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ABSTRAK 
 

Sistem Pendingin Absorbsi adalah salah satu dari sistem pendingin selain sistem pendingin 

kompresi uap. Dimana input energi untuk mensirkulasi fluida sistem pendingin absorbsi ini lebih 

rendah dari sistem pendingin kompressi uap dikarenakan untuk mensirkulasikan fluida pendingin 

sistem ini menggunakan pompa. Dan sistem pendingin absorbsi ini membutuhkan tambahan energi 

kalor untuk menjalankan sistemnya. Dan  diketahui adannya energi kalor yang terbuang sia-sia 

oleh kendaraan, dimana energi kalor ini dapat dimanfaatkan oleh sistem  pendingin absorbsi ini. 

Dimana pemanfatannya itu  dapat berupa penggaplikasian sistem pendingin absorbsi tersebut 

dengan tujuan dapat memanfaatkan energi kalor yang terbuang sia-sia tersebut dan juga 
mengurangi beban input kerja mesin. 

Dan pendesignan model ini mempelajari bagaimana mengaplikasikan  sistem pendingin absorbsi 

pada kendaraan. Dimana hal-hal yang dipelajari meliputi perencanaan design sistem pendingin 

absorbsi, perancangan sistem pendingin absorbsi, menganalisa design sistem pendingin absorbsi, 

perencanaan design heat exchanger generator sistem pendingin absorbsi, perancangan heat 

exchanger sistem pendingin absorbsi, menganalisa heat exchanger generator sistem pendingin 

absorbsi . 

 

Kata kunci: Perancangan, Sistem Pendingin, Absorbsi, dan Kendaraan 

 

1. Pendahuluan 
 Global warming yang terjadi saat ini mendorong 

pengembangan dan juga penggunaan sistem pendingin di 

era ini. Maka dari itu saat ini sistem pendinginan udara  

digunakan untuk berbagai macam  keperluan, misalnya 

untuk industri, perkantoran, kendaraan, dan sebagainya.   

Saat ini  sistem pendinginan yang mendominasi 

digunakan secara umum adalah sistem pendingin 

kompresi uap, begitu juga pada kendaraan. Dimana 

sistem pendingin ini memiliki beberapa kelemahan yaitu 
membuat kerja mesin semakin berat. 

Maka untuk mengatasi kelemahan tersebut, dapat 

digunakan sistem pendingin absorbsi, selain dapat 

mengatasi kelemahan tersebut sistem ini juga dapat 

menggunakan energi panas yang terbuang sia-sia. 

 

2. Metodologi 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Gambar 1.  Flow Chart Metodologi Perencanaan dan 

Perancangan 

Data awal perencanaan membahas tentang 

data-data yang direncanakan untuk menentukan 

kondisi-kondisi pada sistem pendingin absorbsi. Dimana 
proses ini meliputi  penentuan kendaraan, perencanaan 

kondisi sistem pendingin absorbsi, perencanaan fluida 

sistem pendingin absorbsi, perancangan sistem 

pendingin absorbsi, perencanaan komponen sistem 

pendingin absorbsi. 

Perhitungan visibilitas refrigerant-absorber 

membahas kevisibilitasan refrigeran absorbent yang 

digunakan. Dan kevisibilitasan ini ditentukan dari nilai 

Perhitungan visibilitas 

refrigerant-absorbent 

yangdigunakan 

Data awal perencanaan 

Start 

A1 

Perhitungan: 

-Sumber Energi Kalor 

-Dimensi Kendaraan 

-Cooling Load Kendaraan 

-Laju Alir Massa Refrigerant 

-Daya Pompa 

-Kalor yang dibutuhkan Generator 

-COP 

 

Design Generator 

Analisa  

End 

Penulisan Akhir 

Visibel / tidak ? 

A1 

Tidak 

Ya 



 

 

Page 2 of 5 

 

konsentrasi yang didapat dari diagram konsentrasi 

masing-masing pasangan refrigerant-absorbent.  

Perhitugan membahas perhitungan-perhitungan 

yang digunakan untuk merancang dan mengetahui 

nilai-nilai yang ada pada sistem pendingin absorbsi yang 

telah direncanakan, dan juga mengetahui seberapa besar 

beban kalor yang harus diatasi oleh sistem pendingin 

absorbsi ini. 

Design generator meliputi perencanaan generator, 

kalor yang dapat dihasilkan oleh design generator. 

Analisa meliputi proses-proses analisa absorber, 

generator dan energi. 
 

3. Hasil dan Pembahasan  

3.1. Hasil Perhitungan Visibilitas Refrigerant 

-Absorbent 
Pasangan refrigerant-absorbent NH3-H2O tidak 

visibel pada design untuk kendaraan panther ls 2001. 

 

 
Gambar 2.Grafik pada diagram konsentrasi 

ammonia dalam larutan disertai dengan kondisi 

perencanaan 
Kondisi pada Gambar 2. merupakan kondisi yang 

tidak visibel dikarenakan seharusanya kondisi 

konsentrasi absorber(T2) lebih tinggi (berada di sebelah 

kanan) dari kondisi generator (T3)  dikarenakan absorber 

menerima masukan ammonia yang menambah 

konsentrasi larutannya. 

 
Gambar 3.Grafik pada diagram konsentrasi 

ammonia dalam larutan disertai dengan kondisi 

perencanaan dan Tmin,2 
Tmin,2 adalah temperature minimal dari absorber 

untuk dapat valid. Dan nilai Tmin,2 adalah 31,467 0C yang 

artinya meskipun temperature absorber dirubah, 

NH3-H2O tetap tidak dapat visibel. 

 

Pasangan refrigerant-absorbent H2O-LiBr visibel 

pada design untuk kendaraan panther ls 2001 dengan 

temperature absorber 380C. 

Gambar 4.Grafik pada diagram konsentrasi lithium 

bromide dalam larutan disertai dengan kondisi 

perencanaan 

Kondisi pada Gambar 4. merupakan kondisi yang 

tidak visibel dikarenakan terbentuknya kristal pada 

temperature absorber perencanaan awal 53,3
0
C. 

 
Gambar 5.Grafik pada diagram konsentrasi lithium 

bromide dalam larutan disertai dengan kondisi 

perencanaan yang telah diubah(Tabsorber=38 0C) 

Kondisi pada Gambar 5. merupakan kondisi yang 

visibel untuk H2O-LiBr dikarenakan kondisi konsentrasi 

absorber(T2) lebih rendah (berada di sebelah kiri) dari 

kondisi generator (T3)  dikarenakan absorber menerima 

masukan air yang membuat larutan keluaran absorber 

bertambah encer dan konsentrasi LiBr berkurang. 
 

3.2. Hasil Perhitungan Sumber Energi Kalor 

Q bb = HV x m bb                        (1) 

Sumber energi kalor adalah surface exhaust gas. 

Dimulai dari perhitungan kalor bahan bakar diatas lalu 

diperhitungkan 45%(panas konveksi exhaust gas dari 

pembakaran mesin) dari kalor bahan bakar. Karena 

mengambil energi kalor dari surface maka diperkirakan 

10% dari panas exhaust gas dapat diambil dan menjadi 

sumber energi kalor. Dan dari perhitungan yang 

dilakukan didapat nilai 4,357 KWatt. 

 

3.3. Hasil Perhitungan Dimensi Kendaraan 
Perhitungan untuk mengetahui nilai luasan pada 

kendaraan yang didasari hasil pengukuran panjang body 

kendaraan. Dan dari perhitugan luasan ini didapat 

Luasan atap sebesar 3,729 m2, Luasan body samping 

sebesar  2,191 m2, Luasan kaca sampingsebesar  luasan 

kaca depan sebesar0,801 m2, dan luasan kaca belakang 

sebesar0,702m
2
. Dimana hasil luasan tersebut 

dipergunakan untuk perhitungan selanjutnya. 
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3.4. Hasil Perhitungan Coaling Load 
Coaling Load terdiri dari Ambient Load, Solar 

Load, dan Metabolic load, Engine Load,dan Exhaust 

load, 

𝑄 = U x A x ∆T                                 (2) 

Ambient Load diperhitungkan menggunakan 

persamaan diatas dan mendapatkan nilai 350,484 Watt. 

𝑄 solar= A x SC x SHGF x CLF                     (3) 

Solar Load diperhitungkan menggunakan 

persamaan diatas dan dikarenakan nilai solar load 

berbeda-beda di suatu waktu dikarenakan arah sumber 

panas berbeda-beda maka diambil nilai terbesar yang 

dapat dihasilkan dari arah sumber panas tersebut. 

Tabel 1.Hasil excel Perhitungan Solar Load 

 
Dari tabel di atas ditentukan solar load adalah 153,191 

Watt dariarah South West(SW) 

Metabolic load didapat dari pembacaan tabel heat 

gain from occupant dikalikan jumlah manusia sesuai 
perencanaan dan didapat 520 Watt. 

Engine Load 0 Watt dikarenakan terhalang oleh 

ketebalan dashboard pada kendaraan 

Exhaust Load 0 Watt dikarenakan body kendaraan 

tidak bersentuhan langung dengan pipa exhaust 

kendaraan. 

Total Coaling load kendaraan Panther LS 2001 

1,024KWatt 

  

3.5. Hasil Perhitungan Laju alir massa 

refrigerant 

m refrigerant= 
Q evaporator

qevaporator
(4)   

Laju alir massa fluida refrigerantdiperhitungkan 

menggunakan persamaan di atas dann mendapatkan 

nilai4,478 x 10-4 Kg/s. 

Nilai untuk laju alir massa fluida campuran 

absorbent dan laju alir massa fluida campuran non 

absorbent didapat dari hukum kekelan massa dan 

kesetimbangan fluida campuran. 

Laju alir massa fluida campuran absorbent 1,646x 

10-2 Kg/s. 
Laju alir massa fluida campuran non absorbent 

1,691 x 10-2Kg/s. 

 

3.6. Hasil Perhitungan Daya Pompa 
Q evaporator

W pump
= 

Tr

Ta−Tr  
(5)      

Persamaan di atas digunakan untuk menentukan 

nilai pompa dan nilai dari daya pompa adalah178 watt. 

 

3.7. Hasil Perhitungan Kalor yang dibutuhkan 

generator 

𝑄 generator =  ∑ (𝑚 out x hout)  -  ∑ (𝑚 in x hin)      (6) 

Persamaan di atas digunakan untuk menentukan 

nilai kalor yang dibutuhkan generator dari sistem 

pendingin absorbsi yang direncanakan dan nilai dari 

energi kalor tersebut  adalah 3,203 KWatt. 

 

3.8. Hasil Perhitungan COP 

COPabsorbstion= 
Q evaporator

Q generator
(7) 

Persamaan di atas digunakan untuk menentukan 

nilai COP dari sistem pendingin absorbsi yang 

direncanakan dan nilai dari COP adalah 0,319 

 
3.9. Hasil Design Generator  

 
 Gambar 6.Design Generator 

Generator di design seperti gambar di atas pada 

bagian yang berwarna merah. Dimana diameter dari 

generator ditentukan dengan diameter dalam 0,052 

m(sama dengan diameter luar surface exhaust pipe) dan 

diemater luar 0,006 m. 

L,generator= 
𝐐 𝐠𝐞𝐧𝐞𝐫𝐚𝐭𝐨𝐫

𝐔.𝛑.𝐃,𝐢𝐧.∆𝐓𝐥𝐦
                         (8) 

Dan dari persamaan di atas didapat panjang yang 

dibutuhkan dari Generator adalah 183,2 cm.  

 
Gambar 7.Dimensi Exhaust system Panther LS 

2001(dalam cm) 

Dan panjang dari exhaust pipe yang ada pada 

Panther LS 2001 tidak dapat memenuhi kebutuhan 

panjang dari design generator. 

 

3.10.Hasil Analisa 
Dari analisa absorber diketahui bahwa perubahan 
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temperature absorber tidak berpengaruh banyak setelah 

dianalisa.  

 
Gambar8.Grafikpada diagram Enthalpy of LiBr- H20 

solution dengan data analisa absorber 

Dan dari proses analisa yang dilakukan didapat 
nilai temperatur absorber bila diperhitungkan dari 

kesetimbangan energi kalor sistem tertutup sebesar 

38,043 0C. 

Dari analisa generator diketahui kalor maksimum 

yang dapat diberikan surface exhaust pipe (dengan 

panjang maksimum yang ada pada surface exhaust pipe 

sebesar 42 cm) adalah 621,96 Watt. Dan nilai generator 

ini belum memenuhi kebutuhan energi kalor sistem 

pendingin absorbsi yang telah didesign. 

Dari analisa energi bila kekurangan kebutuhan 

energi kalor diasumsi mendapatkan energi tambahan 

berupa heater, didapat input energi total untuk 
menjalankan design sistem absorbsi adalah 2,581 KWatt. 

 

4. Kesimpulan  
1. Dari proses pendesignan sistem pendingin 

absorbsi yang telah dilakukan, sistem  

pendingin absorbsi NH3- H2O tidak dapat 

diaplikasikan pada kendaraan panther LS 2001 

dikarenakan kesetimbangan konsentrasi dari 

sistem pendingin absorbsi tersebut tidak dapat 
memenuhi (tidak visibel) kesetimbangan 

konsentrasi yang dapat diaplikasikan pada 

kendaraan panther LS 2001. 

2. Dari proses pendesignan yang telah dilakukan, 

sistem pendingin absorbsi lain yang dapat 

diaplikasikan pada kendaraan dan memenuhi 

kesetimbangan konsentrasi yang dibutuhkan 

pada kendaraan panther LS 2001 yaitu sistem 

pendingin absorbsi H2O - LiBr. Dimana sistem 

pendingin absorbsi ini H2O - LiBr 

membutuhkan  perencanaan kondisi kembali  

dengan kondisi temperature absorber 380C pada 

konsentrasi campuran   non absorber setelah  

58,92% LiBr dan konsentrasi campuran 

absorber 60,48% LiBr. 

3. Dari design generator ternyata panjang dari 

generator yang dibutuhkan dari sistem 

pendingin yang telah direncanakan tidak dapat 

diaplikasikan pada kendaraan, karena panjang 

surface exhaust yang tersedia pada kendaraan 

tidak dapat memenuhi kebutuhan panjang dari 

design generator. 
4. Dari analisa absorber nilai temperature absorber 

380C dapat terpenuhi. 

5. Dari analisa design generator yang telah 

dilakukan ditemukan kalor maksimum yang 

dapat diberikan surface exhaust pipe adalah 

621,96 Watt. 
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