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Harapan penulis, mudah-mudahan buku ini ada manfa-
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Pengertian Pengkondisian Udara

Pada masa sekarang ini perkembangan ilmu pengeta-
huan tentang Teknik Pendinginan (Refrijerasi) semakin
maju, sehingga penggunaan teknik pendingin telah sema-
kin luas untuk berbagai keperluan manusia. Seiring de-
ngan perkembangan teknik pendingin tersebut: perkem -
bangan Teknik Pengkondisian Udara (Air vonditioning)
Juga tidak ketinggalan. Penggunaan teknik pengkondisi-
an udara yang dahulunya ditujukan untuk memperbaiki
proses suatu pekerjaan sekarang sudah berkembang untuk
kenyamanan hidup manusia,

Fungsi utama dari refrijerasi adalah untuk mengam
bil panas yang tidak diperlukan dari suatu ruangan dan
kemudian panas tersebut dipindahkan ketempat lain di-
luar ruangan. Sedangkan pada Air Conditioning fungsi-
nya lebih dari itu, yaitu sebagai pengatur temperatur
atau suhu, kelembaban, kebersihan dan pendistribusian
udara secara serentak guna mencépai suatu kondisi se-
suai dengan yang diinginkan oleh pemakainya.

Dari pengertian air conditioning diatas terdapat
empat macam perlakuan terhadap udara yaitu:

1. Mengatur Suhu Udara

Mengatur suhu udara berarti menaikkan atau menurun-
kan suhu udara didalam ruangan yang dikondisikan se
suai dengan yang diinginkan. Suhu yang terlalu ting
gi akan menyebabkan kita merasa kepanasan sebalik -
nyé suhu yang terlalu rendah akan menyebabkan kita
merasa kedinginan. Untuk pengatur suhu di dalam mo-
bil dipakai alat pengatur suhu, alat pengatur suhu
tersebut ada dua macam yaitu: pengaturan suhu sis-
tim thermo switch (Thermostat) dan Pengaturan suhu
sistim electronic (Thermistor).
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Mengatur Kelembaban Udara -

Mengatur kelembaban udara berarti mengatur kadar uap
air yang dikandung udara. Pada umumnya apabila dera-
Jat lembab tinggi kita merasa tidak enak (gerah), se
baliknya bila derajat lembab diturunkan kita akan me
rasa segar. Derajat lembab dinyatakan dalam dua sa-
tuan yaitu: lembab nisbi udara dan lembab mutlak.
Lembab nisbi udara adalah perbandingan antara berat
uap air dalam udara dan banyaknya uap air yang dapat
dikandung oleh udara (berat uap air jenuh) dimana
udara tidak dapat lagi menampung uap air yang makin
bertambah. Derajat lembab nisbi udara dapat ditulis
dalam rumus: |

Lembab nisbi (e) = Pt

Mt

x 100 %

dimana : Pt = berat uap air diudara

Mt = berat uwap air maksimum yang dapat di-
kandung udara pada temperatur yang

sama

1

Selanjutnya Lembab mutlak adalah bilangan yang me-
nunjukkan berapa gram uap air yang dikandung didalam
satu meter kubik (1 MB) udara.

Membersihkan Udara

Udara didalam ruangan yang dikondisikan perlu diber-
sihkan dari kotoran/debu, penghilaﬁgan bau dan asap,
pergantian udara yang dikondisikan dengan udara luar
agar kadar Carbon Dioksida (002) tidak berkurang da-
ri yang diperlukan. Untuk keperluan membersihkan uda
ra dari kotoran dan asap diperlukan suatu alat yang
disebut dengan Air Purifier, sedangkan untuk keperlu
an penggantian udara diperlukan adanya ventilasi pa-
da mobil.

Mendistribusikan Udara
Pendistribusian udara didalam ruangan yang dikondisi
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kan bertujuan agar setiap bagian dari ruangan terse-
but mendapatkan aliran udara sejuk yang sama sehing-
ga dimanapun kita berada didalam ruangan tersebut te
tap akan merasa nyaman. Untuk keperluan ini diperlu-
kan pengaturan tata letak dari blower.

Penggunaan Pengkondisian Udara
Secara garis besarnya penggunaan pengkondisian uda

rz dapat dibagi dua yaitu: pengkondisian udara untuk
lingkungan hidup (untuk kenyamanan) dan pengkondisian
udara untuk keperluan industri.

Te

Pengkondisian Udara untuk Kenyamanan

Dapat kita lihat sekarang dimana hampir pada setiap
tempat kegiatan manusia selalu dilengkapi dengan sis
tem pengkondisian udara; mulai dari rumah-rumah tem-—
pat tinggal, alat-alat transfortasi, tempat-tempat
kerja, penginapan dan sampai ketempat-tempat hiburan.
Dengan adanya pengkondisian udara pada tempat-tempat
tersebut, maka penghuninya akan menjadi lebih Dbetah
tinggal didalamnya, lebih bersemengat didalam menja-
lankan tugasnya sehingga efektifitas kerja dapat di-
tingkatkan.

Pengkodisian UWlara untuk Industri

Penggunaan pengkondisian udara di industri antara la
in bertujuan untuk mempermudah proses suatu produksi,
meningkatkan mutu hasil produksi, menekan ongkos pro
duksi. Pengkondisian udara untuk industri antara la- -
in digunakan pada: laboratorium, percetakan, industri
tekstil, industri baja, pharmasi.

Pada uraian berikutnya penekanannya lebih ditekan-

kan pada pengkondisian udara untuk kenyamanan khususnya

pengkondisian udara untuk mobil.



BAB IT
TEORI DASAR PENGKONDISIAN UDARA

A. Temperatur/Suhu Benda

Temperatur adalah derajat panas atau dingin suatu

benda; temperatur tidak memberikan atau mengambil panas
dari suatu benda tetapi hanya memberikan petunjuk keada
an benda: hangat, panas atau dingin.

1. Alat Ukur Temperatur

Jika temperatur suatu benda berubah .maka pada
benda tersebut dapat terjadi berbagai perubahan se-
perti: perubahan kimia, perubahan wujud, perubahan
volume, perubahan daya hantar listrik, perubahan war
na dan lein-lain. Perubzhan-perubazhan tersebut dapat
dijadikan sebagai ukuran temperatur suatu benda; te-
tapi yang umum dipakai sebagai ukuran temperatur ada
lah perubahan volume zat cair dimena semakin tinggi
suhu suatu zat cair, makin besar volumenya.

Alat yang digunakan untuk mengukur temperatur
disebut "Thermometer". Pada Gambar 2-1 dilukiskan sg
buah thermometer zat cair dalam gelas yang terdiri
dari bola gelas A yang berdinding tipis. Bagian atas
dari bola ini dihubungkan dengan pipa kapiler B. Zat
caif, misalnya air raksa atau alkohol berwarna, me-
ngisi bagian bola dan pipa tersebut. Bagian atas da-
ri pipa itu tertutup dan biasanya ruang diatas zat
cair dihilangkan udaranya. Untuk mengukur tinggi air
raksa didalamnya itu diadakan pembagian skala yang
digores pada pipa tersebut atau dapat juga ditempel-
kan pembagian skala tersendiri dibelakangnya. Jika
suhu thermometer naik, volume zat cair yang ada dida
lamnyapun bertambah dan demikian pula volum bola dan
pipa kapiler. Jika pemuaian keduanya sama, maka posi
si zst cair di dalam kapiler tidak akan berubah. Te-
tapi zat cair sebenarnya memuai lebih cepat dari bo-
la. Maka bila suhu naik permukaan zat cair didalam




Gambar 2-1. Thermometer zat cair dalam
gelas ( Francis, halaman : 349)

kapiler naik pula den turun bila suhu menjadi lebih
rendah. Jadi alat ini didasarkan pada selisih pe-
muaian antara zat cair dengan gelas.

Ada tiga ukuran standar yang biasa dipakai yai
tu skala Celcius, skala Fahrenheit dan skala Reamur.
a. Thermometer dengen skals Celcius(C)

1) Titik beku air diberi angka O (nol)

2) Titik didih air diberi angka 100

3) Jarak antara kedua titik tersebut dibagi dalam
100 bagian yang sama,

b. Thermometer dengan skala Fahrenheit(F)

1) Titik beku air diberi angka 32

2) Titik nol terdapat 32 derajat Fahrenheit diba-

~ wah angka 32 :

3) Titik didih diberi angka 212

4) Jarak antara nol dengan 212 dibagi dalam 180
bagian yang sama

c. Thermometer dengan skalz Reamur(R)
1) Titik beku air diberi angkeh O (nol)

e



2) Titik didih air diberi angka 80
3) Jarak antara titik nol (0) dengan titik 80 di-
bagi dalam 80 bagian yang sama.

F

-100° 212°
L o° | 220
_520 B OO

Gambar 2-2. Macam-macam thermometer
(Nippondenso, halaman: 1)
2. Konversi Temperatur-

Untuk'mengkonversikan»skala pengukuran dari ma-
sing-masing thermometer tersebut dipakei persamaan:

°¢ = 5/4 x °Rr . °F = 9/5 x °C + 32
= 5/9 x (°F - 32) = 9/4 x °R + 32
°r = 4/5 x %

4/9 x (°F - 32)

3. Temperatur Mutlak

Berdasarkan eksperimen-eksperimen yang dilaku-
kan oleh para ahli diketahui bahwa adanya batas suhu
terendah yang dapat dicapai, walauoun untuk suhu se-
tinggi-tingginya tidak ada batas teoritiknya. Suhu
terendah yang dapat dicspai disebut dencan '"Nol Mut
lak" dan tempatnya ialah -273%,2 pada skala Celcius
atau -273 °C (dibulatkan). Untuk beberapa keperluan

voT ~ERPUSTARAAN
v ANG

R SR
O T O



tertentu lebih mudah untuk mempergunakan skala suhu

yang titik nol-nya adalah titik nol mutlak. Suhu-su
hu pada skala ini disebut suhu mutlak; skala mutlak
untuk thermometer Celcius disebut skala Kelvin (K)
dan skala mutlak untuk thermometer Fahrenheit dise-
but skala Rankin. Adakalanya skala mutlak disebut
juga dengan temperatur absolut.

0°C Abs = -27%
273 % abs = 0O
0°F Abs = 460
460 °F Abs = 0
Ce%gius
abs C = K |||
373 |{1100
353 1{L 80
333 |iL 60
313 |{| 40
293 ||| 20
273 |IL O
253 Il 20
233 || 40
213 ||| 60
33 {240
13 ]}260
0 1§73

¢

= 0%
= 273%k
= 0°r
= 460°R
Fahrgpheit
1L &bs F =R
212 |li672 = temp.didih
176 ||l636 BT
140 ||| 600
104 ||| 568
68 |{1[528 = temp.standar
32 ||{492 = temp.beku
4 -456 a1r
40 {{la20
76 |]}384
400 7T 60
436 ||| 24
460 |IL o = O absolut

Gambar 2-3. Perbandingan skala temperatur biasa
dengan skala temperatur mutlak/absolut
(Ricky Gunawan, halaman: 17)



4, Temperatur Lengas dan Temperatur Kering

Suhu Lengas adalah suhu yang ditunjukkan oleh

bola basah (thermeometer basa). Jika bola air raksa
pada thermometer dibungkus dengan kain kasa dan ba-
gian ujung kain dicelupkan kedalam air, air yang di
serap melalui kapiler membasahi kain pembungkus bo-
la air raksa. Rembesan air itu akan menarik sebagi-
an suhu ketika menguap, sehingga permukaan bola air
raksa menjadi dingin. Derajat suhu yang ditunjukkan
pada skala thermometer pada waktu tersebut disebut
suhu lengas.
X Suhu Kering adalah derajat suhu yang ditunjuk-
kan oleh thermometer pada udara bebas. Derajat suhu
yang ditunjukkan oleh thermometer pada udara bebas
akan lebih tinggi jika dibandingkan dengan thermome
‘ter yang dibungkus dengan kain kasa basah.

Dengan mengetahui suhu lengas (suhu bola basah)
dan suhu kering (suhu bola kering) maka kita akan
dapat mengetahui kelembaban relatif dari udara saat
itu. Besarnya kelembaban relatif/nisbi udara saat
tersebut dapat dilihat dengan mempergunakan tabel
atau diagram psikometrik (psychometric chart).

. 80
26— LN

LEMBAB .NISBI

TEMPARATUR LEMBAB

8 20 22 2¢ 26 28 30 32 ¢
- TEMPERATUR KERING

Gambar 2-4. Diagram Psikometrik
(Nippondenso, halaman:6)

P TAPUS VARAAN

DUD FADANG



B. Kalor (Panas)

Kalor atau panas adalah suatu bentuk energi yang
dapat dipindahkan tetapi tidak dapat dihilangkan. Jika
kalor ditambahkan pada suatu benda maka pergerakkan mo-
lekul-molekul benda tersebut akan bertambah cepat; se-
baliknya Jjika kalor dibebaskan dari suatu benda meka
pergerakkan molekul-molekul benda tersebut akan menjadi
lambat. Pemberian dan pelepasan kalor dari suatu benda
dapat dilihat dengan naik atau turunnya skala suhu pada
thermometer.

1. Kuantitas (Jumlah) Panas

Jumlah banyaknya panas didalam suatu proses di-
ukur berdasarkan beberapa perubahan yang menyertai
proses itu. Ukuran jumlah panas dinyatakan dalam ti-
ga satuan, yaitu: Kalori (Kal), Kilo kalori (Kkal)
dan British Thermal Unit (BTU).

Satu Kalori ialah banyaknya panas yang diperlu-
kan untuk menaikkan suhu satu gram air sebesar 1 °c.

Satu Kilo kalori ialah banyaknya panas yang di~-
perlukan untuk menaikkan suhu satu kilogram air se-
besar 1 °C.

Satu BTU ialah banyaknya panas yang diperlukan
untuk menaikkan suhu satu pound air sebasar 1 °p,
Dari ketiga satuan diatas dapat dicari hubungannya,
bahwa :

1 BTU = 252 Kal = 0,252 Kkal
Untuk menghitung jumlah panas yang diperlukan/

dibuang untuk memanaskan/mendingin air dapat dipergu
nakan persamaan:

R =m AT
dimana : Q = Jumlah panas
m = Berat air
At = Perubahan suhu
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2. Kapasitas Panas dan Panas dJenis

Banyaknya panas yang diperlukan untuk menimbul-
kan kenaikkan suhu yang sama berbeda-beda dari suatu
bahan dengan bahan lainnya. Andaikan suhu sebuah ben
da naik dengan 4t derjat sebagai skibat pemberian
panas padanya sebanyak Q. Perbandingen antara banyak
nya panas yang diberikan dengan kenaikan suhu, dise-
but Kapasitas Panas benda tersebut.

Kapasitas Panas = _§? .... Kal/°C atau BTU/°F

Besarnya kapasitas pahas per satuan massa bahan
nya disebut dengan kapasitas panas jenis (diberi sim
bol huruf c).

= _gééﬁ_ cvee Kal/Gram.OC atau

BTU/Pound. °F

¢ M. A%

Selanjutnya perbandingan antara kapasitas panas
Jjenis suatu bahan dengan kapasitas panas Jjenis air
dinamakan dengan panas jenis. Diketahui bahwa kapasi
tas panas Jjenis air adalah 1”kal/gr.°C atau 1 BTU/1b
OF; dengan demikian panas Jjenis suatu bahan secara
numerik sama dengah kapasitas panas jenisnya. Tetapi
karena definisi sebagai perbandingen, maka panas Je-
nis hanyalah berupa angka atau bilangan tanpa satuan.
Contoh : Kapasitas panas jenis Besi ialah 0,113 kal/
gr.OC, sedangkan panas Jjenisnya adalah 0,115. Perbe-
daan makna antara panas Jjenis dengan kapasitas pa-
nas Jenis ini tidak selalu dipegang teguh. Kerapkali
istilah "panes Jjenis" dikenakan pada kuantitas yang

-didefinisikan sebagai "kapasitas panas jenisg".

Panas Jjenis dapat dianggap konstan, asalkan su-
hunya biasa dan dalam selang suhu yang tidak terlam-
pau besar. Pada suhu yang amat rendah yang mendekati
nol mutlak, semue panas Jjenis berkurang dan untuk
beberapa bshan tertentu mendekati nol.

L U0 OERPUSTAKAAN
U UADANG
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Tabel 1. Panas Jdenis Untuk Benda-Benda Umum Dalam
Satuan BTU/1b/der.F

air 1,

es 0,50
udara (kering) 0,24
uap 0,48
aluminium 0,22
kuningan : 0,09
timah hitam v 0,03
besi 0,10
mercury 0,03
tembaga 0.09
alkohol 0,60
minyak tanah : 0,50
olive oil 0,47
kaca 0,20
pine 0,67
marmer ' 0,21

(Ricky Gunawan, halaman : 19)

%« Panas Sensibel dan Panas Laten
Bila suatu benda dalam fase padat dipanaskan,
mula-mula panas akan menyebabkan suhu dari benda itu
naik, kemudian terjadi perubahan fase dari padat men
jadi cair, terjadinya kenaikkan suhu cairan, terjadi
nya perubahan fase dari cair menjadi gas. Secara gra

fis hal ini dapat dilihat pada gambar 2-5.
/F

D E

Temperatur

| |
} |
i
| 1
| l
| |
|
, |
i |
| |

b - e -

|
]
|
! Panas

A

Gambar 2-5. Hubungan antara pemberian panas pada
benda dengan perubahan temperatur benda ‘
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Dari gambar 2-5 terlihat bahwa pemberian panes
pada benda ada yang lansung menaikkan temperatur ben
da tersebut: seperti pada titik 4 ke B, C ke D dan
E ke F, tetapli kenaikan temperatur ini tidak diikuti
oleh perubahan fase dari benda tersebut. Selanjutnya
ada pula saatnya dimana pemberian panas tidak diikuti
oleh kenaikan temperatur benda tetapi diikuti oleh
perubahan wujud benda, seperti yang terjadi pada ti-
tik B - C dan titik D - E.

Panas yang lansung mempengaruhi suhu benda di-
sebut dengan panas/kalor sensible atau sering Jjuga
dinamakan dengan panas bebas. Jika kalor: ditambahkan
pada suatu benda, suhu benda akan naik. Jika kalor
diambil dari suatu benda maka suhu benda zkan turun.
Penembahan ataupun pengambilan panas sensible dari
suatu benda dapat dilihat dan diukur dari perubahan
suhu pada thermometer.

Jumlah kalor sensible dapat dihitung dengan per
samaan :

Qs = M xc xAt

dimana, Qs

Jumlah kalor sensible delam Joule,Kkal
atau BTU

Massa zat dalam kg atau pound o
Kalor jenis dalam J/kg.K, Kka%/kg. C o
Perubahan suhu dalam Kelvin, “C atau g

M
C
At

honu

Panas/kalor yang diperlukan untuk mengubah wu-
jud zat dari padat menjadi cair, dari cair menjadi
gas atau sebaliknya, tanpa mengubah suhunya disebut
kalor laten. Tiap zat memiliki dua kalor laten, yai-
tu padat menjadi cair atau sebaliknya dan cair men-
jadi gas atau sebaliknya.

Jumlah kalor laten dapat dihitung dengan vpersa-
samaan

Rl =M x 1
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Jumlah kalor laten dalam KJ atau Kkal

Massa zat dalam Kg
Kalor laten dalam KJ/kg atau Kkal/kg

dimana, Q
!
1

[ (I

Kalor yang diperlukan untuk mengubah zat padat
menjadi zat cair disebut dengan kzlor peleburan dan
sebaliknya dinamakan dengan kalor pembekuan. Sedang
kan kalor yang diperlukan untuk mengubah zat cair
menjadi uap disebut kalor penguapan dan sebaliknya
dinamakan kalor pengembunan,

Tabel 2. Kalor Lebur dan Kalor Uap pada Tekahan Sa-
' -tu Atmosfir

MELEBUR/MEMBEKU MENGUAP/MENGEMBUN
NAMA ZAT | Titik lebur Kalor lebur | Titik didih Kalor uap

-oC kkal/kg | Btu/ib oC kkal/kg | Btu/lb
Air {H20) - - - 100 539 970,4
Es o 804 | 144 - - -
(Air) Raksa{Hg) -39 3 5,4 361 71 127,2
Amonia (NH3) -75 108 193,4 -33,3 327 565
R — 12{CCIoF9) | —158 -208 | 3947 710
R — 22(CHCIFq)| —160 —40,8 55,81 100,5
R - 502 —455 | 41,2 76,0
Timbal{Pb) 327 59 { 10,6 1740 175 3134
Timah(Sn) 232 146 | 26,1 | 2270 '
Aluminium(Al) 660 96 171,9 2100 :
Tembaga(Cu) 1083 49 87,7 2360 1750 {3134
Seng(Zn) 420 28,1 50,3 907
Emas{Au) 1063 12,6 22,6 2960
Perak(Ag) 960 2i 37,6 2210
Besi{Fe) I 1530 - 28 50,1 2735

(Handoko K;}halaman s 24)

Perlu diketahul bahwa besarnya kalor untuk me-
lebur adalah sama dengan kalor untuk membeku dan be-
sarnya kalor untuk menguap adalah juga sama dengan
kalor untuk mengembun pada zat yang sama.

4, Perpindahan Panas

Perpindahan panas. akan terjadi jika terdapat
perbedaan suhu antara sumber panas dengan lingkung-
an dimana sumber panas itu ditempatkan. Perpindahan

LI LT T 2ERPUSTAKAAN
L BAANG



14

kalor tersebut akan terus berlansung sampal tercapai
nya keseimbangan suhu antara sumber kalor dengan
lingkungannya. Arah perpindahan kalor tersebut se-
nantiasa dari tempat yang lebih tinggl suhunya ke
tempat yang lebih rendah suhunya, kecuali kalau per-
pindahan kalor itu diatur sedemikian rupa sehingga
perpindahan kalor dapat terjadi sebaliknya seperti
yang terjadi pada lemari es atau pada sistem pengkon
disian udara.

Perpindahan kalor dari suatu tempat ke tempat
lainnya dapat terjadi melalui tiga cara, yaitu:

a. Hantaran atau konduksi
b. Pancaran atau radiasi
c. Aliran atau konveksi

Untuk lebih jelasnya pada uraian berikut ini akan 4i
jelaskan satu persatu cara perpindahan kalor itu.

a. Perpindahan Panas Secara Hantaran atau Konduksi.

Perpindahan panas melalui suatu zat yang sa-
ma tanpa disertai perpindahan bagian-bagian dari
zat itu disebut perpindahén,panas secara hantaran
atau konduksi. Misalnya Jjika sebatang loganm salah
satu ujungnya dipanasi dengan api dan ujung yang
lainnya dipegang dengan tangan, maka tidak lama
ujung logam yang kita pegang Jjuga akan menjadi pa
nas. Hal yang demikian dikatakan, bahwa panas men
capai ujung yang dingin itu dengan jalan hantaran
melalui seluruh bahan batang logam itu.

Penghantaran panas didalam suatu benda hanya
mungkin terjadi jika pada benda tersebut terdapat
perbedaan suhu. Jika suhu pada setiap titik dari
benda tersebut telah konstan maka dikatakan bahwa
benda tersebut berada dalam "keadaan setimbang'
panas.
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Jumlah pemindahan panas melalui cara konduk-
si untuk berbagai macam bahan tergantung dari:
1) Tebal bahan (L)
2) Luas penampang (A4)
3) Perbedaan temperatur antara dua sisi benda (t)
4) Konduktifitas panas bahan (K)
5) Lamanya perpindahan panas terjadi

Berdasarkan percobaan terbukti, bahwa arus
panas yang lewat melalui suatu bahan adalah . ber-
banding lurus dengan luas permukaan A, berbanding
dengan selisih suhu (t2-t1), berbanding dengan
konduktifitas K dan berbading terbalik dengan te-
bal bahan L.

— ] ——t——

Arah arus kalor

1

Gambar 2-6. Penghantaran panas melalui
kepingan bahan (Francis, halaman:375)

Jika hantaran panas terjadi pada dinding ber
lapis maka jumlah pemindehan panas yang terjadi
pada satu satuan waktu adalah:

A ( t2 -ty )
Z /K




Tabel 3. Konduktifitas Panas

K K
{kal-cm/dat-em® C") | (Btu infq £ )
Logam:
Aluminium 0,49
Kuningan 0,26
Tembaga merah 092
Timah hitam 0,083
Air raksa 0,020
Perak 097
Baja 0,12
Berbagai bahan padat;
{harga pukul rata)
Batu bata tahan api 0,0025 8
Batu bats penyekat 0,00035 1
Batu bata merah 0,0015 4
Beton 0,002 6
Gabus 0,0001 0,3
Vilt 0,0001 0,3
Gelas 0,002 6
Es 0,004 12
Rock Wool 0,0001 0,3
Kayu 0,0003-0,0001 9-3
Gas:
Udara 0,000057
Argon 0,000039
Helium 0,00034
Hydrogen 0,00033
Oksigen 0,000056

(Francis, halaman : 377)

Perpindahan Panas Secara Pancaran atau Radiasi
Yang dimaksud dengan radiasi ialah pancaran
atau emisi yang tidak putus-putus dari permukaan
benda atau zat apa saja, dimana energi yang di-
pancarkan itu berwujud gelombang elektromaknetik.
Kalau radiasi itu jatuh pada benda yang tidak da-
pat ditembusnya, maka gelombang tersebut akan di-
serap dan energinya berubah menjadi panas. Misal-
nya Radiasi dari sinar matahari yang kita rasakan
panas sampail kekulit kita.
| Menurut Josep Stefan (1835 - 189%), banyak-
nya energi yang terpancar dapat diungkapkan ber-
dasarkan persamaan

4

W = edT (Hukum Stefan)
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W berarti banyaknya pemancaran energi pancar per
satuan luas dan dinyatakan dengan erg per  detik
persentimeter persegi (erg/dt.cmg) atau sama de-
ngan watt per meter persegi (watt/mz). Dalam sa-
tuan c.g.,s harga numerik bilangan konstan sama
dengan 5,672 x 10™2 dan dalam satuan m.k.s harga

nya sama dengan 5,672 x 1078

o T adalah suhu per-
mukaan benda dinyatakan dengan Kelvin (K) dan e
ialah suatu besaran yang disebut: daya pancar atau
emissivity permukaan. Besarnya daya pancar terle-
tak antara nol dan satu, bergantung pada sifat
permukaan benda. Daya pancar e suatu benda hitam
sempurna sama dengan satu. Daya pancar permukaan
yang biasa dalam praktek adalah kurang dari satu.
Tiap benda memancarkan dan sekaligus menye-
rap energi, dimana Jjika ada benda yang lebih pa-
nas daripada keadaan sekelilingnya, maka energi
yang dipancarkan lebih banyak daripada yang dise-
rapnya dan hal ini Juga berlaku sebaliknya. Benda
yang mempunyai sifat penyerap panas yang baik ada
lah juga merupakan pemancar yang baik dan penyerap
yang buruk ialash pemancar yang buruk pula. Tetapi
karena setiap benda atau penyerap akan memantulkan
energi pancar yang jatuh padanya, maka penyerap
yang buruk adalah juga pemantul'yang baik. Jadi
pemamntul yang baik itu adalah pemancar yang buruk.

c. Perpindahan Panas Secara Konveksi

Perpindahan panas secara konveksi adalah per-
pindahan pamas yang terjadi karena bahan panasnya
sendiri yang berpindah/bergerak dan biasa terjadi
pada zat cair dan gas.

Penambahan panas kepada zat cair atau gas da-
pat menurunkan berat jenis zat tersebut, sehingga
zat cair yang lebih panas akan selalu berada dia-

WILIK UPT PERPUSTAKAAN
IKiP PADANG
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tas zat cair yang dingin., Penambahan kalor secara
terus menerus terhadap zat cair atau gas  ~cende-
rung akan menyebabkan pusaran pada zat cair atau
gas tersebut, seperti peristiwa terjadinya angin.
Contoh yang dapat dilihat pada sistem pengkondisi
an udara adalah pada kondensor dan pada evapora-
tor. Kondensor adalah alat untuk membuat kondensa
si bahan pendingin gas dari kompresor dengan suhu
dan tekanan tinggi. Suhu yang tinggi pada sirip-
sirip kondensor ini zkan dilepaskan ke udara yang
mengalir pada sirip-sirip tersebut. Sedangkan pa-
da evaporator terjadi sebaliknya, dimana panas da
ri udara yang mengalir diantara sirip-siripnya
akan diserap, sehingga suhu udara yang keluar dari
sirip-sirip evaporator akan menJjadi lebih rendah
dari suhu udara mehjelang masuke.

Dari ketiga cara perpindahan kalor diatas, Je-
laslah bahwa pada pengkondisian udara perpindahan ka
lor terjadi pada penukar kalor yaitu pada kondensor
dan evaporator, sehingga suhu dalam ruangan dapat di
naikan dan diturunkan. ’

C. Tekanan

Tekanan adalah mérupakan ukuran intensitas gaya
pada suatu luas permukaan atau besarnya gaya yang beker
Ja persatuan luas. ’

Gaya tekan
Luas bidang

Tekanan

Semua benda mempunyai tekanan, baik benda itu da-
lam wujud padat, cair ataupun gas. Pada benda padat ke-
seluruhan berat benda itu menekan ke permukaan yang ter
kena kontak langsung, sedangkan pada cairan tekanannya
berlansung pada keseluruhan bidang dimana zat cair itu
ditempatkane.
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Alat Ukur Tekanan

Ada dua jenis alat ukur yang biasa digunakan da
lam mengukur tekanan yaitu Barometer dan Manometer.
Barometer adalah alat ukur yang digunakan untuk me-
ngukur tekanan udara atau tekanan atmosfir, sedang-
kan manometer biasa digunakan untuk mengukur tekanan
uap air dalam ketel uap atau tekanan gas dalam suatu
tabung.

Alat pengukur yang selalu digunakan pada teknik
pendingin dan pengkondisian udara adalah manometer.
Isi alat ukur ini adalah cairan, biasanya dipakai
mercury (Hg), air atau oli sebagai indikasi berapa
besarnya tekanan yang bekerja. Sebagal standar tekan
an manometer adalah tekanan atmosfir pada permukaan
air laut ditetapkan sebagai titik O (nol) dengan sa-
tuan kg/cm2 atau psig. Titik O kg/cﬁz_manometer akan
sama dengan titik 1,033 kg/cm2 pada barometer.

Dalam pengukuran dikenal tiga macam tekanan,
yaitu:

2. Tekanan Manometer .

Tekanan manometer adalah tekanan yang ditunjukkan
oleh manometer. Satu atmosfir (atm) pada barome-
ter (air) raksa akan sama dengan O kg/cm2 pada
manometer, Telah diketahui bahwa satu atmosfir
sama dengan : .76 ‘cm Hg péda'OOC

1,033 kg/cm2

101325 N/m° (Pa)

1,013 bar

29,921 inch Hg pada 6°c

14,696 psi

Kebanyakan hasil pengukuran dari manometer ini di-
nyatakan dengan Pag (Pascal Gauge) atau Psig (1b/
square inchi Gauge).

LT PADANG
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Tekanan Atmosfir

Tekanan atmosfir (atm) adalah tekanan yang
disebabkan oleh udara terhadap permukaan bumi.
Besarnya tekanan atmosfir tidak tetap, tetapi ber
variasi tergantung antara lain pada letak tempat
yang diukur dari permukaan laut, jadi permukaszn
air laut dianggap sabagai titik nol. Faktor lain-

~ nya adalah perubzhan temperatur dan jumlah kan-

dungan uap air di udara.

Besarnya tekanan atmosfir dapat diukur - de-
ngan Barometer (air) raksa. Sebagai standar te-
kanan atmosfir diambil tekanan pada permukaan air
laut, dimana 1 atmosfir (atm) pada Barometer (air)
raksa tinggi 760 mm = 29,92 inci.

|

dl

/)

Gambar 2-7. Barometer (air) Raksa (Handoko K,
halaman: 30)
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Semakin tinggi letak suatu tempat dari per-
mukaan air laut semakin rendah tekanan atmosfir
pada tempat tersebut. Hal tersebut disebabkan ka-
rena menipisnya lapisan udara pada tempat itu se-
hingga berat udara yang menekan ikut berkurang.
Setiap kenaikkan 10 meter dari permukazn air laut,
tekanan yang ditunjukkan barometer akan turun ra-
ta-rata 1 mm. umpamakan puncak sebuah gunung yang
mempunyai ketinggian 5000 meter; pada ketinggian
tersebut barometer akan menunjukkan tekanan 260mm
(760 mm - 500 mm). Sebaliknya jika letak  suatu
tempat lebih rendah dari permukaan air laut, maka
tekanan yang terbaca pada barometer akan lebih
besar.

¢c. Tekanan Mutlak

Tekanan nutlak disebut juga dengan tekanan
absolut atau tekanan yang sesungguhnya. Besarnya
tekanan absolut adalah sama dengan Jjumlah tekan-
an yang ditunjukkan manometer dan tekanan barome-
ter. Besarnya tekanan mutlak biasa dinyatakan da-
lam satuan psia (lb/in2 absolut), Pascal (pa)
dan dalam satuan N/mg. '

Titik O pada tekanan mutlak adalah vakum 100
persen atau tidak ada tekanan sama sekali = O Pa
= O psia. Tekanan 1 atmosfir akan sama dengan
1,033 kg/cm® = 14,7 psia = 101,3 Pascal.

2e Hubﬁngan Tekanan dengan Temperatur
Makin rendah tekanan pada permukaan cairan, ma-
kin rendah titik didih cairan itu. Hal inipun berla-
ku untuk bahan pendingin di dalam evaporator. lMakin
rendah tekanan diatas permukaan bazhan pendingin, ma-
kin rendah titik didihnya, sehingga suhu evaporator
menjadi lebih rendah.
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Pada percobaan telah dibuktikan bahwa air yang
diturunkan tekanannya akan lebih cepat menguap. Pro-
ses sejenis juga bisa dibuktikan dengan titik didih
air (air mulai menguap). Pada ketinggian tertentu
(di atas gunung) air lebih cepat menguap dibanding-
kan diatas permukaan laut. Disini terlihat bsahwa pg
nurunan tekanan akan mempercepat penguapan dan pe-
nguapan menyebabkan penyerapan panas, sehingga suhu
udara yang mempunyai tekanan rendah akan kita rasa-
kan lebih rendah jika kita bandingkan dengan suhu
udara yang mempunyai tekanan yang lebih tinggi.

Proses kenaikkan dan penurunan tekanan seperti
diatas berlansung secara alami. Agar proses tersebut
dapat diterapkan pada sistem pengkondisian udara, ma
ka sistem pengkondisian udara harus terdiri dari ba-
gian-bagian yang berfungsi untuk menaikkan dan menu-
runkan tekanan supaya penguapan dan penyerapan panas
dapat berlansung.

Uraian mengenai cara kerja yang lebih terperinci
dari sistem pengkondisian udara akan dijelaskan pada
bab berikutnya, dimana bahasannya lebih dititik berat-
kan kepada sistem pengkondisian udara yang biasa digu-
nakan pada mobil.



A,

BAB III
PENGKONDISIAN UDARA PADA MOBIL

Tujuan Pemasangan Sistim Pengkondisian Udara Pada
Mobil

Tujuan pemasangan sistim pengkondisian udara pa-
da mobil adalah untuk memberikan rasa nyaman kepada
penumpang mobil tersebut, sehingga kelelahan penum-
pang dalam menempuh suatu perjalanan dapat dikurangi.
Disamping tujuan tersebut diatas, pemasangan sistim
pengkondisian udara juga dapat berfungsi.sebagai alat
untuk menghilangkan kondensasi yang terdapat pada ka-
ca disaat hujan agar penglihatan penumpang terutama
sopir tidak terhalang dalam mengemudikan kenderaan.

Sistim Pengkondisian Udara yang Digunakan Pada Mobil
Sistim pengkondisian udara ada beberapa Jenis

seperti berikut ini:

1. Sistim kompresor

2. Sistim penyerapan

3. Sistim penyemprotan uap

4, Sistim refrigerasi thermo-electro

Sistim pengkondisian udara yang digunakan pada
mobil adalah jenis sistim kompresor karena sistim la-
innya tidak memenuhi kondisi yang diharapkan; antara.
lain ukuran instalsinya terlalu besar, terlalu berat
bobotnya dan terlalu mahal harganya.

1. Sistim Kompresor
Komponen utama-sistim ini terdiri dari kompre-—
sor, kondensor, katup ekspansi dan evaporator. -
Prinsip dan cara kerja sistim ini akan dijelaskan
pada uraian berikutnya.

23
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Sistim Penyerapan

- Sistim penyerapan terdiri dari pompa, alat
penguapan, kondensor, katup ekspansi, evaporator
dan alat penyekapan.

- Pada sistim penyerapan ini fluida pendingin
dialirkan ke alat penguapan melalui pompa. Apabi-
la alat penguapan yang berisi fluida pendingin
dipanaskan, maka terbentuklah gas yang mempunyai
suhu dan tekanan tinggi. Selanjutnya gas tersebut
mengalir ke kondensor dan disini didinginkan mela
lui sirip-sirip kondensor sehingga berubah bentuk
menjadi cairan yang bersuhu rendah dan bertekanan
tinggi. Melalui katup ekspansi cairan pendingin
masuk ke evaporator, dimana pada katup ekspansi
terjadi penurunan tekanan cairan sehingga didalam
evaporator terjadi'penguapan. Melalui penguapan
tersebut terjadi pengambilan panas dari udara 4di-
sekeliling evaporator; akibatnya udara yang bera-
da disekeliling evaporator menjadi dingin. Dari
evaporator uap/gas ini diserap oleh alat penyekap
an dan berubsh menjadi cairan. Dan dari sini di-
pompakan lagi ke alat penguapan sehingga didalam
sistim pengkondisian udara yang memakai sistim
penyerapan ini terjadi sirkulasi dan penyerapan
panas secara berulang-ulang.

Sistim Penyemprotan Uap

Sama halnya dengan sistim penyerapan, .dengan
alat penguapan yang dipanaskan menghasilkan uap
zat pendingin yang tinggi suhu dan tekanannya.
Uap yang dihasilkan dari alat penguapan tersebut
disemprot. didalam ejektor dan uap yang ditiup de-
ngan penyemprotan tersebut disalurkan ke klep
ekspansi untuk menyalurkan zat pendingin yang su-
dah berubah menjadi cair kedalam evaporator.
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4, Sistim Refrigerasi Thermo-Electro

Pada tahun 1834 Veltie menemukan sifat elek-
tro yang menyerap panas. Dengan dua jénis.logam
yang berlainan kandungan zatnya, masing-masing di-
buat saluran arus listrik. Apabila kita mengalir-
kan arus listrik searah (DC) ke saluran tersebut,
maka pada satu”tempat sambungan kedua logam terse-
but terjadi penyerapan panas dari udara disekitar-
nya. Sedangkan pada sisi lainnya dari tempat sam-
bungan tersebut terjadi pelepasan panas ke udara.
Sifat elektro demikian dimanfaatkan dalam sistim
refrigerasi thermo-electro.

C. Prinsip Kerja Sistim Pengkondisian Udara

Pada percobaan telah dibuktikan, bahwa air atau
bensin jika diturunkan tekanannya akan lebih cepat
menguap., Hal tersebut dapat kita lihat dengan titik
didih air (air mulai menguap). Pada ketinggian ter-
tentu di atas gunung, air lebih cepat menguap diban- .
dingkan’di atas permukaan laut dengan tekanan 1 atm,
sedangkan diatas gunung tekananhya kurang dari 1 atm.
Akibatnya kita akan merasakan bahwa udara dipergu-
nungan lebih rendah temperaturnya Jjika dibandingkan
dengan udara di pantai.

Secara sederhana kita juga dapat merasakan rasa
dingin pada kulit kita Jjika meneteskan alkohol pada
permukaan kulit kita. Yang menyebabkan rasa dingin
itu adalah karena ketika alkohol menguap (perubahan
fase dari cair ke gas) dari permukaan kulit, uap al-
kohol ikut menarik panas laten yang terdapat pada
kulit. Demikian pula jika kita menyemprotkan air pa-
da permukaan halaman yang permukaannya menjadi panas
karena lama disoroti sinar matshari. Beberapa saat
setelah air disemprotkan akan dirasakan hawa pada
halaman tersebut menjadi agak sejuk. Keadaan ini di-
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sebabkan Jjuga karena air yang disiramkan tersebut
menguap sehingga panas latern yang terdapat pada per-
mukaan tanah ikut terbawsh. Peristiwa yang demikian
adalah merupakan azas yang dipraktekkan dalam sistim
pengkondisian udars.

Alkohol

Efnas yang diserap

Gambar 3-1, Penyerapan panas laten dari permukaan
kulit oleh uap alkohol

Cara Kerja Sistim Pengkondisian Udara

Dalam pengkondisian udara, penyerapan dan pembu-
angan panas oleh fluida pendingin berlansung dalam
suatu siklus tertutup sehingga fluida pendingin (ref-
rijeran) dapat dipakai berulang-ulang. Sistim peng-
kondisian udara yang umum dipakai terdiri dari bebe-
rapa komponen yaitu: kompresor, kondensor, receiver,
katup ekspansi dan evaporator. Komponen-komponen ter-
sebut merupakan rangkaiasn yang dihubungkan dengan pi-
pa tembaga dan slang karet. Didalam komponen-komponen
tersebut mengalir zat pendingin yang disebut dengan
refrijeran. | ‘

Disaat sistim pengkondisian udara bekerja, ref-
rijeran mengalami perubshan agregasi benda sebagai
berikut: refrijeran yang masuk ke komprésor adalah
berupa gas yang suhu dan tekanannya rendah dan keluar
menuju kondensor berupa gas yang suhu dan tekanannya
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tinggi. Pada kondensor refrijeran ini didinginkan,
dan keluar menuju receiver dalam bentuk cairan tak sem-
pﬁrna yang suhu dan tekanannya finggi. Didalam receiver
terjadi ‘pemisahan kotoran dan kadar air deri cairan ref
rijefan tersebut sehingga refrijeran yang keluar dari
sini benar-benar sudah merupakan cairan sempurna yang
suhu dan tekanannya tinggi. Refrijerzn cair yang berte-
kanan dan bertemperatur tinggi ini masuk ke expansion
valve dan keluar berupa kabut dimana suhu dan tekanan-
nya menjadi rendah. Dan terakhir kabut refrijeran ini
berubah menjadi gas didalam evaporator. Perubahan wu-
Jut dari refrijeran ini menyebabkan turunnya tempera-
tur evéporator dan selanjutnya evaporator akan menye-
rap panas dari lingkungannya sehingga temperatur dise-
kitarnya menjadi lebih rendah. Dari evaporator refrije
ran kembali lagi ke kompresor dan begitulah seterusnya
proses pendinginan terjadi berulang-ulang.

KATUP EXPANSI

EVAPORATOR /7 RECEIVER

a

‘(‘ew‘?@ <

(

SLANG PEMBUANG z R /
T AIR KOMPRESOR 1 0pLING MAGNIT

Gambar 5-2. Komponen-komponen sisten pengkondisian
udara pada mobil (Ulrich, haleman : 1)
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E. Komponen-Komponen Sistem Pengkondisian Udara

1. Kompresor:

Fungsi kompresor pada sistem pengkondisian
udara adalah untuk:

a. Memberikan tekanan pada refrijeran agar davat
bersirkulasi dalam sistem sehingga memungkin-
kan refrijeran dapat dipakai secara berulang-
ulang dalam jangka waktu yang lama, dan ini me
rupakan suatu penghematan secara ekonomis.
Andai kata kita menyalurkan gas refrijeran tan
pa kompresor lansung ke evaporator untuk mena-
rik panas dari ruangan mobil; barangkali keada
an yang demikian mungkin dapat mendinginkan ru
angan tersebut. Tetapi jika isi tabung refrije
ran sudah habis tentu kita harus mengisinya
kembali dengan refrijeran yang baru agar pro-
ses pendinginan terus berlansung. Keadaan yang
demikian jelas akan menyebabkan biaya pengkon-
disian udara menjadi sangat mahal.

b. Untuk menaikkan temperatur uap refrijeran sam-
pal mencapai titik saturation-nya; titik ter-
sebut lebih tinggi daripada temperatur medium
pendinginnya.

Pada kompresor, energi mekanik pada motor
penggerak dirubah menjadi energi pneumatis oleh
kompresor, sehingga zat pendingin davat bersiku-
lasi . didalam instalasi sistem pengkondisian uda-
ra. Secara umum kompresor dibagi dalam 3 kelom
pok besar yaitu:

a. Kompresor model torak

b. Kompresor model rotari

c. Kompresor model sentrifugal
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Kompresor model torak ini terdiri dari bebe-
pa bentuk gerak torak, yaitu: tegak lurus, meman-
jang, aksial, radial dan menyudut (V).

1) Kompresor torak gerak tezak lurus

1.
2.

Keterangan :

Katup hisap

Katup tekan .
Saluran isap/tekan
Dudukan katup
Torak

Silinder

Batang torak

Poros engkol

Gambar %-3. Kompresor torak gerak tegak lurus

(Ulrich, halaman: 1)

Cara kerja:

Pada waktu torak bergerak dari titik mati
ates ke titik mati bawah maka didalam silinder
terjadi kevakuman, sehingga tekanan refrijeran

ada bagian atas katup masuk akan mendoronz katup
p Z I Z

masuk kebawah dan mengalirlah refrijeran kedalem

LK UPT PERPUSTAKAAN
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ruang silinder. Setelah torak sampai ke titik mati
bawah dan tekanan refrijeran tidak mampu lagi men-

dorong katup masuk kebawah, maka terhentilah pema-
sukan gas refrijeran kadalam ruang silinder.

Pada saat torak bergerak keatas tekanan pada
gas refrijeran didalam silinder naik sedikit - demi
sedikit sesuai dengan pergerakkan torak keatas. 4ki
bat daya dorong torak keatas, maka uap refrijeran
jadi terkompresikan sehingga sanggup mendorong ka-
tup keluar kearah atas. Akibatnya mengalirlah gas
refrijeran itu ke kondensor pada tekanan dan tempe=
ratur yang tinggi.

Langkah hisap Langkah Lekan

N\

Gambar %-4, Cara kerja kompresor
(Ulrich, halaman: 2)

2) Kompresor torak gerak memanjang
Pada jenis kompresor ini pergerakkan toraknya
sejajar dengan poros penggerak kompresor. Model ini
akan terlihat diameternya lebih kecil dan badan ti-
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dak terlalu panjang.

Keterangan :

1+ Torak

2. Roda gigi gerak putar

3. Piring dudukan goyang

4, Bantalan piring

5. Roda gigi gerak putar
dan goyang

6. Poros Kompresor

Gambar 3-5. Kontruksi kompresor torak gerak me-
manjang (ulrich, halaman: 3)
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3) Kompresor torak gerak aksial (berlawanan)

R

o L :
s S L

1 2 3
\ / 1. Silinder

2. Torak
3. Bola.baja

T 4. Poros

= 5. Bantalan

----- -f NS /- [ 6. Piring,gqyang
4 / A T T

Gambar 3-6, Konstruksi kompresor torak gerak
aksial (Ulrich, halamen: 4)

Dengan mekanisme piring goyang gerakan to
rak dapat diatur berlawanan. Kompresor ini co-
cok untuk dipasang pada mobil yang mempunyai
ruang mesin yang sempit, tetapi cukup besar un
tuk ruang yanz memanjange.
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4) Kompresor torak gerak radial

T

Eksentrik \ : E

)

Gambar 3-7, Kompresor torak gerak radial
(Ulrich, halaman: 5)

Kompresor jenis ini mempunyai banyak to-
rak. Pada bagian ujung batang torak (conecting
rod) dipasang sebuah poros eksentrik sehingga
gerakkan torak didalam silinder dapat menuju
ke arsh diameter luar dari kompresor.



-7 %
2T

5) Kompresor gerak torak menyudut.
Dengan susunan ini bangunan kompresor menja-
di lebih pendek; jadi menghemat ruangan dan mem-
perkecil bobot. Selain itu, poros engkol lebih ka
ku dan getarannya berkurang, karena tiap pena eng
kol dipegang oleh dua batang penggerak, disamping
onzkos pembuatannya juga menjadi lebih rendah.

Gambar 3-8, Konstruksi kompresor' gerak torak me-
nyudut. (B Surbhakty, halaman: 54)

Keuntungan kompresor model torak:

1) Dapat dipakai untuk segala jenis sistem pensgkondi
sian udara (dari kapasitas kecil sampai yang le-
bih besar)

2) Konstruksi lebih tahan lama

Kerugian:

1) Moment putar tidak rata, sehingga kejutan/getaran
lebih besar

2) Bentuk dan konstruksi lebih besar



b. Kompresor model rotari

Kompresor model rotari ada dua macam:

1) Daun piszu tetap (stationary blade atau roller
type)

2) Daun pisau berputar (rotari blade atau vane
type)

Kompresor rotari dengan daun pisau tetap ter
diri dari beberapa komponen seperti yang terlihat
pada gambar 3-8.

Rotary compressor
(single blade).

Low-pressure vaoor High-pressure vosr e Ol
. Gambar 3%-9, Kompresor rotari dengan daun pisau
tetap (Ricky Gunawan, halaman:154)
Roler berputar pada ujung poros rotor yang
‘tidak sepusat (eksentrik). Roller dan voros ber-
putar dalam rumah yang bentuknya silindris yang
berfungsi sebagal silinder. Oleh karena poros ti
dak sepusat dengan roller, maka pergerakkan dari
roller menjadi tidak sepusat Jjuga sehingga me-
nyinggung bagian dalam dinding silinder pada sa-

WL U T PERPUSTAKAAN
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tu garis. Jika poros berputar, roller juga ikut
berputar pada bagian dalam dari silinder tersebut.

Keterangan : sa) Saat mulai bekerja
b) Langkah pemasukan
(c¢) Langkah pemasukan setengah jalan
(d) Langkah Kompresi
(e) Langkah pengeluaran dan pemasuk-
an selesai

Gambar 3-10., Cara kerja kompresor rotari dengan
daun pisau tetap (Ricky Gunawan, ha-
laman: 154)

Jenis kedua dari kompresor rotari adalah Jje-
nis pisau berputar (rotari blade/vane type), di-
nana rotor terdiri dari dua daun pisau. Langkah
hisap terjadi saat katup masuk mulai terbuka dan
berakhir setelah katup masuk tertutup. Saat katup
masuk sudah tertutup, berarti awal dari langkah
tekan dan akan berakhir sampai katup pengeluaran
terbuka. Sedangkan pada katuop masuk secara bersa-
maan sudah terjadi langkah hisap. Kejadian ini
berlansung terus secara berulans-ulang.
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rumah : :
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Gambar 3-12, Kopmreéariﬁét;fi'dehganrDaﬁﬁ Pisau

Berputar (Handoko K, Halaman: 79)

Keuntungan kompresor rotari:

1) Bentuknya kompak, kecil dan sederhana
2) Tekanannya rata dan tidak berisik

3) Getarannya kecil

Kerugian kompresor rotari:’

1) Jika terjadi kerusakan sukar untuk diperbaiki
2) Pembuatannya lebih sukar

3) Harganya lebih mahal

Kompresor sentrifugal

Kompresdr ini mengkompresikan uap refrijeran
dengan aksi sentrifugal. Impeller (sudu pendorons)
berputar cepat dan menyebabkan uap terhisap masuk
diantara sudu pendorong dan keluar lagi dari im-
peller dengan kecepatan tinggi. Jika perbedaan te
kanan yang diperlukan demikian besar, maka kompre
sor harus dibuat dalam beberapa tingkat. Hasil
yang keluar dari tingkat ke 1 merupakan masukkan

di tingkat ke 2 dan seterusnya.



58

2. Kopling Magnet

Pada sistem pengkondisian udara yang biasa di-

gunakan pada mobil, kompresornya diputar dengan te-

naga putaran mesin mobil tersebut, dimana tenaga pu

taran mesin dipindahkan ke pulli pada kompresor me-

lalui V-belt. Untuk menghindari agar kompresor ti-

dak ikut berputar disaat mesin mobil hidup dan sis-
tem pengkondisian udara tidak sedang dijalankan ma-
ka pada kompresor perlu dilengkapi dengan sebuah
alat yanzg dapat memutuskan dan menghubungkan putaran
mesin ke kompresor. Alat ini dinamakan dengan kop-
ling magnet (magnetic clutch).

Sebagaimana terlihat pada gambar 3-11, kopling

magnet tersebut terdiri dari:

e

be.

- Housing \\\

Stator, yang berupa gulungan kawat yang dipasang
mati pada rumah kompresor. ‘

Rotor, yang berhubungan dengan crank shaft mesin
dengan perantaraan V-belt.

Presure plate, yang dipasang mati pada crank shaft
kompresor. |

Rotor

Stator Pressure plate

Kompressor

Gambar 3-12. Konstruksi kopling magnet
(Nippondenso, halaman: 26)

> oo wer
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Cara kerja kopling magnetb:

Berdasarkan prinsip elektro magnet, Jjika suatu
gulungan kawat yang berisolasi dilalui arus listrik
searah (DC), maka pada inti gulungan tersebut timbul
tenaga magnet. Demikian juga halnya dengan stator pa
da kopling magnet ini, dimana jika stator dialiri de
ngan arus listrik dari baterai maka pada inti besi
stator akan terjadi medan magnet. Kekuatan dari me-
dan magnet ini mengakibatkan presure plate tertarik
dan terhubung dengan rotor sehingga kompresor dipu-
tar oleh mesin melalui V-belt. Kemudian pada saat
arus listrik diputuskan ke stator, kemagnetan pada
inti stator menjadi hilang, sehingga tarikan pada
pressure plate Jjuga hilang. Dengan adanya pegas pe-
ngembali pada pressure plate, pressure plate akan
kembali pada keadaan semula. Pada keadaan ini kom-
resor tidak bekerja walaupun mesin mobil dalam kea-
daan hidupe.

Kondensor

Fungsi kondensor ialah menarik panas dari gas
refrijeran yang menjadi tinggi suhu dan tekanannya
karena dimampatkan oleh kompresor, sehingga merubah
keadaan gas menjadi cair.
Kondensor dibagi atas tiga jenis, yaitu:
a. Jenis berpendinginan udara (air cooled)
b. Jenis berpendinginan air (water cooled)
¢. Jenis campuran (evaporative)

Untuk sistem pengkondisian udara yang digunakan
pada mobil, jenis kondensor yeng digunakan adalsh je
nis kondensor yang berpendincinan udara. Supaya kon-
densasi dari zat pendingin lebih sempurna, maka pe-
masangan dari kondensor perlu diperhatikan . Pema-

sangannya harus pada tempat yans lancar sirkulasi

VLI UPT PERPUSTAKAAN
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udaranya. Biasanya pada mobil kondensor ditempat-
kan didepan radiator supaya disaat mobil berjalan
aliran udara diantara sirip-sirip kondensor dapat

mengalir dengan lancar.

Gambar 3-13, Kondensor terpasang dibagian depan
mobil (Ulrich, halaman: 2)

Karena besar kecilnya panas yang dilepaskan
oleh kondensor mempengaruhi efek pendinginan pada
sisten pengkondisian udara, maka pada . umumnya
kondensor dilengkapi dengan kipas pendingin. Ki-
pas pendingin tersebut ada yang digerakkan lan-
sung oleh mesin dan ada pula yang digerakkan de-
ngan motor listrik.

Untuk jenis kipas pendingin yang digerakkan
mesin mobil, kipas pendingin mesin diganti dengan
yanz lebih besar supaya pendinginan mesin akan
dapat dilaksanakan bersama-sama dengan pendingin-
an kondensor. Jenis kipas pendingin tersebut mem-
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punyai kelemahan, dimana jika sistem pengkondisi-
an udara tidak dipakai akan terjadi kerugian daya
mekanis pada kipas tersebut. Akibatnya pemakaian
bahan bakar menjadi boros. Untuk mengatasi keru-
gian tersebut, kerja dari kipas pendingin konden-
sor harus dapat dikontrol dimana kipas akan Dber-
putar Jjika sistem pengkondisian udara di pakai
dan akan berhenti jika sistem pengkondisian udara
tidak dipakai. Sekarang sudah banyak mobil yang
memakai kipas pendinginan kondensor tersendiri

yang digerakkan oleh motor listrik.

Lhm'

Kipas'Lis trik

—————

Gambar 3-14, Kondensor dengan UL
" Xkipas pendingin listrik
(Ulrich, Halaman: 3)
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Kondensor dibuat dari pipa tembaga, alumini-
um atau besi dan diberi sirip-sirip dari lembaran
aluminium atau besi untuk memperluas bidang per-
mukaannya, supaya pendinginan lebih sempurna (pa-
nas diserap oleh sirip pendingin) sehingga konden
sasi dan perubszhan bentuk zat pendingin dari gas
menjadi cair lebih sempurna. Pipa-pipa kondensor
ada yang bulat dan ada juga seperti gambar (de-
ngan banyak lubang aliran zat pendingin), pipa
itu dilengkunckan secara paralel dari awal sampail
kelusrnya zat pendingin menuju saringan.

Fin-fin penyerap panas

) //Pipa saluran

-~

';%5 Sgluran masuk

L

== &E—s Saluran keluar
A N "
Aliran angin

-

Refrigerant -

dalam fasgsW

gas

ge— Refrigerant
.  dalam fase
cair

Gambar 3-15. Konstruksi Kondensor
(Wippondenso, halaman: 27)

Receiver dan Drier

Receiver adalah sebuah tabung untuk menam-
pung sementara zat pendingin (refrijerant) berupa
cairen sebelum disalurkan ke evaporator, dan de-
ngan adanya drier den filter didsleamnya sekaligus



receiver berfungsi memisahkan kadar air dan kotor
an dari ceiran refrijerant tersebut.

Dari
Kondensor <<

[—

b e —

Bodan Saringan

b U e

< sy J‘/ Sel Silika
yf-Fer

Gambar 3-16, Receiver dan Drier (Ulrich, Hal.4)

P

Pada bagian atas receiver kebanyakan dileng-
kapi dengan kaca pengontrol untuk melihat zat pen
dingin yang beredar didalamnya. Selanjutnya untuk
mengamankan tabung receiver dan komponen lainnya
yang mungkin pecah akibat cairan zat pendingin
yang terlampau panas atau tekanan yang terlalu
tinggi, maka'pada receiver adakalanya dipasangkan
dua buah sakelar yang bekerja berdasarkan tekanan
atau temperatur. Sakelar akan memutus bila tekan-
an atau temperatur dalam receiver melebihi dari
batas maksimum. Kadang-kadang receiver dilengkapi
pula dengan tutup pengaman yang terbuet dari se-
buah baut yang pada bagiazn tengahnya berlobans
dan kenmudian ditutup denzan timah. Timah tersebut
akan mencair/melebur bila suhu cairan zat pendi-
ngin neninckat sampai 100°¢C denzen tekanan diatas
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2 . ..
30 kg/cm” dan cairan zat pendingin akan terbuang
keluar, sehingga komponen-komponen vengkondisisn
udara terhindar dari kerusakan yang lebih lanjut.

Katup Ekspansi (Expansion Valve)

Katup Ekspansi berfungsi untuk mencatur ba-
nyeknya zat pendingin yangz dialirkan ke evapora-
tor sesual dengan yang dibutuhkan (tergantung da-
ri besarnya beban pendinginan) serta nmengabutkan
zat pendingin yang dislirkan ke evaporator dengan
meksud agar zat pendingin tersebut mudah menguap
didalam pipa-pipa evaporator.

Untuk mendapatkan efek pendinginan yang sta-
bil, meka banyaknya zet pendingin yang dialirkan
kedalam evaporator harus distur sedemikian rupa,
yang mana Jiks mengalirnya zat pendingin dalan
bentuk kabut terlalu banyzk pada pipa evaporator
maka ada kemungkinan zet pendingin tidak menguap,
sehingga kembali dihisap oleh kompresor dalam ben
tuk cair. Oleh karena itu untuk menghindari ke~
mungkinan tersebut diatas pengaliran zat pendingin
harus dapat dikontrol oleh katup ekspansi.

Katup ekspénsi ada beberapa macam, seperti:
thermostatic expansion valve, manual expansion
valve dan constant pressure expansion valve.
Khusus pada nobil Jjenis yeng digunakan adalah
thermostatic expansion valve. Katup ekspansi ter-
sebut dapat mengatur jumlah zat pendingin yang
mengalir ke evaporator sesuai denzan beban evapo-
rator dan mempertahankan efisiensi evaporator yang
maksimum pada setiap beban evaporator yans berubzh
~ubah.

Kerja katup ekspansi termostatik dikontrol
oleh tekanan isi tabung sensor termal vang dapat
mengembans dan menyusut, sehingga lubans kstup
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ekspansi dapat membuka dan menutup. Tekanan dida-
lam tabung sensor termal dipengaruhi oleh perubszh-
an suhu dan tekanan di dalam evaporator.

Gambar 3%-17, Katup ékspansi termostatik untuk
pengkondisian udara pada mobil
A-Sensor termal dengan isi gas
B-Sensor termal dengan isi cairan
(Handoko K, halaman: 44)

Isi tabung sensor termal ada dua macam, yaitu
gas dan cairan. Jumlah gas yang diisikan hanya se-
dikit dan ujung pipa kapiler dililit agar permuka-
annya menjadi luas. Sedangkan yang berisi cairan
berbentuk tabung yang besar dan didalam tabung ha-
rus tertinggal sedikit cairan. Tabung sensor ter=
sebut ditempatkan pada bagian akhir evaporator
(saluran keluar zat pendingin dari evaporator),
agar dapat merasakan perubzhan suhu pada bagian
tersebut.

Katup ekspansi termostatik ada yang memakai
pényama tekanan dalam dan penyama tekanan luar.
Penyama tekanan berfungsi untuk mencegah agar kom-~
presor tidak terlalu lama bekerja dalem keadaan
vakum atau tekanan evaporator menjadi sangat ren-
dah. Apabila tekanan evaporator sangat rendah, sua
ra kompresor menjadl keras dan kemunzkinan minyak
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pelumas tidak masuk kembali ke kompresor.

DIAPHAAGM
piin N
DAPHAAGM . cnn/umv TuBE
SPRING _.EQUALIZER CIRCUIT
— EQUALIZER PIPE
—_ )
. D - :
2 ! 3
! C 4]
REFRIGERANT |
INLET ! -
i
: EVAPORATOR TUBE ) REFRIGERANT C ‘
: INLET Pt
1
1]
i C Ty — )
'
1]
1

Lo — ( r—;:q__}
- SATURATED

SUPERHEATED
VAPOR PART VAPOR PART t

(a) (b)

Gambar 3-18. a. Katup ekspansi dengan penyama te-
kanan dalam, b. katup ekspansi dengan
penyama tekanan luar (Nippondenso,
halzman: 29)

Perbedasn dari kedua tipe katup ekspansi ini
hanya terletak pada sistem equalisasinya saja (pe-
nyamaan teksnan ruangan bagian bawah katup ekspan-
si dengan ruangan pada pipa-pipa evaporator), di-
mana‘pada tipe penyams tekanan dalam saluran ter-
sebut terdapat pada rumah katup ekspansi (housing
expansion valve, sedangkan pada tipe penyama te-
kanan luar mengguhakan pipa kapiler yang menzhu-
bungkan ruangan bagian bawah katup ekspansi de-
ngan pipa keluar evaporator. Secara prinsip cara
kerja dari kedua tipe tersebut adalah sama.

Cara Kerja Katup Ekspansi Termostatik
a. Saat Sistem FPengkondisian Udara lati
Pada waktu ini suhu pada ruangan yang di-
dinginkan tinggi sehingza suhu pipa keluar eva

porator juza tinssi, hal ini nmencakibatkan te-

kenan cas didalan kapiler tinzei, yang mana

WILEK U5 T PERPUSTARAAN
v PADANG
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ruangan tersebut berhubungan lansung dengan
ruangan bagian atas katup ekspansi. Tekanan
gas pada bagian bawah ruang katup ekspansi ju-
ga tinggi karena kompresor belum bekerja, da-
lam kondisi yang demikian keseimbangan antara
tekanan gas pada bagian atas katup ekspansi
dan tekanan zat pendingin bersama-sama dengan
tekanan pegas yang berada pada ruangan bagian
bawah katup ekspansi menentukan posisi nedle
valve dalam keadaan menutup lobang penyemprot-
an zat pendingin. Naik turunnya nedle valve di
mungkinkan dengan adanya gerakan diafragma
yang membatasi ruangan bagian afas dan ruangan
bagian bawah katup ekspansi dalam mencari kesg
imbangan tekanan kedua ruangan tersebut.

Saat Sistem Pengkondisian Udara Mulai Dihidup-
kan.

Pada keadaan ini suhu pada pipa keluar
evaporator masih tinzgi sehingga gas didalam
pipa kapiler yang berhubungan lansung dengan
ruangan bagian atas katup ekspansi tinggi ka-
rena gas yang ada dalam pipa kapiler memuai,
sedangkan ruangan bagian bawah evaporator te-
kanannya turun karena kompresor sudah bekerja.
Dengan keadaan tersebut diatas maka tekanan pa
da ruangan bagian bawah katup ekspansi ditam-
bah dengan tekanan pegas masih lebih rendah da
ri tekanan ruanzan bagian atas katup ekspansi
sehingga nedle valve terdorong kebawah dan
akan terhenti pada saat tekanan ruancan bagian
bawah katup ekspansi ditambah dengan tekanan
pescas sama dengan tekanan pada ruangan bazian
atas katup ekspansi. Dengan bergeraknya nedle
valve kebawah akan memperbesar lobang penyem-

protan zat pendingin sehingga zat pendingin
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yang disemprotkan ke evaporator banyak, ini
sesuai dengan kebutuhan karena pada saat itu
evaporator menerima beban pendinginan yang be-

sar.

' Saat Suhu Ruangan yang Didinginkan Rendah

Pada saat ini suhu pada pipa keluar eva-
porator rendah sehingga tekanan gas dalam pipa
kapiler yang berhubungan dengan ruangan bagian
atas katup ekspansi turun karena gas didalam
pipa kapiler menyusut, sedangkan ruangan bagi-
an bawah katup ekspansi tekanannya tetap sesu-
ai dengan tekanan pada pipa evaporator atau
sama dengan tekanan bagian hisap kompresor.
Dengan keadaan tersebut diatas maka tekanan
pada ruangan bagian atas katup ekspansi lebih
rendah dari tekanan pada ruangan bagian bawah
katup ekspansi ditambah dengan tekanan pegas
sehingga nedle valve terdorong keatas memper-
sempit lobang penyemprotan zat pendingin.
Gerakan nedle valve akan terhenti pada saat
tekanan pada ruangan bagian atas katup ekspan-
si sama dengan tekanan ruangan bagian bawah
katup ekspansi ditambah dengan tekanan pegas.

'~ Menyempitnya lobang penyemprotan, menyebabkan

zat pendingin yang disemprotkan kedalam evapo-
rator berkurang, ini sesuai dengan kebutuhan
karena beban pendinginan evaporator kecil(suhu
ruangan yang didinginkan rendah).

Dari uraian tersebut diatas dapat disimpul-.

kan bahwa: pada saat sistem pengkondisian udara

tidak bekerja, nedle valve menutup lobang penyem-

protan zat pendingin; pada saat sistem pengkondi-

sian udara mulai bekerja, posisi nedle valve mem-

buka lebar lobang penyemprotan zat pendingin; dan
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pada saat ruangan yang didinginkan suhunya rendah,
posisi nedle valve mempersempit lobang penyemprot-

an zat pendingin.

3y
KATUP MENUTUP

Gambar 3-19, Posisi membuka dan menutup katup
ekspansi termostatik (ulrich, ha-
laman: 3)
6. Bvaporator. . B
Bentuk dan'konstruksi evaporator tidak ber-
bedaldari.kondensor, tetapi fungsi kedua-duanya
berlsinan. Pada kondensor panas zat pendingin ha-
rus dikeluarkan agar terjadi perubahah wujud zat
pendingin dari gas menjadi cair. Prinsip ini ber-
1laku sebaliknya pada evaporator, zat pendingin ca
ir dari kondensor harus dirubah kembali menjadi
gas dalam evaporator. Dengan demikian evaporator
harus menyerap panas dari lingkungannya (ruangan
yang didinginkan). Agar penyerapan panas tersebut
dapat berjalan dengan lancar, maka pipa-pipa dari
evaporator juge diperluas permukaannya dengan menm
beri sirip-sirip dan kipas listrik (blower), su-
paya udara dingin juga dapat dihembuskan ke dalam
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ruangan. Pada kotak bagian bawah evaporator dibu-
at saluran/pipa untuk keluarnya air yang mengum-
pul disekitar evaporator akibat udara yang lembab.
Air ini juga akan membersihkan kotoran-kotoran
yang menempel pada sirip-sirip dan pipa evapora-
tor,karena kotoran itu akan terbawah bersama air.

Gambar 3-20. Evaporator dan Blower
(Ulrich, halaman: 4)

Mbtor blower . .
Motor blower adalsh motor listrik yang ber-
fungsi memutarkan blower agar udara dalam ruang

‘mobil dapat bersirkulasi dan mengalir melaluil

evaporator. Dengan perantaraan blower control re-
sistor putaran motor blower dapat diatur dalam
figa sempai empat kecepatan (L, M, H atau L, M1,
M2, dan H). Untuk motor blower yang besar penga-
turan puteran dilengkapi pada motor itu sendiri
(seperti motor wiper).
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Gambar %-21. Rangakaian blower control resistor
(Ulrich, halaman: 2)
Pengaturan suhu (Temperature control)

Apabila suhu pada sirip-sirip pelepas panas
yang berjejer pada pipa evaporator turun sampai
di bawah nol derajat Celcius, pada permukaannya
akan melekat bunga es (frost) yang menyebabkan
penurunan daya pendinginannya. Untuk mencegah
terjadinya frost, meka didalam mobil dipakai alat
pengatur suhu. Jenis pengatur suhu tersebut ada
dua macam yaitu: sistim thermo switch (thermostat)
dan sistim electronic (thermistor).

a. Sistim thermo switch (thermostat)

Sistim ini memakai tabung indra vanas
yang didalamnya diisi suatu cairan yang sangat
sensitif terhadap perubahan suhu evaporator
dan tabung tersebut didempetkan dengan vipa
evaporator. Bila temperatur naik, tekanan ca-
iran didalan tabung pengindra juga naik dan
memuai dan denzan tekanan pemuaian ini akan

mendorong alas diafragma keatas. Dengan demi-—
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kian saklar yang berhubungan dengan magnetic
clutch mendapat aliran listrik sehingga kompre
sor bekerja. Sebaliknya, apabila suhu pada sa-
luran udara keluar pada evaporator turun lebih
dari tingkat normal, maka cairan didalam ta-
bung pengindra menyusut volumenya. Alas dari
diafragma yang sebelunnya terdorong dencan te-
kanan muai dari cairan akan kembsali kebawah
karena tarikan peges, sehingga saklar memutus—
kan aliran listrik yang menuju ke magnetic
cluteh sehingga kompresor berhenti bekerja.
Penyetel

magnetic

clutch l - %z.

Dari saklér

Cooler
Tabung indra
L panas :

Evaporator -

e

Gambar 3-22. Prinsip kerja thermostat
(Nippondenso, halaman: 3%2)

Sistim elektronik (thermistor)

Thermistor adalah sebuah resistor yang ko-
efisien thermalnya nagatif, artinya semakin ren
dah suhunya semakin tinggi resistansinya dan
semakin tinggi suhunya semakin rendah resistan-
sinya; jadi bersifat kebalikan dari resistor
karbon. Sifat ini dimanfaatkan untuk kerja am-
plifier yang mengatur hidup matinya kompresor.
Dalam keadaan suhu tinggi dimana resistansi da-
ri thernistor rendah maka saat itu amplifier
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akan mengalirkan arus listrik dari baterai ke
magnetic clutch sehingga kompresor bekerja dan
pada unit pendingin terjadi pendinginan.
Sebaliknya pada saat suhu rendah dimana resis-—
tensi thermistor tinggi, pada saat itu ampli-
fier akan memutuskan aliran arus listrik dari
baterai ke magnetic clutch dan kompresor tidak
akan bekerja.

= '
——f}——] Amplifier
magnetic £ '
dutch
_ l Accu
i A TERMISTOR T
e

Gambar 3-23. Prinsip kerja thermistor
(Nippondenso, halaman: 33)

Yang dimaksud dengan amplifier pada kedua pe-
ngatur suhu diatas adalah suatu alat yang terdiri
dari rangkaian elektronik yang gunanya untuk me-
ngatur kerja dari sistim pengkondisian udara pada
mobil, sehingga selalu bekerja sesuai dengan ke-
mavan pemakai. Pada amplifier tersebut terdapat

variable resistor yanzg nilai tahanannya dapat di-

ubah-ubah secara manual. Jika menetapkan variable
resistor pada nilai tertentu berarti menetavkan
suhu ruangan yang diinginkan pada batas-batas ni-
lai tertentu pula.

Idling stabilizer amplifier

Gunanya untuk mengatur agar sistim penskondi
sian udara hanya bekerja pada batas minimal ou-
taran mesin mobil, hzl ini dimaksudkan azar ja-
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ngan sampai pada saat mesin berputar rendah me-
ngalanmi kelebihan beban (over load) akibat beker-
janya sistim pengkondisian udara pada mobil.

Sebagai sumber sensor putaran minimal mobil
diambil dari sistim pengapian yaitu - (minus) ig-
nition coil. Signal listrik yang didapat diolsah
secara elektronik didalam amplifier yang hasilnya
dapat membuka dan menutup kontak relay amplifier
yang menghubungkan baterai dengan magnetic clutch.
Pengaturannya dibuat sedemikian rupa agar hanya
akan mengalirkan arus listrik dari baterai ke
magnetic clutch pada batas putaran minimal ter-
tentu (umumnya 850 - 1050 rpm).

Idle up

Alat ini berfungsi untuk menaikkan putaran
mesin mobil bila sistim pengkondisian udara dihi-
dupkan pada saat putaran mesin mobil dalam keada-
an idling (stationer), sehingga mesin mobil ter-
hindar dari beban yang berlebihan (over load).

Idle up terdiri dari Vacuum switch valve
(VSV) dan Throtle position (TP). Vacuum switch
valve berfungsi untuk mengatur ruang diafragma pa-
da TP sedemikisn rupa sehingga ruang tersebut da-
pat terhubung dengan sumber vacuum (vacuum tank)
dan disaat lain terhubung dengan udara luar.

Pada saat penckondisian udara dihidupkan dan

‘mesin mobil dalam keadaan idling, maka coil mag-

net pada VSV akan bekerja dan timbul tenaga mag-
net, tenaga magnet tersebut akan menggerakkan mo-
ving core untuk menghubungkan ruang diafragma de-
ngan vacuum tank. Kevacuuman pada vacuum tank

akan mempengaruhi kerja diafragma pada throtle

position untuk menggerakkan throtle set mengubah
posisi venturi pada karburator kearah penambahan

bahan bakar sehingga putaran mesin akan naik.

WILIK URY PERPUSTARAAN
AP pADANG
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Disaat AC belum di-
operasikan

Disaat AC diopera-
sikan

Gambar 3-24. Cara kerja idle up
(Nippondenso, halaman: 39)

Idling stabilizer amplifier dan idle up mem
punyai fungsi yang sama, yaitu menjaga agar me-
sin tidak bekerja pada beban yang berlebihan di-

saat pengkondisizn udara bekerja. Idling stabi-
lizer amplifier baru dipakai jika mobil tidak

memakai idle up atau idle up dipakai Jjika mobil

tidak menggunakan idling stabilizer amplifier.

Alat pemufni udara (Air purifier)

Udara didalam ruangan mobil yang memakai

sistim pengkondisian udara perlu dibersihkan da-

ri kotoran, debu, bau dan asap agar orang yang

berada dalam ruangan tersebut dapat merasakan

kenyamanan dalam perjalanannya. Alat yang ber-
fungsi untuk penjernihan udara tersebut dinama-

kan dengan "Air Purifier".

Air Purifier terdiri dari dua komponen yai-

. tu: lapisan saringan atas dan lapisan saringan

bawah. Dalam lapisan saringan atas diisi dengan

zat arang aktif yang dihancurkan sampai menjadi
butiran-butiran halus. Karena butiran-butiran

arang aktif mempunyai susunan pipa rambut, maka
molekul-molekul dari gas bau terserap kedalam-
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nya dengan kapilaritas tersebut. Disini segala
hawa bau akan terhisap. Sedangkan lapisan bawah
yang merupakan filter udara yang lebih halus da-
pat menyerap cemaran udara sampai asap rokokpun
masih dapat dijernihkan. 4

Air purifier dinasangken pada ccluran mogouk
udara pada blower, sehingga udara yang dihembus-
kan kedalam ruangan oleh blower adalah udara
yang telah dijernihkan.-Kemudian udara yang ada
pada ruangan tersebut akan bersirkulasi kembali
melalui air purifier, blower, evaporator dan kem
bali lagi keruangan. Dengan demikian penJjernihan
udara akan terus berlasung selama blower berpu-
tar. ,

Untuk menjaga agar penumpang dalam mobil ti
dak mengalami kekurangan oksigen dari udara yang
dihirupnya, maka pada mobil juga dibuat ventila-
si yang memungkinkan pertukaran udara didalam
ruangan mobil dengan udara luar. Biasanya venti-
lasi ini terletak pada bagian depan dan bagian
samping belakang mobil. Bagian depan sebagai sa-
luran masuk udara dan bagian samping belakang
sebagai saluran keluar udara.

Relay ‘

Untuk menyalurkan aliran arus listrik ke mag
netic clutch ataupun ke blower motor serta kepe-
ralatan lainnya pada sistim pengkondisian udara,
perlu menggunaskan relay pengaman. Karena aliran

listrik tersebut tidak bisa lansung dialirkan

dari baterai ke magnetic clutch ataupun ke blo-
wer motor melalui kunci kontak yang mana akan
mengakibatkan titik-titik kontak pada kunci kon-
tak tersebut akan cepat aus (terbakar) dikarean-
kan terlalu kuat aliran arus listriknya.
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Gambar 3-25. el a y
(Nlppondenso, halaman: 36)
Pipa Penghubung
Sistim pengkondisian udara yang digunakan
pada mobil adalah merupakan gistim tertutup, di-
mana bahan pendingin dapat dipakai secara ber-
ulang-ulang dalam jangka‘ﬁaktu yang lama. Untuk
jitu perlu adanya pipa penghubung sebagai saluran
bahan pendingin diantera komponen-komponen sis-
tim pengkondisian udara.
Ada dua jenis pipa penghubung yang biasa di
gunakan, yaitu pipa logam (peduen aluminium de-
ngen tembaga) dan pipa karet. Pipa penghubung
ipni harus memenuhi syarat-syarat sebagai berikut:
a. Tahan terhadap sifat kimia bahan pendingin dan
minyak pelumas kompresor.

b. Tahan terhadap tekanan yang tinggi dari bahan
pendingin.

¢. Tahan terhadap getaran.

d. Ekonomis, dapat dipakai dalam waktu yang lama.
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F. Bahan Pendingin (Refrigeran)

Bahan pendingin adalah suatu zat yang mudah di-
ubah wujudnya dari gas menjadi cair atau sebaliknya;
dapat mengambil panas panas dari evaporator dan mem-
buangnya dikondensor.

Bahan pendingin banysk sekali macamnya, tetapi
tidak satupun yang dapat dipakai untuk semua keper-
luan, sehingga bahan pendingin hanya dapat dikatakan
tepat dan sesuai untuk satu keperluan saja. Dibawah
ini dapat dilihat Jenis, karakteristik dan kegunaan
beberapa refrigeran.

Tabel 4. Jenis dan karakteristik beberapa refrigeran

Haloges-Suorokarbon
Peoggolongan
Mectaa Ean Azeotrop
Jenis refrigeran | § 1} R 32 | 31 R 2 R 113 R4 R s00 3 302 (R 17)
Rumus kimia CQLF cqQ,F, CaF, CHCL,F | CHOF, C,Q,F, C,Q,F, CQLF, CHCIF, NH,
. (13.5%) (1.5
C,H,F, C,CIF,
26.2%) 31,770
Berat molekul 0w 12092 104,46 10292 86,47 182,39 170,93 99.31 nes 1103
Tiik didik "C) a.n -22 -814 892 ~408 41,57 3.58 -33 —456 -3
Titik pembekuas (*C) -in -158 -8 -133 - 160 -3 -9 1589 - -n1
Temperatur kritis (*C) 1930 Hwe 29 ms 9.0 2148 1487 105.1 90,1 1330
Tekanan kritis 432 06 332 b 9,02 s 332 “u4s 4.0 He$
(kg/cm’) abas
Sevat jenis cair 1.4% 1294 1298 1,366 1178 138 1,440 L4 1242 0.593
3°C: (gfoe) {25°C) (-XrQ)
Beret jenis pada - 386 633 101 457 482 138 1382 .22 603 0.908
ik didid: (g/n
Kalor spesifik cair 0208 024 0.25 0258 0338 0.218 0238 0.290 0.30 1143
X0°C: (ealg’Q) (-XC)
Kalor spesiik usp C, 0,138 - 0,147 0.158 0,140 0,152 0.161 0,160 - 0.168 052
{30°C pade sckanan €23°C) (Lo
stmosfir) {cal/g*C)
Perbandingan kalor 1.1 1,16 1145 1,173 1,184 1,080 1.088 6127 L ()]
spouidt, C/C, (30°C {25°0) (6 C)
poda ickansn atmonfle)
Kalos lsten penguapan 41.5) »ea na 51.5¢ 33,92 307 nnm L T 4240 nr
pada ttik didih
{ealig)
Kekusian divickiriks: 37 24 1,63 1.8 13 26 28 p37) (R
23°C pada ickanan (0.4 atm)
simosfls (Nitrogea = 1)
Kelarstan Freon dalas 0,011 0,009 — [ X} ) o.ts 0013 00N 0.038 0.4 ™Y
it pada 30°C: (g/100g) 2860y ©C)
KMM.( exbakar Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak Tidah Tedak Tiduk 16-28°,
(volume)
1141778y
Sifat racwa® 3A [} 6 43 SA 4-3 [ SA SA 2

(Wiranto Arismunandar, halaman:120)
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Tabel 5. Jenié;dan penggunasn refrigéran

Taik Henis Temperatur T
Refrigeran | Didib cmperatur Pen
et o [kompresor pengsapan pengembunan ssunasn

R 1t 28 rifugal Tinggi Biasa Pendinginan sir sentrifugal
{(pendinginan udara) {pendinginan air,

pendinginan udars)

R 52 -8 Torak; putar Tinggi-rendah Penyegar udara, refrigerasi dua pendinginan
(pembekaan,
peadinginan ruangan)

Sentrifugal Pendingin sic sentrifugal ukuran besar

R 13 -814 Torak: putar Temperatur (Pendinginan biner) Refrigerasi temperatur sangat rendab (bagian siklus
sangat rendah bertemperstur rendah)

R 2 &9 Tinggi Tinggi Pendingin kabin alat pengangkat
{pendinginan) (pendinginan udars)

R 22 - 408 Tinggi-rendah Biasa Peayegar udara, refrigerasi peda umumaya, pendi-
{cefrigetasi, {pendinginan air, nginan, beberaps unit refrigerasi, unit temperstur
pendiaginan) pendinginan udars) rendah

Seateifugal - Pendingin air ifugal rendah wkuran
besar

R i3 476 Sentrifugal Tinggi (pendinginan) Pendingin sir sentrifugal ykuran kecit .

R 114 EX 1 Torak, putar ' - Tinggi Pendingin kabin alat pengangkat

(pendinginan udara)

Sentrifugal Biasa Pendingin sir sentrifugal
(pendinginan air,
pendinginan udara)

R 500 =333 Torak, putar Tinggi-rendah i Refrigerasi pada wmwmnya dan pesdinginan, mi-

(refrigerasi, pendinginan) salnya penyegar udara
Sentrifugal - Pendingin air ifugal ren-
dah .
R 502 ~45.6 Torak, putar Lemari pamer. unit temperstur rendah, refrigerasi
dan peadinginan pada emumnya.
Ammonis | - 333 Torak Rendah Bissa | Unit pembuat es, uug dingin, pendinginan larutan
{velrigetasi) {pendinginan air) garam, peti es. pendinginan pabeik (proses) kimia
Sentrifugal Rendah Ring es, pendingin laruian garam, pendingiasn pa-
{relrigerasi) brik {proses) kimia

(Wiranto Arismunandar, halaman :

119)

Dalam sistim AC mobil zat pendingin yang dipa-

kai saat ini adalah Preon 12 (Diflordichlormethan)
yang diberi kode R 12 (R-= Refrigeran), sedangkan
pada sistim AC yang lain, seperti AC untuk gedung-
gedung sering dipakai freon 22. Hal ini disebabkan
karena kenaikan tekanan akibat pengaruh temperatur
pada R 22 lebih tinggi jika dibandingkan dengan R 12.
Dengan demikian sistim AC yang menggunakan R 22 akan
memerlukan instalasi pipa-pipa yang lebih besar, se-
dangkan ruangan tempat pemasangannya terbatas, di-
samping pertimbangan panas pada ruangan kendaraan.
Maka saat ini R 12 tetap dipakai pada sistim AC ken-
daraan, walaupun panas laten penguapannya lebih ke-






60

c¢il dari R 22,

Berikut adalah sifat-sifat refrigeran yang di-

kehendaki untuk memenuhi fungsinya sebagai bahan
pendingin:

1.

2.

3.

5e

6.

7o

8.

9.

10.

Harus mempunyai sifat mudah menguap, karena pen-
dinginan terjadi akibat cairan yang menguap.
Mempunyai panas laten yang besar. Bilamana makin
besar panas laten yang tertarik dalanm penguapan-
nya, maka volume bénguapan refrigeran dapat diper
kecil dan berarti dapat memperkecil ukuran mesin
pendingin,

Tidak membahayakan»manusia, seperti tidak beracun,
tidak berbau, tidak mudah meledak dalam pengguna-
annya,

Tidak terjadi perubshan kimia dari kandungan un-
sur-unsur refrigeran,‘sekalipun dipakai secara
berulang-ulang.

Tidak memberikan pengaruh yang merugikan kepada
logam atau karet Yang digunakan pada instalasi
mesin pendingin,

Apabila terjadi kebocoran mudah diketahui dengan
mudah.
Dapat bercampur dengan minyak pelumas kompresor
tanpa merusak atau mempengaruhi minyak pelumas
tersebut,

Mempunyai titik didih yeéng rendah., Harus lebih
rendah daripada suhu evaporator yang direncenakan.
Mempunysi tekanan kondensasi Yang rendah, karena
tekanan kondensasi yang tinggi memerlukan kompre-
Sor yang besar dan kuat, Jjuga Pipa-pipanya harus
kuat dan kemungkinan bocor besar.

Mudah didapat (ekonomis).

Semua sifat refrigeran diatas adalah merupakan

dasar pertimbangan untuk menentukan jenis refrigeran
Mmana yang cocok untuk digunakan, karena secara kese-

MILIK UPT PERPUSTAKAAN
1XiP PADANG
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luruhan tidak ada refrigeran yang benar-benar meme-
nuhi sifat-sifat diatas. Contohnya tentang sifat
refrigeran yaitu tidak membahayakan manusia..(tidak
beracun). Selain udara dan air, semua refrigeran
beracun dimana kadar racunnya dibagi dalam enam ke-
lompok. . Kelompok pertama merupakan kelompok sangat
berbahaya dan dapat menyebabkan kematian walaupun
dalam jumlah yang kecil, sebaliknya kelompok enam
hanya berbahaya kalau terdepat dalam jumlah yang be-
sar, jadi dinyatakan tidak berbahaya. Walaupun demi-
kian refrigeran yang dinyatakan tidak beracun bila
bercampur dengan udara dalam keadaan normal dapat
berubah komposisinya bila kontak dengan api atau
elemen pemanas listrik dan hal ini dapat merupakan
racun yang berbahaya walau dalam jumlah kecil.

Bahan pendingin disimpan dalam tabung atau si-
l1inder dan drum. Untuk mengetahui isinya, tabung-ta-
bung tersebut diberi berbagai warna, keterangan pada
tabung dan label. Berikut adalah warna tabung bahan
pendingin yang bizsa digunaskan dari Du Pont:

Bahan Pén&ihgin Warna Tabung

Freon - 11 _ Jingga (orange)

Freon - 12 Putih

Freon - 13 Biru muda dengan
ban biru tua

Freon - 22 . Hijau

Freon - 113 ‘ Ungu tua (Purple)

Freon - 114 Biru Tua

Freon - 500 Kuning

Freon - 502 Ungu muda (orchid)
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