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ABSTRAK

AC mobil merupakan sistem pending yang. mmuund-n refrigeran umtuk
menyerap dan mombuang panas melalui i uap. K
ammmummwmmm Fan koodensor membant
proses pembuangan panas sedangkan peswrunan tekaman refrigeran  menuju
cvaporator dilakukan dongan memanfaatkan pipa kapiker. Mclalui penclitian i,
diharaplan dapat dikctahui pengarvh jumbsh fan kondensor sorta pamgang pipa
WhMMummanmbdw 1500 ¢,
yang discrapkan berupa ok dengan faatkan alat

pzn;a munM v-cbddm;npmwlb-hnmukmdmwmum
Jumlah fun kondensor (1, 2, dan 3 buah) serta panjang pepa kapider (50 cm, 80 cm,
&n 110cm), limhm\mhmlmndmﬂdhhnmﬂm;mhhla
ghatkan COP sodanghan panjang pips kapilcr ansys
\nh-(\)?mmmubnu‘.‘ poroleh pada koafig 3 fon kond, dan
mlakvwmwmubww LS08 terjadi pads | fon
kondensor dan pipa kapiker 110cm. Nilai panas yang diserap (Qu) tortingg sebesar
7)Mnmtmmﬂkdw3knkmhnww(0a
Dengan demskian, konfig | untuk perf terbask adalaby penggunsan
Smkmhmlmhmmwm

Kata Kunci: AC Mobal, fan kondensor. Pasjang pepa kapiler, COP, Mo
pendmgin




ABSTRACT

Car Air Conditioning (AC) i @ cooling xystem that usex refrigerant i absord and
remaove heat throwph & vapor compeexdon cycle. The important componons (n this
syvtem are the condenser fan and copillary tube. The comdenser fan belpn the heut
removal process while the capillary rube the presswre exerted by the
rofrigerant before it flovs into the evaporator. mnu.'dnmd-
the inflmence of the quantiny of condenser fams as well as the length of the capillary
b on the cooling porfermance of the 1500 c¢ alr comdinoning sy etem.
The method used in an ¢, kg @ cor AC demonstration sonl by taking
condescser fans (1, 2. and 3 wnits) and the length of the capillary mebe (50 cm, 50
om, and 110 cm) increases the COP while increaxing the length of the capillary
tubve decreases it The highest COP value of 4.208 wax obtainod in the configuration
of 3 comdenser fons and 50 om capitlary tubes while the lowext volwe of 2,308
occwrred in | condenser fan and 110 cm capiliary tube. The highest absorbed heat
wele (Qu) of 73,600 bewlh also occwrred in the configuration of 3 comdernser fany
and 50 cm capillary tebes. Thice, the optimal config Sor best perfi v s
the wre of 3 condenser fans and S0 cm capithary tubex.

Key da: car AC, conds Sfan, capillary tbe, COP, Refrigeration machine

1 PENDAHULUAN

manuda, terutama  dalam  pempaturan subu den  kelembaban  linghungan  wertutup.
Perkembangan scknologs di bidang ind torus mengalami kemajuan, torutama pada scktor
otomatif yang menuntut ¢fisicnsi tinggl dan performa optimal dan sistem pendingin. Salab sato
bentuk sistemn refnigerass yang banyak digunakan adalah Air Conditiomer (AC) pada mobil. AC
bekerja berdasarkan prinsap siklus kompresi wap yang melibatkan proses menycorap panas dan
ruang kabin dan melepaskannya ke udara luar,

ke lingkungan Fow berperan pesting ustuk mombantu  proses terscbut demgan cama
mempercepat aliran wdar melewati pormukaan koedensor. Semakin efcktif fan bekerja
semakon copat proses koodensast terjadi. Penclitian sebclumnya oieh Ahmad Yani (2019
memungukkan babws pesambaban fan koodonsor mampu menurunkan fomporatur sistem
socana signifikan, yaitu hingga 6°C pada kondisi tortonta.

Sclain kondensor dan fan, komponen lain yang tak kalah perting adalah pipa kapiler.
Komponen i berfungsd schagal alat chspansd yang menurunkan tekaman dan temperatur
refrigeren schelum memasuki evgporator. Panjang pipa kapiler diketaha memengarubi
performa sistem. Penelitian oleh Putu (2017) menumjulkkan bahwa vanasi panjang pipa kapiler
berdampak bapumg terhadap Nilat Kocfisien Performa atau Coefficient of Performance
(COP) sastom. Pipa yang terlalu pangang akan monghambat aliran refrigoran sementara pipa
yang terfaly pendek tidak mampu menurunian tehann socars optimal.

Penclitian mi dilakukan untuk mengukue sciauh mana pongaruh jumlah Gn kondonsor
dan panjang pipa kapéler terbadap perfornm sistem AC mobil berkapasitas 1900 cc. Penclitian
dilakukan secars cksperimental dengan menggunakan alat peraga sistem AC mobil dan
pengambilan data dilakukan terhadap tekanan, temperatur, serta COP,

Stodi i memiliki s lobth Juas, bukan havya mendlai pengarvh jumlah fan
kondeasor yang borvaniast dan pangang pipa kapilor terhadap COP sistem pendingin AC mobsl
tetapd juga watuk mengidentifibast konfigurasi optimal dan jumlab G dan pangang s kapiler
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Pendlitian ini dilaksanak cladui i hapan si is yang terdini dari:
1 Penentuan Topik dan Studi Literatur
Topik pemcli kan berdasarkan f prakis scp perk AC mobal
dan cfisionss pending St 1 Glakukan dengan meminjas jurnal dan
penclitian terdabuly torkait pemgarub jemish fon kond dan panjang pipa kapiler
crhadap perfi sistem refr i, kh nilai COP.
2. Perviapan Alat dan Komponen
Alst yeog & " ip oLl ok wle. dan

flowmcter. Komponen wtama dalam siscm tordiri dan kompresor, komdensor,
evaporator, dan pipa kapiler (50 om, 30 cm, dan 110 cm), scrta tiga unit far kondensor,
Semua alat dirakit dalam kerangka sistom AC mobsl berbasis refrigoran R- | 3a,

3 Perakitan Sistem dan Pengivian Refrigeran
Komp derakit e nsub 2 sistern pendingn berbasis siklus komp
wap. Sembungan pipa dirckatkan dengan babum logam (perak dan kunengan) mclalui
proses pematrian. Sctelah darakit, sistem dsborsibiian dengan metil dan dilakukan proses
vakum ustuk ghilanghan udara. Scl refrigeran ditd sosual standar telaman
heria AC mobil 1500 cc.

4 Variasi Pengujian

Sistern dyu1 dengan konfiguras: vanas schagas berik
a h fan kond chanyak 1, 2, dan 3 buah (daknifkan sccara bertabap)
b Pangang pipa kapiler sehosar S0 cm, 80 cm, dan 110 cm
Scrmua p J lakulan pada kecep petar komp 1500 rpen.
s, Peagambilan Data
Pengul Lokl clak sistemn pai kondisi stabil (215 menif). Data yang

dicatat meliputi tckanan (P1-P4), temperasur (T1-T4) dan laju aliran refrigeran.
Tekanan dsukur menggunakan manometer sisi rendah dan tinggi sodanghan temperatur
divkur monggunakan thormocomple yang dipassang pada pipa masuk dan keluar
sorta kond.

b,

LN HASIL DAN PEMBAHASAN

3 mmﬂrh*m

Tabel 1. Ha dan subu refr
L (cm) n 2 n i T P T
ps) | ) | G | () | (o) | B | (D | (B
1 Fan
so | 2070 | 3722 | 35570 | 20444 | 32000 | 12236 | 2420 | 3650
B0 | 2500 | 3046 | 41200 | 21020 | 40600  133&% [ 3230 | 3973
110 | 2000 | 41,15 | 23370 | 21236 | 44000 | 142,70 | 4270 | 2064




13.50 2264
24.60 2822

1219 | 3450 272

28030

192,38 | 20500 | 9590

2 Fan

301,00 | 214,52

21500
3020 | 25600 | 211,46 | 22000 | 108,14

N
2o L e b g e
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11,60 2585
20.20
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3 Fan

-10.12

472
1040

690

1520

s1Lo8
$7.20

$9.60 | 3900

158,00
258,00

12020 | 89,00
132,30

110.00
178.00

~7.60
-2.20

1220 | 275,00 | 203,00

5.5%0
14,50

38.50
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321 Perbandingan Nilai Kerja Kompreser (W) pada Sctiap Varkasd

oleh nilai kerja kompresor myata (W) tiap variasi jumlah fan

kan Tabel 1 dip

Beriky

dan variasi panjang pips kapiler di

Tabel 2. Hasal porbatungan antars variasi jumish fon Loodensor dengan variasi papa kapiler

terhadap nilsi W

W (bouTh)
1835

IS

Panjang Pipa Kapiler (cm)
0

Jumlah Fan

1 Fam




1o 1918
“ 1624
2Fan =0 1687
1o 17.49
50 17.49
3Fan 0 2038
1o 21.00

Nilsi W scrhadap Jumish Fan dan Panjang Pips
Kapler

Kipas 2 Kipas 3
= Panpang Pgw Ocon ® Puspag Pipa S0ce = Panjang Fipe | 10cm

Gambar 1. Grafik pongukuran antara silas W tcrhadap jumlah fou dan panjang pipa kapder

Berdasarkan Gambar | menunjubkan bahwa jumiah fan berbanding terbalik terhadap
nlai kerja komprosor myata (W) dan panjang pipa kapiler berbanding burus terhadap milai kerja
komperesor nyata (W). Scmakn tinggi jumish fan yang digunakan maka semakin menarun nila
W. Peningk jumlah fan meningkathan laju porpindahan passs pada kondensor schingga
proscs kondonsasi lcbeh eftsscn dan b pak pada p serta kena komp
Hal mslah yang menycbabkan nilai W menurun. [y sisa lain, scomkin mensngkat pangang pepa
WY.IMWMI-W!‘-‘HW Pipa kapéler yang lebih panjang

W )
omzzﬁl‘

bah tah aliran ig hi omp perf bekerja lebih keras untuk
memjaga sirkulasi fluids schangga nilai W semakin bertambah,
Nilai kerga kompr nyata (W) dah sebesar 16,24 beu b pada konfigurasi

2 fun dan pipa kapiler S0 oo Nilai kerja kompresor nyats (W) tertinggs tercatal scbesar 21,00
beub pada konfiguras: 3 far dan pipa kapaler 110 om.

222 Perbandingan Nilal Panas yang Dilcpaskan oleh K Q) Tiap Variasi
Bordasarkan data yang diperolich sebeh ya, dapat Gkctahui milai panas yang
5 kan olch kond. (Que), yakni schagai borikut

Tabel 3. Haml perhitungan astars vanasi jumlsh fon koadensor dongan variasi papa kapiler
terhadap nilai Que

Jamilah Fan Panjarg Pipa Kapiler (cm) Quu (bralb)
0 7362
1 Fan £0 7011
1o 67,19
S0 T9.49
2Fen =0 7636
110 6874
S0 21,09
3Fan ®0 90,73
1o 54439

mo_ma—n.r-umqm

‘mul
B

* Pasgang Ppa SOcm. @ Pasgeng Pigu 80cm * Pamang Piga 1100

Gambar 2. Grafik pongukuran antara nils Q. terbadap jumlah fon dan panjang pipa kapilor

Berdasarkan Gambar 2 terfihat balrwa jumlab an berbanding lurus terhadap nilas panas
yang Slepaskan oleh kondonsor (Qua) dan panjang pipa kapiler berbanding terbalik terhadap

nilai panas yang dilcpaskan olch kond (Qua) Hal mi menumjulkan bahwa kodua
P o garud cfcktivitas pelop .-ouwm
Jumlahy faw dapat porcepat parpendahan panas melalus poningk aliram vdara pada
kondensor (Qu.). Nasn p A jang pepa kapicr dapat meninghathan tabanan alirn.

Akibatnya refngoran masuk ke kondensor dengan ichanan dan ssho yang lebib rendah




schingga dapai mengurangi jumilsh panas yang dilepasian olch bondemsor (). Milai
pelepasan panas oleb (L8 Y] schesar 67, 19 bowTh pads ko figarssi
1 fan damn pipa kapiler 110 ome Nilai pebopacan pamis olich Kondensor { Q) bertinggi borcatal
sebesar 91,09 bou/lb pads konfigurasi 3 fan dan pipa kapiler $0 cm.

223 Perbandingan Jumlah Fanas vang Terserap oleh Evaporator () Tiap Variash
Benkst meonspakan hasal jumilah Pamas vang T rap olch Ev (L8 ]

Tabel 4. Hasal perhatungan antara vanas jumlab fon kosdonsor denmgan varssi papa kapiler
terhadap mils Q.

Jumlah Fan Panjang Pipa Kapiler (<m) (e

S0 $5.27

1 Fas B 51,36
1io AR 0E

0 63,25

2 Fam T £
o 51,28

S0 73,6800

3 Fan E1) T238
Tio am

Nilsl O terhadap Faw dan Panj

Pipa Kapiler

w
= gl :
in
0 - '
Y :
Kipas 1 Kipas 2 Kipm 3

 Pangang Pipe Sm  ® Panjang Fips $0cm & Panjang Fipa | 100m

Gambar 3. Girafik pergubosram antara nilai Q. serbadap jumilah fan dan panjang pipa kapiler

Berdasarkan Gambar 3 dapat dikctabus bahvwa jumlash fow dan panjang pepa kapier

berbanding tcrbalik terhadap nilsi panas yang dilep olch (Qu)
banyak jumlah far yang di kan dan kin p pipa kapiler yang digunakan maka
semakin rendah nila Q.. Nilas panas yang dscrap evap Q) dah i

45,04 btulb pada 1 fuw dan pepa kapsler 110 cm. Nilal panss yang discrap cvaporasor (Qu)
tertinggi torcatat scbesar 73,60 beuTb pada konfigurasi 3 fou dan pipa kapiler 50 cm. Hassl ini

k& babwa konfl Jumish fon kondeosor dan panjang pipa kapaler sangat
berpengaruh terhadap kincrja p panas olch cvaporator.

3124 Perbandingan Nilai Kocfisien Prestasi Nyata atau Coefficient of Performance
(COP) Tiap Varias
Berdasarkan beberapa data dapae dip nilai kocfisen p nyata
(COP), yakni scbagai berikut:

Tabel S, Hasal perhatungan astars vanasi jumlah fon koadensor dengan variasi pipa kapiler
terhadap nilai COP

Jamlah Fan Pangang Pipa Kapiler (cm) cor
S0 302

1 Fan 30 2739
110 2.50%

50 39

2 Fan 0 3826
110 2930

S0 4208

3 Fam =0 3556
110 3023




Nilal COP terhadap Jumish Faw dan Panjasg
Pipa Kapller

Kipus | B D Mipme b
= Papeng Pipw 300 = Paspang Py S0ce  » Paspang Pigw | 0o
Gambar 4. Grafik pengukuran antara COP terhadap jumlah fon dan panjang pipa kapuler

9 = e

Berdaarkan Gambar 4 tcrfibat bahwa jumlah fan berbanding burus terhadap nilai
kocfisien peestasi myata (COF) dan panjang pipa kapiler berband: chalik terhadap mila
koefisien prostasi nyata (COP). Semakin mensnghat jumiah faw yang digunakan maka somakin
tinggt milai COP. Hal ini dapat dilibat pada variasi panjang pipa kapsler SO cm, mlai COP

mcninghat dari 3012 (1 fow) menjadi 4208 (3 fan). P bahan fon pada kond dapat

Kathan efisicnsi pclep mmmk_mkﬂmmh
beban kenja k o sk pipa kapiler yang
dsgurmkan maka A nilai COP. Hal mi dapat dilibat pada variasi 3 fow domana
malai COP menarun dan 4208 (pepa kapiler S0 cm) menjod 3,023 (pepa kapiler 110 cm).
Penurusan nils COP ind discbablcas olch p wh hamh aliran dan 1ck dalam pipa
hapeler yang lebah h kevja koenp di Jcbih berat. Olch karcna isu,

om dengan nilai COP tertingg scbesar 4,208,

4. KESIMPULAN

Berdasarkan p v but dapat disampulian bahwa whuran paogang Kapiler
memengarubi jumlah encrgi panas yang terserap olch evapoeator (Qu ). Pipa kapiler yang lebeh
pendek, khususmya SO0 cm. dapat menghassikan nils Q. tertinggl sebesar 73,60 biwlb
sedangkan pada pipa kapsler sepanjang 110 cm dapat mcnurunkan nilai Q. hinggs 45,04 beuTb.
M—mwmdmmmwﬂnmhmhmﬁm
pada pipa kapiler panjang dapat bulkan hambatan akiran dan p

Penanshahan jumlsh fam p.a.. ond dapas . performa sistem
pendingin AC mobil | 500 cc, yang di beh peni nillai COP. Dimana nilsi COP
tertanggi pada penelitian ini sebesar 4 208 pada konfigurasi 3 fan dan pipa kapiler 50 cm yang
membeerikan efisiensi termal terbaik dian performa sistem pendingin yang paling optimal

kS SARAN

[i] hearil i i agar sdstomm mmgin AL msobal
a pumlah fow kondensor dan panjang pipa kapilor secara
mceyclench. Koafigarasd tiga e dan pipa kapiler scpanjang 50 cm tcrbukti momberikan
wmmmmm:@uhmmwmmm

efisiem, Penclitian sclanpanys di cosplorasi variasi kecop fam, i pipa
kapiler, serta pencrapan sistemn komtrod otomatis. Sclain #u, sspek tefonis dan eloonsomis sepserti
largu
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