panjang maka kerja kompresor semakin meningkat. Hal tersebut terjadi karena
energi yang dihasilkan dari refrigerant yang mengalir pada pipa kapiler
berhubungan dengan kerja kompresor, jika diameter pipa kapiler semakin besar

dan panjang maka akan mempengaruhi tekanan dan temperatur refrigerant keluar
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kompresor. Jadi, apabila tekanan dan temperatur meningkat maka hal tersebut
akan meningkatkan energi sehingga mempengaruhi kerja kompresor.

Kerja kompresor yang terbaik terdapat pada nilai yang terkecil yaitu

mpresor berhubungan

N_Kare ‘il
‘ol\‘\ .0@‘ nakan untuk

engan mengganti

5 buang kondensor

Panas Buang Kondensor
Qout (kJ/kg)

2 174 176 179
2,5 176 178 180
3 177 180 182
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Untuk pipa kapiler diameter 0,026 inchi panjang 2 meter diperoleh panas
buang kondensor sebesar 174 (kJ/kg), sedangkan panjang 2,5 meter sebesar 176

(kJ/kg) dan panjang 3 meter sebesar 177 (kJ/kg). Untuk pipa kapiler diameter

dengan nila Jangkar as yal Ua ondensor terbesar

pada pipa ka

Untuk lebih j

AV

i

[-]

0

&

T 180 -

e 175 + 0,026 inchi
=L

- - .

g 3170 =—0,028 inchi

a —4—0,031 inchi

w 165

o

§ 160 : : : .

-9

2 2,5 3
Panjang (m)

Gambar 4.2 : Grafik pengaruh panjang dan diameter pipa kapiler terhadap panas

buang kondensor (Qout)
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Dari gambar 4.2 diatas dapat dilihat bahwa semakin besar dan panjang

pipa kapiler maka panas yang dibuang kondensor semakin meningkat. Hal ini

terjadi karena semakin besar dan panjang pipa kapiler, energi yang dihasilkan

Nilai
dimana se
temperatur
Berdasarkan  fi ' ) '_ |' i lbuang panas dari
refrigerant ari k ; es 2= ang yang besar

bentuk refrig

mengganti panjang dan diameter dari pipa kapiler maka diperoleh panas yang

diserap evaporator yang berbeda seperti terlihat pada tabel 4.3.
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Tabel 4.3 : Pengaruh panjang dan diameter pipa kapiler terhadap panas diserap

evaporator (Qin)

Panas Diserap Evaporator

iperoleh panas

diserap evaparator sebe ki/kg), se L' '_ ter sebesar 154
(kJ/kg) dan <apiler diameter
0,028 inchi ar 155 (kJ/kg),
panjang 2,5 pesar 152 (kJ/kg).
Dan untuk pipa w ‘meter panas yang diserap
evaporator sebesa " esar 151 (kJ/kg) serta

Dari tabel diatas dapat diketahuibahwa ukuran pipa kapiler dengan diameter
0,026 inchi dan panjang 2 meter memiliki nilai panas yang diserap evaporator
terbesar dengan nilai 156 (kJ/kg). Sedangkan nilai panas yang diserap evaporator
terendah pada pipa kapiler dengan diameter 0,031 inchi dan panjang 3 meter

dengan nilai 150 (kJ/kg). Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar grafik

4.3.
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Panas Diserap Evaporator

mperatur sekitar

semakin besar nilai panas yang diserap evaporator akan semakin mudah
mengubah fasa refrigerant dari bentuk cair menjadi gas, hal ini juga menyebabkan

nilai Coefficient Of Performance meningkat.
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4.4 Pengaruh Panjang dan Diameter Pipa Kapiler Terhadap Laju Aliran

Massa Refrigerant (771)

Dari hasil pengujian diketahui bahwa panjang.dan diameter pipa kapiler

0,00536

0,00477

0,00460

(kg/s) dan panjang 3 meter sebesar 0,00540 (kg/s). Untuk pipa kapiler diameter
0,028 inchi panjang 2 meter laju aliran massa refrigerant sebesar 0,00597 (kg/s),
panjang 2,5 meter sebesar 0,00528 (kg/s), dan panjang 3 meter sebesar 0,00487
(kg/s). Dan untuk pipa kapiler diameter 0,031 inchi panjang 2 meter laju aliran
massa refrigerant sebesar 0,00536 (kg/s), panjang 2,5 meter sebesar 0,00477

(kg/s) serta panjang 3 meter laju aliran massa refrigerant 0,00460 (kg/s).
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Dari tabel diatas dapat diketahui bahwa ukuran pipa kapiler diameter 0,026
inchi memiliki laju aliran massa refrigerant tertinggi pada panjang 2 meter

sebesar 0,00660 (kg/s). Sedangkan laju aliran massa refrigerant terendah pada

pipa kapiler diameter 0,0 hi_dengan panjang 3 dengan nilai 0,00460
‘\\ ‘ﬁ.
o ‘hnnpnt ,
k/ . 1€ 9 adl D d
(kg/s) ebil @g Y

o
o

0.006 -

0,026 inchi
| —# 0,028 inchi
4 0,031 inchi

e
o
o
a

Laju Aliran Massa (kg/s)

0.004

pipa kapiler maka laju aliran massa menurun. Hal tersebut terjadi karena
semakin besar diameter dan panjang pipa kapiler maka kecepatan fluida dalam
pipa kapiler semakin lambat, ini menyebabkan kerja kompresor meningkat dan
daya listrik kompresor juga meningkat, sehingga dihasilkan laju aliran massa yang

semakin menurun dari perbandingan daya listrik kompresor terhadap kerja

kompresor.
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Dari data laju aliran massa pada tabel didapatkan nilai laju aliran massa
terbaik yaitu dengan nilai yang terbesar dimana semakin besar laju aliran massa

akan menyebabkan nilai temperatur pada evaporator semakin menurun. Hal ini

i panjang dan

berbeda seperti

2 8,66 7,38 6,16
2,5 7,00 6,12 5,20
3 6,37 5,42 4,68

Untuk pipa kapiler diameter 0,026 inchi panjang 2 meter nilai COPyal
sebesar 8,66 sedangkan panjang 2,5 meter sebesar 7,00 dan panjang 3 meter

sebesar 6,37. Untuk pipa kapiler diameter 0,028 inchi panjang 2 meter nilai
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COPywar Sebesar 7,38, panjang 2,5 meter sebesar 6,12, dan panjang 3 meter
sebesar 5,42. Dan untuk pipa kapiler diameter 0,031 inchi panjang 2 meter nilai

COPuwal Sebesar 6,16, panjang 2,5 meter sebesar 5,20 serta panjang 3 meter nilai

0,026 inchi
0,028 inchi
0,031 inchi

COPaktual

Gambar 4.5 : Grafik pengaruh dan diameter pipa kapiler terhadap
(COPaxtar)
Dari gambar 4.5 diatas dapat dilihat bahwa semakin besar dan panjang pipa
kapiler maka COPga Semakin menurun. Hal ini disebabkan karena semakin

besar diameter dan panjang pipa kapiler maka panas yang diserap evaporator

semakin menurun dan kerja kompresor semakin meningkat, sehingga COP axal
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yang didapatkan semakin menurun, karena dengan membandingkan antara panas

yang diserap evaporator dengan kerja kompresor.

Nilai Coefficient Of Performance aktual yang

erbaik yaitu dengan nilai

2 9,43 8,92 7,63
2,5 8,19 7,50 6,59
3 7,79 6,81 6,33

Untuk pipa kapiler diameter 0,026 inchi panjang 2 meter nilai COPjgeq

sebesar 9,43 sedangkan panjang 2,5 meter sebesar 8,19 dan panjang 3 meter
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sebesar 7,79. Untuk pipa kapiler diameter 0,028 inchi panjang 2 meter nilai
COPjgear Sebesar 8,92, panjang 2,5 meter sebesar 7,50, dan panjang 3 meter

sebesar 6,81. Dan untuk pipa kapiler diameter 0,031 inchi panjang 2 meter nilai

COPigeal Sebesar panjang 3 meter nilai
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Gambar 4.6 : Grafik pengaruh panjang dan diameter pipa kapiler terhadap
(COPigear)
Dari gambar 4.6 diatas dapat dilihat bahwa semakin besar dan panjang pipa
kapiler maka COP;qey Semakin menurun. Hal ini terjadi karena semakin besar dan

panjang pipa kapiler maka temperatur kondensor dan juga temperatur evaporator
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semakin meningkat. Sehingga COPj¢a Yang didapatkan semakin menurun

dikarenakan adanya perbandingan antara temperatur evaporator dan temperatur

kondensor.

2,5 85 82 78

3 82 80 74

Untuk pipa kapiler diameter 0,026 inchi panjang 2 meter nilai efisiensi mesin

pendingin sebesar 91 % sedangkan panjang 2,5 meter sebesar 85 % dan panjang 3
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meter sebesar 82 %. Untuk pipa kapiler diameter 0,028 inchi panjang 2 meter nilai
efisiensi mesin pendingin sebesar 84 %, panjang 2,5 meter sebesar 82 %, dan

panjang 3 meter sebesar 80 %. Dan untuk pipa kapiler diameter 0,031 inchi

panjang 2 meter ni i in pendingi panjang 2,5 meter
sebesar r

Dari 'Wﬁafﬂ@* meter 0,031

@‘% Rig
inchi me i iens ‘gﬁj r. Sedangkan
efisiensi te i jang 2 meter.
Untuk lebi a
100 i |}
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Gambar 4.7 : Grafik pengaruh panjang dan diameter pipa kapiler terhadap
efisiensi mesin pendingin (%)
Dari gambar 4.7 diatas dapat dilihat bahwa semakin besar dan panjang pipa
kapiler maka efisiensi semakin menurun. Hal ini dikarenakan semakin besar

diameter dan panjang pipa kapiler maka kecepatan fluida dalam pipa kapiler akan
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semakin lambat, kerja kompresor meningkat, panas buang kondensor meningkat,

COPukwar menurun dan COPijge juga menurun. Sehingga didapatkan efisiensi

semakin menurun disebabkan perbandingan antara COP gya dan COPjgeq.

refrigerasi, Jadi, semakin. be 1 H’ atakan sistem

refrigerasi ke
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PENUTUP

5.1 Kesimpulan

. Unjuk : r i palir : t_pada pipa kapiler
panjang ¢ amet f 2 i rja kompresor
yang terendah de ile erendah dengan

nilai 174 2 ' Ata : erap evaporator tertinggi

signifikan pada unjuk kerja sistem refrigerasi dimana dengan mengubah

diameter lebih berpengaruh terhadap unjuk kerja daripada mengubah panjang.
5.2 Saran

Penelitian ini masih merupakan penelitian dasar yang memungkinkan adanya

penelitian lanjutan, proses pengambilan data dan pengujian masih bisa
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ditingkatkan. Untuk penelitian selanjutnya yang ingin mengetahui unjuk kerja
sistem refrigerasi atau mesin pendingin, sebaiknya mencoba menganalisa ukuran
panjang dan diameter yang berbeda dengan mengganti waktu percobaan lebih

lama serta mencok ( i-alat ekspansi 3
% o
i e

i perbandingan pipa

‘\\\\\\\\\\“‘

%
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