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Pengujian Pengaruh Variasi Daya Dan Submergence Ratio
Terhadap Laju Aliran Pada Pompa Gelembung
Untuk Sistem Pendingin Absorpsi Dengan
Refrigeran H,0

Naufal Atha Su’ad
Dosen Pembimbing: Dr. Darwin Rio Budi Syaka, M.T. & Nugroho Gama
Yoga, M. T.

ABSTRAK

Sistem pendingin udara pada mobil sangat penting untuk kenyamanan termal
pengemudi, namun penggunaannya memiliki tantangan tersendiri terutama ketika
mesin mati karena energi akan disuplai dari baterai/aki yang menyebabkan
penurunan kapasitas baterai sebesar 25-30% setelah 30 menit penggunaan. Oleh
karena itu, dibutuhkan sistem pendingin alternatif yang rendah emisi dan dapat
memanfaatkan energi pasif seperti panas limbah atau energi matahari. Sistem
pendingin absorpsi tekanan tunggal dengan pompa gelembung (bubble pump)
menggunakan refrigeran H-O merupakan solusi yang menjanjikan karena tidak
memerlukan kerja mekanis pompa konvensional. Penelitian ini menganalisis
kinerja pompa gelembung berdasarkan variasi daya input (80, 120, 160 Watt) dan
submergence ratio/SR (0,54; 0,62; 0,70) terhadap liquid mass flow rate dan gas
mass flow rate. Hasil menunjukkan peningkatan daya dari 80 W ke 160 W
meningkatkan /iquid dan gas mass flow rate dengan pola tidak linear. Peningkatan
SR dari 0,62 ke 0,70 meningkatkan /iquid dan gas mass fow rate pada semua
variasi daya, sedangkan SR 0,54 mendominasi /iquid dan gas mass flow rate pada
daya tertentu saja. Variasi 160 Watt SR 0,54 memberikan performa terbaik dengan
lifting ratio tertinggi (113) dan liquid mass flow rate maksimum (6,6 g/s) dan gas
mass flow rate sebesar 0,059 g/s, karena kombinasi laju perpindahan kalor tinggi
dan pola aliran yang kontinyu. Peningkatan daya mengubah pola aliran dari
intermiten menjadi kontinyu melalui transisi pola aliran bubbly-slug-churn.

Kata Kunci : pompa gelembung, sistem pendingin absorpsi, Refrigeran H-O,
submergence ratio, laju aliran massa, daya input, Pola Aliran
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Experimental Investigation of Power and Submergence Ratio
Effects on Bubble Pump Flow Rate for H.O Absorption

Refrigeration Systems

Naufal Atha Su’ad
Advisory Lecturer: Dr. Darwin Rio Budi Syaka, M.T. & Nugroho Gama
Yoga, M. T.

ABSTRACT

Air conditioning systems in vehicles are crucial for driver thermal comfort, yet
their operation presents specific challenges, particularly when the engine is off
because energy is supplied from the battery, causing a capacity reduction of 25-
30% after 30 minutes of use. Therefore, an alternative cooling system that is low-
emission and can utilize passive energy such as waste heat or solar energy is
required. A single-pressure absorption cooling system with a bubble pump using
H-O refrigerant represents a promising solution because it does not require the
mechanical work of conventional pumps. This research analyzes the performance
of the bubble pump based on variations of input power (80, 120, 160 Watt) and
submergence ratio/SR (0.54; 0.62; 0.70) against liquid mass flow rate and gas
mass flow rate. The results show that increasing power from 80 W to 160 W
increases both liquid and gas mass flow rates with a non-linear pattern. An
increase in SR from 0.62 to 0.70 increases liquid and gas mass flow rates at all
power variations, while SR 0.54 dominates liquid and gas mass flow rates only at
certain power levels. The 160 Watt SR 0.54 variation provides the best
performance with the highest lifting ratio (113) and maximum liquid mass flow
rate (6.6 g/s) and gas mass flow rate of 0.059 g/s, due to the combination of high
heat transfer rate and continuous flow pattern. An increase in power changes the
flow pattern from intermittent to continuous through bubbly-slug-churn flow
pattern transition..

Keywords : bubble pump, absorption cooling system, lifting ratio, submergence
ratio, mass flow rate, input power, flow pattern
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