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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan membandingkan kinerja sistem refrigerasi pada 4/C
split 1/2 pk berbasis R410A dengan penggunaan 10% R32 dan 90% R410A serta 30% R32 dan 70%
R410A. Latar belakang penelitian ini didasari oleh perubahan klasifikasi yang menyebabkan faktor
keterbakaran R32 sebelumnya A2 menjadi A2L, hal ini menyebabkan penggunaan sistem yang
menggunakan R410A menjadi e-waste, untuk mengurangi hal tesebut dilakukanlah pencampuran
refrigeran. Metode penelitian menggunakan pendekatan eksperimen dengan desain faktorial untuk
mengevaluasi pengaruh tiga variabel input, yaitu komposisi refrigeran (0%, 10% dan 40% R32),
massa refrigeran (378 gram dan 420 gram), serta temperatur target (18°C dan 20°C). Parameter yang
dianalisis meliputi temperatur evaporator, temperatur kondensor, tekanan kerja sistem sisi tinggi dan
sisi rendah, serta konsumsi daya listrik. Pengujian dilakukan hingga sistem mencapai kondisi steady
untuk memperoleh data yang stabil dan representatif. Hasil penelitian menunjukkan bahwa massa
refrigeran merupakan faktor paling dominan yang memengaruhi daya listrik daya sebesar 3,053 watt
dengan rata-rata ketidakpastian <1%, temperatur masuk evaporator 2,828°C dengan rata-rata
ketidakpastian ~3%, temperatur keluar evaporator -0,928°C dengan rata-rata ketidakpastian ~1%,
temperatur masuk kondensor -5,725°C dengan rata-rata ketidakpastian ~4%, temperatur keluar
kondensor 0,593°C dengan rata-rata ketidakpastian <1%, tekanan masuk kondensor 1,12 bar dengan
rata-rata ketidakpastian <1% serta tekanan masuk evaporator 0,87 bar dengan rata-rata
ketidakpastian <1%. Secara keseluruhan, 40% R32 dan 60% R410A menunjukkan penurunan
kinerja evaporator namun masih berada dalam batas operasi aman sistem 4/C split 1/2 PK, sehingga
berpotensi menjadi alternatif yang dapat digunakan dibandingkan penggunaan R410A murni.

Kata kunci: desain faktorial, performa A/C, R32, R410A, tekanan kerja.
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ABSTRACT

This study aims to analyze and compare the performance of the refrigeration system in R410A-based
1/2 pk split air conditioners with the use of 10% R32 and 90% R410A with 40% R32 and 60%
R410A. The background of this study is based on the classification addendum that made R32 A2
flammability into A2L, this addendum may cause refrigeration system that used R410A-based
turned into e-waste; To reduce such potential it is necessary to blend a refrigerant. The research
method used an experimental approach with a factorial design of to evaluate the influence of three
input variables, namely refrigerant composition (0%, 10% and 40% R32), refrigerant mass (378
gram and 420 gram), and target temperature (18°C and 20°C). The parameters analyzed included
evaporator temperature, condenser temperature, high side and low side system pressure, as well as
electrical power consumption. The test is carried out until the system reaches a steady state to obtain
stable and representative data. The results show that the refrigerant mass is the most dominant factor
that affects 3.053-watt with <1% uncertainty, evaporator inlet temperature 2.828°C with ~3%
uncertainty, evaporator outlet temperature -0.928°C with ~1% uncertainty, condenser inlet
temperature -5.725°C with ~4% uncertainty, condenser outlet temperature 0,593°C with <1%
uncertainty, condenser inlet pressure 1.12 bar with <1% uncertainty and evaporator inlet pressure
0.87 bar with <1% uncertainty. Overall, the 40% R32 and 60% R410A blend shows decreasing
evaporator performance and is still within the safe operating limits of a 1/2 pk split A/C, making it
potential alternative to pure R410A.

Keywords: A/C performance, factorial design, R32, R410A, system pressure.
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BAB I PENDAHULUAN

1. Latar belakang

R410A merupakan refrigeran HFC yang digunakan pada sistem refrigerasi. Refrigeran
tersebut merupakan paduan dari 50% R32 dan 50% R125. Paduan ini dibuat karena pada
saat itu R32 diberi tingkat klasifikasi A2 sehingga tidak digunakan pada lingkungan
perumahan [1]. Angka pada klasifikasi tersebut merupakan tingkat keterbakan refrigeran
yang digunakan dari kelas 1 yang tidak terpicu oleh api, sedangkan kelas 2 dan 3 dapat

terbakar.

Sekitar tahun 2010 ASHRAE merevisi klasifikasi dengan menambahkan kelas 2L
dengan persyaratan keterbakaran rendah, hal ini menyebabkan R32 terklasifikasi sebagai
refrigeran A2L [2]. Saat ini, penggunaan R32 pada lingkungan perumahan umum
digunakan karena tidak perlu mencampur refrigeran. Hal ini menyebabkan sistem
refrigerasi yang masih menggunakan R410A tidak seefisien sistem refrigerasi R32.
Dampak dari hal tersebut yaitu bertambahnya e-waste dari sistem refrigerasi tersebut. Salah
satu cara untuk menyelamatkan sistem R410A yang masih berfungsi adalah dengan
eksperimentasi pencampuran refrigeran. Eksperimentasi ini bertujuan untuk mengetahui
dampak yang terjadi jika sebuah R32 dicampurkan dengan R410A jika digunakan pada
sistem refrigerasi R410A.

2. Rumusan masalah

Dari latar belakang yang telah dijelaskan, terdapat sebuah pertanyaan sebagai berikut:

a. Bagaimana pengaruh komposisi refrigeran, temperatur target dan massa refrigeran

terhadap kinerja sistem A/C splitwall 1/2 pk?
b. Apakah pengaruh komposisi refrigeran, temperatur target dan massa refrigeran dapat
mempengaruhi daya, tekanan dan temperatur refrigeran?
3. Tujuan

Tujuan yang diharapkan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui dan menganalisis

perubahan kinerja A/C saat menggunakan campuran refrigeran R32 dan R410A.



4. Manfaat

Manfaat yang didapatkan setelah melaksanakan penelitian yaitu:

a. Memberikan wawasan baru tentang penggunaan refrigeran campuran sebagai alternatif

dan ramah lingkungan.

b. Menyediakan data eksperimental untuk mendukung kebijakan efisiensi energi di

bidang HVAC.
c. Berkontribusi terhadap pengembangan teknologi pendinginan yang lebih
berkelanjutan.
5. Lingkup masalah
Lingkup masalah yang diambil dari penelitian ini sebagai berikut:
a. Penelitian dilakukan pada satu unit A/C splitwall 1/2 pk berbasis R410A.

b. Refrigeran yang diuji menggunakan R410A murni, 10% R32 dan 90% R410A serta
40% R32 dan 60% R410A.

c. Variabel yang diamati hanya konsumsi daya listrik, temperatur masuk dan keluar

evaporator dan kondensor serta tekanan masuk evaporator dan kondensor.
d. Tidak dilakukan perhitungan entalpi, laju aliran masa refrigeran, kapasitas pendinginan
maupun COP.
6. Sistematika penulisan

Sistematika penulisan pada skripsi ini terdiri dari lima bab, daftar pustaka serta lampiran.

Detail sistematika penulisan sebagai berikut:
e BABIPENDAHULUAN

Bab I berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan, manfaat, lingkup masalah

dan sistematika penulisan.
e BABII STUDI LITERATUR

Bab 1II berisi tentang kumpulan penelitian yang terdapat pada jurnal dan berisi tentang

informasi yang berkaitan tentang perbandingan kerja sistem campuran refrigeran.
e BABIII METODOLOGI PENELITIAN

Bab III berisi tentang tahapan penelitian, tempat penelitian, variabel eksperimen yang

ditekankan, konfigurasi eksperimen, peralatan dan bahan serta prosedur pengujian.



e BABIV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab IV berisi tentang data hasil pengujian kinerja sistem A/C splitwall 1/2 pk yang telah
dilakukan. Bab ini membahas pengolahan data yang digunakan untuk mengetahui

perubahan yang terjadi pada kinerja sistem A/C splitwall 1/2 pk.

e BAB YV KESIMPULAN DAN SARAN

Bab V berisi tentang kesimpulan dan saran terhadap pengujian yang telah dilakukan.
e DAFTAR PUSTAKA

Daftar pustaka berisi tentang buku, artikel dan sumber lainnya yang menjadi acuan dari

pembahasan skripsi ini.
e LAMPIRAN

Lampiran berisi foto-foto kegiatan yang dilakukan saat penelitian.
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