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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil Pengujian Eksperimen 

Pengujian eksperimen telah dilakukan terhadap lima variasi refrigeran: R-

410A sebagai baseline dan empat variasi campuran R-32/R-290 dengan rasio 

68/32% pada massa pengisian yang berbeda (54%, 57%, 60%, dan 63% dari massa 

R-410A).  

4.1.1 Data Hasil Pengujian  

Berdasarkan data eksperimental yang diperoleh, berikut adalah hasil 

pengujian sistem refrigerasi untuk kelima variasi refrigeran: 

Tabel 4. 1 Data hasil rata-rata pengujian sistem kerja AC 

Parameter Satuan 
R-

410A 

R32/R290 

54% 

R32/R290 

57% 

R32/R290 

60% 

R32/R29

0 63% 

T1 Saturasi ℃ 9,43 5,63 8,52 9,45 9,45 

T1 ℃ 14 19 20 19 14 

T2 ℃ 71 80 78 75 72 

T2 Saturasi ℃ 49,059 47,656 48,106 47,656 48,996 

T3 Saturasi ℃ 47,937 47,451 47,902 47,451 48,793 

T3 ℃ 42 44 41 40 41 

T4 ℃ 12 10 11 12 12 

P1 psia 154.7 179.7 194.7 199.7 199.7 

P2 psia 434.7 504.7 509.7 504.7 519.7 
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Tabel 4.1 menunjukkan hasil data rata-rata yang telah diambil dari 

pengujian yang telah dilakukan dengan menggunakan AC Split Merek Haier HSU-

05GTO03 5000 BTU R-410A sebagai baseline dan empat variasi campuran R-32/R-

290 dengan massa pengisian 54%, 57%, 60%, dan 63% dari massa R-410A. Hasil 

data tersebut kemudian akan dilakukan pengolahan data dengan menggunakan 

persamaan yang telah ditentukan. 

4.2 Kondisi Kerja Sistem  R-410A dan Campuran R-32/R-290 

Nilai kondisi kerja sistem refrigerasi dapat diketahui dari data hasil 

pengujian pada Tabel 4.1 dengan parameter suhu dan tekanan. Gambar 4.1, 4.2 

menunjukan diagram p-H (pressure – enthalpy), dan diagram T-s (temperature – 

entropy) perbandingan nilai kondisi kerja sistem R-410A dan 4 variasi pengisian 

campuran R-32/R-290.  

P3 psia 424,7 499,7 504,7 499,7 514,7 

P4 psia 164,7 189,7 209,7 214,7 214,7 

Temperature 

Evaporator 
℃ 6 5 5.5 5 4.5 

Temperatur 

Kondensor 
℃ 35 35 35 35 35 

Tegangan Volt 226.44 227.2 227.59 227.09 226,15 

Arus Ampere 2.36 2.496 2.477 2.493 3.183 

Cos φ - 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 

Daya Watt 548.88 592,11 587,93 582.44 599.31 
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Gambar 4. 1 Diagram p-H (pressure – enthalpy) R-410A, dan R-32/R-290 

 Gambar 4.1 menunjukan diagram p-H bahwa karakteristik seluruh variasi 

campuran R-32/R-290 beroperasi pada rentang tekanan yang lebih tinggi, baik di 

sisi evaporasi maupun kondensasi. Peningkatan tekanan kerja ini secara langsung 

berimplikasi pada beban kompresor yang lebih berat. Di satu sisi, campuran R-

32/R-290 menunjukkan keunggulan dalam efek refrigerasi per satuan massa yang 

terlihat dari garis proses evaporasi yang lebih panjang dibandingkan R-410A. Hal 

ini mengindikasikan kapasitas penyerapan panas yang lebih tinggi per kilogram 

refrigeran. Namun, keunggulan ini diimbangi oleh kerja kompresi yang juga secara 

substansial lebih besar, yang ditunjukkan oleh rentang entalpi yang lebih lebar 

selama proses kompresi. meskipun campuran R-32/R-290 memiliki potensi 

pendinginan yang baik, hal tersebut dicapai dengan mengorbankan efisiensi, karena 

menunjukan kerja kompresor yang lebih besar. 
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Gambar 4. 2 Diagram T-s (temperature - entropy) R-410A, dan R-32/R-

290 

Gambar 4.2  menunjukkan diagram T-s yang mengungkap karakteristik 

zeotropic pada campuran R-32/R-290, yang ditandai dari kemiringan garis 

signifikan selama evaporasi, dan kondensasi. Hal ini berbeda dengan R-410A yang 

menunjukan karakteristik mendekati azetropic, dengan proses perubahan fasa yang 

mendekati isothermal. Variasi campuran, terutama pada pengisian 54% dan 57%, 

menunjukkan nilai superheat yang lebih tinggi, yang mengakibatkan kompresi 

dimulai dari kondisi entropi awal yang lebih tinggi. Proses kompresi titik 1 ke 2, 

untuk semua campuran menunjukkan peningkatan entropi yang lebih besar terlihat 

dari kemiringan garis yang lebih landai ke kanan, dibandingkan dengan R-410A. 

Peningkatan entropi ini merepresentasikan inefisiensi isentropik yang lebih besar 

pada kompresor, yang secara langsung berkorelasi dengan kerja kompresor yang 

lebih tinggi, dan nilai COP yang lebih rendah. Perhitungan kinerja terdapat dibawah 

ini : 
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4.3. Perhitungan Sistem Kerja Refrigeran  

4.4 Perhitungan Sistem Kerja R-410A  

Dari data pengujian Tabel 4.1 dapat diketahui sistem kerja R-410A, serta 

dilihat dari diagram p-h maka dapat diketahui nilai enthalpi sistem kerja R-410A 

dengan aplikasi REFPROP pada gambar 4.3 : 

 

Gambar 4. 3 Nilai Enthalpy pengujian R410A pada aplikasi REFPROP 

• h1 = 429,27 kJ/kg 

• h2 = 459,23 kJ/kg 

• h3 = 269,53 kJ/kg 

• h4 = 269,53 kJ/kg 

➢ Daya Kompresor = 548 Watt atau 0,548 kW 

4.4.1 Kerja Kompresor dan Laju Aliran Massa 

Kerja Kompresor 

Untuk mengetahui kerja kompresor refrigeran maka menggunakan 

persamaan (2.3) : 

Q𝑤 = ( ℎ2 − ℎ1) = 449,10 kj/kg - 459,23 kj/kg  = 29,96 kj/kg 
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Keterangan : 

Q𝑤     = Besarnya kerja kompresor (kJ/kg) 

ℎ2 = Entalpi refrigeran saat keluar evaporator dan masuk kompresor (kJ/kg) 

    ℎ1 = Entalpi refrigeran saat masuk keluar kompresor dan masuk 

kondensor (kJ/kg) 

Laju Aliran Massa  

Untuk mengetahui laju aliran massa refrigeran maka menggunakan 

persamaan (2.4) : 

ṁ =
𝑃𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡

𝑄𝑤
=  

0.548𝑘𝑊

19.83 𝑘𝐽/𝑘𝑔
= 0.0276 𝑘𝑔/𝑠 

Keterangan : 

ṁ  = Massa Laju Aliran (kg/s) 

𝑃𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡          = Daya kompressor (kW) 

𝑊𝑘  = Kerja Kompressor (kJ/kg) 

4.4.2 Efek Refrigrasi dan Kapasitas Refrigrasi  

Efek Refrigrasi 

Untuk mengetahui nilai efek refrigrasi refrigeran maka menggunakan 

persamaan (2.2) : 

Qin = h1 - h4 = 429,27 kJ/kg – 269,53 kJ/kg = 159,74 kJ/kg 

Keterangan : 

𝑄𝑖𝑛 = Efek refrigerasi (kJ/kg) 

ℎ1 = Enthalpy masuk kompresor (kj/kg) 

ℎ4 = Enthalpy keluar ekspansi (kj/kg) 
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Kapasitas Refrigrasi 

Untuk mengetahui nilai kapasitas refrigrasi  maka menggunakan persamaan 

(2.5) : 

Qevap = ṁ × Qin = 0,0276 kg/s × 159,74 kJ/kg = 4,40kW 

 

Keterangan  : 

𝑄𝑒𝑣𝑎𝑝 = Kapasitas refrigrasi (W) 

ṁ = Laju aliran massa (kg/s) 

ℎ1 = Entalphy refrigerant masuk kompresor (kJ/Kg)  

ℎ4 = Entalphy refrigerant keluar ekspansi (kJ/Kg) 

4.4.3 Coefficient of Perfomance (COP) 

 Untuk mengetahui perbandingan antara efek refrigerasi dengan kerja 

kompresor menggunakan persamaan (2.8) 

COP = 
𝑄𝑒𝑣𝑎𝑝

𝑄𝑤
 =

4421

548,83
  = 8,05 

Keterangan : 

𝐶𝑂𝑃 = Coefficient of Perfomance  

𝑄𝑖𝑛 = Efek refrigrasi (kJ/kg) 

𝑄𝑤 = Kerja kompresor (kJ/kg) 

4.4.4 Temperatur Kompresor 

Pengukuran temperatur kompresor dilakukan menggunakan alat Infrared 

Thermometer (Laser Thermometer) untuk memperoleh data aktual  tanpa kontak 

langsung dengan permukaan kompresor. Berdasarkan data aktual pada refrigeran 

R-410A menunjukan 51,1°C.  
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4.4.5 Superheating temperature 

Superheating temperature merupakan parameter penting yang menunjukkan 

kelebihan panas pada refrigeran vapor di atas temperatur saturasi pada tekanan yang 

sama. Superheating temperature dihitung untuk memastikan refrigeran yang masuk 

kompresor sudah dalam fase vapor penuh dan mencegah liquid slugging yang dapat 

merusak kompresor. Pengukuran superheating temperature dilakukan pada titik 

masuk kompresor (T1) dengan membandingkannya terhadap temperatur saturasi 

pada tekanan evaporator (P1). Dengan menggunakan persamaan (2.6) : 

• T1 = 14°C (temperatur refrigeran masuk kompresor) 

• P1 = 154.7 psia → Tsaturasi = 9.43°C (vapor temperature dari tabel saturasi 

Menggunakan Aplikasi REFPROP) 

➢ Superheating temperatur = Taktual – Tsaturasi = 14°C - 9.43°C = 4,57°C 

Keterangan  : 

∆𝑇𝑆𝐻  =  Temperatur Superheating (°C) 

𝑇𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙   = Temperatur aktual suction line  (°C) 

𝑇𝑠𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 = Temperatur didih pada tekanan tertentu  (°C) 

Gambar 4.4 menunjukan nilai vapor temperature pada tekanan 154,7 psia 

superheating temperature 4.57°C menunjukkan kondisi operasi yang baik, dimana 

Gambar 4. 4 Tabel Saturasi pada tekanan 154,7 psia 

menggunakan Aplikasi REFPROP 
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refrigeran sudah vapor penuh tanpa terlalu berlebihan. Superheating temperature 

normal berkisar antara 5-15°C, sedangkan nilai di bawah 5°C masih dapat diterima 

selama tidak mendekati 0°C yang berisiko liquid slugging. 

4.4.6 Subcooling Tempeature 

Subcooling temperatur merupakan parameter yang menunjukkan kelebihan 

pendinginan pada refrigeran liquid di bawah temperatur saturasi pada tekanan yang 

sama. Subcooling temperature dihitung untuk memastikan refrigeran yang keluar 

dari kondensor sudah dalam fase liquid penuh dan mengindikasikan efektivitas 

proses kondensasi. Pengukuran subcooling temperature dilakukan pada titik keluar 

kondensor (T3) dengan membandingkannya terhadap temperatur saturasi pada 

tekanan kondensor (P3). Dengan menggunakan persamaan (2.7) sehingga 

memperoleh perhitungan dibawah ini: 

• T3 = 42°C (temperatur refrigeran keluar kondensor) 

• P3 = 424.7 psia → Tc = 47.937°C (liquid temperature dari tabel saturasi) 

➢ Subcooling Temperature = Tsaturasi – Taktual = 47,937°C - 42°C = 5.937°C 

Keterangan  : 

∆𝑇𝑆𝐻 = Temperatur Subcooling (°C) 

𝑇𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙 = Temperatur aktual suction line  (°C) 

𝑇𝑠𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖= Temperatur liquid phase pada tekanan tertentu  (°C) 

Gambar 4. 5 Tabel Saturasi pada tekanan 424,7 psia menggunakan 

Aplikasi REFPROP 
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Gambar 4.5 menunjukan nilai liquid temperature pada tekanan 424,7 psia 

subcooling temperatur 5.937°C menunjukkan kondisi kondensasi yang baik, 

dimana refrigeran sudah liquid penuh dengan pendinginan yang cukup. Subcooling 

temperature normal berkisar antara 3-8°C untuk sistem split, nilai ini memastikan 

tidak ada vapor yang tersisa dalam liquid line dan meningkatkan efisiensi sistem 

dengan memberikan efek refrigerasi tambahan. 

4.5 Perhitungan Sistem Kerja R32/R290 (54% 183,6g)     

Dari data pengujian Tabel 4.1 dapat diketahui sistem kerja R32/R290 

(54%) 183,6g, serta dilihat dari diagram p-h maka dapat diketahui nilai enthalpi 

sistem kerja R32/R290 (54%) 183,6g sebagai berikut : 

• h1 = 505,53 kJ/kg 

• h2 = 549,90 kJ/kg 

• h3 = 302,61 kJ/kg 

• h4 = 304,36 kJ/kg 

➢ Daya Kompresor = 592,11 Watt atau 0,592 kW 

 

Gambar 4. 6 Nilai Enthalpy pengujian R32/R290 (54%) pada aplikasi REFPROP 
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4.5.1 Kerja Kompresor dan Laju Aliran Massa 

Kerja Kompresor 

Untuk mengetahui kerja kompresor refrigeran maka menggunakan 

persamaan (2.3) : 

Q𝑤 = ( ℎ2 − ℎ1) = 546,18 kj/kg -505,53 kj/kg  = 40,65 kj/kg 

Keterangan  : 

𝑄𝑤 = Kerja kompresor (kJ/kg) 

ℎ2 = Entalphy refrigeran keluar kompresor (kJ/kg) 

ℎ1 = Entalphy refrigeran masuk kompresor(kJ/kg) 

Laju Aliran Massa  

Untuk mengetahui laju aliran massa refrigeran maka menggunakan 

persamaan (2.4) : 

ṁ =
𝑃𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡

𝑄𝑤
=  

0,592𝑘𝑊

40,65 𝑘𝐽/𝑘𝑔
=  0,0145 𝑘𝑔/𝑠 

Keterangan  : 

ṁ = Massa laju aliran (kg/s) 

𝑃𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 = Daya kompresor (kW) 

𝑄𝑤  = Kerja kompresor (kJ/kg) 

4.5.2 Efek Refrigrasi dan Kapasitas Refrigrasi 

Efek Refrigerasi  

Untuk mengetahui nilai efek refrigrasi refrigeran maka menggunakan 

persamaan (2.2) : 

Qin = h1 - h4 = 505,53 kJ/kg – 302,61 kJ/kg = 202.92 kJ/kg 

Keterangan : 

𝑄𝑖𝑛 = Efek refrigerasi (kJ/kg) 
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ℎ1 = Enthalpy masuk kompresor (kj/kg) 

ℎ4 = Enthalpy keluar ekspansi (kj/kg) 

Kapasitas Pendinginan  

Untuk mengetahui nilai kapasitas refrigrasi  maka menggunakan persamaan 

(2.5) : 

Qevap = ṁ × qL = 0,0145 kg/s × 202,92 kJ/kg = 2,94kJ/s atau 2,94kW 

Keterangan  : 

𝑄𝑒𝑣𝑎𝑝 = Kapasitas refrigrasi (W) 

ṁ = Laju aliran massa (kg/s) 

ℎ1 = Entalphy refrigerant masuk kompresor (kJ/Kg)  

ℎ4 = Entalphy refrigerant keluar ekspansi (kJ/Kg) 

4.5.3 Coefficient of Perfomance (COP) 

Untuk mengetahui perbandingan antara efek refrigerasi dengan kerja 

kompresor menggunakan persamaan (2.8) : 

COP = 
𝑄𝑖𝑛

𝑄𝑤
= 202,92kj/kg / 40,65kj/kg  = 4,99 

Keterangan : 

𝐶𝑂𝑃 = Coefficient of Perfomance  

𝑄𝑖𝑛 = Efek refrigrasi (kJ/kg) 

𝑄𝑤 = Kerja kompresor (kJ/kg) 

4.5.4 Temperature Kompresor 

Pengukuran temperatur kompresor dilakukan menggunakan alat Infrared 

Thermometer (Laser Thermometer) untuk memperoleh data secara cepat dan 

akurat tanpa kontak langsung dengan permukaan kompresor. Berdasarkan hasil 

pengukuran, temperatur kompresor tercatat sebesar  75,7°C.  
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4.5.5 Superheating Temperature 

Superheating temperature merupakan parameter penting yang menunjukkan 

kelebihan panas pada refrigeran vapor di atas temperatur saturasi pada tekanan yang 

sama. Superheating temperature dihitung untuk memastikan refrigeran yang masuk 

kompresor sudah dalam fase vapor penuh dan mencegah liquid slugging yang dapat 

merusak kompresor. Pengukuran superheating temperature dilakukan pada titik 

masuk kompresor (T1) dengan membandingkannya terhadap temperatur saturasi 

pada tekanan evaporator (P1). Dengan menggunakan persamaan (2.6) : 

• T1 = 19°C (temperatur refrigeran masuk kompresor) 

• P1 = 179,7 psia → Tsaturasi = 5,63°C (vapor temperature dari tabel saturasi 

Menggunakan Aplikasi REFPROP) 

➢ Superheating temperaturt = Taktual – Tsaturasi = 19°C – 5,63°C = 13,37°C 

Keterangan  : 

∆𝑇𝑆𝐻    = Temperatur Superheating (°C) 

𝑇𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙    = Temperatur aktual suction line  (°C) 

𝑇𝑠𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 = Temperatur vapor phase pada tekanan tertentu  (°C) 

Gambar 4.7 menunjukan nilai vapor temperature pada tekanan 179,7 psia 

superheating temperature sebesar 13,37°C menunjukkan kondisi operasi yang 

baik, dimana refrigeran sudah vapor penuh tanpa terlalu berlebihan. Superheating 

Gambar 4. 7 Tabel Saturasi pada tekanan 179,7 PsiA Meunggunakan 

Aplikasi REFPROP 
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temperature normal berkisar antara 5-15°C, sedangkan nilai di bawah 5°C masih 

dapat diterima selama tidak mendekati 0°C yang berisiko liquid slugging. 

4.5.6 Subcooling Tempeature 

Subcooling temperature merupakan parameter yang menunjukkan 

kelebihan pendinginan pada refrigeran liquid di bawah temperatur saturasi pada 

tekanan yang sama. Subcooling temperature dihitung untuk memastikan refrigeran 

yang keluar dari kondensor sudah dalam fase liquid penuh dan mengindikasikan 

efektivitas proses kondensasi. Pengukuran subcooling temperature dilakukan pada 

titik keluar kondensor (T3) dengan membandingkannya terhadap temperatur 

saturasi pada tekanan kondensor (P3). Dengan menggunakan persamaan (2.7) 

sehingga memperoleh perhitungan dibawah ini: 

• T3 = 44°C (temperatur refrigeran keluar kondensor) 

• P3 = 499,7 psia → Tsaturasi = 46,997°C (liquid temperature dari tabel 

saturasi) 

➢ Subcooling Temperature = Tsaturasi - T3 = 46,997°C - 44°C = 2,997°C 

Keterangan  : 

∆𝑇𝑆𝐻 = Temperatur Subcooling (°C) 

𝑇𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙 = Temperatur aktual suction line  (°C) 

𝑇𝑠𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖    = Temperatur liquid phase pada tekanan tertentu  (°C) 

Gambar 4. 8 Tabel Saturasi pada tekanan 499,7 psia menggunakan 

Aplikasi REFPROP 
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Gambar 4.8 menunjukan nilai liquid temperature pada tekanan 499,7 psia 

Subcooling temperature 2,997°C mengindikasikan bahwa proses kondensasi telah 

berlangsung dengan baik, dimana refrigeran sudah sepenuhnya dalam fase cair 

dengan tingkat pendinginan yang cukup. Nilai ini mendekati batas minimum 

subcooling temperature yang direkomendasikan untuk sistem split (3-8°C), namun 

masih dapat menjamin tidak adanya vapor dalam liquid line dan memberikan efek 

refrigerasi tambahan untuk meningkatkan efisiensi sistem. 

4.6 Perhitungan Sistem Kerja R32/R290 (57% 193,8g)     

Dari data pengujian Tabel 4.1 dapat diketahui sistem kerja R32/R290 (57%) 

193,8g, serta dilihat dari diagram p-h maka dapat diketahui nilai enthalpi sistem 

kerja R32/R290 (57%) 193,8g sebagai berikut: 

• h1 = 503,72 kJ/kg 

• h2 = 545,42 kJ/kg 

• h3 = 293,39 kJ/kg 

• h4 = 293,36 kJ/kg 

➢ Daya Kompresor = 587,93 Watt atau 0,587 kW 

 

Gambar 4. 9 Nilai Enthalpy pengujian R32/R290 (57%) pada aplikasi REFPROP 
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4.6.1 Kerja Kompresi dan Laju Aliran Massa 

Kerja Kompresi 

Untuk mengetahui kerja kompresor refrigeran maka menggunakan 

persamaan (2.3) : 

Q𝑤 = ( ℎ2 − ℎ1) = 539,69 kj/kg -503,72 kj/kg  = 35,97 kj/kg 

 

Laju Aliran Massa  

Untuk mengetahui laju aliran massa refrigeran maka menggunakan 

persamaan (2.4) : 

ṁ =
𝑃𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡

𝑞𝑤
=  

0.587𝑘𝑊

35,97 𝑘𝐽/𝑘𝑔
=  0,0163 𝑘𝑔/𝑠 

Keterangan  : 

ṁ = Massa laju aliran (kg/s) 

𝑃𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 = Daya kompresor (kW) 

𝑄𝑤  = Kerja kompresor (kJ/kg) 

4.6.2 Efek Refrigrasi dan Kapasitas Refrigrasi 

Efek Refrigerasi  

Untuk mengetahui nilai efek refrigrasi refrigeran maka menggunakan 

persamaan (2.2) : 

Qin = h1 - h4 = 503,72 kJ/kg – 293,47 kJ/kg = 210,25 kJ/kg 

Keterangan : 

𝑄𝑖𝑛 = Efek refrigerasi (kJ/kg) 

ℎ1 = Enthalpy masuk kompresor (kj/kg) 

ℎ4 = Enthalpy keluar ekspansi (kj/kg) 
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Kapasitas Pendinginan  

Untuk mengetahui nilai kapasitas refrigrasi  maka menggunakan persamaan 

(2.5) : 

Qevap = ṁ × Qin  = 0,0163 kg/s × 210,25 kJ/kg = 3,42kJ/s atau 3,42kW 

Keterangan  : 

𝑄𝑒𝑣𝑎𝑝 = Kapasitas refrigrasi (W) 

ṁ = Laju aliran massa (kg/s) 

ℎ1 = Entalphy refrigerant masuk kompresor (kJ/Kg)  

ℎ4 = Entalphy refrigerant keluar ekspansi (kJ/Kg) 

4.6.3 Coefficient of Perfomance (COP) 

Untuk mengetahui perbandingan antara efek refrigerasi dengan kerja 

kompresor menggunakan persamaan (2.8) : 

COP = 
𝑄𝑖𝑛

𝑄𝑤
= 210,25kj/kg / 35,97kj/kg  = 5,84 

 

Keterangan : 

β = Coefficient of Perfomance  

𝑄𝑖𝑛 = Efek refrigrasi (kJ/kg) 

𝑄𝑤 = Kerja kompresor (kJ/kg) 

4.6.4 Temperature Kompresor 

Pengukuran temperatur kompresor dilakukan menggunakan alat Infrared 

Thermometer (Laser Thermometer) untuk memperoleh data secara cepat dan akurat 

tanpa kontak langsung dengan permukaan kompresor. Berdasarkan hasil 

pengukuran, temperatur kompresor tercatat sebesar 58,4°C.  
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4.6.5 Superheating Temperature 

Superheating temperature merupakan parameter penting yang 

menunjukkan kelebihan panas pada refrigeran vapor di atas temperatur saturasi 

pada tekanan yang sama. Superheating temperature dihitung untuk memastikan 

refrigeran yang masuk kompresor sudah dalam fase vapor penuh dan mencegah 

liquid slugging yang dapat merusak kompresor. Pengukuran superheating 

temperature dilakukan pada titik masuk kompresor (T1) dengan 

membandingkannya terhadap temperatur saturasi pada tekanan evaporator (P1). 

Dengan menggunakan persamaan (2.6) : 

• T1 = 20°C (temperatur refrigeran masuk kompresor) 

• P1 = 194,7 psia → Te = 8,52°C (vapor temperature dari tabel saturasi 

Menggunakan Aplikasi REFPROP) 

➢ Superheating temperatur = Taktual – Tsaturasi = 20°C – 8,52°C = 11,48°C 

Keterangan  : 

∆𝑇𝑆𝐻  = Temperatur Superheating (°C) 

𝑇𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙   = Temperatur aktual suction line  (°C) 

𝑇𝑠𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖= Temperatur vapor phase pada tekanan tertentu  (°C) 

Gambar 4. 9 menunjukan nilai vapor temperature pada tekanan 194,7 psia 

Superheating temperature 11,48°C menunjukkan kondisi operasi yang baik, 

dimana refrigeran sudah vapor penuh tanpa terlalu berlebihan. Superheating 

Gambar 4. 10 Tabel Saturasi pada tekanan 194,7 psia 

Meunggunakan Aplikasi REFPROP 
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temperature normal berkisar antara 5-15°C, sedangkan nilai di bawah 5°C masih 

dapat diterima selama tidak mendekati 0°C yang berisiko liquid slugging. 

4.6.6 Subcooling Tempeature 

Subcooling temperature merupakan parameter yang menunjukkan 

kelebihan pendinginan pada refrigeran liquid di bawah temperatur saturasi pada 

tekanan yang sama. Subcooling temperature dihitung untuk memastikan refrigeran 

yang keluar dari kondensor sudah dalam fase liquid penuh dan mengindikasikan 

efektivitas proses kondensasi. Pengukuran subcooling temperature dilakukan pada 

titik keluar kondensor (T3) dengan membandingkannya terhadap temperatur 

saturasi pada tekanan kondensor (P3). Dengan menggunakan persamaan (2.7) 

sehingga memperoleh perhitungan dibawah ini: 

• T3 = 41°C (temperatur refrigeran keluar kondensor) 

• P3 = 504,7 psia → Tsaturasi = 47,451°C (liquid temperature dari tabel 

saturasi) 

➢ Subcooling Temperature = Tsaturasi – Taktual = 47,451°C - 41°C = 6,451°C 

Keterangan  : 

∆𝑇𝑆𝐻  = Temperatur Subcooling (°C) 

𝑇𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙   = Temperatur aktual suction line  (°C) 

𝑇𝑠𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖= Temperatur liquid phase pada tekanan tertentu  (°C) 

Gambar 4. 11 Tabel Saturasi pada tekanan 504,7 psia menggunakan Aplikasi 

REFPROP 
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Gambar 4. 11 menunjukan nilai liquid temperature pada tekanan 504,7 psia 

Subcooling temperature 6,451°C mengindikasikan bahwa proses kondensasi telah 

berlangsung dengan baik, dimana refrigeran sudah sepenuhnya dalam fase cair 

dengan tingkat pendinginan yang cukup. Nilai ini mendekati batas minimum 

subcooling temperature yang direkomendasikan untuk sistem split (3-8°C), namun 

masih dapat menjamin tidak adanya vapor dalam liquid line dan memberikan efek 

refrigerasi tambahan untuk meningkatkan efisiensi sistem. 

4.7 Perhitungan Sistem Kerja R32/R290 (60% 204g)     

Dari data pengujian Tabel 4.1 dapat diketahui sistem kerja R32/R290 (60%) 

204g, serta dilihat dari diagram p-h maka dapat diketahui nilai enthalpi sistem kerja 

R32/R290 (60%) 204g sebagai berikut: 

• h1 = 501,02 kJ/kg 

• h2 = 540,50 kJ/kg 

• h3 =290,66 

• h4 = 290,76 kJ/kg 

➢ Daya Kompresor = 582,44 Watt atau 0,582 kW 

 

Gambar 4. 12 Nilai Enthalpy pengujian R32/R290 (60%) pada aplikasi 

REFPROP 
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4.7.1 Kerja Kompresor dan Laju Aliran Massa 

Kerja Kompresor 

Untuk mengetahui kerja kompresor refrigeran maka menggunakan 

persamaan (2.3) : 

Qw = ( ℎ2 − ℎ1) = 536,63 kj/kg -501,02 kj/kg  = 35,61 kj/kg 

Keterangan  : 

𝑄𝑤 = Kerja kompresor (kJ/kg) 

ℎ2 = Entalphy refrigeran keluar kompresor (kJ/kg) 

ℎ1 = Entalphy refrigeran masuk kompresor(kJ/kg) 

Laju Aliran Massa  

Untuk mengetahui laju aliran massa refrigeran maka menggunakan 

persamaan (2.4) : 

ṁ =
𝑃𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡

𝑄𝑤
=  

0.582𝑘𝑊

35,61 𝑘𝐽/𝑘𝑔
=  0,0163 𝑘𝑔/𝑠 

Keterangan  : 

ṁ = Massa laju aliran (kg/s) 

𝑃𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 = Daya kompresor (kW) 

𝑄𝑤  = Kerja kompresor (kJ/kg) 

4.7.2 Efek Refrigrasi dan Kapasitas Refrigrasi 

Efek Refrigerasi  

Untuk mengetahui nilai efek refrigrasi refrigeran maka menggunakan 

persamaan (2.2) :  

Qin = h1 - h4 = 501,02 kJ/kg – 290,76 kJ/kg = 210,26 kJ/kg 
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Keterangan : 

𝑄𝑖𝑛 = Efek refrigerasi (kJ/kg) 

ℎ1 = Enthalpy masuk kompresor (kj/kg) 

ℎ4 = Enthalpy keluar ekspansi (kj/kg) 

Kapasitas Pendinginan  

Untuk mengetahui nilai kapasitas refrigrasi  maka menggunakan persamaan 

(2.5) : 

Qevap = ṁ × Qin = 0,0163 kg/s × 210,26 kJ/kg = 3,42kJ/s atau 3,42kW 

Keterangan  : 

𝑄𝑒𝑣𝑎𝑝 = Kapasitas refrigrasi (W) 

ṁ = Laju aliran massa (kg/s) 

ℎ1 = Entalphy refrigerant masuk kompresor (kJ/Kg)  

ℎ4 = Entalphy refrigerant keluar ekspansi (kJ/Kg) 

4.7.3 Coefficient of Perfomance (COP) 

Untuk mengetahui perbandingan antara efek refrigerasi dengan kerja 

kompresor menggunakan persamaan (2.8) : 

COP = 
𝑄𝑖𝑛

𝑄𝑤
 = 210,26kj/kg / 35,61 kj/kg  = 5,90 

Keterangan : 

𝐶𝑂𝑃 = Coefficient of Perfomance  

𝑄𝑖𝑛 = Kapasitas refrigrasi (kJ/kg) 

𝑄𝑤 = Kerja kompresor (kJ/kg) 
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4.7.4 Temperature Kompresor 

Pengukuran temperatur kompresor dilakukan menggunakan alat Infrared 

Thermometer (Laser Thermometer) untuk memperoleh data secara cepat dan 

akurat tanpa kontak langsung dengan permukaan kompresor. Berdasarkan hasil 

pengukuran, temperatur kompresor tercatat sebesar 59,9°C.  

4.7.5 Superheating Temperature 

Superheating temperature merupakan parameter penting yang 

menunjukkan kelebihan panas pada refrigeran vapor di atas temperatur saturasi 

pada tekanan yang sama. Superheating temperature dihitung untuk memastikan 

refrigeran yang masuk kompresor sudah dalam fase vapor penuh dan mencegah 

liquid slugging yang dapat merusak kompresor. Pengukuran superheating 

temperature dilakukan pada titik masuk kompresor (T1) dengan 

membandingkannya terhadap temperatur saturasi pada tekanan evaporator (P1). 

Dengan menggunakan persamaan (2.6) : 

• T1 = 19°C (temperatur refrigeran masuk kompresor)  

• P1 = 199,7 psia → Tsaturasi = 9,45°C (vapor temperature dari tabel saturasi 

Menggunakan Aplikasi REFPROP) 

➢ Superheating Temperature = Taktual – Tsaturasi = 19°C – 9,45°C = 9,55°C 

Keterangan  : 

∆𝑇𝑆𝐻  = Temperatur Superheating (°C) 

𝑇𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙   = Temperatur aktual suction line  (°C) 

𝑇𝑠𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖= Temperatur didih pada tekanan tertentu  (°C) 
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Gambar 4. 13 menunjukan nilai vapor temperature pada tekanan 199,7 psia 

Superheating temperature 9,55°C menunjukkan kondisi operasi yang baik, dimana 

refrigeran sudah vapor penuh tanpa terlalu berlebihan. Superheating temperature 

normal berkisar antara 5-15°C, sedangkan nilai di bawah 5°C masih dapat diterima 

selama tidak mendekati 0°C yang berisiko liquid slugging. 

4.7.6 Subcooling Tempeature 

Subcooling temperature merupakan parameter yang menunjukkan 

kelebihan pendinginan pada refrigeran liquid di bawah temperatur saturasi pada 

tekanan yang sama. Subcooling temperature dihitung untuk memastikan refrigeran 

yang keluar dari kondensor sudah dalam fase liquid penuh dan mengindikasikan 

efektivitas proses kondensasi. Pengukuran subcooling temperature dilakukan pada 

titik keluar kondensor (T3) dengan membandingkannya terhadap temperatur 

saturasi pada tekanan kondensor (P3). Dengan menggunakan persamaan (2.7) 

sehingga memperoleh perhitungan dibawah ini: 

• T3 = 40°C (temperatur refrigeran keluar kondensor) 

• P3 = 499,7 psia → Tsaturasi = 46,99°C (liquid temperature dari tabel saturasi) 

➢ Subcooling Temperature = Tsaturasi – Taktual = 46,99°C - 40°C = 6,99°C 

Gambar 4. 13 Tabel Saturasi pada tekanan 199,7 psia Menggunakan Aplikasi 

REFPROP 
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Keterangan  : 

∆𝑇𝑆𝐻 = Temperatur Subcooling (°C) 

𝑇𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙 = Temperatur aktual suction line  (°C) 

𝑇𝑠𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖= Temperatur didih pada tekanan tertentu  (°C) 

 

Gambar 4. 14 menunjukan nilai liquid temperature pada tekanan 499,7 psia 

Subcooling temperature 6,99°C mengindikasikan bahwa proses kondensasi telah 

berlangsung dengan baik, dimana refrigeran sudah sepenuhnya dalam fase cair 

dengan tingkat pendinginan yang cukup. Nilai ini mendekati batas minimum 

subcooling temperature yang direkomendasikan untuk sistem split (3-8°C), namun 

masih dapat menjamin tidak adanya vapor dalam liquid line dan memberikan efek 

refrigerasi tambahan untuk meningkatkan efisiensi sistem. 

4.8 Perhitungan Sistem Kerja R32/R290 (63% 214,2g)     

Dari data pengujian Tabel 4.1 dapat diketahui sistem kerja R32/R290 (63%) 

214,2g, serta dilihat dari diagram p-h maka dapat diketahui nilai enthalpi sistem 

kerja R32/R290 (63%) 214,2g sebagai berikut: 

• h1 = 492,94 kJ/kg 

• h2 = 532,06 kJ/kg  

• h3 = 293,17 kJ/kg 

• h4 = 293,28 kJ/kg 

Gambar 4. 14 Tabel Saturasi pada tekanan 499,7 psia 

Menggunakan Aplikasi REFPROP 
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➢ Daya Kompresor = 599,31 Watt atau 0,599 kW 

 

Gambar 4. 15 Nilai Enthalpy pengujian R32/R290 (63%) pada aplikasi 

REFPROP 

4.8.1 Kerja Kompresor dan Laju Aliran Massa 

Kerja Kompresor 

Untuk mengetahui kerja kompresor refrigeran maka menggunakan 

persamaan (2.3) : 

Q𝑤 = ( ℎ2 − ℎ1) = 525,87 kj/kg -492,94 kj/kg  = 32,93 kj/kg 

Keterangan  : 

𝑄𝑤 = Kerja kompresor (kJ/kg) 

ℎ2 = Entalphy refrigeran keluar kompresor (kJ/kg) 

ℎ1 = Entalphy refrigeran masuk kompresor(kJ/kg) 

Laju Aliran Massa  

Untuk mengetahui kerja kompresor refrigeran maka menggunakan 

persamaan (2.3) : 



103 

 

ṁ =
𝑃𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡

𝑄𝑤
=  

0.599𝑘𝑊

32,93 𝑘𝐽/𝑘𝑔
=  0,0181𝑘𝑔/𝑠 

Keterangan  : 

ṁ = Massa laju aliran (kg/s) 

𝑃𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 = Daya kompresor (kW) 

𝑄𝑤  = Kerja kompresor (kJ/kg) 

4.8.2 Efek Refrigrasi dan Kapasitas Refrigrasi 

Untuk mengetahui nilai efek refrigrasi refrigeran maka menggunakan 

persamaan (2.2) :  

Qin = h1 - h4 = 492,24 kJ/kg – 293,3 kJ/kg = 198,94 kJ/kg 

Keterangan : 

𝑄𝑖𝑛 = Efek refrigerasi (kJ/kg) 

ℎ1 = Enthalpy masuk kompresor (kj/kg) 

ℎ4 = Enthalpy keluar ekspansi (kj/kg) 

Kapasitas Refrigrasi 

Untuk mengetahui nilai kapasitas refrigrasi  maka menggunakan persamaan 

(2.5) : 

Qevap = ṁ × Qin = 0,0181 kg/s × 198,94 kJ/kg = 3,6kJ/s atau 3,6kW 

Keterangan  : 

𝑄𝑒𝑣𝑎𝑝 = Kapasitas refrigrasi (W) 

ṁ = Laju aliran massa (kg/s) 

ℎ1 = Entalphy refrigerant masuk kompresor (kJ/Kg)  

ℎ4 = Entalphy refrigerant keluar ekspansi (kJ/Kg) 
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4.8.3 Coefficient of Perfomance (COP) 

COP= 
𝑄𝑖𝑛

𝑄𝑤
 = 198,94kj/kg / 32,93 kj/kg  = 6,04 

Keterangan : 

𝐶𝑂𝑃 = Coefficient of Perfomance  

𝑄𝑖𝑛 = Efek refrigrasi (kJ/kg)) 

𝑄𝑤 = Kerja kompresor (kJ/kg) 

4.8.4 Temperature Kompresor 

Pengukuran temperatur kompresor dilakukan menggunakan alat Infrared 

Thermometer (Laser Thermometer) untuk memperoleh data secara cepat dan 

akurat tanpa kontak langsung dengan permukaan kompresor. Berdasarkan hasil 

pengukuran, temperatur kompresor tercatat sebesar 59°C.  

4.5.5 Superheating Temperature 

Superheating temperature merupakan parameter penting yang menunjukkan 

kelebihan panas pada refrigeran vapor di atas temperatur saturasi pada tekanan yang 

sama. Superheating temperature dihitung untuk memastikan refrigeran yang masuk 

kompresor sudah dalam fase vapor penuh dan mencegah liquid slugging yang dapat 

merusak kompresor. Pengukuran superheating temperature dilakukan pada titik 

masuk kompresor (T1) dengan membandingkannya terhadap temperatur saturasi 

pada tekanan evaporator (P1). Dengan menggunakan persamaan (2.6) : 

• T1 = 14°C (temperatur refrigeran masuk kompresor) 

• P1 = 199,7 psia → Te = 9,45°C (vapor temperature dari tabel saturasi 

Menggunakan Aplikasi REFPROP) 

➢ Superheating Temperature = Taktual – Tsaturasi = 14°C – 9,45°C = 4,55°C 
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Keterangan  : 

∆𝑇𝑆𝐻  = Temperatur Superheating (°C) 

𝑇𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙   = Temperatur aktual suction line  (°C) 

𝑇𝑠𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖= Temperatur vapor phase pada tekanan tertentu  (°C) 

 

Gambar 4. 16 menunjukan nilai vapor temperature pada tekanan 199,7 psia 

Superheating temperature 4,55°C menunjukkan kondisi operasi yang baik, dimana 

refrigeran sudah vapor penuh tanpa terlalu berlebihan. Superheating temperature 

normal berkisar antara 5-15°C, sedangkan nilai di bawah 5°C masih dapat diterima 

selama tidak mendekati 0°C yang berisiko liquid slugging. 

4.8.6 Subcooling Tempeature 

Subcooling temperature merupakan parameter yang menunjukkan 

kelebihan pendinginan pada refrigeran liquid di bawah temperatur saturasi pada 

tekanan yang sama. Subcooling temperature dihitung untuk memastikan refrigeran 

yang keluar dari kondensor sudah dalam fase liquid penuh dan mengindikasikan 

efektivitas proses kondensasi. Pengukuran subcooling temperature dilakukan pada 

titik keluar kondensor (T3) dengan membandingkannya terhadap temperatur 

saturasi pada tekanan kondensor (P3). Dengan menggunakan persamaan (2.7) : 

• T3 = 41°C (temperatur refrigeran keluar kondensor) 

Gambar 4. 16 Tabel Saturasi pada tekanan 199,7 psia menggunakan 

Aplikasi REFPROP 
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• P3 = 514,7 psia → Tsaturasi = 48,349°C (liquid temperature dari tabel 

saturasi) 

➢ Subcooling Temperature = Tsaturasi – Taktual = 48,349°C – 41°C = 7,349°C 

Keterangan  : 

∆𝑇𝑆𝐻 = Temperatur Subcooling (°C) 

𝑇𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙 = Temperatur aktual suction line  (°C) 

𝑇𝑠𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖= Temperatur liquid phase pada tekanan tertentu  (°C) 

Gambar 4. 17 menunjukan nilai liquid temperature pada tekanan 514,7 psia 

Subcooling temperature 7,349°C mengindikasikan bahwa proses kondensasi telah 

berlangsung dengan baik, dimana refrigeran sudah sepenuhnya dalam fase cair 

dengan tingkat pendinginan yang cukup. Nilai ini mendekati batas minimum 

subcooling temperature yang direkomendasikan untuk sistem split (3-8°C), namun 

masih dapat menjamin tidak adanya vapor dalam liquid line dan memberikan efek 

refrigerasi tambahan untuk meningkatkan efisiensi sistem. 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 17 Tabel Saturasi pada tekanan 514,7 psia 

Menggunakan Aplikasi REFPROP 
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4.9 Perbandingan Kinerja R-410A dengan 4 variasi campuran R-32/R-290 

4.9.1 Efek Refrigrasi dan Kapasitas Refrigrasi 

 

Gambar 4. 18 Perbandingan grafik efek refrigerasi 

 Grafik perbandingan efek refrigerasi pada Gambar 4.18 menunjukan 

bahwa refrigeran R-410A memiliki nilai efek refrigerasi sebesar 159,74 kJ/kg, 

sedangkan campuran R-32/R-290 pada seluruh variasi massa pengisian 

menunjukkan nilai yang lebih tinggi. Hal ini menandakan bahwa campuran 

refrigeran memiliki kemampuan penyerapan kalor yang lebih baik dibandingkan 

refrigeran R-410A. 

Pada variasi 54%, nilai efek refrigerasi yang diperoleh sebesar 203,02 

kJ/kg. Nilai ini jauh lebih tinggi dibandingkan R-410A, dengan selisih peningkatan 

sebesar 43,28 kJ/kg atau sekitar 27%. Peningkatan tersebut dipengaruhi oleh panas 

laten penguapan pada komponen R-290 yang bernilai 425 kJ/kg pada tekanan 

atmosfer, sehingga memberikan kontribusi besar dalam penyerapan kalor di 

evaporator. Namun, karena jumlah refrigeran masih relatif kecil, laju aliran massa 

159,74
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198,85
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ke evaporator juga lebih rendah, sehingga proses penyerapan kalor belum mencapai 

kondisi paling optimal meskipun lebih baik dari R-410A. 

Pada variasi 57%, efek refrigerasi mencapai nilai tertinggi yaitu 210,25 

kJ/kg. Kondisi ini terjadi karena pada komposisi tersebut terdapat keseimbangan 

optimal antara karakteristik termodinamika campuran dan laju aliran massa 

refrigeran. Kontribusi R-290 dengan panas laten penguapan yang tinggi membuat 

kapasitas penyerapan kalor meningkat signifikan, sehingga proses perpindahan 

kalor di evaporator menjadi lebih efektif. Hal inilah yang menyebabkan variasi 57% 

mampu mencapai nilai tertinggi dibandingkan variasi massa lainnya maupun R-

410A. 

Pada variasi 60%, nilai efek refrigerasi sedikit menurun menjadi 210,16 

kJ/kg. Walaupun perbedaannya sangat kecil dibandingkan variasi 57%, kondisi ini 

menunjukkan bahwa jumlah massa refrigeran yang lebih besar mulai menekan 

kinerja sistem. Karena katup ekspansi tidak berubah ukurannya, refrigeran yang 

lebih banyak ini dipaksa melewati lubang yang sama, sehingga laju alirannya 

meningkat dan waktu kontak dengan pipa evaporator berkurang. Akibatnya, 

distribusi energi di dalam sistem menjadi kurang seimbang meskipun kalor yang 

diserap tetap tinggi. Selisih peningkatan terhadap R-410A tetap signifikan yaitu 

50,42 kJ/kg atau sekitar 31,57%, tetapi kestabilan sistem sedikit berkurang 

dibandingkan kondisi 57%. 

Sementara itu, pada variasi 63% terjadi penurunan nilai efek refrigerasi 

menjadi 198,85 kJ/kg. Nilai ini memang masih lebih tinggi dibandingkan R-410A 

dengan selisih 39,11 kJ/kg atau sekitar 24,48%, tetapi lebih rendah dibandingkan 

variasi lainnya. Penurunan ini disebabkan oleh jumlah massa refrigeran yang terlalu 



109 

 

besar sehingga menimbulkan ketidakseimbangan sirkulasi. Karena katup ekspansi 

tidak berubah ukurannya, refrigeran dalam jumlah berlebih dipaksa melewati jalur 

yang sama sehingga laju alirannya meningkat tajam. Kondisi ini membuat sebagian 

refrigeran tidak sempat menguap sempurna di evaporator dan menimbulkan gejala 

liquid carryover ke kompresor. Akibatnya, efektivitas perpindahan kalor menurun 

dan nilai efek refrigerasi lebih rendah dibandingkan variasi sebelumnya. 

Jika dibandingkan langsung dengan R-410A, maka seluruh variasi 

campuran R-32/R-290 memberikan peningkatan efek refrigerasi antara 24,48% 

hingga 31,62%. Performa terbaik ditunjukkan oleh variasi 57%, sedangkan variasi 

63% menjadi yang paling rendah di antara campuran. 

Secara keseluruhan, hasil ini membuktikan bahwa campuran R-32/R-290 

memiliki potensi besar untuk menggantikan R-410A dari sisi efek refrigerasi. 

Namun demikian, pemilihan variasi pengisian sangat penting, karena tidak semua 

kondisi campuran memberikan hasil optimal. Variasi 57% dapat dianggap sebagai 

kondisi terbaik, diikuti variasi 60% dan 54%, sementara variasi 63% cenderung 

menurunkan performa akibat laju aliran massa yang terlalu tinggi, 

ketidakseimbangan sirkulasi, serta risiko liquid carryover dalam sistem. 
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4.9.2 Kapasitas Refrigrasi 

 

Gambar 4. 19 Perbandingan grafik Kapasitas Refrigrasi 

 Grafik pada Gambar 4.19 memperlihatkan perbandingan kapasitas 

refrigerasi antara R-410A dan empat variasi campuran R-32/R-290. Refrigeran R-

410A memiliki kapasitas terbesar yaitu 4400 W, sedangkan seluruh variasi 

campuran menghasilkan kapasitas yang lebih rendah. Kondisi ini menunjukkan 

bahwa kapasitas sistem tidak hanya ditentukan oleh efek refrigerasi per satuan 

massa, tetapi juga sangat dipengaruhi oleh jumlah massa refrigeran yang 

bersirkulasi, densitas uap, serta kondisi penguapan di evaporator. 

Pada variasi 54%, kapasitas refrigerasi hanya mencapai 2940 W, atau 

mengalami penurunan sebesar 33,18% dibandingkan R-410A. Nilai ini menjadi 

yang terendah di antara seluruh variasi campuran. Hal ini terjadi karena jumlah 

massa refrigeran yang masuk ke evaporator lebih sedikit, sehingga energi kalor total 

yang dipindahkan juga lebih rendah, meskipun efek refrigerasi per kilogram 

meningkat. 

Pada variasi 57%, kapasitas meningkat menjadi 3420 W, atau menurun 

22,27% dibandingkan R-410A. Kenaikan ini menunjukkan adanya keseimbangan 
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yang lebih baik antara jumlah massa refrigeran yang mengalir dan energi yang dapat 

diserap. Namun, keterbatasan densitas uap campuran dibandingkan dengan R-410A 

membuat total energi yang dipindahkan per siklus masih lebih rendah, sehingga 

kapasitas pendinginan belum dapat menyamai refrigeran standar. 

Pada variasi 60%, kapasitas refrigerasi tetap sebesar 3420 W, sama dengan 

variasi 57%. Tidak adanya kenaikan kapasitas pada titik ini menunjukkan bahwa 

penambahan jumlah refrigeran tidak secara otomatis meningkatkan performa 

sistem. Faktor pembatas seperti ukuran pipa kapiler dan luas penampang evaporator 

menyebabkan sistem mencapai kondisi jenuh, sehingga kapasitas pendinginan tidak 

bertambah meskipun efek refrigerasi tinggi. 

Pada variasi 63%, kapasitas refrigerasi meningkat menjadi 3600 W, atau 

menurun 18,18% dibandingkan R-410A. Nilai ini merupakan yang tertinggi di 

antara seluruh variasi campuran, menunjukkan bahwa pada titik ini jumlah kalor 

total yang dipindahkan lebih besar dibandingkan variasi sebelumnya. Namun, 

kapasitas ini tetap belum mampu menyamai R-410A, karena karakteristik fisik 

campuran menghasilkan debit massa yang lebih rendah daripada refrigeran standar. 

Secara keseluruhan, kapasitas refrigerasi campuran R-32/R-290 lebih 

rendah dibandingkan R-410A, meskipun ada tren peningkatan dari variasi 54% 

hingga 63%. Variasi 63% memberikan kapasitas tertinggi di antara campuran, 

sementara 57% dan 60% menunjukkan kestabilan performa meskipun tetap di 

bawah kapasitas R-410A. Hasil ini membuktikan bahwa pemilihan komposisi 

campuran sangat memengaruhi kinerja sistem, namun R-410A masih unggul dalam 

hal kapasitas pendinginan total. 
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Gambar 4. 20 Perbandingan Laju Aliran Massa 

 Gambar 4.18 menunjukkan bahwa laju aliran massa refrigeran R-410A 

sebesar 0,0276 kg/s, jauh lebih tinggi dibandingkan seluruh variasi campuran R-

32/R-290. Pada campuran 54% nilai laju aliran massa hanya 0,0145 kg/s, kemudian 

meningkat pada variasi 57% dan 60% sebesar 0,0163 kg/s, dan mencapai nilai 

tertinggi pada variasi 63% yaitu 0,0181 kg/s. Rendahnya laju aliran massa pada 

campuran dibandingkan R-410A disebabkan oleh perbedaan sifat termodinamika 

dan tekanan kerja refrigeran, sehingga meskipun efek refrigerasi campuran lebih 

besar, kapasitas total yang dihasilkan tetap lebih rendah karena massa refrigeran 

yang bersirkulasi di dalam sistem lebih sedikit. 
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4.9.3 Kerja Kompresor dan Daya Kompresor 

 

Gambar 4. 21 Perbandingan Grafik Kerja Kompresor 

Gambar 4.21 menunjukkan bahwa kerja kompresor R-410A memiliki nilai 

paling rendah yaitu 19,83 kJ/kg, sedangkan campuran R-32/R-290 menunjukkan 

nilai yang lebih tinggi pada semua variasi. Nilai tertinggi terdapat pada variasi 54% 

sebesar 40,65 kJ/kg akibat rasio kompresi yang lebih besar sehingga beban kerja 

kompresor meningkat signifikan. Pada variasi 57% dan 60%, nilai kerja kompresor 

menurun menjadi sekitar 35,97 kJ/kg dan 35,61 kJ/kg, menandakan adanya 

perbaikan keseimbangan tekanan dalam sistem. Sementara itu, variasi 63% 

menghasilkan nilai terendah di antara campuran yaitu 32,93 kJ/kg, namun tetap 

lebih tinggi dibandingkan R-410A. 

Secara keseluruhan, penggunaan campuran R-32/R-290 membutuhkan 

usaha kompresi lebih besar dibandingkan R-410A, dengan kecenderungan beban 

kerja tertinggi pada komposisi rendah (54%) dan menurun seiring peningkatan 

proporsi campuran. 
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Gambar 4. 22 Perbandingan Daya Kompresor 

Gambar 4.21 memperlihatkan perbandingan daya kompresor antara R-

410A dan campuran R-32/R-290. Nilai daya terendah ditunjukkan oleh R-410A 

sebesar 548,83 W, sedangkan seluruh variasi campuran menghasilkan daya yang 

lebih tinggi. Hal ini menandakan bahwa penggunaan campuran R-32/R-290 

meningkatkan beban energi kompresor dibandingkan refrigeran standar. 

Pada variasi 54%, daya kompresor mencapai 592,11 W, menjadi salah satu 

nilai tertinggi di antara campuran. Kenaikan ini dipengaruhi oleh kerja kompresor 

per satuan massa yang besar (40,65 kJ/kg) serta laju aliran massa yang masih 

cukup tinggi (0,0145 kg/s). Kombinasi keduanya menyebabkan kebutuhan energi 

listrik meningkat signifikan dibandingkan R-410A. 

Pada variasi 57%, daya kompresor menurun menjadi 587,93 W, seiring 

dengan turunnya kerja kompresor menjadi 35,97 kJ/kg. Meskipun laju aliran massa 

bertambah menjadi 0,0163 kg/s, nilai kerja per satuan massa yang lebih rendah 

membuat kebutuhan daya sedikit berkurang. Kondisi ini menunjukkan adanya 

keseimbangan antara sifat termodinamika campuran dan debit massa refrigeran. 
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Pada variasi 60%, daya kompresor kembali turun menjadi 582,44 W. 

Penurunan ini dipengaruhi oleh nilai kerja kompresor yang semakin kecil (35,61 

kJ/kg) dengan laju aliran massa yang relatif sama seperti variasi 57%. Hal ini 

menandakan bahwa penambahan komposisi campuran tidak meningkatkan beban 

kompresor secara signifikan, melainkan membuat sistem cenderung stabil pada titik 

ini. 

Sedangkan pada variasi 63%, daya kompresor meningkat menjadi 599,31 

W, nilai tertinggi di antara semua campuran. Kenaikan ini terjadi karena meskipun 

kerja kompresor lebih rendah (32,93 kJ/kg), laju aliran massa naik hingga 0,0181 

kg/s, sehingga total energi listrik yang dibutuhkan lebih besar. Dengan kata lain, 

peningkatan debit massa pada komposisi ini menambah beban daya meskipun 

beban kerja per satuan massa berkurang. 

Secara keseluruhan, hasil ini menunjukkan bahwa campuran R-32/R-290 

cenderung meningkatkan daya kompresor dibandingkan R-410A. Nilai tertinggi 

pada variasi 63% mengindikasikan bahwa laju aliran massa menjadi faktor dominan 

yang memengaruhi daya, sedangkan variasi 57% dan 60% lebih seimbang karena 

kombinasi antara kerja kompresor yang lebih rendah dan laju aliran massa yang 

stabil. 
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4.9.4 Temperature Kompresor 

 

Gambar 4. 23 Perbandingan Grafik Temperature Kompresor 

Gambar 4.23 memperlihatkan perbandingan temperatur kompresor antara 

R-410A dan campuran R-32/R-290. Temperatur kompresor pada R-410A tercatat 

sebesar 51,1 °C, sedangkan seluruh variasi campuran menunjukkan nilai yang lebih 

tinggi. Kondisi ini menandakan bahwa penggunaan campuran menyebabkan beban 

termal kompresor meningkat dibandingkan R-410A. 

Pada variasi 54%, temperatur kompresor mencapai nilai tertinggi yaitu 75,7 

°C. Peningkatan yang signifikan ini dipengaruhi oleh rasio kompresi yang lebih 

tinggi dan kerja kompresor per satuan massa terbesar (40,65 kJ/kg). Tekanan 

kondensasi yang lebih besar membuat gas keluar dari kompresor pada temperatur 

lebih tinggi. Akibatnya, temperatur buang naik drastis dan berpotensi mempercepat 

degradasi oli pelumas serta meningkatkan risiko keausan komponen. 

Pada variasi 57%, temperatur menurun tajam menjadi 58,4 °C. Penurunan 

ini terjadi karena kerja kompresor menurun menjadi 35,97 kJ/kg dan laju aliran 
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massa lebih stabil (0,0163 kg/s), sehingga proses pemampatan tidak terlalu berat. 

Kondisi ini membuat panas buang lebih terkendali dibandingkan variasi 54%. 

Pada variasi 60%, temperatur kompresor tercatat 59,9 °C, hampir sama dengan 

variasi 57%. Perbedaan yang kecil ini menunjukkan bahwa sistem sudah berada 

pada kondisi yang relatif stabil, sehingga kenaikan komposisi campuran tidak lagi 

membuat kompresor bekerja lebih berat. 

Pada variasi 63%, temperatur kompresor sedikit menurun menjadi 59,01 

°C. Nilai ini lebih rendah dibandingkan 54%, namun tetap lebih tinggi daripada R-

410A. Penurunan ini disebabkan oleh kerja kompresor yang semakin rendah 

(32,93 kJ/kg), meskipun laju aliran massa meningkat menjadi 0,0181 kg/s. Dengan 

kata lain, beban kerja kompresor lebih ringan, sehingga panas buang tidak terlalu 

tinggi. 

4.9.5 Superheating Temperature 

 

Gambar 4. 24 Perbandingan Grafik Superheating Temperature 

 Gambar 4.24 memperlihatkan perbandingan nilai superheating 

temperature antara R-410A dan campuran R-32/R-290. Pada R-410A, superheating 
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tercatat paling rendah yaitu 4,6 °C, sedangkan seluruh variasi campuran 

menunjukkan nilai yang lebih tinggi kecuali pada komposisi 63% yang justru 

kembali mendekati nilai R-410A. 

Pada variasi 54%, superheating mencapai nilai tertinggi sebesar 13,4 °C. 

Nilai yang tinggi ini menunjukkan bahwa refrigeran uap di sisi hisap kompresor 

jauh lebih panas dibandingkan titik jenuhnya. Kondisi ini terjadi karena jumlah 

cairan yang masuk evaporator relatif sedikit sehingga proses penguapan lebih cepat 

selesai, dan sisa panjang pipa evaporator hanya dilalui uap yang terus bertambah 

panas. Akibatnya, temperatur hisap kompresor meningkat dan risiko beban termal 

kompresor juga bertambah. 

Pada variasi 57%, superheating turun menjadi 11,5 °C, dan kembali 

menurun pada variasi 60% menjadi 9,6 °C. Penurunan ini disebabkan oleh jumlah 

cairan refrigeran yang lebih seimbang dengan kapasitas perpindahan kalor di 

evaporator. Dengan demikian, sebagian besar panjang pipa evaporator digunakan 

untuk proses penguapan, sehingga uap yang masuk ke kompresor tidak terlalu 

panas. 

Pada variasi 63%, nilai superheating turun drastis menjadi 4,5 °C, hampir 

sama dengan R-410A. Kondisi ini terjadi karena jumlah cairan refrigeran yang 

masuk ke evaporator jauh lebih besar, sementara laju aliran massa juga meningkat 

hingga 0,0181 kg/s. Hal ini menyebabkan penguapan berlangsung hampir di 

sepanjang pipa evaporator, sehingga refrigeran uap yang keluar mendekati kondisi 

jenuh. Akibatnya, selisih suhu antara titik jenuh dan suhu hisap menjadi sangat 

kecil. Walaupun kondisi ini mendekati nilai ideal, superheating yang terlalu rendah 
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tetap perlu diwaspadai karena meningkatkan risiko refrigeran cair ikut terbawa ke 

kompresor (liquid carryover) bila terjadi ketidakseimbangan aliran. 

Secara keseluruhan, superheating temperature pada campuran R-32/R-290 

cenderung lebih tinggi dibandingkan R-410A, terutama pada variasi 54% dan 57%. 

Nilai yang lebih tinggi menunjukkan bahwa kompresor bekerja dengan gas hisap 

yang lebih panas, sehingga meningkatkan risiko beban termal. Sementara itu, 

variasi 63% memberikan nilai yang paling mendekati kondisi normal R-410A, 

namun karakteristiknya berbeda karena disebabkan oleh dominasi refrigeran cair 

yang masuk evaporator, sehingga kontrol superheating perlu diperhatikan agar 

sistem tetap stabil dan aman. 

4.9.6 Subcooling Temperature 

 

Gambar 4. 25 Perbandingan Subcooling Temperature 

Grafik Gambar 4.25 memperlihatkan perbandingan nilai subcooling 

temperature antara R-410A dan campuran R-32/R-290. Pada R-410A, nilai 

subcooling tercatat sebesar 5,9 °C. Sementara itu, variasi campuran menunjukkan 

tren yang berbeda, di mana nilai subcooling dapat lebih rendah maupun lebih tinggi 

dibandingkan R-410A tergantung pada komposisi campurannya. 
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Pada variasi 54%, subcooling turun drastis menjadi 3,0 °C. Nilai yang 

rendah ini menandakan bahwa cairan bertekanan tinggi di kondensor hanya 

mengalami sedikit pendinginan setelah mencapai titik jenuhnya. Hal ini 

menunjukkan proses pelepasan panas kurang optimal, sehingga refrigeran cair yang 

masuk ke pipa kapiler lebih dekat dengan kondisi jenuh dan berpotensi menurunkan 

kestabilan proses ekspansi. 

Pada variasi 57%, nilai subcooling meningkat menjadi 6,5 °C, lebih tinggi 

dibandingkan R-410A. Peningkatan ini menunjukkan bahwa kondensor bekerja 

lebih efektif dalam mendinginkan refrigeran, sehingga cairan yang masuk ke pipa 

kapiler memiliki kondisi yang lebih stabil. 

Selanjutnya, pada variasi 60% dan 63%, nilai subcooling terus meningkat 

masing-masing menjadi 7,0 °C dan 7,3 °C. Nilai yang lebih tinggi ini menunjukkan 

pendinginan cairan di kondensor berlangsung lebih maksimal, sehingga 

kemungkinan terbentuknya gelembung uap saat melewati pipa kapiler dapat 

diminimalkan. Kondisi ini bermanfaat untuk menjaga proses ekspansi tetap 

konsisten dan mendukung kestabilan efek refrigerasi. 

Secara keseluruhan, variasi 54% menunjukkan kelemahan karena nilai 

subcooling terlalu rendah, sedangkan variasi 57% hingga 63% memberikan kinerja 

yang lebih baik dengan pendinginan cairan bertekanan tinggi yang lebih efektif. 

Nilai subcooling yang tinggi membantu menjaga keandalan sistem, meskipun jika 

terlalu berlebihan juga dapat meningkatkan beban kerja kondensor. Oleh karena itu, 

variasi 60% dan 63% dapat dianggap lebih unggul dari sisi kestabilan subcooling. 
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4.9.7 Coefficient of Perfomance 

 

Gambar 4. 26 Perbandingan COP 

 Gambar 4.26 menunjukkan perbandingan nilai Coefficient of Performance 

(COP) antara R-410A dan campuran R-32/R-290. Nilai COP diperoleh dari hasil 

pembagian kapasitas refrigerasi dengan daya kompresor, sehingga parameter ini 

menjadi indikator utama efisiensi sistem pendingin. 

Pada refrigeran R-410A, nilai COP tercatat paling tinggi yaitu 8,06. Nilai 

ini menunjukkan bahwa R-410A mampu menghasilkan pendinginan yang lebih 

besar dengan konsumsi energi listrik yang relatif lebih kecil. Kondisi ini didukung 

oleh kapasitas refrigerasi yang tinggi (4400 W) serta daya kompresor yang rendah 

(548,83 W), sehingga sistem lebih efisien dalam menghasilkan efek refrigerasi. 

Pada campuran R-32/R-290 54%, COP turun signifikan menjadi 4,99. 

Penurunan ini dipengaruhi oleh kapasitas refrigerasi yang rendah (2940 W) 

sementara daya kompresor meningkat (592,11 W). Kondisi ini menyebabkan 

efisiensi sistem menurun drastis karena energi listrik yang dikonsumsi kompresor 

tidak sebanding dengan kapasitas pendinginan yang dihasilkan. 
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Pada variasi 57% dan 60%, nilai COP meningkat menjadi 5,85 dan 5,90. 

Kenaikan ini dipengaruhi oleh bertambahnya kapasitas refrigerasi (3420 W) dengan 

daya kompresor yang relatif lebih rendah dibandingkan variasi 54% (sekitar 582–

588 W). Meskipun demikian, nilai COP ini masih jauh lebih rendah dibandingkan 

R-410A, menandakan efisiensi sistem belum mampu menyamai refrigeran standar. 

Sedangkan pada variasi 63%, nilai COP sedikit lebih tinggi yaitu 5,91, 

didukung oleh kapasitas refrigerasi yang meningkat (3600 W), meskipun daya 

kompresor juga naik menjadi 599,31 W. Kondisi ini menunjukkan adanya 

keseimbangan yang lebih baik dibandingkan variasi campuran lainnya, walaupun 

tetap belum melampaui efisiensi R-410A. 

Secara keseluruhan, hasil ini memperlihatkan bahwa seluruh variasi 

campuran R-32/R-290 memiliki COP yang lebih rendah dibandingkan R-410A. 

Penurunan COP ini terutama dipengaruhi oleh meningkatnya daya kompresor 

akibat rasio kompresi yang lebih besar, serta kapasitas refrigerasi yang tidak mampu 

menutupi konsumsi energi. Dari sisi efisiensi energi, R-410A masih unggul, 

sedangkan variasi 60% dan 63% merupakan campuran yang paling mendekati 

kinerja R-410A. 

 

 

 

 

 

 

 



123 

 

4.9.8 Perbandingan Temperatur Outlet Evaporator  

 

Gambar 4. 27 Perbandingan Temperatur Outlet Evaporator 

Gambar 4.27 menunjukkan bahwa R-410A menghasilkan temperatur outlet 

evaporator 6°C pada tekanan evaporasi 154,7 psia sebagai baseline pengujian. 

Sementara itu, seluruh variasi massa campuran R32/R290 menghasilkan temperatur 

yang lebih rendah. Massa 54% dan 60% menghasilkan temperatur 5°C, massa 57% 

menghasilkan 5,5°C, dan massa 63% menghasilkan temperatur terendah yaitu 

4,5°C. 

Campuran R32/R290 massa 54% terukur pada temperatur 5°C, turun 1°C 

dari R-410A meski tekanan evaporasinya lebih tinggi yaitu 179,7 psia. Penurunan 

ini terjadi karena kehadiran R290 sebesar 32% dalam campuran memberikan 

kontribusi kalor laten penguapan yang tinggi (425 kJ/kg), sehingga efek 

pendinginan menjadi lebih baik. 

Ketika massa dinaikkan ke 57%, temperatur outlet naik ke 5,5°C dengan 

tekanan evaporasi 194,7 psia. Penambahan massa refrigeran dari 184 gram menjadi 

193,8 gram membuat volume refrigeran dalam sistem bertambah. Akibatnya, 

kompresor harus memompa lebih banyak refrigeran per siklusnya. Karena katup 
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ekspansi tidak berubah ukurannya, refrigeran yang lebih banyak ini dipaksa 

melewati lubang yang sama, sehingga laju alirannya meningkat dan waktu kontak 

dengan pipa evaporator berkurang. 

Variasi massa 60% memberikan hasil menarik dimana temperatur kembali 

turun ke 5°C walau tekanan evaporasinya mencapai 199,7 psia. Pada kondisi ini, 

penambahan massa hingga 204 gram menciptakan keseimbangan antara laju aliran 

dan distribusi refrigeran. Volume refrigeran yang lebih besar mengisi seluruh 

bagian evaporator secara merata, sehingga area kontak untuk perpindahan panas 

menjadi optimal. 

Massa 63% menghasilkan temperatur outlet paling rendah yaitu 4,5°C 

dengan tekanan evaporasi tetap di 199,7 psia. Pada massa 214,2 gram ini, jumlah 

refrigeran cair yang masuk evaporator lebih banyak dibanding variasi lainnya. 

Refrigeran yang lebih banyak ini membuat proses penguapan berlangsung lebih 

lambat dan menyeluruh. Ditambah lagi, dengan massa yang lebih besar, bagian cair 

refrigeran memiliki waktu lebih lama untuk menyerap panas sebelum berubah 

menjadi uap, sehingga temperatur keluar evaporator menjadi lebih rendah. 

Penurunan temperatur yang konsisten pada campuran R32/R290 dibanding 

R-410A terjadi karena kombinasi sifat kedua komponennya. R32 memberikan 

tekanan operasi yang tinggi sementara R290 menyumbang kalor laten penguapan 

yang besar. Kombinasi ini membuat campuran mampu menyerap lebih banyak 

panas pada setiap kilogram refrigeran yang bersirkulasi. Pada massa pengisian yang 

lebih tinggi, efek ini semakin terlihat karena ada lebih banyak refrigeran yang 

tersedia untuk proses penguapan di evaporator. 
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Dalam penggunaan AC Split rumah tangga, temperatur outlet 4,5°C pada 

massa 63% perlu diperhatikan lebih lanjut. Temperatur serendah ini dapat 

menyebabkan frosting atau pembekuan pada pipa evaporator. Ketika pipa 

evaporator membeku, es yang terbentuk akan menghalangi aliran udara dan 

menghambat proses penyerapan panas. Kondisi ini justru membuat AC bekerja 

lebih berat namun pendinginan ruangan menjadi tidak efektif. 

Dari semua variasi yang diuji, massa 54% dan 60% dengan temperatur 

outlet evaporator 5°C paling cocok untuk aplikasi praktis. Cukup dingin untuk 

memberikan kenyamanan tapi tidak terlalu rendah sampai menimbulkan masalah 

frosting. Hasil ini sesuai dengan tujuan penelitian untuk menemukan komposisi 

campuran R32/R290 yang optimal sebagai pengganti R-410A pada AC split 

rumah tangga. 

4.10 Optimasi Variasi Berdasarkan Metode Weight Product 

 Untuk mengetahui urutan nilai preferensi terbaik pada variasi campuran R-

32/R-290. Perhitungan Optimasi berdasarkan bobot, kriteria, parameter yang telah 

ditentukan tabel 3.5, data pengujian pada tabel 4.1. Sehingga urutan nilai preferensi 

(Pi) dapat diketahui adalah  sebagai berikut : 

4.10.1 R-410A 

➢ Temperature Outlet Evaporator (cost) = 6°C  

𝑎𝑖𝑗 =  
1

6
  = 0,1667 

➢ Kapasitas Pendingin (benefit) = 4387 W 

aij = 4387 

➢ COP (benefit) = 8.06   

aij = 8.06 
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➢ Daya Kompresor (cost)  = 548.83 W   

aij = 
1

548.83 
 = 0.001822 

➢ Temperature Kompresor (cost) = 64°C  

aij = 
1

64 
 =0.01563 

➢ Superheating Temperature (cost) = 4.6°C  

aij = 
1

4,6 
 =0.2174 

➢ Subcooling Temperature (benefit) = 5.9°C  

aij= 5.9 

➢ Efek Refrigerasi (benefit) = 159.74 kJ/kg  

aij =159.74 aij 

➢ Kerja Kompresor (cost) = 19.83 kJ/kg  

aij = 
1

19,83 
 = 0.05043 

• Perhitungan Nilai Preferensi  

Pi=(0.1667)0.1923×(4387)0.1923×(8.06)0.1538×(0.001822)0.1154×(0.01563)0.1154×(0.217

4)0.0769×(5.9)0.0769×(159.74)0.0385×(0.05043)0.0385 

Pi = 1.614 

 Untuk perhitungan nilai preferensi R-410A berdasarkan 9 parameter, bobot 

yang telah ditentukan, memperoleh nilai 1.614. 

4.10.2 R-32/R-290 Variasi 54% 

➢ Temperature Outlet Evaporator (cost) = 5°C  

𝑎𝑖𝑗 =  
1

5
  = 0,2 

➢ Kapasitas Pendingin (benefit) = 2752 W 

aij = 2752 
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➢ COP (benefit) = 4.99   

aij = 4.99 

➢ Daya Kompresor (cost)  = 592.11 W   

aij = 
1

592.11  
 = 0.001689 

➢ Temperature Kompresor (cost) = 78°C  

aij = 
1

78 
 = 0.01282 

➢ Superheating Temperature (cost) = 13,4°C  

aij = 
1

13,4 
 = 0.07463 

➢ Subcooling Temperature (benefit) = 3°C  

aij= 3 

➢ Efek Refrigerasi (benefit) = 203,02 kJ/kg  

aij =203.02 

➢ Kerja Kompresor (cost) = 40,65 kJ/kg  

aij = 
1

40,65  
 = 0.02460 

• Perhitungan Nilai Preferensi  

Pi=(0.2)0.1923×(2752)0.1923×(4.99)0.1538×(0.001689)0.1154×(0.01282)0.1154×(0.07463)0.076

9×(3.0)0.0769×(203.02)0.0385×(0.02460)0.0385 

Pi = 1,123 

 Untuk perhitungan nilai preferensi campuran R-32/R-290 variasi 54% 

berdasarkan 9 parameter, bobot yang telah ditentukan, memperoleh nilai 1,123. 

4.10.3 R-32/R-290 Variasi 57% 

• Temperature Outlet Evaporator (cost) = 5,5°C  

𝑎𝑖𝑗 =  
1

5,5
  = 0,1818 
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• Kapasitas Pendingin (benefit) = 3200 W 

aij = 3200 

• COP (benefit) = 5,85 

aij = 5.85 

• Daya Kompresor (cost)  = 587,93 W   

aij = 
1

587,93  
 = 0.001701 

• Temperature Kompresor (cost) = 75°C  

aij = 
1

78 
 = 0.01333 

• Superheating Temperature (cost) = 11,5°C  

aij = 
1

11,5 
 = 0.08696 

• Subcooling Temperature (benefit) = 6,5°C  

aij= 6,5 

• Efek Refrigerasi (benefit) = 210,25 kJ/kg  

aij =210,25 

• Kerja Kompresor (cost) = 35,97 kJ/kg  

aij = 
1

35,79  
 = 0.02780 

• Perhitungan Nilai Preferensi  

Pi=(0.1818)0.1923×(3200)0.1923×(5.85)0.1538×(0.001701)0.1154×(0.01333)0.1154×(0.086

96)0.0769×(6.5)0.0769×(210.25)0.0385×(0.02780)0.0385 

Pi = 1.321 

 Untuk perhitungan nilai preferensi campuran R-32/R-290 variasi 57% 

berdasarkan 9 parameter, bobot yang telah ditentukan, memperoleh nilai 1.321. 
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4.10.4 R-32/R-290 Variasi 60% 

• Temperature Outlet Evaporator (cost) = 5°C  

𝑎𝑖𝑗 =  
1

5
  = 0,2 

• Kapasitas Pendingin (benefit) = 3263 W 

aij = 3263 

• COP (benefit) = 5,90 

aij = 5,90 

• Daya Kompresor (cost)  = 582,44 W   

aij = 
1

582,44  
 = 0.001717 

• Temperature Kompresor (cost) = 73°C  

aij = 
1

73 
 = 0.01370 

• Superheating Temperature (cost) = 9,6°C  

aij = 
1

9,6 
 = 0.1042 

• Subcooling Temperature (benefit) = 7°C  

aij= 7 

• Efek Refrigerasi (benefit) = 210,16 kJ/kg  

aij =210,16 

• Kerja Kompresor (cost) = 35,61 kJ/kg  

aij = 
1

35,61  
 = 0.02808 
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• Perhitungan Nilai Preferensi  

Pi=(0.2)0.1923×(3263)0.1923×(5.90)0.1538×(0.001717)0.1154×(0.01370)0.1154×(0.1042)0.0

769×(7.0)0.0769×(210.16)0.0385×(0.02808)0.0385 

Pi = 1.396 

 Untuk perhitungan nilai preferensi campuran R-32/R-290 variasi 60% 

berdasarkan 9 parameter, bobot yang telah ditentukan, memperoleh nilai 1.396. 

4.10.5 R-32/R-290 Variasi 63% 

• Temperature Outlet Evaporator (cost) = 4,5°C  

𝑎𝑖𝑗 =  
1

4,5
  = 0,2222 

• Kapasitas Pendingin (benefit) = 3359 W 

aij = 3359 

• COP (benefit) = 5,91 

aij = 5,91 

• Daya Kompresor (cost)  = 599,31 W   

aij = 
1

599,31  
 = 0.001668 

• Temperature Kompresor (cost) = 69°C  

aij = 
1

69 
 = 0.01449 

 

• Superheating Temperature (cost) = 4,5°C  

aij = 
1

4,5 
 = 0.2222 

• Subcooling Temperature (benefit) = 7,3°C  

aij= 7,3 

• Efek Refrigerasi (benefit) = 198,85 kJ/kg  
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aij =198,85 

• Kerja Kompresor (cost) = 33,63 kJ/kg  

aij = 
1

33,63  
 = 0.02974 

• Perhitungan Nilai Preferensi  

Pi=(0.2)0.1923×(3359)0.1923×(5.91)0.1538×(0.001668)0.1154×(0.01449)0.1154×(0.2222)0.0

769×(7.3)0.0769×(198.85)0.0385×(0.02974)0.0385 

Pi = 1.525 

 Untuk perhitungan nilai preferensi campuran R-32/R-290 variasi 63% 

berdasarkan 9 parameter, bobot yang telah ditentukan, memperoleh nilai 1.525. 

4.10.6 Hasil Nilai Preferensi  

Berdasarkan hasil perhitungan metode Weighted Product, diperoleh urutan 

ranking pada tabel 4.2 : 

Tabel 4. 2 Hasil Perhitungan Metode Weight Product 

Refrigeran Nilai Prefensi (Pi) Ranking 

R-410A 1,614 1 

R-32/R-290 Campuran 63% 1,525 2 

R-32/R-290 Campuran 60% 1,396 3 

R-32/R-290 Campuran 57% 1,321 4 

R-32/R-290 Campuran 54% 1,123 5 

 

Hasil ini menunjukkan berdasarkan hasil metode weight product, variasi 

63%, campuran R32/R290 memperoleh nilai preferensi tertinggi yaitu 1,525 dari 

R-410A yaitu 1,614. 

 


