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ARTICLE ABSTRACT

INFO

Keywords: This study aims to investigate the effect of initial
Portable compressor, initial pressure and wheel load variations on the inflation
pressure, wheel load, duration and energy consumption of a 12V battery-
battery energy, inflation powered portable compressor. The prototype was
duration constructed using recycled automotive components

and tested on a 195/55-R16 tire with three initial
pressure levels (0 psi, 10 psi, and 20 psi) and
threewheel load conditions (0 kg, 100 kg, and 200 kg).
The results show that higher initial pressures
significantly reduce both inflation duration and
battery energy consumption. The longest inflation time
was recorded at 32.10 seconds under O psi and 200 kg
load, while the shortest duration was 9.97 seconds at
20 psi and 0 kg load. The highest energy consumption
was 1.365 Wh under 0 psi and 200 kg, while the lowest
was 0.464 Wh at 20 psi and 0 kg. Initial pressure was
found to be the dominant factor affecting efficiency,
while increasing wheel load contributed additional
mechanical resistance during inflation. Overall,
optimal performance was achieved at high initial
pressure and low wheel load. The results indicate that
a 12V portable compressor is a practical and energy-
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efficient solution for emergency tire inflation in
automotive applications.

Pendahuluan

Kendaraan bermotor roda dua dan
roda empat semakin meningkat seiring
dengan pertumbuhan jumlah kendaraan di
jalan raya. Kekurangan angin atau ban
kempes adalah dua masalah yang sering
dihadapi  pengemudi saat  mengemudi
Keadaan mi, terutama jika terjadi jauh dari
bengkel atau stasun pengisian udara, bisa
membuat tidak nyaman, meningkatkan
resiko  kecelakaan  serta  menyulitkan
perjalanan[1]. Oleh karena itu dibutuhkan
sebuah movasi dalam mengatasi
permasalahan ini yang dapat memberikan
solusi yang efektif dan efesien sehingga
dapat memudahkan pengendara.

Kompresor yang tersedia di pasaran
memiliki harga yang relatif tinggi dan belum
sepenuhnya memenuhi  kebutuhan dalam
pekerjaan. Hal i dikarenakan terdapat
beberapa kompresor yang boros energi dan
bahan bakar sehingga kita ketahui bersama
bahwasanya harga bahan bakar minyak
(BBM) naik hampir setiap tahunnya[2].
Salah  satu  solusi untuk  mengatasi
permasalahan dalam penelitian i adalah
dengan merancang sebuah alat kompresor
portabel bertenaga 12v  sebagai penyedia
udara bertekanan.

Penelitian oleh Hidayat (2023) yang
berjudul "Rancang Bangun Kompresor DC
12V"  memanfaatkan komponen seperti
pompa kulkas, motor DC, dan baterai
lithium isi ulang, dengan perancangan
mengacu pada standar VDI 2222. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa tanpa modul
PWM, kompresor mampu menghasilkan
tekanan hingga 60 PSI. Sementara itu,
dengan modul PWM, tekanan 20 PSI
dicapai dalam 1 menit 41 detik dan dapat
digunakan hingga 14 kali pengisian; tanpa
PWM, tekanan 40 PSI dicapai dalam 1 menit
26 detik dengan 7 kali pengisian[2].

Penelitian  Wiguna (2022) yang
berjudul "Rancang Bangun Kompresor

Udara Menggunakan Kompresor Kulkas
1/6 PK" menunjukkan bahwa penggunaan
kompresor kulkas bekas dan tabung
refrigeran memiliki potensi sebagai
kompresor udara bertekanan. Kompresor ini
memiliki keunggulan berupa bobot ringan,
konsumsi daya rendah, serta tingkat
keamanan tinggi, khususnya bagi anak-
anak. Perangkat tersebut mampu
menghasilkan tekanan maksimum 200 Psi
(13,7 bar) dengan waktu pengisian sekitar
50 menit dan tekanan yang dapat
disesuaikan. Dimensinya adalah 39 cm
(tinggi), 58 cm (panjang), dan 24 cm
(lebar)[3].

Menurut Putra (2020) yang berjudul
“Kompresor Angn Dari Tabung Bekas
Freon Dan Limbah Kompresor Kulkas
Menggunakan Metode Vdi 2222”. Metode
VDI 2222 (Verein Deutsche Ingenieure)
mencakup tahapan konseptualisasi,
perancangan, dan penyelesaian  secara
sistematis serta terstruktur. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa kapasitas
penyimpanan udara pada tabung freon
mencapai 100 PSI, sementara kompresor
kulkas yang berfungsi sebagai pengisi udara
membutuhkan waktu 17 menit 19 detk
untuk mencapai tekanan maksimum, dengan
laju pengisian 0,16 PSI/detik[4].

Pada penelitian ini bertujuan untuk
merancang sebuah alat dengan
memanfaatkan komponen kendaraan yang
tidak terpakai sebagai alat yang berguna.
Pembuatan kompresor portabel diharapkan
menjadi  solusi terhadap  permasalahan
Kekurangan angin atau ban kempes yang
sering dihadapi pengemudi jika jauh dari
bengkel atau stasiun pengisian udara.

Kompresor

Kompresor adalah mesin atau alat
mekanik yang berfungsi untuk
meningkatkan tekanan atau memampatkan
fluda gas atau udara[5]. Kompresor terdiri
dari sebuah silinder, piston, ring piston, pin
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piston, dan batang penghubung (connecting
road)[6].

sumber: 1
https://www.kemiautocompressor.com//ander

Gambar 1 Kompresor

Motor DC 12V

Motor DC adalah piranti elektronik
yang mengubah energi listrik menjadi energi
mekanik berupa gerak rotasi[7]. Motor DC
digunakan pada penggunaan khusus dimana
diperlukan  torque vyang tinggi  atau
percepatan yang tetap untuk Kisaran
kecepatan yang luas[8]. Motor DC sendiri
memiliki komponen penyusun seperti rotor
dan stator[9].

sumber: 2 https://www.indiamart.com/proddetail/24v -
250w-electric-bike-scooter-tricycle-go-kart-pmdc-
brushed-motor-20446903373.html

Gambar 2 Motor DC 12V

Baterai 12V

Baterai merupakan salah  satu
sumber energi listrik yang sangat diandalkan
untuk mengoperasikan peralatan elektronik
yang bersifat portabel atau dapat dibawa
kemana-mana.  Berdasarkan  kepraktisan
tersebut maka dibuat benda yang dapat
menyimpan sumber energi listrik  dalam
waktu tertentu[10].

sumber: 3
https://www.vxipower.com/products/batteries/yuasa-np-

series/yuasa-np7-12
Gambar 3 Baterai

Metode Penelitian

Jenis penelitian ini adalah penelitian
eksperimental ~ yang  dilakukan  pada
prototipe alat kompresor portable bertenaga
12v dengan menggunakan limbah bengkel,
di mana alat i digunakan untuk mingisi
tekanan ban kendaraan kendaraan roda
empat. Variasi tekanan ban yang digunakan
mulai dari 0 psi, 10 psi dan 20 psi serta
beban roda mulai dari 0 kg, 100 kg, dan 200
kg. Penelitian mni dilakukan dengan cara
pengamatan langsung terhadap kinerja pada
alat, termasuk proses pengisian ban, waktu
yang dibutuhkan untuk pengisian, serta
efisiensi energi pada kompresor portabel.
Ukuran ban pada roda kendaraan yang
digunakan yaitu 195/55-16.

Sistem Kerja Kompresor Portable 12V

Kompresor portable 12V  bekerja
dengan prinsip konversi energi listrik
menjadi energi pneumatk melalui sistem
mekanik yang dikendalikan secara otomatis
oleh tekanan. Sistem mi terdiri dari tiga
subsistem utama: kelistrikan, mekank, dan
pneumatik.

sumber: 4 Anonim

121


https://www.kemiautocompressor.com/lander
https://www.indiamart.com/proddetail/24v-250w-electric-bike-scooter-tricycle-go-kart-pmdc-brushed-motor-20446903373.html
https://www.indiamart.com/proddetail/24v-250w-electric-bike-scooter-tricycle-go-kart-pmdc-brushed-motor-20446903373.html
https://www.indiamart.com/proddetail/24v-250w-electric-bike-scooter-tricycle-go-kart-pmdc-brushed-motor-20446903373.html
https://www.vxipower.com/products/batteries/yuasa-np-series/yuasa-np7-12
https://www.vxipower.com/products/batteries/yuasa-np-series/yuasa-np7-12

Gambar 4 Kompresor Portable 12V

1. Sumber Energi dan Penggerak
Energi berasal dari baterai 12V DC yang
dialirkan ke motor DC 12V. Motor
berfingsi  mengubah  energi  listrik
menjadi  putaran  mekanik, yang
kemudian diteruskan ke kompresor AC
melalui transmisi langsung.

2. Proses pemampatan udara
Kompresor  mengisap  udara  dari
lingkungan, memampatkannya, lalu
mengalirkannya ke tabung penyimpanan
udara melalui katup satu arah. Katup ini
mencegah aliran balk udara dan menjaga
tekanan tetap stabil di dalam tabung.

3. Pemantauan dan Kendali Tekanan
Tekanan dalam tabung dipantau oleh
pressure  gauge, sementara  pressure
switch secara otomatis mengatur kerja
sistem. Ketika tekanan mencapai batas
maksimum, pressure switch memutus
arus ke motor (cut-off). Saat tekanan
turun ke ambang bawah, motor kembali
aktif (cut-in), dan proses pengisian
dimulai kembali.

Metode Pengambilan Data

Metode pengumpulan data pada
perelitian  mi  dilakukan dengan cara
melakukan  pengujian pada  kompresor
portable bertengaga 12v. Pengambilan data
dapat dijelaskan sebagai berikut :
1. Menghidupkan ~ Kompresor
bertenaga 12v

2. Melakukan pemasangan Air chuck pada
ban

3. Mengambil data dari durasi pengisian
dan konsumsi baterai kompresor Portable
bertenaga 12v pada roda dengan beban
dan tekanan awal berbeda

4. Mengolah data dan
kesimpulan

portable

mengambil

Hasil dan Pembahasan

Pengujian durasi pengisian pada ban
roda kendaraan dengan ukuran 195/55-16

Table 1 Uji Durasi Pengisian

Uji Durasi Pengisian Ban 195/55-16 (s)

Beban Tekanan | Tekanan | Tekanan
roda | "o i | 10psi | 20 psi
(kg) p p p
0 28,25 23,72 9,97
100 31,03 25,9 11,84
200 32,1 27,94 12,33

Uji Durasi Pengisian 195/55-16 (s)
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Gambar 5 Grafiik Uji Durasi Pengisian

Hasil menunjukkan bahwa
peningkatan tekanan awal secara konsisten
menurunkan durasi pengisian. Pada tekanan
awal 0 psi, durasi pengisian tertinggi
tercatat, yakni 28,25 detik pada beban 0 kg,
31,03 detik pada beban 100 kg, dan 32,10
detik pada beban 200 kg. Ketika tekanan
awal dinaikkan menjadi 10 psi, durasi
pengisian menurun menjadi 23,72 detik (0
kg), 25,90 detik (100 kg), dan 27,94 detik
(200 kg). Pada tekanan awal 20 psi, terjadi
penurunan durasi secara signifikan, yaitu
9,97 detik (0 kg), 11,84 detik (100 kg), dan
12,33 detik (200 kg). Durasi terpendek
diperoleh pada tekanan awal 20 psi dengan
beban 0 kg, vyaitu 9,97 detik, sedangkan
durasi terlama terjadi pada tekanan awal O
psi dengan beban 200 kg, yaitu 32,10 detik.
Secara keseluruhan, tren data menunjukkan
bahwa semakin tinggi tekanan awal dan
semakin rendah beban roda, maka durasi
pengisian  semakin  singkat. Hal ini
mengindikasikan bahwa kedua variable-
tekanan awal dan beban roda-memiliki
pengarun yang signifikan terhadap durasi
pengisian tekanan udara. Dengan demikian,

122




efisiensi  pengisian  dapat  ditingkatkan
melalui  pengaturan tekanan awal dan
pembatasan beban saat pengisian
berlangsung. Selanjutnya, pada pengujian
konsumsi  energi  baterai hasil tercatat
sebagai berikut:

Table 2 Uji Konsumsi Energi Baterai

Uji konsumsi energi baterai Ban 195/55-16

(Wh)
Beban | Tekanan | Tekanan | Tekanan
roda (kg) 0 psi 10 psi 20 psi
0 1,251 0,98 0,464
100 1,351 1,1 0,544
200 1,365 1,204 0,56

Uji konsumsi energi baterai
195/55-16

1,251 1,351

1,365
1,204
0,98 1.1
0,464 0,544 0,56
200

0 100
Beban Roda (kg)
B Tekanan 0 psi ® Tekanan 10 psi ® Tekanan 20 psi

Konsumsi energi baterai
(Wh)
o000k E
PRPWOINORFR,WO

Gambar 6 Grafik Uji Konsumsi Energi Baterai

Hasil pengujian menunjukkan
bahwa semakin tinggi tekanan awal,
konsumsi energi baterai cenderung menurun
pada setiap tingkat beban. Pada beban roda
0 kg, konsumsi energi tercatat sebesar 1,251
Wh (0 psi), 0,980 Wh (10 psi), dan 0,464
Wh (20 psi). Pada beban 100 kg, nilai
konsumsi energi adalah 1,351 Wh (0 psi),
1,100 Wh (10 psi), dan 0,544 Wh (20 psi).
Sedangkan pada beban 200 kg, diperoleh
konsumsi energi sebesar 1,365 Wh (0 psi),
1,204 Wh (10 psi), dan 0,560 Wh (20 psi).
Konsumsi energi tertinggi terjadi pada
tekanan awal O psi dengan beban roda 200
kg sebesar 1,365 Wh, sedangkan konsumsi
terendah tercatat pada tekanan awal 20 psi
dengan beban 0 kg sebesar 0,464 Wh. Pola
ini  menunjukkan bahwa semakin besar
tekanan awal, maka energi yang dibutuhkan
oleh sistem untuk mencapai tekanan akhir
menjadi  lebih rendah. Di sisi lain,
peningkatan beban roda menyebabkan

kenaikan ~ konsumsi  energi,
pengarunnya  tidak  sebesar  pengaruh
tekanan awal. Secara teknis, hal ini
disebabkan oleh semakin kecilnya selisin
tekanan yang harus dicapai saat tekanan
awal tinggi, sehingga durasi kerja motor
lebin singkat dan konsumsi energi menurun.
Sebaliknya, beban roda menambah tahanan
mekanis pada proses inflasi,  yang
berimplikasi terhadap peningkatan beban
kerja kompresor dan kebutuhan energi.

meskipun

Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian yang

telah dilakukan, diperoleh bahwa
peningkatan tekanan awal berpengaruh
signifikan  dalam  menurunkan  durasi

pengisian dan konsumsi energi baterai pada
sistem kompresor portabel bertenaga 12V.
Durasi pengisian terpanjang terjadi pada
tekanan awal O psi dengan beban roda 200
kg sebesar 32,10 detik, sedangkan durasi
terpendek dicapai pada tekanan awal 20 psi
dengan beban 0 kg sebesar 9,97 detik.
Konsumsi energi tertinggi sebesar 1,365 Wh
tercatat pada tekanan awal 0 psi dan beban
200 kg, sedangkan nilai terendah sebesar
0,464 Wh diperoleh pada tekanan awal 20
psi dan beban 0 kg. Penurunan selisih
tekanan akibat tekanan awal yang lebih
tinggi menyebabkan waktu kerja motor
lebih singkat dan konsumsi daya lebih
rendah. Sementara itu, peningkatan beban
roda cenderung  meningkatkan  durasi
pengisian dan kebutuhan energi akibat
meningkatnya  resistansi  mekanis  pada
proses pemampatan udara,  meskipun
pengaruhnya tidak sebesar tekanan awal.
Secara keseluruhan, performa dan efisiensi
sistem kompresor portabel paling optimal
diperoleh pada kondisi tekanan awal tinggi
dan beban roda rendah
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