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Alfons Erick Perkasa®
Mahasiswa Jurusan Teknik Mesin.!

Fakultas Teknik, Universitas Jember

ABSTRAK
Refrigeran merupakan suatu fluida yang bekerja pada suatu mesin pendingin yang
memegang peran penting dalam siklus carnot suatu mesin pendingin.pada
Penelitian ini dilakukan dengan melihat pengaruh penambahan variasi massa
refrigeran terhadap COP (Coefficient of Performance) dengan menggunakan
refrigerant berbasis refrigeran non-freon yaitu menggunakan LPG (Liquefied
Petrileum Gas). Dalam penelitian ini menggunakan variasi massa LPG yaitu 60
gram, 80 gram dan 90 gram dan menggunakan refrigeran R-12 dengan variasi
massa 80 gram .Dari hasil penelitian yang dilakukan, didapat hasil prestasi kerja
dari mesin pendingin yang menggunakan masa 80 gram refrigeran lebih tinggi
daripada yang menggunakan massa 50 gram dan 90 gram, koefisien prestasi yang
tertinggi yaitu sebesar 6,30. COP mesin kompresi uap (lemari es) dengan variasi
massa 80 gram LPG merupakan komposisi massa yang paling baik digunakan

untuk memperoleh COP yang terbesar.

Kata kunci : siklus carnot,COP (Coefficient of Performance), LPG(Liquefied
Petrileum Gas), refrigeran non-freon



ANALYSIS OF VARIATION MASS EFFECT
AS REFRIGERANT LPG WORKING ON ACHIEVEMENT OF
STEAM ENGINE COOLING COMPRESSION

Alfons Erick Perkasa®
College Student of Department of Mechanical Engineering.'

Engineering Faculty, Jember University

ABSTRACT
Refrigerant is a fluid acting on a cooling machine that plays an important role in
a carnot cycle cooling engine. In study was done by looking at the effect of adding
refrigerant mass variation of the COP (Coefficient of Performance) by using a
refrigerant-based non-Freon refrigerant that use LPG (Petrileum Liquefied Gas).
In this study using the LPG mass variations 60 gr, 80 gr and 90 gr and use R-12
refrigerant. From the research conducted, the results obtained from the
performance engine cooling using refrigerant 80gr times higher than that using
the mass 50 grams and 90 grams, the highest coefficient of performance that is
equal to 6,30 The result of research conducted, the result that the COP of the
vapor compression machine (fridge) with a variation of the mass is the mass

composition 80 gr is best used to obtain the greatest COP.

Keyword :carnot’s siklus,COP (Coefficient of Performance), LPG(Liquefied
Petrileum Gas), refrigerant non- freon
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Sekarang ini refrigerasi menjadi suatu kebutuhan kehidupan terutama bagi
masyarakat perkotaan. inovasi mesin refrigerasi berupa lemari es ini perkembangan
sangat pesat yang didalamnya terjadi pergeseran pasar yang berkaitan dengan
penerapan baru untuk mendukung kestabilannya. Tantangan keteknikan bagi para ahli
teknik secara individu yaitu langkah mendesain membaharui serta menginovasi untuk
meningkatkan efisiensi mesin refrigerasi tersebut. terdapat tiga hal yang
mempengaruhi perkembangan mesin refrigerasi saat ini, yakni: (1) Penghematan
energi, (2) Tuntutan refrigerant non-ODS, dan (3) Tuntutan refrigerant non-GWP.
Perlu diketahui bahwa efek GWP dan ODS pada zat refrigerant hanya terjadi bila zat
tersebut terlepas ke atmosfer yang disebabkan kebocoran pada mesin refrigerasi
ataupun penggantian dan recycling refrigeran.

Oleh sebab itu variasi beberapa komponen berupa variasi massa refrigeran
dapat dilakukan untuk memperbaiki nilai koefisien dari prestasi kerja mesin tersebut.
Dalam hal ini refrigeran atau fluida kerja juga divariasikan menggunakan LPG
(Liquified Petrileum Gas). dan pada penelitian-penelitian sebelumnya berhasil
mengemukakan bahwa LPG dapat menjadi refrigeran yang dapat digunakan sebagai
fluida kerja yang menghasilkan nilai koefisien prestasi yang lebih baik dari refrigeran
CFC (Chlorofluorocarbon) dan menghasilkan gas buang yng ramah bagi lingkungan
yang berbasis refrigeran non-ODP  maupun non-GWP.sehingga hasil yang
diharapkan pada penelitian ini adalah mampu menentukan berapa komposisi massa
yang menghasilkan koefisien prestasi mesin yang baik maupun penggunaan LPG
sebagai refrigerant dapat menjadi energi alternatif yang baik sebagai fluida kerja pada

mesin refrigerator yang ramah lingkungan pula.



Rangkaian sederhana yang dibuat berupa rangkaian mesin refrigerator yang
terdiri dari kompresor,kondensor,pipa kapiler,evaporator dan kompenen-komponen
lainnya. Pada dasarnya mesin pendingin ini refrigerator ini hany digunakan untuk
proses pendinginan dalam ruangan kulkas tidak untuk proses freezing (pembekuan).
Dengan memasang beberapa alat pengukur tekanan dan suhu yaitu pressure gauge
dan termokopel, rangkaian ini digunakan untuk melihat besarnya tekanan dan suhu
pada setiap titik yang telah ditentukan. Titik-titik tersebut dipasang pada beberapa
komponen antara lain titik T1 dan P1 diletakan pada masukan kompresor. Titik P2
dan T2 teletak pada keluaran kompresor,dan titik-titik lain seperti T3 dan T4 yangg
diletakan pada masukan evaporator dan keluaran evaporator. Titik T5 yang diletakan
dalam ruangan kulkas yang berfungsi untuk melihat suhu ruangan kulkas. Adapun
refrigeran yang digunakan yaitu R-12 dan LPG.

Dari hasil pengisian refrigeran ke dalam sistem dengan variasi massa yang
berbaeda yaitu 50 gram, 80 gram, 90 gram LPG serta 80 gram R-12 dihasikan
dampak refrigerasi yang menggunakan refrigeran LPG dengan variasi massa sebesar
80gram adalah yang tertinggi yaitu sbesar 259,3 Joule daripada dampak refrigerasi
variasi massa 50 gram dan 90 gram yang dampak refrigerasinya besarnya 245.4 Joule
dan 2497.8 Joule. Kerja kompresi yang menggunakan refrigeran LPG dengan variasi
massa sebesar 90 gram adalah yang tertinggi yaitu sbesar 44,88 Joule daripada variasi
massa 50 gram dan 80 gram yang kerja kompresinya 41,95 Joule dan 41,12 Joule.
Prestasi kerja dari mesin pendingin yang menggunakan masa 80gr refrigeran lebih
tinggi daripada yang menggunakan massa 50 gram dan 90 gram, koefisien prestasi
yang tertinggi yaitu sebesar 6,30. Didapat bahwa koefisien prestasi mesin kompresi
uap terbaik pada variasi massa 80 gram penggunaan refrigeran LPG. Penggunaan
LPG sebagai refrigeran terbukti dapat digunakan sebagai refrigeran yang aman dan
dapat digunakan sebagai refrigeran pada mesin pendingin kompresi uap. Dalam hal
ini refigeran yang menggunakan LPG juga lebih mampu mendinginkan evaporator

lebih cepat daripada menggunakan R-12 sebagai refrigeran.



SUMMARY

Influence of Variation Mass Effect Analysis Lpg As Refrigerant Against
Performance Of Mechanical Vapour Compression Cooling; Alfons Erick Perkasa;
091910101011; 2013, 60 pages; Department of Mechanical Engineering; Faculty of

Engineering; University of Jember.

This now became a necessity of life refrigeration especially for urban
communities. Innovations such as refrigerators refrigeration machine is very rapid
development in which the shift is related to the market to support the new application
stability. Engineering challenge for the engineers designing individual that steps to
renew and innovate to improve the efficiency of the refrigeration machine. There are
three things that affect the development of refrigeration machine today, namely: (1)
energy saving, (2) non-ODS refrigerant charges, and (3) non-GWP refrigerant
charges. Keep in mind that the effect on GWP and ODS refrigerant substances occurs
only when the substance is released into the atmosphere due to leakage in the
refrigeration machine or replacement and recycling of refrigerant.

Therefore, variations of several components in the form of refrigerant mass
variations can be done to improve the coefficient of performance of the machine. In
this case the refrigerant or working fluid also varied using LPG (Liquefied Gas
Petrileum). and in previous studies successfully argued that LPG can be used as a
refrigerant fluid to generate employment coefficient better performance than
refrigerant CFC  (Chlorofluorocarbons) and produces exhaust yng-based
environmentally friendly non-ODP refrigerants and non- GWP.sehingga expected
results in this study were able to determine how the mass composition engine that
produces a good coefficient of performance and the use of LPG as a refrigerant can
be a good alternative energy as the working fluid in refrigeration machines are
environmentally friendly too.

The series made a series of simple machine consisting of a refrigerator

compressor, condenser, capillary tube, evaporator and other components kompenen.



Basically the engine coolant is hany refrigerator used for cooling in the room fridge
was not for the freezing process (freezing). By installing a pressure gauge and a
pressure gauge and the temperature thermocouples, this circuit is used to see the
magnitude of the pressure and temperature at every point that has been determined.
The points are mounted on several components, among others, point T; and P; are
placed on the compressor intake. Point P, and T, teletak on compressor output, and
other points such as T3 and T4 yangg placed on the input and output evaporator
evaporator. Ts point is placed in the room refrigerator that works to see the
temperature of the room refrigerator. The refrigerant used is R-12 and LPG.

From the results of charging refrigerant into the system with mass variations
berbaeda is 50 grams, 80 grams, 90 grams and 80 grams of LPG R-12 refrigeration
dihasikan impact that use refrigerants with LPG mass variation of 80gram is the
highest, 259.3 Joule sbesar than refrigeration effect 50 gram and 90 gram mass
variations which impact the amount of refrigeration 2497.8 257.91 Joule and Joule.
Refrigerant compression work using LPG with a mass of 90 grams variation is the
highest, 39.88 shesar Joule than the variation of mass 50 grams and 80 grams of the
compression work 36.95 36.12 Joule and Joule. Performance of cooling machines
that use refrigerants 80 gram period is higher than that using the mass 50 grams and
90 grams, the highest coefficient of performance that is equal to 7.17. That the
coefficient of performance of vapor compression machine best variation of the mass
80 grams in refrigerant use LPG. The use of LPG as a refrigerant can be used as a
refrigerant proven safe and can be used as a refrigerant in vapor compression
refrigeration machines. In this case refigeran that use LPG are also better able to cool

the evaporator is faster than using R-12 as refrigerant.
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: Suhu masukan evaporator (kJ/kg)
: Suhu keluaran evaporator (kJ/kg)
: Suhu ruangan kulkas (kJ/kg)
: Tekanan masukan kompresor (kJ/kg)
: Tekanan keluaran kompresor (kJ/kg)
: entalpi masukan kompresor (kJ/kg)
: entalpi keluaran kompresor (kJ/kg)
: entalpi masukan evaporator (kJ/kg)
: entalpi keluaran evaporator (kJ/kg)
: dampak refrigerasi (kJ/kg)
: kerja kompresi (kJ/kg)
: kapasitas kefrigerasi (kW)
: koefisien prestasi
: laju alir massa (kg/s)
: kalor jenis udara ( J/kg’C)
: perubahan suhu (°C)

: massa jenis (kg/m’)

tekanan manifold (kg/m’)

: waktu (menit/detik)

Luas keluaran selang (m®)
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