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ABSTRAK 

Air Corditi.oner (AC) adalah alat yang berfungsi sebagai penyejl!lk udara. 
Tujuan penetitian dari tugas akhir rni adalah Untl!lk mendapatkan karakteristik kinerja 
kondensor AC "f:lli1t dengao R-32 -erta mendapatkan informasi1 R-32 bisa untuk 
menggantik,an R-22. Mctmlc ymtg digulil~kflrn it~1lnh pcng~ml'ltan snatu vnri ahk clcngan nhjck 
penditi.au t.Ue:sjJl pendingin AC Spit de!lgatl. variasi refrigeraut R-2.2 dan R-32. Data yang 
dipcmleh dari tmsil pcncl itifm dcngan mcnggnnahn AC ~pli11 d.an dcngan mcn!l.g•makan al~tl 
ukm TherillOkopel yatlg al~andi pasang pada tilik: yang l~.Ml dl [eJll'tJL'Ul LaJu ambil data selama 
25 Jn.enlt. Kemudlian dlrnasukan kedalam tabel dan d.:allam lbeJltllk graflk dan ditarit kes.lmpuliln. 

AC Split ymg mcnggumtkan refrigerant R-22 nilai C..op nya Jcbill tinggi 
tlibtmding,kan nilai Cop R-32. Kim:rj~t AC Sp,lit yang mt·nggumtkan refrigerant R-22 
adan selang waktu 2.5 menit niali Cop ny,a 0.9R naik hingga 2JH1. Sedangkan kine~a 
AC Split yang menggunakan refrigera:nE. n.~J2 dalam "-\'aktu yang s.a:rna Copnya 1 ,4& 
turun hingga 0.44. 

Kat~i Kund : AC Split; refrigeran.eOP 
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ABSTRAK 

Air Cord;tioner (A C) is a deJ•ice tllm jimctlom m· an air conditioner. The 
research objecli~·es of this .f1ncll project are to obtain ,t/1(! performaltce cll"racterisl,;cs 
o.f spUr AC condensers with R -32 and obtain informarioa that R -32 can replace R -22. 

The met·hod rtsell is the nh.sen•wim1 ofn Vl~.ru~hft· willi 1l1e l1bject of" re:rearch of 
lhe ~i1il AC rej;·igerulion mm;:hine with t'(,r.nq•·ion\· of R-22 wul R-}2 rt'frigeranL.~. n~11(.t 

obtained .from the r.esult.s Q,f r~seardl usi111: Split A C ond by u.s in~: a Tlzemzocoupl~ 
measuriug instrument rlwt. will. be itr.sta(Je-d at a predeten nined poim lheu rake data.for 
25 mim.de .... Then e.fllerf?d ini1J the laMe tJ.ritl in Jlu,· j(m:n oJ graph.\· utul c:oru-ILt.-.ilm.\ t.zn~ 

drawn. 
Split air conditioners tllat usc R -22 refrrgeram have a higher Cop rva/u.e than 

the R-32 Cop vahr.e. Tire l:>eifonnam:e o.f Split AC usillg R-22 rrfrigeram and em 
intenoalof 25 minutes hi 0. 98 up to 2. 88. While the perjormtmce of Split AC u.si"fJg H-
32 refriger.cmr at the same time Copnya 1.48 droppe~i 10 0.44. 

Key1.wn:ds: Split AC r~{rigera11r; COP 
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DAFT AR LAMPIRA~ 

Lumpimn 1. Sifal T crmof.isika Fluida 

----------------------------------------------------- 
© ️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 16/5/24 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)16/5/24 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

Indra Ramadhan - Analisis Kinerja Kondensor pada AC Split dengan Refrigerant ....

https://v3.camscanner.com/user/download


DAFTAR NOTASI 

lb in = Rc fngr.:mrn s.~un masuk Kompresur ( kJ/kg ) 

lb oul = Entalpy Refiigerant .saat kchtar Kompresor ( kJ/kg) 

Qw - Daya Kerja Kmnpresor yang dilakulbm ( k\V ) 

q \V B esar Kmja Kompresi yang dilakukan( k11'k.g ' 

Qc = Hesarnya Kalor yang dihuang di kondensor 1( kW ) 

m - Laju Aliran rcfrigcrlillnt pada :system ( kg:ls. ) 

~ - Kalor yang dis-crap di E,.aporator ( k Vit' ) 

qe = Efek Refrigera'i ( ld!kg ) 

ih = Koefi:sien Per;pindah~1n Pai'Ja~. m 2 

A - Arus Li str.ik 

Pa Pascal 
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BABI 

PENDAIIULUA 

1.1 Latar BeJakaog 1\'lasaJah 

Secara. umum pengettian dmi A,ir Cortlitior~er (AC) adalah sebua_h alai yang 

bcrfungsi tmt:uk mcngodisikan udw·n atau dik.atakan scbagai alat yang berfilllgsi 

~ehagai penyejuk udara. Penggunaan A.C dimaksudkan untu k memperoleh teJin('lefaLUr 

yang scgur dan scjuk. se11a tcmpcratur yang Uliing.inbn dan nyam_an bagi tubuh. Pada 

suaru mangan kornponen AC .kondensor adalah ~ebuah a.lat yang mernpunyai fungsi 

Hlcngubah ebagian atau ktseJuruhrut seb1.1ru1 pelan.u dari ebuab Jnruta_rl berHllk cair 

menj adi u ap. Pada bag.ian ini fungsi utamanya adalah untuk mengubah suhu untuk. 

menukall' l'll.'ltla~ dan u ntuk mei:!:ahkatlllaJI yang 'erhe1Muk dari ca iran. 

Ada pun scbab mcngapa ,gas. r~{riRerant d ipilih scb agai bahan yang di 

~irkulasikan yaitu karena bahan jni mudah menguap dan bentuk:nya b~saberubah~ubah, 

yang bcmenruk .;;ainu'l dan gas.. P~mas yang br::rada pada pip a kondens.or ~ra:si•l dari 

gas rejrigero.1J1 yang di. tekan oleh kompresor sehlnggabahnn tersebut menjadi panas 

pcrk,ccit schingga tck~mHnn)'3 scrnakin rncn.ingkat dan pada pip~ cvapor..ttor mcnj,adi 

dingin. p,enulis akan me njelaskan ca:ra kerja AC khusus.nya hag,ian lkondensor y ang 

scring tligunuktl!l di mall. :sckolsban, pcrk;mtonm, d~m ~_X:msahaan 
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.Pipa temhaga yang d ibenruk melinglmr panjang :o:;epe11i humf U, dan antara njung satu 

dengan ujung yang la1nnya mas.ib berhubungan. Selajn itu si.tip .:liumunium d is i.n i 

dimali.!iudk.an agar uap y~ng li udah mcn.jadi air bisa lang~ung mengalir eli ICtrJpat 

pembuang air. 

- p 
rr.-.. .. .-r.·-... --ua-~•J 

4 

v 

Gambw" l .l. Kondcnsor Pad a lnstalasi Uap 

Prinsip kcrju pada AC sp]it acb.dah bckcrja mcl"lycrap panas dmi udara di. tlwam 

ruangan, kernudian melepaskan panas tersebut eli l.uar ruangan. Dengan demikim. 

lernpral:tlr udrua di dalam f'II.HI_ngan £Lk4111'l beral1gSt!l t'-a!lgsUr LU11U1 sehingga dapa1 

mcnghrtsill::an tcmpratur udara yi.lllg dingiln. Dcmgankata lain, AC adalab scb mtb alat 

~lrahotan e~ektmn i k yang herfung.~ i unwk mengondi:~; ibn udara yang herada dalam 

mangan. Udara duh~m numgan ytmgtc:misap di sirkulasik.an ~cum lcru~ mt'ncn1s okh 

blower .indoor mele\vati sirip evaporator. Saat rnelewati evaporator, udara yang 

(r~fri !{eranr). kemudian di :lepas.kan di luar ruangan ketika ahran r~fri !{erant melewati 

lmnde t~sor. 

17 

----------------------------------------------------- 
© ️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 16/5/24 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)16/5/24 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

Indra Ramadhan - Analisis Kinerja Kondensor pada AC Split dengan Refrigerant ....

https://v3.camscanner.com/user/download


Dilihat dari Gamhar dJata"S d ije laskan bah\va Pr'flRe~ "l11ermodinanl1ika 

bcrJangs.ung; pstla diagram P-V. dimana axi~ Y mcmmjukkan tckuk.8111 (pn.•ssure,P) cJian 

axis X men.unjukan volume (V). 

Refrigrnnt R-22 adala~'l kata laijn darw CfC (c:h/orQ-_flauro-wrlxm) yang d i 

temukan pada tahun l93D. senym"'·a CFC mi. memill.iki poperty fis.ilui yang baik eli 

:gunakan unruk rPfJ'ige.mfl1 j)eng,gunaan nntul:: m~:-:i n pending in , yaitu tidak he~·acun , 

sctabil d.m tid~llk mudah tcrb!iikaT. Scdangkan Rcfrigcnm R32 adalah 

senyawa Vifluorurtlellwm~ (CH2F2} yang lerbentuk dad struktur kimia s.tabil antara 

liidrogen, Carbon. dcm Ffu,f]rinl'. Refrigerant tunggaJ ini lidak. beroctut dan 

mempunyai waktu hidup singkat antara 4 sampai 9 tahun setelah terlepas dar.i atmosfer 

hum1. 

Pe1·kemllangan sistem refriga..~i tenryata menurut perkembangan peng,gunaan 

refrigerant R-22 :scb~gai refrigerant yang baik di pilih knrcna mcmihli prupcJti 

them1al dan fislk yang baik sebagai refrigerant, t idak mudah terbakar dian ekonomms. 

Akan tetapi dengan emakin meningka~nya pengetahuan meflggenai perlilldungan 

li.ng.kungHn di ketahui bahwa penggunaan CFC dapat mHusak. hngkungan, protocol 

.monreal yang menga1u1· halw.:a CFC akaJt :-:egern di hapu~kall produks,inya dan 

pcnggurnnumnya yang l.crkait dcngan fakta babwa CFC mcrusak. lapi!san ozone. Pada 

.\)'Ste~H rf!jtigtL~i casade untuk s1rkuh tempertuw·e yang Linggi dapal menggunakan 

refri.gemnt yang umum di gunalkan seperti R-32 dan yang lai.nnya Yilillg ranulh 

lingkung.an .. Mili. dengan ini akan di[nkukan penelitian mcngenai refri~eranl R· 32 

apakab hi~a untuk me11g,gantikan refrigerunl R-22 dengan kinerjanya yang khuslL<itl)ra 
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di hagian lkonden:~;or_ D an karena keher'adaan R-32 yang mudah di1 dapatkan di 

bamlingktm ti~ refri ge ram yung lainnya maka R-32 di pilih untulk. dij udi.kun 

penelitian. 

Dari pembahasan lalar belak.nng di atas mak~1 peneliLi berfikir l11ltuk ada 

iJ.X'mikinm mengenai k.ondcnsor pad a AC dan penulis mrnga:mlb il j ud ul : "'"Anali sis 

Kinerja IKoJlden~OI' l-'ada AC Splil Dengan R E'friJ;ermH R-22 dan IR-32" 

1.2 P·erumosan l\'lasa.lah 

Untuk mengetahui amau membe.ri gmnbarilll. mengenai milllalah- masalah apa saja 

yang akan dibahas dalam pcneliLian ini, maka pell'lu adanya idenLitikasm dan f'illmusan. 

Adapun rumusan masalah dalam peneliinn ini adalah .sebag.::ri berikut : 

a_ Hagaimana peng,aruh kinerja 'kondensor pada AC spli L dengan1 R-22 

b. 1Bagaimana pcnWtn1h kinclja kondcnsor pada AC split drng-dll R-32 

c_ Kondisi heban pendingin diang.gap konstan. 

til. Pcnguj ian ilianggap d~.u~~m .k.ondi~i 1itead} stale. 

1.3 Tujmm PeneliUan 

Adapun tuju~n (')!(nelitian dall'l1 tugas akhir ini adalah 

a_ Untuk mcnd<1patl.an bmtktcristik. kinqja kondcnsor AC split dcngan mcnggtmalan 

R'efrigermtt R-22 da n H:-12 

b. Untuk. mcn,gcttiliu i apakah Refrigerant R-32 bisu mcn~gantikrm R.tifrigemnt R-22. 

1.4 Hipolesh." Peoelinan 

llipoeis1$ dalam penel iGian ini adalah me1~guj i1 apakaih Rfl'fr•:geru.nJ R-32 bisa 

men:gg1mtikan R-22 pada AC Sp]it_ 
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1.5 Manfaat Dmiall 

Adupun munfaut ilmiuh ualtkm pcm.:litimt ini udahth akan mcnumbab waw~tm 

lbagi penulil;;, di bidang teknik, khususnya dalam hal pengetahuan tent:mg rnasalah AC 

split kJnJ. usnya di bagian kondensor deogan R-22 dan R-32. 
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2.1 Landasan Teori 

BAB D 

TINJAUAN P'USTAKA 

Arljanlo dan Kurdi, Ojo. (2007). Pengujian Refrigemn H)·cooi .HCR·22 Padn 

AC Sp.IH Sebnga] Prr:nggan-di :Freon R-22. Rota.s:ir, Volume 9 Nomor 2, April 

2007.Sala.h satu aJternatif urrtuk rnenjaga lingkungan digunakan refrigeran 

hidwkmbon pengganl1 )lang tcrdapm b~bagui merk n.nhlra lain. Safe, Rossy, Aruk, 

H)aCool, Musicool dan masih banyak lagi. pada pengujian ini d1pilih refrigeran 

Hycool HCR-22 yang akn diuji padM. AC Splite dan ternyala cuk.up memuaskan 

karena performa daD prestas:i me~n pendingin semaldn baik. 

Daryanto'. (201 6). Teknil Pendingin AC, Freeu•r. Kulka.fi. Bandung : 

Yrama Widya.Ounawa. T, Tanujaya. H dan Aziz. A. (2014). Uji. Ekspellimentd 

Pendingin Berpend.ingin Air Dengan Me.ngunakan Rdrigeran R22 dan Refrigernn 

R407C. Po.ros, Votume 12 Nomor 2, November 20l4, Halaru:m :~65-

172.Keht!tuhan manusia akan si ' tem pcndingin telah mcnciplakan urtLu alat yang 

dinamakan le:mari es. KulkasJmesin pendingi:n mempunyai komponen yang 

mempun.yai penman sangur pcnting dalrun si ·tern pcndingir• yai'lu at 

pendingin. Refrigeram yang sampai saat ini mar.;.ih bauyak dlgunakan untuk 

pendingin mcsin lltdahlb refrfgeuml R22. 

Metty. K. T . N, Wiljasana. H, Suamadwipa. N dan Sucipma. M. (2t110). 

Anahsa pcrfonnasi Sistem P.r;ndingin Ruangan dan Efesien ·i En~.:rgi Listrik Ptlda 

SisJem Water CT1mer Dengan Penerapan Me~ode Cooled Energy Storage . Jumal 

Ilmiab Tcknik Mesin. volnme 4 Nomor l. Apri 2010. Unmk penggunaan 

rnenghemul euergi. bstrik sebagai akibam pc::nggunrum AC (air conditimrin.s!) yang 
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semftki n mcningka'lmaka tclah dila1mkan muditikasi pada ~is tern, AC le£Sebul 

dengan mengganti fungsi e"',raparator menjadi bo.'t' Cooletl EnergjStorage 

(CES). iPnda modifikas1 ini ·fungsi AC digabungkan dengan AHU dengan 

memanfaatkan fuugsi. evaporator sebaga] sumber peudi nginnya. dimana evaporator 

dirnasukkan kc dalam box yan~ telah diis.il 1w.lnm dengw. 'WI mue 0,072 m3. 

Rizal. M. A. Y, llminatik, asrul dan Lisyad~. Digdo. (.20l3). Pengaruh 

Varinsi Beibru-. Pendingin Terhadap Pre ·tfrsi Kelja Mesin p,e·ndirngin Dengan 

Refrigeran R12 dan LPG. Rotor, Vo1ume 6 Nomor ] , Januari 20'13. Dalam 

pcnclitioo ini :membaha:s tenumg pcngarub variasi beban pcndinginan terh11dap 

kit1erja pekerjaan refrigera.si yang meliputi 'kapasita.s refrigern..'ii, koeft-;.ien unjuk 

keija dart t\•aktu pcndiinginan, kompre:)Of, d,aropak ter:ja refr.iJgenlsi dan kumpre:si 

dengan refrigeran R 12 dan tPG. P,enelitian .ini menggunakan varia.<;j be ban ringan 

lOwau, 40Walt, 60WaH, doo BOv.rau dengan waktu pcnditian bClruna 30 mcnit 

untuk masing-mitsing bcbml pendinginan, pengnmbilan me. dilakutan 

rnenggurnakan :mesin pendingin .kuJkas ripe san yo dengan dimen.<;m 9() em x 45 em x. 

45 4.!lU. 

Sabatiana. A. C dan Putra. A. B. K. (20 16). Studi EkspeTimen Pengarub 

Vnriasi n e·oan Refrigt..-ran-12 Dengan Musicoo/-2.2 Pada Sistem JPengkondisian 

Udara Dengan Pr.e&cooling. Jumal Teknik ITS, Volume 5 No:mor 2, 2016. Sistem 

pcmhugin tldara merupakan me ·in siste.m pcndjngin kompresi uap sederhana. 
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St.'X."1tru umm:n pengc:rticm drui AC sp.li1 yaiLu sebuah alat yang bcrfungsi untU:k 

mengondis,ikan udara ata1.1 dm katak.ana sebagai alat yang berfungsi .sehagi penyejuk 

udura. Penggunaan AC di maksudlkan unmuk memperoleb temperature yang sc·gar 

dan sejuk sena temperature y.ang dli ingi nkan dan nyaman bagi tulbuh. 

Prinsip kerja A;C ·pilL pada bag.ian kompl'e ·or berfung~i scbagai pu~u.L 

sirkula.~i bahan pendingin refrig,enmt Dari kompresor, refrigeralll akan di pompa 

dan di alirkan menuju komponen uu•ma AC yail u kondensor, pip a kapiler, dan 

evaporator. Re:frigranJt sec-ara tern.<; rnenerus: melewati Ice e:rnpat komponan utama. 

A:C split 

E"·aporator adalah .sebmih alat yang berfungsi mengubah s.ebagian atau 

k~]uruhan ~ebunh pelarut d~tri sebuah Jarman dar:i bentuk cair menjadi ruap. 

Evaporator mempw1yai dua pnns:ip da.o;;.ar. unruk menukar panas dan untuk 

mernisahkan uap yang terbentuk. dan cairan. Evttpomtot oommnyi• tcrdiri dari 1iga 

bagiiln. yain• penukar p.anas, bagman evaporasi ( tcmpal d i mana <;ainrn mcndidih 

lalu menguap), danpemi.sah untuk 1nemisahkan uap dari cairau lalu d:ilma.~ukkan ke 

dalam kontlcnscr ( 1.mLuk clic:mbunkunlkondr.:nsasi) ::unu .kc pcralatan laimaya. Hil!lil 

dari evaporator (produk yang diinginkan) hiasanya dapat berupa padatan atau 

Iannan berkonsentrasi. Larutan yang udah dievaporasi bisa saja 1erdiri dari 

beberapa komponen vola.tH (mudah menguap) .. Evaporator biaSJID)'a digunakan 

c.lalam indu~lri k.imia dan indu tri 111Ulkanan. Padu industri ll:.llnia. tomohnya garam 

dipemleh dart air asin jenuh (merupakan contoh dari proses pernurnian) dalam 

evaporator. Evaporator mengulball airmenjadi uap, menyisakan residu mineral di 

dalam evaporator. Uap dikondem.asi.kan menjadi ai:Jr yang sudah dibdangkan 

garamn}•a. IP~tda ~istt::m pr.mdingirum. crek pcU<.ljl\girnm diperolch dari pen,Ycrapun 
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panas otch cairan pendingin yang 1nengu.ap dengoo c~pat (peng.uapan 

memb utuh kan energi panas)_ E\•aporator juga drigunakan untuk rnemp roduksi air 

minum, memisahkannya dari a~r laut atmJ zat konlarni nasi lain. Evoporalor jng-.t 

mempunyai tugas. .sebagai penampung d ingin dari freon )'3Dg sndah herubah WUJII.ld 

menjadi uap. 

Evaporator ndalah a1at untuk rnengevapor,asi lanuan . Evapora~i merupakan 

suatu proses penguapan sebagifm dati pelarut ~ehingga didnpalk an lannan :zac ~caili 

pekait yang .kons-enn·a.~inya lebih ti:nggi. 'fujuan evapora.r;.i yaitu untuk memekatk:m 

Jru-utan yang t~crru ri Ulari zat terland yang lak J:nudnb menguap dan pe.larut yang 

rnu dah menguap. B eghu pula. ~evaporasi berbeda dengan disti1asi, km·,ena dis in i 

uapnya bias any-a kom.ponen tunggal. dan "'·alaupun uap j 1u menrpalkan campuran, 

dalam pmses e \•aporasi ini tidak ada usaba untuk memisahkann ya. menjadi fr aksi

fmksi. Bia ·anya dalam evapora ·], zati cair pckat ituJah yang meruptt.kan produk 

yang berharga dan IUapny.a biusanya dikondcnsasitm111 dan dibuang. 

2;l Ala t Penukar Kalor 

Alat pcnukar kalor atJalah ·uatu alat y-<~ng mcn1ullgkinkan perpindllium p~tnas 

dan bisa berfung.~i sebagai pe:rnanas maupun sebagai pend ingi n. B iasanya, med ium 

peml:llnas dipakai uap lewal pfmas (sup,er heared .rteam) dan air biasa setmgai air 

pendlngin (cooling water)_ Pe-nukar panas dirancaug sei:Jis.a rnungkin agar 

pcrp]ndahan pana.s antar fluids dapm berlan,gsung ~.--em-u eii ien. Pcrtukacan pan, , 

terjadi kmrena adanya kontnk, baik antara fluida terdapat dindfing yang 

memisahkannya maupun keduany~1 bercampur lnngsung begitu saja. 

IPerpindah an panas pada alat penuikar k a]or biasanya melibatkan konveksi 

masi.ng-rn asing fluida dan konduk.~i sepanjang dind1ng yang memisahkan kedua 
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nuit.lla. l..aju perp.indabnn pw.~as antafl:l ki.XIua fluida p~da alat penukar kalor 

hergantu ng pada be~~~ arn;•a perbedaan m.emperarur p3da lokasi l.ersebuL dimana 

ben1arin i scpanjang alat penuli::ar kaJor. 

Bcrdasarkoo kontak dcng,an fluida, alat pc;mtkHr .kalor lersebYC dapat 

dibedakan menjadi dua rnacam, antara lain : 

a.. A~at penukar kalm kontak lang.~ung Pada alat ini fluida yang p3nas akoo 

bercampur secara langsung dt:ngan fluida dingin (tanpa ,a<fanya pcmistm) 

dalaJlil suaru bejana atau rl!langan. Saiah satu contohll)ra adalah deaerator. 

b. Alnt penu.knr k.alor kontak tak iangsung Pad.a nlat ini fluida panas tidak 

berhubungan Jangsung (indirect contacr) dengan fluida diogin. Jadi proses. 

perpilndr~halil panasnya. i LU memptmyaj media peramarn. ~t..'J)erti. pipa, pial, .auru 

pernlatan Jenis lainnya. Salah satu oontobnya adalah. konde.nsor. 

Be rd. ·.arknn 1 ipe aliran d1 d~llam aim ·pcmikar pan as ini, ada 4 nmt.:am a1iin1n 

yaitu: 

L Cormier currenrflow (aliran ber'!awanan ara.h) 

2. Paralel flow/co curre.~u flow (aliran sea:rab) 

3_ Cross flow (aliran £ilang) 

4. Cross cmmter flow (alinm silang berlawanan) 

Kondens.or adalah s.uatu alat yang memungkin!ka.n perpindahan pana!'. 

dan bisn berfungsi sebagai pemanas maupun sebagflli pendingin. Bias.an)'a. medium 

pemanru; dipakai nap lewat panas (.snper healed .steam) dlan air biasa seba:gail air 

pcndingin (cooling water). Penular panas dirancmag ·cbi.sa mung.k.in ngar 
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perpilnllahtn'll panas antw: nu~da da-pal berlangsung S~<lr8 eiisi.en. Pertukutwl panelS 

terjadi karena adanya kontak. baik antara tluida terdapat dinding yang 

memiMLhkannya mat~pun kcduanya bercampur lallgsung begitu sr~a. Pada p-r, 

Siemens h1donesia. kondensor d~guuakan pada s.ebuah sistem tertutup. Sis:tem 

u:rtulup illli llapat dilihat pada Gambar 2.3.Si!:!.tem 'It.:rt!Jitup Alat Pt.:nllkm· Kalor. 

HO<i!l!l!l 
nedlum 
outlst t 

"Hdl ft.1id l-£eratln1J 

Gambar 2. ~- - Sistern Tertutnp Alat. Peuukar IKalor 

mecll!Jill 
Ill lei 

S elain itu • . alat penukar kalor inil juga memi li ki 4 jenis an tara lain : 

1. Tubular Hear £'1tchcmger 

2. Plate Heal EJt'challger 

3. Sheil and Tube Heat E.n·hm1ger 

4. Jacketed Vessel 

2.3· Komponcn Utama AC 

2.3.1 Evapor-ator 

Gambar 2 .2. Evaporator 
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Evaporator ekspansi !angslillg yang djgurmknn lllllluk pengkondisian udara 

biasanya dis uplai oleh ka.tup ekspansi ;•ang mengatur aliran cairan sedemikian 

sehin,giDl 1.mp rcfregaran mcni ngga1kan c\l·apomtoT dalnm keadaan sedikit pann ~

lanjut. Sementara unruk herbagai. besar evaporator yang pe-nting., r~fr-egaran 

men.didila di ilitll1w1 pipa-pipa. dalrun salah ~mlu kl..!la!!. evaporator yang 

penting,refregaran dididhan di Juar pipa. Jenis evaporator ini bersifat standarb 

untyuk pemakai komprcsor santr.iifugal. Pada bagian ini biasany.a menggunakan 

udar-a untuk sebagai media pendingi nnya. Sejumlah kalor yang lerdapal pada 

''efn"gemm dilcpasknn .kc IJdara lcpas deog.an banturut kipas motor padu AC. 

Supaya pe1epasan kalor lebih ~pat, pipa pada kondensor di desain ber1iku-liku 

dan dilengkapi deng~sirip . Ol.eh kan:na i•u pembr.:nihan siri p pipa pada bagian 

kond.ensor sangatl.ah penling supa}'a perp indahan kalor d;ni r£/rigeralll tidak 

tcrganggu. Dan apabila sirip padu k.ondenM)r clibiaJrk.an dalam k.cndmm kotor. bisa 

menyt:bnbkan ·tllmnnya perfor.ma k.incrja AC yang dapnt membt•a• AC mcnjadi 

kura.ug dingin. 

Ko mpresor AC 
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Fucn~"i ko.ntpreMJr AC sama haJnya seperli jautung manu~ia yai.Lu 

mendinginka:n ga.'{. alau cair.an ~e selurul1 bagin.:n AC, udara pun diubah menja:di 

bet1elkanan tinggi. Tak hanya ]tu sajfl, c.Ji dfllfln kompresor juga cerdapar cairan 

rt!frigeralll atau bias.a disebut Freon yang mampu me nyerap cairnn pan as pada 

.ruao!:.an tmc.uk uibuang pad3 bAgitm unit ouuJoor AC. 

2.3·.3 Kon<Wnsor 

Gan1bar 2.4_ Kondensor 

Kondens.or ada1ah smun a I .at untuk terjadi nya kondensasi re frigeran uap dan 

l!mrnpre..'\or dengan suhu tinggi dan tekanan tinggi. Kondensor sebagai alat penulkar 

.kaloJi berg una un1u.k .mem bum1g k.alor dim 1ncngubah wuj ut.ll rei'rigera11 dari uap 

menjadi cair _ 

Faktor-faktor }'ang rnempengaruhikapasitas koudens.or adalah: 

I.. Luas rnuka perpin dahan panrum yamel ipul:i diameter pip a kondensor, panj ang 

pipa kondeusor danlkaraktcristik pip~1 k.ondcn:mr 

2. Ali ran u.dara pendingiinnya se.carako nveksi natural a tau al iran paksa oleh fan 

3. PerbedaarJ suhu antnra refrigeran dengan udara luar 

4. Sifat dnn karaktelist:ilk: r~l"rigeran tli dalam :si1stem 
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Ko.ntlcnsur ditemp-dtkan di. luar nmngan yang sedang didinginkan, agar 

dapat melepas keluar kepada zat yang mendinginka:nnya. Tekanan refrigeran :yang 

meninggalkan ·konden or hr~t~us cuikup tinggi untuk meng.~Ltasi gesekan pada pipa 

dan tahanan dati alat ebpa.~L sebaliknya j ika tekanaii di dalam kondensm san gat 

rc:ndah dapm menycbr1bkan reiiigeran tida.k m:.unpu :men,galir melalui alat ek.span~i. 

2.3.4. Pi.pa Kapile.r 

Gam.bnr 2.5. P~pa KapilC'r 

Pipa kapile r adalah sebuah alat yang mempunyai fuugsi untuk menurunkan 

tekanan reJrigcram sertft men,gatur aliran refrigt!ron.r menuj u evaporator. Fungsi 

utama dan pipa. kapmle.£ sendhi sangadah v.itaJ, sebab p ipa ilni mempunyai hubungan 

dcngan du'J bagian Lckanan yang berbeda-be,la. yrutu lck.anan rendah dan rr.:kanan 

ti nggi. 

Refrlgertm1 yang bertekanan lebih tinggi sebelum melewati pi,pa in.i akan 

ditunmka.n atau di1.1b:lh tekanarmya. Penunm:m tekanan p:ada refrigerant 

mengakjbamkan terjadinya pcrnrrunan suhu. Pada bagjan inilah yang bisa 

mnyebabk::m udrun rnencnp.a:u st1hu tc:rendah atau lliragio. 
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2.4 Proses Rdrlg,-asJ 

Bagian ouh1oor A~C l:liasanya berupu unit yang lerdfirri dari dun komponen 

penting. yailtu kompre~or dan kondensor AC. Motor pada compr-essor AC adabh 

sebuab pomp~ yang ntc-ngltisap gas. r~frigerant yang berl.ek.anan rendlflh d1..n 

memampatkan gas ter~efbut menjadi gas bertekanan tinggi dan be:r~uhu tinggi. 

Piston secara aipika1 bergetak nait dan tunrn di dala:m. sebuah si Iinder did!fdam 

motor ko:m:pres.s.or AC. menghL~~ap gas refrigeran atau freon AC pada s.aat piston 

lurun dan mcmarnpulkan gas rcfrigcranyaihll pada ~mat piston bergc.rnk. naik. Gas 

refrigeran AC pada tekanau dan temper-ai:UT tiuggi kemudian meniuggalkall 

.kompressor AC (pemampatan gl:lli akaruuenyebabJi.an nt~tikn}rd ternperatur) dan 

masltk ke lkondens.or AC dimana gas. didi:nginkan menJadm bentuk cair. Se.lain 

mengandung pa_m1 · dari prose pcmampatan ga, olch compr·esso•· motm·, pttnas 

juga berasa! dad penyerapan oleh refrigeran di evaporator (panas yang ben.1sal 

udara di dalam. gedung/ruangan}. Panas yang •~rbr;ntuk daril proses ini d~hembuslkan 

kelmrr oleh kipas melewati koil. kon~n. or AC. Refrigeran cair kemudian k~ernbali 

kc unil indoor. 

Pada pr.imdpn;ra, ststem refriger a.o;;.:l be1·gantung pada dua mac.arn perubahan 

bcnC.uk. vdrigcra_n, yuilu pembahan dari benm.k ga.s kc carr dan ·cbaliknya, 

perubahan bentuk cair ke gas. Pe:rubahan benu1k refTigeran inilah yang 

memindahkan panns. dari dalam ruangan kelmtr numgan dengan cam menyerap 

panas. selmna proses. evaporasi. (didalam evnporator coil} dan melepaskan pana."'\i 

selama proses kondensasi (didalam kondensor A C). Adanya tekanan akan 

menaikkan ritik penguapan refrigeran (peruba.han benrukcair menjadi gas) atau tirik 

kondensasi rehigenm {perubahan benruk dari gas .ke cair). !Pada sistem air 
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f,;Onditiom:r, titik kond~nsalloi men~paknn suhu (hatas suhu lingkungan (iika yang 

dipakai w1tu:l!c rnendinginlkan condenser coil adala.h udarra), jika tidak: maka 

kondensasi gns refrigeran menjadi benluk cair tidak akan terjadi. 

Rcfrigcm ·i adaJah pengeh.umm kalor !.lari suatu ruangan dun kcmudian 

mempertahankan keadaannya sedemikian ru:pa s.ehiBgga ternperatumya lebih 

rendah dmi tempen11ur lingkungannya. Prula prinsipnyf~ rchigerasi merupakan 

terapan dari teoriperpil1dahan kalor dan thennodinamika.. Suatu pemHdran yang 

muncu] umul mclakukan pcn~.:litinn lekanun dan tcmnpcmtur refr:igeran idcul padi~ 

AC.Perubahantekanan dan temperature padakondensor mempakan perlak"Uan yang 

mungkindapat rnamati. unj uk kerja suatu s:istem pendin.gin. 

2.:S S.Udus R.efrigerasi Kempresl · ap 

Sistem refrigerasi kompresi uap mnerupakan uolu sislem menggunak:an 

'kompres.Dr sebagai alat k.ompresm. yefri.geran. yang dalam keadaanbertekanan 

.rcndah ak.an menyc.rap J::alur dari tempat yan~ didin.gi11ka11. kem.udianmas.uk pada 

sisi penghis.ap (suciimJ) dirnana uap refiigeran ter.sebut ditekandidalillTl kompresor 

sehingga benJbah menjadi uap bercekanan 1 inggi yangdikeluarkan pada ·~si 

'keluar-an. (disdtarge) .. Dari proses ini fdta menentuikan sJsi bert.ekarum tinggi dan 

·isi bcrtckanan rcm.lah. Siklus refrigerasi. kornpre:s.i uap men.1pal~m uuLu ~ist~:m 

yangmemanfaatkan ali ran perpindahan kalor me~alui refrigeran. 

Pmses. utatna dari sLstem refrigerasi kompresi uap adalab . 

l. . Prose-s komprc ·i 

2. Pro~es kondensasi 

3. Pros~:S e!b.spansi 
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4. Proses c:vaporn!!!i 

Proses tcrSebut apabila berlangsrung terus menc:rus men~ha:si lkan ' 'lUutJ 

&mkJu.~. s.eperti pada gnmbar berikut. : 

lP 

Oout 

Gambf!f 2.6. Siklu~ Refrigerruii Kompre:sor Uap~ 

2.5.1 Prose .. ~ kompresi 

Proses l -2 mempakan p:rooes kompresi dimana n:h·igenm dih:kfm :tr;;hingg£1 

tekanannya meujadi lebih linggm. sehingga temperatm Jenutmya menJad~ !ebihtinggi 

pad a ·ant mtr uk. lwnden cr. Hal ini dima:ksodlkan ngar temperah)r rcf"rigc:ran di 

kondenser menjadi lebih t1nggi dari temperalllr lingkungan sehi~ngga mru.rnpu 

memindahlam pana' ke ljngk.ungan dengan proses kondensa m. 

Pada siklus ideal proses kornpr~e.r.om ini berlangsung .secarra is<l!nJropic. Kondisi 

a.wal refrigcnm pa.da saat masuk kompresor adalah uap jenuh bcrcelkanan re11dah 

.setelah dikompre8il refriger-an meujadE uap bertell::anan tinggi. Besamya daya atau 

.kinerja lkompre ·i yang d.ilillmkan kompre:sor ndalah: 

Q,.. = m (h2·h 1} .. .. ... .. ... ... ..... .. ... ..... ..... .... ..... ..... ...... ..... ............. (2.1) 
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Sedangkan besarnya .kerjHJ pcrsatuan mat~o:,.~ n:frige,ran yang dikomp:resikan 

adalah: 

q \V = h2·hJ ........ ... ................................ ............ .............................. (2.2) 

Dimana. 

Qiol = Daya a1au kcrja lompr~esor yang dilakukan (kW) 

ht = .Entalpi Eefrige.ran saat rnasuk kompresor { kJ/kg) 

h:1 = Entalpi refrigeran s.aat .kelua:r kompr-esor (kJ/kg) 

m = Laj u alinm refrigeran pada si s.tem ( kgls.) 

qw = Besamya kerja kompres.i Y,a.Jllg dilaku.kan ( k.Jikg) 

2.5.2 Pr(j cs Kond!{i'DS8S'i 

Proses. seJanjutnya (proses 2-3) merupakan proses kondensasi. Pada proses 

ini uap reh1gc:nm tunm u.cmperatumya kemnudian bcrubah fasanya padn tckanan dan 

temperatm yang konstnn dari fasa gas ke fasa Cirtr dengan cam membuan.g kalor ke 

lingkungan. K.alor refrigeran dapat pindah ke linglnJngan karen a memiliki 

t.emperatm dan tek.amm jenuh y;mg lebih ringgi dari Ungkungan. Kalor yang 

bcrpindah dari rd'rig,eran ke udara pcndingin bergantung pad a b<:rba,gru faktor, 

antara lain luas permukaan kondenser , jenis material yang digunakan, selmsih 

temperntu:r kondensasi dengan u:mperatur lingkungan. Semakjn bm~yak panas 

diha:mpk.an saat keluar konden.'ier :seluruh:nya menjadi cair.. 

Besamya kaloc yang dil:nla.Jll.g di kondens.er dapat dinyatakan melalui 

pe.rs.mn.aan beiikut: 

Q = m ~[hl-hll ···· ..................................................................... (2.ll 
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Dimana, 

Q~· = Besruny~L kalor yang dibuang di kondenser (kW) 

h 1 = EnrtaJpi refrigeran rnasuk. 'konde11.r.;er (kJikg) 

hl = Entalpi refrigemn kehmr lmndem;er (k.I/kg) 

m = Laju alirnn n:frigeran pada sistem (k_g/s) 

2.5.3. .Proses Ekspansi 

Pro· es (3-4) ini terjatli di pipa, kapiler. Setclal1 refrigernn melepas lkalor di 

licondenser, refrigeran berfasa cair akan mengalh menuju pipa kapilelf untuk 

di'lul'unklin t·ckn.mm dan t~ernpe.mlm:nya. Dibnr::tpk.ru1 temperatur y~u•g tcrjadi lcbib 

rendah daripada temperatur lingkungrun, sehingga dapat rnenyerap kalor pada :s-aat 

bcrada di evaporator. Dalnm proses ekspansi ini bdak terjatli p:mscs penerima.an 

atau pelepa~an energi (emlwlpy konstan}. 

DinMna, 

hJ = b.a .... ... .. ...... .. ............ .. ... ............... ........... ...... .... ........ (2.4) 

h3 = Entalpi refrigeran saal musuk pipa tnpjJer (kJ/kg) 

~ = EnlaliJi refrigeran srult kel.uar pjpa ka,pilt:r (kJ/kgl 

2.5.4. Proses E,·aporasi 

Set,e lah keluar dari atlat. ebpansi kemudian refrlgeran yang beJfa~a 

campumn diatirtan kc e aporator. Pada kondisi ini refrigenm memiliki tckanan 

yang rendalrl, sehingg.a temperatur jenuhnya berada di bawah ternperarur ruangan, 

lingkungru• alm.l produk yang didinginkan. Kalor kemudia.n tersemp oleh retiigeran, 

licemud ian n:~fri.geran be1ru bah fasan ya men Jildi gas sementara temperaturruangan, 
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.knbi n. atnu produk yang didi nginkan menjw.li lcbih dingiD. 

Besnmyn lkalor yang dis.erap oJeb rclrigenn d.i evttporator dapal 

ditentuk:mberdasark.an persama::m beri kut: 

Diroana 

Qe = r.rr (hJ- b4) .. ................................... ........... .............. .......... (2.5) 

qe= (h1 - h4) ................................ ,. .. .......... "' .............................. . ........ ., •• (.2.6) 

Qe = Kalor yang diserap di evaporator (k.W) 

h 1 = Entalpi refrigeroo s:aat mas.uk kamup ekspansi (kllkg) 

h-1 = Entalpi re.frigeran .saat keluar evaporatorr (kJ/kg) 

m = Laju aliran rcfrigenln pada ·istcm (kg/s) 

qe = Efek refrigemsi (kJtkg) 

2.6 Kondensasi dan Fentllngjuan L.aujut 

Fungsi dacj konden ·or adalah membah wujtJd rdrigcntn dari bcntuk. uap/gas 

menjadi refrigeran dengan bentul!i: cair. Proses. penibahan dan gas ke ca.ir ini 

da lalm.knn deng-.an mem huang kalor yan,g ada pada refrigeran. k.e l:itngk.ungan 

s.ek:itamya pada suhl!l dan tekanan kom.l:an.. Dalatn percobaan ini kalor dibuang 

dcngan cara korJ\I'<:k i yait u rnertiupkan udru:.a yang mempunyai temperatur lebib 

rendah dari rerrigernn meJ.ewa.ri kondensor ~ehingga lerjadi perptndahan kaDor. 

Proses perpiodahan kalo:r i.ni r.hmwi malkan dengan adany-.a sirip-sirip padn 

kondensordan aliran udara yang cl!lkup dan bebLt."> dari harnbata.n_ 

Proses k.onden ·asi atau pcrubuhan dfn'i wujud gas kc cair inm terjndi 

dialampipa konden:sor dan terjadi pada kondi~i tekamm dan temperalllr letap. Hka 
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pemncangan dan pemi]ihW~n ukuran koru..le.nsor E~dak Lcpat ataupun t~oirip-sirip 

kondensor kotm rnaka pada ujung kondensor belum tentu s.emua reftigenm telah 

bertentuk ~cair. 

Suhu/temperarur pada waktu pr-oses konden.~si iui ~erjadi rnas:ib le,bih 

tinggi dnri 'lcmpcrnllu udnra disckitarnya. Oleh karcna i'Lu rr:fri¥cvun yang lfii.~Dgalir 

keluar dari kondensor menuju TXV mela!ui -'filter drier..., tn asih alan meugalami 

proses pe:rpindnha:n kalor yang akan menumnkai11 suh u refrigeran, [ebih rendnh la,gi 

dati suhu cair jemdmya (satw-ated Hquid). 

Proses penurunan subu t~oc lclahmelalua tluk "saturated liquid'" ln1 disebut 

proses subc.ooling dan wujud refrigeran disebm ··.wbeooled liquid''. Daerah 

·utx:ooled Hqt~·~d ini 1edctak disebelah kiri dari kurva sal urated liquid pad a diagram 

p· h. Besamya pendinginan lanjut yang l.erjadi di konden!".or ini dihitung dengan 

earn mcngumngi tcrupen.llur kondcnsa i dcngan lemperatur yung h!mkur d,i illir 

condenser. 

K1asifika'ii ekspansi menmut zat yang mendinginkannya. kondens.or dapat 

diba,gi Utcnjad] ligajenis yailu: 

1:.6.1 KomJen.sor Berpe:ndiogin darn WrCool4d Condenser)'~ 

Air Cooled Cmufens~r ada~nb kOfldcllsor yang menggunakan udarnseb~•gai 

coolingmediumnya, biasanya dligunakaDJ pada s,istem berskala rendah dan seda.ng 

dcngan kapa ita · hing,ga 10 ton rcfri,ge~i. Air Cool~d Condm.Htr· tnerupakan 

pera·latan AC (AirOmditiona) standard unru·k keperluan nunah lingga] (residentaiJ 

aA nu digunaikan di sumu lokasi dj mana JPengadaan air bersih su , all tliJX~ol..:h atau 

mahaL Untu.k me1ayani kebutnl1an kapasitas yang 1ebill besa:r biasanya digunakan 

muJ,iple air coiled co11den.ser. Udru:a cbagui pemJJingjn koudensor dapal 
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mengal:ir scc.ara alamialb t!{lau dia]iri paksa olch /c111. Kutkus pad~ umumnya 

menggunakan kondensor berpendin,gin ud:rra .seca:rrr alamtah (konveksi natural) 

yang um\lm disebut sebagai lwndcnwr ~latis . f'on dapm m~o:niupkan udaro kcarah 

ll::ondensor dalam j umlah yang !ebih besar. sehingg.a dapat n1.emper besar kapasita..~ 

pdcpasrm pana · oJch koudensu.r. 

Refrigeran dari k.ompresor pada suhd dan tekanan li nggi dirtlirkan ke bagi.an paling 

atas kondensor. D.i dalill1l kondem.ilr, refligeran mele;pas kalor sehingga 

mengcmbur •• wujudnya bcrobnh dmi uap rne:njadi c.·ttir. Refrigeran dengun aekanan 

ti nggi ini dialhkan dilfi bagian bawah. kondensor ke ~ari ngan dan ,alat ekspansi. 

Pelepasan panas ini dapat dilrasaknn yaih.l muka kondensor menjadi lhangal. 

Kon.densor berpendingin udarabentuknya sederhan:.t, tidak memerlukan perawalan 

thru ~us. lni adalah kcunllllngan dari .kondens.or bc:rpendingin udarn. Sistem 

refrigeya.r;;i yang berkapasitas. k:urang dari ] k.\V umumnya rnen&,ounakan konden~or 

jenis ini. 

2.6~l KondLe:ns0r B~pendingilll Air ( 1Water eooled Cond~nse:r). 

Kondensor jenis ini d.igunakan pada sistem yang herskala besar untulk 

kcpcdurut komer' il di lokasi yang mudah m.empcl'olch air bcrsib. Kondensor j~enis 

ini menjadi. pi lihan yang ekonorni.s bil a terdapat suplai a(r bersih mudah dan 

murnh. P.w;Jia umumnya koncknsor scperti ini berbcntuk. tabt-11ng yang di dalamny~L 

beri.s.i pipa (tubes) tempat mengalirnya mr pendingin. Uap rdrigeran berada ru lua.r 

pipE~ teaapi ct• dalarn tubung (shell).Kondensor cperti in] discbut .!Jliell mid ,tube 

water cooletf corrdenser. Air yang menjadi pana.~. akibat kalor yang dilepas oieh 

rcl'rigernn yang mengemblill. kr;mud.ilan l:Ur yang Lelah n1e·.njaw panas ini 

didiHginkan di dalarn alat yang disebut menara pendingin (cooling toH·er). Serela.h 
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.kcluar U!ari cooling tower. air menjadi dingin kemi':Jali dan disalurkan dcngan 

pornpa ke1nb:Ui ke konde nsor. Dengan cara in mJ ah pemlingin disirkul ::lSilkan. 

Kondensor jenis ~n i biasf1ny~l <lligunakan paclfl sistem berk.apasitas besar. 

2.6.3 Kondcusor Bcr-_pendJngiCampuram Udara Dan Air (EMporalive 

Omdell's,er) 

K.ondensor jenis ini mern pakan kon'lbinasi daci kondensor berpcndi ngin 

udara dan koudensor lherpendingin air_ Koil ko.nden.wr ini di.letakkan berdekalan 

dcng,an ntcdia pendingirmya ynng bcn1p~~ udrtm tek.an dan air yang di ·emprotk.an 

melalui! ruatu lubang nozz~e. Kondensor jenis mni dhebut juga e10f){)71llf\Je 

coruieru·er. Kondensomya s.end:iri ber~nluk seperti kundensor den.gan pendingin 

air. namun dilletakkan. di dalam menara pendingin. Percikan air dari at::lS menrura 

akan mc:m ba' ahi muka kondensor jadi k.alor dRri relrigcrnn yang meng.cmbun 

dite:rima oleh air dan kemudian ditileri. pada aUran 1.1dara yang mengalir dari bagian 

bnwah ke bagian at~!' uu:nHfi.l .. Se:bagai akibatnya rnr yang tc:lahmenjadi panas 

tersebut diatas, didinginkan o l.eh ali ran udara. sehingga pad a saat air mencapai 

bfLgian bawnh menanl, air ini sudah menjadi dingin kemba1i. Selanjutnyn air dingin 

ini d!ipompakan k.e bag1an atas.menara de1:nikian seterus.nya. 

2. 7 P:riiL.1kip1 Kerja Kondensor 

Uap refrigeran yang kduar dari kompr~r:.-sor fllkan mcmasuki kondensor. Uap 

yang ber.subu tinggi ini s:ebelum rnasuk ke evaporator ledebih dahulu didi nginlkan 

di komlensor. Pana · uHp dari rdri,gc-ransccura tonvek.si aktm mcngajir ke pipr1 

ll::ondensor. Panru; akan mengalir ke siripgsirip kondensor sehlngga panas tersehut 

dibuang kc' udara bcbas mt:1alui siri:p dengan earn kon vek!'ti alamiah. Sehingga 

untuk rnemper:luas daya konveksi maka lua~ .sir.ip di ranc::mg semaksi n1nl mungk tn. 
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Suln;~ tmp refrigcran d.idalam kondensor iru alkan lunm letapi t'ckanannyl't. 

tetap tidak berrubah . Bml.a penurunan suihu gas mencapai titik pengembunannya 

maka aknn £erjadi proses pcngemlimmul (lk:ondensnsi). dalam hal ini terjadi 

pernbahan ·wujud ,gas me.:njadi liquid yang tekanan dan sulumya mas.ih culrup ti.nggi 

(lekanan kontfclbing). 

2.8 SikJus Kompresi Uap AlktuaJ 

Wahmpu-n siklus aktual tidak santa dengan sikhJiS standar, lehlj)i prose ideal 

dalam S<ik.Jus s.tanda.r sangat bennanf.aal, dan diperlukan m1tuk mempermudah 

anali ·is tloikJ.u secam tl."()ritik.. Kondcnsor dan evaporator adal~~hjerus dati pcrmkar 

panao; (h~'ar exclumger). Refrigeran melepaskan panaR di kondensor dan 

menycrnp panas eli evaporator. SnJah satu kl.fLSifmkasik.ondt."!a:~oor dan evapotator 

dilihat dari letak refr1geran (di diruu atau di luar rabung) dan dari zat pend!ingin yang 

digunakan (g~ atau cair). 

Siklus refrigerasi lkompresi. mengambi I keuntungau dari ken)'alnan bahwa 

Ouida ynng benekanan tinggi pada suhu tettenhJ centiterung menj adi lebih din gin 

j i ka dibiarkan mengembang. 

Klasdikasi ini d.ijc]a kan padi~ utbcJ 2.1. G, • yang umvm digunakan adruah 

udara dan air 1nerupakan cairan yang s.ei'ing digu nakan sebagai zat pendingin. 

Tabel 2. 1. .KJasifikas.i R.cfrigcnm Di Komlcnsor Ll.an Evapornror 

Kumpurnm 

tivllpOr.JloT 

Di dal<~mpipa 

D1 kr:~r pip<~ 

D.i dalam 
Pip a 

Di IU3r pip;n 

G.ms d1 hwr 
Cu.irt~n did<tltun" 

Gas. di datam 
C:rinm di dalam 

G!s di Junr 
Cairnn di tuar 

Gas di d:ilim*Cairarl di Juar 

Evaporator dan kondensor um umnylll berbenmk pipa. Perpindahan panas 
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tcrj adi duri refriger~n ke d:incJing dalam kt: dinding I uar lnlu ke .zat pcndingin. 

Tidak semua .Panas refrigemn dapat diserap oleh zat pendi ngin karena adan ya 

koetlsien pindah panas pada djnd~ng l)lpa. 

KoeJisien perpindaha1.1 panas digunakiiD dalam perh:itungan pe.rpindahan 

prums kunveks.j ucau pcrubah_an wujutl anHtm cair dan p.adm.. Koefi~ien perpind.ahan 

panas banyak dirnanfaatkan da1am ilmu termodinamika dan mekrrnilica 

Di mant'l tJQ = Panas yan,g masuk atau panas yang keluar, \V 

It= Koefisien perpindahan panas, W/(m2KJ 

A = LIJins pcnnukaan perpind~uuw panas.. rn1 

.dT = PCibedaan tcmpcmtur antara pc.lirtmkaan padal dcngan lu, · 

penuu kaan konrak dengan flu:ida. K 

Dari. persamaan di atas, koetisien perpindahan p-anas adalah koefisien 

propursiomdicas rmtara fluks panas, Q/(A cklta t). dan perbt.:daun. ts:mps;rafur, yang 

menjad:ii penggerak utama perpilndahan panas_ Satuan SJ dari koefi !'t.ien perp indahan 

panas adaJ ah wnu per meier perseg1-ke1vin, \V /(rn2K). Koefisien perpi ndahan panas 

berkebalikan dengan tnsulasi termal. 

Terdapat bebr:mpa .rnctode· untuk men~a~ku]nsi lkot::fts..ien perpind;Jhan 

panas dalam berbagai jenis komlisi perpindahan p:mas yang berbeda. fluida yang 

bcrlaim1n, jenis al iran, dan dnlam kondi si tcrrnohidrmJlik. Perhitungan koefisien 

perpindahau pa:nas rdapat diperkirakan dengan hanya mem bagi konduktivhas 

rcnnal dari fluicla de:.ngan satuan panj.ang. lr.:tapi untuk. pt!ll'ltit ungao yang lebib 

akurat !iering ka1i digunakan bila1.1gan Nusseh, yaitu satuan tak berd]mensi yang 

menunjtddan msio pcrpindahan p11nas kon,.·s:ktif dan konduktif normal tertu.tdap 

bidang batas_ 
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Baba:n pendingin adalah suatu zat yang n.mdah dirubah be-ntuknya dari. ga~ 

menrjadi cair aum sebaliknya, dipakai tmtulk mengambi] panas dari e·vaporator dan 

membuangnya dii kondensm _ 

Tahe12.2. Ke.~ebi.han dan kekurangan darl Re(rigerant R-22 dan R.-32: 
JENJS FREON ODP G1·VP COOUNG INDEX PLA.MBJTY 

R-22 0.05 l810 100 Tidak 

R-32 0 675- 160 Rendnh 

Dijcla~kan drui tabel diatas adaliah kdebilurn dan kc.korangan Rehigtanl R-22 dan 

R-32 bahwa : 

1. ODP ( Ow11 Depl€!tion Pottmsial ) Jenis freon R-22 rnemibk.i nng](a potcn i 

kerusk;m ozon sebesar 0;05 diband~ngkan R-32 adalab 0 ( tidak uuerusak ozon). 

2. G\VP ( GlobaJ Wa171ri11g Poten.siaJ )1 Jenis f:reon R-2l lebih be~ar cingknt pot~r:nsi 

pem:masan global dihandinglkan freon R-32. 

3. Jenl~ :freon R-32 m.emiliki angka Cooling Index ( inerja mend.inginkan ruangan 

) l.ebih dibandingkan R-22. 

4. Jenis freon R-22 tidak memili.b..'i Flombil) { sifat mudah terbak.ar) sedangkan R-

J2 mcrniaiki re ·iko mudah terbakar walaupun IICJ:ldab, te tupi tidak aknn rnudall 

menyambar.Referensi saya l:entang kelebihan dan kekumngan jenis R~frigeram 1ni 

dari ~·ourube AlO Chanel. 
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:METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 \Vakru daD Temp.at PeneHUam 

Tabel 3. L Jadfwal Tugns Akhir 

AktifiHts 

Penga.~uan 

Judu] 

.Pel'l}'elesaian 

Proposal 

Seminar 

Proposal 

Pengumpllllan 

Datu 

Anal isis data 

Penyelesaian 

l..aporan 

Seminar Hasi1l 

Sidang Sarjana 

2022 2ffi3 

JHn. Jul. Agu. Scp. Ok. Nov. De . Jan. :Feb. Mnr 

12341234[234123412341234123 4 1 234123412~ 

Dar] tabd 3. 1. c..Li uhlS mcnj-clask.mm temang waktu pcngcrjuan skripsi yuitu 

dari yang pertama itu Pengajuan Judul. s::unpai yang terakhh· Sidang Sarj.illla. 
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3.2 .Bahan dan AJat 

3.2.1 Alat 

a. Pre.n-r4re gauge untuk mcngukur tckanan rdr~geram 

Gam.bar 3. I . Pressure Gc1uge 

Pressme Gauge adalah alat ukur yang digunakan untuk mengukm r:ingkal 

Lt.:kanan dahm1 ~muu cairun aLmJ gu ·, linln~ i uduslr~. IIlii udalah in ·trumcu petlling 

karena juga men1.bantu me11gontrol tingkat rekannn dalarn cairan dan ga.o;; serta 

menjaganyt1. dalam batas yang diperlukan 

b. Tennokopel ( Thenrwcoupfe ) untuk 1nengulmr 1emperah1r 

Gan1bm 3. 2. Termol::opel 

Tennokope ( Thermocouple )I mempnkan -;alah satu jenis ~cnsor "ulnt :yang 

palmg populer dan sering digunakmt dahun berbagai rangkaiilll atal!lpun peralatan 

li&tril dun Elcklron ika yang be l'k~•ilan dt:ngun S uhlll. 
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3.~2 Bahan 

a. Plat besi siku 4x4 untuk pema\angan trainer AC 

b. Triplek 12 mm 

c. AC split 

3.3, 1\f,e.tgde Penclitian 

Dalam penelitian in i data yang diperlukan dapat diperoleb rnelal ui dua 

metode yaiCu; 

3.3.1 Peoelitia.n .Kepu..4itakaan (Library .Re.~eal'd1) 

P~•.::n~~litian keptiSilfLklliln yaitu pC'ndiliru• untuk landasnn 'tcm:i dnn tuga akhir 

iui dengan ja1an membaca literntur - ~i.terarur }rang berlmbungan denga.n penu]isan 

tugas akhir in i sert.a dapat dipenanggu ngjawabk.an kebenarannyft. 

3.3.2, Pengamabo secara ~aogsurng atau oibsen·a'ii. 

Dengnn menggunaknn melode observa i yaitu dengan melakukan pengarnatan 

secrua lang~'lllng di Snhaoot Teknik Jll. Karya Si.'!Strn Pasrur 10 T embung .Kabupra;tf:n Deli 

Serdnng 

Mcmde yang dig\•m•kan merupal<rtn jenis p '"oehhan eksperimcn, yaim 

penelili dengan sengaja dan secara .~istemaris mengadakan perlakuan atau tindakan 

pcng.amman ·umu vnrialbh: dem1gan ubjelk pcm:Jitian rue:sin pendingin AC Split 

dengan variasi rt!frigerant R-22 dan R-32. 

3.4. Populasi dan SampeJ 

Teknik pengambilan sampel dalam p~nelitian ini ada~.ah dengan menguji 

masing-masing refrigenm.L, batik R-22 mat1p1.1n R-32, Y••ng diambjl masing- masing 

data percobaan yang telah dHakuikan penganalisaan. serta menyimpullcan ha.~il 

pengolahan data penelitian k!t:daJam bentuk ll:tbel dan grafik. 
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J.S P:rosednr Peng,llj~an 

Gnmbar 3.3. Prese<lur Pengujian 

Pelaksanaan percobaan harus. di lakukan setelah komponen alat u j i berjalan 

sesuai keinginan atem tidnk ada kemsakan apapun .. :Pengamainn dilaikukan deng:an 

rnelibat hasil pengukw-an-pengukur:m pada alat ukur dr'i tempat yang sndah di 

s]apkan. 

Cam Menjalanlkan Unit Percobaan : 

1. Mengism. refrigerant 

2. Pcroses Pemacumm 

3. Menyalakan AC Split 

Cara Mengnmbil Data Pcngujinn 

l. Mengukur Tekanan Refi,gerant dengan Press!tre Gauge 

2. ,..tc.,gukur Suhu Uc.lant .saat .rnasuk Kompc~or Pnkai Tcmmkopd 

3. Mengukur Suhu. Udara ~aat ke!um Kompesor Pak:ai l'errnokopel 

4. ~·lengulrur Suhu Udara s.aaf masuk: Kondensorr Pakai Termokopel 

5. Mengukur Suhu Udar.a saat keluar Ko:ndensor Pakai TennokopeL 

6. Mengukur Sl!lhu Uda:ra s.aal n1asulk: Evaporator Pakai T em1o~opel 

7. Mengulkur Sl!lhu Udma saam. keluar Evaporator Pakai Termokoe1 
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3.5.1 Diagram AUr PeneUtian 

---< --- - ----~enfH:tllll' 

T _roposa 

y 
Pcr:s~apan 

AJat dan 
B a ham 

j-;crnbuata~ l Ekspcnmc~ 
_j 

L P'enguj ~an 

Gambar 3.4. Diagram Alitr Pene1iria11 

Dari gan1bar 3.4 diatas mcujc.la ·Jam tcuta.ng Diagmm Alir Penclitian yailu 

mulai dari Studi Uteratur sampa! dengan Sele:saL 
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BABV 
SIMP LAN DAN SARA 

S.J Simpulan 

Dari. ha.~il pengujian a]at,pengamhilan data, dian pembahasan dalam 

penclitian ini, muka dapat diambil kcsimpulan bahwa: 

l . Kiucrj~~ AC Splil. yang tnc.nggunakan rejrigercml R-22 dahun sclang walLu 

selama 25 menit n1ernperoleh Ni1am Coefficcient OJP(!rjorwm1ce 1.01. Ha.~il 

ter ebul di pc.:roh:h dnri hasil tem:J)r.:t~:ltur, perbitung:an E.rualtpy dan 

perhitungan Coefficient Of Performance 

2. Kinerja AC Split yang menggunakan refrigerant R-32 dalam selang wakto 

:selama 25 me nit Ji11t;mpcroleh Nili.U Coe-fth:ci.em Of Perfornwrice .I ~os. Has.il 

tersebut di peroleh dari hasil te mperatur ~ perbitungan Ental py dan 

3. Dapat tllisimpulkan bahwa Kinerja AC Split yang rotnggunak.an R'eji-igerw1t 

R-32 lebih b~Jgus dibandingk~n R-22. 

5.2 Saran 

I. Untuk penelitiru:J. :s.elanJutnya perlu dj tega~kan agar melakukan peneHtiru:J di 

runngan l~~:rtuUJp agar sirkt~1lasi uhu •idak tercampor u·hu dnri 1mtr ruangan 

bertnjuan untuk memperoleh data yang maks~maL 

2. Sebelurn mengambil data perlu sekali mengkalibrai alat ulrur atau 

menstandarkan pengukuran. 
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3. perlu d.ilpasang aJat ukur p.rcs.sure gauge pada ma~rng-mns.ilng alur setelah 

melewati kornponen.agar dalam mengana.lisn lebih tepat dan jelas. 

4. pengambilan data d ilak.ukan saat kompresor dalam .keadaan steady state. 
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UAF-'f AR LAIVIPIRAN 

Be1ikut ada!lah lampiran tentang cam memcari £ utalpy dari Temperarur Penf'1itian. 

LA!viPIRAN I. Silfat Tennofisika Sistem F'Juida 

Therrnoph1ysi~cal P~rorperties 
o~f Fl,uid Syste~ms 

Accura~r "ithr-rm nphY"'"Ic ;,l propC"Jr'"iti,....:;. 011r•r ~v;, i,l;,blr fnr -.or~r;,l 

fllu ids.. I h eose d:::.tZII include t he followi ng: 

• Den :!lil r:y 

• C:p 

• E nth,alpy 

.. I n ~rn.<~l energy 

- Viscu~ity 

• .JOl lh:~-Thornson 

c:oefficic n t 

+ SpecHic volume 

• Cv 
• E n tropy 

~ Sp-eed of Sound 

- Th~rnutl co ~nJu11..livi ty 

• Sa.wf.,cc t-e :ns lon 
(s:::.turo:~~ tion curve onty) 

P le<'lse follow tin~ s teps below to select t t1 e data, required. 

1. Ple . .:.~!>e !>el~c:...lll1e spec ies uf h r [el4i!S.l: : 

I !Vot.hilono, c t'l oroolftuoro. ~ R2li!J vI 
::z. Ple:::.3e c:hoo~e the u n "it:s you w 1ish to use: 

~- Cel5ii u ~ C J IF~ h ren h.ei lt 
1 R.ankane 

(_ 1 1\i!P.a 

~'11 I"U'J"" .... ,.,,,. .. ,.H : X 

---
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l'sot:he rTn a I Pl'l·operties #or 
Me-thane.~ e:hlo...Odlfluoro
(R2 2 } 

~t. ... 

-. ·- ~ ........... ,,, 

Rl~f...-r~t~nc. Sl ~.:.,., IIR Ca.nv-.rnllcn 1 

C..U..Ip~ I I ::t~ .. ~~ •I fi c: ~ -u.--.. 1 •.- .&1 

.1 •111"'-<_.D ~ .... -u-•1 ,.....1 

Ad<lltiCII"i'ol n U rj prop ... rtl<e-~ 
f:A~•t~nw:~~_., f'.-1 11'1.· .-.~ \... 

i:Ma ... ll...-••u••I•.J I~ .6 , r- .a 

C~t--.11 ......... 1' ra.J " .1• Jhl.41 kill"' 

..... _-. ... r-•....._ : ,Jo~, 
Nw-.._,._.u ... ,..,. .. ,. ..Q •Ju ( 
~n....,ue."l J ~c.l.l.l:.rao 

. ·-~ ,_.., ._.. ... .....,.,...,.,., r .. t.r (• 

' J 

·- .Jiio"l"...,..._......_ ... ..., 
•••• <(l>'o'J . ....... ~ .._.JK"' 

liN ._. ..-T-~ f I"P -~ant ..,...,,.iiiP ..... ,. II - t l!lo..f'l' 

... •• _..,_ • ., •• ..,... . ... -ca- •" • .. ••,.....-"--"" _ ,,.,...., 
h • •Ill:" d • ...., t'hr...,...,t .;e " to .,... u ~ ,...,. • f) 

~:]I lng~r.:; Indo ... ~,., .. , = X 

-
I -;-

Dari Lampirrut J diatas menjeJakan earn mencari/menghilung 

entalpy dari data suhu yang diambil p,ada saa1 pcnel:itia-n. 
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