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Abstract 

 
The modern automotive industry focuses not only on engine safety and performance, 

but also on user comfort through the car's AC system, which is vital in tropical 

climates like Indonesia. This study aims to analyze the performance of an automotive 

Air Conditioner (AC) trainer system through thermodynamic and electrical 

approaches. Experimental testing was conducted to determine the Coefficient of 

Performance (COP), the electrical power consumption of main components (blower, 

extra fan, and magnetic clutch), and the relationship between these aspects. The 

results show that the COP values ranged from 2.99 to 3.24, with relatively stable 

patterns once the system reached steady state. The total power consumption varied 

between 55.30 W and 64.88 W, with higher values at the beginning of operation due 

to the compressor working harder before reaching thermal balance. The evaporator 

temperature difference (ΔT_evap) ranged from 17.1 °C to 18.4 °C, indicating optimal 

heat absorption. Meanwhile, the system pressure ratio was between 4.61 and 5.47, 

which is still within the normal range for R134a refrigerant. Overall, the results 

indicate that the AC trainer system operates efficiently and serves as an effective 

learning medium to understand the relationship between cooling performance and 

electrical aspects  
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1. PENDAHULUAN 

Industri otomotif modern tidak hanya menekankan pada aspek keamanan dan performa 

mesin, tetapi juga kenyamanan pengguna, salah satunya melalui sistem Air Condition 

(AC) mobil[1]. Di iklim tropis seperti Indonesia, AC mobil menjadi kebutuhan utama 

karena berfungsi menurunkan suhu, menjaga kelembaban, dan meningkatkan kualitas 

udara kabin[2]. Kinerja AC ditinjau dari dua aspek, yaitu termodinamika melalui 

Coefficient of Performance (COP) serta kelistrikan melalui konsumsi arus dan tegangan 

pada komponen seperti blower, exstra fan, dan kopling magnet kompresor[3]. 

Permasalahan yang sering muncul adalah tingginya konsumsi energi listrik dengan COP 

rendah, sehingga penelitian ini berfokus pada analisis keterkaitan antara kinerja sistem 

pendingin dan kelistrikan pada AC kendaraan, yang belum banyak diteliti secara 

mendalam pada penelitian sebelumnya. Melalui penggunaan trainer AC mobil sebagai 

media eksperimen, penelitian ini menganalisis nilai Coefficient of Performance (COP), 

arus, dan tegangan listrik untuk mengetahui pengaruhnya terhadap efisiensi sistem 

pendingin. Penelitian ini perlu dilakukan untuk memberikan pemahaman lebih 

komprehensif mengenai hubungan antara aspek termal dan elektrik, sekaligus menjadi 

dasar pengembangan sistem AC kendaraan yang lebih efisien dan hemat energi. 
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2. METODE DAN BAHAN 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah eksperimental (Experimental 

Research) yang bertujuan untuk menguji dan menganalisis secara langsung kinerja 

sistem pendingin pada AC trainer mobil dalam kondisi yang terkontrol yaitu dengan 

mengatur variabel seperti suhu, tekanan, serta beban kerja agar hasil pengujian lebih 

akurat dan dapat dibandingkan secara objektif. Dalam penelitian ini, dilakukan 

perlakuan berupa pengoperasian AC trainer dengan variasi waktu operasional AC 

trainer pada durasi 15, 30, 45 dan 60 menit 

Tabel Faktor Level 
 

Faktor Penelitian 

 

 

Level 

 

 

Keterangan Level 

 

Waktu Operasional AC 

15 Menit Durasi operasi pendek (simulasi penggunaan awal) 

30 Menit  Durasi operasi sedang (penggunaan normal) 

45 Menit  Durasi operasi agak lama (uji kestabilan sistem) 

60 Menit  Durasi operasi panjang (simulasi penggunaan maksimal) 

Pada penelitian ini terdapat prosedur dan alur penelitian yang di sajikan dalam bentuk 

flowchart dibawah ini : 

Gambar 1. Flowchart Penelitian 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Data yang diukur pada saat penelitian didapatkan hasil sebagai berikut : 

 

Tabel 1. Hasil Pengujian Suhu dan Tekanan Sistem AC Trainer 

Pengujian 
Waktu 
(menit) 

Tevap 
in(°C) 

Tevap 
out(°C) 

Tcond 
in (°C) 

Tcond 
out(°C) 

P 
low (Psi) 

P 

high 

(Psi) 

1 

15 30,8 13,1 46,9 39,1 38 175 

30 30,5 12,4 47,5 39,1 32 175 

45 30,8 12,8 48,4 39,6 36 175 

60 31,2 13,1 48,0 39,6 32 175 

2 

15 30,8 13,0 47,0 39,5 38 175 

30 32,0 13,7 48,4 40,3 38 175 

45 31,8 13,4 48,6 40,5 38 185 

60 31,8 13,5 48,0 40,7 38 195 

3 

15 31,0 13,5 46,4 39,3 38 180 

30 31,4 14,1 48,6 40,5 38 185 

45 31,2 14,1 48,6 40,5 38 185 

60 31,4 13,8 48,0 40,7 38 185 

 

Tabel 2. Hasil Pengujian Arus dan Tegangan Komponen Kelistrikan 

Pengujian 
Waktu 

(menit) 

Arus 

Blower 

(A) 

Tegang

an 

Blower 

(V) 

Arus 

Extra 

Fan 

(A) 

Tegang

an 

Extra 

Fan (V) 

Arus 

Kopling 

Magnet 

(A) 

Tegangan 

Kopling 

Magnet 

(V) 

 

1 

15 2,8 8,10 2,8 7,33 2,8 7,23 

30 2,8 7,84 2,8 7,26 2,8 7,15 

45 2,8 8,02 2,8 7,34 2,8 7,24 

60 2,8 7,93 2,8 7,25 2,8 7,18 

 

2 

15 2,8 8,70 2,8 7,25 2,8 7,22 

30 2,8 7,85 2,8 6,88 2,8 6,90 

45 2,8 7,83 2,8 6,98 2,8 6,88 

60 2,8 7,80 2,8 7,03 2,8 6,88 

 

3 

15 2,8 7,87 2,8 6,97 2,8 6,77 

30 2,8 7,72 2,8 6,96 2,8 6,66 

45 2,8 7,76 2,8 6,87 2,8 6,66 

60 2,8 7,20 2,8 6,36 2,8 6,19 

 

Pada penelitian ini, terdapat beberapa perhitungan yang digunakan antara 

lain adalah sebagai berikut :  

1. Perhitungan COP (Coefficient of Performance) 

𝐶𝑂𝑃 =
𝑄𝑒

𝑊𝑘𝑜𝑚𝑝
              (1) 

Keterangan : 

Qₑ  : h₁ - h₄ (Efek pendinginan di evaporator)

                                                 Wₖₒₘ               : h₂ - h₁ (Kerja kompresor) 

2. Daya Listrik 

𝑃 = 𝑉 × 𝐼               (2) 

Keterangan : 

P  : Daya (Watt) 

V  : Tegangan (Volt) 

I  : Arus (Ampere) 

3. Suhu Evaporator 

                    ΔT_evap = T_evap,in - T_evap,out                                             (3) 

       Keterangan : 

        T_evap,in : Suhu udara masuk evaporator (°C) 
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        T_evap,out : Suhu udara keluar evaporator (°C) 

4. Rasio Tekanan Sistem  

𝑃𝑅 =
𝑃_ℎ𝑖𝑔ℎ

𝑃_𝑙𝑜𝑤
                (4) 

 

Setelah melakukan perhitungan diatas, maka bisa didapat analisa data yang meliputi 

kinerja Coefficient of Performance (COP), konsumsi daya listrik, dan kinerja 

thermodinamika. 

Berikut analisa kinerja Coefficient of Performance (COP), konsumsi daya listrik, 

dan kinerja thermodinamika adalah sebagai berikut : 

  

 Tabel 3. Analisa Data COP (Coefficient of Performance) 

Pengujian 
Waktu 

(menit) 
Qₑ (kJ/kg) 

Wₖₒₘₚ 

(kJ/kg) 
COP 

 

1 

15 131,02 40,80 3,211 

30 129,07 42,00 3,073 

45 130,40 42,60 3,060 

60 129,07 41,90 3,081 

 

2 

15 131,02 41,00 3,196 

30 131,02 41,80 3,135 

45 127,75 42,20 3,028 

60 124,66 41,60 2,995 

3 

15 129,39 39,90 3,243 

30 127,75 41,60 3,071 

45 127,75 41,60 3,071 

60 127,75 41,30 3,094 

Gambar 2. Grafik COP vs Waktu 

Berdasarkan grafik hubungan antara nilai Coefficient of Performance (COP) 

terhadap waktu pengujian pada AC trainer mobil, dapat dilihat bahwa nilai COP pada 

setiap pencatatan memiliki pola perubahan yang relatif mirip, meskipun dengan tren yang 

sedikit berbeda. Pada pencatatan pertama, nilai COP awal sebesar 3,211 pada menit ke-15 

kemudian mengalami penurunan bertahap hingga mencapai 3,060 pada menit ke-45, 

sebelum sedikit meningkat kembali menjadi 3,081 pada menit ke-60. Hal ini 

menunjukkan bahwa performa sistem pendingin cukup tinggi di awal operasi, namun 

setelah sistem mencapai kestabilan terjadi penurunan efisiensi sebelum kembali stabil. 

Pada pencatatan kedua, nilai COP menunjukkan penurunan yang lebih konsisten, di mana 

pada menit ke-15 nilai COP sebesar 3,196 turun secara bertahap hingga mencapai titik 

terendah 2,995 pada menit ke-60. Pola   ini mengindikasikan adanya penurunan  efisiensi

kerja sistem pendingin seiring bertambahnya waktu operasi, yang dapat disebabkan oleh 

peningkatan beban termal atau kondisi kerja kompresor yang semakin berat. Sementara 

itu, pada pencatatan ketiga, nilai COP justru diawali dengan angka tertinggi, yaitu 3,243 

pada menit ke-15, kemudian menurun menjadi 3,071 pada menit ke-30 dan 45, sebelum  
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sedikit meningkat kembali menjadi 3,094 pada menit ke-60. Hal ini menunjukkan bahwa 

sistem pendingin bekerja sangat optimal pada awal operasi, lalu mengalami penurunan, 

namun kembali stabil pada nilai di atas 3. Secara keseluruhan, nilai COP pada ketiga 

pencatatan selalu berada pada kisaran 2,99 hingga 3,24, yang menunjukkan bahwa sistem 

pendingin AC trainer mobil masih bekerja dengan efisien. Variasi nilai COP antar 

pencatatan kemungkinan dipengaruhi oleh kondisi lingkungan, karakteristik kerja 

komponen utama, serta kestabilan sistem selama pengujian berlangsung. 

 

Tabel 4. Analisa Data Konsumsi Daya Listrik Komponen AC Trainer 

Pengujian 
Waktu 

(menit) 

P_Blower 

(W) 

P_Extra 

Fan (W) 

P_Kopling 

(W) 

 

1 

15 22,68 20,52 20,24 

30 21,95 20,33 20,02 

45 22,46 20,55 20,27 

60 22,20 20,30 20,10 

 
2 

15 24,36 20,30 20,22 

30 21,98 19,26 19,32 

45 21,92 19,54 19,26 

60 21,84 19,68 19,26 

 

3 

15 22,04 19,52 18,96 

30 21,62 19,49 18,65 

45 21,73 19,24 18,65 

60 20,16 17,81 17,33 

 

Gambar 3. Grafik Konsumsi Daya Listrik  

 

Hasil perhitungan daya listrik menunjukkan bahwa konsumsi daya total dari 

komponen blower, extra fan, dan kopling magnet berada pada kisaran 55,30 W hingga 

64,88 W. Pada awal pengujian (15 menit), konsumsi daya lebih tinggi karena sistem 

membutuhkan energi ekstra untuk mencapai keseimbangan termal. Setelah mencapai 

steady state, konsumsi daya menurun dan cenderung stabil. Hal ini sesuai dengan teori 

bahwa pada fase awal operasi, kompresor bekerja lebih berat karena perbedaan suhu 

refrigeran dengan lingkungan masih besar. Penurunan daya listrik yang signifikan pada 

pencatatan ketiga (hingga 55,30 W) menunjukkan bahwa sistem bekerja lebih efisien 

dengan beban listrik yang lebih ringan. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa 

konsumsi daya listrik pada AC trainer cenderung efisien setelah sistem mencapai 

kestabilan. 

Untuk analisa kinerja thermodinamika terdapat dua analisa data yang 

meliputi analisa data perbedaan suhu evaporator dan analisa data rasio tekanan 

sistem, antara lain sebagai berikut :  
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Tabel 5. Analisa Data Perbedaan Suhu Evaporator 

Pengujian 
Waktu 
(menit) 

T_evap,in 
(°C) 

T_evap,out 
(°C) 

ΔT_evap 
(°C) 

 

1 

15 30,8 13,1 17,7 

30 30,5 12,4 18,1 

45 30,8 12,8 18,0 

60 31,2 13,1 18,1 

 

2 

15 30,8 13,0 17,8 

30 32,0 13,7 18,3 

45 31,8 13,4 18,4 

 60 31,8 13,5 18,3 

3 

15 31,0 13,5 17,5 

30 31,4 14,1 17,3 

45 31,2 14,1 17,1 

60 31,4 13,8 17,6 

Gambar 4. Grafik Perbedaan Suhu Evaporator Terhadap waktu 

Perbedaan suhu antara masuk dan keluar evaporator (ΔT_evap) pada setiap 

pencatatan berkisar antara 17,1 °C hingga 18,4 °C. Nilai ini cukup konstan dan 

menunjukkan bahwa proses penyerapan panas oleh refrigeran berjalan optimal. Pada 

pencatatan kedua, ΔT_evap mencapai nilai tertinggi (18,4 °C), menandakan kemampuan 

pendinginan yang maksimal. Sementara itu, pencatatan ketiga menunjukkan ΔT_evap 

yang sedikit lebih rendah, namun tetap stabil. Hal ini dapat dipenaruhi oleh stabilitas aliran

massa refrigeran yang lebih cepat mencapai kondisi setimbang. Secara umum, nilai 

ΔT_evap yang berada di atas 17 °C membuktikan bahwa evaporator berfungsi dengan 

baik dalam menurunkan suhu udara yang melewati sirip pendingin. 
Tabel 6. Analisa Data Rasio Tekanan Sistem 

Pengujian 
Waktu 
(menit) 

P_high 
(Psi) 

P_low (Psi) 
Rasio 

Tekanan 

 

1 

15 175 38 4,61 

30 175 32 5,47 

45 175 36 4,86 

60 175 32 5,47 

 

2 

15 175 38 4,61 

30 175 38 4,61 

45 185 38 4,87 

60 195 38 5,13 

 
3 

15 180 38 4,74 

30 185 38 4,87 
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45 185 38 4,87 

60 185 38 4,87 

 

 

 

Gambar 5. Grafik Rasio Tekanan Terhadap Waktu  

Rasio tekanan (Pressure Ratio) hasil pengujian berada pada rentang 4,61 hingga 5,47. 

Nilai ini masih dalam batas normal untuk sistem AC mobil berbasis refrigeran R134a. Pada 

pencatatan pertama, rasio tekanan menunjukkan fluktuasi, sedangkan pada pencatatan 

kedua terlihat adanya tren kenaikan yang konsisten dari awal hingga akhir pengujian. 

Pada pencatatan ketiga, rasio tekanan relatif stabil setelah menit ke-30 dengan nilai sekitar 

4,87. Kondisi ini mengindikasikan bahwa kompresor dan siklus refrigerasi bekerja 

dengan baik tanpa beban berlebih. Nilai rasio tekanan yang terlalu tinggi biasanya akan 

meningkatkan beban kompresor, sedangkan nilai yang terlalu rendah akan mengurangi 

kapasitas pendinginan. Oleh karena itu, hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa sistem 

masih berada pada kondisi kerja yang aman dan stabil. 

4. KESIMPULAN 

Kesimpulan 

1. Nilai Coefficient of Performance (COP) berada pada rentang 2,99 hingga 3,24. 

Pencatatan pertama menunjukkan pola fluktuasi, pencatatan kedua mengalami 

penurunan efisiensi secara bertahap, sedangkan pencatatan ketiga relatif stabil 

setelah menit ke-30. Hasil ini menunjukkan bahwa AC trainer masih bekerja 

dengan efisiensi yang cukup baik dan sesuai dengan nilai COP standar sistem 

pendingin pada kendaraan. 

2. Total konsumsi daya listrik komponen utama (blower, extra fan, dan kopling 

magnet) berada pada kisaran 55,30 W hingga 64,88 W. Konsumsi daya lebih tinggi 

pada awal operasi karena sistem membutuhkan energi lebih besar untuk mencapai 

kondisi steady state, kemudian menurun dan stabil seiring waktu. Hal ini 

menunjukkan bahwa sistem AC trainer efisien dari sisi kelistrikan setelah 

mencapai kestabilan kerja. 

3. Selisih suhu masuk dan keluar evaporator (ΔT_evap) berkisar antara 17,1 °C 

hingga 18,4 °C. Nilai ini relatif konstan pada semua pencatatan, menandakan 

bahwa proses penyerapan panas oleh refrigeran berlangsung optimal sehingga AC 

trainer mampu memberikan efek pendinginan dengan baik. 

4. Rasio tekanan (Pressure Ratio) berada pada kisaran 4,61 hingga 5,47. Pencatatan 

pertama menunjukkan fluktuasi, pencatatan kedua mengalami peningkatan 

konsisten, sedangkan pencatatan ketiga relatif stabil setelah menit ke-30. Nilai ini 

masih dalam batas normal dan aman bagi sistem pendingin, sehingga 

menunjukkan bahwa kompresor dan siklus refrigerasi bekerja secara optimal. 
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