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BAB T
PENDAEUIUAN

A. Pengertian Pengkond.isian Ud.ara

Pad.a masa sekarang ini perkenbangan irmu pengeta-
huan tentang Telonik Pend.inginan (nerriSerasi) semakin
naju, sehingga penggunaan teknik pend.ingin telah sema-
kin luas untuk berbagai keperruan manusia. seiring de-
ngan perkembangan teknik pendingin tersebut, perkem -
bangan [elcaik Pengkond.isian Ud.ara (Air uoncitioningJ
iuga tid.ak ketinggalan. Penggr.rnaan telsxik pengkond.isi-
an ud.ara yang d.ahuh:nya ditujukan untuk memperbaiki
proses suatu pekerjaan sekarang sud.ah berkembang untuk
kenyamanan hid.up manusia.

Fungsi utama dari refrijerasi adalah untuk mengag
bi1 panas yang tid.ak d.iperlukan d.ari suatu ruangan d.an
kemud-ian panas tersebut d.ipincahkan ketempat rain di-
luar ruangan, sed.angkan pad-a Air uond.itioning fungsi-
nya lebih d.ari itu, yaitu sebagai pengatur temperatur
atau suhu, kelembaban, kebersihan d.an pendistrj-busian
ud.ara secara serentak guna mencapai suatu konilisi se-
suai d.engan yang d.iinginkan oleh penakainya.

Dari pengertian air cond.itioning d.iatas terd.apat
empat macam perlakuan terhatlap ud.ara yaitu:
1. Mengatur Srhu UCara

Mengatur suhu ud.ara berarti menaikkan atau menurun-
kan suhu ud.ara did.aIam ruangan yang d.ikondisikan sg
suai d.engan yang diinginkan. Suhu yang terlalu ting
gi akan menyebabkan kita merasa kepanasan sebalik -
nya suhu yang terlalu rend.ah akan menyebabkan kita
merasa ked.inginan. Untuk pengatur suhu di d.a1am mo-
bil dipakai alat pengatur suhu, alat pengatur suhu
tersebut ada d.ua macam yaitu: pengaturan suhu sis-
tim thermo switch (Thernostat) d.an pengaturan suhu
sistim electronic (Thernristor).

1
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2. Mengatur Kelembaban ltrlara
Mengatur kelembaban ud.ara berarti mengatur kadar uap
air yang dikand.ung ud.ara. Pad.a unumnya apabila d.era-
jat lembab tinggi kita merasa ti.dak enak (gerah), se
balilarya bila d.erajat lembab d.iturunkan kita akan me

rasa segar. Derajat lembab d.inyatakan d_aIam d.ua sa-
tuan yaitu: lembab nisbi ud.ara dan l_embab mutlak.
lembab nisbi ud.ara adalah perband.ingan antara berat
uap air d.aIam ud.ara dan banyala:ya uap air yang d.apat
dikand.ung oleh ud.ara (berat uap air jenuh) d.imana

ud.ara tid.ak d.apat lagi menampung uap air yang nakin
bertambah. Derajat lembab nisbi ud.ara d.apat d.itulis
d.a1am rumus:

Lembab nisbi (e)- = x 100 %

d.inana : Pb = berat uap air d.iud.ara
Mt = berat uap air maksimurn yang d-apat di-

kand.r-rng ud.ara pad.a ternperatur yang
sama

Selanjutnya Lembab mutlak ad.alah bilangan yang me-

nunjukkan berapa gramzuap air yang d.ikand.ung did.a1am

satu rneter kubik (1 lq') ud.ara.

,. Menbersihkan Utlara
Ud.ara didalam ruangan yang d.ikondisikan perlu d-iber-
sihkan dari kotoran,/debu, penghilangan bau dan asap,
pergantian ud.ara yang d.ikond.isikan d.engan ud.ara luar
agar kad.ar Carbon Dioksid.a (Coa) tiaat berkurang d.a-

ri yang d.iperlukan. Untuk keperiluan membersihkan ud.a

ra dari kotoran dan asap d.iperlukan suatu alat yang

d.isebut d.engan Air Purifier, sedangkan untuk keperlu
an penggantian ud.ara d.iperlukan ad.anya ventiLasi pa-
d.a mobil.

4. Iulend.istribusikan Ud.ara

Pendistribusian ud.ara did-alam ruangan yan6 dikondisi

PT
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kan bertujuan agar setiap bagian dari ruangan terse-
but mend.apatkan aliran ud.ara sejuk yang sama sehing-
ga dimanapwl kita berad.a did.alam ruangan tersebut te
tap akan merasa nyaman. untuk keperluan ini d.iperlu-
kan pengaturan tata letak d.ari blower.

B. Penggunaan Pengkond.isian Ud.ara
Secara garis besarnya penggunaan pengkond.isian udg

ra d-apat d-ibagi d.ua yaltu: pengkondisian udara untuk
lingkungan hidup (untuk kenyamanan) d.an pengkondisian
ud.ara untuk keperluan ind.ustri.

1. Pengkond.isian Udara untuk Kenyamanan
Dapat kita lihat sekarang d.imana hampir pada setiap
tempat kegiatan nanusia seIalu dilengkapi d.engan sig
ten pengkond.isian ud.ara; mulai dari rumah-rumah ten-
pat tinggaf, alat-alat transfortasi, tempat-tempat
kerja, penginapan dan sampai ketempat-tempat hiburan.
Dengan ad.anya pengkondisian udara pad.a tempat-tempat
tersebut, maka penghuninya akan menjadi lebih betah
tinggal d.idalamnya, lebih bersemangat d.idalam menja-
lankan tugasnya sehingga efektifitas kerja d.apat di-
tingkatkan.

2. Pengkod.isian ltlara' untuk fndustri
Penggunaan pengkond.isian ud.ara d.i industri antara le
in bertujuan untuk mempermud.ah proses suatu prod.uksi,
meningkatkan mutu hasil prod.uksi, menekan ongkos prg
d.uksi. Pengkondisian ud.ara untuk industri antara la-
in digunakan pad-a: laboratorium, percetakan, industri
tekstil, industri baja, pharmasi.

Pad.a uraian berikutnya penekanannya lebih ditekan-
kan pad.a pengkond.isian udara untuk kenyamanan khususnya
pengkond.isian ud.ara untuk mobi1.



BAB II
IEORI DASAR ?ENGKOITDISIA.N UDARA

A. [enperatur/Suhu Bend.a

Temperatur ad.alah derajat panas atau d.ingin suatu
bend.a; ter^rperatur tid.ak memberikan atau mengambil panas

d.ari suatu bend.a tetapi hanya nemberikan petunjuk kead.a

an bend.a: hangat, panas atau dingin.

1. Alat llkur llemperatur
Jika temperatur suatu benda berubah -maka patla

benda tersebut d.apat terjadi berbagai perubahan se-
perti: perubahan kimia, perubahan wujud, perubahan

volume, perubahan d.aya hantar listrikr perubahan war

na dan l-ain-Iain. Perubahan-perubahan tersebut d.apat

d.ijad.ikan sebagai ukuran temperatur suatu bend.a; te-
tapi yang umum d.ipakai sebagai ukuran temperatur ad.a

1ah perubahan volurne zat cair dimana semakin tinggi
suhu suatu zat cair, roakin besar volumenya.

Alat yang digunakan turtuk mengukur temperatur
disebut "Thernometerrr. Pad.a Gambar 2-1 d.ilukiskan se

buah thermometer zat cair daiam gelas yang terd.iri
d.ari bola gelas A yang berd.inding tipis. Bagian atas
d.ari bola ini d.ihubungkan d-engan pipa kapiler B. Zat

. eair, misalnya air raksa atau alkohol berwarna, me-

ngisi bagian bola d.an pipa tersebut. Bagian atas da-

ri pipa itu tertutup'd.an biasanya ruang d.iatas zat
cair dihilangkan udaranya. Untuk mengukur tinggi air
raks:a d.id.alamnya itu d.iad.akan pembagian skala yang

d-igores pad-a pipa tersebut atau d.apat iuga diternpel-
kan pembagian skala tersendiri dibelakangnya. Jika
suhu thernometer naik, volume zat cair yang ad-a did-a

lamnyapln bertambah d.an d.emikian pula volum bola flan

pipa kapiler. .Jika pemuaian ked.uanya sama, maka posi
si zat cair di dalam kapiler tidak akan berubah. Te-

tapi zat cair sebenarnya nemuai lebih cepat d"ari bo-
Ia. Iiaka bila suhu naik permukaan zat cair didalam

:' it' i:! T ?u:'lI:I'ISTAKAAN
4 i';i-;i: {; & * At{G
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Gambar 2-1. lhermometer zat cair dalam
gelas ( Francis; halaman | 749)

kapiler naik pula d-an turun bila suhu menjadi lebih
rend.ah. Jad.i alat ini d.idasarkan pad.a selisih pe-
muaian antara zat cai-r d-engan geIas.

Ad.a tiga ukuran standar .yang biasa d.ipakai yai
tu skala Celcius, skala Fahrenheit dan skala Reamur.

Br Thermometer d-engan skala Celcius(C)
1) [itik beku air d.iberi angka O (no1)
2) Titik did.ih air d.iberi angka 10O

1) Jarak antara ked.ua titik tersebut d.ibagi d.aIam

1OO bagian yang salna.
b. Thermometer d.engan skala Fahrenheit(F)

1) [itik beku air d.iberi angka 12
2) [itik no1 terd.apat ]2 d.erajat Fahrenheit d.iba-

wah angka ,2
,) Titik d.idih diberi angka 212
4) Jarak antara no1 d.engan 212 dibagi d.a1am 1BO

bagian yang sama

c. Thermometer d-engan skala Reamur(R)
1) Titik beku air d.iberi angSkah O (noI)
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2

v

)
)

Titik d.idih air diberi- angka 80
Jarak antara titik nol (O) d-engan titik 80 d.i-
bagi d.alan B0 bagian yang sarna.

Fc

oo

R

looo

oc= r/4xoR
= 5/9 x (or, - n)

oR = 4/5 xoc
= 4/9 x (or - ft)

oF = 9/5 x oc * 72

=9/4 *oF* 12

2120 goo

720

,20 o oo

Ganbar 2-2. Macam-nacan thermoneter
(Nippondenso, halaman: 1)

2. Konversi t-gmperatur'

Untuk mengkonversikan *skala pengukuran d.ari ma-
sing:masing thernometer tersebut dipakai persamaan:

o

7. Tenperatrrr Mutlak
Berd.asarkan eksperimen-eksperimen yang d_i1aku-

kan ol-eh para ahli d.iketahui bahr,,ra ad.anya batas suhu
terend-ah yang dapat d.icapai, r,ralaupun untuk suhu se-
tinggi-tingginya tid.ak ad.a batas teoritiknya. Suhu
terentlah yang d-apat d.i-capai disebut d.engan 'tNol liut
l-ak" dan tempatnya ialah -27rr2 pad.a skala Celcius
atau -2?1 oC (aiUutatkan). Untuk beberapa keperluan

.1' l i'i(.';lirT 
,iEtPtJSTA*AAN

l:. ',: i: '" 
i3 &'t{G

\
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tertentu lebih mudah untuk mempergunakan skala suhu

yang titik nol-nya ad.alah titik noI mutlak. Suhu-su

hu pad.a skala ini disebut suhu nutlak; skala mutlak
untuk thermometer Celcius'disebut skala Kelvin (I{)
d-an skala mutlak untuk thermometer Fahrenheit d-ise-
but skala Rankin. Ad.akalanya skala mutlak d.isebut
juga dengan temperatur absolLrb.

ooc Abs = -2?V 
oc = 'ooK

2?1 oc Abs = o oc = 27rox

ooF Abs = -460 otr' = ooR

4Go oF Abs = o oF = 46ooR

Ce

absQ=K
,7V
,5'
1r,
11'
291
27'
25'
2V7

21'
11
1'

o

us F t
absF=fi

6?2 = tgmP.alid'ih
616 ar'r

500

568

20

= O absolut

528 = tenp.stand.ar
492 = tgrp.beku

at-r
+54

1 oo
80
50
40
20

o
20

40
50

A

B

c

D

212
176
140

104
58
v2
4

40

?6
400
4ve
450

50
24

o

Gambar 2-1. Perbandingan skala temperatur biasa
d.engan skala temperatur mutlak/absolut
(Ricky Gunalvan, halaman:. 17)
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4. Tenperatur L,engas dan lDenperatur Kering
Suhu lengas ad-aLah suhu yang ditunjukl<an oleh

bola basah (thernometer basa). Jika bola air raksa
pad.a thermometer d.ibungkus d.engan kain kasa d.an ba-
gian ujung kain dicelupkan kedalam air, air yang di
serap melalui kapiler membasahi kain pembur:gkus bo-
la air raksa. Renbesan air itu akan menarik sebagi-
an suhu ketika menguap, sehingga permukaan bola air
raksa roenjad.i d.i-ngin. Derajat suhu yang ditunjuklcan
pad.a skala.thermometer pad-a waktu tersebut d.isebub
suhu lengas.
. Suhu Kering ad.alah d.erajat suhu yang ditunjuk-
kan oleh thermometer pad.a ud.ara bebas. Derajat suhu
yang d.itunjukkan oleh thermorneter pad.a ud.ara bebas

akan lebih tinggi jika d.iband.ingkan dengan thermome
'ter yang d.ibungkus d.engan kain kasa basah.

Dengan mengetahui suhu lengas (suhu bola basah)
dan suhu kering (suhu boLa kering) rnaka kita akan
dapat mengetahui kelembaban relatif dari ud.ara saat
itu. Besarnya kelembaban relatifr/nisbi ud.ara saat
tersebut d.apat dilihat d.engan mempergunakan tabel
atau. d-iagrarn psikonetrik (psychometric chart).

EI
4
c0

co
2
tr,)

'c
25

?.

?,,
E,

Erd
J

trl8
l
E't
<lr
o-

=u, l?
F

t0

6

I

rE ?0 2z 21 ?5 ?8 tC 3? l1.C

T5i\'!PSSATUA KERING

Gambar 2-4. Diagram Psikometrik
(Nippondenso, halaman:5)

i l.;,1;i1;5 i*nAAirl

: i;urilAt{G

i

t
I

a

i

:?0

_-t.3t|

7

'I

I
I
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B. Kalor (Panas)
Kalor atau panas ad.alah suatu bentuk energi yang

d.apat d.ipind.ahkan tetapi tid.ak d.apat d.lhilangkan. Jika
kalor d.itambahkan pad.a suatu bend.a maka pergerakkan mo-

lekul-moleku1 bend-a tersebut akan bertambah cepat; se-
baliknya jika kalor d.ibebaskan d-ari suatu benda maka

pergeraldcan molekul-moIekul bend-a tersebut akan menjad.i

lambat. Pemberian dan pelepasan kalor dari suatu bend.a

d.apat d.ilihat d.engan naik atau turunnya skala suhu pad.a

thermometer.

1. Kuantitas (Jumlah) Panas
Jumlah banyahrya panas did.alam suatu proses d.i-

ukur berdasarkan beberapa perubahan yang menyertai
proses itu. Ukuran jumlah panas d.inyatakan d.alan ti-
Ba satuan, yaitu: Kal-ori (KaI), Kilo kalori (Kkal)
d.an British Thermal Unit (efU).

Satu KaLori ialah banyalorya panas yang diperlu-
kan untuk menaikkan suhu satu gram air sebesar 1 oC.

Satu Kilo kalori ialah barryaknya panas yang di-
perlukan untr:k menaikkan suhu satu kilogram air se-
besar 1 oc.

Satu BTU ialah banyaknya panas yang d.iperlukan
untuk menaikkan suhu satu pound. air sebasar 1 oF.

Dari ketiga satuan d-iatas d.apat d.icari hubunganilyer
bahwa :

1 BIU = 252 KaI = Or2r2 l0<aL

Untuk menghitung jumlah panas yang d.iperlukan/
dibuang untuk memanaskan,/mendingin air d.apat dipergu
nakan persamaan:

a = m . 4t

dinrana Q = Jumlah panas

m = Berat air
dt = Perubahan suhu
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2. Kapasitas Panas d.an Panas Jenis
Banyalcrya panas yang d-iperlukan untuk menimbul-

kan kenaikhan suhu yang sama berbed.a-bed.a d.ari suatu
bahan d-engan bahan lainnya. And.aikan suhu sebuah ben
da naik d.engan At d.erjat sebagai akibat pemberian
panas pad.anya sebanyak Q. Perband,ingan antara banyak
nya panas yang d.iberikan d.engan kenaikan suhu, d-ise-
but Kapasitas Panas bend.a tersebut.

Kapasitas Panas = + o... Kal/o}. atau BTUr/oF

Besarnya kapasitas panas per satuan massa bahan
nya d.isebut d.engan kapasitas panas jenis (aiUeri sim
bo] huruf c).

Vatu=__ Kal/Gram.oC atau
BTU/Pound. oF

a
m. At

Selanjutnya perband.ingan antara kapasitas panas
jenis suatu bahan d.engan kapasitas parlas jenis air
d.inamakan d.engan panas jenis, Diketahui bahwa kapasi
tas panas jenis air adalah 1 kal/gr.oO .trr, 1 BTU/1b
oF; d.engan d.emikian panas jenis suatu bahan secara
nunerik sama d.engah kapasitas panas jenisnya. fetapi
karena d.efinisi sebagai perband-ingan, maka panas je-
nis hanyalah berupa angka atau bilangan tanpa satuan.
Contoh : Kapasitas panas jenis Besi ialah Or117 kaI-/
g".oC, sed.angkan panas jenisnya ad.alah O1117. Perbe-
d.aan malana antara panas jenis d.engan kapasitas pa-
nas jenis ini lid.ak selalu d.ipegang teguh. Kerapkali
istilah [panas jenis" d.ikenakan pad.a kuantitas yang
did"efinisikan sebagai "kapasitas panas jenis".

Panas jenis d"apat dianqgap konstan, asal-kan su-
hunya biasa d-an dalam selang suhu yang tidak terlam-
pau besar. Pad-a suhu yang amat rendah yants mend.ekati
nol mutlak, semua panas jenis berkurilng dan untuk
beberapa bahan tertentu meni.ekati noI.

i-:ii I :i'' l' I':TRPUSTAKAAN

i ' .'' i,ri li AllG
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[abeI 1. Panas. Jenis Untuk Bend.a-Bend.a Unun Dalan
Satuan BNI/Lb/d.er.F

air
e6

udara (kering)

uap
aluminium
kuningan
timah hitam
besi
mercury
tembaga
alkohol
minyak tanah
olive oil
kaca
pine
marmer

1,0
0,50
0,24
0,48
o,22
0,09
0,03
0,10
0,03
0,09
0;60
0,50
o,47
0,20
0,67
o,21

(nicry Gunawan, halaman | 19)

1. Panas Sensibel d.an Paaas Iraten
Bila suatu bend.a d.a1am fase pad.at d-ipanaskan,

mula-mula panas akan menyebabkan suhu Oari bend-a itu
naik, kemud.ian terjad.i perubahan fase d.ari pad.at men

jad.i cair, terjad.inya kenaikkan suhu cairan, terjadi
nya perubahan fase dari cair menjad,i gas. Secara gra
fis ha1 ini d-apat d.ilihat pad.a garnbar 2-5.

.'F

A Panas

Gambar 2-r. Hubungan antara pemberian panas pad.ar
bend.a den6an perubahan temperatur benda

D
tltp
qJ

h
c)
Prc
o
H

B
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Dari gambar 2-l terlihat bahvra pemberian panas
pad.a benda ad.a yang lansung menaikkan.tennperatur ben
d.a tersebut seperti pada titik A ke B, C ke D d.an

E ke F, tetapi kenaikan temperatur ini tid.ak d.iikuti
oleh perubahan fase d.ari bend.a tersebut. Selanjutnya
ada pula saatnya d.innana pemberian panas tiaak d.iikuti
oleh kenaikan temperatur bend-a tetapi diikuti oleh
perubahan vrujud. bend.a, seperti yang terjad.i pad-a ti-
tikB-CdantitikD-E.

Panas yang lansung mempengaruhi suhu bend.a di-
sebut dengan panasr/kaIor sensible atau sering juga
d.inamakan d.engan panas bebas. Jika kalor'd.itambahkan
pada suatu bend.a, suhu bend.a akan naik. Jika kalor
d.iambil d.ari suatu bend-a maka suhu bend.a akan turun.
Penambahan atauprin pengambilan panas sensible d.ari
suatu benda d.apat d.ilihat dan d.iukur d.ari perubahan

suhu pad-a thermometer.
Jumlah kalor sensible dapat d.ihitung d.engan per

samaan :

Qs M x c x At

d-imana, Qs = Jumlah kalor sensibl-e d.aIam Joul-erKkal

QI =l'1 xl

F
o

I,1

c
At

atau BIU
= Ivlassa zat d-a1am kg atau pound.
= Kalor jenis d.alam ,l/kg.K, Kka
= Perubahan suhu dalarn Kelvi-n, 3/kg.oc

C atau

Panas/kal-or yang d.iperlukan untuk mengubah wu-
jud zat d.ari pad.at menjad.i cair, d.ari cair menjadi
Bas atau sebalilarya, tanpa nrengubah suhunya d.isebut
kal-or laten. Tiap zat nemiliki dua kalor laten, Iai-
tu pad-at menjad.i cair a.tau sebaliknya d-an cair men-
jad-i gas atau sebalilcaya.

Jumlah kalor l-aten d.apat d"ihitung d.engan Dersa-
samaa.n :



d.imana, Q1
t1

= Jumlah kalor laten d.alam KJ atau K]cal
= I''lassa zat d-alarn Iig
= Kalor laten d.alam KJ/kc.- atau tG<al/kg

1'

i I i!. i . i I i;I?USTAKAAN

i:. , "r I r* li .itlG
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Kalor yang d.iperlukan r:ntuk mengubah zat pad.at

menjad.i zat cair d.isebut d.engan kalor peleburan d.an

sebalilmya d.inamakan d.engan kalor pembekuan. Sed.ang

kan kalor yang d.iperlukan untuk mengubah zat cair
menjad.i uap d.isebut kalor penguapan d.an sebaliknya
d.inamakan kalor pengembunan.

Tabel 2.' Kalor lebur d.an Kalor Ugp pad.a [.ekairan Sa-
,tu Atmosfir

NAMA ZAT
MELEBUR/MEMBEKU MENGUAP/MENGEMBUN

Titik lebur
oc

Kalor tebur Titik didih
oc

Kalor uap

kkaUkg Btuflb kkalrkg BtuIb
Air (HZO)

Es

(Air) Raksa(Hg)
Amonia (NH31

R - l2(CCIZFZ)
B - 22(CHC|F2)
R-502
Timbal(Pb)
Timah(Sn)
Aluminium(Al)
Tembaga(Cu)
SenS(Zn)

Emas(Au)
Perak(A9)

Besi(Fe)

0

-39
-75

-158
-1q0

327
232
660

1083
420

1063
960

1530

14
5,4

193,4

10,6
26,1

171,9
87,7
50,3
22,6
37,6
50,1

361

-33,3
-29,8
40,9
-45,5

1740
2270
21cn
2360

907
2960
2210
.2735

100

71

327
39,47
55,81
4l ,2

175

539

r750

970,4

127,2

565
7l,o'

100,5

76,0
313,4

3134

(Handoko K, halaman | 24)

Perlu d.iketahui bahvra besarnya kalor untuk me-

lebur adal-ah sama d.engan kalor untuk membeku dan be-
sarnya kalor untuk menguap ad.alah juga sama d.enqan

kalor untuk mengembun pad.a zat yang sama.

Perpindahan Paaas

Perpindahan panas. akan. terjad.i jika terd-apat
perbed.aan suhu antara stunber panas d.engan lin3kung-
an d.imana sunber panas itu ditenpatkan. Perpind-ahan

80,4
3

108

5,9
14,6
96
49
29,1

12,6
21

28

4 a
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kalor tersebut akan terus berlansrmg sarnpai tercapai
nya keseimbangan suhu antara sumber kalor d-engan

lingkungannya. Arah perpind.ahan kalor tersebut. se-
nantiasa d.arj. tempat yang lebih tinggi suhunya ke

tempat yang lebih rend-ah suhunya, kecuali kalau per-
pind.ahan kalor itu d.iatur sed.emikian rupa sehingga
perpindahan kalor d.apat terjad.i sebaliknya seperti
yang terjad.i pad.a lemari es atau paiLa sistem pengkon

d.isian ud.ara.
Perpind.ahan kalor d.ari suatu tenpat ke tempat

lainnya d.apat terjad.i melalui tiga cara, yaitu:

Bo Hantaran atau kond.uksi
b. Pancaran atau rad-iasi
co Aliran atau konveksi

Untuk lebih jelasnya pad.a uraian berikut ini akan d-i
jelaskan satu persatu cara perpind.ahan kalor itu.
a.r Perpind-ahan Panas Secara Hantaran atau Kond-uksi.

Perpindahan panas rnelalui suatu zat yang sa-
ma tanpa disertai perpind.ahan bagian-bagian d.ari
zat itu disebut perpindahan panas secara hantaran
atau konduksi. i{isalnya jika sebatang logan salah
satu ujungnya d.ipanasi d.engan api dan ujung yang

lainnya d.ipegang d.engan tangan, maka tid.ak l-ama

ujung logam yang kita pegang iuga akan menjadi pa

nas. Hal yang d.emikian d.ikatakan, bahvra panas men

capai ujung yang dingin itu d.enp5an jalan hantaran
melalui seluruh bahan batang logam itu.

Penghantaran panas didalam suatu bend.a hanya

mungkin terjad.i iika pad.a benda tersebut terd-apat
perbed.aan suhu. Jika suhu pad-a setiap titik d'ari
benda tersebut telah konstan maka dikatakan bahvra

bend.a tersebut berad.a d.alam "keadaan setimbanq"
panas.



15

Jumlah pemind.ahan panas melalui cara kond.uk-

sj- untuk berbagai macam bahan tergantung d.ari:
1) [ebaI bahan (r)
2) f,uas penampane! (A)

il Perbed.aan temperatur antara d.ua sisi bend.a (t)
4) Konduktifitas panas bahan (K)

5) lamanya perpind-ahan panas terjad.i
Berd.asarkan percobaan terbukti, bahwa arus

panas yang levrat rnelalui suatu bahan ad.alah ber-
band.ing l-urus d-engan luas permukaan A, berbanding
d.engan selj-sih suhu (tr-tr), berbanding dengan

kond.uktifitas K d.an berbad-ing terbal-ik d.engan te-
bal bahan T,.

KA (tr-tr)
T

al

FL.I

Gambar 2-6. Penghantaran panas melalui
kepingan bahan (Francis, iralaman r1?5)

Jika hantaran panas terjadi pad.a d-ind.ing ber
lapis maka jumlah pemind.ahan panas yang terjadi
pad-a satu satuan waktu adalah:

A(te-t 1

z t/x

H

H

Arah erus kaiq

ll

A
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[abe1 . Kond.uktifitas Panas

(Francis, 177)

b. Perpind.ahan Panas Secara Pancaran atau Rad-iasi
Yang d.imaksud. d.engan rad.iasi ialah pancaran

atau emisi yang tidak putus-putus dari permukaan

bend-a atau zat apa saja, dimana energi yang di-
pancarkan itu berwujud. gelombang elektromaknetik.
Kalau rad.iasi itu jatuh pad.a benda yang tid.ak d.a-

pat ditembusnya, maka gelombang tersebut akan d.i-
serap d.an energinya berubah menjad.i panas. I.iisal-
nya Rad-iasi d.ari sinar matahari yang kita rasakan
panas sampai kekulit kita.

I'tenurut Josep Stefan (18r, - 1s97), banyak-
nya energi yang terpancar d.apat diungkapkan ber-
d.asarkan persamaan :

l,'j = esT4 (Hukum Stefan)

, *] i T' i'il;.IFl"JSTAKAAN
- I : 5. ! ltA,'r,..i F 1'{(,

{kal.cm/der.cm2. col
K

(Btu in/,i tt2 Fol

K

Tembaga merah
Timeh hitam
Air rakse

Perak
Eaia

Lorm:
Aluminfum
K,lnin9"n

0.€
0,26
082
0,083
0.020
o97
o,12

Boftagei bahrn prdrt;
lhrrga ptrkul retal

Batu bst. tahln lpl
BEtu bra pcnyckat
Bstu batr rncrrh
Beton
Gabus
Vitt
Gclas
E:
Rock Wool
Kayu

o,0025
0,o(x)35
o,00r5
o,oo2
o,0001
o,q)o1
o,oo2
0,0o4
o.o00t
0,0003-0,(x)01

I
1

4
5
0,3
0,3
6
2

0,3
9-3

1

[Jdara
Argpn
Hslium
Hydrogen
Oksigcn

Grr:

0,000057
0,00003!)
0,o0034
o,mo33
o,oooo56
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W berarti banyaknya pemancaran energi pancar per
satuan luas d.an d-inyatakan d.engan erg per detik
persentineter persegi (ergrld.t.cm2) atau sama d.e-

ngan watt per meter persegi (watt/nz). Dalan sa-
tuan c.B,s harga nunerik bilangan konstan sama

d-engan ,1672 x 1O-) d.an d.a1am satuan m.k.s harga
nya sama dengan 516?2 x 1o-8. T ad.alah suhu per-
mukaan bend.a d.inyatakan d.engan Kelvin (K) d.an e

ialah suatu besaran yang d.isebub d.aya pancar atau
emissivity permukaan. Besarnya d.aya pancar terle-
tak antara no1 d"an satu, bergantung pad.a sifat
perrnukaaa bend.a. Daya pancar e suatu bend.a hitam
sempurna sama dengan satu. Daya pancar permukaan
yang biasa d.aIam praktek ad.alah kurang dari satu.

Tiap bend.a memancarkan d.an sekaligus menye-
rap energi, d.imana jika ad-a bend-a yang lebih pa-
nas d.aripad.a kead-aan sekelilingnya, maka energi
yang d.ipancarkan lebih banyak d.aripada yang d.ise-
rapnya dan ha1 ini juga berlaku sebaliknya. Bend.a

yang mempunyai sifat penyerap panas yang baik adg
Iah juga merupakan pemancar yang baik dan penyerap
yang buruk iaLah pemaRcar yang buruk pu1a. Tetapi
karena setiap bend.a atau penyerap akan memantulkan
energi pancar yang jatuh pad"anya, maka penyerap
yang buruk ad-alah juga pemantul yang baik. Jad.i
pemamntul yang baik itu adalah pernancar yang buruk.

c. Perpind.ahan Panas Secara Konveksi
Perpind-ahan panas secara konveksi ad.alah per-

pindahan panas yang terjad.i karena bahan panasnya

sendj-ri yang berpind.ah/bergerak d.an biasa terjad.i
pad.a zat cair d.an gas.

Penambahan panas kepad.a zat cair atau gas d.a-
pat menurunkan berat jenis zat tersebut, sehingga
zat cair yang lebih panas akan selalu berad.a dia-

i{tlLlN UPT PERPUSTAKAAN

IKIP PADAtIG

%'e
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tas zat cai-r yang d.ingin. Penambahan kalor secara
terus menerus terhad.ap zat cair atau gas' 'cend.e-

rung akan nenyebabkan pusaran pada zat cair atau
gas tersebut, seperti peristiwa terjad.inya angin.
Contoh yang d.apat d.ilihat oad.a sistem pengkond.isi
an uilara ad.al-ah pad.a kond.ensor d.an pad.a evapora-
tor. Kondensor ad.alah alat untuk membuat kond.ensa

si bahan pend.ingin gas d.ari kompresor d.engan suhu
d.an tekanan tinggi. Suhu yang tinggi pad.a sirip-
sirip kond.ensor ini akan d-ilepaskan ke ud.ara yang
rnengalir pad-a sirip-sirip tersebut. Sed.angkan pa-
d.a evaporator terjadi sebaliknya, d.imana panas dg
ri ud.ara yang nengalir d.iantara sirip-siripnya
akan d.iserap, sehingga suhu utlara yang keluar d.ari
sirip-sirip evaporator akan menjad.i lebih rend.ah

d.ari suhu uilara menjelang masuk.
Dari- ketiga cara perpind.ahan kalor diatas, je-

laslah bahwa pad.a pengkond.isian ud.ara perpind-ahan ka
lor terjadi pad.a penukar kalor yaitu pad.a kond.ensor
dan evaporator, sehingga suhu d.alam ruangan dapat d.i
naikan d-an d-iturunkan.

C. Tekanan
Tekanan ad.alah merupakan ukuran intensitas Baya

pad.a suatu luas permukaan atau besarnya Baya yang beker
ja persatuan ]uas.

Tekanan _ Gaya tekan
Iuas bId.-ang

Semua bend-a mempunyai tekanan, baik bend.a itu d.a-

1am vrujud- padat, cair ataupun Bas. Fad.a bend.a pad.at ke-
seluruhan berat bend.a itu menekan ke permukaan yang ter
kena kbntak langsung, sed.angkan pad.a cairan tekanannya
beqlansung pad.a keseluruhan bid.ang d.imana zat cair itu
ditempatkan.
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1. AIat Ukur [ekanan
Ad.a d.ua jenis alat ukur yang biasa d.igunakan da

lan mengukur tekanan yaitu Baroroeter dan Manometer.

Barorneter ad.alah alat ukur yang digunakan untuk me-

ngukur tekanan ud.ara atau tekanan atmosfir, sedang-
kan manometer biasa d-i6unakan untuk mengukur tekanan
uap air d.alam ketel uap atau tekanan gas daIam suatu
tabung.

Alat pengukur yang selalu d.igunakan pad.a teicrik
pend-ingin d-an pengkondisian ud.ara ad.alah rnanoneter.
Isi alat ukur ini ad.alah cairan, biasanya d.ipakai
mercury (IB), air atau oli sebagai ind.ikasi berapa
besarnya tekanan yang bekerja. Sebagai stand.ar tekan
an nanometer ad.alah tekanan atmosfir pad.a pernukaan
air laut d.itetapkan sebagai titik O (nol) d.engan sa-
tuan Ag/cn? atau psig. Titik O kg/c# manometer akan
sana d.engan titik 1tO|1 W/.^2 pad.a barometer.

Da1an pengukuran dikenal tiga macam tekanan,
yaitu:

?. Tekanan l'lanometer
[ekanan manometer ad.alah tekanan yang d.itunjukkan
oleh manoneter. . Satu atmosf ir (atm) pad.arbarone-
ter (air) raksa akan sama d.engan O kg/cm' pad.a

manoneter. Telah d-iketahui bahrva satu atmosfir
sama d.engan | ?6 cm Hg pad.a OoC)1ro11 kg/cm'

10112, N/m' (Pa)
1rO1' bar
29 rg?-1 inch Hg pad.a GoC

14,5!6 psi

Kebanyakan hasil pengukuran d.ari manometer ini d.i-
nyatakan den6an Pag (Pascal Gauge) atau Psig lJb/
square inchi Gauge).

;i: i1-i il!'"f ii:itPLiSTAKAAN

;. .:' F d'll AUG
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llekanan Atmosfir
[ekanan atmosfir (atm) ad-a1ah tekanan yang

d.isebabkan oleh ud.ara terhadap permukaan bumi.

Besarnya tekanan atmosfir tidak tetap, tetapi ber
variasi terganttmg antara lain pad.a letak tenpat
yang d.iukur d.ari perrnukaan lautr jad.i permukaan

air laut d-ianggap sabagai titik no1. Faktor l-ai-n-

nya adalah perubahan temperatur d.an jumlah kan-
d.ungan uap air di ud.ara.

Besarnya tekanan atmosfir d.apat d.iukur' d-e-

ngan Barometer (air) raksa. Sebagai standar te-
kanan atmosfir d.iarobil- tekanan pad.a permukaan air
laut, d.iraana 1 atmosfir (atm) pad-a Barometer (air)
raksa tinggi 750 mm = 29192 inci.

Gambar 2-?. Barometer (air) Raksa (Handoko K,
halaman: 10)
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2.

Semakin tinggi letak suatu tempat d-ari per-
mukaan air laut semakin rend.ah tekanan atmosfir
pad-a tempat tersebut. Hal tersebut disebabkan ka-
rena menipisnya lapisan ud-ara pad.a tempat itu se-
hingga berat ud.ara yan3 menekan ikut berkurang.
Setiap kenaikkan 10 meter d.ari perr,rukaan air laut
tekanan yang ditunjukkan barometer akan turun ra-
ta-rata 1 mm. urapamakan puncak sebuah gunung yang

mempunyai ketinggian ,0OO meter; pada ketinggian
tersehut barometer akan menunjukkan tekanan 26Onn

l?60 mm - 5OO nm). Sebaliknya iika letak suatu
tempat l-ebih rend.ah d.ari pernukaan air 1aut, maka

tekanan yang terbaca pad.a barometer akan l-ebih
besar.

c. Tekanan l{utlak
Tekanan nutlak disebut iuga d.engan tekanan

absolut atau tekanan yang sesungguhnya. tlesarnya

tekanan absolut ad.alah sama d-engan jumlah tekan-
an yang ditunjukkan manometer d.an tekanan barome-

ter. Besarnya tekanan mutlak biasa di.nyatakan da-
lam satuan psia (tb/lrn? absolut), Pascal (pa)

d.an d.alam satuan N/m-.
Titik O pad.a tekanan mutlak adalah vakum 1OO

persen atau tid.ak ad-a tekanan sama sekali = 0 Pa

= O psia. fekanan 1 atmosfir akan sama dengan

1rO11 kg/cmc = 1417 psia = 1O1r] Pascal.

Hubungan [ekanan d.engan Temperatur
I{akin rend-ah tekanan pad-a permukaan cairan, ma-

kln rendah titik did.ih cairan itu. Hal inipun berla-
ku untuk bahan pend.ingin d.i d-alam evaporator. llakin
rend.ah tekanan d-i-atas pernukaan bahan pend.ingin, ma-

kin rend.ah titik d-id.ihnya, sehingga suhu evaporator
nenjad-i lebih rendah.
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Pada percobaan telah d.ibuktikan bahwa air yang

d.iturunkan tekanannya akan lebih cepat menguap. Pro-
ses sejenis iuga bisa d.ibuktikan dengan titik did-ih
air (air mulai menguap). Pad.a ketinggian tertentu
(ai atas gunung) air lebih cepat menguap dibanding-
kan d.iatas perrnukaan 1aut. Disini terlihat bahwa pe

nurunan tekanan akan mempercepat penguapan d.an pe-
nguapan menyebabkan penyerapan panas, sehingga suhu

ud.ara yang mempunyai tekanan rendah akan kita rasa-
kan lebih rend.ah jika kita band-ingkan d.engan suhu
ud.ara yang mempunyai tekanan yang lebih tinggi.

Froses kenaikkan dan penurunan tekanan seperti
tliatas berlansung secara a1ami. Agar proses tersebut
d.apat diterapkan pad.a sistem pengkond.isian ud.arar ma

ka sistem pengkond.isian ud.ara harus terd.iri d.ari ba-
gian-bagian yang berfungsi untuk menaikkan dan menu-

runkan tekanan supaya penguapan dan penyerapan panas

d-apat berlansung.

Uraian mengenai cara.kerja yang lebih terperinci
d.ari sistem pengkondisian ud-ara akan d.ijelaskan pad.a

bab berikutnya, dimana bahasannya lebih d.ititik berat-
kan kepad.a sistem pengkond.isian ud.ara yang biasa d.igu-
nakan pad.a mobil.



BA3 III
PENGKONDTSTAII IIDARA PADA MOBII

A. [ujuan Pemasangan Sistin Pengkoadisian Ud.ara Pad.a

Mobil
EuJuan perf,asangan sistin peugkoad.isian ud.ara pa-

cla uobil adalah untuk nenberikan rasa nyanan kepad.a

penutrpang nobil tersebut, sehingga kelelahan penur-
pang d,aIam nenempuh suatu perjalanan d.apat diku:rangi.
Disanpiag tuJuau tersebut d.j.atas, pemasangan sistin
pengkoadisian ud.ara jWa d.apat berfungsi sebagai alat
untuk nenghilangkan kond.ensasi yang terd.apat pada ka-
ca d.isaat hujan agar penglihatan penunpang. terutana
sopir tid.ak terhalang d.a1am nengemutlikan kenderaan.

B. Sistin Pengkonclisian Ud.ara yang Digunakan Pad.a Mobil
Sistin pengkonilisian udara ad.a beberapa Jenis

seperti berikut ini:
1. Sistin koupresor
2. Sistin'penyerapan
7. Sistin penJremlrrotan uap
4. Sistim refrigerasi therno-electro

Sistin pengkondisiaa ud.ara yanB digunakan pad.a

nobil ad.alah jenis sistin konpresor karena sistim 1a-
innya tid.ak nemenuhi konclisi. yang diharapkan; antara
lain ukuran instalsinya terLalu besar, terlalu berat
bobotnya dan terlalu nahal harganya.

1. Sistin Kompresor
Konponen utana sistim ini terdiri d.ari konpre-

sor, kond.ensor, katup ekspansi dan evaporator.
Prinsip d.an cara kerja sistim ini akan d-ijelaskan
pad.a uraian berikutnYa.

21
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2. Sistin Penyerapaa

- Sistin penyerapan terdiri dari potrpar aLat
penguapan, kond.ensor, katup ekspansi, evaporator
d.an alat penyekapan.

Pacla sistiu penyerapan ini fluida penilingin
dialirkan ke alat penguapan nelalui ponpa. Apabi-
la aLat penguapan yang berisi fluida pend.ingin
d.ipanaskan, naka terbentuklah gas yang mempunyai

suhu dan tekanan tinggi. SeJ.anjutnya gas tersebut
mengalir ke kondensor d.aa disini d.id.inginkan nelg
lui sirip-sirip koad.ensor sehingga berubah bentuk
neaJadi cairan yang bersuhu rend.ah d.an bertekanan
tinggi. Melalui katup ekspansi cairan penclingin
masuk ke evaporator, d.inana pad.a katup ekspansi
terjadi penurunan tekanan cairan sehingga d.idalan
evaporator terJadi penguapan. Melalui penguapaa

tersebut terjacli penganbilan panas dari utlara di-
sekeliling evaporator; akibatnya ud.ara yang bera-
cla disekeLiling evaporator nenJadi d.ingin. Dari
evaporator uap/gas ini d.iserap oleh alat penyekap
an dan berubah menjadi cairan. Dan d.ari sini ili-
pompakaa lagi ke alat penguapan sehingga did.alam
sisti.m pengkond.isian ud.ara yang nenakai sistirn
penJrerapan ini terJadi sirkulasi dan penyerapan
panas secara berulang-ulang.

7. Sistim Penyemprotan Uap

Sana halnya d.engan sistim penyeraporlr -dengan
alat penguapan yang dipanaskan nenghasilkan uap

zat pend.ingin yang tinggi suhu dan tekanannya.
Uap yang dihasilkan d.ari alat penguapan tersebut
disemprot. d.id.a1an ejehor dan uap yang ditiup de-
ngan penyemprotan tersebut d'isalurkan ke klep
ekspansi untuk nenyalurkan zat pendingin yang su-
dah berubah menjadi cair ked.alan evaporator.
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4. Sistin Refrigerasi llhermo-Electro
Patl.a tahrrn 1814 Veltie menemukan sifat elek-

tro yang rne4yerap panas. Dengan dua Jeais logan
yang berlainan kand.nngan zatnyar nasing-nasing di-
buat saluran axus lishrik. Apabila kita nengalir-
kan arus listrit searah (DC) ke saLuran tersebut,
maka patla satu'.teropat saabungan ked.ua logan terse-
but terJad.i penyerapan panas d.ari ud.ara disekitar-
nya. Seclangkan pad.a sisi Lainnya d.ari tenpat sam-

bungan tersebut terJad.i pelepasan panas ke ud.ara.
Sifat elelcbro d.enikian dimaafaatkan d.alan sistim
refrigerasi thermo-eLectro.

C. Prinsip KerJa Sistin Pengkond.isian Ud.ara
Pad.a percobaan telah alibulsbikan, bahwa air atau

bensin jika ditunrnkan tekanannya akan lebih cepat
nenguap. HaI tersebut dapat kita lihat d.engan titik
diclj.h air (air mulai menguap). Pad.a ketiaggian ter-
tentu d.i atas gunung, air lebih cepat nenguap diban-
diagkan di atas permukaan laut d.engan tekanan 1 atn,
sedangkan d.iatas gunung tekanannya kurang dari 1 atm.
Akibatnya kita akan merasakau bahwa ud.ara d.iper6u-
nungan Lebih rend.ah temperaturnya Jika dibanclingkan
dengan ud.ara d.i pantai.

Secara sed.erhana kita jWa dapat nerasakan rasa
ilingia pad.a kulit kita jika meneteskan alkohol pada

permukaan kulit kita. Yang menyebabkan rasa d.ingin
itu adalah karena ketika alkohol nenguap (perubahan

fase dari cair ke gas) dari pernukaan kulit, uap a1-
kohol ikut rnenarik panas laten yanB terdapat pada

ku1it. Demikian pula dika kita EenyenProtkaa air pa-
da pernukaan halaman yang permu.kaannya menjadi panas

karena lama disoroti sinar roatahari. Beberapa saat
setelah air disemprotkaa akan d-irasakan hawa pad.a

halaman tersebut rnenjadi agak sejuk. Kead.aan ini di-

i.liL ili i-lr 1. i'nRilt-ISIAK'i^,r
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aebabkan Juga karena air yang disirankaa tersebut
psnguap sehiugga panas laten yang terd.apat pada per-
mtrkaan tanah ikut terbawah. Peristiwa yang d.emikian
ad.alah merupakan azas yang d.ipralrtekkan daLam sistim
pengkondisian ud.ara.

Alkohol

I
\

s yang cliseraP

Gambar V-1. Per$'erapan panas laten d.ari pernukaan
kulit oleh uap a1koho1

D. Cara Kerja Sistin Pengkoadisian Ud.ara
Dalan pengkondisian udara, penyerapan dan penbu-

angan paaas oLeh fluicla penclingin berlansrulg d.alan
suatu siklus tertutup sehingga fluida pend.ingin (ref-
riJeraa) d.apat d.ipakai berulang-uIang. Sistim peng-
konclisian ud.ara yang umun dipakai terd.iri d.ari bebe:
rapa konponen yaitu: konpresor, kond-ensor, receiver,
katup ekspansi clan evaporator. Komponen-kornponen ter-
sebut merupakan rangkaian yang dihubuagkan dengan pi-
pa tembaga dan slang karet. Didalam komponen-komponen
tersebut nengalir zat pend.ingin yang d.isebut dengan
refri$er8n.

Disaat sistin pengkondisian uclara bekerja, ref-
rijeran mengalani perubahan agregasi bend.a sebagai
berikut: refrijeran yang masuk ke kompresor edalah
berupa gas yang suhu d.an tekanannya rend.ah dan keluar
nenuju kond.ensor berupa gas yang suhu dan tekanannya

€
-.1-;:ai:
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tinggi. Pada kondensor refriJeran ini cLidinginkan,
dan keluar nenuju receiver d.alan bentuk cairan tak sem-
purna yang suhu d.an tekanannya tinggi. Did.alam receiver
terjad.irpemisahan kotoran d.an kad-ar air dari cairan ref

i-rijeran tersebut sehingga refrijeran yang keluar d.ari
sini benar-benar sud.ah merupakan cairan senpurna yang
suhu d-an tekanannya tinggi. Refrijeran cair yang ,berte-
kanan d.an bertemperatur tin3gi 'ini niasuk ke expansion
valve d-an keLuar berupa kabut d.inana suhu d.an tekanan-
nya menjad.i rend-ah. Dar terakhir kabut refrijeran ini
berubah menjad.i gas d.id.aIan evaporator. Perubahan t/u_-

jut d.ari refrijeran ini menyebabkan turunnya tempera-
tur evaporator d.an selanjutnya evaporator akan menye-
rap panas d.ari lingkungannya sehingga temperatr-r d.i-se-
kitarnya menjad.i lebih rend.ah. Dari evaporator refrije
ran kembali lagi ke kompresor d_an be6itulah seterusnya
proses pend.inginan terjadi berulang-uIang.

KATUP EXPAN
REUEI.IrEREVAPORATOR

SLANC PEMBUANG
AIR

Gambar 1-2.

HISAP (S)

KOMPRESOR
KOPLING MAGN!T

Komponen-konponen sisterir penrkonCisian
ud.ara pad.a mobil (UJ-rich, halaman : 1)

KONDENSOR

TEKAN ( D )
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E. Komponen-Konponen Sistem Pengkond.isian Ud.ara

1. Kompresor
Fwrgsi kompresor paala sistem pengkond.isian

ud.ara ad.alah untuk:
B. Memberikan tekanan pad-a refrijeran agar dapat

bersirkulasi d.aIam sistem sehingga memungkin-
kan refrijeran d.apat d.ipakai secara berulang-
ulang dal-am jangka waktu yang l-ama, d-an ini -mg

rupakan suatu penghematan secara ekonomis.
And.ai kata kita menyalurkan gas refrijeran tan
pa konpresor lansung ke evaporator untuk mena-
rik panas d-ari ruangan mobil; barangkali kead.g
an yang d.emikian mungkin d_apat mend.inginkan ru
angan tersebut. Tetapi jika isi tabung refrijg
ran sud.ah habis tentu kita harus mengisinya
kembali d-engan refrijeran yang baru agar pro-
ses pend.inginan terus berlansung. Keadaan yang
d.emikian jelas akan menyebabkan biaya pengko4-
d.isian ud.ara menjad.i sangat mahal.

b. Untuk menaikkan temperatur uap refrijeran sam-
pai mencapai titik saturation-nya; titik ter-
sebut lebih tinggi d.aripad.a temperatur med.iuro

pend-inginnya.
Pad.a kompresor, energi mekanik pad.a motor

penggerak d.irubah menjad.i energi pneumatis oleh
kompresor, sehingga zat pend.ingin dapat, bersiku-
Iasi d.id.alarn instalasi sistem pengkond-isian ud.a-

' ra. Secara umum kornoresor dibagi d.aIam 1 kelom
pok besar yaitu:
B. Kompresor mod.e1 torak
b. Kompresor model rotari
c. Kompresor mod.el sentrifugal
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a. Korapresor mod-el torak
Koropresor mod.el torak ini terd.iri d-ari bebe-

pa bentuk gerak torak, yaitu: tegak lurusr meman-

jang, aksial, rad.ial dan rnenyud-ut (V).

1) Kompresor torak gerak te3ak l-urus

I

Keterangan :

1. Katup h5.sap

2. Katup tekan
,. Saluran isap/tekan
4. Dud.ukan katup
5. Torak
6. Silinder
7. Batang torak
8. Poros engkol

Gambar 1-V. Konpresor torak gerak teeak lurus
(Ulrich, halaman 2 1)

Cara kerja:
Pada r+aktu torak berqerak d.ari titik mati

atas ke titik rnati- ba'"'rah naka d-id-alan silind-er
terjad.i kevakuman, sehinrga tekanan refrijeran
pad.a baqian atas katup masuk a}<an nend.oron3 katup
masuk kebalvah d.an rnengal-ir-1 ah refri jeran kedalan

,,i. ]I. i1: T i'I(PIJSTAKAAN

i: . i:+i !:} ASIG
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ruanB silind.er. setelah torak sampai ke titik u,ati
bawah dan tekanan refrijeran tidak manopu lagi men-

d.orong katup masuk kebawah, maka terhentilah pema-

sukan gas refrijeran kad-alam ruang silintler.
Pad-a saat torak bergerak keatas tekanan pad-a

gas. refrijeran d.id-alan silinder naik sedikit' d.emi

sedikit sesuai d-engan pergerakkan torak keatas. iiki
bat daya dorong torak keatas, maka uap refrijeran
jad.i terkompresikan sehingga sanggup mendorong ka-
tup keluar kearah atas. Akibatnya mengalirlah Eas

refrijeran itu ke kond"ensor pada tekanan dan tempe-
ratur yang tinggi.

Langkalr hisap Langkalr l"ckan

Gambar 1-t+ Cara kerja komPresor
(ulrich, -halamln: 2)

2) Kompresor torak gerak memanjang
Pad.a jenis kompresor ini pergerakkan toraknya

sejajar d.engan poros penggerak kompresor. I'iodel- ini
akan terlihat diameternya l-ebih kecj-I d-an bad.an ti-

,rririil
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d.ak terlalu panjanq.

'#

1
Keterangan :

1. llorak
2. Rod.a gigi gerak putar
7. Piring d.ud.ukan goJzang
4. BantaLan piring
5. Rod.a gigi gerak putar

d.an goyang
6. Poros Kompresor4

Gambar ,+. Kontruksi koinpresor torak
man jang (ulnch, halarnan:

erak
)

me-cro
1
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7) Kompresor torak gerak aksial (berlawanan)
(r ,l

rf ir,

I
t

!

-1 
I

=J

3'.'::'.1:
.' ti,

2 3

I

1

2

,
.4

5

6

. SiIinder

. Torak

. Bola. b?jar

. Poros

. Bantalan
; Piring gQyang

4 6-.

Gambar 1-6. Konstruksi kompresor'torak gerak
aksial (Ulrich, halaman: 4)

Dengan mekani sme piring goyang gerakan to
rak d.apat d.iatur berlavranan. Kompresor ini co-
cok untuk d.ipasang pad-a mobil yang rnempunyai

ruang mesin yang sempi-t, tetapi cukup besar un

tuk ruang yanE memanjengi.
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4) Kompresor torak gerak radial

Eksentrik

Gambar ,-7. Kourpresor torak gerak radial. (u1rich, halamanz 5)

Kompresor jenis ini mempunyai banyak to-
rak. Pad-a bagian ujung bg.ta.ng torak (conecting
rod.) d.ipasan8 sebuah poros eksentrik sehingga
gerakkan torak didalan silinder d.apat menuju
ke arah d.iameter luar dari kompresor.

Ot)

F
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,) I(ompresor gerak torak menyud.ut.
Dengan susunan ini bangunan kompresor nenja-

d.i lebih pend.ek; jad.i nenghemat ruangan d.an nem-

perkecil bobot. Selain itu, poros en8kol lebih ka
ku d-an getararurya berkuranq, karena tia'p pena eng

ko1 dipegang oleh d.ua bate.ng penggerak, d.isamping
onqkos pembuatannye juga menjad.i l-ebih rend.ah.

Gambar 1-8" Konstruksi kompresor gerak torak me-
lyud.ut (ntl Surbhakty, halaman2 54)

Keuntungan kompresor model torak:
1) Dapat d.ipakai untuk segala jenis sistem pengkondi

sian ud.ara (d.ari kapasitas kecil sampai yang Ie-
bih besar)

2) Konstruksi lebih tahan lama

Kerug ian:
1) I{oment putar tid.ak rata, sehingga kejutan/getaran

lebih besar
?-) Bentuk dan konstruksi lebih besar
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b. Kompresor model rotari
Kompresor mod-el- rotari ad.a d.ua macam:

1) Daun pisau tetap (stationary blade atau ro1ler
tYPe )

2) Daun pisau berputar (rotari blade atau vane

tYPe )

Kor:presor rotari d-engan d-aun pisau tetap tel
diri d.ari beberapa konponen seperti yang terlihat
pad.a gambar 1-8.

0.scn(,ga

Rotary compressor

(single blade).

Ei Hicr-e'6ru'G *0. El oirLa-lranora ,-ot

Ganbar 1-9. Kompresor rotari d-engan d.aun pisau
tetap (Rictcy Gunar.ran, halaman:154)

Roler berputar pada ujung poros rotor yang

tid.ak sepusat (eksentrik). Rol1er d-an poros ber-
putar d-al-am rumah yang bentuknya silind.ris yang

berfungsi sebagai- silinder. Oleh karena poros ti
d.ak sepusat dengan roller, maka pergerakkan d.ari
roller menjad-i tidak sepusat iuga sehingga me-

nyinggung bagian d-al-am dinding si-lind.er pad-a sa-

i,rii. i> r'''i ?tiPilSfAi(Amt
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tu garis. Jika poros berputar, roller iuga ikut
berputar pad.a bagian d.alam d.ari silind-er tersebut.

(a)

Keterangan :

td
(d)

(a)
(b)
(c)
(d)
(e)

(b) (c)

(e)
Saat nulai bekerJa
langkah pemasukan
Langkah pemasukan seteagah Jalan
langkah Kompresi
Iangkah pengeluaran daa pemasuk-
an selesai

Gambar ,-1O.9"*a kerja kompresor rotari dengan

t3H:"1'iilrtetan 
(Ricl<y Gunawan, ha-

Jenis ked.ua d.ari kompresor rotari adalah ie-
nis pisau berputar (rotari blad.e/vane type), d.i-
mana rotor terdiri d.ari d.ua d.aun pisau. langkah
hisap terjad.i saat katup masuk mulai terbuka dan

berakhir setelah katup masuk tertutup. Saat ka.tup

masuli sudah tertutup, berarti awal- d-ari langkah
tekan dan akan berakhir sarnpai katup pengeluaran
terbuka. Sedangkan pad.a katup nasuk secara bersa-
maan sud-ah terjadi langkah hisap. Kejadian ini
berlansung terus secara berulang-ulan3.
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Siliadery' ung
rumah

au

Ro1le

Gambar 7-12. Kopinresor _Rotarl d_qng1n_ Daun Pisau
Berputqr ( H?nd.oko K, - Halaman i ?9)

Keuntungan kompresor rotari :

1) Bentuknya kompak, kecil d-an sed.erhana

2) Tekanannya rata dan tid.ak berisik
1) Getarannya keciL

Kerugian kompresor rotari:
1 ) Jika tu:jadi kerusakan sukar untuk diperbaiki
2) Pembuatannya lebih sukar
1) Harganya Lebih mahal

c. Kompresor sentrifugal
Kompresor ini mengkompresikan uap refrijeran

dengan aksi sentrifugal. Impeller (sudu pend-orong)

berputar cepat d-an menyebabkan uap terhisap masuk

d.iantara sud.u pend.orong d.an keluar lagi d-ari im-
peller d.engan kecepatan tinggi. Jika perbedaan te
kanan yang diperlukan d.emikian besar, maka kompre

sor harus dibuat d.alam beberapa tingkat- Hasil
yang kel-uar dari tingkat ke 1 merupakan masukkan

d.i tingkat ke 2 d-an seterusnYa.

hIINYAK

-
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2. Kopling l{agnet

Pad.a sistern pengkondisian udara yang biasa di-
gunakan pad-a mobiI, konpresornya d-iputar dengan te-
naga putaran mesin mobil- tersebut, d-iroana tenaga pu

taran mesin Cipindahkan ke pul1i paCla kompresor ne-

Lalui V-be1t. Untuk menghind-ari agar kompresor ti-
dak ikut berputar d.isaat mesin mobil hid-up dan sis-
tem pengkond-isian ud-ara tidak sed.ang d.ijalankan rna-

ka pada kompresor perlu d.ilengkapi dengan sebuah

alat yang d.apat menutuskan dan menghubungkan putaran
raesin ke kompresor. AIat ini dinamakan dengan kop-
ling magnet (raagnetic clutch).

Sebagaiioana terlihat pad.a gambar 1-11, kopling
magnet tersebut terdiri d.ari:
B. Stator, yang berupa gulungan karvat yang d.ipasang

mati pad.a rumah kompresor.
b. Rotor, yang berhubungan d-engan crank shaft mesin

d.engan perantaraan Y-belt.
c. Presure plater IanB d.ipasang mati pad.a crank shaft

kompresor.

Rotor

Stator Pnessure plate

Ilousing
Konpressor

Ganbar 7-12. Konstruksi kopling magnet
(Nippondenso, halaman: 26)

r-

T
1..t:
[:
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Cara kerja kopling magnet:

Berd.asarkan prinsip elelctro magnet, jika suatu
gulungan kavrat yang berisolasi dilalui arus listrik
searah (DC), naka pad.a inti gulunqan tersebut tirnbul
tenaga magnet. Der^rikian iuga halnya d.engan stator pa

da kopling magnet ini, d.imana jika stator dialiri de

ngan arus listrik d.ari baterai maka pada inti besi
stator akan terjad.i med.an nagnet. rrekuatan dari- mej

d.an magnet ini nnengakibatkan presure plate tertarik
d-an terhubung d-engan rotor sehingga kompresor dipu-
tar ol-eh mesin mel-alui V-bel-t. Kemud.ian pad.a saat
arus listrik di-putuskan ke stator, kemagnetan pada

inti stator nre4jad.i hilang, sehingga tarikan pad.a

pressure plate iuga hilang. Dengan adanya pegas pe-
ngembali pad.a pressure plate, pressure plate akan

kembali pad-a kead.aan semul-a. Pad.a kead.aan ini kom-

resor tid.ak bekerja walaupun mesin mobil dalam kea-
d.aan hid.up.

1. Kond.ensor
Fungsi kond-ensor ialah menarik panas dari gas

refrijeran yang menjadi tinggi suhu dan tekanannya
karena d.imarnpatkan' oleh kompresor, sehingga merubah

kead.aan gas menjadi cair.
Kond.ensor dibagi atas tiga jenis, ;zaitu:
3o Jenis berpend.inginan ud-ara (air cooled.)

,tb. Jenis berpend-inginan air (r'rater cooIed.2

c. Jenis campu-ran (evaPorative)

untuk sistem pengkond.isian utlara yang d.iqunakan

pada mobi1, jenis kond.enSor yenE! d-igunakan adalah je
nis kond.ensor yang berpend.inerinan ud-ara. Supaya kon-
d-ensasi d.ari zat pendingin lebih sempurna, maks pe-

. masangan dari kond-ensor perlu d-iperhatikan . Pema-

sangannya harus pad.a tempat yans lancar sirkulasi

IiiL ;]i UFT PERPUSTAKAAN

lii I i. PA t) A t{G
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ud.aranya. Biasanya pada nnobil konCensor d.iter:rpat-
kan d.id.epan rad.lator supaya d.isaat mobil berjalan
aliran ud.ara d.iantara sirip-sirip kond.ensor d.apat

r,rengalir dengan l-anear.

KONDEN SOR

Gambar 1-17. Kond.ensor terpasang d.ibagian depan
mobil- (Ul-rich, haLanan | 2)

Karena besar kecilnya panas yang d.ilepaskan
oleh kond.ensor mempengaruhi efek pendinginan pad.a

sistern pengkond.isian udara, maka . pada . umumnya

kond-ensor d.ilengkapi dengan kipas pendingin. Ki-
pas pend.ingin tersebut ad-a yang d.i.gerakkan Lan-
sung oleh mesin d.an ad-a pula yang d-igerakkan de-
ngan motor listrik.

Untuk jenis kipas pend.ingin yang digerakkan
mesin mobil, kipas pend-ingin mesin d.i-ganti d-engan

yang lebih besar supaya pendinginan mesin akan

d.apat clilaksanakan bersama-sama d-en3an pendingin-
an icond.ensor. Jenis kipas pend.ingin tersebut mem-
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punyai kelemahan, d.inana jika sistem pengkond.isi-

an udara tid.ak d.ipakai akan terjad.i kerugian d-aya

rnekanis pada kipas tersebut. Akj-batnya pemakaian

bahan bakar menjad.i boros. Untuk mengatasi keru-
gian tersebut, kerja d.ari kipas pendingin kond.en-

sor harus d.apat dikontrol d-imana kipas akan ber:
putar jika si-stem oengkond.isian ud.ara d.i pakai
dan alian berhenti- jika sisten pengkond-isian ud-ara

tid.ak dipakai. Sekarang sud.ah banyak mobil yang

memakai kipas pendinginan kond.ensor tersend-iri
yant d-i$erakJran oleh rnotor listrik.

Ki

Gambar ,-1+. Kond.ensor d-engan
kipas pendingin
(U1rich, Halananz 7)

listrik

I

II
4,,
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Kondensordibuatd.aripipatembaga,alumini-
um atau besi d.an d.iberi sirip-sirip d.ari lembaran

aluminiurn atau besi untuk memperluas bid-ang per-

mukaannya, supaya pend-inginan lebih sempurna (pa-

nas d_iserap oleh sirip pend.ingin) sehingga kond.en

sasi d.an perubahan bentuk zat pend'ingin dari gas

menjad-i cair lebih senpurna. Pipa-pipa kond-ensor

ada yang bulat clan ada iuga seperti gambar (ae-

ngan banyak lubang aliran zat pend-ingin), pipa
itu d-ilengkungkan secal?a paralel d-ari ar'lal sarapai

keluarnya zat penclingin menuju saringan.
Fin-fin penyerap panas

saLuran

$gluran masuk

$al-rrran keluar
/ /(t\

A^Irran angr.n

Refrigerant
dalam fasg#
gas

-{
Refrigerant
dalan fase
csir

Gambar 1-15. Konstruksi KonCensor
(wippond.enso, halarnan : 27)

4. Receiver dan Drier
Receiver adalah sebuah tabung untuk menam-

pung sementar a zat pendingin (refrijerant) berupa

cairan sebelun .Jisalurkan ke evaporatcr, dan de-

ngan ad-anya d-rier dan filter d-id-alamnya sekaligus
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receiver berfungsl memisahkan kad-ar air dan kotor
an d.ari cairan refrijerant tersebut.

0or i
Kondensor Sr,

Koco Pengontrol

<):11u Evoporotor

Bodon Soringurr

Sel Siliko

Filter

Gambar ,-16. Receiver d-an Drier (Ulrich, 8a1.4)

Pad,a bagian atas receiver kebanyakan dileng-
kapi Cengan kaca oen6ontrol untuk melihat zat peg
d.ingin yan3 bered-ar d-id.a1arnnya. Selanjutnya untuk
mengamankan tabung receiver d.an komponen lainnya
yang mungkin pecah akibat cairan zat penCing;in
yang terlanpau panas a.tau tekanan yang terlalu
tinggi, maka pad.a receiver ad.akalanya dipasangkan
d-ua buah sakelar yang bekerja berdasarkan tekanan
abau temperatur. Sakelar akan roemutus bila tekan-
an atau tenperatur d"alam receiver melebihi d.ari
batas maksinum. Kad.ang-kad.ang receiver dilengkapi
pula d.engan tutup pen6anan yang terbuat dari se-
buah baut yang pad.a bagian tengahnya berlobang
dan ker,rud-ian d-itutup d.en3an tirnah. Timah tersebut
akan nencair,/nelebur bil-a suhu cairan zat pend.i-
ngin nenin-kat sanpai IOOoC d.enqan tekanan d-iatas
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)
10 kg/cn' dan cairan zat pend.ingin akan terbuang
keluar, sehingga. konponen-kornponen pengkondisi.an
udara terhind.ar d-ari kerusakan yang lebih lanjut.

5. Katup Ekspansi (Expansion Valve)
Katup Ekspansi berfungsi untuk nenratur ba-

nyaknya zat pend-ingin yan6 d.ialirkan ke evapora-
tor sesuai d-engan yang cLibutuhkan (te-rgantu.ng da-
ri besarnya beban pend-inginan) serta raeneabutkan
zat pendingin yang d.ialirkan ke evaporator d.engan
rnaksud- agar zat pend-ingin tersebut nudah menguap
didalam pipa-pipa evaporator.

Untuk nend.apatkan efek pendinginan yan1 sta_
bil, rna.ka banyalenya zat oend-ingin yan8 d.ialirlcan
ked-alarn evaporator harus ciatur sedemikian rupa,
yang mana j:_ka nengalirnya zat pend_ingin dalan
bentuk kabut terlalu banyak pad.a pipa evaporator
maka ada kemunckinan zat pendingin tidak rnenguap,
sehing8a kembali d.ihisap ol-eh kompresor d.aram ben
tuk cair. Ol-eh karena itu untuk menghind.ari ke-
mungkinan tersebut d.iatas pengaliran zat pendingin
harus d.apat d.ikontrol oleh katup ekspansi.

Katup ekspansi ad.a beberapa nacam, seperti:
thernostatic expansion varve, manual expansion
valve d-an constant pressrlre expansion valve.
Khusus pad.a nobil jenis yang d.igunakan ad.alah
thermostatic expansion valve. Katup ekspansi ter-
sebut dapat rnengatur jumlah zat pendingin yang
mengalir ke evaporator sesuai d.engan beban evapo-
rator dan nempertahankan efisiensi evaporator yang
maksimum pada setiap beban evaporator yanE berubah
-ubah.

Kerja katup ekspansi termostatik dikontrol
oleh tekanan isi tabung sensor termal yang d.apat
rnengenbanq dan nenyusut, sehintga lubans katup
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ekspansi d.apat raembuka dan menutup. lekanan d.ida-
Iam tabung sensor terroal d_ipengaruhi oleh perubah-
an suhu d.an tekanan d.i dalam evaporator.

A

Gambar 1-17. Katup ekspansi termostatik untuk
obil

Bas
cairan

I

A

pengkond-isian udara pad.
A-Sensor terrnal dengan
B-Sensor ternal d.engan
(Hand.oko K, halarnan: ++

am
isi
isi
)

fsi tabung sensor terinal ada dua macam, yaitu
gas d.an cairan. Junlah gas yang d.iisikan hanya se-
d.ikit d.an ujung pipa kapiler oililit agar permuka-
annya menjad.i luas. Sed-angkan yang berisi cairan
berbentuk tabung yang besar dan d.id.a1an tabung ha-
rus tertinggal sed.ikit cairan. [abung sensor ter-
sebut d.iternpatkan pad.a bagian akhir evaporator
(saluran kel-uar zat pend.ingin d.ari evaporator)r
aEar d.apat reerasakan perubahan suhu pad.a bagian
tersebut.

Katup ekspansi termostatik ad.a yan6 rnemakai

penyailla tekanan dalam dan penyama tekanan luar.
Penyama tekanan berfungsi untuk mencegah agar kom-
presor tid.ak terlalu lama bekerja dalan keadaan
vakum atau tekanan evaporator menjadi sangat ren-
d.ah. Apabila tekanan evaporator sangat rendahr sug
ra komoresor menjac-i keras dan kernun?;kinan minyak
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pelumas tid.ak ina.suk kernbali ke kompresor.

Ot^PHRAGM

o& PxarGM

SPRING

INLET

EV^POn^TOn rUSE

TUEE

I
PI

REFRTGERANT

NE'RI6ERANT
INL€ T

.- SATUAATEO
VAPOf, PANI SUPERH€^'EO

V^POR PART L(a)

Perbed.aan C.ari ked-ua tipe katup ekspansi ini
hanya terletak pad.a sisten equa.lisasinya saja (pe-
nyamaan tekanan ru.anrTan bagian bawah }<atup e}<span-

si dengan ruangan pada pipa-pipa evaporator), di-
mana pada tipe penyana tekanan d.aLam saluran ter-
sebut terd-apat pad-a runah }<atup ekspansi (housing

expansion va1ve, sedangkan pada tipe penyama te-
kanan luar rflenggunakan pipa kapiler yans ruenghu-

bungkan rLlanijan baEian bar'rah katup ekspansi d-e-

ngan pipa }<eluar evaporator. Secara prinsip cara
kerja dari keclua tipe tersebut ad-alah salils.

Cara Kerja Katup Ekspansi Termostatik
3. Saat Sistem Feng}:ond.isian Ud-ara iiati

'D^,f 
^-rd.u.d. vlaktu ini suhu pada ruangan yan-q d'i-

Cinginkan tinggi sehinS;aa suhu pipa kel-uar eva

porator iu3a tin33i, hal- ini nen3akibatkan te-
kanan 3as dicialan kapiler tineqi t Yan\ nana

i*iii ii'i Lt; I FiQPUSTAKAAN

iri.il--'TADAUG

b

Ganbar ,48. &. I(atup ekspansi clengan penyarna te-
kanan d.alam, b. katup ekspansi d-engan
penyari.a tekanan 1uar (I$ippond-ensot
halanant 29)

EOUALTZGR CIRCUTI
EOt'^LIZEi PIPE

?t-

I



47

ruangan tersebut berhubungan lansung d-engan

ruangan bagian atas katup ekspansi. Tekanan

gas pad.a bagian bavrah ruang katup ekspansi ju-
ga tinggi karena kompresor belum bekeria, d-a-

l-am kondisi yang d-emikian keseimbangan antara
tekanan gas pad-a bagian atas katup ekspansi
d.an tekanan zat pendingin bersama-sama d-engan

tekanan pegas yang berad.a pada ruangan bagian
bal.rah katup ekspansi menentukan posisi nedle
valve dalan keadaan menutup lobang penyenprot-
an zat pend-ingin. Naik turunnya nedle valve d!
rnungkinkan d-engan adanya gerakan d-iafragma

yang membatasi ruantan bagian a,tas dan ruangan

bagian bawah katup ekspansi d-alarn r:nencari kesg

imbangan tekanan ked.ua ruangan tersebut.

b. saat sistenr Pengkond.isian ud.ara l,Iu1ai Dihid.up-
kan.

Pad.a kead.aan ini suhu pad-a pipa keluar
evaporator masih tinggi sehingga gas d-id'alam

pipa kapiler yang berhubungan lansung d'engan

ruangan bagian atas katup ekspansi tinggi ka-
rena gas yan$ ad.a d.alam pipa kapiler menuai,

sed.anglcan ruangan bagian batsah F-v'aporator te-
kanannya turun karena konapresor sudah bekerja'
Dengan kead.aan tersebut d-iatas maka tekanan pa

d.a ruangan bagian bat'rah katup ekspansi ditam=

bah dengan tekanan pegas masih lebih rend-ah da

ri tekanan ruan3an bagian atas katup ekspansi

sehine;ga ned.le valve terd-orong kebawah dan

akan terhenti pad.a saat tekanan ruangan bagian

bawah katup ekspansi ditambah d-engan tekanan
pegas sama ilengan tekanan pad-a ruangan ba'7ian

atas katu-u ekspansi. Deng;an bergeraknya nedle

val-ve kebar+ah akan nemperbesar lobang penyen-

protan zat penciinSin sehinr';3a zat pendin3in
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yang d.isenprotkan ke evaporator banyak, ini
sesuai d.engan kebutuhan karena pada saat itu

- evaporator menerima beban pend'inginan yang be-

S0I.

c. Saat Suhu Rrrangan yang Didinginkan Rend'ah

Paila saat ini suhu pada pipa keluar eva-
porator rend.ah sehingga tekanan gas dalam pipa
kapiler yang berhubungan d-engan ruangan bagian
atas katup ekspansi turun karena gas d-idalarn

pipa kapiler menyusut, sed.angkan ruangan bagi-.

an bavtah katup ekspansi tekanannya tetap sesu-

ai- dengan tekanan pad.a pipa evaporator atau
sama d.engan tekanan bagian hisap kompresor.
Dengan kead.aan tersebut d.iatas maka tekanan
pad.a ruangan bagian atas katup ekspansi lebih
rend.ah d.ari tekanan pad.a ruangan bagian bat'rah

katup ekspansi clitarnbah dengan tekanan pegas

sehingga necIle va1ve terd.orong keatas menper-

sempit lobang penyemprotan zat pendingin.
Gerakan nedle valve akan terhenti pada saat
tekanan pad.a ruangan bagian atas katup ekspan-

si sana d.engan tekanan ruangan bagian bawah

katup ekspansi d.itambah dengan tekanan pegas.

irlenyempitnya lobang penyemprotan, menyebabkan

zat pend.ingin yang disemprotkan kedaIam evapo-

rator berkurang, ini sesuai d-engan kebutuhan

karena beban pendinginan evaporator kecil(suhu
ruartgan yang did.inginkan rend.ah).

. Dari uraian tersebut d-iatas dapat d-isimpul-'-'-

kan bahwa: pad.a saat sisteno pengkond.isian ud'ara

tidak bekerja, ned.le valve menutup lobang penyem-

protan zat pendinginl pada saat sistem pengkond'i-

sian ud.ara mulai bekerja, posisi nedle valve mem-

buka lebar lobanq penyenprotan zat pend-ingin; dan
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pad.a saat ruangan yang did-inginkan suhunya rend-ah,

posisi nedle valve mempersempit lobang penyemprot-

an zat pend.ingin.

KATUP MEMBUKA KATUP MENUTUP

Garnbar 1-19. Posisi rnembuka d-an menutup katup
ekspansi termostatj-k (ulrich, ha-
larnan ? 1)

6. Eriraporator
Bentuk dan konstruksi evaporator tid-ak ber-

beda d.ari kond.ensor, tetapi ftu:gsi ked-ua-d-uanya

berlainan. Pad.a kond.ensor panas zat pendingin ha-

rds dikeluarkan agar terjadi perubahan wujud zat
pendingin dari gas urenjadi cair. hinsip ini ber-
Laku sebalilcrya pad.a evaporator, zat pend-ingin ca

ir dari kond.ensor harus dirubah kembali n:enjad.i

gas dalam evaporator. Dengan denikian evaporator
harus menyerap panas d.ari lingkungannya (ruangan

yang d.id.inginkan). Agar penyerapan panas tersebut
d.apat berjalan d.engan l-ancar, maka pipa-pipa d'ari
evaporator juga d.iperluas permukaannya d.engan mem

beri sirip-sirip d-an kipas l-istrik (blower), su-
paya ud.ara d.ingin iuga d-apat d-ihembuskan ke Calam

il
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ruangan. Pad.a kotak bagian barvah evaporator dibu-
at saluran,/pipa untuk keluarnya air yang mengum-

puI disekitar evaporator akibat ud-ara yang lembab.

Air ini iuga akan membersihkan kotoran-kotoran
yang menenpef pada sirip-sirip dan pipa evapora-

torrkarena kotoran itu akan terbavrah bersama air.

Blower

EVaporator

Gambar 7-20. Erraporator dan Blower
(uliicn, halaman: 4)

i{otor blor,ier adalah rnotor listrik yang ber-
fungsi memutarkan blor.uer agar ud-ara dalam ruang

mobil d-apat bersirkulasi dan mengalir melalui
evaporator. Dengan perantaraan blower control re-
sistor putaran motor blorver d-apat d-iatur daIam

tiga sampai- empat kecepatan (1, M, H atau l, I'11 t

t'12, dan H). Untuk motor blovrer yang besar pe[$a-

turan putaran d.ilengkapi pada motor itu sendiri
(seperti motor r'iiPer).
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Ke Termostqt

Gambar 1-21. Rangakaian blor,'rer control resistor
(Utricn, halanan z 2)

B. Pengaturan suhu (Teraperature control)
Apabila suhu pada sirip-sirip pelepas panas

yang berjejer pad.a pipa evaporator turun sampai

d.i bawah no1 d.erajat Celcius, pad-a permukaannya

akan melekat bunga es (frost) yang menyebabkan

penurunan d-aya pend.inginannya- Untuk mencegah

terjad.inya frost, maka d-iilal-an mobil d.ipakai alat
pengatur suhu. Jenis pengatur suhu tersebut ada

d.ua macam yaitu: sistim therrno switch (therrnostat)
d-an sistim electronic (thermistor).

&. Sistinn thermo svritch (thernostat)
Sistim ini meroakai tabung indra panas

yang d,idalarnnya diisi suatu catrran yanE sanqat

sensitif terhadap perubahan suhu evaporator
d-an tabung tersebut did-ernpetkan d'engan pipa

evaporator. Bil-a temperatur naik, tekanan ca-

iran dj-dalan tabung penEindra iuga naik dan

memuai d-an d.engan tekanan pemuaian ini akan

rnendorong alas d-iafra3ma keatas. Dengan derni-
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kian saklar yang berhubungan d,engan rnagnetic
clutch mendapat aliran listrik sehingqa kompre
sor bekerja. Sebaliknya, apabila suhu pad.a sa_
luran ud-ara keluar pad.a evaporator turun lebih
d.ari tingkat normal-, maka cairan d.idalam ta_
bung pengind.ra nenyusut vol-umenya. Alas d.ari
d,iafragma yang sebelunnya terd_orong denean te_
kanan muai d.ari cairan akan kembali kebawah
karena tarikan peges, sehingga saklar memutus_
kan aliran listrik yans menuju ke magnetic
clutCh sehingga kompresor berhenti bekerja.

Penyetel

Diagragma
Ke

magnetic
clutch

risaklar
Cooler

Tabung
panas

indra

Evaporator -

Gambar 1-22. fui.nsip kerja thermostat
(Nippondenso, halaman: rA)

b. Sistim elblctronik (thermistor)
fhermistor ad.alah sebuah resi stor yang ko_

efisien thermaLnya nagatif, artinya semakin ren
d-ah suhunya senakin tinggi resi stansinya d_an

semakin tinggi suhunya semakin rendah r'esistan-
sinya; jad.i bersifat kebalikan dari resistor
karbon. Sifat ini diriianfaatkan untuk kerja am-
plifier yang mengatur hidup matinya kornpresor.
Da1am kead.aan suhu tinggi d.imana resistansi da-
ri themistor rendah rnaka saat itu anolifier
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akan mengarirkan arus listrik dari baterai ke
magnetic cl-utch sehingga kompresor bekerja dan
pad.a unit pend.ingin terjadi pendinginan.
sebalilmya pada saat suhu rend.ah d.imana resis-
tansi thermistor tinggi, pad.a saat itu ampli-
fier akan memutuskan al-iran arus listrik d.ari
baterai ke magnetic clutch dan kompresor tidak
akan bekerja.

nragnetic

dutcir

TERMISTO R

Gambar 1-2r. Prinsip kerja thermistor
(Nippond.enso, halaman: 11)

Yang d.imaksud dengan amplifier pada ked_ua pe-
ngatur suhu d.iatas adalah suatu alat yang terdiri
d.ari rangkaian elektronik yang gunanya untuk me-
ngatur kerja d.ari sistim pengkondisian ud.ara pad_a

mobil, sehingga se1a1u bekerja sesuai d-enqan ke-
mauan pemakai. Pad.a amplifier tersebut terd_apat
variable resistor yang nilai tahanannya c1apat di-
ubah-ubah secara manual. Jika menetapkan variable
resistor pad-a nilai tertentu berarti menetapkan
suhu ruangan yang diinginkan pad.a batas-batas ni-
Iai tertentu pu1a.

9. Id.ling stabilizer araplifier
Gunanya untuk mengatur agar sistim penekonrl_i

sian ud.ara hanya bekerja pada batas minimal Du-
taran rnesin mobill hal ini d_imaksud,kan a3ar ja-

Accu

L
L

Amplifier
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nglan sanpai pada saat mesin berputar rend-ah me-

ngalami kelebihan beban (over load) akibat beker-
janya sistim pengkond-isian ud.ara pad'a mobil'

Sebagai sumber sensor putaran minimal mobil
d.iambil dari sistin pengapian yaitu - (minus) ie-
nition coi1. Signal l-istrik yang did-apat d"iolah

secara elektronik did.alam amplifier yans hasilnya
d_apat membuka dan nenutup kontak relay amplifier
yang menghubungkan baterai d.engan magnetic clutch.
Pengaturannya d.i-buat sedemikian rupa agar hanya

akan mengalirkan arus listrik dari baterai ke

magnetic clutch pad-a batas putaran minimal ter-
tentu (umunnya 8rO - lOrO rPm).

10. Idle up

Alat ini berfungsi untuk menaikkan putaran
mesin mobil bila sistim pengkondisian udara d'ihi-
d.upkan pad-a saat putaran mesin mobil dalam kead'a-

an idling (stationer)r sehingga mesin mobil- ter-
hind-ar dari beban yang berl-ebihan (over load').

fd.le up terd.iri d-ari Vacuum svritch valve
(VSV) d.an Throtle position (TP). Vacuum switch
valve berfungsi untuk mengatur ruang diafragma pa-

da [P sed.emikian rupa sehingga ruans tersebut da-

pat terhubung d.engan su-mber vacuum (vacuum tank)
d.an disaat lain terhubung d-engan utlara luar'

Pad.a saat pengkondisian uilara dihidupkan d'an

rnesin nnobil dalan kead.aan id-Iing, maka coil ma8-

net. pada VSV akan bekerja dan timbul tenaga ma6-

net, tenaga maSnet tersebut akan meng8erakkan mo-

ving core untuk nenghubunSkan ruang d.iafragma de-

ngan vacuum tank. Kevacuuman pad.a vacuum tank
akan mempengaruhi kerja. d.iafragrna pad-a throtle
position untuk menggerakkan throtle set nengubah

posisi venturi pad.a karburator kearah penarabahan

bahan bakar. sehingga putaran rnesin akan naik.

l"rilii( 'Jf T PERPUSTAKAAN

I'diP FAD ANG
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Gambar 1-24. Cara kerja id.Ie up
(Itrippond.enso, halaman: 19)

Id.ling stabilizer amplifier dan id.Ie up mem

punyai fr-lngsi yang sama, yaitu menjaga agar me-
sin tid.ak bekerja pada beban yang berlebihan d.i-
saat pengkondisian ud.ara bekerja. Id.ling stabi-
lLzer amplifier baru d.ipakai jika mobil tidak
memakai idle up atau id1e up dipakai jika mobil
tid.ak menggunakan idling stabilizer amplifier.

11. Alat pemurni ud.ara (air purif ier)
Ud.ara d.id.alam ruangan mobil yang memakai

sistim pengkondisian ud.ara perlu d.ibersihkan da-
ri kotoran, d.ebu, bau dan asap agar orang yang
berada d.a1am ruangan tersebut dapat merasakan
kenyamanan dalam perjalanannya. Alat yang ber-
fungsi untuk penjernihan uclara tersebut d.inama-
kan d.engan rfAir hrrifier".

. Air Rr.rifier terd.iri d.ari d.ua komponen yaa-
tu: lapisan saringan atas dan lapisan saringan
bawah. Dalam lapisan saringan atas diisi d,engan
zat arang aktif yang dihanourkan sampai menjad,i
butiran-butiran halus. Karena butiran-butiran
aran6 aktif mempunyai susunan pipa rambut, maka
molekul-moIekul d.ari gas bau terserap kedalam-
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nya d-engan kapilaritas tersebut. Disini segala

hawa bau akan terhisap. Sedangkan lapisan bawah

yang rnerupakan filter udara yang lebih halus da-
pat menyerap cemaran ud-ara sampai asap rokokpun

masih d.apat d.ijernihkan.
Ajr orrrifier dipasangkan pada salure::. nasuli

ud.ara pada blor^rer, sehingga ud.ara yang dihenbus-
kan kedalam ruangan oleh blower adalah ud-ara

yang telah d.i jernihkan.'.Kemud.ian udara yang ada

pada ruangan tersebut akan bersirkulasi kercbali
melalui air purifier, blowerr evaporator d-an kem

bali lagi keruangan. Dengan d.emikian penjernihan
uilara akan terus berlasung selama bl-ower berpu-
tar.

Untuk menjaga agar penumpang daLam mobil ti
dak mengalami kekrrrangan oksigen dari ud.ara yang

d.ihiruptrYer maka pada roobil iuga dibuat venti-Ia-
si yang menungkinkan pertukaran udara ilid.alam

ruangan mobil d.engan ud.ara luar. Biasanya venti-
lasi ini terletak pada bagian d.epan dan bagian
samping belakang mobiI. Bagian d.epan sebagai sa-
luran masuk ud.ara dan bagian sainpilng belakang
sebagai saluran keluar ud.ara.

12. Relay
Untuk menyalurkan a1j-ran arus listrik ke mag

netic clutch ataupun ke bl-ower motor serta kepe-

raLatan lainnya pad.a sistim pengkond-isian ud-ara,

perlu menggunakan relay pengaman. Karena aliran
listrik tersebut tid.ak bisa lansung d-ialirkan
dari baterai ke nagnetic clutch ataupun ke bLo-
wer motor mel-al-ui kunci kontak yang mana akan

mengakibatkan titik-titik kontak pad-a kunci kon-

tak tersebut akan cepat aus (terbakar) d-ikarean-
kan terlalu kuat aliran arus listriknya.
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I
't Ke Flasuetic clutch

ataupun ke Blower
notor;'Kunci

kontak
Unit ReLaY

GanbarV-29. RelaY
(ltippond.Lnso, halaman; V6)

1r. Pipa Penghubrurg

Sistim pengkondisian udara yang digunakan

pad.anobilad.alahmerupakansistintertutup,di-
manabahanpendingind.apattlipakaisecaraber.
ulang;1Iang d-aIan jangka waktu yang lana' Untuk

itu perlu ad'anya pipa penghubung sebagai saLuran

bahanpendi-agiadiantarakouponen-konPoneDsis-
tin pengkonclisian ud'ara.

Ad.a d'ua Jenis Pipa penghubung yang biasa cli

grraakau,yaitupipalogam(paduanalrrrniniund.e-
ngan tenbaga) dan pipa karet' Pipa penghubung

ini harus menenuhi syarat-syarat sebagai berikut:

soTahanterhad'apsifatkiniabahanpendingindau
ninYak PeJ-unas konBs€sor'

b. llahan terhadap tekanan yang tinggi d'ari bahan

peudingin.
co llahan terhad.aP getaran'
d,. Ekonorois, dapat d'ipakai daIam waktu yang larna'
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F. Bahaa pend.ingin (nefrigeraa)
Bahan pend.ingin ad.alah suatu zat yang nud.ah di_

ubah wujud.nya d.ari gas menjadi cair atau sebarilolya;
d.apat menganbil panas penas d.ari evaporator d.an oetr_
buangnya d,ikond.easor.

Bahan pend.ingin baayak sekali macannya, tetapi
ticlak satupun yang d.apat d.ipakai untuk ser,ua keper-
Iuan, sehingga baban pendingin hanya d.apat d.ikatakan
tepat d.an sesuai untuk satu keperluan saJa. Dibawah
ini d.apat d.ilihat jenis, karakteristik d.an kegunaan
beberapa refrigera?r.

{label 4. Jenis d.au karaEberistik beberapa refrigeraa

Fo..olo.a[

,.i..*b!u

I-tii

Lr -kf.l
t il rlill CC,

tLitFHo('c)
IqEdr lrli. (.c)

Lt.D t.til
G/cttrb

lqabi.*
ItC: (!h.,

bdE
rtal Cal:

*
UN

Xdo, f.-f *
rC:{.vt'Ct

tt,0,

AE!4.

(l tlr)

ilB.

-lr.l
-11.,

t!!'0

I t1'

0.r0,

o.sl

t.t4.r

0J!

t..lt

.r:-t

or!

i.fr ir-f E C,
lfGrd.Ern
L*,l6Ur'C)
ttrb.fit- f&.
t Lt.C/c,(rC
Fd.gry.E *f
L&.LEFG-F.
,..f. ddt Cdlf
lo1t,

X.tsff.tuib:
lfc fr6 rfeu
6*(lfr,ota-1,
x,d.Eq. Fc -L-.i Fa. fC:o/tq,

Xdrd.L. Et In

sir{rE.

({)c)

Ir-:t..
lrolrRt

t.la- t.r, l,
,A

(Wiranto Arismr:nand.ar, halaman: 12O)

H.loF.filaolr.b

Xdr E{ Aelt
lll ru lD til 12, I'lD I ll,a I J'II

"Qctt,F cctrfl corr cHcLrF cflc,Fr crclrF, qcl,r. cclrFr
tlr,c/)
crH.Fr
l,,'.t/;l

cttoF,
14.c/)
croFr
Itt,r/)

t,Jr Drr,D loa... l0[,t2 16.a, lt,, t r0.9, t r.\ l ll,a
2r,n -l'I _rtJ t, -a.t ar5? ,J' -tt.t - ar,6

-ilt - rta -llt - lJ, -td, -rt -91 - trt.t
lrl, rtlo 2t, !?tJ tG0 ,1..! tat.l tor.l Et
.t2 qa It, ,r o,t2 l..a It, ta ar.l

t.a,.
oJncl

rr. (-rc)!rt t.v l.l,, rJt l.e t.tal tJa!

tg {1, ,rl 45, a,tI ?J ,"tt ,.lt a.0t

oJa 0J. 0.2J(-rc) oJta oJtt 0.2ll 0l!a 0.m o,n

0,rt, o.t., o.tra
et.cr

qto o,tJt o.tar
(cc)

0.lo o.r6t

r,lra I,lr l.rat
{tfc,

l.trt l.lt t.ff,
(0C)

l.nl l. t:,

at., ,,.1 tr,.t tl,l ,J.r, tr,o7

l.t l. t,at t.tJ t., t.a
(o.a .ri)

0,0t I 0"q, 0.tI o. t, o.ot,

al.rt

(loIr

l.r 1:

.:.{

:..u

0.t,16

r:!.6 c!
TiLl fid.t 16t TiLt Td.t Tir,.l

,l.rr

l.rl

0.or r

Ti.Lr I d.r Tilrt

,A a a +t a-J 6 ,A ,^



{Iabel 5. Jenis d.an peaggunaan refrigeran

59

Pa!,tE.a

hrdhdu. dr GrrifrC

hrF .. cd.r., rrf,tad d.o Frdinfi[r

F6(hi. .i. seifurl cluttc t -r
tcf.ta.i taFx! rnt{ i6d.l (b.tir dUu.
bhlErte .ad.hl

ftrdirj. lrlio .ld Fi!.ntt{

tcf.i!80

lll

lr:

ltt

tI t.9

t?l - lo.r

ilD

tll4

t xx,

R JOI

hqqrr udrre. rclrilou prdr 6oEr., ,6d;
4ir', Lta.F sit ltfiiloti ujr hFrts
rEdal

;tdhjir rir arilrgrl hFhrw rd.i .lun
hs

F6di.ti! .ir hui Wrl |16r tcit

Iuldr|ir trti! .h Ftrt.nt}.t

Lndi.dn .k 60it rl

t.f.iF.a f.dr wrmr. dr. Frdi.jEr !l.-
-hFF lct.cd.ra

trdnd. .i. Hr.iart.t hF.tur hF.rE E

lrmd pm. sir hF.re rr.&fq ,!r.hr..j
d.n FldmiEr ,.d. mmr..

Amir
Uil FDtut q o{ &Uq Fdi.oi... b*.
l're F.ti a Fnlilfior Flrit (!16) tid.

tint q Fidmair lrEH 3rM, Fili.ti..i p+
bit lFl8l tihir

(irliranto Arisnunand.ar, halanaa . 119)

Dalan sistim AC mobil zat peaclingin yang dipa-
kai saat ini aclarah Freo'D, 12 (oittonaichlornethan)
yang d.iberi kod.e R 12 (R"-= Refrigeran)r sed.angkan
pad.a sistin AC yang lain, Eeperti AC untuk ged.ung-
gedung sering dipakai freon 22. HaI ini d.isebabkan
karena keaaikan tekanau akibat pengaruh tenperatur
pad.a R 22 lebih tinggi jika dibandingkan dengan R 12.
Dengan d.enikian sistin AC yang neaggunakan R ZA akan
nenerlukan instalasi pipa-pipa yang lebih besar, se-
dangkaa ruangan tempat pemasangannya terbatas, di-
sampi4g .pertimbangan panas pada ruangan kend.araan.
Maka saat ini R 12 tetap dipakai. pad.a sistj.m AC ken-
d.araan, walaupun panas l-aten penguapannya lebih ke-
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cil dari R 22.
Berikut adalah sifat_sifat refrigeran yang di_kehend'aki untuk nenenuhi fungsinya sebagai bahanpendingin:

1' Earus nemp,nyai sifat mud.ah trenguap, kareaa pen-d.inginan terJadi akibat cairan yang nenguap.2' Memp,nyai panas laten yang besar. Bilanana nakinbesar panas laten yang tertarik d,ar-am pe,guapan-
nJrar naka volume penguapan refrigeran dapat d.ipegkecil d'an berarti d.apat memperkecir uk,ran nesin.pendingin.

3. ridak menbahayakan nanusia, seperti tid.ak berac,n,tid'ak berbau, tidak nud.ah neled.ak d.ar.an pengguna-
gnrUgo

4' Tid'ak terJad-i perubahan kinia dari kand.,ngan un-sur-unsur refrigeranr sekaliprrn dipakai secara
berulang_uIang.

5' .oid'ak menberikan pengaruh yang nerugikan kepad,a
10gam atau karet yang digr:nakan pada instalasi
nesin pend.ingin.

5' Apabila terJad.i kebocoran mud.ah d.iketahui d.engan
mud.ah.

7 ' Dapat bercanp,r d.engan niqyak pelr.r.nas konpresor
tanpa rnerusak atau trenpengaruhi minyak pelunas
tersebut.

8. Mempunyai titik d.idih yaDg readah. Earus lebih
rend'ah d.aripad.a suhu evaporator yang direncenakan.

9' Mempunyai tekaaan kondensasi yang rend.ah, karena
tekanan kondensasi yang tinggi memerlukan kompre-
sor yang besar d.an kuat, juga pipa_pipaDya barus
kuat d.an kemtrngkinan bocor besar.

10. I{udah did.apat (ekonomis).
semua sifat refrigeran d.iatas ad.arah nerupakan

d'asar pertimbangan uatuk neneatukan jenis refrigeran
mana yang cocok untuk dig,nakan, karena secara kese_

IfiiI-Ii( TIPT PERPUSTAKAAN

IT-IF'FADAT{G
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luruhan ticlak ada refrigeran'yang beaar-benar mene-

nuhi sifat-sifat diatas. Contohnya teatang sifat
refrigerarl yaitu titlak nenbahayakan nanusia..(tiaat
beracua). SeLain ud.ara dan air, semua refrigeran
beracun d.inana kadar racunnya d.ibagi d.alam enan ke-

lonpok. .Kelonpok pertana oerupakan kelompok sangat

berbahaya dan d.apat nenyebabkan kenatian walaupun

d.aIan junLah ysng keci3-, sebalihrya kelonpok enalB

hanya berbahaya kaLau teritapat d.alam Junlah yang be-

sar, jadi dinyatakan tidak berbahaya. walaupun deni-

kian refrigeran yang diuyatakan tidak beracun bila
bercampur d.engan udara daLan kead.aan uornal dapat

berubah konposisinya biLa kontak deagan api atau

elemen pemanas listrik d.an ha1 ini dapat nerupakan

ractul yang berbahaya waLau d.alan junlah kecil-.
Bahanpend.irrgindisinpandalantabrrngatausi-

linder d.aa dflrn. Untuk nengetahui isinya, tabung-ta-

bung tersebut d.iberi berbagai warna, keteraDgan pada

tabr:ng d.an labeL. Berikut aclalah warna tabung bahan

pendi.ugin yang biasa d'igunakan dari Dtr Pont:

Uarna Sabung

Jingga (orange)
Putih
Biru muda d.engan
ban biru tua
EiJau
Ungu tua (PurPle)
Biru llua
Kuning
Ungu muda (orchid.)

Bah,an Peadlnsin
Freon - 11

I'reon - 12

trYeon - 1,

Freoa - 22

Freon - 11,
Freon - 11+

heon - 5oo
Freon - 5o2
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