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ABSTRAK 

Mesin pendingin sering disebut sebagai AC (Air Conditioner) digunakan 

untuk pengkondisian udara atau mengatur suhu, kelembapan, kebersihan, dan 

pendistri busiannya secara serentak guna mencapai kondisi nyaman yang 

dibutuhkan penghuni yang berada didalamnya. Siklus sederhana dari mesin  

pendingin terdiri dari komponen-komponen standar seperti kompresor, kondensor, 

katup ekspansi dan evaporator yang mensirkulasikan refrigerant sebagai fluida 

kerja. Untuk mendapatkan suhu udara yang sesuai dengan yang diinginkan banyak 

alternativ yang dapat diterapkan, diantaranya adalah dengan menukar jenis 

rerigerant pada mesin pendingin. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

mendapatkan pengaruh jenis refrigerant terhadap unjuk kerja mesin pendingin 

dan mendapatkan jenis refrigerant yang menghasilkan unjuk kerja mesin 

pendingin yang paling baik. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

percobaan dengan menggunakan peralatan dari mesin AC split 1 pk. Dengan 

refrigerant R-410A, R-32, R-22 dan MC-22 sebagai fluida kerja pada mesin. Data 

hasil pencatatan berupa tekanan dan temperatur. Berdasarkan pembahasan yang 

telah dilakukan maka dapat ditarik kesimpulan berikut, Penggunaan refrigerant 

yang berbeda-beda mempengaruhi unjuk kerja mesin pendingin. dimana unjuk 

kerja mesin pendingin menggunakan refrigerant R-410A, R-32, R-22 dan MC-22 

memiliki penyerapan dan pembuangan panas yang berbeda-beda dan refrigerant 

yang menghasilkan unjuk kerja mesin pendingin yang paling baik adalah jenis 

refrigerant MC-22 dapat dilihat dari kerja kompresor yang paling terendah 

dengan nilai 36,54 (kJ/kg), panas buang kondensor tertinggi dengan nilai 189,23 

(kJ/kg), efek refrigrasi tertinggi dengan nilai 152,69 (kJ/kg), laju aliran massa ter 

rendah dengan nilai 0,0192 (kJ/kg),           tertinggi dengan nilai 4,17, 

         tertinggi dengan nilai 4,37 dan efrisiensi mesin pendingin tertinggi 

dengan nilai 95,4%. 

 

Kata kunci:  Unjuk kerja mesin pendingin, Kerja kompresor, Panas buang  

  kondensor,  Efek refrigrasi, Laju aliran massa,          ,    

          , dan Efrisiensi mesin pendingin 
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ABSTRACT 

 

 

The engine is often referred to as an AC (Air Conditioner) used for air 

conditioning or regulating temperature, humidity, cleanliness, and busian 

pendentri simultaneously to achieve the comfortable conditions needed by 

residents who are in it. The simple cycle of the cooling machine consists of 

standard components such as compressors, condensers, expansion valves and 

evaporators that circulate refrigerant as a working fluid. To get the air 

temperature in accordance with the desired many alternatives that can be applied, 

including swapping the type of rerigerant in the engine coolant. The purpose of 

this research is to get the effect of the type of refrigerant on the performance of 

the cooling machine and get the type of refrigerant that produces the best 

performance of the cooling engine. The method used in this study was an 

experiment using equipment from a 1 pk split AC machine. With refrigerant R-

410A, R-32, R-22 and MC-22 as the working fluid in the engine. Recording data 

in the form of pressure and temperature. Based on the discussion that has been 

carried out, the following conclusions can be drawn, The use of different 

refrigerants affects the performance of the cooling machine. where the 

performance of the cooling machine using refrigerant R-410A, R-32, R-22 and 

MC-22 has different absorption and heat dissipation and the refrigerant that 

produces the best cooling machine performance is the type of refrigerant MC-22 

can be seen of the lowest compressor work with a value of 36.54 (kJ / kg), the 

highest condenser exhaust heat with a value of 189.23 (kJ / kg), the highest 

refrigeration effect with a value of 152.69 (kJ / kg), the highest mass flow rate low 

with a value of 0.0192 (kJ / kg), COP  actual with a value of 4.17, COP ideal with 

a value of 4.37 and the highest efficiency of the cooling machine with a value of 

95.4% 

 

Keywords:  Cooling engine performance, Compressor working, Condenser    

     exhaust heat, refrigeration effect, Mass flow rate, COP actual, 

     COP  ideal, and engine cooling efficiency 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Sebagian besar negara yang berada didunia memiliki iklim yang 

berbeda-beda ada iklim yang bertemperatur rendah dan bertemperatur 

tinggi, namun Indonesia salah satu negara dengan memiliki iklim 

bertemperatur tinggi yang selalu membutuhkan pendingin atau refrigerasi. 

Refrigerasi adalah suatu usaha untuk memperoleh atau mencapai dan 

menjaga temperatur atmosfer lingkungan atau sama dengan memindahkan 

panas dari temperatur rendah ke temperatur tinggi unuk mengkondisikan 

udara (Komang Metty, 2010). 

Air Conditioning (AC) merupakan sistem refrigerasi yang umumnya  

memiliki komponen-komponen utama yaitu kondensor, evaporator,  katub 

ekspansi, dan kompresor. Komponen-komponen tersebut memiliki fungsi 

untuk mensirkulasikan fluida kerja atau yang disebut juga dengan 

refrigerant. Refrigerant sebagai fluida kerja yang sangat berpengaruh 

terhadap komponen-komponen (AC) tersebut sebagai media pembawa 

kalor. Adapun sebab mengapa refrigerant di gunakan sebagai bahan yang 

disirkulasikan, yaitu karna bahan ini mudah menguap dan berubah bentuk 

cairan dan gas ataupun mudah dengan menyerap dan melepaskan panas. 

Air conditioning (AC) atau mesin pendingin memang sudah pernah 

diteliti sebelumnya. Sebagai contoh penggunaan R22 dan R410A pada 

mesin AC menjelakan COP mesin AC dengan refrigerant R410A lebih 
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tinggi dibandingkan dengan mesin AC yang menggunakan refrigerant R22 

pada laju aliran yang hampir sama dan dampak pendinginan maksimum 

yang dihasilkan refrigerant R410A lebih baik dari R22, dianalisa oleh (Dian 

Wahyu, Nasrullah dan Kairul Amri 2014). Pengujian refrigerant hycool 

HCR22 pada AC split sebagai pengganti fereon R22 yang disimpulkan 

bahwa koefisien prestasi (COP) untuk R22 nilai COP lebih besar dari 

HCR22 dianalisa oleh (Arijanto dan Ojo Kurdi 2007). Pengaruh 

penggunaan jenis refrigerant R22 dan R32 terhadap kerja Air conditionin, 

penggunaan refrigerant R32 menjelaskan coefficien of performanca (COP) 

lebih baik pada R22 serta efisiensi yang di timbulkan oleh penggunaan 

refrigerant  R32 lebih baik pula yang diteliti oleh (Heri Supriatno 2018).  

Jenis-jenis refrigerant dapat mempengaruhi unjuk kerja terhadap 

mesin pendingin, maka pada penelitian ini akan mencoba menganalisa jenis 

refrigerant R410A, R32, R22 dan MC22 sebagai fluida kerja pada mesin 

pendingin. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang, maka permasalahan yang diangkat 

dalam penelitian ini adalah :  

1. Bagaimna pengaruh jenis refrigerant terhadap unjuk kerja mesin 

pendingin. 

2. Jenis refrigerant manakah yang dapat menghasilkan unjuk kerja 

mesin pendingin yang paling baik. 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Untuk mendapatkan pengaruh jenis refrigerant terhadap unjuk kerja 

mesin pendingin. 

2. Untuk mendapatkan Jenis refrigerant yang menghasilkan unjuk kerja 

mesin pendingin yang paling baik. 

1.4 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini, Yakni: 

1. Menggunakan mesin pendingin AC  split 1 PK. 

2. Jenis refrigerant yang dipakai adalah R410A, R32, R22 dan MC-

22. 

1.5 Sistematika Penulisan 

Untuk memperoleh gambaran secara umum tentang analisa ini, 

penulis melengkapi penguraiannya sebagai berikut : 

Bab I  Pendahuluan 

Bab ini berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, 

tujuan penelitian, batasan masalah dan sistematika 

penulisan. 

Bab II Tinjauan Pustaka 

Bab ini berisi penjelasan dasar-dasar teori mesin pendingin 

beserta gambar, komponen utama mesin pendingin, sistem 

mesin pendingin dan rumus yang digunakan. 
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Bab III Metodologi 

 Bab ini berisikan diagram alir penelitian, studi literatur, alat 

dan bahan, prosedur penelitian dan pengolahan data. 

Bab lV Hasil dan Pembahasan 

 Bab ini berisi unjuk kerja mesin pendingin dan pembahasan 

terhadap jenis refrigerant yang digunakan pada mesin 

pendingin. 

Bab V Penutup 

 Bab ini berisi kesimpulan dan saran dari penelitian yang 

telah dilakukan. 

Daftar Pustaka 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

 

2.1 Pengkondisian Udara  

Pengkondisin udara tidak hanya berfungsi sebagai pendingin tetapi 

lebih dari itu yang didefinisikan sebagai proses perlakuan terhadap udara 

untuk mengatur suhu, kelembapan, kebersihan, dan pendistri busiannya 

secara serentak guna mencapai kondisinyaman yang dibutuhkan penghuni 

yang berada didalamnya (Stoecker, 1992 : 1) Berikut ini adalah contoh 

penggunaan pengkondisian udara: 

1. Pengkondisian udara untuk industri. 

 Istilah pengkondisian udara yang dimaksud disini adalah usaha 

menciptakan lingkungan yang nyaman, paling tidak sebagian, bagi para 

pekerja yang berada di dalam lingkungan yang berbahaya dan untuk 

pengaturan kondisi udara yang mendukung pemerosesan bahan industri 

tersebut (Stoecker, 1992 : 2). 

2. Pengkondisian udara  untuk rumah tangga.  

Rumah tangga berfungsi untuk tempat berkumpulnya anggota 

keluarga, tempat menyimpan barang-barang  mulai dari bahan makanan 

sampai dengan pakaian. Fungsi utama dari pengkondisi udara pada 

rumah tangga adalah menjaga temperatur dan kelembaban udara pada 

kondisi yang dianggap nyaman untuk beristirahat.  
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3. Pengkondisian udara untuk laboratorium.  

Peralatan-peralatan pada laboratorium biasanya harus bersih dan 

higienis, tidak boleh terkontaminasi dengan kotoran. Kelembaban udara 

harus dijaga pada kondisi dimana orang yang bekerja merasa nyaman 

dan juga menjamin tidak terjadi kondisi dimana kelembaban cocok 

untuk perkembangan jamur atau penyebab penyakit lainnya. Kebutuhan 

pengkondisi udara juga disesuaikan dengan fungsinya. Misalkan untuk 

pengujian peralatan yang akan beropersi dengan temperatur yang  

rendah. 

2.2 Mesin Pendingin 

 Mesin pendingin adalah suatu alat yang digunakan untuk memindahkan 

panas dari suatu tepat yang memiliki temperatur rendah kesuatu tempat yang 

memiliki temperatur yang lebih tinggi. Mesin pendingin yang sering 

digunakan pada umumnya memakai siklus kompresi uap. Siklus kompresi 

uap terdiri dari beberapa proses yaitu proses kompresor (kompresi), proses 

kondensor (kondensasi) atau pengembunan, proses penurunan tekanan 

(ekspansi) dan proses evaporator (evaporasi) atau penguapan. Proses 

tersebut berlangsung secara berulang-ulang atau terus-menerus pada siklus 

kompresi uap yang mensirkulasikan refrigerant sebagai fluida kerja 

sehingga diperoleh temperatur yang diinginkan. 
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2.3 Siklus Kompresi Uap Pada Mesin Pendingin AC Split 

Siklus kompresi uap merupakan sistem refrigrasi yang sering 

digunakan pada mesin pendingin AC split. Pada siklus kompresi uap ini 

dibutuhkan beberapa komponen utama yang digunakan untuk menjalankan 

fluida kerja atau refrigerant tersebut. komponen utama yang digunakan 

pada mesin pendingin AC split adalah kompresor, kondensor, katub 

ekspansi dan evaporator. 

Susunan dari keempat komponen AC split dapat dilihat pada Gambar 

2.1 dan skesta proses siklus uap kompresi diagram T-S dilihat pada Gambar 

2.2 sedangkan dalam diagram P-H dilihat pada Gambar 2.3. 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1. Siklus Kompresi Uap  

   

Gambar 2.2  T-S Diagram Siklus Kompresi Uap Standar  

     (Stoecker, 1992 : 184) 
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Diagram kompresi uap AC split, refrigerant atau fluida kerja AC split 

mengalami empat proses, dapat dilihat pada diagram P-H Siklus Kompresi 

Uap Gambar 2.2. 

   

Gambar 2.2 P-H Diagram Siklus Kompresi Uap Standar  

 (Stoecker, 1992 : 187) 

1. Proses kompresi (1-2) 

 Poroses kompresi adalah awal dari siklus kompresi uap yang 

menggunakan kompresor untuk mensirkulasikan refrigerant. sebelum 

terjadinya proses kompresi,  kompresor akan menghisap refrigerant 

yang melalui evaporator dalam bentuk uap  dengan kondisi tekanan dan 

temperatur rendah. Setelah itu refrigerant dengan uap akan dinaikan 

tekanan dan temperaturya untuk menjadi uap bertekanan tinggi yang 

menuju kondensor (kondensasi). Proses kompresi diperlukan untuk 

menaikan temperatur refrigerant, sehingga refrigerant yang melalui 

kondensor (kondensasi) lebih tinggi dari pada temperatur lingkungan. 
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2. Proses kondensasi (2-3) 

Proses kondensasi adalah proses pelepasan panas pada refrigerant 

yang mengalir melalui kondensor.  Setelah mengalami proses kompresi 

refrigerant berada dalam fase uap dengan temperatur dan tekanan yang 

tinggi. Dimna pada proses ini temperatur refrigerant akan diturunkan 

kembali dengan menggunakan udara yang mengalir dari sisi lain 

kondensor, sehingga panas pada refrigerant berpindah kelingkungan 

luar. Selanjutnya refrigerant yang keluar dari kondensor menjadi fase 

cair. Kesimpulannya adalah pada proses ini hanya menurunkan 

temperatur refrigerant tanpa menurunkan tekanan refrigerant. 

3. Proses ekspansi (3-4)  

Pada proses ini refrigerant yang telah melalui kondensor dalam 

wujud cair akan mengalir melalui alat ekspansi. Pada proses ini 

refrigerant akan melalui penurunan tekanan, dengan adanya penurunan 

tekanan maka temperatur refrigerant juga ikut menurun. Pada proses 

penurunan tekanan refrigerant berubah fase dari cair menjadi fase (uap 

dan cair). Selanjutnya refrigerant akan masuk pada evaporator untuk 

proses penguapan.. 

4. Proses evaporasi (4-1) 

Pada proses ini Refrigerant yang telah melalui proses ekspansi 

dalam wujud (uap dan cair) akan mengalir melalui evaporator. pada 

proses ini refrigerant akan  (uap dan cair) menjadi uap bertekanan 

rendah. 
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 Hal ini disebabkan karena temperatur refrigerant lebih rendah dari 

pada temperatur lingkungan sekitar evaporator, maka panas yang 

berada pada lingkungan bisa diserap refrigerant. Selanjutnya 

refrigerant akan masuk lagi pada kompresor untuk disirkulasikan 

kembali (Kommang Metty Dkk, 2010). 

2.4 Komponen Utama  Mesin Pendingin (AC)   

2.4.1 Kompresor 

Fungsi kompresor adalah menetapkan perbedaan dalan suatu sistem 

pendingin. Oleh karenanya menyebabkan zat pendingin dalam sistem 

mengalir dari satu bagian ke bagian lain. Komprasor dikategorikan dalam 

suatu pompa yang bertugas untuk mensirkulasikan zat pendingin, tetapi 

tugasnya adalah mengadakan tekanan untuk hal tersebut. Tekanan yang 

disebabkan oleh kompresor dapat membuat uap cukup panas untuk 

pendingin dalam ruangan udara yang hangat. Pada saat yang sama, 

kondensor menaikkan tekanan zat pendingin di atas titik kondensasi pada 

suhu ruangan udara, sehingga ia akan berkondensasi. Itulah perbedaan 

antara tekanan tinggi dan tekanan rendah yang memaksa cairan pendingin 

melalui tabung kapiler masuk ke evaporator (Daryanto, 2016: 8 ). 

Kompresor mesin pendingin yang modren biasanya dari jenis tertutup, 

baik dari tipe rotary (berputar) maupun yang reciprocating (langkah 

bolak-balik). Walaupun demikian, masi banyak sistem mesin pendingin 

yang lama yaitu yang masi memakai kompresor tipe terbuka.  
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Perbedaan antara kompresor terbuka dan tertutup adalah pada tipe 

terbuka motor dihubungkan dengan memakai ban atau kopling. Sedangkan 

pada tipe tertutup motor dan kompresor dihubungkan langsung pada satu 

poros dan ditempatkan dalam suatu wadah tertutup (Daryanto, 2016: 9).  

Jenis kompresor yang banyak digunakan adalah kompresor torak, 

kompresor rotary, kompresor sudu, dan lain sebagainya. 

1. Kompresor torak (Reciprocating compressor) 

 Pada saat langkah hisap piston, gas refrigerant yang bertekanan 

rendah ditarik masuk melalui katup hisap yang terletak pada piston atau 

di kepala kompresor. Pada saat langkah buang, piston menekan 

refrigerant dan mendorongnya keluar melalui katup buang, yang 

biasanya terletak pada kepala silinder. Kompresor torak dapat dilihat 

pada Gambar 2.4. 

 

Gambar 2.4. Kompresor Torak 

       (Stoecker, 1992 : 213) 
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2. Kompresor rotary 

 Kompresor tipe rotary merupakan kompresor yang cara kerjanya 

sederhana. Dari berbagai segi kesederhanaannya itu terkadang dapat 

mempersulit. Dalam memahami cara kerjanya. Sesungguhnya bagian 

yang bergerak dalam kompresor rotary terdiri dari sebuah cincin baja, 

sebuah eksentrik atau cakram, dan sebuah penghalang geser. 

Cincin dan cakram tersebut keduanya ditempatkan dalam satu 

silinder baja. Diameter silinder sedikit lebih kecil dari pada silinder, dan 

dipasang sedemikian rupa agar tidak terpusat, dan keliling luar cincin 

selalu menyisakan dinding silinder pada satu titik (Daryanto, 2016: 11). 

Kompresor rotary dapat dilihat pada Gambar 2.3. 

 

 Gambar 2.5. Kompresor Rotary 

 (Sumber : Daryanto, 2016: 14) 

3. Kompresor sudu 

 Kompresor jenis ini kebanyakan digunakan untuk lemari es, 

freezer, dan pengkondisan udara rumah tangga, walaupun juga dapat 

digunakan sebagai compresor booster (kompresor pembantu) pada 

bagian tekanan rendah sistem kompresi bertingkat yang besar. 

Kompresor sudu dapat dilihat pada Gambar 3.4. 
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 Gambar 2.6.  Kompresor Sudu  

(Sumber: Stoecker, 1992 : 211) 

 

2.4.2 Kondensor 

Kondensor berfungsi untuk membuang kalor yang diserap dari 

evaporator dan panas yang diperoleh dari kompresor, serta mengubah 

wujud gas menjadi cair, kondensor memiliki pipa-pipa yang dapat 

dibersihkan (Khori, 2016).  

Kerena zat pendingin meninggalkan kompresor dalam bentuk uap 

bertekanan tinggi, maka diperlukan suatu cara untuk mengubah uap 

menjadi cairan kembali. Inilah fungsi unit kondensor mengmbunkan uap 

menjadi cairan sehingga dapat dipakai kembali dalam sirkulasi 

pendinginan (Daryanto, 2016 : 14).  

Kondensor dibedakan menjadi 3 jenis, yakni Air-cooled Condensor, 

Watercooled Condensor dan Evaporative-cooled Condensora. 
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1. Air-cooled Condensor 

 Dalam Air-cooled condensor, kalor dipindahkan dari refrigerant ke 

udara dengan menggunakan sirkulasi alamiah atau paksa. Kondensor 

dibuat dari pipa baja, tembaga dengan diberi sirip untuk memperbaiki 

transfer kalor pada sisi udara. Refrigerant mengalir didalam pipa dan 

udara mengalir diluarnya. Air-cooled condensor hanya digunakan untuk 

kapasitas kecil seperti refrigerator dan small water cooler. 

2. Water cooled Condensor  

 Water cooled condensor dibedakan menjadi 3 jenis yakni shell and 

tube, shell and coil, double tube. 

a. Shell and tube 

   Salah satu jenis alat penukar kalor yang menurut 

kontruksinya dicirikan oleh adanya sekumpulan pipa (tabung) yang 

dipasangkan didalam shell (pipa galvanis) yang berbentuk silinder 

dimana 2 jenis fluida saling bertukar kalor yang mengalir secara 

terpisah (air dan Refrigerant). 

b. Shell and coil 

  Terdiri dari sebuah cangkang yang dilas elektrik dan berisi 

koil air, kadang-kadang juga dengan pipa bersirip. 

c. Double tube 

  Refrigerant mengembun diluar pipa dan air mengalir 

dibagian dalam pipa pada arah yang berlawanan. Double tube 

digunakan dalam hubungan dengan cooling tower dan spray pond. 
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3. Evaporative-cooled Condensora 

 Refrigerant pertama kali melepaskan kalornya ke air kemudian air 

melepaskan kalornya ke udara dalam bentuk uap air. Udara 

meninggalkan uap air dengan kelembaban yang tinggi seperti dalam 

cooling tower, Oleh karena itu kondensor evaporativ menggabungkan 

fungsi dari sebuah kondensor dan cooling tower. Evaporative 

condensor banyak digunakan dipabrik amoniak. Kondensor yang 

digunakan disini adalah jenis water cooled kondensor tipe shell and 

tube, karena lebih mudah dalam menganalisa temperatur jika 

dibandingkan dengan Air cooled condensor yang sering terjadi fluktuasi 

pada temperaturnya. Water cooled condensor ini ditempatkan di antara 

kompresor dan alat pengatur bahan pendingin (pipa kapiler). 

Posisinya ditempatkan berhubungan langsung dengan udara luar agar 

gas di dalam kondensor juga didinginkan oleh suhu ruangan. Gas yang 

berasal dari kompresor memiliki suhu dan tekanan tinggi, ketika 

mengalir di dalam pipa kondensor, gas mengalami penurunan suhu 

hingga mencapai suhu kondensasi kemudian mengembun. Kondensor 

dapat dilihat pada Gambar 2.7. 
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Gambar 2.7. kondensor 

 

2.4.3 Katub Ekspansi  

 Katub ekspansi adalah elemen dasat yang terakhir dalam daur 

refrigersi uap setelah kompresor, kondensor, dan evaporator adalah alat 

ekspansi ini mempunyai dua kegunaan, yaitu menurunkan tekanan 

refrigerant cair dan aliran refrigerant ke evaporator (Stoecker, 1992 : 

246). 

 Alat ekspansi yang paling populer untuk sistem refrigrasi 

berukuran sedang adalah katub berkendali lanjut-panas, yang bisa disebut 

dengan katup ekspansi termostatik, nama tersebut mungkin tidak tepat, 

karna pengendalian tidak digerakan oleh suhu didalam evaporator, tetapi 

oleh besarnya panas-lanjut gas hisap yang meninggalkan evaporator. 

Katub ekspansi panas-lanjut mengatur laju aliran refrigerant cair yang 

besarnya sebanding dengan laju penguapan didalam evaporator  

(Stoecker, 1992 : 258). Selain itu, katup ekspansi juga sebagai alat 

kontrol refrigerasi yang berfungsi: 
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1. Mengatur jumlah refrigerant yang mengalir dari pipa cair menuju 

evaporator sesuai dengan laju penguapan pada evaporator. 

2. Mempertahankan perbedaan tekanan antara kondensor dan 

evaporator agar penguapan pada evaporator berlangsung pada 

tekanan kerjanya. Katup ekspansi dapat dilihat pada Gambar 2.8. 

 

Gambar 2.8 Katup Expansi 

(Sumber: Stoecker, 1992 : 259) 

2.4.4 Evaporator  

Evaporator adalah komponen pada sistem pendingin yang berfungsi 

sebagai penukar kalor, serta bertugas menguapkan refrigerant dalam 

sistem, sebelum dihisap oleh kompresor. Panas udara sekeliling diserap 

evaporator yang menyebabkan suhu udara disekeliling evaporator turun. 

Suhu udara yang rendah ini dipindahkan ketempat lain dengan jalan 

dihembus oleh kipas, yang menyebabkan terjadinya aliran udara (Khori, 

2016). 



 
18 

 

Ada beberapa macam evaporator, sesuai dengan tujuan 

penggunaannya dan bentuknya dapat berbeda-beda. Hal tersebut 

disebabkan karena media yang hendak didinginkan dapat berupa gas, 

cairan atau padat. Maka evaporator dapat dibagi menjadi beberapa 

golongan, sesuai dengan refrigerant yang ada di dalamnya, yaitu: jenis 

ekspansi kering, jenis setengah basah, jenis basah, dan sistem pompa 

cairan. 

1. Jenis ekspansi kering 

 Dalam jenis ekspansi kering, cairan refrigerant yang diekspansikan 

melalui katup ekspansi pada waktu masuk ke dalam evaporator sudah 

dalam keadaan campuran cair dan uap, sehingga keluar dari evaporator 

dalam keadaan uap air. 

2. Evaporator jenis setengah basah. 

 Evaporator jenis setengah basah adalah evaporator dengan kondisi 

refrigerant diantara evaporator jenis ekspansi kering dan evaporator 

jenis basah. Dalam evaporator jenis ini, selalu terdapat refrigerant cair 

dalam pipa penguapnya. 

3. Evaporator jenis basah 

 Dalam evaporator jenis basah, sebagian besar dari evaporator 

terisi oleh cairan refrigerant. Perpindahan Kalor di dalam Evaporator 

Perpindahan panas yang terjadi pada evaporator adalah konveksi paksa 

yang terjadi di dalam dan di luar tabung serta konduksi pada tabungnya. 

Perpindahan panas total yang terjadi merupakan kombinasi dari 



 
19 

 

ketiganya. Harga koefisien perpindahan panas menyeluruh dapat 

ditentukan dengan terlebih dahulu menghitung koefisien perpindahan 

kalor pada sisi refrigerant dan sisi udara yang telah dijelaskan 

sebelumnya. Selanjutnya koefisien perpindahan panas total dihitung 

berdasarkan luas permukaan dalam pipa dan berdasarkan luas 

permukaan luar pipa. Evaporator dapat dilihat pada Gambar 2.9. 

 

Gambar 2.9. Evaporator 

 (Sumber : Stoecker, 1992 : 238) 

2.5 Refrigerant 

Refrigerant merupakan fluida yang mudah berubah bentuk dari cair ke 

gas atau sebaliknya. Dengan menyerap dan melepaskan kalor yang 

digunakan dalam siklus mesin pendingin (Heri Suprianto, 2018). 

Berdasarkan karakteristik refrigerant yang paling banyak digunakan yaitu: 

1. Senyawa Halokarbon, 

Refrigerant yang termasuk dalam kelompok halokarbon mempunyai 

satu atau lebih aton dari salah satu halogen yang tiga (klorium, florium, 

dan bromin). Yang dapat dilihat pada tabel dibawah. 
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Tabel 2.1 Refrigerant Halokarbon 

Ketentuan 

            
Nama kimia 

Rumus  

kimia 

11 Trikloromonoflourometana       

12 Dikloridiflourometana        

13 Monoklorotrifluorometana       

22 Monoklorodifluorometana        

40 Metilklorida       

113 Triklorotrifluoroetana            

114 Diklorotetrafloometana            

(Sumber : Stoecker, 1992 : 279) 

 Sistem penomoran didalam kelompok halo karbon mengikuti pola 

berikut: angka kedua dari kanan pertama dari kanan adalah jumlah atom 

flourin dalam iktan; angka kedua dari kanan adalah jumlah atom 

hidrogen ditambah angka satu; dan angka ketiga dari kanan adalah 

jumlah atom karbon dikurang satu. Bila bilangan ketiga berharga nol, 

diperbolehkan (Stoecker, 1992 : 279). 

2. Senyawan Anorganik, 

 Banyak refrigerant terdahulu merupakan senyawa anorganik, dan 

masih ada yang digunakan sampai saat ini dapat dilihat pada tabel 

dibawah. 
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Tabel 2.2 Refrigerant Halokarbon 

Ketentuan 

            

Nama 

Kimia 

Rumus 

Kimia 

717 Amonia     

718 Air     

729 Udara - 

744 Karbon dioksida     

764 Sulfur dioksida     

+ dua angka terakhir menyatakan berat molekul. 

(Sumber : Stoecker, 1992 : 280) 

3. Hidrokarbon, 

 Banyak senyawa hidrokarbon digunakan sebagai senyawa 

refrigerant, khususnya untuk dipakai pada industri perminyakan dan 

petrokimia. Refrigerant ini dapat dilihat pada tabel berikut. 

Tabel 2.3 Refrigerant Hidrokarbon 

Ketentuan 

            
Nama kimia 

Rumus  

kimia 

50 Metana      

170 Etana       

290 Propana       

- Mengikuti prinsip yang sama dengan halo karbon 

(Sumber : Stoecker, 1992 : 280) 

 



 
22 

 

2.5.1 Syarat-syarat refigerant 

1. Titik didih Syarat 

Termodinamika. Titik didih refrigerant merupakan indikator yang 

menyatakan tentang refrigerant yang dipakai dapat menguap pada 

temperatur rendah yang diinginkan, tetapi pada tekanan yang tidak 

terlalu rendah. 

2. Tekanan pengembunan yang tidak terlampau tinggi. 

Dengan tekanan pengembunan yang rendah maka perbandingan 

kompresinya lebih rendah sehingga penurunan performa mesin dapat 

dihindarkan. Selain itu dengan tekanan kerja yang lebih rendah, mesin 

dapat bekerja lebih aman karena kemungkinan terjadinya ledakan, 

kebocoran rendah. 

3. Tekanan penguapan harus cukup tinggi. 

Sebaiknya refrigerant memiliki temperature penguapan pada 

tekanan yang lebih tinggi dari tekanan atmosfir karena kerusakan dan 

sebagainya, akan menjadi lebih kecil. 

4. Kalor laten penguapan. 

kalor laten (panas penguapan) refrigerant yang tinggi sangat 

dikehendaki, sebab akan menghasilkan ”refrigerating effect” yang besar. 

Aliran refrigerant yang disirkulasikan akan lebih rendah bila 

refrigerating effect tinggi dan akan lebih ekonomis.  
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5. Titik beku. 

Refrigerant yang dipakai sedemikianrupa sehingga titik beku fluida 

ini jauh berada di bawah temperatur kerja evaporator. Jika titik beku 

refrigerant ini ternyata lebih dekat dengan temperatur kerja evaporator, 

maka waktu pendinginan akan berlangsung lebih lama dari semestinya.  

2.5.2 Syarat kimia refrigerant 

1. Tidak mudah terbakar dan mudah meledak. 

2. Tidak boleh beracun dan berbau merangsang. 

3. Tidak menyebabkan terjadinya korosi. 

2.5.3 Syarat fisik refrigerant 

1. Konduktivitas termal yang tinggi akan menyebabkan terjadinya efek 

perpindahan panas yang baik. 

2. Viskositas yang rendah akan memberikan kerugian tekanan.  

3. Mempunyai sifat insulator yang baik. 

2.6 Parameter Unjuk Kerja Mesin Pendingin 

2.6.1 Kerja kompresor (wk) 

Kerja kompresor adalah besarnya panas yang diserap refrigerant 

persatuan massa. Ini dapat dihitung dengan menggurangkan entalpi 

keluar dari evaporator dari entalpi yang akan masuk evaporator. Dapat 

dihitung dengan persamaan sebagai berikut : 

        ..........................................................................................(1) 

(Din Wahyu, Nasrullah dan Amri, 2014) 
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Keterangan : 

    : Kerja yang dibutuhkan kompresor (kJ/kg) 

 h1  : Nilai enthalpy refrigerant masuk ke kompresor (kJ/kg) 

 h2  : Nilai enthalpy refrigerant keluar kompresor (kJ/kg) 

2.6.2 Panas buang kondensor (qc) 

 Panas buang kondensor adalah besarnya panas yang dilepaskan 

kondensor ke udara luar. Ini dapat dihitung dengan menggurangkan 

entalpi masuk dari kondensor dari entalpi yang akan keluar kondensor. 

Dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut : 

        ..........................................................................................(2) 

(Din Wahyu, Nasrullah dan Amri, 2014) 

Keterangan : 

    : Panas yang dibuang kondensor (kJ/kg) 

 h2  : Nilai enthalpy refrigerant masuk ke kondensor (kJ/kg) 

 h3  : Nilai enthalpy refrigerant keluar kondensor (kJ/kg) 

2.6.3 Efek refrigrasi (qk) 

Efek refrigrasi adalah besarnya panas yang dipindahkan oleh 

refrigerant kelingkungan. Ini dapat dihitung dengan mengurangkan 

entalpi sisi masuk kondensor dengan entalpi keluar kondensor. Dapat 

dihitung dengan persamaan sebagai berikut :  

        ...........................................................................................(3) 

(Din Wahyu, Nasrullah dan Amri, 2014) 
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Keterangan : 

     : Efek refrigrasi (kJ/kg) 

 h1  : Nilai entahalpy refrigerant keluar evaporator (kJ/kg)  

 h4  : Nilai entahalpy refrigerant masuk evaporator (kJ/kg) 

2.6.4 Laju aliran massa (  ̇  

Laju aliran massa adalah refrigerant yang mengalir pada mesin 

pendingin persatuan waktu secara terus menerus. . Ini dapat dihitung 

dengan menggunakan data kerja kompresor, tengan listrik yang 

digunakan kompresor, arus listrik yang digunakan kompresor. Dapat 

dihitung dengan persamaan sebagai berikut: 

 ̇  
 

  
    

 

    
      .......................................................................(4) 

(Din Wahyu, Nasrullah dan Amri, 2014) 

keterangan : 

 ̇ : Laju aliran massa refrigerant (kg/s) 

   : kerja kompresor persatuan waktu (J/s) 

   : Besar tengan listrik yang digunakan kompresor (V) 

   : Besar arus listrik yang digunakan kompresor (A) 

   : Kerja kompresor (kJ/kg) 

2.6.5             atau                                   

             mesin pendingin adalah perbandingan antara listrik 

yang digunakan untuk menggerakan kompresor dengan panas yang 

diserap oleh evaporator atau efek refrigrasi. Dapat dihitung dengan 

persamaan sebagai berikut : 
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  ..................................................................(5) 

(Din Wahyu, Nasrullah dan Amri, 2014) 

keterangan : 

            : Nilai efisiensi aktual dari mesin pendingin  

    : Efek refrigrasi (kJ/kg) 

    : Kerja yang dibutuhkan kompresor (kJ/kg) 

h1  : Nilai enthalpy refrigerant masuk ke kompresor (kJ/kg) 

h2  : Nilai enthalpy refrigerant keluar kompresor (kJ/kg) 

h4  : Nilai entahalpy refrigerant masuk evaporator (kJ/kg) 

 

2.6.6            atau                                   

             mesin pendingin adalah perbandingan antara 

temperatur yang dihasilkan panas yang dibuang oleh kondensor dengan 

panas yang diserap oleh evaporator atau efek refrigrasi Dapat dihitung 

dengan persamaan sebagai berikut : 

                        ..................................................................(6) 

(Din Wahyu, Nasrullah dan Amri, 2014) 

keterangan : 

           : Nilai efisiensi ideal dari mesin pendingin  

    : Suhu sebelum masuk kondensor ( ) 

    : Suhu sebelum masuk evaporator ( ) 
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2.6.7 Efisiensi mesin pendingin     

  Efisiensi mesin pendingin mesin pendingin adalah bentuk 

penilaian dari suatu mesin pendingin yang didapat dari perbandingan 

           dengan         . Dapat dihitung dengan persamaan sebagai 

berikut : 

                              ...................................................(7) 

(Din Wahyu, Nasrullah dan Amri, 2014) 

keterangan : 

    : Efisiensi mesin pendingin  

           : Nilai efisiensi ideal dari mesin pendingin  

           : Nilai efisiensi ideal dari mesin pendingin  

 

2.7.1 Jenis-Jenis Refrigerant Yang Digunakan 

2.7.1 Refrigerant R-410A 

Refrigerant  R-410A termasuk golongan zeotrop memiliki sifat yang 

ramah lingkungan. Refrigerant ini merupakan yang diproduksi dari 

berbagai campuran refrigerant lain contohnya R-410A, merupakan 

campuran dari R32 sebanyak 50% dan R125 sebanyak 50% (Dian wahyu, 

nasrullah dan khairul amri, 2014). Tabung refrigerant R-410A dapat 

dilihat pada Gambar 2.10. 
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Gambar 2.10 Refrigerant R-410A 

 

2.7.2 Refrigerant R-32 

Refrigerant R-32 termasuk jenis HFC (hydro fluoro carbons)   

refrigerant R-32 memiliki bahan dasar dari hidrogen, klorin, fluorin, dan 

karbon. Refrigerant ini mengandung jumlah minimal klorin, yg tidak 

merusak lingkungan karena berbeda dari refrigerant lain.yang dan 

alternatif pengganti refrigerant R-134A yang tidak ramah lingkungan 

(Suhengki dan Prayudi, 2017). Tabung refrigerant R-32 dapat dilihat 

pada Gambar 2.11. 

 
Gambar 2.11  Refrigerant R-32 
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2.7.3 Refrigerant R-22 

R-22 memegang peranan penting dalam sistem refrigerasi, sejak 

ditemukan pada tahun 1930. R-22 merupakan refrigerant yang memiliki 

rumus kimia        atau (Chloro Diffluoro Methane) yang memiliki 

bahan dasar dasar ethane dan methane yang berisi fluor dan chlor 

dalam komposisinya.  

Hal ini dikarenakan CFC (Chloro Fluoro Carbon) atau R-22 

memiliki properti fisika dan termal yang baik sebagai refrigerant, stabil, 

tidak mudah terbakar, tidak beracun dan kompatibel terhadap sebagian 

besar bahan komponen dalam sistem refrigerasi. (Arnovia Christine dan 

Krisna putra, 2016). Tabung refrigerant R-22 dapat dilihat pada Gambar 

2.12. 

 

           Gambar 2.12 Refrigerant R-22 
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2.7.4 Refrigerant musicool (MC-22) 

Refrigerant MC-22 adalah jenis hidrokarbon yang diteliti pertama 

kali oleh ilmuan Linde (1916) dan ilmuan Albert Einstein (1920) karena 

hidrokarbon pada sistem refrigerasi telah dikenal sejak tahun 1920-an. 

Karena 99,7 % komposisi dari  MC-22 adalah propana, maka musicool 

dapat juga disebut sebagai Propane Aneka Firdaus (2010).  

Pada zaman sekarang hidrokarbon dipertimbangkan kembali setelah 

terjadi penipisan lapisan ozon dan pemanasan global (Arnovia Christine 

dan Krisna putra, 2016). Tabung refrigerant MC-22 dapat dilihat pada 

Gambar 2.13. 

      
         Gambar 2.13  Refrigerant MC-22 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Diagram Alir Penelitian 

Diagram alir berfungsi sebagai langkah-langkah dalam pengumpulan 

data. Diagram alir dapat dilihat pada Gambar 3.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian. 

Persiapan Alat dan Bahan 

Mulai 

Studi Literatur 

Perakitan  

Pengujian 

 

Pengolahan Data 

Data 

Hasil dan Kesimpulan 

Mulai 

Parameter : 

- Mengukur Tekanan 

- Mengukur Temperatur 

- Mengukur Lama waktu 



 
32 

 

3.2 Studi Literatur 

Studi literature adalah cara yang dipakai untuk menghimpun data-data 

atau sumber-sumber yang berhubungan dengan topik yang diangkat dalam 

suatu penelitian. Studi literature bias didapat dari berbagai sumber, jurnal,  

buku, dan skripsi. 

3.3 Alat Dan Bahan 

Dalam penelitian mesin pendingin ini menggunakan beberapa peralatan 

dan bahan untuk mendukung proses pengujian, alat dan bahan tersebut adalah 

sebagai berikut: 

3.4.1 Alat uji mesin pendingin (AC Split 1 pk) 

 

Gamabar 3.2  Alat Uji Mesin Pendingin (AC Split 1 pk) 

1 

2 

3 

4 
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1. Unit indoor pengkondisian udara (AC split 1 pk) 

2. Alat ukur tekanan 

3. Alat ukur temperur 

4. Unit outdoor pengkondisian udara (AC split 1 pk) 

3.4.2 Sistem mesin pendingin (AC Spit 1 pk) 

 

Gamabar 3.3 Sistem Mesin Pendingin (AC Spit 1 pk)  

1. Kompresor 

 Kompresor merupakan alat yang memiliki fungsi sebagai pusat 

sirkulasi (mengedarkan dan memompa) bahan pendingin atau 

refrigerant ke seluruh bagian utama mesin pendingin (AC) . Kompresor 

dapat dilihat pada Gambar 3.4.  
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Gambar 3.4 Kompresor 

2. Kondensor 

 Kondensor merupakan sebuah alat yang mempunyai fungsi sebagai 

penukar kalor, mengubah wujud refrigerant dari bentuk gas sampai 

menjadi cair, dan menurunkan suhu temperature refrigerant. Kondensor 

dapat dilihat pada Gambar 3.5.  

 

Gambar 3.5 Kondensor 

3. Evaporator  

 Fungsi dari evaporator ini adalah mengalirkan dan menyerap panas 

dari udara ke dalam ruangan refrigerant. Wujud cair dari refrigerant 

akan berubah menjadi gas setelah melalui pipa kapiler. Evaporator 

dapat dilihat pada gambar 3.6. 
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Gambar 3.6 Evaporator 

4. Katup Ekspansi 

 Katup ekspansi adalah untuk menurunkan tekanan refrigerant cair 

yang keluar dari kondensor dan mengatur aliran refrigerant tersebut 

masuk ke evaporator. Katup ekspansi dapat dilihat pada Gambar  3.7. 

 

Gambar 3.7 Katup Ekspansi 

3.4.3 Alat ukur mesin pendingin 

 Dalam penelitian unjuk kerja pada mesin pendingin (AC) terdapat 

alat pendukung yaitu : 

1. Termometer digital 

 Untuk mengukur temperatur yang akan diteliti seperti temperature 

kompresor, temperature kondensor, temperature evaporator, digunakan 

termometer digital dengan kapasitas pengukuran maksima l 0-100 

celsius. Termometer digital dapat dilihat pada Gambar  3.8. 
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Gambar 3.8 Termometer digital 

2. Stop Watch 

Digunakan untuk mendapatkan batasan waktu dalam 

pengambilan data pada tiap menit mau  punjam nya. Stopwatch dapat 

dilihat pada Gambar 3.9. 

 

Gambar 3.9 Stop Watch 

3. Charging Manifold (Analyzer) 

Alat digunakan untuk memeriksa tekanan yang akan diteliti 

seperti temperature kompresor, temperature kondensor, temperatur 

evaporator dan tingkat kevakuman mesin pendingin. Charging 

manifold (analyzer) dapat dilihat pada Gambar 3.10. 
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 Gambar 3.10 Charging Manifold (Analyzer) 

3.4.4 Bahan 

 Bahan uji yang digunakan dalam penelitian mesin pendingin ini 

adalah Refrigerant sebagai fluida kerja pada mesin pendingin (AC) 

berfungsi sebagai zat yang membawa panas dari suatu ruangan yang akan 

didinginkan ke lingkungan dan mudah sekali merubah wujud atau 

bentuknya dari gas menjadi cair, maupun sebaliknya. Refrigerant pada 

mesin pendingin (AC) juga memiliki berbagai jenis yaitu R-410A, R-32, 

R-22 dan MC-22. Tabung refrigerant dapat dilihat pada Gambar 3.11.  

 

Gambar 3.11 Tabung Refrigerant 
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3.4 Perosedur Pengujian 

Analisa ini dilakukan dengan meggunakan mesin pendingin AC split  1 

PK menggunakan jenis refrigerant R-410A, R-32, R-22 dan MC-22 sebagai 

fluida pada sistem pendingin. Pengamatan pada saat penelitian berlangsung 

yaitu mengukur  tekanan  (P) dan temperatur (T) pada sistem pendingin. 

Skema alat ukur sistem pendingin  dapat dilihat pada Gambar 3.12. 

1. Skema alat ukur mesin  pendingin  dapat dilihat pada Gambar 3.12. 

 

 

 

 

 

 

 

           Gambar 3.12  Skema Alat Ukur Mein Pendingin 

2. Sebelum memasukan refrigerant kedalam sistem pendingin, 

memperiksa semua instalasi kebocoran sambungan pipa dan 

sambungan alat ukur pada sistem pendingin dengan menggunakan 

busa sabun. 

T4 

Kondensor 

Evaporator 

 
Kompresor Katup Ekspansi 

2 

1 

1 
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3 

T3 P3 P2 

P4 

T2 

T1 P1 
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3. Mempersiapkan fluida kerja mesin pendingin dengan refrigerant -

410A, R-32, R-22 dan MC-22. 

4. Hidupkan alat uji mesin pendingin, dan menyambungkan kearus 

listrik pln dengan daya 220 -240 volt. 

5. Menyambungkan selang pengisi refrigerant dengan mesin  pendingin. 

6. Masukan satu jenis refrigerant kedalam mesin pendingin secara 

bertahap sampai ukuran volume refrigerant yang maksimal sesuai 

dengan spesifikasi alat uji. 

7. Setelah pengisian selesai dilakukan, lepaskan sambungan selang 

pengisi refrigerant pada mesin pendingin. 

8. Catat nilai temperatur dan tekanan awal yang terdapat pada bagian-

bagian mesin pendingin sesuai dengan data yang dibutuhkan. 

9. Kemudian siapkan jam/stop watch untuk memnentukan lama 

pengujian dan batasan waktu dalam pengambilan. 

10. Setelah selesai melakukan pengujian dengan jenis refrigerant petama, 

matikan mesin pendingin yang menyambung dengan arus pln. 

11. Kosong kan cairan dalam sistem pendingin untuk mengganti dengan 

refrigerant yang selanjutnya akan diuji. 

3.5 Pengolahan Data 

Setelah dilakukan tahapan-tahapan penelitian diatas, maka didapat 

beberapa parameter hasil pengujian mesin pendingin diantaranya:  

1.     =  Temperatur refrigerant masuk ke kompresor 

2.    =  Temperatur refrigerant keluar dari kompresor 
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3.    =  Temperatur refrigerant keluar dari kondensor 

4.    =  Temperatur refrigerant masuk ke evaporator 

5.     =  Tekanan refrigerant masuk ke kompresor 

6.    =  Tekanan refrigerant keluar dari kompresor 

7.    =  Tekanan refrigerant keluar dari kondensor 

8.    =  Tekanan refrigerant masuk ke evaporator 

Dari semua parameter yang didapat hasil pengujian langkah selanjutnya 

adalah melakukan perhitungan dengan mensubtitusikan parameter tersebut 

kedalam persamaan, yang termasuk rumus perhitungan unjuk kerja mesin 

pendingin adalah sebagai berikut : 

1. Kerja kompresor (wk) 

        ..........................................................................................(1) 

2. Panas buang kondensor (qc) 

        ..........................................................................................(2) 

3. Efek refrigrasi (qk) 

        ...........................................................................................(3) 

4. Laju aliran massa (  ̇  

 ̇  
 

  
    

 

    
      ........................................................................(4) 

5.             atau                                   

             
  

  
 

     

     
  ..................................................................(5) 

6.            atau                                   

                        ..................................................................(6) 
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7. Efisiensi mesin pendingin     

                              ...................................................(7) 

3.6 Waktu Dan Tempat Penelitian 

1. Tempat pelaksanaan penelitian dilakikan di Universitas Islam Riau (UIR) 

Pekanbaru-Riau yang beralamat di jl. Kaharudin Nasution  No. 133. 

2. Waktu penelitian direncanakan maksimal 6 bulan, Terhitung dari bulan 

November sampai dengan  bulan April.  
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Pengaruh Jenis Refrigerant Terhadap Kerja Kompresor (wk) 

 Dari hasil pengujian diketahui bahwa jenis refrigerant memiliki pengaruh 

terhadap kerja kompresor. Dimana dengan jenis refrigerant yang berbeda 

maka doperoleh kerja kompresor yang berbeda seperti terlihat pada tabel 4.1. 

Tabel 4.1: Pengaruh Refrigerant Terhadap Kerja Kompresor (wk) 

No  Jenis Refrigerant Kerja Kompresor (kJ/kg) 

1 R-410A 37,93 

2 R-32 37,22 

3 R-22 37,05 

4 MC-22  36,54 

 

Untuk jenis refrigerant R-410A diperoleh kerja kompresor sebesar 37,93 

(kJ/kg). Untuk jenis refrigerant R-32 diperoleh kerja kompresor sebesar 

37,22 (kJ/kg). Untuk jenis refrigerant R-22 diperoleh kerja kompresor 

sebesar 37,05 (kJ/kg) dan untuk jenis refrigerant MC-22 diperoleh kerja 

kompresor sebesar 36,54 (kJ/kg). Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada 

grafik 4.1. 
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Gambar 4.1. Grafik Pengaruh Jenis Refrigerant Dengan Kerja 

Kompresor (wk) 

 

Dari gambar 4.1 dapat diketahui bahwa jenis refrigerant R-410A 

memiliki kerja kompresor yang lebih tinggi dibandingkan dengan jenis 

refrigerant R-32, sedangkan jenis refrigerant R-32 memiliki kerja kompresor 

yang lebih tinggi dibandingkan dengan jenis refrigerant R-22, dan jenis 

refrigerant R-22 memiliki kerja kompresor yang lebih tinggi dibandingkan 

dengan jenis refrigerant MC-22. 

Hal tersebut terjadi karena jenis refrigerant memiliki laju pendinginan  

yang berbeda-beda pada mesin pendingin. Dimana refrigerant akan 

menurunkan temperaturnya pada proses kondensasi untuk mencapai suhu 

pendinginan suatu ruangan. Jika semakin cepat laju pendinginan pada 

refriegrant maka usaha yang dilakukan kompresor untuk mengkompresikan 

refrigerant pada mesin pendingin semakin kecil yang menyebabkan turunnya 

kerja kompresor. 
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 Dapat disimpulkan bahwa semakin kecil kerja kompresor yang 

dihasilkan oleh refrigerant maka akan semakin bagus untuk penggunaannya 

pada mesin pendingin. Dari tabel diatas dapat diketahui bahwa jenis 

refrigerant yang memiliki kerja kompresor tertinggi adalah jenis R-410A 

dengan nilai 37,93 (kJ/kg), sedangkan untuk kerja kompresor terendah pada 

jenis  MC-22 dengan nilai 36,54 (kJ/kg). 

4.2 Pengaruh Jenis Refrigerant Terhadap Panas Buang Kondensor (qc) 

 Dari hasil pengujian diketahui bahwa jenis refrigerant memiliki pengaruh 

terhadap panas buang kondensor. Dimana dengan jenis refrigerant yang 

berbeda maka doperoleh panas buang kondensor yang berbeda seperti terlihat 

pada tabel 4.2. 

Tabel 4.2: Pengaruh Jenis Refrigerant Panas Buang Kondensor (qc) 

No  Jenis Refrigerant Panas Buang Kondensor (kJ/kg) 

1 R-410A 168.9 

2 R-32 171,97 

3 R-22 178,04 

4 MC-22  189,23 

 

Untuk jenis refrigerant R-410A diperoleh panas buang kondensor 

sebesar 168,9 (kJ/kg), sedangkan untuk jenis refrigerant R-32 diperoleh 

panas buang kondensor sebesar 171,97 (kJ/kg), sedangkan untuk jenis 

refrigerant R-22 diperoleh panas buang kondensor sebesar 178,04 (kJ/kg), 

dan sedangkan untuk jenis refrigerant MC-22 diperoleh panas buang 

kondensor sebesar 189,23 (kJ/kg). Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada 

grafik 4.2 
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Gambar 4.2. Grafik Pengaruh Jenis Refrigerant Panas Buang 

 Kondensor (wk) 

 

Dari gambar 4.2 dapat diketahui bahwa jenis refrigerant R-410A 

memiliki panas buang kondensor yang lebih tinggi dibandingkan dengan jenis 

refrigerant R-32, sedangkan jenis refrigerant R-32 memiliki kerja kompresor 

yang lebih tinggi dibandingkan dengan jenis refrigerant R-22, dan jenis 

refrigerant R-22 memiliki kerja kompresor yang lebih tinggi dibandingkan 

dengan jenis refrigerant MC-22. 

Hal tersebut terjadi karena adanya perubahan temperatur refrigerant yang 

berbeda-beda didalam kondensor. Dimana refrigerant yang memiliki 

temperatur tinggi akan didinginkan. Proses pendinginan refriegrant didalam 

kondensor dapat terjadi karena perbedaan temperatur refrigerant dengan 

udara luar. Temperatur refrigerant lebih tinggi dari temperatur udara luar, 

maka panas pada refrigerant dapat dipindahkan ke udara luar. Dengan 

berlangsungnya proses ini  mengakibatkan temperatur refrigerant turun.  
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Jika semakin cepat temperatur refrigerant turun maka menghasilkan 

panas buang kondensor yang tinggi karena panas yang ada pada refrigerant 

lebih banyak terbuang keudara luar. 

Dapat disimpulkan bahwa semakin tinggi panas buang kondensor yang 

dihasilkan oleh refrigerant maka akan semakin bagus untuk penggunaannya 

pada mesin pendingin. Dari tabel diatas dapat diketahui bahwa jenis 

refrigerant yang memiliki panas buang kondensor tertinggi adalah jenis MC-

22 dengan nilai 189,23 (kJ/kg), sedangkan untuk panas buang kondensor 

terendah pada jenis  R-410A dengan nilai 168,9 (kJ/kg).  

 

4.3 Pengaruh Jenis Refrigerant Efek Refrigrasi (qk) 

 Dari hasil pengujian diketahui bahwa jenis refrigerant memiliki pengaruh 

terhadap efek refrigrasi. Dimana dengan jenis refrigerant yang berbeda maka 

doperoleh efek refrigrasi yang berbeda seperti terlihat pada tabel 4.3. 

Tabel 4.3: Pengaruh Jenis Refrigerant Efek Refrigrasi (qk) 

No  Jenis Refrigerant Efek Refrigrasi  

(kJ/kg) 

1 R-410A 130,97 

2 R-32 134,75 

3 R-22 140,99 

4 MC-22  152,69 
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Untuk jenis refrigerant R-410A diperoleh efek refrigrasi sebesar 130,97 

(kJ/kg), sedangkan untuk jenis refrigerant R-32 diperoleh efek refrigrasi 

sebesar 134,75 (kJ/kg), sedangkan untuk jenis refrigerant R-22 diperoleh efek 

refrigrasi sebesar 140,99 (kJ/kg), dan sedangkan untuk jenis refrigerant MC-

22 diperoleh efek refrigrasi sebesar 152,69 (kJ/kg). Untuk lebih jelasnya 

dapat dilihat pada grafik 4.3. 

 

Gambar 4.3. Grafik Pengaruh Jenis Refrigerant Efek Refrigrasi (qk) 

 

Dari gambar grafik 4.3 dapat diketahui bahwa jenis refrigerant MC-22 

memiliki efek refrigrasi yang lebih tinggi dibandingkan dengan jenis 

refrigerant R-32, sedangkan jenis refrigerant R-32 memiliki efek refrigrasi 

yang lebih tinggi dibandingkan dengan jenis refrigerant R-22, dan jenis 

refrigerant R-22 memiliki efek refrigrasi yang lebih tinggi dibandingkan 

dengan jenis refrigerant R-410A. 
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Hal tersebut terjadi karena adanya perubahan temperatur refrigerant yang 

berbeda-beda didalam evaporator. Dimana refrigerant yang memiliki 

temperatur yang rendah akan menyerap panas suhu ruangan melalui 

evaporator.  

Proses penyerapan panas dapat terjadi karena perbedaan temperatur 

refrigerant dengan udara luar. Temperatur refrigerant lebih rendah dari 

temperatur udara luar, maka refrigerant dapat menyerap panas dari suhu 

panas ruangan. Dengan berlangsungnya proses ini mengakibatkan temperatur 

ruangan menjadi turun. Jika semakin cepat refrigerant menurunkan 

temperatur ruangan maka menghasilkan efek refrigerasi yang tinggi, karena 

panas yang ada pada ruangan lebih cepat diserap oleh refrigerant. 

Dapat disimpulkan bahwa semakin tinggi efek refrigrasi yang dihasilkan 

oleh refrigerant maka akan semakin bagus untuk penggunaannya pada mesin 

pendingin. Dari tabel diatas dapat diketahui bahwa jenis refrigerant yang 

memiliki efek refrigrasi tertinggi adalah jenis MC-22 dengan nilai 152,69 

(kJ/kg), sedangkan untuk panas buang kondensor terendah pada jenis  R-

410A dengan nilai 130,97 (kJ/kg). 

 

4.4 Pengaruh Jenis Refrigerant Terhadap Laju Aliran Massa    ̇  

 Dari hasil pengujian diketahui bahwa jenis refrigerant memiliki pengaruh 

terhadap laju aliran massa. Dimana dengan jenis refrigerant yang berbeda 

dipengaruhi laju aliran massa yang berbeda seperti terlihat pada tabel 4.4 
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   Tabel 4.4: Pengaruh Jenis Refrigerant Laju Aliran Massa    ̇  

No  Jenis Refrigerant Laju Aliran Massa (kJ/kg) 

1 R-410A 0,0224 

2 R-32 0,0211 

3 R-22 0,0217 

4 MC-22 0,0192 

 

Untuk jenis refrigerant R-410A diperoleh laju aliran massa sebesar  

0,224    ̇ , sedangkan untuk jenis refrigerant R-32 diperoleh laju aliran 

massa sebesar 0,0221    ̇   sedangkan untuk jenis refrigerant R-22 diperoleh 

laju aliran massa sebesar 0,0217    ̇ , dan sedangkan untuk jenis refrigerant 

MC-22 diperoleh laju aliran massa sebesar 0,0192    ̇ . Untuk lebih jelasnya 

dapat dilihat pada grafik 4.4. 

 

Gambar 4.4. Grafik Pengaruh Jenis Refrigerant Dengan Laju Aliran 
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Dari gambar grafik 4.4 dapat diketahui bahwa jenis refrigerant R-410A 

memiliki laju aliran massa yang lebih tinggi dibandingkan dengan jenis 

refrigerant R-32, sedangkan jenis refrigerant R-32 memiliki laju aliran massa 

yang lebih tinggi dibandingkan dengan jenis refrigerant R-22, dan jenis 

refrigerant R-22 memiliki laju aliran massa yang lebih tinggi dibandingkan 

dengan jenis refrigerant MC-22. 

Hal tersebut terjadi karna persatuan massa refrigerant akan merubah 

temperatur pada proses penyerapan panas (evaporasi) dan panas buang 

kondensor (kondensasi) pada mesin pendingin, jika persatuan massa 

refrigerant lebih cepat merubah temperatur pada mesin pendingin, maka 

refrigerant yang mengalir pada mesin pendingin menjadi lambat, hal ini 

dikarna persatuan massa refrigerant lebih banyak memindahkan 

temperaturnya pada proses evaporasi dan kondensasi yang mengakibatkan 

laju aliran massa menjadi rendah.  

Dapat disimpulkan bahwa semakin rendah laju aliran massa yang 

dihasilkan oleh refrigerant maka akan semakin bagus untuk penggunaannya 

pada mesin pendingin. Dari tabel diatas dapat diketahui bahwa jenis 

refrigerant yang memiliki laju aliran massa terendah adalah jenis MC-22 

dengan nilai 0,0192 (kJ/kg), sedangkan untuk laju aliran massa tertinggi pada 

jenis  R-410A dengan nilai 0,0224 (kJ/kg). 
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4.5 Pengaruh Jenis Refrigerant Terhadap             atau 

                                  

 Dari hasil pengujian diketahui bahwa jenis refrigerant memiliki pengaruh 

terhadap            . Dimana dengan jenis refrigerant yang berbeda 

dipengaruhi             yang berbeda seperti terlihat pada tabel 4.5. 

 

Tabel 4.5: Pengaruh Jenis Refrigerant Terhadap             

No  Jenis Refrigerant             

1 R-410A 3,45 

2 R-32 3,62 

3 R-22 3,80 

4 MC-22 4,17 

 

Untuk jenis refrigerant R-410A diperoleh             sebesar  3,45, 

sedangkan untuk jenis refrigerant R-32 diperoleh             sebesar 3,63, 

sedangkan untuk jenis refrigerant R-22 diperoleh             sebesar 3,80 

dan sedangkan untuk jenis refrigerant MC-22 diperoleh             sebesar 

4,17. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada grafik 4.5. 
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Gambar 4.5. Grafik Pengaruh Jenis Refrigerant Dengan             

 

Dari gambar grafik 4.5 dapat diketahui bahwa jenis refrigerant MC-22 

memiliki             yang lebih tinggi dibandingkan dengan jenis 

refrigerant R-32, sedangkan jenis refrigerant R-32 memiliki              

yang lebih tinggi dibandingkan dengan jenis refrigerant R-22, dan jenis 

refrigerant R-22 memiliki             yang lebih tinggi dibandingkan 

dengan jenis refrigerant R401A. 

Hal tersebut dipengaruhi oleh proses penyerapan panas (evaporasi) dan 

panas buang kondensor (kondensasi) yang berbeda-beda pada mesin 

pendingin. Refrigerant yang memiliki penyerapan panas dan panas buang 

kondensor yang besar akan menyebabkan             menjadi naik. 

            adalah bentuk penilaian dari suatu mesin pendingin, jika 

semakin besar             maka akan semakin bagus jenis refrigerant 

tersebut untuk penggunaannya pada mesin pendingin.  
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Dari tabel diatas dapat diketahui bahwa jenis refrigerant yang memiliki 

            tinggi adalah jenis MC-22 dengan nilai 4,17, sedangkan untuk 

            terendah pada jenis  R-410A dengan nilai 3,45. 

 

4.6 Pengaruh Jenis Refrigerant Terhadap            atau 

                                 

 Dari hasil pengujian diketahui bahwa jenis refrigerant memiliki pengaruh 

terhadap           . Dimana dengan jenis refrigerant yang berbeda 

dipengaruhi            yang berbeda seperti terlihat pada tabel 4.6. 

Tabel 4.6: Pengaruh Jenis Refrigerant Terhadap             

No  Jenis Refrigerant            

1 R-410A 3,94 

2 R-32 4,18 

3 R-22 4,28 

4 MC-22 4,37 

 

Untuk jenis refrigerant R-410A diperoleh            sebesar  3,94, 

sedangkan untuk jenis refrigerant R-32 diperoleh           sebesar 4,18, 

sedangkan untuk jenis refrigerant R-22 diperoleh            sebesar 4,28 

dan sedangkan untuk jenis refrigerant MC-22 diperoleh            sebesar 

4,37. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada grafik 4.6. 
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Gambar 4.6. Grafik Pengaruh Jenis Refrigerant Dengan           . 

 

Dari gambar grafik 4.6 dapat diketahui bahwa jenis refrigerant MC-22 

memiliki            yang lebih tinggi dibandingkan dengan jenis refrigerant 

R-32, sedangkan jenis refrigerant R-32 memiliki             yang lebih 

tinggi dibandingkan dengan jenis refrigerant R-22, dan jenis refrigerant R-22 

memiliki            yang lebih tinggi dibandingkan dengan jenis refrigerant 

R401A. 

Hal tersebut dipengaruhi oleh proses penyerapan panas (evaporasi) dan 

panas buang kondensor (kondensasi) yang berbeda-beda pada mesin 

pendingin. Refrigerant yang memiliki penyerapan panas dan panas buang 

kondensor yang besar akan menyebabkan            menjadi naik. 

           adalah bentuk penilaian dari suatu mesin pendingin, jika 

semakin besar            maka akan semakin bagus jenis refrigerant 

tersebut untuk penggunaannya pada mesin pendingin.  
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Dari tabel diatas dapat diketahui bahwa jenis refrigerant yang memiliki 

           tinggi adalah jenis MC-22 dengan nilai 4,37, sedangkan untuk 

           terendah pada jenis  R-410A dengan nilai 3,94. 

 

4.7 Pengaruh Jenis Refrigerant Terhadap Efisiensi Mesin Pendingin     

 Dari hasil pengujian diketahui bahwa jenis refrigerant memiliki pengaruh 

terhadap efisiensi mesin pendingin. Dimana dengan jenis refrigerant yang 

berbeda dipengaruhi efisiensi mesin pendingin yang berbeda seperti terlihat 

pada tabel 4.7. 

Tabel 4.7: Pengaruh Jenis Refrigerant Efisiensi Mesin Pendingin     

No  Jenis Refrigerant Efisiensi Mesin Pendingin (   

1 R-410A 87,5 

2 R-32 87,8 

3 R-22 88,7 

4 MC-22 95,4 

 

Untuk jenis refrigerant R-410A diperoleh efisiensi mesin pendingin 

sebesar  87,4%, sedangkan untuk jenis refrigerant R-32 diperoleh nilai 

efisiensi mesin pendingin sebesar 87,8%, sedangkan untuk jenis refrigerant 

R-22 diperoleh efisiensi mesin pendingin sebesar 88,7% dan sedangkan untuk 

jenis refrigerant MC-22 diperoleh efisiensi mesin pendingin sebesar 94,4%. 

Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada grafik 4.7. 
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    Gambar 4.7. Grafik Pengaruh Jenis Refrigerant Dengan Efisiensi Mesin 

Pendingin     

 

Dari gambar grafik 4.7 dapat diketahui bahwa jenis refrigerant MC-22 

memiliki efisiensi mesin pendingin yang lebih tinggi dibandingkan dengan 

jenis refrigerant R-32, sedangkan jenis refrigerant R-32 memiliki nilai 

efisiensi mesin pendingin yang lebih tinggi dibandingkan dengan jenis 

refrigerant R-22, dan jenis refrigerant R-22 memiliki nilai efisiensi mesin 

pendingin yang lebih tinggi dibandingkan dengan jenis refrigerant R401A. 

 Hal tersebut dipengaruhi oleh unjuk kerja pada mesin pengingin 

yaitu kerja kompresor, panas buang kondensor, efek refrigrasi           dan 

        . Refrigerant yang memiliki ujuk kerja yang bagus untuk 

penggunaan mesin pendingin akan menghasilkan nilai efrisiensi mesin 

pendingin yang tinggi. 
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Efisiensi mesin pendingin adalah bentuk penilaian dari suatu mesin 

pendingin, jika semakin tinggi nilai efisiensinya maka akan semakin bagus 

jenis refrigerant tersebut untuk penggunaannya pada mesin pendingin. Dari 

tabel diatas dapat diketahui bahwa jenis refrigerant yang memiliki efisiensi 

tinggi adalah jenis MC-22 dengan nilai 95,4%, sedangkan untuk nilai 

efisiensin terendah pada jenis  R-410A dengan nilai 95,4%. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

1. Penggunaan refrigerant yang berbeda-beda mempengaruhi unjuk kerja mesin 

pendingin. Dimana unjuk kerja mesin pendingin menggunakan refrigerant R-

410A, R-32, R-22 dan MC-22 memiliki penyerapan dan pembuangan panas 

yang berbeda-beda 

2. Refrigerant yang menghasilkan unjuk kerja mesin pendingin yang paling baik 

adalah jenis refrigerant MC-22 dapat dilihat dari kerja kompresor yang paling 

terendah dengan nilai 36,54 (kJ/kg), panas buang kondensor tertinggi dengan 

nilai 189,23 (kJ/kg) , efek refrigrasi tertinggi dengan nilai 152,69 (kJ/kg), 

laju aliran massa terrendah dengan nilai 0,0192 (kJ/kg),           tertinggi 

dengan nilai 4,17,          tertinggi dengan nilai 4,37 dan efrisiensi mesin 

pendingin tertinggi dengan nilai 95,4%. 

3. Pada penggunaan mesin pendingin AC Split 1 PK bahan refrigerant yang 

bagus adalah refrigerant MC-22, hal ini dikarnakan bahan hidrokarbon pada 

MC-22 memiliki penyerapan dan panas buang yang baik tanpa memerlukan 

tekanan yg tinggi untuk disirkulasikan, sehingga dapat menurunkan kerja 

kompresor yang menurunkan penggunaan listrik. Refrigerant MC-22 dapat 

menggantikan bahan refrigerant sebelumnya pada mesin pendingin yaitu 

jenis R-22 tampa memerlukan penggantian komponen pada mesin pendingin, 

dan jenis refrigerant tidak merusak lapisan ozon maupun pemanasan global 

karna berbahan hidrokarbon. 
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5.2 Saran  

 Untuk penelitian selanjudnya yang ingin mengambil judul analisa 

pengaruh jenis refrigerant terhadap unjuk kerja mesin pendingin AC split 1 

PK dengan R-410A, R-32, R-22, MC-22, sebaiknya menganalisa jenis 

refrigerant yang berbeda dengan tujuan untuk mendapatkan unjuk kerja 

mesin pendingin yang lebih baik. 
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