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ABSTRAK

Perkembangan teknologi refrigerasi mendorong kebutuhan penggunaan
refrigeran yang efisien dan ramah lingkungan sebagai pengganti R-22 yang terbukti
merusak ozon dan berpotensi meningkatkan pemanasan global. Mesin refrigerator
kapasitas 1/3 HP banyak digunakan pada skala rumah tangga hingga komersial,
sehingga pemilihan refrigeran alternatif menjadi penting untuk menjaga kinerja
sekaligus mendukung keberlanjutan lingkungan. Permasalahan yang diidentifikasi
adalah perlunya kajian eksperimental untuk membandingkan performa refrigeran
alternatif terhadap R-22 dalam kondisi operasi yang sama.

Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh jenis refrigeran terhadap
kinerja mesin refrigerator 1/3 HP dan menentukan refrigeran dengan performa
paling optimal. Tiga refrigeran yang diuji adalah R-22, R-417a, dan R-438a.
Metode penelitian menggunakan pengujian eksperimental dengan pengukuran
parameter temperatur, tekanan, arus, tegangan, serta pengolahan data untuk
menghitung Coefficient of Performance (COP), efek refrigerasi (ER), dan kerja
kompresor (Wk).

Kegiatan penelitian meliputi persiapan alat dan bahan, instalasi sistem,
pengujian performa pada interval waktu 15-90 menit, pencatatan data, dan analisis
menggunakan perangkat lunak termodinamika (Coolpack dan Coolselector). Hasil
menunjukkan bahwa refrigeran alternatif memiliki performa lebih baik daripada R-
22.R-417aunggul dalam kestabilan COP, sedangkan R-438a menunjukkan capaian
puncak tertinggi dengan COP hingga 7,1.

Kata kunci: refrigeran, COP, efek refrigerasi, mesin refrigerator 1/3 HP, R-22, R-
417a, R-438a
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ANALYSIS OF THE EFFECT OF REFRIGERANT TYPE ON
THE PERFORMANCE OF A 1/3 HP REFRIGERATOR
MACHINE

ABSTRACT

he development of refrigeration technology has increased the demand for
efficient and environmentally friendly refrigerants to replace R-22, which is known
to deplete the ozone layer and contribute to global warming. A 1/3 HP refrigerator
is widely used in household to commercial applications, making the selection of
alternative refrigerants crucial to maintain performance while supporting
environmental sustainability. The identified problem is the need for an experimental
study to compare the performance of alternative refrigerants against R-22 under
the same operating conditions.

This research aims to analyze the effect of refrigerant type on the performance
of a 1/3 HP refrigerator and to determine the refrigerant with the most optimal
performance. Three refrigerants were tested: R-22, R-417a, and R-438a. The
research method applied experimental testing by measuring temperature, pressure,
current, and voltage, followed by data processing to calculate the Coefficient of
Performance (COP), refrigeration effect (ER), and compressor work (Wk).

The research activities included preparation of tools and materials, system
setup, performance testing at time intervals of 15—90 minutes, data recording, and
analysis using thermodynamic software (Coolpack and Coolselector). The results
indicated that alternative refrigerants performed better than R-22. R-417a
exhibited stable COP performance, while R-438a achieved the highest peak COP
of 7.1.

Keywords: refrigerant, COP, refrigeration effect, 1/3 HP refrigerator, R-22, R-
417a, R-438a
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Refrigerator atau kulkas merupakan salah satu perangkat rumah tangga yang
sangat penting dalam kehidupan modern. Alat ini digunakan untuk menjaga
kesegaran makanan dan minuman, memperpanjang umur simpan bahan pangan,
serta menyediakan air dingin atau es batu secara praktis. Dalam dunia perancangan
dan penggunaan kulkas, kinerja sistem pendingin sangat dipengaruhi oleh jenis
refrigerant yang digunakan (Kawan, 2023). Refrigerant adalah fluida kerja dalam
sistem pendingin yang berperan penting dalam proses penyerapan dan pelepasan
panas.

Seiring dengan perkembangan teknologi dan tuntutan ramah lingkungan,
berbagai jenis refrigerant telah dikembangkan untuk meningkatkan efisiensi energi
serta mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan. Beberapa refrigerant
tradisional, seperti CFC (Chlorofluorocarbon) dan HCFC
(Hydrochlorofluorocarbon), telah dilarang penggunaannya karena kontribusinya
terhadap perusakan lapisan ozon dan pemanasan global. Sebagai pengganti,
refrigerant baru seperti HFC (Hydrofluorocarbon) dan refrigerant berbasis
hidrokarbon mulai banyak digunakan. Namun, setiap jenis refrigerant memiliki
karakteristik unik yang memengaruhi tekanan efisiensi termal, operasi, serta
dampak lingkungan (Bhatti, 2023:5).

Jenis-jenis refrigeran dapat mempengaruhi kinerja terhadap mesin pendingin,
maka pada penelitian ini akan mencoba menganalisa jenis refrigeran R-22, R-417a
dan R-438a sebagai fluida mesin pendingin.

1.2 Rumusan Masalah
1. Bagaimana pengaruh jenis refrigeran terhadap kinerja mesin refrigerator
1/3 HP?

2. Jenis refrigeran mana yang memiliki kinerja yang paling baik untuk mesin
refrigerator 1/3 HP?



1.3 Batasan Masalah
Batas masalah dalam penelitian tugas akhir ini, yakni:
1. Menggunakan mesin refrigerator 1/3 HP

2. Jenis refrigeran yang digunakan adalah R-22, R-417a dan R-438a

14  Tujuan tugas akhir
Tujuan tugas akhir terdiri atas tujuan umum dan tujuan khusus yang dapat

dijelaskan sebagai berikut:

1.4.1 Tujuan Umum
1. Sebagai persyaratan untuk menyelesaikan Pendidikan di Program Studi
D3 Teknik Pendingin dan Tata Udara, Jurusan Teknik Mesin Politeknik

Negeri Bali.
2. Menguji dan mengembangkan ilmu pengetahuan yang telah diperoleh di

perkuliahan dan menerapkannya ke dalam bentuk analisis.

1.4.2 Tujuan khusus
1. Untuk mengetahui pengaruh jenis refrigeran terhadap kinerja mesin
refrigerator
2. Untuk mengetahui jenis refrigeran yang menghasilkan kinerja mesin

refrigerator paling baik

1.5 Manfaat Tugas Akhir

Analisis Pengaruh Jenis Refrigeran Terhadap Kinerja Mesin Refrigerator
adalah sarana untuk menerapkan ilmu-ilmu yang di dapat selama mengikuti
perkuliahan di Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali baik secara teori
maupun praktek dan merupakan syarat untuk menyelesaikan pendidikan D3 Teknik

Pendingin Dan Tata Udara Politeknik Negeri Bali.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Penelitian

Pada penelitian kali ini ada tiga tahapan proses pengambilan data pada mesin
refrigerator yaitu, pengambilan data menggunakan refrigeran R-22, R-417a, dan R-
438a. Setiap pengambilan data menggunakan salah satu refrigeran dilakukan setiap
5 menit dengan lama durasi 90 menit. Pengambilan data dilakukan untuk mendapat

COP.

4.1.1 Data hasil pengujian menggunakan refrigeran R-22

Tabel 4.1 Hasil pengujian menggunakan refrigeran R-22

Waktu Ti T, T;  Low Pressure High pressure Kuat arus Tegangan

(menit) () (°C) () (psi) (psi) (A) (V)
5 47 663 304 30 175 1.3 169
10 46 66.1 302 30 175 1.3 169
15 45 66.1 30.1 30 175 1.3 169
20 45 659 300 30 175 1.3 169
25 47 659 29.8 30 175 1.3 169
30 49 658 29.8 30 175 1.3 169
35 50 658 29.7 30 175 1.3 169
40 45 657 29.8 30 175 1.3 169
45 46 657 29.7 30 175 1.3 169
50 47 657 29.8 30 175 1.3 169
90 36 659 298 30 175 1.3 169

Rata-rata 4.4 65.8 29.8 30 175 1.3 169

Dari data hasil pengujian menggunakan R-22 pada tabel 4.1, temperatur T;
mengalami sedikit fluktuasi dalam rentang 3,6—5,0 °C dengan rata-rata 4,4 °C, yang
mengindikasikan adanya variasi kecil namun tetap berada pada kondisi stabil.
Temperatur T> menunjukkan kestabilan dengan kisaran 65,7-66,3 °C dan rata-rata
65,8 °C, menandakan bahwa temperatur sistem pada titik ini terjaga dengan baik.
Demikian pula, temperatur T3 relatif stabil pada kisaran 29,7-30,4 °C dengan rata-
rata 29,8 °C. Tekanan rendah (low pressure) tercatat konstan di 30 psi, sedangkan
tekanan tinggi (high pressure) tetap berada di angka 175 psi selama pengujian tanpa

menunjukkan perubahan signifikan. Dari aspek kelistrikan, kuat arus terjaga di 1,3
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A dan tegangan konsisten pada 169 V, menandakan pasokan daya listrik ke sistem

berlangsung normal tanpa gangguan.

4.1.2 Data hasil pengujian menggunakan refrigeran R-417a

Tabel 4.2 Hasil pengujian menggunakan refrigeran R-417a

Waktu T T, T3  Low Pressure High pressure Kuat arus Tegangan
(menit) (°C) (°C) (°C)  (psi) (psi) (A) V)
5 22,7 61.6 29.5 20 150 1.2 169
10 227 61.6 29.2 20 150 1.2 169
15 226 61.5 29 20 150 1.2 169
20 227 61.6 29 20 150 1.2 169
25 22.8 61.4 29.1 20 150 1.2 169
30 22.8 614 29.2 20 150 1.2 169
35 22.7 614 293 20 150 1.2 169
40 229 614 292 20 150 1.2 169
45 22.8 613 293 20 150 1.2 169
50 229 612 29.1 20 150 1.2 169
90 23.1 60.5 29.2 20 150 1.2 169
Rata-rata 22.8 61.1 29.1 20 150 1.2 169

Dari data hasil pengujian menggunakan refrigeran R-417a pada tabel 4.2,

temperatur T; berada pada kisaran 22,6-23,1 °C dengan rata-rata 22,8 °C,

menunjukkan adanya perubahan yang sangat kecil namun tetap dalam kondisi

normal. Temperatur T cenderung stabil pada rentang 60,5-61,6 °C dengan rata-

rata 61,1 °C, yang menandakan kestabilan panas pada bagian sistem tersebut.

Sementara itu, temperatur T3 berkisar antara 29,0-29,5 °C dengan rata-rata 29,1 °C,

memperlihatkan kestabilan di sisi keluaran. Tekanan rendah (low pressure) konstan

pada angka 20 psi, sedangkan tekanan tinggi (high pressure) terjaga stabil di 150

psi sepanjang pengujian. Dari aspek kelistrikan, kuat arus tercatat tetap 1,2 A dan

tegangan berada pada 169 V tanpa adanya perubahan signifikan

4.1.3 Data hasil pengujian menggunakan refrigeran R-438a

Tabel 4.3 Hasil pengujian menggunakan refrigeran R-438a

Waktu T T, T3  Low Pressure High pressure Kuat arus Tegangan
(menit) O (O (O (psi) (psi) (A) V)
5 22 619 293 24 155 1.2 169
10 22 622 292 24 155 1.2 169
15 219 62.6 29.2 24 155 1.2 169
20 22 629 294 24 155 1.2 169
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25 22 629 29.1 24 155 1.2 169
30 22.1 63.1 294 24 155 1.2 169
35 22.1 63 292 24 155 1.2 169
40 222 63 292 24 155 1.2 169
45 22.1 63 29 24 155 1.2 169
50 222 632 292 24 155 1.2 169
90 22.1 63.1 29.1 24 155 1.2 169
Rata-rata 22 629 29.1 24 155 1.2 169

Dari data hasil pengujian menggunakan refrigeran R-438a pada tabel 4.3,
temperatur T; berada pada kisaran 21,9-22,2 °C dengan rata-rata 22 °C, yang
menandakan perubahan sangat kecil dan relatif stabil. Temperatur T2 tercatat
sedikit lebih tinggi dengan kisaran 61,9-63,2 °C dan rata-rata 62,9 °C,
menunjukkan kestabilan panas pada titik tersebut. Sementara itu, temperatur T3
berada di rentang 29,0-29,4 °C dengan rata-rata 29,1 °C, memperlihatkan
kestabilan di sisi keluaran sistem. Tekanan rendah (low pressure) konsisten pada 24
psi, sedangkan tekanan tinggi (high pressure) tetap stabil di 155 psi sepanjang
pengujian. Dari aspek kelistrikan, kuat arus terukur tetap pada 1,2 A dan tegangan
berada pada 169 V tanpa adanya perubahan. Secara keseluruhan, hasil pengamatan
ini memperlihatkan bahwa sistem beroperasi dalam kondisi normal dengan

performa yang stabil, baik dari sisi temperatur, tekanan, maupun kelistrikan.

4.2 Pengolahan Data
Dari data hasil pengujian untuk menentukan enthalpi dari refrigeran R-22
adalah menggunakan aplikasi coolpack dengan langkah — langkah sebagai berikut:
1. Membuka aplikasi coolpack. Setelah aplikasi terbuka maka akan keluar
tampilan seperti gambar 4.1, lalu klik yang bertanda hitam pada gambar
(Refrigeration Ultilities)
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Refrigeration Utilities

igeration LtIe: is & refngesnnt anemad progeam tat can oreal and plels of redriperan! peoperes. Reftiqeration oycie calodations for standard remgestion cycles can be
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Refrigerants.
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Gambar 4.1 Tampilan awal aplikasi coolpack

Pilih log (p)-h, lalu akan muncul pilihan refrigeran yang digunakan, setelah

memilih refrigeran yang digunakan lalu klik OK

)
Nlo gl SaElF 2
1 o L. 1
P s B 5 < e
i T { i 7 i { i
Log (p)-h diagram : : :
SETOroRerRes f3e IRk D I CaraTr et geRTE H2E X " o &
o N i, | Pt [T, s andh ] P ol | Fbaen ™ ?
1 1 r .
h - - ‘ Klik OK i
e k| { 7 Ri
£, { 1
i ™ P ™ ki
L3 gy L. |
? I Y i Vl | 1

Gambar 4.2 Pemilihan refrigeran

Untuk memulai menggambar p-h diagram klik cycle terlebih dahulu, lalu
akan muncul cycle input. Masukkan nilai pengukuran tekanan rendah pada
evaporating temperature, nilai pengukuran tekanan tinggi pada condensing
temperature. Derajat superheat dan subcooling dicari dengan menggunakan
perhitungan As, = T1 - Tevap, Asc = Tkond — T3. Klik draw cycle untuk memulai

menggambar p-h diagram, lalu klik show info untuk melihat nilai entalphi.
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el ihl-S=E

kb

Gambar 4.3 Menggambar siklus kompresi uap dalam p-h diagram

Sebagai contoh untuk mencari COP menggunakan aplikasi coolpack penulis
menggunakan data menit 50 pada tabel 4.1. Diketahui low pressure = 30 psi, high
pressure = 175 psi, temperatur T1= 4.7°C, temperatur T> = 65,7°C, temperatur T3 =
29.8°C, Tevap = -13,92°C, dan Tkona = 33,61°C. Untuk mendapatkan nilai superheat
dan subcooling, digunakan perhitungan sebagai berikut:

Ash =T1— Tevap

=4,7°C - (-13,92°C)

=18,6°C
Asc = Tkond — T3

=33,6°C - 29,8 °C

=3,8°C

Masukkan data Tevap, Tkond, Superheat dan subcooling ke aplikasi coolpack
untuk mendapatkan gambar p-h diagram. Adapun gambar p-h diagram yang didapat
setelah memasukkan data untuk mesin es dengan termoelektrik ke aplikasi coolpack

sebagai berikut:



Esocems
hs= 204,491 kJ/kg

| hi=422,019 ki/kg

-.i..-:...':.

ho=464,491 kl/kg

Gambar 4.4 Diagram p-h
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Gambar 4.4 merupakan gambar p-h diagram dengan siklus refrigerasi ideal

Adapun nilai entalphi yang diambil pada gambar p-h diagram tersebut yaitu:
h1=422,019 kJ/kg
ho=464,491 kl/kg
h3=h4= 204,491 kJ/kg

yang di dapat dari hasil kalkulasi data yang dimasukkan ke aplikasi coolpack.

Setelah nilai entalphi ditemukan, adapun nilai-nilai yang dapat dicari

menggunakan nilai entalpi yaitu:

A. Efek refrigerasi (ER)
ER=h; —h4
ER =422,019 — 204,491
ER =217,528 kl/kg

. Kerja kompresi (W)
Wik =hy—hy
Wi = 464,419 — 422,019
Wik =424Kkl/kg

. COP (teoritis)

.. ER h1-h4
COP (teoritis) = Wk h2—ni
422,019-204,491

464,419-422,019

COP (teoritis) =

COP (teoritis) = 5.1
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Adapun cara menentukan entalpi dari refrigeran R-417a dan R-438a karena
jenis refrigeran ini tidak ada di coolpack adalah menggunakan aplikasi coolselector
dengan langkah — langkah sebagai berikut:

Data pengujian sebagai contoh perhitungan adalah data dari menit 50 pada
tabel 4.2. Diketahui low pressure = 20 psi gauge dikonversi menjadi 2.39 bar
absolut, high pressure = 150 psi gauge dikonversi menjadi 11.36 bar absolut,
temperatur T1 = 22,9°C, temperatur T> = 61.2°C, dan temperatur T3 = 29.1°C. Data
tersebut selanjutnya akan digunakan untuk mencari titik entalphi dengan
menggunakan aplikasi coolselector dengan langkah-langkah sebagai berikut:

1.  Membuka aplikasi coolselector. Setelah aplikasi terbuka maka akan keluar

tampilan seperti gambar 4.5, lalu klik tulisan tools yang ditunjukkan tanda

hitam pada gambar

9 ! B il &

P I - o
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“* e - —— s
4 - P& — 55
L — 4 - e
| N == £ e

Colanksctonsid

Gambar 4.5 Tampilan awal aplikasi coolselector

2. Setelah klik tulisan tools, maka akan keluar tampilan seperti gambar 4.5.

Selanjutnya pilih Log(p)-h Diagram.
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Gambar 4.6 Pilihan tools

Setelah memilih Log(p)-h Diagram, lalu pilih refrigeran yang akan digunakan

=134
i

EEESZEEREEE
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Gambar 4.7 Pilihan refrigeran

Langkah selanjutnya adalah menentukan titik h; dengan cara menggeser
penanda sesuai data yang telah di tentukan yaitu T dengan temperatur 22,9°C
dan Low pressure pada tekanan 2.39 bar absolute, maka nilai enthalpi akan

didapatkan
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“77| Titik penanda (+) pada aplikasi

Z55 Tekanan = 2.39 bar absolut
T,=22,9°C| 7}
Nilai enthalpi

Gambar 4.8 Mencari titik enthalpi

Nilai enthalpi yang didapatkan pada contoh gambar 4.8 adalah 394,3 kJ/kg.
Langkah yang sama juga dilakukan untuk mencari h> dengan menggunakan data
temperatur T> dan tekanan high pressure sedangkan hs dengan mengunakan
temperatur T3 dan tekanan high pressure. Hasil entalphi h4 sama dengan enthalpi hs
karena berada pada garis entalphi konstan. Dari hasil mencari enthalpi diatas, maka
didapatkan hasil sebagai berikut:
h1=394,3 kl/kg
ho =417,5 kJ/kg
hsghs = 240,5 kl/kg

Setelah nilai entalphi ditemukan, adapun nilai-nilai yang dapat dicari
menggunakan nilai entalpi yaitu:
A. Efek Refrigerasi (ER)

ER =h; - hy

ER =394,3 - 240,5

ER =153,8 kJ/kg
B.  Kerja kompresi (W)

Wik =hy-h

Wi=417,5-394,3

Wik =232 kl/kg



C. COP (teoritis)

ER _ h1-h4

CORP (teoritis) = —

Wk h2-h1

COP (teoritis) =

COP (teoritis) = 6,6

Adapun data dari ke tiga refrigeran dari hasil hitungan perlima belas menit

disajikan pada tabel 4.4.

394,3-240,5
417,5-394,3

Tabel 4.4 Data dari ke tiga refrigeran

Jenis Refrigeran  Waktu hi hy h3 ER Wk  COP
(menit) (kJ/kg) (kl/kg) (kl/kg) (klkg) (ki/kg)

15 421,8  463,9 204,1 2172 42,1 5,1

30 422,1 4643 2044  217,6 42,2 5,1

45 4219  464,1 2046 2173 42,1 5,1

R-22 60 422,1 4643 2046 2175 42,2 5,1

75 421,7 463,8 2044 2172 42,1 5,1

90 421,2  463,2 2044 216,77 42 5,1

Rata-rata 421,8  463,9 2044 2172 42,1 5,1

15 3943  417,7 240,6 1539 23,5 6,5

30 3942 417,7 240,6 153,6 23,5 6,5

45 3943 417,3  240,8 1535 23,1 6,6

R-417a 60 3943  417,3 2404 1539 23 6,6

75 3944 416,9 2404 154 23,5 6,5

90 394,77 416,8 240,6 154,1 22,1 6,9

Rata-rata 3943 417,2  240,5 153,8 23,1 6,6

15 404,4 4292 2412 163 25 6,5

30 404,5 428 241,6 1629 23,5 6,9

45 404,5  429,7 2415 163 25,2 6,4

R-438a 60 404,6 4275 2412 1634 22,9 7,1

75 404 429,4 2412 1628 25,4 6,4

90 404,5 429,5 241,6 1629 25 6,5

Rata-rata 404,4  428,8 2413 163 24,5 6,6
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Hasil pengujian pada tabel 4.4 menunjukkan bahwa jenis refrigeran

berpengaruh terhadap parameter kinerja mesin refrigerator, terutama pada nilai
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COP (Coefficient of Performance), Efek Refrigerasi (ER) dan kerja kompresor

(Wk). Berikut penjelasan yang lebih spesifik pada setiap refrigeran:

1.

R-22 memiliki efek refrigerasi (ER) rata-rata 217,42 kJ/kg dengan kerja
kompresor (Wk) rata-rata 42,12 kJ/kg, menghasilkan COP rata-rata 5,1. Nilai
ini menunjukkan efisiensi yang paling rendah dibandingkan dua refrigeran
lainnya.

R-417a memiliki ER rata-rata 153,83 kJ/kg dengan Wk rata-rata 23,12 kJ/kg,
sehingga COP rata-ratanya 6,6. Kinerja R-417a cukup stabil, dengan rentang
COP 6,5-6,9, menunjukkan efisiensi tinggi dan kestabilan operasional.
R-438a memiliki ER rata-rata 162,72 kJ/kg dan Wk rata-rata 24,5 kl/kg,
dengan COP rata-rata 6,63. COP tertinggi tercapai pada menit ke-60 dengan
nilai 7,1, yang merupakan capaian puncak dalam seluruh pengujian. Namun,
nilai COP R-438a menunjukkan fluktuasi lebih besar dibandingkan R-417a,
dengan rentang 6,4—7,1.

Dapat disimpulkan bahwa R-438a memiliki kinerja terbaik dengan capaian

COP tertinggi, sedangkan R-417a unggul dalam kestabilan performa dengan nilai

rata-rata COP hampir setara. Dengan demikian, R-438a lebih baik dari sisi performa

puncak, sementara R-417a lebih konsisten sepanjang pengujian. Berikut

dicantumkan grafik perbandingan COP dari ketiga jenis refrigeran:

cop

A COP perlima belas menit

R-417a

v

15 30 45 60 75 90
Menit

Gambar 4.9 Grafik COP perlima belas menit
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Berdasarkan grafik pada gambar 4.9 dapat dijelaskan sebagai berikut:

R-22 (garis hijau) memiliki nilai COP paling rendah dan cenderung konstan
sepanjang waktu, berada di sekitar angka 5,1. Hal ini menandakan efisiensi
terendah di antara ketiga refrigeran.

R-417a (garis biru) menunjukkan nilai COP yang lebih tinggi dari R-22 dan
cukup stabil, berkisar antara 6,5 hingga 6,9. Peningkatan tertinggi terjadi di
akhir pengujian (menit ke-90) dengan COP mendekati 6,9.

R-438a (garis oranye) memiliki nilai COP yang juga lebih tinggi dari R-22,
dengan fluktuasi lebih besar dibandingkan R-417a. Nilai puncak COP
tertinggi dicapai pada menit ke-60 sebesar 7,1, menjadikannya kinerja
maksimal dalam seluruh pengujian.

Berdasarkan grafik pada gambar 4.9, kedua refrigeran alternatif (R-417a dan

R-438a) memberikan peningkatan kinerja signifikan dibandingkan R-22, refrigeran

R-438a wunggul pada capaian puncak COP. Meskipun demikian, R-417a

menunjukkan kestabilan performa yang lebih baik dengan fluktuasi nilai COP yang

lebih kecil. Sehingga layak dipilih jika konsistensi operasi menjadi prioritas.

Adapun grafik persentase peningkatan antara refrigeran R-417a dan R-438a

dengan R-22 sebagai berikut:

Tabel 4.5 Persentase peningkatan nilai COP R-417a

Waktu
Jenis refrigeran  (menit) Nilai COP  Nilai COP R-22  Persentase peningkatan

15 6,5 5,1 27%

30 6,5 5,1 27%

R-417a 45 6,6 5,1 29%

60 6,6 5,1 29%

75 6,5 5,1 27%

90 6,9 5,1 35%

Rata-rata 6,6 5,1 29%

Data menunjukkan bahwa penggunaan refrigeran R-417a memberikan

peningkatan nilai Coefficient of Performance (COP) yang signifikan dibandingkan

R-22. Pada semua titik waktu pengujian, COP R-417a selalu berada di atas R-22.
Nilai COP rata-rata R-417a adalah 6,6, sedangkan R-22 hanya 5,1, yang berarti

terjadi peningkatan efisiensi sebesar 29% dibandingkan refrigeran R-22.
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Peningkatan ini konsisten di semua waktu pengujian, dengan nilai terendah 27%
dan tertinggi 35%. Hasil ini menunjukkan bahwa jenis refrigeran memengaruhi
secara langsung kinerja sistem pendingin, di mana R-417a mampu meningkatkan

efisiensi energi dan performa mesin refrigerator 1/3 HP secara signifikan.

Tabel 4.6 Persentase peningkatan nilai COP R-438a

Waktu
Jenis refrigeran  (menit) Nilai COP Nilai COP R-22  Persentase peningkatan

15 6,5 5,1 26%

30 6,9 5,1 34%

R-438a 45 6,4 5,1 24%

60 7,1 5,1 38%

75 6,4 5,1 24%

90 6,5 5,1 26%

Rata-rata 6,6 5,1 29%

Data menunjukkan bahwa R-438a selalu memiliki COP yang lebih tinggi di
setiap waktu pengujian. Nilai COP R-438a berkisar antara 6,4 hingga 7,1,
sedangkan R-22 tetap konstan di angka 5,1. Peningkatan efisiensi yang diperoleh
R-438a dibandingkan R-22 berkisar antara 24% hingga 38%, dengan rata-rata
peningkatan sebesar 29%. Nilai puncak COP tertinggi dicapai pada menit ke-60,
yaitu 7,1, yang merupakan peningkatan 38% dibandingkan R-22 pada waktu yang
sama. Data ini menunjukkan bahwa R-438a mampu memberikan performa
pendinginan yang lebih tinggi dan efisiensi energi yang lebih baik dibandingkan R -
22, meskipun terdapat sedikit fluktuasi nilai COP pada beberapa titik waktu.

Dengan demikian, R-438a dapat direkomendasikan sebagai refrigeran dengan
kinerja paling baik secara puncak, sedangkan R-417a unggul pada kestabilan
operasional jangka panjang. Pemilihan akhir dapat menyesuaikan kebutuhan,

apakah memprioritaskan efisiensi maksimum atau kestabilan kinerja.
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BABV
PENUTUP

Kesimpulan

Bedasarkan perhitungan dan analisis yang telah dilakukan pada bab-bab

sebelumnya, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1.

5.2

R-22 menghasilkan COP rata-rata 5,1, ER 217,2 klJ/kg, dan Wk 42,1 kJ/kg,
namun kinerjanya paling rendah. R-417a meningkatkan efisiensi dengan COP
rata-rata 6,6, ER 153,8 kJ/kg, dan Wk hanya 23,1 kJ/kg, yang berarti terjadi
peningkatan COP sekitar 29% dibandingkan R-22, serta memiliki performa
yang stabil. Sementara itu, R-438a juga menunjukkan hasil lebih baik dengan
COP rata-rata 6,6, ER 163,0 kJ/kg, dan Wk 24,5 kJ/kg, bahkan mencapai COP
tertinggi 7,1 dengan rata-rata peningkatan sekitar 30% dibandingkan R-22,
meskipun lebih berfluktuasi. Dengan demikian, R-417a unggul dalam
kestabilan efisiensi, sedangkan R-438a unggul pada capaian performa
puncak.

Berdasarkan hasil pengujian, R-438a direkomendasikan sebagai refrigeran
dengan kinerja puncak terbaik karena mampu mencapai COP tertinggi 7,1
(+38% dibandingkan R-22). Sementara itu, R-417a dapat direkomendasikan
bila prioritas utama adalah kestabilan kinerja jangka panjang, karena variasi

nilainya kecil dan performanya konsisten di semua titik waktu

Saran

Adapun saran untuk penelitian selanjutnya yang ingin mengambil judul

analisa pengaruh jenis refrigeran terhadap kinerja mesin refrigerator sebagai

berikut:

1.

Perlu dilakukan pengujian dalam kondisi beban pendinginan yang bervariasi,
sehingga hasil dapat menggambarkan kinerja refrigeran secara lebih

menyeluruh pada kondisi operasi nyata.
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Disarankan melakukan analisis ekonomi (biaya energi, biaya refrigeran, dan
umur pakai komponen) untuk melengkapi evaluasi teknis, sehingga
pemilihan refrigeran dapat mempertimbangkan efisiensi sekaligus aspek

biaya operasional.
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