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Abstract

This research discuss about effet of air flow rate change on the condensor on the performance
of refrigeration sistem using refrigerant R-22. This research is essentially whether the change in
air flow rate in the condenser In this research was used test equipment simple air conditioner
machine consisting of compressor, condenser, expansion valve and evaporator using refrigerant
R-22. To make changes the mass flow rate of air on the condenser is modity the fan with another
type by changes the fan rotation. An experimental method was used in this research, with various
obtained by fan rotation , 600, 800 and 1000 rpm, The result of this research indicate that the
increase of fan rotation will increase the Coefficient of Performance was 4,54 , 5,15 and 5,82
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PENDAHULUAN

Refrigeras adalah suatu systetm pengeluaran
panas dari suatu ruangan dan kemudian memper
tahankan keadaannya sedemikan rupa sehingga
akan tercapai temperature -rendah «dari
lingkungannya.

Pada prinsipnya refrigerasi “merupakan
terapan dari teori perpindahan panes dantermodi
namika. Sistem refrigerasi yang sangat sedethana.
memiliki kom ponen utama yaitu‘Kompresor,
Kondensor, Katup Ekspansi dan Evaporator.

Untuk mendapatkan temperature udarayang
sesuai dengan yang diinginkan banyak alternative
yang dapat diterapkan diantaranya adalah dengan
menaikkan koefisien perpindahan panas Kondensor,
sehingga akan diperoleh koefisien prestasi yang
lebih besar. Dengan bertambahnya kecepatan udara
pendingin pada Kondensor makalaju aliran massa
udara akan menurun sehingga menyebabkan daya
Kompresor juga mengalami penurunan sehingga
akan mening katkan koefisien prestasi mesin
pendingin, namun demikian feno mena ini perlu
dikaji lebih jauh.

Suatu pemikiran yang baru yang muncul
adalah dengan melakukan penambahan proses
pendinginan yang lebih besar dengan melakukan
modifikas fan kondensor yaitu dengan jumlah fan
pada kondensor. Dengan bertambahnya jumlah fan
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akanmeningkat taju aliran massa udara se3hingga
akan mempengaruhi kinerja system pendingin pada
Mesiil Pendingin AC tersebut.

TINJAUAN PUSTAKA.

Kondensor adalah suatu komponen utama
pada system refrigerasi yang berfungsi untuk
membuang panas dari system ke lingkungan.
PrinsipkerjaMesin Pendingin.

Pringp kerjamesin pendingin mengacu pada
sikluskompres uap standard. Dalam sebuah Mesin
Pendingin, refrigerant dialirkan dalam saluran pipa-
pipa serbelum masuk kompresor, dimanarefrigerant
dalam kondisi uap jenuh dikompresi sehingga uap
yang keluar dari kompresor menjadi uap panas
lanjut kemudian uap yang keluar dari kompresor
mengalir masuk kondensor untu melepaskan panas
ke lingkungan dengan proses pendinginan udara.
Sehingga terjadi proses kondensasi sehingga uap
berubah fase menjadicair jenuh. Kemudian cairan
melewati drayer selanjutnyamenuju katup ekspans
sehingga mengalami penurunan tekanansampai
mencapal tekanan evaporator.

Pada Evaporator cairan dari katup ekspansi
mengalami evaporasi sehingga berubah menjadi
uap jenuh dan masuk ke dalam compressor untuk
dikompresikan. Siklus berjalan terus — menerus
sehingga didapat temperature yang diingini
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Gambar 2. Diagram p—h

Proses — proses yang membentuk siklus
kompresi uap standar adalah ;

Proses 1 — 2 merupakan kampres -adiabatic
dan reversible dari uap jenuh menujutekanan
kondensor. Apabila perubahanenergi kinetic:dan
energy potensial diabaikan maka kerjakompresor
adalah :

W =mre (h2 -hl) .. 1)
Proses2 -3 addah prosaspelepa&\n kalor reversble
pada tekanan konstan menyebabkan penurunan
panas lanjut (desuperheating ) dan pengembunan
ref-rigerant. Kapasitas |gju diran kalor kondensasi:
Qout =mref (h2—-h3) . .2)

Proses 3 -4 adalah proses ekspan5| tldak
reversible pada entalpi konstan dari cairan jenuh
menuju tekanan evaporator. Proses pencekkikan (
Throttling process) padasystem pendinginan terjadi
didalam pipa kapiler atau katup ekspansi. Proses
disini berlangsung pada proses adiabatic sehingga;
h4 = h3

Proses 4 — 1 adalah merupakan penambahan
kalor reversible pada tekanan konstan yang
menyebabkan penguapan menuju uap jenuh.
Kapasitas lgju airan kalor evaporator dirumuskan;
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Qin = mref (hl - h4) . 4)
Istilah prestas dalam siklusrefrigeras disebut
dengan koefisien prestasi atau COP yang
didefenisikan sebagai berikut ;

COP = Qin/WK = hl-h4/h2-hl
Dimana;

hi1 = entalpi keluar evaporator (sTu/lb)

h2 = entalpi masuk kondensor

hs = entalpi keluar kondensor

hsa = entalpi masuk evaporator

METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam penelitian ini
adalah metode eksperimental dengan membuat
perangkat uji, kemudian dilakukan pengambilan
dan analisa data.

Instalasi Penelitian

Gambar 3,/ Susunan perangkat penelitian

Peral aian yang digunakan dalam penelitian
ini adalal/peralatan dari Mesin Pendingin
Refrigerasi dengan pendinginan udara ;
1. Kompresor AC merek SANDEN
2. Kondensor AC ruangan dengan bahan tembaga
dan luas area 17,05 m2

3. Katup ekspans thermostatic

4. Evaporator AC tipe bare tube. bahan aluminium

5. Kipas udara pendingin dengan penggerak motor
listrik 3 phase

6. Refrigeran R-22

7. Alat ukur, Thermokopel, volumeter. tachometer,
pressure gauge.

8. Pompavakum

Jalannya Penelitian.

1. Komponen utama, alat pendukung dan alat
pengukur yang telah dikalibrasi terlebih dahulu
dirakit seperti pada diagram gambar instalasi
penelitian.
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2. Instalasi yang telah dirakit kemudian dites
kebocorannya dan penyetelan peralatan.

3. Melakukan pemakuman untuk mengetahui
adanya udara didalam system. Kemudian
dilakukan penmgisian refrigerant secara perlahan
— lahan dengan mengidupkan Kompresor.
Pengisianini dilakukan sampai batas yang sudah
ditentukan.

4. Kemudian Mesin Pendingin dihidupkan dan
setelah waktu satu jam atau pada saat bekerja
pada kondisi steady flow ( tunak )

5. Dilakukan pencatatan data yaitu temperatur,
tekanan dengan mengatur putaran kipas pada
Kondensor. dengan variasi kecepatan melalui
perubahan rpm motor. Varias dilakukan untuk
putaran 600 — 1000 rpm jika diekspresikan
dalam kecepatan setara dengan 3 - 6 m/s.
Untuk putaran kuran dari 600 rpm berikut kerja
kompresi menjadi sangat panas.

Untuk satu varias kecepatan udara pendingin
menghasilkan varias |gju aliran massa refrigerant,
efek refrigerant, kerja kompresi dan_koefisien
prestasi.

Kecepatan udara pendingin diekspresikan
daam bilangan Reynolds dan untuk menghitungnya
dipengaruhi rumus;

Re = VD/_ il 6)

dengan V adalah kecepataniudara,'D adalah

diameter kipas dan _ adalah viskositas kinemeatika

udara saat percobaan.

HASIL DAN PEMBAHASAN.

Data hasil pencatatan yaitu temperaturedan
tekanan selanjutnya diplot pada diagram p —h
untuk refrigerant R-22. Dari pembacaan ini cicari
besar harga entalpi pada setiap titik kemudian harga
entalpi ini selanjutnya sebagai dasar untu
menghitung efek refrigerasi, kerja kompresor dan
koefisien prestas dengan menggunakan persamaan
1 sampai 5.

Tabel. 1 Data hasil pengujian.

Parameter n = 600 n = 800 n=
Uji rpm rpm 1000 rpm
T1 (0C) 21,2 20,3 19.8
T2 (0C) 734 72,5 71,4
T3 (0C) 45,2 43,2 394
T4 (0C) 7,4 6,5 54
P1 (kPa) 232,2 212,3 198,6
P2 (kPa) 1597.6 1543,4 1456,7
P3 (kPa) 1354,6 1246,7 1106,7
P4 (kPa) 2435 236,5 224.6
70>
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Tabel 2 Hasil Perhitungan

nirpom) m(kg) RE(kj Wk(kj) COP To(C)
/kg) (k)
600 0018 1457 0.52 454  46.8
800 0.015 1544 0.46 516 422
1000 0.013 160.3 0.37 582 371
Efek Refrigerasi.

Putaran Motor vs Efek Refrigeran
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Gambar 4. Hubungan puran Motor Vs Efek refrigeran

Dalam gambar 4 ditunjukkan penelitian
untuk 3 variasi temperature ruangan kabin yang
berbeda. _Dalam penelitian ini ruangan yang
didinginkan.dikondisikan dengan menjaga agar
supaya mendekati konstan untuk 3 variasi
temperature yang berbedayaitu 21,2 °C, 20,3 °C
dan 19,8 ° C.'Untuk masing- masing kondisi ini
kemudian dilakukan penelitian dengan merubah
Kecepatan aliran udara yang dilewatkan pada
Kondensor-sebagai pendingin udara.. Variasi
kecepatan diperoleh dari perubahan rpm padakipas
yangdipasang . Setiap perubahan rpm, kecepata
udara yangdewat diukur dengan anemometer.
Disini-percobaan dilakukan untuk varias kecepatan
udarapendingin 3 s/d 6 m/s, selanjutnya kecepatan
diekspresikan dalam bilangan Reynold ( Re) dengan
mengasumsikan dimensi perhitungan diambil dari
dimensi kipas dan dimensi Kondensor.
Beban didalam ruangan yang diisolasi akan
memberikan kalornya kepada refrigerant pada
Evaporator, maka refrigerant akan mengalami
penguapan yang akan meng akibatkan perubahan
entalpi dari sebelum masuk evaporator dan setelah
keluar evaporator. Perubahan entalpi ini merepre
sentasikan efek refrigerasi dimana efek refrigerasi
ada kecenderungan naik dengan adanya kenaikkan
kecepatan udara pendingin pada kondensor.
Kecenderungan kenaikan dampak refrigerant ini
diunjukkan untuk ketiga kondisi temperature
ruangan yang berbeda.

Dampak Refrigeran untuk kabin ruangan
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yang temperaturnya dipertahankan 1,98 C
menunjukkan angkayang lebih tinggi dibandingkan
kondis temperature diatasnya. Namun disini belum
bias memastikan apakah perubahan ini diperlukan
proses penelitian lanjut untuk mampu
menjawabnya. Bahkan untuk bias menyimpulkan
dampak refrigerans untuk daerah bilangan Re yang
lebih tinggi diperlukan penelitian serupa pada
jangkauan kecepatan udara pendingin Kondensor
terbatas yaitu 3— 6 m/s

Daya Kompresor.

rpm vs Kerja Kompresor
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Gambar 5. Putaran Motor Vs Daya Kompresor

Daya kompresor akan mengal ami penurunan
seiring dengan kenaikkan kegepatan “udara
pendingin pada kondensor. Analisis ini_bérdasarkan
grafik untuk ke tiga variasi kondisi.temperature
ruangan ( lihat grafik )

Koefisien Prestasi.

koefisien prestasi adalah bentuk penil aian
dari suatu Mesin Pendingin. Kaefisien prestasi
yang tinggi sangat diharapkan ,"harga koefisien
prestasi yang semakin besar menurjukkan bahwa
kerja mesin tersebut semakin baik, Koeftsien
prestasi yang tinggi akan memperkecil:biaya
operasional.

Putaran Motor vs COP
5.82
454 216 l
600 800

1000
Gambar 6. Hubungan Putaran Motor dengan COP
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Pada gambar 6 menunjukkan pengaruh kece-
patan udara pendingin kondensor terhadap COP.
Terlihat bahwa kenaikkan COP seiring
dengan kenaikkan kecepatan udara pendingin
kondensor. Besar COP dipengaruhi oleh efek
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refrigerasi dan kerja kompresor. Kenaikkan
kecepatan udara pendingin kondensor menyebabkan
efek refrigerasi meningkat, sedangkan kerja
Kompresor mengalami penurunan. Seperti analisa
hubungan bilangan Reynold terhadap efek
refrigerasi bahwa fenomena yang terjadi apabila
kecepatan udara pendingin yang dilewati kondensor
deinaikkan terus menerus melebihi dari yang telah
diteliti.,

Untuk menjawabnya tentunya diperlukan
penelitian lanjut pada daerah yang lebih tinggi
kecepatannya. Menurut dugaan bahwa pada kondis
tertentu akan terjadi kejenuhan dimana COP akan
bernilai sam untuk penambahan kecepatan kipas
tertentu.

KESIMPULAN

Semakin besar kecepatan udara pendingin
pada Konjdensor laju aliran refrigerant semakin
menurun. Kenaikkan kecepatan udara pendingin
pagda Kondensor menyebabkan kenaikkan efek
refrigerasi. Sedangkan kerja kompresi dan daya
Kompresorada kecenderungan menurun. Koefisien
prestas ‘akan meningkat dengan adanya kenaikkan
kecepatanuidara pendingin pada kondensor. Apabila
kecepatan dinaikkian terus makaakan mencapai
optimal pada kondisi tertentu dan selanjutnya
kenaikkan kecepatan udara efek relative kecil
terhadap CORMesin
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