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HEAT TRANSFER

AC CENTRAL



PERPINDAHAN PANAS PADA SYSTEM AC 
SENTRAL

Diagram siklus AC sentral untuk water coolled chiller



Komponen-komponen pada peningin sentral pada umumnya 
terdiri dari :

1. Fan coil

2. Chiller

3. Cooling tower



1.Fan coil

Fan coil terdiri dari coil evaporator,filter udara,blower udara,electric motor

Coil evaporator,bentuk konstruksinya berupa tube & fin(sirip) dimana air 
Dingin dari chiller mengalir di dalamnya.kemudian udara pada ruangan yang 
Di dinginkan di tarik/di hisap oleh blower udara yang di gerakan oleh
Electric motor.Udara yang dihisap oleh blower mengalir melalui tubing pada 
Coil evaporator,sehingga terjadilah perpindahan panas dari udara ke tubing 
Yang bertemperature lebih rendah dari pada udara.karena panas dalam udara
telah di serap oleh tubing,maka udara menjadi dingin untuk kemudian di 
Alirkan ke ruangan.Sementara itu panas yang di serap tubing yang berupa
Pipa tembaga di teruskan/dipindahkan ke air yang mengalir di dalam tubbing 
Tembaga.ini terjadi karena temperature air dalam tubbing lebih rendah
Dari pada permukaan tubbing itu sendiri.Setelah air menyerap panas dari
Tubbing,air di alirkan melalui pompa menuju chiller untuk didinginkan lagi.
Dalam proses ini terjadi perpindahan panas secara konvekasi dari udara
Ke dinding tubbing bagian luar,kemudian secara konduksi dari dinding
Tubbing bagian luar ke dinding tubbing bagian dalam,kemudian terjadi
Lagi secara konveksi antara dinding tubbing bagian dalam ke fluida air sebagai
Media pendingin nya.

Fungsi dari fan coil adalah : mngambil panas dari ruangan yang akan di 
dinginkan



AHU

FCU

Gambar fan coil



Bagian-bagian dari AHU

Filter udara

Coil evaporator

Blower udara
Electric motor

Udara keluar ke ruangan

Udara masuk



Coil evaporator

Air masuk dari chiller ( 6 – 80C )

Air kelur menuju chiller ( 10-120C)

Tubing tembaga

Udara masuk ( 26 – 280c )

Udara keluar ( 16 – 180c )



Udara

Tembaga

Air. . . .
Tu

T1

T2 Ta

Tu

T1

T2 Ta

Cara perpindahan panasnya :

1. Tu-→T1 = Konveksi ( dari fluida udara ke tembaga)

2. T1-→T2 =Konduksi( Dari tembaga ke tembaga )

3. T2-→Ta = Konveksi ( Dari tembaga ke fluida air )

Proses perpindahan panas pada coil evaporator



2.Chiller

Proses yang terjadi pada chiller atau unit pendingin 

untuk system AC sentral dengan system kompresi uap 

terdiri dari proses kompresi, kondensasi, ekspansi dan 

evaporasi. Proses ini terjadi dalam satu siklus tertutup 

yang menggunakan fluida kerja berupa refrigerant yang 

mengalir dalam system pemipaan yang terhubung dari 

satu komponen ke komponen lainnya.



Bagian-bagian chiller

compressor

Evaporator/cooler

condensor

1. Evaporator

2. Condensor

3. Compressor



Chiller Machine

Tubing evaporator

Refrigerant
Temperature rendah

Tubing condensor Refrigerant
Temperature tinggi

compressor



Evaporator/cooler

Secara umum bentuk konstruksinya berupa shell & tube dimana air dari 
fan coil mengalir memasuki shell/ tabung.Di dalam shel /tabung air masuk 
kedalam pipa kapiler/tubing yang diluarnya di selimuti oleh Refrigeran cair 
bertemperature dan bertekanan rendah.Karena di luar tubung temperatur 
lebih rendah dari pada di dalam tubing,maka terjadilah perpindahan 
panas dari dalam tubing ke luar tubing ,dalam hal ini perpindahan panas 
dari air ke refrigerant.Karenena refrigerant menerima panas dari air maka 
refrigerant berubah fasa menjadi uap/gas untuk kemudian di hisap oleh 
compressor untuk di kompresikan ke condensor,sementara air yang keluar 
dari tubing memiliki temperatur yang lebih rendah.Di dalam evaporator 
terjadi perpindahan kalor secara konveksi,yaitu dari fluida air kalor 
berpindah ke dinding tubing tembaga,pada dinding tembaga bagian 
dalam panas merambat sampai dinding tembaga bagian luar secara 
konduksi.kemudian dari tubing tembaga bagian luar panas berpindah ke 
fluida refrigeran untuk kemudian mengalir ke compressor untuk d 
kompresikan menuju kondensor.



Evaporator/cooler

Tubing evaporator

refrigerant

Air masuk
Dari fan coil

Air keluar menuju
Fan coil

Shell/tabung



Proses perpindahan panas :

1. Ta➔T1 : konveksi

2. T1➔T2 : konduksi

3. T2➔Tr : konveksi

Tembaga

Tr
. .

T2 T1
.

Ta
.Refrigerant
Air

Tr TaT2 T1

Proses perpindahan panas pada tubing evaporator



Gambar tubing evaporator



Kondensor

Kondensor pada chiller biasanya berbentuk water-cooled condenser yang menggunakan 

air untuk proses pendinginan refrigerant. Secara umum bentuk konstruksinya berupa shell 

& tube sama seperti pada evaporator.uap refrigeran superheat dari evaporator yang telah 

di kompesikan oleh compressor  mengalir di dalam tabung yang di dalamnya terdapat 

tubing/pipa kapiler,di dalam tubing itu berisi air dingin yang berasal dari cooling 

tower(menara pendingin).Karena adanya perbedaan temperature antara refrigerant di 

sekeliling tubing yang lebih panas di banding temperature air di dalam tubing yang lebih 

dingin,maka terjadilah perpindahan panas dari refrigerant di luar tubing ke air di dalam 

tubing.Karena refrigerant telah melepas/memindahkan panasnya ke air maka Uap 

refrigeran superheat berubah fasa menjadi cair yang memiliki tekanan tinggi dan 

temperature rendah mengalir menuju alat ekspansi, sementara air yang keluar memiliki 

temperatur yang lebih tinggi untuk kemudian di alirkan menuju menara pendingin untuk di 

lepas panasnya ke udara bebas.Di dalam kondensor terjadi perpindahan kalor secara 

konveksi,yaitu dari fluida refrigeran panas berpindah ke dinding tembaga bagian dalam 
panas merambat sampai dinding tembaga baian dalam secara konduksi.kemudian dari 
tubing tembaga bagian dalam panas berpindah ke fluida air untuk kemudian di alirkan ke 
cooling tower melalui pompa air.



Chiller Machine

Tubing evaporator

Refrigerant
Temperature rendah

Tubing condensor Refrigerant
Temperature tinggi

compressor



Gambar condensor

Air dingin
Dari cooling tower

Air panas menuju
Cooling tower

Condensor
tubing

expation

Refrigerant

Shell/tabung



Proses perpindahan panas :

1. Tr➔T1 : konveksi

2. T1➔T2 : konduksi

3. T2➔Ta : konveksi

Refrigerant

Tembaga

Air.
Ta

.
T2T1

.
Tr

.

Tr T1 T2 Ta

Proses perpindahan panas pada tubing condensor



Karena air dari condensori akan digunakan lagi untuk proses pendinginan 

kondensor maka tentu saja temperaturnya harus diturunkan kembali atau 

didinginkan pada cooling tower. Langkah pertama adalah memompa air panas 

tersebut menuju cooling tower melewati system pemipaan yang pada ujungnya 

memiliki banyak nozzle untuk tahap spraying atau semburan. Air panas yang keluar 

dari nozzle secara langsung melakukan kontak dengan udara sekitar yang 

bergerak secara paksa karena pengaruh.fan/blower yang terpasang pada cooling 

tower. Air yang sudah mengalami penurunan temperature ditampung dalam 

bak/basin untuk kemudian dipompa kembali menuju kondensor yang berada di 

dalam chiller. Pada cooling tower juga dipasang katup make up water yang 

dihubungkan ke sumber air terdekat untuk menambah kapasitas air pendingin jika 

terjadi kehilangan air ketika proses evaporative cooling tersebut.Pada cooling tower 

terjadi perpindahan kalor secara konveksi,yaitu dari fluida air ke fluida 

udara.Kemudian air yang udah di dinginkan kembali ke condensor untuk 

mengambil panas dari condensor lagi.Sedangkan panas yang di ambil oleh udara 

akan di lepas ke udara bebas melalui fan.

Cooling tower



Gambar cooling tower



Air masuk 
Dari condensor

Air keluar
Ke condensor

filler

fan

Electric motor

Nozzle





Fan cooling tower



Filler cooling tower

Air

Udara

Pada filler cooling tower terjadi perpindahan panas konveksi
Yaitu dari fluida air ke fluida udara
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1. Dilihat struktur komponent Turbin gas, Mulai dari kompresor, Ruang bakar dan Turbin 

(sudu-sudu), semuanya semuanya Berhubungan dengan panas. Bagian Turbin Gas mana 

saja yang sering paling mengalami  gangguan kerusakan dan Terangkan cara 

meminalisirnya 

 

2. Panas merupakan energi yg dipindahkan dari satu benda ke benda lainnya  karena adanya 

perubahan suhu.  Panas yang diterima sama dengan (=) panas yang dilepas, Perubahan 

energi dapat terjadi  dari bermacam-macam benda, baik cair, padat maupun gas/udara, 

terangkan masing-masing secara garis besarnya 

 

3. Untuk menentukan nilai Koefisien Konveksi (h),  pada konveksi paksa ternyata 

menggunakanbanyak bilangan seperti Nusselt, Reynold dan Prandtl.  Kenapa harus banyak  

sehingga dibutuh 3 Bilangan tersebut  

 

4. Udara mengalir di atas pelat dengan kecepatan aliran bebas 5 m/s.  Suhu pelat adalah 

100° C dan suhu udara adalah 20 °C. Panjang pelat ke arah aliran adalah 0,34 m. 

Tentukan koefisien perpindahan panas konveksinya? 

 

5.  Koefisien Perpindahan Panas Menyeluruh (Overall Heat transfer Coeffcient, U) adalah 

merupakan aliran panas menyeluruh sebagai hasil gabungan proses konduksi dan konveksi 

Terangkan apa yang dimaksud dengan Logaricmic Mean temperature Diffrensial (LMTD) 

 

6.  Alat penukar Kalor  (APK) yang sering di kenal dengan Heat Exchanger (HE), bisa    berfungsi 

untuk memanaskan dan mendinginkan aliran fluida. Konfigurasi alirannya bisa berbentuk 

Paralel Flow,  Kontra Flow dan campuran. 

 

a. Terangkan Macam-macam alat penukar kalor 

b. Dalam menghasilkan perpindahan panas antara  Paralel Flow,  Kontra Flow yang 

bagus terangkan. 
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No. TANGGAL MATERI KULIAH 
JML MHS 

HADIR 
TANDA TANGAN 

DOSEN 

1 
Kamis 24 

maret 
2023 

Pendahuluan 2 
 

2 
Kamis 30 

maret 
2023 

berpindahnya kalor dari benda menggunakan 
suhu tinggi ke benda dengan suhu lebih rendah yg 
terjadi secara alami. Perpindahan ini 
mengakibatkan terjadinya percampuran suhu asal 
ke 2 benda tadi. 

2  

3 
Kamis 06 

April 
2023 

Proses perpindahan panas dari bagian 
yang   bertemperatur tinggi ke bagian 
yang  bertemperatur rendah didalam suatu media 
padat. Proses dimana panas ditransfer melalui 
material 

2  

4 
Kamis 13 

April 
2023 

Perpindahan Gabungan Konduksi dan Konveksi 
Konveksi adalah perpindahan kalor melalui zat 
cair atau gas dengan adanya aliran perpindahan 
partikel-partikelnya. Ketika partikel-partikel 
dipanaskan, suhunya meningkat dan jarak 
antarpartikel saling menjauh. Karena gerakan 
inilah terjadi perpindahan panas. Contoh konveksi 
adalah sebagai berikut: Memanaskan air dalam 
panci hingga mendidih 

2 

 

5 

Jumat 20 
April 
2023 

Pipa baja dengan schedule 40 (diameter luar = 
89,1 mm dan diameter dalam = 78,1 mm.  
koefisien konduksi (K) = 43W/mk.  
Dilapisi asbes setebal 15 mm dengan Kas = 0,19 
W/mk.  
Di dalam pipa mengalir gas dengan suhu 221OC 
koefisien konveksi antara gas dengan dinding 
dalam pipa (hi) = 227 W/m2k.  
koefisien konveksi antara dinding asbes dengan 
udara (ho) = 22,7 W/m2k. 
Temperatur udara sekeliling = To = Tk = 27OC 
 

2 

 

6 

Kamis 27 
Mei 
2023 

Kisi-Kisi dan Review  Perpindahan panas masa 1 2 

 

 
7     

8     



9 

Kamis 3 
JUNI 
2023 

1. Terangkan apa yang dimaksud dengan 
perpindahan panas Konduksi 

2. Terangkan apa yang dimaksud dengan 
perpindahan panas Konveksi 

 

2  

10 

Kamis  09 
Juni  
2023 

Radiasi adalah: Proses dimana energi di transfer 
melalui gelombang elektro magnetik. Setiap 
permukaan/benda akan meradiasi/ memancarkan 
energy Gelombang elektro Magnetik (GEM) Atau, 
Radiasi adalah: Perpindahan panas tanpa melalui 
zat perantara  atau medium 

2 
 

11 

Kamis 16 
Juni  
2023 

Untuk tugas diganti temperatur nya  

DiketahuiData  Input  diperoleh  pada  parameter-
parameter  yang  ada  pada  Unit  PLTG,  sebagai 
berikut : 

 

2 
 

12 

Kamis  23 
Juni  
2023 

Turbin UAP 

Pembangkit Daya Uap mengandalkan energi 
kinetik dari uap untuk menghasilkan energi listrik. 
Bentuk utama dari pembangkit listrik jenis ini 
adalah generator yang dihubungkan ke turbin 
yang digerakkan oleh tenaga kinetik dari uap 
kering. 

 

2 

 

13 
Kamis  30 

Juni  
2023 

Contoh Soal Turbin Uap 2 
 

14 

Kamis 07 
Juli 

2023 

Kondensor adalah sebuah alat pengubah panas ( 
heat exchanger )yang digunakan pada PLTU. 
Dimana uap turbin yang telah menyelesaikan 
kerjanya diubah kembali menjadi air sebelum 
dikembalikan melalui system pemanasan air 
pengisi ketel uap ( boiler 

2 
 

15 

Kamis  14 
Juli 

2023 

Contoh soal 

Aliran Fluida Paralel flow dan Counter Flow dalam 
Kondensor 

 

2  

16 
Kamis  27 

Juli 
2023 

U A S 2 
 

 

DOSEN PENGAJAR 

 
 

(..Razul Harfi. Ir. MM. MT.) 
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