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Intisari

Pengkajian pengaruh beban pendinginan terhadap Coefficient of Performance (COP) sangat penting
dilakukan. Coefficient of Performance (COP) berkaitan dengan kerja kompresor dan kapasitas refrigerasi agar
tercipta suatu sistem pendingin yang memiliki nilai COP yang tinggi. Nilai COP tinggi dapat dicapai dengan
kerja kompresor minimal namun memiliki kapasitas refrigerasi maksimal. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui efek variasi beban pendinginan terhadap performa alat uji pengukuran koefisien evaporasi. Dengan
mengetahui perubahan peforma terhadap variasi beban pendinginan, maka dapat bermanfaat dalam
perancangan sistem pengkondisian udara yang efektif dan efisien.

Metode pengambilan data yang dilakukan adalah dengan metode eksperimental. Dengan
memvariasikan laju aliran massa air (cooling load) menuju evaporator. Evaporator direndam dalam suatu bak
berukuran 30 cm x 15 cm x 20 cm yang akan diisi air. Debit air bisa divariasikan dan diukur debitnya
menggunakan rotameter. Refrigeran yang digunakan adalah R-134a. Percobaan dilakukan menggunakan alat
uji pengukuran koefisien evaporasi. Alat ini adalah peraga sebuah sistem refrigerasi yang dimodifikasi
dengan menambahkan perangkat orifice, seksi uji, dan heater. Termokopel dan pressure gauge dipasang pada
titik-titik yang sudah ditentukan. Termokopel dan pressure gauge digunakan untuk pengambilan data
temperatur dan tekanan. Setelah dilakukan pengujian dengan variasi cooling load evaporator yang berbeda,
didapatkan data temperatur dan tekanan. Selanjutnya berdasarkan nilai tekanan dan temperatur didapatkan nilai
entalpi untuk menghitung daya kompresor. Kapasitas refrigerasi dapat dihitung dari jumlah kalor yang diserap
evaporator dari air dibagi dengan laju aliran massa refrigeran yang melewati evaporator.

Dalam penelitian ini didapatkan hasil bahwa cooling load yang diberikan pada evaporator
mempengaruhi COP alat uji. Dengan semakin naiknya cooling load pada variasi yang ditentukan, akan terus
menaikkan Coefficient of Performance (COP) alat uji. Pada penelitian ini didapatkan hasil kenaikan COP pada
beberapa variasi laju aliran massa refrigeran. Hasil tertinggi didapatkan pada range variasi Inverter terendah
yaitu 16 Hz (rh,= 9,4 g/s - 10,26 g/s) dan variasi beban pendinginan tertinggi yaitu 2 LPM dengan nilai COP
4,96. Sedangkan hasil terendah didapatkan pada range variasi Inverter tertinggi yaitu 24 Hz (m,= 11,83 g/s -
12,25 g/s) dan variasi beban pendinginan terendah yaitu 1 LPM dengan nilai COP 1,98.

Kata kunci : Alat uji, R-134a, Cooling load, Coefficient of Performance (COP)

1. Pendahuluan akan berpengaruh terhadap performa mesin

Sistem pengkondisian udara mutlak diperlukan
pada lingkungan yang tidak mampu dikondisikan
hanya dengan sistem ventilasi biasa. Indonesia
berada di wilayah khatulistiwa, pada waktu tertentu
wilayah Indonesia berada pada kondisi termal yang
panas. Maka diperlukan sistem pengkondisian udara
khususnya sistem pendinginan untuk mencapai
kenyamanan termal. Tujuan utama sistem
pengkondisian udara adalah untuk menjaga keadaan
udara di dalam ruangan agar tetap nyaman.
Temperatur ruangan menjadi salah satu kriteria
penting dalam usaha mencapai kenyamanan termal.
Kemampuan suatu mesin pendingin  dalam
memindahkan kalor disebut kapasitas pendinginan.
Mesin pengkondisian udara yang memiliki kapasitas
pendinginan yang besar tentunya dicari agar bisa
memindahkan kalor yang banyak dalam satu
ruangan. Salah satu usaha untuk meningkatkan
kapasitas pendinginan adalah dengan
memvariasikan beban pendinginan.

Beban pendinginan adalah jumlah kalor yang
dipindahkan oleh sistem pengkondisian udara tiap
satuan waktu (Anwar, 2010). Beban pendinginan
terdiri dari panas ruangan dan tambahan panas yang
berasal dari penerangan, alat elektronik, dan
makhluk hidup. Beban pendinginan secara langsung

pengkondisian udara. Pengkajian pengaruh beban
pendinginan terhadap Coefficient of Performance
(COP) sangat penting dilakukan. Karena suatu mesin
pendingin yang memiliki nilai COP tinggi itu artinya
memiliki kapasitas pendinginan yang besar namun
menggunakan daya kompresor yang kecil.

Alat uji yang digunakan adalah alat uji
pengukuran koefisien evaporasi. Alat uji ini
digunakan untuk mengetahui pengaruh berbagai
variasi terhadap perubahan koefisien evaporasi suatu
refrigeran. Antara lain laju beban pendinginan,
kualitas uap refrigeran, dan laju aliran massa
refrigeran. Tujuan akhir dari pembuatan alat ini
adalah untuk mendapatkan hasil penelitian yang
mendukung perancangan sebuah evaporator yang
efektif dan efisien. Dalam alat uji koefisien
evaporasi ini memungkinkan untuk dilakukan
pengujian Coefficient of Performance (COP).
Dengan memvariasikan beban pendinginan pada
evaporator lalu diteliti pengaruhnya agar mampu
mencapai kapasitas pendinginan yang maksimal.
Selain  kapasitas  pendinginan, diteliti pula
pengaruhnya terhadap daya kompresor agar
konsumsi listrik tidak boros. Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui efek variasi pembebanan
pendinginan  terhadap COP  (Coefficient of
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Performance) alat uji pengukur koefisien evaporasi
menggunakan refrigeran r-134a. Alat uji ini
digunakan untuk mensimulasikan performansi suatu
mesin-mesin pendingin apabila terjadi variasi beban
pendinginan. Dari penelitian ini diharapkan dapat
membantu mengetahui beban pendinginan yang
sesuai agar tercipta mesin pendingin yang efektif dan
efisien dalam konsumsi energinya.

2. Metode Penelitian

2.1. Bahan Penelitian

Bahan yang digunakan pada penelitian ini
adalah refrigeran dan air. Dalam hal ini refrigeran
berfungsi sebagai fluida penghantar panas di seluruh
sistem refrigerasi, sedangkan air sebagai sumber
kalor bagi evaporator. Evaporator direndam dalam
air tersebut untuk menyerap kalor yang berasal dari
air. Pada penelitian ini digunakan bahan atau fluida
kerja yaitu Refrigeran R-134a yang dimasukkan
dalam alat uji hingga fase refrigeran yang terlihat
pada sight glass adalah cair sepenuhnya. Refrigeran
ini dibeli di Toko Yogya Teknik Sentul. Refrigeran
ini buatan PT Polarin Xinindo dengan merek KLEA.

Tabel 1. Sifat-sifat dari Refrigeran R-134a
(polarin.co.id/klea/)
Ilgie}gg Spesifikasi
Komposisi: HFC134a (100%)
Berat molekul: 102
Titik didih pada tekanan 1 atm: -
26,2°C
R-134a Tesk6asnan uap (MPa(gauge)@?25 °C):

Berat jenis uap (kg/m3@nBpt): 5,23
ODP (Ozone Depleting Potential): 0
GWP (Global Warming Potential):
1430

2.2 Pengisian Refrigeran

Setelah dipastikan alat tidak bocor, alat uji
divakumkan dengan pompa vakum hingga 0 psi(abs)
untuk menghilangkan sisa udara. Untuk mencegah
raksa dalam manometer terhisap keluar, katup
manometer ditutup penuh. Selanjutnya air di dalam
tangki utama dialirkan menuju ke kondensor dan
evaporator menggunakan pompa air. Debit air
menuju evaporator ditetapkan 1,4 LPM, sedangkan
debit kondensor menyesuaikan dengan posisi katup
menuju  kondensor terbuka penuh. Blower
dinyalakan penuh untuk mengaliri udara pada seksi
uji, katup menuju seksi uji dan kipas blower dibuka
penuh.

Setelah air bersirkulasi dengan baik,
nyalakan motor listrik sehingga kompresor mulai
bekerja. Refrigeran dimasukkan ke kompresor
sambil mengamati perubahan tekanan pada pressure
gauge sisi tekan kompresor, sesekali mengamati
sight glass. Pengisian refrigeran dikatakan penuh
apabila di dalam sight glass sudah penuh terisi cairan
refrigeran dan tidak terdapat gelembung udara yang
menandakan bahwa fasa uap telah seluruhnya
menjadi fasa cair setelah keluar kondensor.
Refrigeran sebelum masuk orifice harus berfasa cair
untuk pengukuran laju aliran massanya. Buka katup
manometer pelan-pelan sehingga terlihat beda

ketinggian raksa pada manometer. Biarkan sistem
beroperasi sampai kondisi steady.

2.3 Prosedur Penelitian

2.3.1  Tahap Pengujian
Tahapan yang dilakukan saat
pengujian pengambilan data COP yaitu:

1. Memastikan variable yang akan digunakan
dalam pengujian, dan menyiapkan tabel
pengamatan

2. Heater dalam posisi mati, blower meniupkan
udara pada kecepatan konstan, katup ekspansi
pada posisi konstan

3. Variabel yang digunakan adalah debit
pendinginan evaporator yaitu 1, 1.2, 1.4, 1.6,
1.8, dan 2 LPM. Frekuensi inverter yang
digunakan adalah 16, 18, 20, 22, dan 24 Hz

4. Menyalakan inverter dan pompa air lalu
menyetelnya pada setiap variable, lalu
biarkan selama lima menit agar kondisi
mendekati steady.

5. Menaikkan laju debit pendinginan hingga
variabel debit pendinginan habis

6. Menaikkan frekuensi inverter lalu
mengulangi poin lima dan seterusnya hingga
kedua variabel habis.

memulai

2.3.2  Tahap Pengambilan Data
Tahapan dalam pengambilan data meliputi:
1. Menyetel inverter pada frekuensi 16 Hz dan
laju beban pendinginan 1 LPM, biarkan
selama lima menit
2. Setelah alat uji beroperasi selama lima menit,
catat data tekanan P; hingga Ps, data
temperatur T hingga T»o, putaran motor dan
kompresor, arus dan tegangan keluaran
inverter, dan perubahan ketinggian air raksa
pada manometer U
3. Menaikkan laju beban pendinginan menjadi
1,2 LPM lalu mengulangi langkah poin dua
4. Melakukan pengujian untuk laju beban
pendinginan 1.4, 1.6, 1.8, dan 2 LPM
5.  Menaikkan frekuensi inverter menjadi 18 Hz
dan mengembalikan laju beban pendinginan
menjadi 1 LPM lalu mengulangi langkah poin
dua
6. Terus mengulangi langkah diatas hingga
semua variabel terpenuhi.

2.3.3  Persamaan yang digunakan

Perhitungan qeond, Qevap, dan Wiomp dijelaskan
dalam poin-poin berikut:

1. Wiomp (kerja kompresor)

Kerja kompresor dapat dihitung dengan
persamaan (1):
Wiomp = M (Mg = Ay) e (1)
Dengan:
Wkomp = kerja kompresor (Watt)
i = laju aliran massa fluida (kg/s)
hy = entalpi refrigeran saat masuk
kompresor (kJ/kg)
hy = entalpi refrigeran saat keluar
kompresor (kJ/kg)
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2. Qond (panas yang dibuang kondensor) ke evaporator dengan menggunakan persamaan (5),
nilai kalor yang diserap refrigeran tiap satuan massa
Besarnya panas yang dibuang kondensor dapat refrigeran (qevap) di modifikasi dari persamaan (5)
dihitung dengan persamaan (2): yaitu dengan membagi energi panas yang diserap
evaporator (Qecap) dengan laju aliran massa
Qrona =M (hy —hg) e, 2 refrigeran (1) yaitu:
Dengan: Qevap
Qkond = kalor yang dibuang kondensor Qevap = T wvvrerrrerneee e ©)
(Watt) r
m = laju aliran massa fluida (kg/s)
b, E entalpi refrigeran saat keluar Setelah mendapatkan nilai qevap, persamaan (6)
ompresor (kJ/kg) e L
- - < disubtitusikan ke persamaan (4) menjadi:
h3 = entalpi refrigeran saat keluar
kondensor (kJ/kg) 0
evap
3. qevap (kapasitas pendinginan) COPp = —— i, (7)

Besarnya panas yang diserap evaporator tiap
satuan massa disebut kapasitas pendinginan atau

dampak refrigerasi. Dampak refrigerasi dapat )
dihitung dengan persamaan (3): COPy, = e, ®)
Wkomp-Mr
Qevap =M (hy —hg) i (3)

Setelah mendapatkan nilai COPr dan variasi Qevap,

qDengan: _ kapasitas pendiginan (Wat) hasil perhitungan ditabelkan dan diplot menjadi
ﬁ‘;"ap — laju aliran massa fluida (ke/s) grafik untuk selanjutnya dianalisa.
by ljonfll)lﬁg;glr (g/flilgg)eran saat  masuk 2.2. Diagram Alir Penelitian
h4 = entalpi refrigeran saat masuk
evaporator (kJ/kg)

Coefficient of Performance (COP) adalah
bilangan tanpa dimensi untuk menyatakan nilai
unjuk kerja dari siklus refrigerasi (Stoecker dan

Studi literatur

Jones, 1996). Besarnya nilai COP dirumuskan Persiapan dan Fabrikasi Alat Uji:
dengan persamaan (4) sebagai berikut: Fabrikasi orifice, seksiuji, dan heater
|
COP = kapasitas pendinginan — devap (4) Ealibras::
kerja kompresor Wkomp Termokopel, Orifics, Heater
Dengan: : ! -
COP = Performa (unjuk kerja) mesin pendingin Perakitan Alat Ujt
Qevap = Kalor yang diserap evaporator (Watt) 1. Pembuatmrangka  §. Kompresor
Wikomp = Kerja kompresor (Watt) 2. Sistemperpipaan 7. Hearer dan Seksiuji
3. Evaporator &. Pompaair dan tangki
Persamaan (4) tidak memiliki dimensi karena 4. Kondensar 9. Katup ekspansi
merupakan perbandingan antara besarnya panas 5. Orifice 10. Alat ukur
yang diserap evaporator dengan kerja kompresor, g. Mator 11. Inverter

keduanya memiliki satuan yang sama yaitu (kJ/kg)
maka bila dibagi akan menciptakan bilangan tanpa
dimensi. Persamaan yang digunakan untuk
menentukan nilai COP yaitu persamaan (4). Nilai
Wiomp dihitung dengan menggunakan persamaan (1)
dan nilai qevap didapatkan dengan menggunakan
persamaan energi panas yang dimodifikasi sesuai
kondisi alat uji yaitu:

Adaksbocoran alat?

Pengambilan data awal untuk
menentukan variabel pengujian

i
Y = M. . Parsiapan panyimpanandata pada Excal:
Qevap Mair . Cpalr . AT (5) . Tkraﬁ'iaa?ﬁ'a-kuaﬂaipada ) 5]? 1 S: ::I: 11:14 Hz
Dengan: . '\'riaaidfbitbabu:]:-andmgin:m]:-adal: 1.2, 1.4,
Qevap = Energi Panas (Joule) 1.6,1.8,2LPM
Mair = Laju aliran massa air yang masuk
evaporator (kg/s)
Cpair = Kalor jenis air (4.200 J/kg.K)
AT = Selisih temperatur air masuk dan

keluar evaporator (K) Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

Setelah mendapatkan nilai kalor yang diberikan air
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Mengatur frekuensiinverter pada 16,
18,20,22, dan 24 H=

!

Mengatur debitair masuk svaporator
padal, 12,14, 1,6 1,8 21PN

Pencatatan data tekanan,
temperatur, Az airraksa

Adakah variasidebit air
vang balum teruji?

Tidak

Adakah variasi frekuensi
mverter yang belum teruji7

Amnaliziz dan pembahazan
Enthalpi (h), Wierg, Qerep, COF, dan
pembuatan grafik

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian
(lanjutan)

3. Hasil dan Pembahasan

3.1 Hubungan cooling load dengan coefficient of
performance (COP)

Hasil perhitungan Cooling Load dan Coefficient
of Performance (COP) ditunjukkan pada tabel 1.

Tabel 1. Hubungan nilai cooling load (Qevap)

Frekuensi | Vair,eva Coefficient Cooling
of Load
Inverter | (LPM) R
Performance (Qevap)
(Hz) (COoP) J/s)
1,6 3,92 736,68
1,8 4,12 779,52
2 4,40 852,45
1 2,63 535,64
1,2 3,09 683,79
1,4 3,39 759,46
20
1,6 3,45 758,54
1,8 3,95 865,66
2 3,87 893,46
| 2,22 562,98
1,2 2,89 716,60
1,4 3,28 826,46
22
1,6 3.56 889,82
1,8 3,63 902,57
2 3,81 975,49
1 1,98 590,32
1,2 2,57 757,62
1,4 2,94 864,74
24
1,6 3,17 922,62
1,8 3,39 988,71
2 3,49 1043,86

Dari tabel 1 diatas, data hubungan antara Coefficient
of Performance (COP) dan Cooling Load (Qcvap)
disajikan dalam bentuk grafik yang ditunjukkan pada
gambar 2.

terhadap COP

Frekuensi | Vair, eva Coefficient Cooling
Inverter | (LPM) of L(.)ad
Performance (Qevap)

(Hz) (cop) J/s)
1 2,92 412,57

1,2 3,24 486,88

16 1,4 3,80 568,03
1,6 4,13 627,29

1,8 4,57 656,46

2 4,96 702,04

1 2,49 460,43

18 1,2 3,09 577,13
1,4 3,50 663,75
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Gambar 2. Grafik Hubungan Cooling Load dengan
Coefficient of Performance (COP)

Dari grafik pada gambar 2 dapat dilihat bahwa
terjadi kenaikan Coefficient of Performance (COP)
pada saat cooling load ditambah dari 1 LPM hingga
2 LPM dengan selisih penambahan 0,2 LPM.
Kenaikan COP dipengaruhi oleh besarnya cooling
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load yang diberikan kepada evaporator, semakin
tinggi debit aliran air yang masuk ke dalam bak
evaporator maka kapasitas pendinginan (qevap)
meningkat, sebaliknya nilai daya kompresor (Wiomp)
akan semakin mengecil. Penjelasan tentang
pengaruh variasi cooling load terhadap wiomp dan
Jevap akan dijelaskan dalam sub-judul 3.4. Maka hal
ini berpengaruh terhadap nilai Coefficient of
Performance (COP) nya. Bisa ditarik kesimpulan
bahwa semakin besar debit air masukan ke
evaporator berarti cooling load dalam bak
evaporator semakin tinggi. Semakin tingginya
cooling load pada evaporator mempengaruhi kondisi
katup ekspansi, secara desain katup ekspansi yang
terpasang pada alat uji apabila sensor temperatur
yang masuk ke dalam bak evaporator mengalami
kenaikan temperatur yang diakibatkan cooling load
yang naik maka akan membuat uap pada pipa kapiler
katup ekspansi mengembang lalu menekan membran
katup lalu membuat katup ekspansi semakin
membuka lebar dan membuat tekanan evaporasi
serta laju aliran massa refrigeran akan meningkat.
Penjelasan menegenai pengaruh variasi cooling load
terhadap laju aliran massa refrigeran akan dijelaskan
dalam sub-judul 3.3. Kenaikan tekanan evaporasi
dan laju aliran massa refrigeran mempengaruhi
tekanan dan temperatur pada sisi isap kompresor,
tekan kompresor, dan sisi masuk katup ekspansi.

Dengan kenaikan tekanan evaporasi dan
laju aliran massa refrigeran, tekanan dan temperatur
pada sisi-sisi tersebut akan naik karena perpindahan
refrigeran yang semakin cepat sehingga penurunan
temperatur pada sisi evaporator semakin rendah.
Perubahan tekanan dan temperatur pada titik titik
tersebut menyebabkan perubahan entalpi. Pengaruh
variasi cooling load terhadap temperatur dan tekanan
evaporasi akan dijelaskan dalam sub-judul 3.2.
Naiknya cooling load juga menyebabkan turunnya
daya kompresor karena pada saat cooling load naik
maka akan membuka katup ekspansi lebih lebar
akibat mengembangnya uap pada pipa kapiler katup
ekspansi. Semakin besar lubang pipa kapiler yang
terbuka maka akan menurunkan hambatan alir
refrigeran  sehingga kebutuhan daya untuk
mengalirkan refrigeran menurun yang berarti daya
kompresor akan turun.

Dari pembahasan-pembahasan yang telah
duraikan diatas maka dapat ditarik kesimpulan
dengan menggunakan persamaan 4. Dapat dilihat
apabila kerja pendinginan atau kalor yang diserap
evaporator (qevap) semakin besar dan kerja
kompresor (Wkomp) semakin mengecil maka akan
menghasilkan nilai Coefficient of Performance
(COP) yang semakin tinggi pula.

3.2 Hubungan antara Cooling Load dengan
Temperatur dan Tekanan Evaporasi

Temperatur dan tekanan evaporasi merupakan
tekanan yang berada pada sisi keluar katup ekspansi
yang memiliki fase campuran sebelum masuk ke
evaporator untuk diubah menjadi uvap jenuh. Grafik
hubungan cooling load dengan tekanan evaporasi
ditunjukkan pada gambar 3 dan Grafik hubungan
cooling load dengan temperatur evaporasi
ditunjukkan pada gambar 4.

0.57
0.56 o f=16Hz
0.55

X O f=18Hz

054 X

?; 0.53 o < X f= 20 Hz

o 0.52 X-A—>x03
05t X O O X—f=22Hz

' A
05 O % f=24 Hz
0.49

400 500 600 700 800 900 1000 1100
Cooling Load (Watt)

Gambar 3. Grafik Hubungan Cooling Load dengan
Tekanan Evaporasi

Dari gambar 3 bisa dilihat bahwa kenaikan cooling
load berpengaruh bagi tekanan evaporasi, pada
frekuensi 16 Hz tekanan evaporasi berada pada nilai
yang terendah dan pada frekuensi 24 Hz tekanan
evaporasi berada pada nilai yang tertinggi semakin
dinaikkan frekuensi nya berarti semakin besar pula
laju aliran massa refrigeran yang melewati jalur.
Cooling load mempengaruhi pada temperatur
evaporator, cooling load yang naik akan membuat
uap pada pipa kapiler katup ekspansi mengembang
dan menekan membran katup ekspansi yang
akhirnya akan membuka katup ekspansi semakin
lebar. Melebarnya katup ekspansi mengakibatkan
laju aliran massa refrigeran membesar dan
menaikkan tekanan pada bagian keluar katup
ekspansi. Kondisi inilah yang mengakibatkan
naiknya tekanan evaporasi akibat bertambahnya
cooling load.

38

37 % X
36 X X X f=16 Hz
X X
35 X )2(
xN f=18Hz
@) X X A
o 34 X
i.;33 A A—f=20Hz
i A (A
32
¥—f=22Hz
31
30 X—f=24Hz
29

400 500 600 700 800 900 1000 1100
Cooling Load (Watt)

Gambar 4. Grafik Hubungan Cooling Load dengan
Temperatur Evaporasi

Dari gambar 4.3 bisa dilihat bahwa kenaikan cooling
load berpengaruh bagi temperatur evaporasi, pada
frekuensi 16 Hz temperatur evaporasi berada pada
nilai yang terendah dan pada frekuensi 24 Hz
temperatur evaporasi berada pada nilai yang
tertinggi semakin dinaikkan frekuensi nya berarti
semakin besar pula laju aliran massa refrigeran yang
melewati jalur. Cooling load mempengaruhi pada
temperatur evaporator, cooling load yang naik akan
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Laju Aliran Massa Refrigeran (g/s)

membuat uap pada pipa kapiler katup ekspansi
mengembang dan menekan membran katup ekspansi
yang akhirnya akan membuka katup ekspansi
semakin lebar. Melebarnya katup ekspansi
mengakibatkan laju aliran massa refrigeran
membesar dan menaikkan tekanan pada bagian
keluar katup ekspansi. Secara alamiah pada kondisi
naiknya tekanan evaporasi maka akan diiringi oleh
kenaikan temperatur. Kondisi inilah  yang
mengakibatkan naiknya temperatur evaporasi akibat
bertambahnya cooling load.

3.3 Hubungan antara Cooling Load dengan Laju
Aliran Massa Refrigeran (rir)

Grafik hubungan laju aliran massa
refrigeran dengan cooling load dapat dilihat pada
gambar 5.
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Gambar 5. Grafik Hubungan Cooling Load dengan
Laju Aliran Massa Refrigeran

Dari gambar 5 dapat dilihat bahwa grafik mayoritas
menunjukkan bahwa kenaikan cooling load akan
menaikkan laju aliran massa refrigeran, kenaikan itu
dikarenakan desain katup ekspansi. Cooling load
mempengaruhi pada temperatur evaporator, cooling
load yang naik akan membuat uap pada pipa kapiler
katup ekspansi mengembang dan menekan membran
katup ekspansi yang akhirnya akan membuka katup
ekspansi semakin lebar. Membukanya katup
ekspansi secara otomatis pasti akan membuat laju
aliran massa akan semakin besar.

3.3 Hubungan Cooling Load dengan Daya
Kompresor (Wkomp) dan kapasitas
pendinginan (qevap)

Daya Kompresor (wkomp) adalah daya
masukan yang diserap kompresor, sedangkan
kapasitas pendinginan (qevap) adalah kalor yang
diserap oleh evaporator untuk mengubah refrigerant
menjadi uap. Grafik hubungan cooling load dengan
kapasitas pendinginan (qevsp) ditunjukkan pada
gambar 6, sedangkan grafik hubungan cooling load
dengan kerja kompresor (Wiomp) ditunjukkan pada
gambar 7.
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Gambar 6. Grafik Hubungan Cooling Load dengan
Daya Kompresor

Dari gambar 6 bisa dilihat bahwa tren grafik pada
setiap frekuensi mengalami penurunan. Semakin
besar cooling load yang diberikan maka daya
kompresor (Wiemp) akan semakin mengecil. Ini
dikarenakan pada saat cooling load naik maka akan
membuka katup ekspansi lebih lebar akibat
mengembangnya uap pada pipa kapiler katup
ekspansi. Semakin besar lubang pipa kapiler yang
terbuka maka akan menurunkan hambatan alir
refrigeran  sehingga kebutuhan daya untuk
mengalirkan refrigeran menurun yang bererti daya
kompresor akan turun. Ini yang menyebabkan nilai
Wiomp S€makin mengecil
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Gambar 7. Grafik Hubungan Cooling Load dengan
Kapasitas Pendinginan

Dari gambar 7 bisa dilihat bahwa semakin besar
cooling load yang diberikan maka semakin besar
pula gevap yang dihasilkan. Apabila cooling load yang
diberikan semakin besar, sesuai dengan persamaan
(7) maka nilai Qevap akan semakin besar pada
frekuensi konstan. Kapasitas pendinginan terbesar
justru terjadi pada frekuensi terkecil dan kapasitas
pendinginan terkecil terjadi pada frekuensi terbesar.
Ini dikarenakan apabila frekuensi semakin besar
maka akan menghasilkan m, yang besar dan
memperkecil gevap. Sebaliknya, pada frekuensi kecil
akan mengakibatkan i, kecil dan akan memperbesar
kapasitas pendinginan.
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4. Kesimpulan

a. Laju pembebanan pendinginan berpengaruh
pada semua titik tekanan dan temperatur.
Tekanan dan temperatur pada sisi masuk
katup ekspansi naik cukup signifikan
sehingga kapasitas pendinginan  (qevap)
semakin membesar.

b. Laju aliran air yang melewati bak evaporator
yang semakin besar artinya sumber kalor
evaporator semakin membesar pula. Semakin
besar beban pendinginan yang diberikan pada
rentang variasi yang digunakan, maka laju
aliran massa refrigeran akan semakin
membesar. Hal ini membuat kapasitas
pendinginan evaporator semakin besar dan
membuat kerja kompresor semakin kecil. Hal
ini karena hambatan alir refrigeran pada katup
ekspansi berkurang akibat membukanya
ketup ekspansi.

c. Kerjapendinginan atau kapastias pendinginan
(Qevap) yang semakin besar dan kerja
kompresor (Wkomp) yang semakin mengecil
maka akan menghasilkan nilai Coefficient of
Performance (COP) yang semakin tinggi pula.

d. Dari hasil penelitian didapatkan bahwa
kapasitas beban pendinginan mempengaruhi
nilai Coefficient of Performance (COP). Hasil
tertinggi didapatkan pada range variasi
Inverter terendah yaitu 16 Hz dan variasi
beban pendinginan tertinggi yaitu 2 LPM
dengan nilai COP 4,96. Sedangkan hasil
terendah didapatkan pada range variasi
Inverter tertinggi yaitu 24 Hz dan variasi
beban pendinginan terendah yaitu 1 LPM
dengan nilai COP 1,98.
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