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Abstrak

Penggunaan refrigeran HFC (Hydro Fluoro Carbon) R-134a sebagai salah satu alternatif pengganti dari refrigeran
CFC (Chloro Fluoro Carbon) masih memiliki dampak Global Warming Potential (GWP). Untuk
mengurangi hal tersebut, maka harus dilakukan penggantian refrigeran yang lebih ramah lingkungan. Salah satu
alternatif pengganti refrigeran R-134a adalah refrigeran Hidrokarbon. Pada penelitian ini, dilakukan ujicoba
pengisian refrigeran R-134a sampai dengan tekanan 20 psi, sedangkan untuk hidrokarbon Musicool 134 sampai
dengan tekanan 25 psi. Tujuan Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui unjuk kerja dari penggunaan
refrigeran HFC R-134a dan Hidrokarbon MC-134 dan menganalisis perangkat pendingin udara terhadap pengaruh
penggantian refrigeran. salah satu cara untuk mengetahui unjuk kerja adalah mencari COP, kalor yang diserap
evaporator, kalor yang dibuang kondensor dan daya kompresor. Dari hasil pengujian, COP Hidrokarbon MC-134
lebih tinggi dari HFC R134a. Daya kompresor untuk Hidrokarbon MC-134 lebih rendah dari HFC R-134a.
Penggunaan refrigeran Hidrokarbon MC-134 dapat menghemat pemakaian energi hingga 17% pada mesin
pendingin yang sama. Secara keseluruhan unjuk kerja mesin pendingin menggunakan refrigeran Hidrokarbon

MC-134 lebih baik dibandingkan mesin pendingin menggunakan refrigeran HFC R-134a.
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Pendahuluan

Sistem pendingin memegang peranan penting dalam
kehidupan manusia baik yang skala besar untuk
industri maupun skala kecil untuk rumah tangga.
Saat ini kebanyakan sistem pendingin dengan ukuran
dan penggunaan yang bervariasi, hampir semuanya
bekerja dengan refrigeran sintetik dibandingkan
bahan pendingin alam. Dominasi ini dapat
dimaklumi mengingat refrigeran sintetik tersebut
pada umumnya mempunyai sifat-sifat yang sangat
baik, namun disamping sifat-sifat yang baik itu
refrigeran  sintetik tersebut mempunyai  efek
negatif terhadap lingkungan seperti merusak lapisan
ozon dan sifat menimbulkan pemanasan global.
Dengan adanya efek buruk dari penggunaanrefrigeran
R-12, maka muncul inisiatif untuk mengganti
refrigeran yang ada pada perangkat pendinginan
udara tersebut dengan refrigeran yang lebih ramah
lingkungan seperti refrigeran R-134a. ODP (Ozone
Depletion Potentials) yang dimiliki R-134a sangat
rendah dibandingkan dengan R-12 tetapi GWP
(Global Warming Potential ) pada R-134a sangat
tinggi. Dengan alasan ini maka penggunaan R-134a

harus diganti dengan refrigeran yang lebih ramah
lingkungan.  Salah  satu  alternatif pengganti
refrigeran R-134a adalah refrigeran hidrokarbon.
Pemilihan refrigeran hidrokarbon adalah salah
satu alternatif untuk menggantikan refrigeran R-134a
karena hidrokarbon selain rendah terhadap ODP
(Ozone Depletion Potentials) juga rendah terhadap
GWP (Global Warming Potentials). Penggantian
refrigeran R-134a ke refrigeran hidrokarbon pada
instalasi yang sama dapat memberikan hasil unjuk
kerja yang berbeda. Penelitian ini dilakukan pada
sistem pendingin yang sama yaitu pada mesin
pendingin yang berada di laboratorium Fenomena
Dasar Mesin STT-PLN Jakarta, dengan tujuan untuk
mengetahui unjuk kerja dari penggunaan refrigeran
HFC R-134a dibandingkan  Hidrokarbon MC-134
pada tekanan optimum pengisian serta menganalisis
perangkat pendingin udara terhadap pengaruh
penggantian refrigeran.

Koefisien Prestasi

Prestasi daur kompresi uap standar atau biasa
disebut COP (Coefficient Of Performance) dimana
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sistem ini didapat antara efek refrigerasi dengan kerja
kompresi.

Untuk menghitung besarnya COP dapat dihitung
menggunakan persamaan sebagai berikut :

Efek Refrigerasi
COP = / frig

Kerja Kompresi
Keseimbangan Kalor

Didalam evaporator terjadi penukaran kalor dari
media panas Yaitu dari udara yang dialirkan oleh fan
kepada cairan refrigeran yang sedang mengalami
proses penguapan. Dalam penukaran kalor tersebut
terjadi keseimbangan yaitu kalor yang dilepas oleh
cairan refrigeran harus sama dengan kalor yang
diterima oleh udara.

Q.= Mg (hy-h) (2)

Q= ny . Cpg.Aeng (3)

Keseimbangan tersebut dapat dijabarkan
rumus dasar sebagai berikut :

Q ud = Q e (3)
Dengan luas laluan dan laju alir udara :

A= i de’ (5}
riyg=A. Vie gy, (6)

Fungsi kondensor adalah untuk mengembunkan uap
refrigeran. Agar terjadi pengembunan maka kalor
yang dikandung refrigeran harus  dibuang.
Pembuangan kalor dilakukan oleh udara pendingin
yang dialirkan oleh fan. Dalam proses penukaran
kalor terjadi keseimbangan kalor yaitu kalor yang
dilepas oleh uap refrigerant harus sama dengan kalor
yang diterima oleh udara pendingin. Keseimbangan
ini dapat dijabarkan dengan rumus dasar sebagai
berikut :

Qc=Qu (7)
c= g (hy-hs) (8)
Qua= migy . C g Atk (9)

Dengan luas laluan dan laju aliran udara:

A= 7 .dc? (10)

thgi= A Voo gy (11)

Daya kompresor merupakan hasil perkalian
antara laju alir massa refrigeran dengan selisih

entalphi antara sisi keluar kompresor dengan sisi
masuk kompresor. Jika dituliskan dalam rumus
adalah sebagai berikut :

Py= ting; Ahy (12)
P=V.I.cose (13)

Refrigerant

HFC (Hydro-Fluoro-Carbon) -134a adalah refrigeran
ozon dan nilai ODP nya sama dengan nol,tetapi nilai
GWP (Global Warming Potential ) masih sangat
tinggi.  Musicool-134 adalah refrigeran dengan
bahan dasar berupa hidrokarbon sebagai pengganti
refrigeran sintetik kelompok Halokarbon yang masih
memiliki potensi merusak lingkungan dalam hal
penipisan lapisan ozon dan pemanasan global.
MC-134 kompatibel dengan mesin pendingin yang
menggunakan refrigeran R-134a seperti AC mobil,
kulkas, freezer, water dispenser dan sejenisnya.
Keunggulan- Keunggulan dari Musicool adalah
Pergantian refrigeran tidak memelukan pergantian
komponen, ramah lingkungan dan hemat energi.

Tabel 1 Physical And Thermodynamics Properties
Musicool Refrigerant

FROPERTIES MC12 - CFCN NCAM  WFCIMa | MCZ2  CFC

Metodologi Penelitian

Refrigerant yang digunakan adalah HFC R-134a
refrigerant sintetik yang tidak memiliki unsur chlor.
Oleh sebab itu refrigeran ini tidak merusak lapisan
dan Hidrokarbon MC-134. Adapun Skema dan
peralatan mesin pendingin yang digunakan untuk
penelitian dapat dilihat pada gambar 1.
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Gambar 1 Skema peralatan mesin pendingin

Prosedur pengujian

Tahapan-tahapan yang dilakukan dimulai dari mesin
pendingin yang divacum dengan menggunakan
pompa vaccum. Kemudian mesin pendingin di start
dan dilakukan pengisian refrigeran R-134a sampai
dengan tekanan 20 psi, sedangkan untuk hidrokarbon
MC-134 sampai dengan tekanan 25 psi. Pengambilan
data Tempetur, tekanan dan kecepatan dilakukan
setelah didiamkan dalam waktu 15 menit agar kondisi
stabil. Pengujian tersebut dilakukan dengan beban
bervariasi, yaitu OW (tanpa beban), 15W, 25W, 40W,
75W dan 100W. Adapun beban yang digunakan
adalah dalam penelitian ini adalah lampu pijar.

Hasil dan Pembahasan

Hasil pengujian R-134a pada tekanan pengisian 1,36
bar (20 psi) dan pengujian HC MC-134 pada tekanan
pengisian 1,70bar (25 psi) disajikan pada tabel 2 dan
3 dibawah ini :

Tabel 2. Data pengujian R-134a pada tekanan
pengisian 1,36 bar (20 psi)

Data Beban Lampn Sat
OW | 1I3W ([23W | 40W | T3W | 100W
Tie | 292 | 286 |304 |308 [318 |331 |°C
Toe | 230 | 232 [238 | 241 (230 | 261 |°C
Tic | 294 | 284 [300 |302 [303 |303 |°C
Toc | 319 | 320 [327 |3298 [330 |331 |°C
ie | 2% 29 29 29 29 29 m's
Wos | 2.8 2.8 28 28 27 27 m's
e | 33 3.3 3.5 3.5 3.5 3.5 m's
Yoo | 3.0 49 49 5,0 5,0 5,0 m's
Pk | 136 | 144 [146 | 148 |130 | 132 bar
Pok | 920 | 940 [9350 | %60 [970 | 980 bar
Amp | 068 | 070 [072 | 073 (073 | 078 | A
d. 0185 | 0195 [ 0,195 | 0,193 | 0,195 [ 0,133 ([ m
d. 026 | 026 (026 |026 |[026 (026 [m

Tabel 3. Data pengujian HC MC-134 tekanan
pengisian 1,70bar (25 psi)

Bsban Lampn
Data i . — i 1 100 Sat
OW [1L3W | 29W |40W | 75W W
The 24 293 | 302 | 305 | 316 | 328 °’C
Toe | 222 | 223 (228 | 229 | 235 | M °’C
Tie | 293 | 203 | 29.3 30 30 30,1 °’C
Toc 32 321 | 326 329 | 351 | 335 *C
e 29 29 20 29 29 29 m's
Yoz | 2.8 28 23 2.8 28 23 m'
ie | 3.3 33 35 3.3 33 35 m'
Nog | 4.3 48 ] ] ] 5 m'
Pik 1.7 175 | 1.8 1,84 | 188 | 13838 | barg
Pok | 73 74 1.5 16 1.7 78 | barg
Amp | 056 | 038 [ 0,681 062 | 067 | 073 A
d. 0,195 (0195 | 0193 | 0,195 | 0,193 | 0,195 m
d, 026 | 026 | 026 026 | 026 | 026 m

Dari data data tersebut, besarnya COP, kalor yang
dilepas kondensor dan besarnya kalor yang diserap
evaporator dapat ditentukan, berikut adalah hasil
perhitungannya.
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Tabel 4. COP dan Keseimbangan kalor R-134a
tekanan 1,36 bar (20 Psi)

Tabel 6. Prosentase selisin COP berdasarkan beban
lampu

Baban.lampu COP ;o
Hal oW | 15w | 25W | 40W | oo | 100W Sat Beban T = Sel'151.h Prosentase
- Lampu Nilai %
COF 4,35 4,38 4,35 4,33 4,31 4.3 R-134a MC-134
Q. 0,649 | 0,67 0,691 | 0,702 [ 0,712 | 0,733 | ks oW 435 5,79 1.44 33,10
Q- 0,799 | 0,524 | 0,85 | 0,864 | 0.877 | 0,904 | ks — - =
- 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,003 | 0,005 | 0,005 | keis LW 436 280 i 3310
P 0,149 [ 0,154 | 0,159 | 0,162 | 0,165 0,17 W 25W 4,35 5,80 1.45 33,33
40 W 4,33 5,79 1.46 33,72
Tabel 5. COP dan Keseimbangan kalor Hidrokarbon 75 W 432 5,77 1,45 33,56
MC-134 tekanan 1[j)(?ngllsmn 1,70bar (25 psi) 00 W 230 577 47 3919
chan lumpu
sl oW 15w | 25W | 20w 75N oow |
COP| 578 | 580 | <80 | 5.9 5,77 5,77 Secara keseluruhan COP MC-134 lebih tinggi dari R-
Q.| 07122 | 0,7332 | 0.7751 | 0,796 | 0.8484 | 09217 | ki's d lisih  ked fri £t but
Q. | 08351 | 0,8507 | 0,0086 | 0,335 | 0,953 | 10813 | ks 1343, dan selisi edua refrigerant tersebu
| 0.0025 | 0.0026 | 0.0028 | 0.0020 0.0031 00033 | kgs berkisar antara 33,10-34,19%
Pyl 01229 | 01265 01335 | 01375 0,1469 0,1596 kW

Berdasarkan data diatas, bahwa analisis unjuk kerja
dari kedua refrigeran dapat dilihat dari COP, Kalor
yang diserap evaporator, kalor yang dibuang
kondensor, dan daya kompresor berdasarkan beban
lampu.

Perbandingan COP antara kedua refrigerant tersebut
dapat dilihat pada grafik dibawah

OW 15W 25W 40W 75W 100 W
Beban Lampu

Gambar 2 Grafik COP berdasarkan beban lampu

Nilai COP Hidrokarbon MC-134 lebih tinggi dari
HFC R-134a. Secara keseluruhan COP cenderung
konstan terhadap penambahan beban.
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Gambar 3 Grafik kalor yang diserap evaporator
berdasarkan beban lampu

Kalor yang diserap evaporator untuk Hidrokarbon
MC-134 lebih tinggi dari HFC R-134a. Pada saat
beban lampu ditambah, maka kalor yang diserap
evaporator akan semakin naik. Prosentase selisih
kalor yang diserap evaporator dari penggantian
refrigeran dapat dilihat dari tabel berikut.

Tabel 7 Prosentase selisih kalor yang diserap
evaporator berdasarkan beban lampu

Kalor yang diserap
Beban evaporator Selisih Prosentase
Lampu HFC HC Nilai %o
R-134a MC-134
0w 0,6494 0,7122 0,0628 9.67
I5W 0,6703 0,7332 0,0629 9.38
25W 0,6913 0,7751 0,0838 12,12
40W 0,7018 0,796 0,0942 13,42
75W 0,7122 0,8484 0,1362 19,12
100 W 0,7332 0,9217 0,1885 25,71
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Dari tabel diatas terlihat bahwa kalor yang diserap
evaporator MC-134 lebih tinggi dari R-134a.

‘=;==l=‘:!:‘.

wipn R-1342

i MC 134

-
0 = N

Qout (kJis)

o~

OW 1I5W 25W &S0WwW 75w 100w

Beban Lampu

Gambar 4 Grafik kalor yang dibuang kondensor
berdasarkan beban lampu

Dari grafik diatas menunjukan bahwa kalor yang
dibuang kondensor untuk Hidrokarbon MC-134 lebih
tinggi dari HFC R-134a. Pada saat beban lampu,
ditambah maka kalor yang dibuang kondensor akan
semakin  bertambah. Prosentase selisih  kalor
yang dibuang kondensor dari penggantian refrigeran
disajikan pada tabel berikut :

Tabel 8 Prosentase selisih kalor yang dibuang
kondensor berdasarkan beban lampu

Daya kompresor untuk Hidrokarbon MC-134 lebih
rendah dari HFC R-134a. pada saat beban lampu
semakin bertambah maka Daya kompresor akan
semakin  naik.  Prosentase  penurunan  daya
kompresor dapat dilihat dari tabel berikut;

Tabel 9. Prosentase selisih daya kompresor
berdasarkan beban lampu
Beban Daya Kompressor Selisih Prosentase
Lampu | HFC R-134a | HC MC-134 | Nilai %
0w 0,1491 0,1229 0.0262 17,57
15W 0,1536 0,1265 0.0271 17,64
25W 0,1589 0,1335 0,0254 15,42
40 W 0,162 0,1375 0,0245 15,12
75 W 0,165 0,1469 0.0181 10,97
100 W 0,1704 0,1596 0.0108 6.34

Daya kompresor MC-134 lebih rendah dari R-134a.
Selisih daya kompresor antara kedua refrigerant
tersebut berkisar antara 6,41-17,65% tergantung dari
beban. Apabila beban naik perbedaan selisih daya
kompresor jadi semakin kecil. Prosentase selisih arus
kompresor berdasarkan beban lampu dapat dilihat
dari table berikut;

Kalor yang dibuang kondensor o
L”_:b“-" — — 55“_-‘”‘ Prosentase Tabel 10. Prosentase selisih arus kompresor
i R-134a MC-134 o berdasarkan beban lampu
0w (,7988 .8351 0.0366 348 Arus Masuk
o e - - Beban Kompressor Selisis | Prosentas
5 0.823¢ 0.8597 0.035 4.35
Lampu HFC HC Nilai %
25W 0.8502 09086 0,0584 6.87 R-134a MC-134
40 W\ 0,8638 09335 00697 S07 0w 0.68 A 0.56 A 0.12 17.65
75 W 08772 01.9953 01181 1346
15W 0,70 A 0,58 A 0,12 17,14
100 W 0,903 OK13 01777 1967
25W 0,72A 0.61 A 0,11 15,28
Dari tabel diatas terlihat bahwa kalor yang dibuang
e 40W 0,73 A 0.62 A 0,11 15,0
kondensor MC-134 lebih tinggi dari R-134a, - ' ' -
018 75 W 0,75 A 0.67 A 0.08 10,67
0,16
0,14 100 W 0,78 A 0,73 A 0,05 6,41
=012

~= 0,08
C_J
Q. 0.06
0,04 —— M -134
0,02
0

w—t R-1343

OW 1ISW 25W 40W 75W 100W

Beban Lampu

Gambar 6. Grafik daya kompresor berdasarkan beban
lampu

Arus listrik yang dipergunakan untuk motor
kompresor MC-134 lebih rendah dari R-134a.
sedangkan selisih arus listrik antara kedua refrigerant
tersebut berkisar antara 6,41-17,65 % tergantung dari
beban.

Kesimpulan

Dari hasil analisa data yang telah didapat diatas,
dapat disimpulkan bahwa :
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1. COP Hidrokarbon MC-134 lebih tinggi dari
HFC R134a.

2. Daya kompresor untuk Hidrokarbon MC-
134 lebih rendah dari HFC R-134a.
Penggunaan refrigeran Hidrokarbon MC-134
dapat menghemat pemakaian energi hingga
17% pada mesin pendingin yang sama.

3. Kalor vyang diserap evaporator untuk
Hidrokarbon MC-134 lebih tinggi dari HFC
R-134a.

4. Kalor yang dibuang kondensor
untuk Hidrokarbon MC-134 lebih tinggi
dari HFC R-134a.

5. Secara keseluruhan unjuk kerja mesin
pendingin menggunakan refrigeran
Hidrokarbon MC-134 lebih baik
dibandingkan mesin pendingin menggunakan
refrigeran HFC R-134a.
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