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PERTEMUAN -1
MESIN PENDINGIN

HARWAN AHYADI

MK. MESIN PENDINGIN



❑Hadir tepat waktu,toleransi terlambat 30 menit

❑Tidak diijinkan merokok.

❑Bersepatu,

❑HP dimatikan

❑Menyelesaikan tugas-tugas
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TATA TERTIB



1. Pendahuluan: pengenalan msn-mesin pendingin.

2. Siklus yang terjadi pada mesin Pendingin.

3. Refrigerant.

4. Perancangan beban pendingin.

5. Phsychrometri chart.

6. Saluran udara.

7. Pemipaan.

8. Cooling Tower

20/07/2023TEKNIK MESIN ISTN 3

SILABI



1. Andrew D.Althouse,Carl H,Turnquist,Alferd F Bracciano” Modern 
Refrigerantion and Air Conditioning”

2.ASHRAE,System Volume 1980.

3.CARRIER HANDBOOK

4. “ PN.Ananthanarayanan “BASIC REFRIGERATION AND AIR CONDITIONING 

5. Wiranto Arismunandar,Heizo Suito”Penyegar Udara”
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DAFTAR PUSTAKA



Mesin refrigerasi SIKLUS KOMPRESI UAP ( SKU )
◦ Mesin refrigersi SIKLUS JET ( SJU )

◦ Mesin refrigersi SIKLUS UDARA ( SU )
◦ Mesin refrigerasi TABUNG VORTEK ( TV )

Mesin refrigerasi SIKLUS KOMPRESI UAP

( SKU ),merupakan jenis mesin refrigerasi yang paling banyak
dipergunakan saat ini dan yang akan dibahas lebih rinci dibandingkan
dengan jenis siklus yang lain.
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MESIN REFRIGERASI
SIKLUS THERMODINAMIKA



Difinisi

REFRIGERASI:

Adalah suatu proses penyerapan panas dari suatu zat atau produk,sehingga
temperaturnya berada dibawah temeperatur lingkungan .

MESIN REFRIGERASI:

Atau yang biasa disebut juga Mesin Pendingin, adalah mesin yang dapat
menimbulkan efek refrigerasi.

REFRIGERAN:

Adalah zat yang digunakan sebagai fluida kerja dalam proses penyerapan panas.
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APLIKASI MESIN REFRIGERASI
SIKLUS KOMPRESI UAP

JENIS MESIN 

REFRIGERASI

CONTOH

REFRIGERASI  DOMISTIK LEMARI ES, DISPENCER AIR

REFRIGERASI KOMERSIAL Pendingin minuman botol,Box Es krim, lemari pendingin 
Supermarket.

REFRIGERASI  INDUSTRI Pabrik Es,Cold Storage,Mesin Pendingin, untiuk Industri Proses.

REFRIGERASI TRANSPORT Refrigerasi Truck, Train and Containers

REFRIGERASI DOMESTIK DAN  
KOMERSIAL

AC Window, Split ,dan Package

CHILLER Water Cooled and Air Cooled Chillers

MOBILE AIR CONDITION ( MAC) AC Mobil
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Skema kerja
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Gbr 4. Sight Glass
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Gbr 3. Filter drier

Alat-alat bantu mesin pada Pendingin



KATUP  EXSPANSI
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Jenis – jenis Kompresor
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SCREW KOMPRESSOR

20/07/2023TEKNIK MESIN ISTN 13

fluid 
filte
r

hot 
fluid

compres
sed
airfluid-

air 
mixtu
re

coole
d 
fluid

Construction:



20/07/2023TEKNIK MESIN ISTN 14

SCREW KOMPRESSOR



Reciprocating compressors
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single / two stage

Note the
difference:

- single / two stage
- single acting / double acting

Installation: - portable
- stationary

Application: 
(single stage)

- trade 10 bar
- boosters 35 bar
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ROTARY
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Applications: trade, up to 15 bar
high pressure, up to 35 bar

Reciprocating compressors
two stage inter-

cooling
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KOMPRESSOR TORAK
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KOMPRESSOR TORAK KERJA GANDA



 Kondensor adalah suatu alat yg dipergunakan didalam suatu sistem
pendingin/refrigerasi untuk menukar energi panas dalam(Enthalpy) antara dua fluida
istilah lainnya disebut sebagai Heat Exchanger.

 Heat exchanger dalam pengertian lengkapnya adalah suatu alat yg menyediakan
perpindahan energi panas dalam/enthalpy antara dua fluida atau lebih,yg dipisahkan
antara permukaan solid dan fluida(Tube,dinding dsb) dalam proses “thermal contact” 
tanpa panas luar dan tanpa berinteraksi secara langsung/bercampur antara fluida
pendingin dan yg akan didinginkan.
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2. APA ITU KONDENSOR?



20/07/2023TEKNIK MESIN ISTN 21

KONDENSOR
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Gbr.5. ( Jenis – jenis Kondensor)

baffle

Tube bundle

liquid refrigerant

refrigerant vapor

Water Cooled Condensor

Jenis – jenis Kondensor



Tipe ini dapat didesain untuk kondisi yg bervariasi seperti
Vibrasi,Korosif,Lingkungan yg Tidak bersih, fluida dengan viscositas tinggi
& beracun, radioaktivitas, erosi,dsb.
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Gbr 2. Beberapa contoh heat exchanger tipe Shell & Tube jenis one pass shell. 
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Gbr 3. komponen-komponen utama kondensor/heat exchanger tipe shell&tube
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Gbr.6. Diagram P-h



1-2   :  Proses Kompresi,

Kompresor menghisap uap refrigeran dari evaporator dan dikompresikan. Didalam
kompresor ini tekanannya dinaikan untuk memudahkan pencairan kembali. selama
proses kompresi berlangsung temperatur naik.

2-3  :  Proses Kondensasi,
uap refrigeran yang bertekanan dan bertemperatur tinggi masuk dalam kondensor
yang didinginkan dengan udara atau air pendingin sehingga refrigeran melepaskan
panas laten pengembunan dan mengalami perubahan fasa dari uap ke cair. Selama
proses ini tekanan dan temperatur refrigeran tetap.
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Proses – proses 
Siklus kompresi uap :



Refrigeran cair bertemperatur dan bertekanan tinggi masuk ke dalam
katup ekspansi dan keluar berupa kabut yang disemprotkan, dimana
temperature dan tekanannya rendah.

4-1  :  Proses Penguapan,

Kabut refrigeran masuk ke dalam evaporator yang disemprotkan dengan
udara atau air sehingga kabut refrigeran berubah menjadi uap dengan
mengambil panas penguapan dari udara atau air tadi sehingga air atau
udara yang keluar dari evaporator menjadi dingin
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3-4: Proses Ekspansi,



COP=
ℎ1−ℎ4

ℎ2−ℎ1
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Coeffisien Of Performance ( COP ) :

COP = Coef,of Perfmance

h1    = entalpi keluar evaporator (kJ/kg)

h4 = entalpi masuk evaporator (kJ/kg)
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a.Kalor yang diserap Evaporator
Adalah sejumlah kalor yang akan diserap oleh evaporator , Pada proses 4-1. Proses ini
dihitung dengan persamaan :

qe = h1 – h4

Dimana : 
qe = efek refrigerasi (kJ/kg)
h1 = entalpi keluar evaporator (kJ/kg)
h4 = entalpi  masuk evaporator (kJ/kg)

b. Kerja yang diperlukan untuk kompresi (kalor kompresi)

Kerja kompresi terhadap satu kilogram refrigeran yang mengalir sama dengan kenaikan 
entalpi yang terjadi selama proses ke 1 dan 2, sehingga :

qk = h2 – h1

Dimana :
qk = kalor kompresi (kJ/kg) 
h2 = entalpi keluar kompresor (kJ/kg)
h1 = entalpi masuk kompresor (kJ/kg)



Dari kesetimbangan energi, maka kalor yang akan dilepaskan oleh kondensor besarnya
adalah sama dengan penjumlahan antara kalor yang diserap oleh evaporator dan kalor
yang diperlukan kompresi, sehingga :

qc = h2 – h3

Dimana :
qc = kalor yang dilepaskan kondensor (kJ/kg)
h2 = entalpi masuk kondensor (kJ/kg)
h3 = entalpi keluar kondensor (kJ/kg)
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c. Kalor yang dilepaskan kondensor 
(kalor kondensasi)



d.Jumlah massa refrigeran .

Qac = m . ( h1 – h4 )

Dimana :

Qac = kapasitas refrigerasi (kW)

m    = laju aliran massa refrigeran (kg/s)

h1    = entalpi keluar evaporator (kJ/kg)

h4   = entalpi masuk evaporator (kJ/kg)
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1.Kompresor
Berfungsi untuk menaikkan dan mengalirkan tekanan gas 

refrigeran yang selanjutnya dicairkan didalam kondensor

2.Kondensor

Berfungsi mencairkan gas refrigeran, kemudian refrigeran cair
diuapkan dengan menyemprotkannya melalui katub expansi.
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3.Evaporator
Berfungsi untuk menguapkan cairan bahan pendingin ( refrigeran ) menjadi
gas  dengan mengambil atau menyerap kalor dari udara yang ada
disekitarnya.

4.Katub expansi
Berfungsi untuk menyemprotkan refrigeran cair sehingga menjadi uap
kedalam evaporator yang bertekanan rendah.
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AC Window

Condensor : AIR COOLED COND

Evap     : Direct Exp Evap
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AC. Split
Luar

ruangan

Dalam

Ruangan

AC SPLIT

Evaporator

Kondensor

Kompresor

Exp.Valve
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Chiller Water Cooled
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WATER COOLED

Exp
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Gbr.12.Water Cooled Packed



AC Mobil



SISTEM PENGKONDISIAN 
UDARA PADA KERETA API



A. MESIN PENDINGIN ( REFRIGERATION)

( OBYEK TERAKHIR YANG DIOLAH 90 % MAKAN )

a. Teknik pendingin untuk rumah tangga (Domistic ) Kapasitas s/d 1000 kcal/jam

b.Teknik pendingin untuk niaga

( Kapasitas 1000 s/d 25.000 kcal/jam)

c. Teknik pendingin untuk Industri

( Kapasitas lebih besar 25.000 kcal/jam)

d. Teknik pendingin untuk kendaraan.
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PENGGUNAAN MESIN PENDINGIN
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SIKLUS ABSORBSI
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Siklus refrigerasi absorpsi



SIKLUS ABSORPSI
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Proses siklus :

Siklus ini, uap tekanan rendah dari evaporator diserap oleh larutan cairan di dalam absorber. Jika 
proses ini dilakukan secara adiabatik, maka suhu larutan akan naik dan akhirnya absorbsi uap
akan berhenti.

Untuk mengekalkan proses absorbsi, absorber didinginkan oleh udara atau air dan kemudian
melepaskan kalor ke udara bebas. Pompa menerima zat cair tekanan rendah dari absorber, 
manaikkan tekanan zat cair dan mengirimkan zat cair ke generator. 

Di dalam generator, kalor yang berasal dari suatu sumber bersuhu tinggi mendorong lepas 
uap yang telah diserap oleh larutan. Larutan cair dikembalikan ke absorber melalui katup trotel 
yang tujuannya adalah untuk memberikan penurunan tekanan antara generator dan absorber.
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