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Abstrak

Sistem air conditioning (AC) pada kabin excavator berperan penting dalam menjaga
kenyamanan dan fokus operator selama bekerja, terutama saat unit beroperasi pada suhu
lingkungan yang tinggi. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis performa sistem AC pada
kabin Excavator Komatsu PC 200-8M0 di PT Tata Buana Karya. Metode yang digunakan
adalah deskriptif kuantitatif dengan mengamati pengaruh tiga variasi tekanan refrigeran, yaitu
20/150 psi, 25/175 psi, dan 30/200 psi terhadap suhu kabin dan efisiensi pendinginan. Data
diambil selama 30 menit dengan pencatatan setiap 2 menit. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa tekanan refrigeran berpengaruh langsung terhadap performa pendinginan. Tekanan
307200 psi menghasilkan penurunan suhu tertinggi hingga 18,4°C dengan efisiensi sebesar
62,8%, sementara tekanan 25/175 psi dan 20/150 psi masing-masing menghasilkan efisiensi
sebesar 52,2% dan 45,2%. Namun, kenyamanan optimal justru diperoleh pada tekanan 20/150
psi karena mampu menjaga suhu kabin tetap stabil pada kisaran 16°C. Dengan demikian, dapat
disimpulkan bahwa kondisi paling optimal secara teknis tidak selalu sama dengan kondisi paling
sesuai untuk kenyamanan operator, sehingga pengaturan tekanan refrigeran perlu
mempertimbangkan keseimbangan antara performa pendinginan maksimum dan kestabilan
suhu kabin.

Kata kunci: AC Excavator, Komatsu PC 200-8M0, Efisiensi Pendinginan, Tekanan
Refrigeran

PENDAHULUAN

Pera modern ini, penggunaan alat berat seperti excavator semakin meningkat seiring dengan
pertumbuhan sektor konstruksi dan pertambangan. Excavator berperan penting dalam mempercepat
proses pekerjaan seperti penggalian, pemindahan tanah, maupun pekerjaan pemuatan material. Salah
satu jenis excavator yang umum digunakan adalah PC 200-8M0 Komatsu, yang terkenal dengan
keandalan dan efisiensi kerjanya di berbagai kondisi medan (Suryana, 2021).

Kenyamanan operator saat bekerja di dalam kabin excavator sangat memengaruhi
produktivitas dan keselamatan kerja. Salah satu aspek penting dalam menciptakan kenyamanan
tersebut adalah kinerja sistem air conditioning (AC) di dalam kabin (Sofyan et al., 2020). Sistem AC
berfungsi menjaga suhu ruang kabin agar tetap berada dalam batas kenyamanan termal, terutama
ketika excavator beroperasi di area terbuka yang panas atau berdebu. Sistem air conditioning pada
excavator memiliki karakteristik tersendiri dibandingkan kendaraan konvensional, karena harus
mampu bekerja dalam kondisi lingkungan ekstrem, beban kerja berat, dan getaran tinggi. Oleh karena
itu, analisis terhadap performa kerja sistem AC, seperti suhu hembusan, tekanan refrigeran, dan
efisiensi pendinginan, sangat penting untuk memastikan sistem bekerja optimal. Beberapa
permasalahan umum yang sering ditemukan pada sistem AC excavator antara lain penurunan
performa pendinginan, kerusakan pada komponen (seperti kompresor atau tersumbatnya evaporator),
serta kebocoran refrigeran. Masalah tersebut dapat menyebabkan operator merasa tidak nyaman,
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kelelahan, dan bahkan menurunkan konsentrasi dalam bekerja, yang berisiko terhadap keselamatan
kerja (Arfis et al, 2024)..

Berdasarkan pentingnya peran sistem AC terhadap kenyamanan dan efisiensi kerja operator,
maka perlu dilakukan analisis unjuk kerja sistem air conditioning pada kabin excavator Komatsu
200-8M0 Komatsu. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat menjadi dasar dalam melakukan
perawatan berkala, peningkatan performa sistem AC, serta pencegahan terhadap kerusakan yang
lebih serius. Kemudian penulis mengambil tema analisis performa sistem air conditioning pada kabin
excavator PC 200-8M0 Komatsu dan menjadikannya objek tulisan untuk tugas akhir.

Air conditioning adalah proses pengkondisian udara untuk menciptakan kenyamanan termal
dengan mengatur suhu, kelembapan, kebersihan, dan distribusi udara di dalam ruang tertutup. Sistem
AC bekerja berdasarkan prinsip refrigerasi kompresi uap, yang menggunakan siklus termodinamika
untuk menyerap panas dari dalam ruangan dan membuangnya ke lingkungan luar melalui
perpindahan panas oleh media refrigeran.

®» @
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Gas Tekanan Tinggi Cairan Tekanan Tinggi Cairan Tekanan Rendah - Gas Tekanan Rendah
1. Saklar Blower 6.Sensor Suhu 10.Manifold Gauge 14.Pulley Kompresor
2.Saklar Thermostat 7.Evaporator 11.Kompresor 15.Receiver Dryer
3.Suplay Baterai 8.Katup Ekspansi 12.Tabung Refrigeran 16.Saluran Buang
4.Pemutus Arus 9.Katup Hisap 13.Saklar Magnetik
5.Blower

Gambar 1. Full cycle AC diagram (Sofyan et al, 2020)

Sistem pendingin kabin pada kendaraan dan alat berat seperti excavator mengikuti urutan kerja

sebagai berikut:
Kompresor menekan refrigeran gas tekanan rendah menjadi gas tekanan tinggi dan suhu tinggi.
Kondensor mendinginkan gas tersebut dan mengubahnya menjadi cair.
Receiver dryer menyaring dan mengeringkan refrigeran cair.
Expansion valve menurunkan tekanan refrigeran cair.
Evaporator menyerap panas dari udara kabin dan menguapkan refrigeran cair menjadi gas dingin.
Refrigeran kembali ke kompresor dan siklus berulang.

Sistem ini menghasilkan udara sejuk di dalam kabin yang sangat penting untuk menjaga
kenyamanan kerja operator

S
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METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen lapangan (field experimental research)
dengan pendekatan deskriptif kuantitatif dan desain komparatif untuk menganalisis pengaruh variasi
tekanan refrigeran terhadap performa sistem air conditioning (AC) pada kabin Excavator Komatsu
PC 200-8MO di PT Tata Buana Karya. Variabel bebas dalam penelitian ini adalah tekanan refrigeran
dengan tiga variasi pengujian, yaitu 20/150 psi, 25/175 psi, dan 30/200 psi, sedangkan variabel
terikatnya adalah suhu kabin dan efisiensi pendinginan. Penelitian dilakukan dengan cara mengatur
tekanan refrigeran sesuai variasi yang telah ditentukan, kemudian melakukan pengukuran suhu
hembusan AC, suhu kabin, tekanan sisi rendah dan tinggi, serta kecepatan aliran udara saat unit
beroperasi di lapangan. Pengambilan data dilakukan pada siang hari selama +30 menit dengan
interval pencatatan setiap 2 menit, di mana setiap variasi tekanan diuji selama +£10 menit. Sebelum
pengujian, dilakukan kalibrasi alat ukur dan pemeriksaan kondisi sistem AC untuk memastikan tidak
terdapat kebocoran atau gangguan teknis. Data hasil pengukuran kemudian diolah dengan cara
menghitung penurunan suhu dan efisiensi pendinginan, selanjutnya dibandingkan antar setiap variasi
tekanan untuk menentukan kondisi kerja sistem AC yang paling optimal secara teknis serta yang
paling sesuai dari segi kenyamanan operasional. Seluruh tahapan penelitian ini dilaksanakan di PT
Tata Buana Karya, Angsana, Kabupaten Tanah Bumbu, selama periode penelitian pada bulan Juni.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Data Hasil Pengukuran

Penelitian ini dilakukan pada unit Excavator PC 200-8M0 Komatsu yang beroperasi di PT
Tata Buana Karya. Excavator ini dilengkapi dengan sistem air conditioning (AC) yang digunakan
untuk menjaga kenyamanan operator selama proses kerja di lapangan. Pengambilan data dilakukan
selama 30 menit, dibagi menjadi tiga variasi tekanan kerja AC yang berbeda, masing-masing selama
10 menit, dengan pencatatan setiap 2 menit, serta dilakukan pengukuran dimensi kabin unit yang
diteliti.

Parameter yang Diamati
a) Tekanan sisi rendah (low side) sistem AC (psi)
b) Tekanan sisi tinggi (high side) sistem AC (psi)
¢) Suhu dalam kabin (°C)
d) Kecepatan blower (m/s)
e) Waktu pengamatan selama 2 menit

Hasil Pengamatan
Berikut hasil pengukuran dimensi kabin excavator PC 200-8M0 Komatsu (Djunaedi, & Purwono,
2019) :

V=PxXLxt (1)

Keterangan:

V = Volume (m?)
P = Panjang (m)
L = Lebar (m)

t = Tinggi (m)

Berdasarkan rumus tersebut maka didapatkan efisiensi penurunan suhu di

V = 1,65 x 0,90 X 1,60 )
V =2376 3)
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Berikut adalah hasil pengamatan untuk masing-masing kondisi tekanan berdasarkan beberapa
parameter yang diukur:

Tabel 1. Data Tekanan dan Suhu pada Tekanan 1

Waktu Tekanan Low Tekanan High  Suhu Luar  Suhu Kabin Kecepatan
(menit) Side (psi) Side (psi) (&9) (9) Udara (m/s)
0 20psi 150psi 33.1°C 29°C 4.0m/s
2 20psi 150psi 33°C 18.1°C 4.0m/s
4 20psi 150psi 33°C 17.4°C 4.0m/s
6 20psi 150psi 33°C 16.2°C 4.0m/s
8 20psi 150psi 32.9°C 16°C 4.0m/s
10 20psi 150psi 32.9°C 15.9°C 4.0m/s

Tabel 2. Data Tekanan dan Suhu pada Tekanan 2

Waktu Tekanan Low Tekanan High  Suhu Luar  Suhu Kabin Kecepatan
(menit) Side (psi) Side (psi) (9) (9) Udara (m/s)
0 25psi 175psi 32.9°C 29.1°C 4.0m/s
2 25psi 175psi 32.9°C 17.2°C 4.0m/s
4 25psi 175psi 33°C 16.1°C 4.0m/s
6 25psi 175psi 32.9°C 15.3°C 4.0m/s
8 25psi 175psi 33°C 14.7°C 4.0m/s
10 25psi 175psi 33°C 13.9°C 4.0m/s

Tabel 3. Data Tekanan dan Suhu pada Tekanan 3

Waktu Tekanan Low Tekanan High Suhu Luar  Suhu Kabin Kecepatan
(menit) Side (psi) Side (psi) (9) (°cO) Udara (m/s)
0 30psi 200psi 33°C 29.3°C 4.0m/s
2 30psi 200psi 32.9°C 15.2°C 4.0m/s
4 30psi 200psi 33°C 13.3°C 4.0m/s
6 30psi 200psi 33°C 12.6°C 4.0m/s
8 30psi 200psi 32.9°C 11.9°C 4.0m/s
10 30psi 200psi 33°C 10.9°C 4.0m/s
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Gambar 2. Diagram Grafik Perbandingan 3 Tekanan
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Gambar 2 menunjukkan perbandingan penurunan suhu kabin excavator pada tiga tekanan
low side AC (20 psi, 25 psi, dan 30 psi) selama 10 menit. Awalnya, suhu kabin pada ketiga tekanan
hampir sama (sekitar 29—30°C). Setelah 2 menit, terjadi penurunan suhu signifikan, terutama pada
tekanan 30 psi. Pada grafik menunjukkan bahwa tekanan 30 psi menghasilkan penurunan suhu paling
cepat dan suhu akhir paling rendah, yaitu 10.9°C. Sedangkan tekanan 25 psi mencapai 13.9°C, dan
20 psi hanya mencapai 15.9°C. Hal ini menunjukkan bahwa semakin tinggi tekanan refrigeran,
semakin efisien sistem AC dalam mendinginkan kabin

Analisis Data
a) Penurunan Suhu Kabin
Untuk menghitung performa atau efisiensi sistem AC, digunakan pendekatan sederhana
berdasarkan penurunan suhu kabin dan rasio perubahan suhu terhadap daya pendinginan (Wahyu,
2020; Prasetyo, 2018; Prasetyo, et al, 2022).). Berikut hasil perhitungannya:

AT = Tawar — Taknir 4)
Keterangan:
AT = Penurunan suhu kabin (°C)
Tawar = Suhu awal kabin (°C)
Taxnir= Suhu akhir kabin setelah 10 menit (°C)

Berdasarkan rumus tersebut maka didapatkan perbedaan suhu di:

Tekanan 1: AT = 29°C — 15.9°C = 13.1°C (5)
Tekanan 2: AT = 29.1°C — 13.9°C = 15.2°C (6)
Tekanan 3: AT = 29.3°C — 10.9°C = 18.4°C (7)

b) Efisiensi Sistem (Efisiensi Penurunan Suhu)

Neooling = —— X 100% ®)

A
Tawail

Keterangan:

Necooling = Efisiensi pendinginan (°C)
AT = Penurunan suhu kabin (°C)
Tawar = Suhu awal kabin (°C)

Berdasarkan rumus tersebut maka didapatkan perbedaan suhu di:
13.1°C

Tekanan 1: N¢oo1ing = oc X 100% = 45.2% 9)
Tekanan 2: Neooting = goaec X 100% = 52.2% (10)
Tekanan 3: Neoing = 3oaec X 100% = 52.2% (11)
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Gambar 3. Diagram Grafik Perbandingan Persentase Efisiensi

Gambar 3 menampilkan perbandingan efisiensi sistem air conditioning (AC) pada tiga
variasi tekanan low side: 20 psi, 25 psi, dan 30 psi. Terlihat bahwa semakin tinggi tekanan low side,
semakin tinggi pula persentase efisiensi pendinginan.

Efisiensi terendah terjadi pada tekanan 20 psi, yaitu sebesar 45.2%. Efisiensi meningkat
menjadi 52.2% pada tekanan 25 psi, dan tertinggi pada tekanan 30 psi, yaitu 62.8%. Hal ini
menunjukkan bahwa sistem AC bekerja lebih efektif pada tekanan kerja yang lebih optimal.

Grafik ini memperkuat hasil sebelumnya bahwa tekanan 30 psi memberikan performa
pendinginan terbaik, baik dari sisi suhu akhir maupun efisiensi sistem secara keseluruhan.

¢) Pengukuran Kapasitas dan Daya AC
Untuk menghitung performa atau efisiensi sistem AC, digunakan pendekatan sederhana
berdasarkan penurunan suhu kabin dan rasio perubahan suhu terhadap daya pendinginan (Wahyu,
2020; Prasetyo, 2018; Prasetyo, et al, 2022).). Berikut hasil perhitungannya:

LXW XHXIXE

Kapasitas AC = prs (12)
Keterangan:

L = Panjang kabin (ft)

W = Lebar kabin (ft)

H = Tinggi kabin (ft)

I = Nilai 18 karena ruang tidak berinsulasi

E = Nilai 20 karena menghadap barat

Berdasarkan rumus tersebut maka didapatkan ukuran kapasitas AC

Kapasitas AC = 2XZ2A80 _ 505 pryy/p (13)

60

Setelah ditemukan kapasitas AC maka dapat dihitung daya yang digunakan sistem yakni:

Daya AC = Kapasitas AC x 0,29 (1 BTU sama dengan 1 Watt) (14)
=505 x 0,29 (1 BTU) (15)
= 146 Watt (16)
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Pembahasan

Dari hasil analisis, tekanan kerja berpengaruh langsung terhadap performa pendinginan kabin.
Tekanan 3 menunjukkan efisiensi tertinggi karena menghasilkan penurunan suhu terbesar yaitu
18.4 °C. Tekanan 2 menunjukkan efisiensi moderat, dan tekanan 1 paling rendah. Kecepatan blower
yang konstan di 4.0 m/s menunjukkan sirkulasi udara di kabin berjalan optimal. Secara umum,
performa AC terbaik dicapai saat sistem bekerja pada tekanan low 30 psi dan Aigh 200 psi.

Tekanan refrigeran yang lebih tinggi tentu memberikan distribusi dingin lebih efektif, namun
tetap harus dijaga agar tidak melewati batas aman sistem dan yang terutama adalah kenyamanan dari
operator sendiri. Oleh sebab itu yang terbaik dari efisien sistem itu bukanlah yang paling tinggi
penurunan suhunya tetapi yang terbaik adalah pengaturan seberapa banyak dingin yang diperlukan
operator (Pitriadi, 2023).

Rekomendasi Perawatan Komponen AC Pada Unit Excavator
Perawatan berkala terhadap sistem AC excavator bukan hanya untuk menjaga kenyamanan
operator saja, tetapi juga untuk mempertahankan efisiensi pendinginan, mencegah kerusakan
komponen utama, dan menghindari downtime operasional di lapangan. Agar sistem AC pada
excavator dapat berfungsi secara optimal dan memiliki usia pakai yang lama, diperlukan perawatan
berkala terhadap komponen-komponen utamanya. Berikut adalah penjelasan rinci untuk setiap
komponen (Siagian, 2015).
a) Kompresor
Kompresor merupakan jantung dari sistem AC. Perawatan yang dilakukan meliputi:
1. Memeriksa suara dan getaran abnormal selama beroperasi (tanda keausan atau
kerusakan mekanik).
2. Memastikan tidak ada kebocoran oli atau refrigeran di sekitar kompresor.
3. Mengecek tekanan kerja kompresor secara berkala dengan manifold gauge.
4. Menjaga belt penggerak tetap kencang dan tidak aus.
b) Kondensor
Kondensor bertugas membuang panas refrigeran ke lingkungan. Perawatan yang dilakukan
meliputi:
1. Bersihkan sirip kondensor dari debu dan kotoran dengan udara atau air bertekanan.
2. Patikan kipas pendingin berfungsi normal agar aliran udara tidak terhambat.
3. Periksa tanda-tanda korosi dan kebocoran pada pipa kondensor.
¢) Katup Ekspansi
Komponen ini mengatur aliran refrigeran menuju evaporator. Perawatan yang dilakukan
meliputi:
1. Bersihkan dan periksa kemungkinan penyumbatan oleh kotoran.
2. Amati apakah tekanan sistem merespons dengan normal saat beban kerja berubah.
3. Ganti katup jika terjadi pembekuan atau tekanan tidak stabil.
d) Evaporator
Berfungsi menyerap panas dari udara dalam kabin. Perawatan yang dilakukan meliputi:
1. Lakukan pembersihan berkala untuk mencegah penumpukan debu, jamur, atau bau
tak sedap.
2. Pastikan saluran pembuangan air kondensasi tidak tersumbat.
e) Filter Kabin
Filter ini menyaring debu dan partikel dari udara masuk ke kabin. Perawatan yang dilakukan
meliputi:
1. Harus diganti setiap 250-500 jam kerja.
2. Filter yang tersumbat dapat mengurangi volume udara dingin dan membuat sistem
bekerja lebih keras.
f) Tekanan Refrigeran
Refrigeran adalah zat utama yang membawa panas dalam sistem. Perawatan yang dilakukan
meliputi:
1. Cek tekanan refrigeran secara berkala yakni disetiap 250 jam kerja.
2. Tambahkan refrigeran bila tekanan di bawah standar (menggunakan R134a untuk
unit excavator).
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3. Hindari overcharge, karena tekanan berlebih dapat merusak kompresor

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengukuran dan analisis performa sistem air conditioning (AC) pada kabin
Excavator PC 200-8M0 Komatsu yang dilakukan di PT Tata Buana Karya, maka diperoleh beberapa
kesimpulan sebagai berikut:

1 Sistem AC pada excavator menunjukkan performa yang bervariasi tergantung pada kondisi
tekanan refrigeran yang digunakan. Tekanan kerja terbaik berdasarkan hasil pengamatan dan
paling tinggi persentase efisensi tentunya adalah pada kondisi Tekanan 3 yakni low 30psi
dan highnya 200psi. Namun setelah dianalisa kembali, ternyata yang paling optimal bagi
operator adalah kenyamanannya sendiri yakni di tekanan pertama dengan tekanan sisi rendah
20 psi dan sisi tinggi 150 psi. Hal itu dikarenakan kemampuan pendinginan yang dibutuhkan
operator yakni di 16°C dengan efisiensi pendinginan sebesar 45.2% dan penurunan suhu
yang cukup stabil saat menjaga temperatur dibandingkan pengaturan tekanan yang lain.

2 Seluruh sistem AC masih berada dalam kondisi kerja normal, namun performanya sangat
tergantung pada kestabilan tekanan dan kebersihan komponen AC seperti evaporator, filter
kabin, dan kondensor.
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