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1. Pendahuluan 
     Sistem pengkondisian udara (air conditioning/AC) sudah 
menjadi perabot umum rumah tangga diperkotaan. 
Pengkondisian udara diperlukan karena Indonesia 
merupakan negara beriklim tropis dengan kondisi udara yang 
cenderung panas dan lembab, tidak nyaman untuk 
beraktivitas. Sistem refrigerasi itu sendiri secara singkat 

dapat diartikan dengan proses pengambilan kalor atau panas 
pada ruangan yang dikondisikan dan pelepasan kalor atau 
panas yang diserap pada ruangan ke lingkungan (Andri et al., 
2010). 
     Pada siklus refrigerasi AC split terdapat 4 komponen utama 
yang terdiri dari evaporator, kompresor, kondensor, dan pipa 
kapiler (Kurniawan et al., 2010). Untuk meningkatkan kinerja 
AC split dapat dilakukan melalui modifikasi pipa kapiler 
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Abstrak 

Penggunaan pipa kapiler sebagai pengekspansi pada mesin pendingin skala kecil lebih menguntungkan. Kerja mesin pendingin 

dipengaruhi oleh bentuk dan dimensi pipa kapiler. Tujuan dari penelitian ini untuk mendapatkan CoP refrigerator yang 

menggunakan bahan refrigeran R-22 dan R410a dengan panjang pipa kapiler yang berbeda. Metode penelitian ini eksperimental 

dengan dilakukan pengambilan data melalui pengukuran.  Penelitian ini menggunakan refrigeran R-22 dan R-410a untuk kebutuhan 

daya kompresor sebagai parameter penentu  nilai CoP  mesin pendingin. Variabel yang digunakan yaitu pipa kapiler yang terbuat 

dari tembaga dengan dimensi 3 m dan 4 m. refrigerator dioperasikan selama 70 menit, dimana setiap 10 menit dilakukan 

pengambilan data. Hasil penelitian menunjukan bahwa nilai tertinggi koefisien prestasi (CoP) untuk panjang pipa kapiler 3 m dengan 

refrigeran R-22 sebesar  2,509  dan dengan refrigeran R-410a sebesar 4,326. Untuk panjang pipa kapiler 4 m dengan refrigeran R-

22 sebesar 2,752 dan dengan refrigeran R-410a sebesar 4,326. Temperatur keluaran evaporator terendah yang didapat adalah 20,5 

℃ dengan ukuran panjang pipa kapiler 3 m untuk refrigeran R-22. 

 

Kata kunci: CoP; pipa kapilert; refrigeran R-22 dan R-410a 

 

Abstract 

The use of capillary tubes as expanders in small-scale refrigeration machines is more profitable. Cooling machine work is 

influenced by the shape and dimensions of the capillary tube. The purpose of this study was to obtain a CoP refrigerator using 

refrigerants R-22 and R410a with different lengths of capillary tubes. This research method is experimental by taking data through 

measurements. This study uses refrigerants R-22 and R-410a for compressor power requirements as a parameter determining the 

CoP value of the refrigeration machine. The variable used is a capillary tube made of copper with dimensions of 3 m and 4 m. 

refrigerator is operated for 70 minutes, where every 10 minutes data is collected. The results showed that the highest value of the 

coefficient of achievement (CoP) for a capillary tube length of 3 m = 2.509208491 (R-22) and 4.326262393 (R-410a). For a 

capillary tube length of 4 m = 2.752102768 (R-22) and 4.326262393 (R-410a). The lowest evaporator output temperature obtained 

is 20.5 with a capillary tube length of 3 m for refrigerant R-22. 
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(Priangkoso, 2018). Dengan bentuknya yang sederhana, pipa 
kapiler akan meningkatkan unjuk kerja mesin pendingin 
(Tanujaya, 2013).  
     Selain pipa kapiler refrigerator membutuhkan refrigeran 
yang mengandung CFC (Chloro Fluoro Carbon), yang memiliki 
sifat stabil, tidak mudah terbakar, tidak beracun, dan 
kompatibel terhadap bahan komponen refrigerator. Namun 
CFC termasuk ODS (Ozone Depleting Subtance), yaitu zat yang 
dapat menyebabkan kerusakan ozon. Sebagai penggantinya 
diciptakan HC (Hidrocarbon) yang ramah lingkungan, dengan 
nilai ODP (Ozone Depleting Potential) nol, dan GWP (Global 
Worming Potential) dapat diabaikan, karakteristik 
perpindahan kalor yang baik, kerapatan fasa uap yang rendah, 
dan kelarutan yang baik dengan pelumas mineral (Muzakkir 
& Rifky, 2013). 

     Refrigeran merupakan zat pemindah panas dalam sistem 
pendingin tanpanya sistem refrigerasi tidak akan mungkin 
bekerja. Seiring berjalannya dalam hal perkembangan 
refrigeran memiliki berbagai macam jenis untuk memenuhi 
setiap kebutuhan sistem pendingin yang dibutuhkan yang 
dibutuhkan dan untuk memilih refrigeran yang baik tidak lah 
mudah karena berbedanya. 

     Refrigeran menghasilkan kerja pendingin yang berbeda 
juga. Refrigeran harus memenuhi banyak persyaratan, 
beberapa diantaranya tidak secara langsung berkaitan 
dengan kemampuannya untuk mentransfer panas. Stabilitas 
kimia dalam kondisi penggunaan merupakan karakteristik 
penting. Kode keselamatan mungkin memerlukan refrigeran 
yang tidak mudah terbakar dengan toksisitas rendah untuk 
beberapa aplikasi (Pratama et al., 2021). 

     Setiap pada panjang pipa kapiler mempunyai CoP yang 
berbeda, dengan refrigeran yang mempunyai karakteristik itu 
tersendiri yang mengakibatkan mempengaruhi pada nilai 
CoP.  

 

2. DASAR TEORI 

 

2.1 AC (Air Conditioner) 

     AC (Air Conditioner) merupakan sebuah alat yang mampu 
mengkondisikan udara. Dengan kata lain, AC  berfungsi 
sebagai penyejuk udara yang diinginkan (sejuk dan dingin) 
dan nyaman bagi tubuh. AC lebih banyak digunakan di 
wilayah yang beriklim tropis dengan kondisi temperatur 
udara yang relative tinggi (Ridhuan & Juniawan, 2014). 

2.2 Refrigerator 

     Secara umum refrigerasi didefinisikan sebagai proses 
pemindahan panas, dan secara spesifik refrigerasi adalah 
sebuah cabang ilmu yang berhubungan dengan proses 
menurunkan dan mempertahankan temperatur ruangan atau 
benda sehingga berada di bawah temperatur lingkungan 
(Haryadi et al., 2015). 

     Mesin refrigerasi atau disebut juga mesin pendingin adalah 
mesin yang dapat menimbulkan efek refrigerasi, sedangkan 
refrigeran adalah zat yang digunakan sebagai fluida kerja 

untuk menimbulkan efek refrigerasi tersebut. Efek refrigerasi 
atau efek pendinginan adalah suatu efek penyerapan panas 
dari suatu zat atau produk sehingga temperaturnuya berada 
di bawah temperatur lingkungan (Aziz, 2009) 

2.2.1 Kompresor 
     Kompresor adalah jantung dari sistem kompresi uap, 
karena kompresor adalah pemompa bahan pendingin 
keseluruh sistem. Pada sistem refrigerasi kompresor bekerja 
membuat perbedaan tekanan, sehingga bahan pendingin 
dapat mengalir dari satu bagian ke bagian yang lain dalam 
sistem. Oleh karena ada perbedaan tekanan antara sisi 
tekanan tinggi dan sisi tekanan rendah, maka bahan 
pendingin dapat mengalir melalui alat pengatur bahan 
pendingin ke evaporator (Siagian, 2015) 
 

𝑊𝑐 = ℎ2 − ℎ1                   (2.1) 

 

2.2.2 Evaporator 

     Evaporator adalah suatu tempat dimana bahan pendingin 
menguap dari air menjadi gas. Proses penguapannya 
memerlukan panas, panas diambil dari lingkungan sekitar 
evaporator (air disekitar evaporator). Evaporator berbentuk 
pipa yang dililitkan pada sebuah tabung, pipa evaporator ada 
yang terbuat dari tembaga, besi. Kerusakan yang sering di 
jumpai pada evaporator adalah kebocoran sehingga mesin 
pendingin tidak mampu mendinginkan (ruang pendingin) 
(Panggalih Landung, 2013). 

𝑄𝑒 = ℎ1 − ℎ4                    (2.2) 
 

2.2.3 Kondensor 

     Kondensor berfungsi untuk mengembunkan atau 
mengkondensasikan refrigeran bertekanan tingi dari 
kompresor. Pemipaan yang menghubungkan antara 
kompresor dan kondensor dikenal dengan saluran buang 
(discharge line). Dengan demikian, pada kondensor terjadi 
perubahan fasa uap ke cair ini selalu disertai pembuangan 
kalor ke lingkungan. Pada kondensor berpendingin udara (air 
cooled condenser), pembuangan kalor dilakukan ke udara. 
Pada kondensor berpendingin air (water cooled condenser), 
pembuangan kalor dilakukan ke air (Ridhuan & Juniawan, 
2014). 

     Kondensor terbuat dari bahan pipa tembaga yang dibuat 
berbelok-belok dan dilengkapi sirip untuk melepas panas 
(kalor) udara agar berjalan dengan efektif. Kondensor 
merupakan salah satu alat penukar kalor yang berfungsi 
sebagai tempat kondensasi. Uap yang bertekanan dan 
bertemperatur tinggi pada akhir kompresi dapat dengan 
mudah dicairkan dengan cara mendinginkannya dengan 
media pendingin 

     Kondensor terbuat dari bahan pipa tembahga yang dibuat 
berbelok-belok dan dilengkapi sirip untuk melepas panas 
(kalor) udara agar berjalan dengan efektif. Kondensor 
merupakan salah satu alat penukar kalor berfungsi sebagai 
tempat kondensasi. Uap yang bertekanan dan bertemperatur 
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tinggi pada akhir kompresi dapat dengan mudah dicairkan 
dengan cara mendinginkannya dengan media pendingin 
(Basri, 2016). 

𝑄𝑐 = ℎ2 − ℎ3                             (2.3) 

 

2.2.4 Pipa Kapiler 
     Pipa kapiler berfungsi untuk menentukan aliran refrigeran. 
Pipa kapiler ini berukuran kecil, rentan mampet dan mudah 
sekali patah. Pipa kapiler ini sering buntu karena adanya 
kotoran atau partikel-partikel yang terbawa oleh refrigeran, 
bisa juga berasal dari serbuk besi yang bercampur dengan oli. 
Kotoran yang lama kelamaan menjadi banyak membentuk 
lapisan yang menempel pada dinding pipa kapiler tersebut, 
maka sistem pendinginan menjadi terhambat. AC menjadi 
tidak dingin bahkan sampai kerja kompresor menjadi 
berlebih (Supriyana, 2020). 

     Pada refrigerator dan mengatur aliran refrigeran ke 
evaporator. Pipa kapiler merupakan suatu pipa pada mesin 
pendingin yang mempunyai diameter yang paling kecil jika 
dibandingkan dengan pipa yang lain. Jika pada evaporator 
pipanya mempunyai diameter 8 mm, maka untuk pipa kapiler 
berdiameter 1,7 mm. Fungsi pipa kapiler yaitu menurunkan 
tekanan bahan pendingin cair yang mengalir di dalam pipa. 
Kerusakan refrigerator paling banyak dijumpai pada pipa 
kapiler yaitu kebocoran dan tersumbat (Panggalih Landung, 
2013). 

3. METODOLOGI 
3.1  Alur Penelitian 
     Berikut merupakan diagram alur dalam penelitian ini supaya 

dalam proses penelitian berjalan secara terstruktur 

 
Gambar 1 Alur penelitian 

 

3.2 Lingkup Penelitian 

     Penelitian ini menggunakan metode eksperimental 

(eksperimental research), yaitu dengan melakukan pengamatan 

dan pengukuran untuk mendapatkan data dalam eksperimen. 

     Tempat: Penelitian ini dilakukan di rumah yang berlokasi di 

Jl.Bojongsari Gang H,.Kenan (Gg.Kamboja RT 02 RW 14 

No.56), Bojongsari, Kota Depok, Jawa Barat. Waktu: Penelitian 

ini dilaksanakan mulai bulan Desember 2021. 

3.3 Alat dan Bahan 

3.3.1 Alat 
   Alat – alat yang digunakan pada penelitian tersebut, antara lain: 

Tabel 1 Alat penelitian 

Alat Fungsi Spesifikasi 

AC Split ½ 
pk 

Untuk mengatur 
kondisi suhu pada 
ruangan menjadi 
lebih rendah dari 
suhu yang ada 
terdapat dalam 
lingkungan sekitar 

 Kapasitas 
(Cooling, 
Btu/hr) 4800 
Btu/hr 

 Kapasitas 
(Cooling, 
kW) 1.407 kW 

 Energy 
Efficiency 

 EER (Cooling, 
W/W) 4.02 
W/W 
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 EER (Cooling, 
Btu/hW) 13.72 
Btu/hW 

 Energy Star 
Rating 
(Cooling) 4 
Star 

Thermogun Mengukur 
temperatur 

- 

Tang 
Ampere 

Mengukur 
tegangan listrik 

Digital clamp 
meter 600A AC – 

2007A 
Flaring tool Mengembangkan 

ujung pipa 
- 

Manifold 
gauge 

Mengukur 
tekanan 

- 

 

3.3.2 Bahan 

     Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah 

Tabel 2 Bahan 
Nama Fungsi 

 Pipa kapiler Untuk mengalirkan freon dari 
outdoor ke indoor 

Refrigeran  untuk menyerap panas dari 
udara dalam ruangan sehingga 
suhu di dalamnya jadi rendah 
atau dingin. 

Air sabun Mengecek kebocoran pipa 

 

3.4 Prosedur Peneliitan 

     Pengambilan data tekanan kerja kompresor dan 
temperatur keluar dan masuk kompresor, evaporator, 
kondensor dilakukan secara berlangsung. Selanjutnya untuk 
pengambilan data memerlukan proses sebagai berikut : 

a. Persiapan alat pengujian dilakukan dengan 
merangkai ulang instalasi perpipaan mesin pendingin 
sesuai kebutuhan, dalam hal ini alat pengujian yang 
digunakan adalah AC split 1/2 PK. 

b. Sebelum pengujian, dilakukan validasi yaitu 
memeriksa semua komponen mesin dan juga alat 
yang akan digunakan, yang khawatirkan terjadinya 
kebocoran pada pipa kapiler. 

c. Pemasangan pipa kapiler dengan panjang 3 meter 
dengan menggunakan refrigeran R-22 kemudian 
dilakukan pengambilan data dalam waktu 70 menit, 
setelah selesai dalam pengambilan data, lalu pipa di 
tukar dengan panjang 4 meter mengecek kembali 
kebocoran pada pipa kapiler, setelah tidak terjadi 
kebocoran, lalu melakukan pengambilan data seperti 
sebelumnya. 

d. Pemasangan pipa kapiler dengan panjang 3 meter 
dengan menggunakan refrigeran R-410a kemudian 
dilakukan pengambilan data dalam waktu 70 menit, 
setelah selesai dalam pengambilan data, lalu pipa di 

tukar dengan panjang 4 meter mengecek kembali 
kebocoran pada pipa kapiler, setelah tidak terjadi 
kebocoran, lalu melakukan pengambilan data seperti 

sebelumnya. 

3.5 Pengumpulan Data dan Analisis Data 

     Untuk memperoleh data dilaksanakan dengan: 

1. Melakukan pengukuran pada tekanan menggunakan 
manifold gauge. 

2. Pengukuran pada T1, T2, T3, T4 menggunakan alat 
Thermogun. 

     Data yang diperoleh berdasarkan pengukuran pada alat AC, 
kemudian dilakukan pengelolaan lebih lanjut dengan 
memasukan kedalam persamaan sehingga diperoleh data 
baru. Penentuan refrigerator pendingin melibatkan refrigeran 
dimana jumlahnya adalah tetap meskipun mengalami 
perubahan fase (bentuk), sehinggadi dalam sistem tidak perlu 
adanya penambahan refrigeran kecuali jika pada instalasi 
mengalami kebocoran.  

 

4. HASIL dan PEMBAHASAN 
4.1 Hasil 
     Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan (pengukuran 

temperatur dan tekanan) yang terjadi dapat digambarkan seperti 

dibawah pada gambar 2 

 

 
Gambar 2 Alat untuk digunakan penelitian 

     Dalam melakukan penelitian ini, untuk mendapatkan data 
yang baik pada waktu pengambilan data yaitu pada saat AC 
beroperasi stabil. Pengambilan data sekitar 70 menit dalam 
setiap 10 menit catat data. Data yang diamati dan dicatat 
adalah temperatur refrigeran dan tekanan refrigeran. Untuk 
memudahkan dalam pengambilan data AC dipasang berbagai 
alat ukur yang dipasang. Data-data pengukuran dibuat dalam 
tabel dan kemudian dibuat grafik. 

 

4.1.1 Pengukuran Temperatur dengan Refrigeran R-22 
dan Panjang Pipa Kapiler 3m 

     Dengan selesainya melakukan pengambilan data dengan 
panjang pipa kapiler 3 m dan menggunakan refrigeran R-22, 
maka dapat diketahui nilai temperatur dan tekanan pada 
tabel 4-1 berikut. 
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Spesifikasi refrigeran: 
Tipe refrigeran  : R-22 
Merek refrigeran   : Dupont 
 
Spesifikasi pipa kapiler: 
Panjang(L)   : 3m 
Diameter luar   : 0,65mm dan 0,71mm 

Tabel 3 Hasil uji coba refrigeran R-22, dengan panjang pipa 
kapiler 3 m 

 
Ket :  

T1/P1= outlet evaporator                     T.evap= evaporator  

T2/P2= outlet kompresor                     T.kon = kondensor  

T3= outlet kondensor                           T.kom = komperesor  

T4= inlet evaporator 

 

4.1.2 Pengukuran Temperatur dengan Refrigeran R-
410a dan Panjang Pipa Kapiler 3m 

Tabel 4 Hasil uji coba refrigeran R-410a, dengan panjang pipa 
kapiler 3 m 

 
 

4.1.3 Pengukuran Temperatur dengan Refrigeran R-22 
dan Panjang Pipa Kapiler 4m 

 

Tabel 5 Hasil uji coba refrigeran R-22, dengan Panjang pipa 
kapiler 4 m 

 

 

4.1.4 Pengukuran Temperatur dengan Refrigeran R-
410a dan Panjang Pipa Kapiler 4 m 

Tabel 6 Hasil uji coba refrigeran R-410a, dengan Panjang pipa 
kapiler 4 m 

 
 

4.2 Pembahasan 

     Perhitungan daya kompresor (Win), laju pendauran refrigeran 

(𝑚̇), laju kalor yang diserap (QL), dan koefisien prestasi (CoP) 

dapat diperoleh dari tabel hubungan (Win), (𝑚̇), (QL) dan (CoP) 

dari waktu ke waktu. Untuk menghitung besaran entalpi 

digunakan software CoolPack. 

4.2.1 Pengaruh Panjang Pipa Kapiler 3 m dengan 
Refrigeran R-22  

Tabel 7 Perhitungan panjang pipa kapiler 3 m, refrigeran R-22 

 

Contoh perhitungan ditampilkan di bawah ini: 
a. Dampak refrigerasi: 

h1 − h4 
 = 376,70 kJ/kg − 198,41 kJ/kg 
= 178,29 kJ/kg 

b. Laju pendauran refrigeran dapat dihitung dengan 
membagi kapasitas refrigerasi dengan dampak 
refrigerasi. 
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laju alir (𝑚̇): 
0,59 kW

178,29 kJ/kg
 

            = 0,00330922 kg/s 
c. Laju kalor yang diserap adalah laju pendauran 

refrigeran di kalikan dengan dampak refrigerasi. 

𝒬L =  𝑚̇ (h1 − h4)̇̇  
= 0,00330922.178,29 
= 0,59 kW 

d. Daya yang dibutuhkan oleh kompresor adalah kerja 
laju aliran refrigeran dikalikan dengan kompresi per-
kilogram. 
Daya kompresor 
 = 𝒲in

̇ =  ṁ (h2 − h1) 

            = 0,00330922.70,59 

            = 0,236410343 kW 

e. Koefisien prestasi adalah laju kalor yang di serap 
dibagi dengan daya kompresor. 

𝐶𝑜𝑃 =  
𝑄𝐿

𝑊̇𝑖𝑛

 

=  
0,59

0,236410343
 

= 2,495660694 
 

4.2.2 Pengaruh Panjang Pipa Kapiler 3 m dan dengan 
Refrigeran R-410a 

Tabel 8 Perhitungan panjang pipa kapiler 3 m, refrigeran R-
410a 
Untuk menjelaskan pengaruh panjang pipa kapiler 3m dengan 
dua jenis refrigeran, yaitu refrigeran R-22 dan refrigeran R-
410a, maka Tabel 7 dan Tabel 8 diolah menjadi grafik yang 
disajikan pada gambar 3 di bawah ini. 
 

 
Gambar 3 Grafik koefisien prestasi (CoP) 
 
     Dari gambar 4-2 di atas tampak bahwa grafik refrigeran R-
410a berada di atas grafik refrigeran R-22. Hal ini berarti  nilai 
CoP refrigerator yang menggunakan refrigeran R-410a lebih 
besar dari nilai CoP refrigerator yang menggunakan 
refrigeran R-22.   

     Pada titik di menit 40 tampak CoP refrigerator yang 
menggunakan refrigeran R-410a meningkat, sedangkan CoP 
refrigerator yang mengggunakan R-22 menurun.  Hal ini 
disebabkan daya kompresor dan laju alir pada pipa selalu 
turun naik yang dapat dilihat pada data-data di Tabel 7 dan 
Tabel 8. Daya kompresor tidak stabil yang mempengaruhi 
nilai CoP pada sistem refrigerator.. 
     Koefisien prestasi (CoP) refrigerator dengan refrigerantR-
410a lebih besar karena temperatur keluar kondensor pada 
refrigerator tersebut lebih rendah dibandingkan dengan 
temperatur kondensor refrigerator yang menggunakan 
refrigeran R-22. Data yang mendukungnya dapat dilihat pada 
Tabel 3 dan Tabel 4.  Jika refrigeran yang keluar dari 
kondensor semakin dingin, maka nilai koefisien prestasi dari 
sistem pendingin semakin besar (Candela & W, 2014). 
 

4.2.3 Pengaruh Panjang Pipa Kapiler 4 m dengan 
Refrigeran R-22 

Tabel 9 Perhitungan panjang pipa kapiler 4 m, refrigeran R-22 

4.2.4 Pengaruh Panjang Pipa Kapiler 4 m dengan 
Refrigeran  R-410a 

Tabel 10  Perhitungan panjang pipa kapiler 4 m, refrigeran R-
410a 

 

Untuk menjelaskan pengaruh panjang pipa kapiler 4m dengan 
dua jenis refrigeran, yaitu refrigeran R-22 dan refrigeran R-
410a, maka Tabel 9 dan Tabel 10 diolah menjadi grafik yang 
disajikan pada gambar 4 di bawah ini. 
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Gambar 4 Grafik koefisien prestasi (CoP) 

     Dari gambar 4 di atas tampak bahwa grafik refrigeran R-410a 

berada di atas grafik refrigeran R-22. Hal ini berarti nilai CoP 

refrigerator yang menggunakan refrigeran R-410a lebih besar dari 

nilai CoP refrigerator yang menggunakan refrigeran R-22.   

     Pada titik di menit 50 tampak CoP refrigerator yang 

menggunakan refrigeran R-410a meningkat, sedangkan CoP 

refrigerator yang mengggunakan R-22 menurun.  Hal ini 

disebabkan daya kompresor dan laju alir pada pipa selalu turun 

naik yang dapat dilihat pada data-data di Tabel 9 dan Tabel 10. 

Daya kompresor tidak stabil yang mempengaruhi nilai CoP pada 

sistem refrigerator.. 

     Koefisien prestasi (CoP) refrigerator dengan refrigerantR-410a 

lebih besar karena temperatur keluar kondensor pada refrigerator 

tersebut lebih rendah dibandingkan dengan temperatur kondensor 

refrigerator yang menggunakan refrigeran R-22. Data yang 

mendukungnya dapat dilihat pada Tabel 5 dan Tabel 6.  Jika 

refrigeran yang keluar dari kondensor semakin dingin, maka nilai 

koefisien prestasi dari sistem pendingin semakin besar (Candela 

& W, 2014). 

 

4.2.5 Pengaruh Panjang Pipa Kapiler 3 m dan 4 m 
dengan Refrigeran R-22 

Untuk menjelaskan pengaruh panjang pipa kapiler 3m dan 4m 
dengan jenis refrigeran, yaitu refrigeran R-22, maka Tabel 7 
dan Tabel 9 diolah menjadi grafik yang disajikan pada gambar 
5 di bawah ini. 

 

Gambar 5 Grafik koefisien prestasi (CoP) 

     Dari gambar 5 di atas tampak bahwa grafik refrigeran R-22 
pada panjang pipa kapiler 4m berada di atas grafik refrigeran 
R-22 dengan panjang pipa kapiler 3m. Hal ini berarti nilai CoP 
refrigerator yang menggunakan refrigeran R-22 dengan 
panjang pipa kapiler 4m lebih besar dari nilai CoP refrigerator 
yang menggunakan refrigeran R-22 dengan panjang pipa 
kapiler 3m.   
     Pada titik di menit 30 dan 40 tampak CoP refrigerator yang 
menggunakan refrigeran R-22 dengan panjang pipa kapiler 
4m meningkat, sedangkan CoP refrigerator yang 
mengggunakan R-22 dengan panjang pipa kapiler 3m 
menurun.  Hal ini disebabkan daya kompresor dan laju alir 
pada pipa selalu turun naik yang dapat dilihat pada data-data 
di Tabel 7 dan Tabel 9. Daya kompresor tidak stabil yang 
mempengaruhi nilai CoP pada sistem refrigerator.. 
     Koefisien prestasi (CoP) refrigerator dengan refrigeran R-
22 dengan panjang pipa kapiler 4m lebih besar karena 
temperatur keluar kondensor pada refrigerator tersebut lebih 
rendah dibandingkan dengan temperatur kondensor 
refrigerator yang menggunakan refrigeran R-22 dengan 
panjang pipa kapiler 3m. Data yang mendukungnya dapat 
dilihat pada Tabel 3 dan Tabel 5.  Jika refrigeran yang keluar 
dari kondensor semakin dingin, maka nilai koefisien prestasi 
dari sistem pendingin semakin besar (Candela & W, 2014). 

4.2.6 Pengaruh Panjang pipa Kapiler 3m dan 4m dengan 
refrigeran R-410a 

Untuk menjelaskan pengaruh panjang pipa kapiler 3m dan 4m 
dengan jenis refrigeran, yaitu refrigeran R-410a, maka Tabel 
8 dan Tabel 10 diolah menjadi grafik yang disajikan pada 
gambar 6 di bawah ini. 

 
Gambar 6 Grafik koefisien prestasi (CoP) 

     Dari gambar 6 di atas tampak bahwa grafik refrigeran R-410a 

pada panjang pipa kapiler 4m dan grafik refrigeran R-410a dengan 

panjang pipa kapiler 3m mempunyai CoP yang sama dalam nilai 

tertinggi . Hal ini berarti nilai CoP refrigerator yang menggunakan 

refrigeran R-410a dengan panjang pipa kapiler 4m  besar nilai 

yang sama pada CoP refrigerator yang menggunakan refrigeran 

R-410a dengan panjang pipa kapiler 3m.   

     Pada titik di menit 40 dan 50 tampak CoP refrigerator yang 

menggunakan refrigeran R-410a dengan panjang pipa kapiler 3m 

dan 4m meningkat, Hal ini disebabkan daya kompresor dan laju 

alir pada pipa selalu turun naik yang dapat dilihat pada data-data 

di Tabel 8 dan Tabel 10. Daya kompresor tidak stabil yang 

mempengaruhi nilai CoP pada sistem refrigerator.. 
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     Koefisien prestasi (CoP) refrigerator dengan refrigeran R-410a 

dengan panjang pipa kapiler 3m dan 4m sama besar, karena 

temperatur keluar kondensor pada refrigerator tersebut sama. Data 

yang mendukungnya dapat dilihat pada Tabel 4 dan Tabel 6.  Jika 

refrigeran yang keluar dari kondensor semakin dingin, maka nilai 

koefisien prestasi dari sistem pendingin semakin besar (Candela 

& W, 2014). 

 

Kesimpulan 
 

     Berdasarkan hasil penilitian dari refrigeran R-22 dan R-
410a dengan kedua panjang pipa kapiler yang berbeda, maka 
didapatkan simpulan sebagai berikut: 

1 Refrigerator yang menggunakan refrigeran R-22 
pada panjang  pipa kapiler 3 m menghasilkan 
koefisien prestasi sebesar   2,509, sedangkan pada 
panjang pipa kapiler 4 m menghasilkan koefisien 
prestasi sebesar 2,752. Dari kedua panjang pipa 
kapiler yang berbeda didapatkan koefisien prestasi 
lebih besar pada panjang pipa kapiler 4 m. 

2 Refrigerator yang menggunakan refrigeran R-410a 
pada panjang  pipa kapiler 3 m menghasilkan 
koefisien prestasi sebesar 4,326, sedangkan pada 
panjang pipa kapiler 4 m menghasilkan koefisien 
prestasi sebesar 4,326. Dari kedua panjang pipa 
kapiler yang berbeda didapatkan koefisien prestasi 
lebih besar pada panjang pipa kapiler 4 m. 

3 Refrigerator dengan panjang pipa 3m menggunakan 
refigeran R-22 menghasilkan koefisien prestasi 
sebesar 2,509, sedangkan yang menggunakan 
refrigeran R-410a menghasilkan koefisien prestasi 
sebesar 4,326. Dari kedua refrigeran yang berbeda 
didapatkan koefisien prestasi   lebih besar pada 
refrigeran R-410a. 

4 Refrigerator dengan panjang pipa 4m menggunakan 
refigeran R-22 menghasilkan koefisien prestasi 
sebesar 2,752, sedangkan yang menggunakan 
refrigeran R-410a menghasilkan koefisien prestasi 
sebesar 4,326. Dari kedua refrigeran yang berbeda 
didapatkan koefisien prestasi  lebih besar pada 
refrigeran R-410a. 
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