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RINGKASAN 

Pada masa sekarang, semakin banyak orang..orang men~gunakan Alat pendingin 

(AC), sebagai peralatan kebutuhan sehari-hari mereka , disekitar kita telah banyak 

bangunan dan tempat tinggal yang telah menggunakan AC (Air Condesioner) di sekitar 

kita untuk mendukung hidup sehari-hari 

Di dalam AC, terdapat komponen pendukungan menyangkut sistem pekerjaan yang 

beroperasi, salah satu nya adalah kompresor, fungsi dari kompresor tersebut adalah 

membuat tekanan udara yang aktip tersebut dapat menghasilkan tekanan tinggi fluida 

(udara dingin) ke compres bahan pendingin yang mana akan penguap ke kondensor 

vii 
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ABSTRRACT 

Now a days, more and in.ore people use Air conditioner ( AC ) as their 

daily needs equipment, We may see many building and house which use AC 

around us to support life. 

In AC, there are support components of the work system operating, one of 

them is compressor motor. The function of compressor motor is to make the 

piston active so it can produce high pressure of ftuida to compres refrigerant 

which the evaporator to condenor. 
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1.1. Latar belakang Masalah 

BABI 

PENDAHULUAN 

Udara merupakan sesuatu yang sangat dibutuhkan menusia dan hal iru 

tidak dapat dipisahkan lagi, baik untuk kebutuhan primer maupun skunder, sejak 

dahulu udara banyak dimanfaatkan untuk kebutuhan sumber tenaga. Bahkan 

pemanfaatan udara yang bergerak yaitu angin misalnya, dapat digunakan sebagai 

pembangkit tenaga listrik (kincir angin di Negara Belanda). Contohnya untuk 

kebutuhan lainnya adalah pemanfaatan udara yang mengakibatkan udara 

bertekanan, untuk tujuan ini manusia menciptakan konpresor, sebagai alat 

pemanfaatan udara, kompresor mempunyai beberapa keuntungan bila 

dibandingkan dengan alat pemanfaatan fluida lainnya seperi pompa hidrolik. 

Selanjutnya akan dijelaskan keuntung1m-keuntungan dari kompresor yaitu : 

1. Konstruksi mesinnya serta peralatannya sangat sederhana. 

2. Pemeliharaan dan perdaikan mesin dapat dilakukan dengan mudah. 

3. Pengoprasiannya dapat dilakukan dengan mudah dan cepat. 

4. Biaya oprasi murah karena fluidanya udara. 

5. Membutuhkan tern pat yang kecil daam pengoprasiannya. 

Disamping keuntungan-keuntungan kompresor ini juga mempunyai beberapa 

kelemahan nya, yaitu : 

1. Biaya awal relatif mahal. 

2. pembuangan udaranya menimbulkan suara yang kuat. 

3. Pengguanaannya terbatas. 
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1.2. Perumusan Masalah 

Seperti diungkapkan pada latar belakang, Udara merupakan sesuatu yang 

sangat dibutuhkan menusia dan hal ini tidak dapat dipisahkan lagi, baik untuk 

kebutuhan primer maupun skunder, sejak dahulu udara banyak dimanfaatkan 

untuk kebutuhan sumber tenaga. Bahkan pemanfaatan udara yang bergerak yaitu 

angin misalnya, dapat digunakan sebagai pembangkit tenaga listrik (kincir angin 

di Negara Belanda). Contohnya untuk kebutuhan lainnya adalah pemanfaatan 

udara yang mengakibatkan udara bertekanan, untuk tujuan ini manusia 

menciptakan konpresor, sebagai alat pemanfaatan udara, kompresor mempunyai 

beberapa keuntungan bila dibandingkan dengan alat pemanfaatan fluida lainnya 

seperi ompa hidrolik. 

Dengan memanfaatkan dan menerapkan teknologi pengendali otomatis 

dalam pengaturan temperatur AC, dalam hal ini mengatur kecepatan kompresor 

yang sesuai dengan temperatur ruangan, akan memberikan dampak positif 

terhadap penghematan energi listrik dimasa depan karena sumber tegangan 

motomya akan berubah sendiri sesuai dengan kebutuhan dan kondisi temperatur 

ruangan. 

1.3. Tujuan Penelitian 

Maksud dan tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui bagai mana cara 

kerja sistem kompresor pada AC, dan mengetahui beberapa jenis-jenis komresor 

dan kom~onen-komponen utama pada kompresor serta dijelaskan keuntungan

keuntungan serta kerugian-kerugian dari kompresor tersebut. Hal ini diharakan 

dapat mengetahui cara pemampatan udara pada kompresor. 
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Sedangkan tujuan dari penelitian ini adalah memanfaatkan pengendali otomatis 

sebagai pengatur kecepatan kumparan putar pada kompresor AC yang dipengarubi 

. oleh temperatur ruangan. Hal ini dikarenakan jika motor berputar dengan cepat 

maka energi yang diperlukan akan lebih besar jika dibandingkan dengan saat 

kumaran berputar dengan kecepatan rendah. Jadi ketika temperatur lebih rendah 

dari referensi, maka kumparan akan berputar lebih rendah jika dibandingkan 

dengan ketika temperatur ruangan lebih tinggi dari referensi. Karena kompresor 

akan terns benisaha menyesuaikan temperatur ruangan dengan temperatur 

referen.Si. 

1.4. Manfaat 

Adapun manfaat dari penulisan tugas akhir ini adalah : 

1. Bagi penulis untuk menambah ilmu pengetahuan dan teknolo$i. 

2. Mahasiswa yang akan membahas hal yang sama. 

3. Agar para pembaca dapat mengambil kesimpulan atau informasi pengetahuan 

tentan~ kompresor AC. 

4. Pihak-pihak yang ingin mengetahui tentang kompresor AC. 

1.5. Metode Penelitian 

Metode pengaturan kecepatan motor ini akan menunjukan cara kerja dari 

pengendali kompresor. Lan$kah pertama adalah menentukan seting temperatur 

(referesi), kemudian pengendali otomatis akan bekerja mengatur supply tegangan 

untuk motor sehingga kompresor akan menghasilkan temperatur yang sesuai 

dengan referesi. Apabila temperatur yang dihasilkan tidak sesuai dengan referensi UNIVERSITAS MEDAN AREA
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karena pengaruh ruangan yang banyak aktifitasnya sehingga temperatur ruangan 

meningkat, maka sensor temperatur akan memberi informasi kepada pengendali 

otomatis untuk memberi supply tegangan yang diberikan kepada motor, sampai 

temperatur yang dihasilkan kompresor sama dengan tempratur referensi kembali. 

Hal ini terus bekerja secara berulang-ulang secara otomatis untuk menghasilakan 

temperatur sesuai dengan referensi walaupun aktifitas ruangan berubah 

Adapun pengaturan ditentukan dengan set point dari referensi temperatur 

yang ditentukan sebelumnya. Jika temperatur ruangan normal, artinya sama 

dengan referensi maka motor akan berputar lebih lambat dari kecepatan normal 

dan jika temperatur ruangan lebih tinggi, maka motor akan berputar lebih cepat. 

Dernikian seterusnya pengendali bekerja secara berulang. 

Pembatasan masalah ini hanya membatasi tentang sistem kerja atau cara 

kerja dari pada motor kompresor yang ada dalam mesin pendingin. Dimana pada 

percobaan ini akan ditambahkan dengan alat pengatur secara otomatis 

1.6. Sisitematika Penulisan 

Laporan dikerjakan secara sistematis dalam beberapa bab-bab yang saling 

berhubungan satu dengan yang lainnya dimana setiap bab terdiri : 

BAB I PENDAHULUAN 

Dimana pada bab ini dijelaskan tentang latar belakang masalah, 

perumusan masalah, maksud dan tujuan penelitian, metode penelitian, dan 

sisitematika penulisan. UNIVERSITAS MEDAN AREA
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BAB II LANDASAN TEORI 

Dimana pada bab ini djelaskan tentang beberapa teori tentang mesm 

pendingin, komponen-komponen utama yang terkandung didalam mesm 

pendingin, sistem kerja dari mesin pendingin 

BAB III MOTOR KOMPRESOR 

Dimana pada bab ini dijelaskan tentang motor kompresor, difenisi tentang 

motor kompresor, jenis-jenis motor kompresor, sistem kerja dari motor 

kompresor, sistem pengendali motor kompresor yang dimana pengendalian motor 

kompresor dengan menggunakan Driver, Sensor, dan Sistem kendali. 

BAB IV HASIL PEN GAMA TAN DAN ANALISA 

Dimana pada bab ini dijelaskan tentang semua hasil dari pengamatan dan 

analisa yang telah dilakukan pada penelitian tersebut. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Diman pada bab ini dijelaskan tentang kesimpulan-kesimpulan dari hasil 

penelitian tersebut, serta menerima saran-saran yang dapat membantu 

menyempurnakan penelitian ini. 
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2.1. Mesin Pendingin 

BAB II 

TINJAUAN TEORI 

Mesin pendingin adalah suatu alat yang melakukan proses pendinginan 

untuk mencapai suhu yang dikehendaki dan digerakan oleh tenaga listrik. Mesin

mesin pendingin dewasa ini semakin banyak dimanfaatkan seirama dengan 

kemajuan teknologi dan meningkatnya tarafhidup penggunaan yang umum adalah 

untuk mengawetkan makanan. Kegunaan yang lain dari mesin pendingin adalah 

untuk penyejuk ruangan, mendinginkan minuman dan lain-lain. 

Diatas telah diterangkan bahwa selain mengawetkan makanan, mesm 

pendingin juga bisa untuk menyejukan ruangan. Sekarang banyak kita jumpai 

gedung-gedung pertemuan, gedung bioskop, kantor-kantor yang her AC, serta 

dalam dunia industri misalnya untuk terjadinya suatu proses kimia kadang-kadang 

membutuhkan suhu yang tertentu pula. 

2.1.1. Komponen Utama Mesin Pendingin 

Didalam mesin pendingin terdapat komponen-komponen yang mendukung 

suatu mesin pendingin sehingga dapat bekerja dengan baik, komponen-komponen 

tersebut adalah : 

1. Kompresor ( pompa hisap tekan ) 

2. Kondensor ( pipa pengembun) 

3. Evaporator ( Pipa-pipa penguap) 

4. Katup eskpansi 
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Kompresor adalah suatu alat dalam mesin pendingin yang cara kerjanya dinamis 

atau bergerak. Cara kerjanya yaitu menghisap sekaligus memompa refrigeran 

sehingga terjadilah sirkulasi (perputaran) refrigeran yang mengalir dari pipa-pipa 

mesin pendingin, uap gas refrigeran yang bertekanan dan temperatur tinggi 

berasal dari kompresor kemudian disalurkan menuju bagian kondensor. 

Gambar 2.1. Konstruksi dari kompresor 

Selain tekanan gas refrigeran akan naik selam langkah kompresi, 

tempraturnya pun naik, laju kenaikan temperatur tersebut tergantung dari jenis 

bahan pendingin (Refrigeran) yang diperlukan. Untuk proses kompresi adiabatik, 

hubungan antara temperatur d · tekanan gas adalah sebagai berikut: 

k-1 i. =[;, r ......................................................................... ............ (2.1) 

Dimana: 

T= Temperatur absolut gas (K) 

P = Tekanan gas (Pa) 
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Dari persamaan tersebut dapat disimpulkan bahwa mangkin tinggi harga 

konstanta adiabatik (k) dari gas refrigeran, mangkin tinggi pula kenaikan 

temperatur yang terjadi proses kompresi tersebut. 

Tabel 2.1. menunjukan konstanta adiabatik dari beberapa gas 

Tabel. 2.1. 

Konstanta Adiabatik 

Jenis gas K 
Udara 1.4 

Amonia 1.3 
Freon22 1.2 
Freon 12 1.136 

Kondensor adalah suatu jaringan pipa yang berfungsi sebagi pengembun. 

Refrigeran yang dipompakan dari kompresor akan mengalami penekanan 

sehingga mengalir kepipa kondensor. Refrigeran yang berada dalam pipa 

kondensor akan mengalami pengembunan . Dari sini, refrigeran yang sudah 

mengembun dan menjadi zat cair akan mengalir menuju pipa evaporator. 

~ .. 
Komprcso r 

Garn.bar 2.2. Kontruksi dari bagian kondensor 
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Pada umumnya roses pemindahan ini dapat dirumuskan sebagai berikut : 

Qc = Qo + Wl ............ ......................... ... ................................. ....... .... ... (2.2) 

Dimana: 

Qc = Panas yang dilepaskan kondensor 

Qo = Panas yang diserap evaporator 

Wt = Panas proses kompresor 

Jenis kondensor yang sekarang ini secara umum dapat dibedakan menjadi 

empat, yaitu: 

Kondensor Tabung dan Pipa Horizontal 

Kondensor tabung dan pipa banyak dipergunakan pada unit kondensor 

yang berukuran kecil sampai besar, seperti terlihat pada Gambar 2.3, didalam 

kondensor tabung dan pipa terdapat banyak pipa pendingin, dimana air dingin 

mengalir didalam pipa-pipa tersebut. Ujung dan pangkal pipa pendingin terikat 

pada pelat-pipa, sedangkan diantara pelat-pipa dan tutup tabung dipasang sekat-

sekat, untuk membagi aliran air dingin yang melewati pipa-ipa tersebut tetapi juga 

untuk mengatur kecepatannya cuku tinggi (1.5 sampai 2 m/detik) 

Tutup 

©@ <D ©<V © <D @® 

I. Lubang air pcodiogin 
masuk dan keluar 

2. Pelat pipa 
J_ Pelat distribusi 
4. Pipa bersirip 

5. Peogukur muka cairan 
6. Lubang refrigeran masuk 
7. Lubang refrigeran keluar 
8. Penyumbat 
9. Tabung 

Gambar 2.3. Kondensor tabung dan pipa horizontal 
UNIVERSITAS MEDAN AREA
----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 7/12/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)7/12/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

Ramlan Roni - Analisa Sistem Kompresor pada AC (Air Condition) Otomatis



Air pendingin masuk kondensor dari bagian bawah, kemudian masuk 

kedalam pipa-pipa pendingin dan keluar pada bagian atas. Jumlah saluran air 

pendingin yang terbentuk oloeh sekat-sekat itu dinamai jumlah saluran. Jumlah 

saluran maksimum yang biasa dipergunakan adalah 12. tahanan aliran air 

pendingin didalam pipa bertambah besar dengan bertambah banyaknya jumlah 

saluran. 

Pipa pendingin ammoniak biasanya terbuat dari baja(dan pelat-pelat baja). 

Sedangkan untuk freon biasanya digunakan pipa dan tcmbaga (dan pelat baja). 

Jika dikehendaki adanya ketahanan terhadap korosi, sebaiknya digunakan pipa 

yang terbuat dari bahan kuningan (brass) atau pipa cupro-nickel (dan pelat pipa 

kuningan). 

Jadi, kapasitas internal dari kondensor relatif kecil ditinjau dari segi 

perbandingan luas bidang perpindahan kalomya. Selanjutnya, jika kondensor 

sudah terisi dengan refrigeran cair dan permukaan cairan refrigeran naik sehingga 

menutupi sebagian dari pipa pendingin, maka luas bidang perpindahan kalor yang 

efektif pun akan berkurang. Akibatnya tekanan pengembunannya akan naik. Oleh 

karena kondensor tabung dan pipa dapat menampung refrigeran cair maka jenis 

kondensor ini sering dipergunakan juga sebagai penyimpan cairan refrigeran. 

Adapun ciri-ciri dari kondensor tabung dan pipa adalah sebagai berikut: 

1. Dapat dibuat denga pipa pendingin bersisip, sehingga relatif berukuran kecil 

dan ringan 

2. Pipa air pendingin dapat dibuat lebih mudah. 

3. Bentuknya sederhana (harizontal) dan mudah pemasangannya. UNIVERSITAS MEDAN AREA
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4. Pipa pendingin mudah dibersihkan. 

Kondensor Tabung Dan Koil 

Kondensor taboog dan koil ban.yak dipergunakan pada unit deri.gan freon 

sebagai refrigerant berkapasitas relatif kecil, misalnya pada penyegaran udara 

jenis paket, pendingin air dan sebagainya. Pada Gambar 2.4 ditunjukkan 

kortdensor tiibililg dan koil pipa pendihgiil didalam tabli.Ilg yang dipasang pada 

posisi vertikal. Koil pipa pendingin tersebut biasanya terbuat dari bahan tembaga, 

tanpa sirip atau dengan sirip. Pipa tersebut mudah dibuatnya dan murah harganya. 

Air pendingin 

masuk -~==~---}:;:;====-...,u 

-Cairan refrigcran 
keluar 

Pipa lr.cluar untulr. cairan 
refrigeran 

Gambar 2.4. Kondensor tabung dan koil 

Pada kondensor tabung dan koil, air mengalir di dalam koil p1pa 

pendingih. Endapan dart kerak yang te:rbehttik di dalam pipa hatus dibersihkart 

dengan mempergunakan zat kimia (deterjen). 

Adapun ciri-ciri dari kondensor tabung dan koil adalah sebagai berikut: 

1. Harganya intirah katena mtidan pembuatannya. 

2. Kompak karena posisinya yang vertikal dan mudah pemasangannya. 
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3. Boleh dikatakan tidak mungkin mengganti pi pa pendingin, sedangkan 

penioefsifuiya harus dilakukan dengan menggunakan deterjeii. 

Kondensor Jenis Pipa Ganda 

Kondensor jenis pipa ganda merupakan susunan dari dua pipa koaksial, 

diman refrigeran mengalir melalui saluran yang terbentuk antara pipa dalam dan 

pipa luar, dari atas kebawah. Sedangkan air pendingin mengalir di dalam pipa 

dalam pada arah berlawanan dengan arah aliran refrigeran, jadi dari bawah ke 

atas. 

Pada mesin refrigrasi berkapasitas rendah, dengan freon sebagai refrigeran 

dipergunakan pipa dalam dan pipa luar yang terbuat dari tembaga. Pada Gambar 

2.5 menunjukkan kondensor jenis pipa ganda dalam bentuk koil. Pipa dalam dapat 

dibuat bersirip atau tanpa sirip. 

Ta bung 
dalam · 

Tabung 
luar 

Sirip bcntuk 
buoga 

Uap rcfri,erao masuk 

I [[
~· 

--- ~-~ 
. I masuk 

Cairan n:frigeran kcluar 

Gambar 2.5. Kondensor koil pipa ganda 

Kecepatan aliran di dalam pipa pendingin kira-kira antara 1 sampai 2 

m/det. Sedangkan perbedaan antara temperatur air pendingin keluar dan masuk 

pipa pendingin kira-kira 8 sampai 10 C. Laju perpindahan kalomya relatif besar. 
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Ciri-ciri kondensor jenis pipa ganda adalah sebagai berikut: 

I. Kontruksi sederhana dengan harga yang memadai. 

2. Dapat mencapai kondisi super dingin karena arah aliran refrigeran dan air 

pendingin berlawanan. 

3. Penggunaan air pendingin relatif kecil. 

4. Kesulitan dalam membersihkan pipa; harus dipergunakan deterjen. 

5. Pemeriksaan terhadap korosi clan kerusakan pi pa tidak mungkin dilaksanakan; 

penggantian pi pa juga sukar dilaksanakan. 

Kondensor Pendingin Udara 

Seperti terlihat pada Gambar 2.4 kondensor pendingin udara terdiri dari 

koil pipa pendingin bersirip pelat ( pipa tembaga dengan sirip aluminium, atau 

pipa tembaga dengan sirip tembaga). Udara mengalir dengan arah tegak lurus 

pada bidang pendingin. Gas refrigeran yang bertempeartur tinggi masuk kebgian 

atas dari koil dan secara berangsur-angsur mencair dalam alirannya ke bagian 

bawah koil. 

Jarak antara sirip dari pipa pendingin adalah 20 sampai 35 mm. Diameter 

iuar dari pipa pendingin yang biasa dipergunakan adaiah i5.9 mm dan tebainya 

0.6-1.2 mm. Udara pendingin mengalir melalui bidang pendingin dengan 

kecepatan kira-kira 2.5 m/det. Luas bidang pendingin yang diperlukan per ton 

refrigasi kira-kira i2 sampai i5 m. Temperatur pengembunan refrigeran kira-kira 

12 sampai 20 C lebih tinggui dari temperatur udara atmosfir. Pada waktu musim 

panas temperatur pengembunan tersebut kira-kira 50 sampai 55 C. UNIVERSITAS MEDAN AREA
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Ciri-ciri kondensor pendingin udara adalah sebagai berikut: 

1. Tidak memerlukan pipa air pehdingin, pompa air dan penampung air, Karena 

tidak menggunakan air. 

2. Dapat dipasang dimana saja, asal terdapat udara bebas. 

3. Tidak niudah terjadi korosi karena pefmukaan koil yang keririg. 

4. Memerlukan pipa refrigeran tekanan tinggi yang panjang karena kondensor 

biasanya diletakkan di luar rumah. 

5. Pada mtisim dingin, tekanan perigembunan perlu dikontrol untuk mengatasi 

gangguan yang dapat terjadi karena turunnya tekanan pengembunan yang 

terlalu besar, yang disebabkan oleh temperatur udara atmosfir yang rendah. 

- ~ Sirip (pclat aluminium) 

I J ·· -

c 
.. .. l'I 

[l 
! ; . 

c 1· 

1 '! ;~, 

r IV? 

t -, 

' ' p:'\ 
Pclat pipa 1pa pend1ngin Belokan U 

Gambar 2.6. Kondensor pendinginan udara koil bersirip pelat 

Evapator yaifu jaririgan pipa yafuli berfungsi sebagai peiigUapart. Zat cair 

yang berasal dari pipa kondensor masuk ke evapator lalu berubah wujud menjadi 

gas dingn karena mengalami penguaan. Dalam hal ini penularan kalor memegang 
UNIVERSITAS MEDAN AREA
----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 7/12/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)7/12/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

Ramlan Roni - Analisa Sistem Kompresor pada AC (Air Condition) Otomatis



peranan yang sangat penting di dalam siklus refrigerasi, yaitu mendinginkan 

media disekitarnya 

Besar pemindahan kalor sebuah evapator dapat dihitung berdasarkan 

temperatur penguapan refrigen temperatur benda atau fluida yang akn didinginkan 

pada bagian masuk dan bagian keluar evapator, hal ini dapat juga disebut sebagai 

laju perpindahan kalor. Jumlah kalor yang diserap oleh refrigen dari bencla atau 

fluida yang hendak didinginkan dapat dituliskan sebagai berikut : 

Qo=K . AtmAatauA= Q ................................... ...... ............... (2.3) 
K.Mm 

Dimana: 

Q = jumlah kalor yang diserap oleh refrigen dalam evapator (Kcal/jam) 

K = koefisien perpindahan kalor ( K cal/ M jam C) 

A = Luas bidang perpindahan kalor (m) 

Atm = perbedaan temperatur logaritmic rata-rata ( C) 

Adapula jenis-jenis dari evapator yang pada umumnya digunakan pada 

mesin pendingin, diantaranya adalah : 

1. Pembagian menurut cara injeksi refrigeran kedalam evapator. 

Evaporator ekspansi kering (DX- Evapator) 

Dalam ekspansi kering, cairan refrigeran yang diekspansikan melalaui 

katup ekspansi pada waktu masuk kedalam evapator sudah dalam keadaan 

campuran cair dan uap, sehingga keluar dari evapator dalam keadaan 

kering. 
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Oleh dengan sebagian besar dari evapator terisi oleh uap reftigeran, maka 

pemindahan kalor yang terjadi tidak terlalu besar, jika dibandingkan 

dengan keadaan di mana evaporator terisi oleh cairan refrigeran cair. Akan 

tetapi, evaporator jenis ekspansi kering tidak memerlukan refrigeran dalam 

jumlah yang besar. Disamping itu, jumlah minyak pelumas yang tinggal 

didalam evapator sangat kecil 

Evaporator banjir ( pump- circulation) 

Dalam evaporator jenis ini, sebagian besar dari evaporator terisi oleh 

cairan refrigeran. Proses penguapannya terjadi seperti pada ketel uap. 

GelembWlg refrigeran yang terjadi karena pemanasan akan naik, pecah 

pada permukaan cairan . atau terlepas dari . permukaannya. Sebagian 

refrigeran kernudian masuk ke dalam akumulator yang memisahkan uap 

dari cairan. Maka refrigeran yang ada dalam bentuk uap sajalah yang 

rnasuk kedalam kompresor. Bagian refrigeran cair dipisahkan didialam 

akumulator akan masuk kernbali kedalam evaporator, bersama-sama 

dengan refrigeran ( cair) yang berasal dari kondensor. 

Jadi tabWlg evaporator terisi oleh cairan refrigeran. Cairan refrigeran 

menyerap kalor dari fluida yang hendak didinginkan (air larutan garam, 

dan sebagainya) yang mengalir didalam pipa. Uap refrigeran yang terjadi 

dikurnpulkan di bagian atas dari evaporator sebelum masuk ke kompresor. 

Tinggi permukaan cairan refrigeran yang ada didalam evaporator diatur 

oleh katup pelampWlg. Jurnlah refrigeran yang masuk kedalam tabWlg 

evaporator disesuaikan dengan beban pendinginan yang harus dilayani. UNIVERSITAS MEDAN AREA
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2. Pembagian Menurut Bentuk Kontruksi Evaporator 

Evaporator raoiiiig dan koil 

Seperti terlihat pada Gambar 2. 7, pada evaporator tabung dan koil terdapat 

koil pipa tunggal atau pipa ganda didalam sebuah slinder. Refrigeran 

meiigalir didialath koil pipa uilttik mendingirikan air atau lariltan gram 

yang ada dibagian luar koil. 

Evaporator tabung dan koil dapat dibuat dengan mudah, sebab tidak 

memeilukati pelat pipa tintuk mema8ang ujung dan pangkal pipa. Seperti 

yang terdapat pada kondensor tabung pipa. 

Rcfrigerasi 

keluar I l masuk 

-Air dingin 

Gambar 2.7. Evaporator tabung dan koil 

Evaporator talYurig dati pipa jenis ekspansi kerihg menggunakan banyak 

pipa yang dipasang didalam tabung. Refrigeran mengalir kedalam pipa, 

sedang dan cairan yang hendak mengalir melalui bagian luar pipa 

fefrigeran yaifu didalam tabung,sepeiti terlihat pada Gambar 2.8 dan 

Gambar2.9 
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I. Tutup 
2. Tutup 
3. Pelat pipa 
4. Lubang air pendingin 
5. Lubang air pendingin 

masuk 
6. Tabung 
7. Pipa pendingin 

8. Pelat pengarah 
9. Lubang pembuangan 

JO. Lubang untulc unit 
sensor temperatur 

11. Lubang refrigcran 
keluar 

12. Lubang refrigcran 
masuk 

Gambar 2.8. Evaporator tabung dan pipa jenis kering 
( menggunakan pipa bersirip pada bagian dalam) 

Air dinf n lceluar 

Rcfrigeran -111i) 

Gambar 2.9. Evaporator tabung dan pipa (menggunakan pipa U ) 

Didalam selinder, dipa5aiig pelat sekat yang oeffiiftgsi mentinjang pipa 

refrigeran dan mengarahkan aliran cairan yang hendak didinginkan, sehingga 

dapat mengalir tegak lurus pada pipa dengan kecepatan yang lebih tinggi. Dengan 

deftiikiaii, lajti perpii:idahaii kalomya niakiii baik kareiia kontak cairari yang 

hendak didinginkan dan pipa refrigeran dapat dibuat lebih baik. 

Sedangkan refrigeran mengalir melalui 2 atau 4 saluran yang dibentuk 

deiigafi. cara memasang sekat-sekat di dalam fuahgan tiittip belakang dart rutup 

depan dari evaporator. Didalam evaporator refrigeran menguap sempurna dan 

selanjutnya mengalir kedalam kompresor. 
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Ciri-ciri evaporator tabung dan pipa jenis ekspansi kering adalah sebagai berikut: 

1. Jumlah refrigeran yang diperlukan 

2. Pemasukan refrigeran dapat diatur dengan mudah dan cepat dengan 

menggunakan katup ekspansi otomatik termostatik, sesuai dengan perubahan 

beban yang terjadi. 

3. Minyak pelumas dapat kembali ke kompresor dengan cepat, karena refrigeran 

mengalir di dalam pipa dengan kecapatan tinggi (Refrigeran tidak ada yang 

tertinggal dalam evaporator). 

4. Tahanan aliran pada air pendingin kecil. 

5. Pipa refrigeran jarang rusak, karena pembekuan air, jika ada terjadi pada 

permukaan luar dari pipa refrigeran. 

Kelemahan dari evaporator tabung dan pipa jenis ekspansi kering dibandingkan 

dengan evaporator jenis basah adalah karena kecepatan aliran air pendingin yang 

lebih rendah. Disamping itu, laju perpindahan kalomya lebih rendah karena 

refrigeran yang mengalir pada pipa ada dalam fase uap. Kelemahan tersebut dapat 

diatasi dengan cara memasang sirip pada bagian dalam dari pipa refrigeran. 

Koefisien perpindahan kalor 

Table 2.2 

Kecepatan Aliran Koefisien Perpindahan Kalor (Kcal/m~jam°C 

Air (m/det) R12 R22 

0,4 420 465 

0,6 490 530 

0,8 540 590 

1,0 480 630 
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- Koil dengan pendingin udara 

Koil dengan pendingin udara seperti yang dipakai untuk mendinginkan 

udara pada penyegaran udara, terdiri dari koil pipa bersirip pada bagian luarnya. 

Ada dua macam koil dengan pendingin udara, yaitu jenis ekspansi langsung dan 

ekspansi tak langsung. 

Pada jenis ekspansi langsung, refrigeran diuapkan secara langsung didalam 

pipa evaporator, sedangkan pada jenis ekspansi tak langsung udara didinginkan 

oleh refrigeran sekunder seperti air atau larutan garam yang mengalir melalui pipa 

tersebut. Sirip-sirip yang dipasang pada bagian luar pipa digunakan untuk 

memperbesar luas bidang perpindahan kalor yang berhubungan dengan udara, 

karena konduktivitas termalnya kecil. 

Beberapa hal yang perlu diperhatikan pada eveporator jenis ekspansi 

langsung dengan pendingin udara adalah: 

1. Kecepatan aliran udara pendingin melalui koil pendingin adalah 2.0 sampai 

3,0 m/detik, atau rata-rata 2.5 m/det. 

2. Untuk memperoleh efisiensi yang maksimal, aliran refrigeran hendaknya 

berlawanan dengan aliran udara pendingin. 

3. Dengan naiknya temperatur penguapan dari refrigeran, bi a ya operasi 

kompresor makin murah, tetapi koil memerlukan luas bidang perpindahan 

kalor yang lebih besar. Oleh karena itu, haruslah dicari kompromi antara 

kedua faktor di atas. 

4. Apabila udara mengalir melalui koil dengan kecepatan tinggi, misalnya lebih 

tinggi dari 2,5 m/detik, sebaiknya digunakan eliminator untuk mencegah UNIVERSITAS MEDAN AREA
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tembusnya air yang mengembun pada permukaan p1pa. Jika tidak dapat 

dipergiiliakan eliminator, seoaikllya kecepatan udara peiidingin tidak Iebih 

besar dari pada 2,0 m/detik. 

5. Sebaiknya digunakan koil pendingin yang panjang dan lebar, dari pada yang 

pendek dan sempit, uiifuk mengmangi oiiiya instalasi. 

Jumlah tingi.al 

Jumlah rangkaian 
rcfrigcran 

Panj11ng ---t----i 

ckivalcn 

Diilmeter luor· dan tcbol 
pipa pcndingin 

Gambar.2.10. Evaporator koil bersirip pelat jenis ekspansi langsung. 

2.1.2. Sistem Kerja Mesiil Pendiiigiii 

Sistem kerja mesin pendingin dalam hal ini adalah Air conditioning (AC) 

adalah dengan cara penguapan, dimana untuk mendapatkan penguapan diperlukan 

ga8 (tidara) yang meiicapai temperafuf terteiifu {Panas). Setelah udara tersebut 

panas diubah agar kehilangan panas, sehingga terjadi penguapan. Di saat adanya 

penguapan, maka timbulah suhu di dalam temperatur rendah (dingin). 

Uiittik memahafui cara karja sistem mesih peri.dirigili kita dapat perhatikan 

Gambar 2.9. Jika kumparan panggerak berputar maka akan memutar 

kompresomya. Dengan berputarnya kompresor maka refrigeran (yang dalam 
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wujud gas) akan naik suhu tekanannya. Hal ini disebabkan molekul-molekul dari 

refrigefaii oergerak le5ili cepat daii saliiig oertaorakan iikioat adanya kompresi. 

Evaporator Sensing bulb 

rcndah Kompresor 

---.. · Inlet tckanan tinggi 

Kondensor · 

D:1 Uap tckanan rcndah 

• Uap tekanan tingi;i 

c::::J Cairan tckanan rcndah 
CJ C.1irJn tcbn.111 1ini;1:i . 

Gambar.2.11. Sistem pendingin sederhana 

Di sini berlaku hukum Boyle, pada saat terjadinya kompresi (volume gas 

diperkecil). Gas dimampatkan, maka tekanan gas akan naik. Volume gas 

berbandirig teroalik ter1iadap tekanannya (pada tempefafuf konstan.). 

P1V1 = P2V2 = konstan (T konstan) .................................................. (2.4) 

Pada saat temperatur gas naik, berlaku hukum Charles : 

Pi i; - = - pada V konstan .................................................................. (2.5) 
P2 T2 

~ = i; ............................................................................................. (2.6) 
V2 T2 UNIVERSITAS MEDAN AREA
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Dimana: 

P =Tekanan 

V =Volume 

T =Suhu 

Dapat disimpulkan bahwa dengan kompresor, suhu dan tekanan gas 

refrigeran akan naik. Temperatur dari gas refrigeran akan merambat pada pipa

pipa kondensor dan cooling medium. Pada bagian kondensor ini diusahakan 

adanya media pendingin yang baik, sebab dengan adanya pendinginan yang baik 

pada bagian kondensor ini akan membantu memperlancar terjadinya proses 

kondensi (uap panas dari refrigeran berubah menjadi cairan, mengembun). 

Penempatan kondensor harus pada tempat yang cukup luas, agar aliran 

udara tidak terhalang. Untuk lebih mempelancar pendingan (sirkulasi udara) 

diasang kipas angin ada kondensomya, pada kondensor dengan pendingin air 

(water cooled), kondensor direndam air (pada sebuah tabung), airnya 

disirkulasikan dengan pompa. Temperatur dan tekanan gas refrigeran akan naik 

terns sampai keseimbangan dicapai. Setelah terjadi proses kondensi 

(pengembunan) gas refrigeran sebagian cairan disimpan pada receiver, sebagian 

cairan refrigeran mengalir menelusuri high pressure liguid line menuju refrigeran 

kontrol setelah melewati driver strainer (saringan). 

Di dalam saringan terjadi proses penyerapan kotoran, air, asam, serbuk

serbuk yang dapat menyebabkan terjadinya penyumbatan pada saluran pipa 

kapiler atau keran ekspansi, apabila pada pipa kapiler atau keran ekspansi buntu 

maka tidak akan terjadi proses pendinginan. UNIVERSITAS MEDAN AREA
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Setelah melewati pipa kapiler refrigeran menuju pipa kapiler, dimana pada 

pipa kapiler oergiliia i.irttiik mefitiiii:fikan tekanan drui thengatur jtifulah cairan 

refrigeran yang mengalir. Adapun kegunaan lain dari pipa kapiler yaitu untuk 

mempermudah pada waktu start karena dengan memergunakan pipa kapiler. 

Pada waktu kelililf dari pipa kapiler (sebehmi masuk ke evaporator) suhu 

dan tekanannya menjadi lebih rendah dari semula. Untuk menurunkan suhu cairan 

refrigeran maka dipergunakan sistem heat exchanger (sistem penukaran panas). 

Cafiiliya ialan seoagian pipa kapiler dan seoagian salutan hisap didenipetkan atau 

sebagian pipa kapiler dimasukan ke dalam pipa saluran hisap. 

Selain mesin pipa kapiler sebagai refrigeran kontrol, banyak pula dijumpai 

mesifi peiidifigiii yang iiieifipergiliiakah keraii ekspansi, fuhgsinya sama yaitu 

menurunkan tekanan cairan refrigeran dan mengatur jumlah cairan refrigeran yang 

mengalir. 

Ada tiga macam katiip ekspansi : 

1. Katup ekspansi otomatik termostatik 

L-. , ~--... -------~ L__.,._______ \ 

o{ 

J . Lu'>ang masuk 
cair-an rerdgeran 

2. Kat up jarum 
J- !:-~~~n e ~t;hH~r 

l'"efri,geran 
4 . DiafraE?ma 
5 . Ruang-Juar diafragma 
6. Ruang.-dalam diafra~ma 
7. Sensor tempcratur 

(panas) 
8. Terminal plpa. 

penyama tckanan 
9. Badan kalup atas 

JO_ Badan katup bawah 
11 . raking 
12. Pegas 
13. Sekrup pengatur 
14. Sekrup put .tr 

Gambar 2.12. Katup ekspansi otomatik thermostatik 
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Katup ekspansi otomatik termostatik berfungsi untulc mengatur 

pembukaan katup, pada katup ini refrigeran mengalir masuk melalui lubang 

masuk (1) dan keluar melalui lubang keluar (3), melalui katup jarum (2). Ruang 

luar dari diafragma (5) dihubungkan dnegan lubang keluar dari evaporator melalui 

pi pa penyama tekanan (8). Oleh karena diafragma ( 4) diisolasikan dari lubang 

keluar (3) oleh paking internal (11), maka diafragma (4) menerima tekanan keluar 

dari evaporator. 

Oleh karena tabun sensor termal ditempelkan dekat pada daerah keluar 

evaporator, tekanan dari uap refrigeran jenuh yang ada didalamnya akan menjadi 

tekanan jenuh yang sesuai dengan temperatur (temperatur penguapan + derajat 

super panas) dari evaporator. 

Maka tekanan didalam ruangan dalam dari diafragma ( 6) yang 

dihubungkan dengan tabung sensor termal adalah sama dengan tekanan jenuh 

tersebut diatas. 

Sehubungan dengan hal tersebut, pembukaan katup ekspansi tergantung 

dari perbedaan gaya (tekanan ruangan dalam dari diafragma (6) x luar efektif 

diafragma) dan (tekanan ruangan luar dari diafragma (5) x luas efektif diafragma). 

Oleh karena itu, perbedaan kedua gaya tersebut adalah sama dengan gaya pegas. 

Hal tersebut berarti jika perbedaan antara tekanan didalam tabung sendor termal 

dan tekanan didalam evaporator berubah, maka derajat super panas yang berkaitan 

dengan perbedaan tekanan tersebut akan berubah pula. 

Derajat super panas yang diinginkan dapat diatur dengan memutar sekrup 

pengatur (13). Apabila sekrup pengatur diputar ke kanan (arah putaran jarum UNIVERSITAS MEDAN AREA
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jam), maka pegas (12) akan tertekan clan derajat super panas akan bertambah 

besar. Jadi, putarlah sekrup pengatur ke kanan untuk mengurangi jumlah 

refrigerant masuk ke dalam evaporator. Apabila sekrup pengatur diputar ke kiri 

(berlawanan dengan arah jarum jam) maka pegas (12) akan mengendor, sehingga 

derajat super panas akan berkurang Gumlah aliran refrigeran masuk ke dalam 

evaporator akan bertambah besar). Dengan cara penyetelan di atas, derajat super 

panas harus dapat dipertahankan dalam batas tertentu. 

2. Katup ekspansi manual 

Katup ekspansi manual adalah katup ekspansi dengan trotel yang diatur 

secara manual, yaitu menggunak~ katup jarum yang berbeda dari katup stop 

yang biasa. 

Kontruksi katup ekspansi manual dapat dilihat pada Garn bar 2.13. Pada 

katup tersebut, refrigeran masuk melalui lubang masuk (1) dan keluar melalui 

katup jarum (2). Fiting (4) dihubungkan dengan batang pengatur (6), sehingga 

katup jarum tersebut dapat dibuka clan ditutup dengan memutar knob pengatur (7), 

kebocoran refrigeran dapat dicegah dengan menggunakan bellow (5). 
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Knob pcngatur 

'· Lubang masuk refrigeran 

Gambar 2.13. Katup ekspansi manual 

3 . Kati.ip ekspansi kofistart 

Katup ekspansi tekanan konstan adalah katup ekspansi, dimana katup 

digerakkan oleh tekanan didalam evaporator, untuk mempertahankan supaya 

tekanan didfilam evaporator konstiili. Pada jeiiis kattip ini, below dan katup jarum 

dihubungkan oleh batang penunjang seperti terlihat pada Gambar 2.14. Bagian 

bawah dari below berhubungan dengan lubang keluar sehingga menerima tekanan 

evapotatOt. Sebiliili pegas dipasang pada bagiart atas dati 0elow. Gaya pegas dapat 

diatur dengan memutar knob pengatur. Pipa cairan refrigeran dihubungkan dengan 

katup ekspansi pada bagian lubang masuk dari katup ekspansi. 
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I. Luba.cg masuk 
rcfrigcran 

2. Katup 
3. Lubang kduar 

rcfrigcran 
4. Logam pcoyambung 

(Batang_penunjang) 
5. Bellow 
6. Batang pengatur 
7. Knob pcngatur 

Gambar 2.14. Katup ekspansi tekanan konstan 

Cara kerja katup ekspansi tekanan konstan adalah sebagai berikut: 

Pada waktu mesin refrigeran -distart, katup dalam keadaan tertutup karena 

tekanan didalam evaporator leibh besar dari pada tekanan pegas yang 

ditetapkan. 

Setelah mesin refrigeran bekerja, uap refrigeran yang ada didalam evaporator 

terisap masuk ke dalam kompresor, sehingga tekanan didalam evaporator 

lambat laun berkurang. Katup masih tertutup sampai tekanan evaporator 

mencapai tekanan sama dengan tekanan pegas. 

Selanjutnya, apabila tekanan evaporator lebih rendah dari pada tekanan gas, 

tekanan pada baian bawah menjadi lebih rendah daripada tekanan pegas, 

sehingga pegas akan menekan ke bawah dan katup jarum akan membuka 

luban salurannya. 
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Apabila penguapan refrigeran didalam evaporator sudah terjadi dengan baik, 

maka pembukaan katup kira-kira konstan sesuai dengan tekanan penguapan 

yang ditetapkan. 

Jadi tekanan evaporator baik, maka katup akan menutup sedikit untuk 

mengurangi jumlah aliran refrigeran masuk ke dalam evaporator. 

Apabila tekanan evaporator nfilk, maka katup akan menutup sedikit untuk 

mengurangijumlah aliran refrigeran masuk ke dalam evaporator. 

Apabila mesin refrigcrasi berhenti bekerja, tekanan evaporator akan naik. 

Maka katup akan menutup sempurna. 
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3.1. Definisi Kompresor 

BAB ill 

KOMPRESOR 

Kompresor adalah suatu komponen yang sangat penting yang 

menggerakan piston untuk mengkompresi refrigerant beredar dalam unit mesin 

pen din gin. 

3.1.1. Jenis-jenis Kompresor 

Kompresor yang digunakan pada mesin pendingin dapat dikelompokan 

menjadi limajenis utama, yaitu: 

1. Kompresor Torak 

Biasanya kompresor torak banyak digunakan untuk AC di rumah-rumah 

atau bangunan komersil kecil. Dilihat dari kontruksi penutupnya (housing), 

kompresor torak dapat dibedakan menjadi tipe hermetik dan terbuka. Penutup tipe 

hermetik terbagi lagi menjadi dua, yaitu tipe las penuh dan semi-hermetik. Pada 

kompresor hermetik las penuh, seluruh bagian kompresor ditutup dan dilas 

sehingga tidak dapat dibuka tanpa merusak tutupnya. Kompresor tipe ini adalah 

kompresor "sekali pakai". Bila rusak perbaikannya agak sulit sehingga tidak 

pernah dipakai pada AC skala kecil. 

Kompresor torak semi-hermetik hampir serupa dengan las penuh, hanya 

saja pada bagian-bagian tertentu penutup kompresor ini dipasang baut. Dengan 

pengencang baut ini reparasi komponen-komponen tertentu dapat dilakukan. 
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Garn bar 3 .1 . Kompresor torak 

Kompresor torak tipe terbuka mempunyai motor penggerak yang terpisah 

dari ruang toraknya. Poros engkol (crankshaft) dihubungkan dengan kumparan 

penggerak secara langsung maupun melalui sabuk (belt). Pada hubungan dengan 

sabuk, posisi kumparan sejajar dengan poros engkol, sedangkan pada hubungan 

langsung, posisi k:umparan segaris I seri dengan poros engkol. 

Kedua tipe kompresor terbuka tersebut biasanya digunakan untuk sistem 

yang medium atau besar. Pada pemasangan dan perawatannya perlu diperhatikan 

masalah kesegarisan atau kesejajaran antara poros penggerak dan poros engkol. 

Selain mengurang1 efesiensi, ketidaktepatan pos1s1 poros juga dapat 

mengakibatkan berkurangnya umur kompresor. 

Gambar 3.2. Kompresor torak terbuka 
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Meskipun kontruksi kompresor torak bermacam-macam, namun 

komponen utatnanya tetap satna yaitu alat penggerak (motor), poros engkol, 

conecting rod (batang hubung), piston, katup refrigeran, penutup. 

2. Kompresor Rotari 

Kompresor totari biasanya lebih kompak, kecil, dan ringan dibandingkan 

dengan kompresor torak. Efisiensinya pun lebih baik daripada kompresor torak. 

Inilah salah satu sebab kompresor rotari sering digunakan untuk AC berukuran 

kecil sampai sedang. 

Gambar 3.3. Kompresor rotari 

Pendinginan kompresor rotari biasanya dilakukan dengan memanfaatkan 

fluida (refrigeran) yang keluar. Refrigeran ini mempunyai termperatur yang relatif 

tinggi, namun masih lebih rendah dari temperatur kerja kompresor. Sistem 

pendingin ini sangat efektif karena panas dari kompresor dapat diserap refrigerant 

dan dibuang keluar bersama-sama dengan panas dari kamar yang didinginkan. 

Dari segi kontruksinya, kompresor rotari dapat dibadakan menjadi dua 

jenis, yaitu sudu diam dan sudu berputar. Secara umum, prinsip kerja keduanya 
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hampir sama. Refrigeran dikompresi denganputaran yang eksentris sehingga 

tekanan dan temperatumya naik. 

pe!JCL3 sudu 
saluran I mu:fu 
kelu~ , 

k~ 

Gambar 3.4. Prinsip kompresi pada kompresor rotari 

Umumnya komponen-komponen utama kompresor jenis ini terdiri dari 

sudu, rotor eksentris, katup keluaran, dan penutup. kumparan memutar poros dan 

rotor eksentris, sehingga rotor berputar tnenyusuri bagian dalam silindar. Sudut 

yang dipasang pegas bergerak naik turun seiring dengan berputarnya rotor 

eksentris. Sudut ini berfungsi sebagai sekat yang memisahkan refrigeran pada sisi 

masuk: dengan refrigeran sisi keluar. Katup keluaran yang digunakan adalah katup 

searah sehingga refrigeran hanya dapat mengalir kesatu arah (kaluar ruang 

kompresi). 

Prinsip kerja kotnpresor rotari hampir satna dengan kompresor torak. 

Refrigeran dari evaporator masuk pada sisi isap, dipadatkan agar tekanan dan 
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temperaturnya naik, kemudian didorong kaluar malalui katup keluaran menuju 

kondensor. 

3. Kompresor Scroll 

Kompesor tipe scroll termasuk jenis baru. Efisiensi kerjanya sangat tinggi 

karena kerjanya menggunakan dua buah scroll (puasaran). Satu scroll dipasang 

tetap dan salah satu scroll lainnya berputar pada orbit. 

Bahan pendingin (refrigeran) tekanan rendah dihisap masuk dari saluran hisap 

oleh scroll dan dikeluarkan malalui saluran tekan yang letaknya pada pusat orbit 

dari scroll tersebut. 

Gambar 3.5. Bentuk kontruksi kompresor scroll 
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Kompresor scroll dipergunakan untuk air conditioning, heat pump, 

conunersial refrigeration dan untuk model menggunakan arus listrik satu phasa 

biasanya kompresor tipe ini digunakan pada sistem refrigerasi berkapasitas 1,3 

sampai 5 HP (1 sampai 3, 7 KW) 

Sedangkan untuk keperluan pendingin berkapasitas besar 2,45 sampai 25 

HP (2 sampai 19 KW), dapat menggunakan Copeland multi paralel kompresor 

beberapa tingkat. 

Kompresor scroll ini tidak perlu di inlet dan Discharger valve seperti pada 

kompresor torak sehingga mempunyai baik effesiansi volumetrik maupun 

effesiensi total yang lebih baik. Kompresor scroll sangat baik menggunakan bahan 

pendingin (refrigeran) R-404 Adan R-22, R-407 C medium terperatur dan R-134 

untuk high temperatur. 

4. Kompresor Sekrup 

Kompresor sekrup yang semula dirancang untuk memperoleh kompresor 

udara tanpa minyak pelumas, memiliki dua buah rotor yang berpasangan, 

berturut-turut dengan gigi jantan dan gigi betina. Dalam beberapa tahun terakhir 

ini, kompresor sekrup dibuat juga untuk dipergunakan pada mesin refrigerasi, 

seperti terlihat pada Gambar 3.6. 

t'\ktuato r Bantala n Rotor F 
h idrolis ·, \ 

Banta Ian 
gaya dorong 

/ 

Lubang isap 

Gambar 3.6. Kontruksi kompresor sekrup 
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Kompresor sekrup memiliki beberapa keuntungan, yaitu lebih sedikit 

jumlah bagain yang bergesekan, perbandingan kompresi yang tinggi dalam satu 

tingkat, relatif stabil terhadap pengaruh cairan (kotoran) yang terserap dalam 

refrigeran. 

Seperti pada kompresor torak, mekanisme kompresi dari kompresor 

sekrup melakukan tiga langkah, yaitu langkah isap, langkah kompresi, dan 

langkah keluar. Untuk mengurangi kerugian gesek pada aliran gas, seperti terlihat 

pada Garn bar 3. 7. Gas diisap, dikompresikan, dan dikeluarkan dalam arah aksial. 

Lubang buang 

l. Selesai pcngisapan 

Llillang i5ap 

Lubang buang 

- z=- Lubang isap 

3. Selesai proses kompresi 

Lubang buang . 

- Luban g isap 

4. Selama proses pembuangan 

Lubang buang 

Garn bar 3. 7. Mekanisme kompresor sekrup 

5. Kompresor semi Hermatik 

Pada kompresor semi hermatik listrik dibuat menjadi satu dengan 

kompresor. Jadi, rotor kumparan listrik tersebut berada dalam perpanjangan ruarig 

engkol dari kompresor tersebut. Dengan jalan demikian tidak diperlukan penyekat 
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poros, ~~lripgga dapat <;iic~gah t~rjadi ~~t>ocoran gas r~frig~ran. Disarnping itu, 

kontruksinya lebih banyak dan bunyi mesin manjadi lebih halus. 

Namun dernikian, haruslah diperhatikan agar dipergunakan isolator listrik 

Untuk hal tersebut, gas refrigeran Freon sangat tepat, sebab selain tidak merusak 

isolator listrik, gas Freon juga memiliki sifat mengisolasi. 

kira-kira 40 kW. Dari segi kontruksinya, kompresor semi hermetik juga dapat 

dibuat bersilinder banyak, dengan momen putar start yang rendah, seperti terlihat 

pada Ga!llbaJ 3,8, 

® 

©---fl::::~~~~~--~ 

No Nama 

I Tutup kepala silinder 
2 Kepala silincier 
3 Flens dari pipa buang 
4 Silindcr 
S Torak 
6 Pena torak 
7 Pompa roda gigi 
8 Logam bantalan 
9 Saringan minyak pelumas 

10 Datang penghubung 
11 Poros engkol 
12 Behan keseimbangan 
13 Bantalan utama 
14 Rumah engkol (ruang engkol) 
1 S Tutup motor 
16 Saringan gas masuk 
17 Tiitiip 
18 Flens dari pipa isap 
19 Motor 
20 T ermina1 listrii 
21 Tutup terminal 
22 Kcpala pengaman 

Gambar 3.8. Kompresor semi hermeni~ 

Material 

Desi tuang 
Baja khusus 
Baja 
Desi tuang 
Desi tuang 
Baja kbusus 
Baja tuang 
Logam putih 
Kawat kuningan 
Baja khusus 
Baja 
Desi tuang 
Logam putih 
Desi tuang 
Desi tuang 
Kawat kuningan 
Baja 
Baja 

Baja . 
Baja 
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(>. Ko!l1prnsor Hermetik 

Pada dasarnya, kompresor hermetik hampir sama dengan kompresor semi 

hermetik. Perbedaannya hanya terletak pada cara penyambungan rum.ah (baja) 

kompres9r c;leng~:m smrt lcwnparan Penggernknya. Pa<la kompresor bermetik 

dipergunakan sambungan las, sehingga rapat udara, seperti terlihat pada Gambar 

3.9. Pada kompresor semi hermetik dengan rum.ah terbuat dari besi tulang, bagian

l>agia,I! Pe!I!lWP dan PenyambUDgarmya rnasih dapat dil;n,drn. Sebaliknya dengan 

kompresor hermetik, rutnah kompresor dibut dari baja dengan pengerjaan las, 

sehingga baik kompresor maupun motor listrik tak dapat diperiksa tanpa 

memotong rnmah Jm111presor. Oleh kar~ma itµ, komponen dari kompresor 

hermetik haruslah terpercaya dan dapat diandalkan. 

Kompresor hermetik biasanya dibuat untuk unit berkapasitas rendah, 

sCQl1pai 7,.5 kW, misa,lnya pada penyegar µdwa paket. 

Gambar 3.9. Kompresor hermetik 
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3.1.2. Prinsip Kerja Kompresor 

Pada umumnya prinsip kerja dari kompresor pada mesin pendingin 

khususnya pada AC adalah untuk menggerakkan piston sehingga piston 

menghasilkan fluida bertekanan tinggi yang berguna untuk mengkompreskan 

refrigeran yang lawat evaporator dimana refrigeran tersebut menyerap panas dari 

udara. Ketika keluar dari evaporator, refrigeran ini mempunyai kandungan panas 

yang tinggi, meskipun temperatur dan tekanannya masih rendah. 

Refrigeran yang mengandung panas ini kemudian dialirkan masuk ke 

dalam kompresor yang dibantu oleh daya hisap dari piston yang bergerak secara 

turun naik. Ketika piston bergerak turun, katup inlet bergetak masuk dan 

membuka celah sehingga refrigeran dapat masuk kedalam ruang kompresi, seperti 

terlihat pada Gambar 3.10. 

KATUP 
OUTLET 

KOMPRESI 

Gambar 3.10. Proses masuknya refrigerant ke ruang kompresi 
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Sebaliknya ketika piston bergerak: naik, refrigeran dikompresi oleh piston 

sehingga tekananya bertambah. Panas yang dikandung reftigeran menjadi 

terkonsentrasi dan temperatur refrigeran menjadi naik. Proses kompresi ini terus 

berlangsung sampai refrigeran mencapai tekanan tertentu hingga katup keluar 

tidak: dapat lagi menadahnya dan membuka katup outlet sehingga refrigerant yang 

bertekanan dan bertemperatur tinggi terdorong masuk ke dalam saluran keluar 

melalui katup outlet menuju kondensor. 

DARI 
EVAPORATOR 

KATUP 
OUTLET 

Gambar 3 .11. Proses keluamya refrigeran ke ruang kompresi 

Meskipun mekanisme pengoperasian fluida berbeda-beda antara 

kompresor satu dengan yang lain, namun pada prinsipnya secara urnurn adalah 

sama. Kompresor memadatkan (mengkompresikan) refrigerant sehingga tekanan 

dan temperaturnya bertambah tinggi. 
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3.2. Sistem Pengendali Kompresor 

Sistem pengendali daripada kompresor adalah menggunakan sebuah alat 

motor listik. Adapun keunggulan daripada motor listrik yaitu susunannya yang 

sederhana, tidak berisik dan mudah pengoperasiannya karena sudah menggunakan 

pengatur otomatis. 

Kumparan mengubah energi listrik menjadi energi mekanik (putaran 

poros ). Putaran poros inilah yang kemudian digunakan untuk mengerakkan 

kompresor. Pengubahan energi listrik menjadi mekanik dilakukan dengan 

memanfaatkan sifat-sifat gaya megnetik. 

Pada AC yang digunakan adalah induksi yang bekerja dengan prinsip 

elektromagnetik, dimana terdiri dari stator dan rotor. Stator merupakan elemen 

diam yang terdiri dari belitan-belitan jangkar dimana jika belitan-belitan tersebut 

disuplai arus 3 fasa maka akan menghasilkan medan magnet atau fluiksi, 

sedangkan rotor merupakan elemen yang berputar terdiri dari belitan-belitan 

medan. 

Rotor ada dua tipe : 

Rotor kurungan bajing (Squirrel-cage), kumparan-kumparan yang 

menggunakan rotor tipe ini dikenal sebagai kumparan induksi kurungan tupai. 

Terputar-fase atau Rotor terputar yang menggunakan tipe rotor seperti ini 

dikenal sebagai kumparan-kumparan 'terputar-fase' (phase-wound) atau 

kumaran-kumaran terputar ('wound') atau sebagai kumparan-kumaran slip

ring. 
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kumparan start 

kumparan run 

stator rotor 

Garn.bar 3 .12. Stator dan rotor 

Dalam induksi hubungan tertentu antara kecepatan putar (N) dari rotor, 

frekuensi ( t) dari EMF yang dibangkitkan dari jumlah kutup-kutup (p ). Hubungan 

tersebut adalah : 

pxN 
F= ............................................................... (3. 1) 

120 

Sedangkan kecepatan sinkron putar pada kondisi tanpa beban dapat dihitung 

dengan persamaan berikut ini : 

f x 120 
Ns = ........................................................... (3.2) 

p 

Pada AC yang menggunakan pipa kapiler atau lubang orifice sebagai alat 

ekspansi, tekanan pada sisi masuk dan keluar diseimbangkan ketika kompresor 

berhenti bekerja. Sedangkan yang menggunakan alat ekspansi lain, tekanan pada 

sisi masuk dan keluar kompresor tidak disembangkan. Untuk kondisi 1ru, 

komparan yang digunakan harus mempunyai torsi awal yang besar. UNIVERSITAS MEDAN AREA
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3.2.1. Driver 

Pada AC, biasanya menggunakan beberapa kumparan sebagai alat 

kendalinya, diantaranya : 

Kwnparan Terbuka 

Pada umumnya, tegangan suplai kumparan ini dapat diatur menjadi 11 0 V 

atau 220 V dengan mengatur koneksi kabel pada terminal-terminalnya. Perhatikan 

Gambar 3.13. di bawah ini. Bila diinginkan tegangan input 110 V maka kedua 

kumparan run dipasang secara paralel. Sedangkan bila diinginkan tegangan input 

220 V maka kumparan run dipasang secara seri. Beberapa jenis ini juga 

dilengkapi dengan pengatur arah putaran pada kotak terminalnya. 

~\'VI) [YTIYYY\''fffY'!VY't'YVYVYYYV) 
. kumparan start" I ! kumparan "start" ! 

~kel~ "start" I mparan "~n· ~k l~ ".tart" 

kumparan ""'".. i t ·yyyy1 t'~!na l 
ryyyy'f (f!'L • l kumparan "run" 

terminal •' -(,-r ..... i',' {)\ ~---•term1"na l j kumparan "run" 220 v 
*"'YYYflY1R- • terrinal 
terminal terminal '-------------

llOv 

Gambar 3 .13. Kumparan-kumparan pada motor terbuka satu fasa 

Kumparan Split-phase 

Kumparan split-phase mempunyai efisensi operasi yang baik, namun torsi 

awalnya hanya termasuk medium. Umumnya, kumparan jenis ini merupakan 

kumparan empat kutub yang diatur sedemikian rupa sehingga dapat juga 

dioperasikan sebagai kumparan dua kutub dengan mengubah koneksi listrik pada 

terminal-terminalnya. 
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Split-phase biasanya digunakan sebagai penggerak kipas. Torsi awal yang 

dihasilkan kumparan ini tidak terlalu besar sehingga kurang cocok untuk 

digunakan sebagai penggerak kompresor. 

1'4---- 125 11 

Garn bar 3 .14. Kumparan-start dan run kumparan split - phase 

Sakelar start mengalirkan arus listrik ke kumparan start ketika kompresor 

mulai bekerja. Sakelar ini terus mengalirkan arus sampai kecepatan putar 

kumparan mencapai 75% putaran desain. Ketika kecepatan ini tercapai, sakelar 

memutuskan arus ke kumparan start dan kumparan hanya bekerja dengan 

kumparan run. 

Kapasitor Start 

Pada dasarnya, kumparan jenis ini hampir sama dengan kumparan split

phase. Besar tahanan kumparan start dan run-nya berbeda. Di antara kumparan 

start dan run dipasang sebuah kapasitor start. Kapasitor ini berfungsi untuk 

mengaktifkan kumparan start dan menambah torsi awal dengan menyesuaikan 

sudut fasa antara tegangan dan arus. 
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Sakelar start pada kumparan ini mempunyai cara kerja yang berbeda 

dengan sakelar start kumparan spit-phase. Pada spilit-phase sakelar bekerja 

memutuskan arus setelah putaran mencapai 75% kecepatan desain. Sedangkan 

pada kumparan ini, sakelar start memutuskan arus segera setelah motor di-start. 

Gambar 3 .15. Motor kapasitor start 

Kapasitor Start - Kapasitor Run 

Pada kumparan ini, selain kapasitor start, dipasang sebuah kapasitor lain, 

yaitu kapasitor run. 

kumaran dapat distart meskipun sesuatu hal, kapasitor run tidak berfungsi 

dengan benar. Namun arus listrik yang mengalir pada saat run akan naik sebesar 

10% dan akan menjadi terlalu panas ketika beroperasi pada kondisi beban penuh. 

Kapasitor start - kapasitor run biasanya digunakan untuk menggerak 

kompresor dan kipas dengan sistem transmisi sabuk (belt). 
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Permanen Split-Capasitor (PSC) 

Torsi awal yang dihasilkan kumaran PSC sangat rendah. Pada alat ini 

hanya dipasang satu kapasitor saja, yaitu kapasitor run. Pemasangannya sama 

dengan pemasangan kapasitor run pada kapasitor start-kapasitor run. 

Gambar 3.16. Permanen split- capasitor (PSC) 

PSC sering digunakan sebagai penggerak kipas AC. Beberap PSC 

memiliki terminal-terminal untuk mengubah kecepatan putarnya menjadi 

kecepatan rendah, sedang, dan tinggi. Pengubahan kecepatan ini biasanya 

dilakukan dengan mengubah tahanan pada kumparan melalui sebuah penyalur. 

Garn bar 3 .17. Motor PSC dengan kecepatan yang dapat diubah 
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Shaded-pole 

Sahaded-pole memiliki torsi awal yang sangat rendah. Sebagai kumparan 

start biasanya digunakan lempeng tembaga yang dipasang pada ujung kutub

kutubnya. 

Shaded-pole memiliki efesiensi yang lebih rendah dibanding PSC, namun 

harga relatif murah. Biasanya kumparan ini digunakan sebagai penggerak kipas 

pada kondensor AC dengan sistem pendinginan udara. 

kur11 b lwmparan detail kutub 

Adoror sha d e d-po le Kumpar a n motor sha d ed - p ole 

Gambar 3.18.Kumparan Shaded-ole 

Kumparan Hermetik 

Pada dasamya, kumparan hermetik sama dengan kumparan-kumparan 

terbuka yang dibahas diatas. Hanya saja, alat ini bekerja pada lingkungan 

refrigeran sehingga sakelar start yang digunakan tidak boleh menimbutkan 

percikan bunga api. 

Kumparan-kumaran hermetik biasanya memiliki kumparan start dan run 

dengan pematas pontensial sebagai sakelar pemutus arus ke kumparan start. Untuk 
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meningkatkan efesiansi kerjanya, sering juga ditambahkan kapasitor run antara 

kumparan start dengan run. 

Kompresor hermetik yang menggunakan alat ekspansi pipa kapiler atau 

lubang orifece biasanya digunakan PSC yang mirip dengan PSC terbuka. Ketika 

kumaran menyala, kumparan start dan run diaktifkan secara bersamaan. Namun 

kumparan start tidak berhubungan secara langsung dengan tegangan jala-jala 

karena ada kapasitor run antara kumparan start dengan kumparan run. Umumnya 

PSC ini tidak memerlukan sakelar start bila bekerja pada kondisi yang sesuai 

dengan desainnya. Namun bila dianggap perlu, kadang-kadang ini juga dilengkapi 

dengan pemutus dengan kapasitor start atau positive temperature coefficient 

(PTC). 

Gambar 3 .19. Kumaran hermetik pada kompresor hermetik AC 
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3.2.2. Sensor 

Pada AC model baru tidak jauh berbeda dengan model lama. Namun, · 

sejalan dengan perkembangan teknologi AC model sekarang sudah dilengkapi 

dengan menggunakan elemen sensor elektrik dan timer yang terdapat dalam termo 

stat. 

3.2.3. Sistem Kendall 

Ada beberapa macam type sistem kendali pada mesin pendingin 

khususnya pada AC diantaranya : 

• Sakelar Start 

Sakelar start adalah alat penghubung dan pemutus arus listrik ke kumparan 

start. Sakelar ini dapat bekerja secara mekanik atau elektrik. 

• Sakelar Sentrifugal 

Sakelar sentrifugal merupakan sakelar mekanik yang berkerja berdasarkan 

gaya sentrifugal dari benda berputar. Sakelar ini dipasang pada ujung poros motor. 

Ketika kecepatan poros mencapai % putaran desainnya, sebuah bobot pada sakelar 

akan terlempar kearah luar dan memutuskan arus listrik ke kumparan start. 

Sistem pemutusan hubungan listrik dengan sakelar ini menimbulkan 

percikan bunga api. Oleh karena itu, sakelar seperti itu hanya dipakai pada 

kumparan yang bekerja pada lingkungan atmosfer (di luar) dan tidak pada 

lingkungan refrigeran (di dalam). 
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Kesimpulan 

BABV 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil analisa data yang telah diperoleh dari penelitian ini, 

bahwa penggunaan kompresor pada Air Conditioner (AC) Otomatis sangat 

penting dikerenakan fungsi dari kumparan kompresor tersebut ialah 

menggerakkan kompresor sehingga dapat bekerja guna menyalurkan refrigeran ke 

dalam pipa kondensor. 

Apabila motor kompresor tidak bekerja dengan baik, maka AC tidak 

bekerja dengan baik pula, hal ini dapat disebabkan oleh faktor-faktor berikut ini : 

1. Tidak adanya suplai aliran listrik ke kompresor sehingga tegangan menjadi 

rend ah. 

2. Mekanisme start pada kompresor tidak berfungsi. 

Beberapa hal yang dapat menyebabkan mekanisme start pada kompresor 

tidak berfungsi, yaitu : 

Starter selalu dalam keadaan terbuka. 

Kapasitor start rusak. 

Sakelar start pada rangkaian kumparan start tidak dapat menutup. 

Pengaman overload rusak. 

3. Kumparan tidak berfungsi, disebabkan beberapa faktor diantaranya: 

Kumparan terbuka 

Terjadi korsleting pada kumparan start. UNIVERSITAS MEDAN AREA
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Terjadi korsleting antar kumparan start dengan ground 

4. Kerja kompresor terlalu berat yang disebabkan dua hal, yaitu: 

Tekanan pada sisi tekan terlalu tinggi. 

Gesekan dalam kompresor terlalu besar. 

Saran 

Penelitian terhadap sistem pendingin khususnya mengenai motor 

kompresor hendaknya peneliti harus memperhatikan beberapa hal agar penelitian 

tersebut akan lebih baikjika dilaksanakan beberapa saran-saran yaitu: 

• Selalu memperhatikan katup atau klep yang rusak atau macet. 

• Memeriksa pelumas yang tidak mencukupi. 

• Memeriksa apakah kompresor terlalu panas. 

• Memeriksa pelumas bocor. 

• Memeriksa apakah ring piton longgar. 
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