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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menyelidiki pengaruh vanasi putaran kondensor
terhadap koefisien kinerja sistem pendingin AC mohil, Sistem pendingin AC di
dalam mobil adalsh salah satu komponen penting yang berperan dalam
menciptakan kenyamanan hagi pengendara selama perjalanan.
Dalam penelitian ini, dilakukan variasi putaran pada kondensor AC mohil untuk
melihat bagaimana perubahan putaran mempengaruhi koefisien kinerja sistem
pendingin, Metode eksperimental digunakan dengan menggunakan berbagai
kecepatan putaran vang telah ditentukan sebelumnya. Pengukuran dilakukan pada
masing-masing putaran untuk memperoleh data vang akurat dan dapat dipercaya.
Hasil penelitian menunjukkan hahwa variasi putaran kondensor memiliki pengaruh
vang signifikan terhadap koefisien kinerja sistem pendingin AC mobil. Terdapat
hubungun langsung antara putaran kondensor dengan kemampuan pendinginannys.
Semakin tinggi putaran kondensor, semakin efisien sistem pendingin dalam
mengeluarkan panas dari kabin mobil.

Kata Kunci: Condenser, Coefficient of Performance, Automaotive AC System
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ABSTRACT

This research aimsy to investigate the effect of variations in condenser rotation on
the performance coefficient of a car’s AC cooling system. The AC cooling system in
a car is one of the important components that plays a role in creating comfort for
the driver,
In this research, rotation variations were carried out on the car AC condenser to
see how changes in rotation affected the conling system performance coefficient.
The experimental method is used by uxing various predefermined rotation speeds.
Measurements are carried out at each round to obtain accurate and reliable data.
The research results show that variations in condenser rotation have a significant
nfluence on the performance coefficient of the car AC cooling system. There is a
direct relarionship berween condenser rotation and its cooling capabiliry. The
higher the condenyer rotation, the more efficient the coeling system ix in removing
heal from the car cabin.

Kevwards: Condenser, Coefficient of Performance, Automotive AC Syvstem
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang Masalah

Pada dasarnyva, sistem pendinginan atau tata udara kompresi uap
mengeunakan teori kesetimbangan energi. Dalam hal ini, energi vang diserap dari
produk di evaporaror akan dibuang ke kondenser melalui media pendingin air ataw
udara. Salah satu masalah yang sering terjadi adalah penempatan unit luar pada split
AL yvang terlalu dekat dengan dinding, yang dapat menghambat proses pelepasan
kalor ke lingkungan. Hal imi tentunya akan berdampak besar pada kKinerja mesin
AC, termasuk mengganggu temperatur vang ingin dicapa, meningkatkan tekanan
kerja, membuat mesin AC panas, dan mengakibatkan sering trip.

Kondensor mengeluarkan panas dari bahan pendingin gas dari kompresor
dengan suhu dan tekanan tinggi ke udara melalui permukaan rusuk kondensor.
Bahan pendingin gus kemudian didinginkan menjadi gas jenuh dan kemudian
mengembun menjadi cair. Bagian kondensor, yang memiliki fan untuk

memperlancar proses kondensasi, adalah komponen utama penelitian ini,

Temperatur, material pipa, laju aliran refrigerans, dan fan  pendingin
memengaruhi jumlah kalor yang dipindahkan melalui dinding pipa pendingin
selama proses perpindahan kalor dari vap pendingin ke udara pendingin. Putaran
motor fan kondensor sangal memengaruhi kinerja kondensor dalam memindahkan
kalor karena digunakun scbagai tenaga penggerak untuk memutar daun fan untuk

mengalirkan udara dingin untuk mendinginkan kondensor,

UNIVERSITAS MEDAN AREA
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Mesin pendingin mobil terdin dari kompresor yvang mensirkulasikan zat
pendingin (refrigerant) ke dalam kumparan pipa tembaga. Udara dari dalam ruang
diserempetkan pada kumparan, dan refrigerant menyerap panasnya dan
mengembun, Blower, atau Kipas, menghembuskan udara di dalam ruangan, Setelah
udars melalui kumparan, suhunya turun karena puanas vang digunakan oleh
refrigerant . Uap air dalam udara juga mengembun, sehingga kelembaban udara
turum,

untuk mengetahui bagaimana perubahan rotasi poros kompresor berdampak
pada kinerja kerja mesin pendingin. Apakah menghasilkan peningkatan koefisien
prestasi dengan meningkatkan kecepatan putar poros kompresor atau sebaliknya.
Jika diameter puli motor listrik lebih besar. kecepatan putar poros kompresor vang
dihasilkan akan lebih besar, dan sebaliknya, jika putaran poros kompresor lebih

kecil, kKerja yang dilakukan akan lebih sedikit,

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah di atas maka penulis merumuskan
identifikasi penelitian sebagai berikut |
1. AC yang digunakan dalam penelitian adalah AC Mobil Avanza
2. Refrigerant yang dipakai adalah Refrigerant R22,

3, Varast putaran far kondensor yaitu 490 rpm, 829 rpm, 1058 rpm,

Adapun rumusan masalah vang akan dianalisa dalam tugas akhir ini adalah
hagaimana pengaruh variasi putaran fan kondensor terhadap koefisien Kinerja
sistem pedinginan AC mobil,

1.3 Tujuan Penclitian

Berdasar dari alasan pemilihan judul di atas, tujuan dari penelitian ini adalah

UNIVERSITAS MEDAN AREA
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untuk mengetahui pengaruh varniasi putaran fan kondensor terhadap koefisien

kinerja sistem pedinginan AC mohil .

1.4 Hipotesis Penelitian

Meneliti apakah dengan variasi putaran fan Kondensor berpengaruh pada

kinerja AC mobil

15 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini antara lain

I. Mengetahui putaran fan kondensor yang paling optimal terhadup  laju

pendinginan AC mobil
2. Memperdalam pengetahuan tentang AC mobil dan

keterangan kepada mas yarakat tentang AC mobil.
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mobil dan AC rumah sebenarnya sama. Hanva saja, AC mobil lebih dinamis. putaran
kompresor dari pada AC ramah. Putaran kompresor pada AC mobil meliputi RPM
mobil. Semakin cepai mobil melaju semakin cepat pula putaran kompresor
sehingga temperatur kabin lebih cepat dingin, Sedangkan, AC ruangan lebih stats,
Putarun kompresor sangat tergantung pada pengaturan temperatur vang dipilih.

2.2 Sejarah AC Mohil

Awalnya, untuk menyejukkan kabin kendaraan dilakukan dengan cara
memasang ventilasi dibagian bawah dashboard dan bukaan pada kaca bagian
depan. Namun cara ini tidak efisien, karena udara masuk dan luar justru
menimbulkan masuknyva debu dan kotoran ke dalam kabin mobil. Setelah cara ini
dianggap kurang efekuf, kemudian dipasanglah kipas.Pemasangan kipas angin
ternyata lumayan berpengaruh, sebab kipas angin dapat mengurangi panas dan rasa
gerah didalam kabin mobil. seiring berjalannya waktu, penggunaan Kipas angin pun
dirasakan belum memadai, terutama saat cuaca cukup terik, sehingga jendela mobil
masih perlu dibuka. Akibatnya, keamanan dan keselamatan pengendara menjadi
kurang terjamin Hingga pada akhirnya Wiliam Whitley punya cara untuk membuat
alat tersebut. Dimana pada tahun 1884 dia menempatkan balok es dibagian bawah
kendaraan dan menggunakan Kipas untuk meniupkan hawa dinginnya. Setelah
berbagai cara dilakukan, kemudian muncul cara lain yang lebih efektif untuk
mendapatkan kenyamanan didalam mobil, ialah dengan cara memasang AC (Air
Conditioning). Pada awalnya penggunaan fitur penyejuk udara (AC) dimula pada
tahun 1930-an. Mesin penyejuk ruangan mekanis yang digunakan untuk gudang,
hioskop, dan bangunan publik lainnya mulai diaplikasikan untuk system kendaraan,

Mobil pertama yang memiliki penyejuk udara mekanis dibuat oleh C&C
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Kelvinator, Co. diaplikasikan pada kendaraan John Homman Jr. Di Texas pada 23
September 1932, General Motors Research Laboratories menggagas penggunaan
penvejuk kendaraan dengan system pendingin kompresi uap yang menggunakan
bahan Refrigerant R- 12, Tahun 1947 pabrikan pembuatan alat penyejuk udara pada
kendaraan menjadi berkembang dan bertambah besar. Sepanjang tahun 1960,
perbaikan dan inovasi  sistem penyejuk udara pada kendaraan pun
dilakukan.Sebagai contoh, pada Chrysler Auto-Temp System, pengendara dapat
mensetting temperatur dan kecepatun udara yang diinginkan Inilah yang kemudian
dikenal dengan 'Climarte Control Svstem’Berdasarkan hasil penelitian pada tahun

1970-an, diketahui

hahwa salah satu penyebab rusaknya lapisan ozon adalah lepasnya refrigerant (R-
12) ke udara. sehingga perlu bahan pengganti R-12.Refrigerant pengganti tersebut
adalah R-134a dan mulai diujicobakan pada kendaraan pertama Chevralet sekitar
tahun 1978 oleh Horrison Radiator dan Allied Chemicals. Kontroversi
pengguanaan refrigerant R-12 semakin memuncak saat Montreal Pretocol pada
bulan September 1987 vang menuntut adanya penghapusan refrigerans R-12 dan
menggantinya dengan bahan bakar yang lebih ramah lingkungan Pengurangan
Pemakaian refrigerant R-12 sudah dilakukan pada kendaraan keluaran tahun 199(-
an dan segera dihilangkan pada tahun-tahun  bernkutnya, Fitur AC  (Air
Conditioning) telah menjadi bagian penting dalam sebuah kendaraan tidak hanya di
dacrah tropis. di dacrah sub tropis pun perangkat imi sangat diperlukan. Sesua
perkembangan teknologi. kini refrigerans sebagai bahan utama ac mobil telah
menggunakan hahan vang ramah lingkungan sehingga tidak menimbulkan efek

merusak seperti pada AC mobil pada umumnya.
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1. Fan Aksial

Fan Aksial herfungsi menggerakkan aliran udara sepanjang sumbu fan
(terpusang pada poros berputar)

2. Fan Senrrifugal

Fan Sentrifigal menggunakan impeler berputar untuk menggerakkan aliran
udaramemibiki roda kipas yang terdin dan scjumlah Wlah kipas atau blade
dipasang disekitarnya .istilah semrifugal mengacu pada lintasan aliran gas saat
lewal keluar dari rumah fun (housin ).Fan sentrifogal dapat menghasilkan tekanan
tinggi meningkat dalam aliran gas. Dengan demikian,sangat cocok untuk proses
mdustr dan sistem kontrol polusi udara (untuk handling padatan yang terbentang
: debu sepih kavu, skrap logam) dapat dilihat pada gambar 2.2 komponen-
komponen fan semirifugal.

2.4.5 Karakteristik Fan Aksial
Fan Prapelle

Fan propeller menghasilkan laju aliran udara yang tinggi pada tekanan
rendah tidak membuthkan saluran kKerja vang luas (Karena tekanan vang dihasilkan
lebih kecil).Fan propeller dapat mencapal efisiensi maksimum.hampir seperti
aliran yang mengalir sendiri,dan sering digunakan pada ventilasi atap.

Kelemahan fan propeller ini efisiensi energy relatif rendah dan bising. Pada gambar

2.8 bentuk fan propelier
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Gambar 2.8, Fan Propeller

Fan Pipu Aksial

Fan pipa uksial memiliki tekanan lebih tinggi dan efisiensi operasinya
lebih baik dari pada fan propeller, fan pipa aksial cocok untuk tekanan menengah,
dapat dipercepat sampil kenilai keceputan tertentu (karena putaran massanya
rendah) dan menghasilkan aliran pada arah berlawanan yang berguna dalam
berbagar penggunaan ventilasi. Kelemahan fan pipa aksial relatf mahal efisiensi
energy relative lebih rendah (65% ). Pada gambar 2.9 Fan pipa aksial dapat dilthat

di hawah ini :

Gambar 2.9. Fan Pipa Aksial

Fan Dengan Baling-Baling Axial

Fan dengan baling-baling axvial cocok untuk tekanan sedang sampai
teekanan tinggi. Fan dengan baling-baling aksial ini memiliki efisiensi { mencapai

¥5% jika dilengkapi dengan jun air foil dan jarak rmuang yvang kecil). Fan ini relatif
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Tipe Radial Rlade

Pada fan tipe ini roda-roda yang terdapat didalamnya berbentuk seperti
paddle Blade yang ada memiliki arah tegak lurus dengan arah rotasi fan. Fan in
cenderung heroperasi pada kecepatan vang sedang. Gambar 2.12 bentuk jfun tipe

radial blade

Gumbar 2.12. Tipe Ruadial Blad

2.4.7 Pendingin Dengan Bantuan Air

Air digunakan untuk membantu mengambil panas dari refrigerant uap.
Refrigerant uap yang mengalir dalam kondensor disimpan dalam suatu tempat atau
air dilewatkan pada kondensor yang berisi refrigerant vap. Panas dari refrigerant
uap dipindahkan ke air melalui dinding kondensor. Air tersebul membawa panas
dann wadah melalui saluran keluar jika medium pendingin yang dilakukan adalah
air kelebihannya adalah air mempunyai sifat membawa dan memindahkan panas

yang jauh lebih baik dari pada ndara.
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Refrigerant-22

Refrigerant 1mi biasa dilambangkan R-22 dan mempunyai rumus kimia
CHCF: R-22 mempunyai titik didih -40,8°C pada tekanan | atm. Refngeran ini
telah banyak digunakan untuk mengganti refrigerant R-12 | tetapi pada saat ini

refrigeran jenis ini dilarang digunakan karena kurang ramah lingkungan.

Refrigerant -12

Refrigerant ini biasa dilambangkan dengan R-12 mempunyai titik didih -
21,6°F pada tekanan | atm. Untuk melayani sistem pendinginan pada rumah tangga
dan sistim pengkondisisan udara pada kendaraan.

Refrigerant R 134a (HFC 134a)

Refrigeran ini tidak mengandung chlorine Refrigerant R134a memiliki
ancaman vang rendah terhadap penipisan lapisan ozon jika dibandingkan dengan
refrigerant yang tergolong dalam HCFC (hvdroflourocarbon) dan yang tergolong
dalam CFC {Chloroflourocarbon).

Refrigeran R 134a

Refrigeran R 134a adalah salah satu alternative pengganti R12 yang
memiliki beberapa properti yang baik sebagai refrigerant, yaitu tidak beracun, tidak
mudah terbakar dan stabil, Tetapi refrigeran Refrigerant R-134a adalah refrigerant
yang tergolong dalam HFC (hvdroflourocarbon) karena R-134a masih memiliki
kelemahan yaitu potensi sebagai salah sata pemicu effeck ramah kaca dengan nilai

GWP (Global Warming potensial) vang tinggi.

Sifut Refrigerant Ideal
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Sifat refrigerant ideal adalah sebagai berikut:

* Tekanan evaporasi yang positif, yaitu harus mempunya tempratur penguapan
pada tekanan yang lebih besar dan tekanan atmosfir,

e Mempunyai tekanan kondensasi yang rendah yaitu refrigerans harus mempunyai
tckanan pengembunan yang rendahschingga  perbandmgan  kompresinya

menjadi lebih rendah menyebabkan daya kompresor juga lebih rendah.

» Papas laten penguapaan yang tinggl vaitu panas yang diserap persatuan masa
refrigerant di evaporator lebih besur dan sebaliknya,

o Mempunyai tempratur Kritis yang tinggi.

e Tidak beracun tidak menyebabkan iritasi.

o Tidak mudah terbakar dan meledak sendin.

e Mudah dideteksi bila terjadi kebocoran.

» Tidak mudah larut dalam aar.

e Dapat bercampur dengan pelumas dengan baik.
Sifat Fisika Dan Thermodinamika Refrigerant

Dapat dilihat sifat fisika dan thermodinamika pada refrigeran seperti pada

tabel di bawah ini

Tahel.2.1. Sifat Fisika dan Thermaodinamika Refrigerant

FPropertis Unir MC-134 HFC 134

Saturated Pressure Rar 5.7 6.7

Enthalpy liguiod Kikg 261 235

Enthalpy vapor Kty 601 412

Density liquid K13 531 1207
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Komponen ulama dari sistem refrigerasi yang diketahui terdiri dari

kompresor, kondensor, alat ekspansi dan evaporator. { Stocker, 1996).

Analisa Kinerja Mesin Refrigerasi Kompresi Uap

Parameter-parameter prestasi sistem refrigerasi kompresi uap antara lain:
efek atau dampak refrigerasi, kerja kompresi kapasitas refrigerasi, dan koefisien
performansi. COFP {coefficient of performance) Penentuan parameler-parameler
terscbut dapat dibantu dengan penggunaan sketsa proses pada diagram tekunan-
entalpi. . Kenja kompresi persatuan masa refrigerant ditentukan oleh perubahan
entalps pada proses 1-2 dan dapat dinyatakan sebagai ; (Stocker, 1996).

Hubungan terscbut diturunkan dan persamaan energn dalam keadaan tunak.,
pada proses kompresi adiabatik reversibel dengan perubahan energi kinetik dan
energi potensial diabaikan Perbedaan entalpinya merupakan besaran negatif vang
menunjukkan hahwa kerja diberikan kepada sistem.Pada gambar 2.16 dapat dilihat
diagram entalpi (p-h)

Proses 1-2 Proses Kompresi

Proses ini dilakukan olch kompresor. Kondisi awal refrigeran pada saat
masuk kedalam kompresor adalah uwap panas lanjut (superheated) bertekanan
rendah,setelah mengalami kompresi refrigerant akan menjadi wap panas lanjut
(superheated) bertckanan tinggi. Kuarena  proses ini berlangsung  secara
isentropik.maka suhu keluar kompresor pun meningkat dalam proses ini diperlukan
tenaga dari luar untuk menggerakkan kompresor (Wk)

Proses 2-2a ( Proses Penurunan Subu Gas Panas Lanjut)
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Proses ini adalah proses penurunan suhu dari gas panas lanjut ke gas
jenuh.peroses ini berlangsung di kondensor dan pada tekanan yang tetap. Pada saal
proses Jkalor dari refrigeran dibuang keluar, sehingga suhunya turun_perpindahan
kalor dapat terjadi karena suhu refrigeran lebih tinggin dibandingkan dengan suhu
udara disekitar kondensor.

Proses 2a-3a Peroses Pengembunan

Proses im berlangsung didalam kondensor. Refrigeran yang bertekanan
tinggi dan bertempratur tingg akan membuang kalor sehingga fasenya berubah dan
eas jenuh menjadi cair jenuh hal ini berarti bahwa di dalam kondensor terjadi
pertukaran kalor antara refrigeran dengan lingkungannya, Proses ini berlangsung
pada tekanan dan subu tetap meskipun refrigeran mengeluarkan kalor,

Proses 3a-3 (Proses Pendinginan Lanjut)

Pada peroses pendinginan lanjut terjadi penurunan suhu.proses pendinginan
lanjut membuat refrigeran yang keluar dari kondensor benar-benar dalam keadaan
cair.hal ini membuat refrigeran lebih mudah mengalir melalui katup ckspansi
dalam sebuah sistem pendingin.proses ini terjadi penurunan entalpi.

Proses 3-4 Proses Penornan Tekanan

Peroses penurunan tekanan ini berlangsung di katup ekspansi. Pada proses
i Tidak terjadi perubahan entalpi tetapi terjadi penurunan tekanan dan suhu. Katup
ekspansi berfungsi untuk mengatur laju aliran refrigeran selain untuk menurnkan
suhu dan tekanan, Pada peroses ini refrigeran mengalumi perubahan fase dart fase
cair menjadi campuran cair dan gas.

Propses 4- la Proses Pendidihan
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Proses ini berlangsung di dalam evaporator.panas dan dalam ruangan akan
diserap oleh cairan refrigeran hertekanan rendah sehingga refrigeran berubah fase
dari campuran cair dan gas menjadi gas bertekanan rendah.kondisi refrigeran saat
masuk evaporator dalam fase campuran cair dan  gas.proses pendidiban

berlangsung pada tekanan kostan dan suhu konstan.

Proses la-1 Proses Pemanasan Lanjut

Proses pemunasan sanjut terjadi kenaikan suhu. Proses berlangsung pada
tckanan konstan. Dengan adanya pemanasan lanjut, refrigeran akan masuk kedalam
kompresor benar-henar dalam kondisi gas. Hal ini membuat kompresor bekerja

lehih ringan dan aman,
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Alat yang digunakan adalah sebagai berikut:
a. Termokopel

b. Pengukur tckanan (pressure gauge)

Manometer air raksa

i
v

d. RH-meter
¢ Ancmometer

f. Rotameter

3.

e

Metode Penelitian

Peneliitian dilakukan dengan cara mencatat data langsung dari pengukuran
melalui alat bantu vang telah disiapkan. Langkah-langkah pengambilan data
sebagai berikul:

I. Lungkah awal dulam pengambilan data dimulai dengan mempersiapkan

kompenen-komponen alat penelitian

]

Memastikan semua Komponen pada sistem kerja AC mobil berfungsi dengan
baik.
31 Penelitian dilakukan di Laboratorium Prestasi Mesin Universitas Medan Area

4. Menviapkan semua alat bantu pengambilan data seperti, preasure gauge,

L

Melakukan kalibrasi pada alat ukur yang akan digunakan hila diperlukan.
6 Menyalakan mesin AC mobil

7. Memhiarkan mesin AC mohil bekerja sekitar 20-30 memit tujuannva agar kerja
dan komponen siklus kompresi uap stabil.

& Mengecek tekanan pada alat ukur preasure gauge ( Py dan Pz)

0. Setelah semua berjalan dengan baik dan mesin AC mobil bekerja stabil maka

pengambilan data penelitian dapat dilakukan sesuai dengan yang telah
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4. Temperatur Box ("C)

5. Temperar Keluar Evaporator (°C)
fi. Temperatur Masuk Kompresor ("C)
7. Tekanan Keluar Evaparator (Psig)
8.  Tekanan Masuk Kondensor (Psig)
9. Tekanan Keluar Kondensor (Psig)
10. Tekanan Masuk Evaparator (Psig)
11. Kuat Arus (Ampere)

35 Prosedur Kerja

Setelah semua komponen selesai, tahap berikutnya adalah proses
pengambilan data. Perakitan komponen AC mobil dilakukan terlebih dahulu

sebelum pengambilan data.
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351 Diagram Alir Penelitian

Studi Literatur

.

Persiapan Alat Uji

!

Pengujian Dengan Variasi
Putraran Fan Kondensor :

I. Putaran 490 rpm
2. Putaran 829 rpm
3. Putaran 1058 rpm

;

Pengambilan Data

!

Pengolahan Data

l

Analisa Data

Hasil Un

Kesimpulan

Selesai

Gumbar 3.7. Diagram Alir Penclitiun
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BABYV

SIMPULAN DAN SARAN

5.1  Simpulan

Dani hasil pengujian alat, pengambilan data, dan pembahasan dalam

penelitian ini, makadapat di ambil kesimpulan bahwa :

I. Kinerja AC mobil dengan menggunakan refrigerant R-22 memproleh nilai
COP { Coeflicent Of Performance ) pada saat 10 menit sebesar 1,02 W/W,
pada saat 20) menit sebesar 1,01 W/W dan pada saat 30 menit menghasilkan
nilai Cop sebesar 1 W/W. Hasil tersebut diproleh dari hasil temperatur,

perhitungan entalpy dan perhitungan COP.

2. Semakin tinggi kecepatan putaran Fan Kondensor, nilai Kerja Kompresor
akan mengalami kenaikan. Tetapi, nila COP ( Coefficient Of Performance
) mengalami mengalami penurunan.

5.2 Saran

l. Sebelum mengambil data, harus mengkalibrasi  alat  uvkur atau

menstandarkan pengukuran.

b

Agar analisis lebih tepal dan jelas, alat ukur tekanan harus dipasang pada

masing-masing alur setelah melewati komponen..

3. Saat mengisi refrigrant sebaik nya di jauhkan dan api karna mudah terbakar.

UNIVERSITAS MEDAN AREA 37
Document Accepted 16/5/24

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Accass From (renository tma acid116 /8 /24


https://v3.camscanner.com/user/download

M. Rosyadi - Analisis Pengaruh Variasi Putaran Fan Kondensor Terhadap Koefisien Kinerja ....

DAFTAR PUSTAKA

Adi. (2000). Pengaruh Kecepatan Pendingin Udara Terhadap Unjuk Kerja Mesin
Pendingin Water Chiller Dengan Menggunakan Refrigerant R12. Jurmal

Telmik Gelagar.

Adjie Pratama. B. (2013). Studi Eksperimen Pengaruh Penggunaan Ice
StorageBerbahan Baku Air Terhadap Performa Mesin AC Mobil .
Agung_rombenk. (2012), Laporan sistem Air Conditioner (AC) kompresor multi

pision (swashplate ).

Bagus, N. (2008). Pengaruh penambahan radoiator coolant dan jarak bebas
radiator terhadap temperatur mesin pada mobil tovota Kijang 5k ralum

200K). Surakarta: FKIP LINS.

Bird John, R. C. (t.thn.). Mechanical Engineering Principles. British Trush for

Convervation Volunteer,

Mandala, D. (2013). Pengertian, Fungsi, Cara Kerja Sistem AC . Diambil

kembali dari http://danialmandala.blogspot.com

Nugroho, A, (2015). Pengaruh variasi sudu kipas radiator terhadap performa
mexin pendingin padn mobil toyota k3-ve, 1300cc. Purwokerto:

ETTWiwaorotome.

Siregar, F. M. (t.thn.). Penelittan dengan judul kajian teoritis performansi mesin -
non stationer (mobil) berteknologi VVT-1 dan non vvi-i.

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 16/5/24

Access From (repositorvuma.acidl16/5 /24


https://v3.camscanner.com/user/download



