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      Abstract 
   
The use of hydrocarbon gases as a refrigerant has been done before the emergence of CFCs 
(chlorofluorocarbons) and HCFCs (hydrochlorofluorocarbons). However, because of issues of environmental 
damage caused by both the gas, namely CFCs and HCFCs, causing the experts try to use environmentally 
friendly refrigerants, namely hydrocarbons. The hydrocarbon used in this study was a mixture of propane 
(R290), butane (R600), and isobutane (R600a), and was called HC-22. The air-conditioning was originally to 
work with refrigerant HCFC-22 and with compressor capacity is 1860 W. Measurements were taken during the 
experimental period at a time interval of ten minutes for a set point temperature of 20oC. The objective of the 
research was to compare the refrigeration performance of different refrigerants in terms of a coefficient of 
performance (COP), refrigeration effect, and power consumption by the compressor. The experimental results 
showed that the COP,  cooling capacity and energy saving of HC-22 higher than that of HCFC-22. The results 
also indicated that hydrocarbon mixture could be used as a drop-in replacement for split unit of the air-
conditioning system. 
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PENDAHULUAN 
 
Refrigeran seperti  chlorofluorocarbon (CFC) dan 
hydrochlorofluorocarbon (HCFC) keduanya memiliki 
potensi yang sangat besar terhadap pemanasan global 
dan penipisan lapisan ozon. Oleh karena itu kedua 
refrigeran tersebut perlu digantikan dengan refrigeran 
ramah lingkungan. Sebagai alternatif yang 
dierekomendasikan adalah dengan menggunakan 
hidrokarbon (HC) yang memiliki beberapa 
karakteristik positif yaitu potensi penipisan lapisan 
ozon sama dengan nol, efek pemanasan global yang 
rendah, non-toksisitas dan sesuai digunakan dalam 
sistem pendingin. Sedangkan kerugian utama 
menggunakan hidrokarbon sebagai refigeran adalah 
karena mudah terbakar. Hal ini bisa diatasi dan aman 
jika langkah-langkah keamanan yang diambil untuk 
mencegah kebocoran refrigeran dari sistem pendingin 
(Devota dan Gopichand, 1992; Richards dan 
Shankland, 1992; Ritter, 1996; Mani dan Selladurai, 

2008; Dalkilic dan Wongwises, 2010).  Meskipun 
telah diketahui bahwa refrigeran hidrokarbon sebagai 
pengganti refrigeran CFC, HCFC, dan HFC, namun 
karena alasan ekonomi dan sifat mudah terbakarnya, 
menyebabkan pengembangan refrigeran hidrokarbon 
relatif stagnan. Mudah terbakarnya refrigeran 
hidrokarbon menjadi alasan paling menonjol untuk 
melemahkan penggunaan refrigeran ini. Bahan bakar 
kendaraan jauh lebih mudah terbakar dibandingkan 
dengan refrigeran hidrokarbon, namun tetap aman 
untuk digunakan. Beberapa penelitian yang telah 
dilakukan untuk mengganti CFC12 dan CFC22 dan 
menggunakan campuran hidrokarbon. Wongwises et 
al. (2006) melakukan studi eksperimental pada sistem 
pendingin kendaraan (automotive) dengan 
menggunakan campuran hidrokarbon untuk 
menggantikan HFC134a. Hidrokarbon terdiri dari 
campuran propana (R290), butana (R600), dan 
isobutana (R600a). Wongwises dan Chimres (2005) 
melakukan studi eksperimental menggunakan 
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dimana h1, h2 (kJ/kg) : entalpi pada inlet dan outlet 
kompresor, h4 (kJ/kg) : entalpi pada inlet evaporator. 
Konsumsi energi adalah hasil kali daya motor 
terhadap waktu (t). Sedangkan penghematan energi 
diekspresikan dalam unit persentase, diperoleh 
berdasarkan perbedaan antara pemakaian energi pada 
sistem dengan menggunakan refrigeran HCFC22 dan 
pemakaian energi pada sistem dengan menggunakan 
refrigeran HC22. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Gambar 2 menunjukkan perbandingan COP 
menggunakan HCFC22 dan HC22. Analisa unjuk 
kerja mesin pendingin atau COP dapat dihitung 
dengan menggunakan persamaan (1). Hal ini 
menunjukkan bahwa COP untuk HCFC22 lebih 
rendah daripada HC22. Pengumpulan data dilakukan 
setelah 15 menit AC dioperasikan, pada awalnya COP 
dari HCFC22 sedikit lebih tinggi daripada HC22. 
Beberapa menit kemudian, COP dari HCFC22 selalu 
lebih rendah daripada HC22, rata-rata peningkatan 
COP yang diperoleh berkisar 3.6%. Mengurangi 
pemakaian energi adalah signifikan terhadap 
perbaikan unjuk kerja kompresor atau COP dan 
konsumsi energi akan semakin meningkat dengan 
semakin kecilnya nilai COP.  
 

 
 

Gambar 2. COP 
 

 
 

Gambar 3. Efek refrigerasi 
 

Dalkilic dan Wongwises (2010) menyatakan bahwa 
dengan meningkatnya kapasitas pendingin atau efek 
refrigerasi, akan mengurangi konsumsi energi pada 
kompresor dan juga akan akan mengurangi kompresi 

rasio sehingga akan meningkatkan efisiensi energi 
dalam hal ini adalah COP untuk beberapa campuran 
hidrokarbon jika dibandingkan dengan refrigeran 
CFC12, HFC134a, and CFC22. Pernyataan ini sangat 
sesuai dengan hasil yang diperoleh seperti yang 
ditunjukkan pada Gambar 2-5. HC22 akan 
menunjukkan nilai COP dan efek refrigerasi lebih 
tinggi dari HCFC22 serta HC22 mengkonsumsi energi 
dan kompresi rasio lebih kecil jika dibandingkan 
dengan HCFC22. Dari sudut pandang efisiensi energi 
dapat dinyatakan bahwa akan lebih baik dengan 
menggunakan HC22 jika dibandingkan dengan 
HCFC22.  
  

  
 

Gambar 4. Konsumsi energi pada kompresor 
 

 
 

Gambar 5. Kompresi rasio 
 

 
KESIMPULAN 
 
Studi tentang sistem pendingin udara tipe split dengan 
campuran hidrokarbon telah diselidiki untuk 
menunjukkan unjuk kerja atau performansi sistem. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa campuran 
hidrokarbon dapat digunakan sebagai refrigeran 
alternatif pada sistem pengkondisian udara tipe split. 
Berdasarkan penelitian ini, dapat disimpulkan: 

 
1. COP campuran hidrokarbon (HC22) sedikit 

lebih tinggi dalam kisaran 2-6%, dengan rata-
rata 3.6%. 

2. Efek refrigerasi campuran hidrokarbon 
(HC22) lebih tinggi, dengan rata-rata 48.7%. 

3. Konsumsi energi dari campuran hidrokarbon 
(HC22) lebih rendah, dengan rata-rata 14.4%. 
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4. Kompresi rasio campuran hidrokarbon 
(HC22) lebih rendah, dengan rata-rata 
11.81%. 
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