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ABSTRAK

Refrigerasi dan pengkondisian udara merupakan penerapan dari sistem perpindahan
kalor dan termodinamika. Pengkondisi udara tersebut mempunyai komponen utama yaitu
kompresor, kondensor, katup ekspansi dan evaporator. Kondensor dan evaporator
merupakan suatu alat penukar kalor yang mempunyai cara kerja dan konstruksi yang sama
tetapi mempunyai fungsi yang berbeda pada sistem pengkondisi udara. Pada kondensor
terjadi kondensasi (pengembunan) akibat pelepasan kalor dan sedangkan pada evaporator
terjadi penguapan sebagai akibat dari pemindah kalor dari sekitar. Konstruksi kondensor
dan evaporator pada sistem pengkondi.si udara ini adalah jenis tabung bersirip (finned tube)
dengan aliran fluida berupa aliran silang (cross flow), antara fluida satu dengan fluida yang
lain, yang dalam hal ini refrigeran sebagai fluida yang diembunkan atau diuapkan dan
udara atau air sebagai media pendingin atau yang akan didinginkan.

Tugas Akhir ini bertujuan untuk menganalisa secara perhitungan dengan
menggunakan rumus-rumus untuk membuat suatu sistem pengkondisi udara yang baik dan
menglanalisa termal yang terjadi pada sistem dengan menganggap kondisi evaporator dan

kondensor dalam keadaan kering dan membandingkan dengan hasil pengujian.
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DAFTAR NOTASI

A = Luas penampang pipa kapiler bagian dalam (m?)
Ao = Luas permukaan total perpindahan kalor (m?)

A;i = Luas penampang dalam tabung (m’)

A, = Luas permukaan Juar tabung (m?)

Api =Luas p;armukaan dalam tabung (m?)

Ao = Luas permukaan luar tabung yang tidak tertutup akar sirip (m?)
Apm = Luas permukaan tabung rata-rata (m’)

A¢ = Luas permukaan sirip (m?)

Ay = Luas frontal pada satu sisi (m?)

Arp = Luas permukaan akar sirip (mz)

A = Luas aliran bebas sisi udara (m?)

a = Jarak horizontal antara tabung (m)

b’r = Nilai pada temperatur refrigeran (kl/kg C)

bw.m = Nilai pada temperatur rata-rata film (kJ/kg C)
bw = Kofisien yang ditentukan pada temperatur lapisan air t.
o = Jarak transversal antara tabung (m)

¢, = Kalor spesifik fluida (kJ/kg C)
D = Diameter laluan atau tabung (m)
D = Diameter dalam pipa kapiler (m)
D¢ = Diameter luar tabung (m)

D; = Diameter dalam tabung (m)

D, = Diameter rata-rata tabung (m)

Dy, = Diameter hidraulik udara (m)

ANALISIS SISTEM PENGKONDISIAN UDARA




xi

F = Faktor koreksi
f  =Faktor gesekan (yang diperoleh dari diagram moody)

fn = Faktor gesekan rata-rata

fi = Faktor gesekan pada titik 1

f, = Faktor gesekan pada titik 2

G  =Kecepatan aliran massa udara lembab per satuan luas (kg/m?s)
G, =Kecepatan aliran massa udara kering per satuan luas (kg/m’s)

g = Gravitasi bumi (m/s”)

e

= Enthalpi (kJ/kg)
h = Kofisien perpindahan kalor untuk temperatur udara (W/m” C)
h;  =Kofisien perpindahan kalor konveksi dalam tabung (W/m* C)
hy = Entalpi cairan jenuh (kJ/kg)
hy = Entalpi uap jenuh (kJ/kg)
h, = Enthalpi campuran cairan-uap (kJ/kg)
hy = Enthalpi udara saturasi udara masuk pada ta, dan tus (kJ/kg)
h, = Enthalpi udara saturasi udara keluar pada tg; dan tyy, (kl/kg)
h.o = Kofisien konveksi permukaan luar (W/m? C)
how = Kofisien perpindahan kalor daerah luar pada kondisi basah (W/m? C)
hgy = Kofisien perpindahan kalor untuk temperatur rata-rata sirip (W/m?* C)
hrs = Kofisien perpindahan kalor untuk temperatur dasar sirip (W/m” C)
hsp = Enthalpi udara saturasi yang ditentukan pada tp (kJ/kg)
hsr = Enthalpi udara saturasi yang ditentukan pada tr (kJ/kg)
Ah,, = beda enthalpi rata-rata logarithma udara (kJ/kg)
- hsr,1 = Enthalpi udara saturasi pada temperatur tg ; (kJ/kg)

hs g2 = Enthalpi udara saturasi pada temperatur tg ; (kJ/kg)
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k  =Konduktivitas termal sirip (W/m C)
k  =Konduktifitas termal udara (W/m C)

kw = Konduktivitas termal lapisan air (W/m C)

k, = Konduktifitas termal tabung (W/m C)

k¢ = Konduktifitas termal refrigeran (W/m C)
kr = Konduktivitas termal sirip (W/m C)

kqs = Kedalaman kondensor (m)

I. = Panjang laluan aliran fluida (m)

L = Total panjang tabung (m)

L = Panjang aliran fluida (m)

L = Tinggi radial sirip (m)

=
>

= Panjang tabung (m)
Ly = Tinggi sirip (m)

L. = Panjang tabung (m)
AL

= Panjang ruas pipa kapiler (m)

m = Laju aliran massa (kg/s)
ng = Jumlah sirip per meter
Nu = Bilangan Nusselt

p = Tekanan (Pa)

P = Perimeter (m)

P = Nilai besaran

Pr = Bilangan Prandtl

P4 = Tekanan buang (Psia)
P, = Tekanan hisap (Psia)

Ap = Penurunan tekanan (Pa)
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Piondensor = Tekanan pengembunan (Psia)
Pevaporator = Tekanan penguapan (Psia)

gx = Laju pelepasan kalor (W)

ge = Laju penyerapan kalor (W)

Q = Laju aliran volume (m’/s)

rh = Jari-jari hidraulik dalam tabung (m)

ro = Perbandingan kompresi
ry = Jari-jari luar tabung (m)
r, = Jari-jari ekivalen (m)

R = Nilai besaran

Re = Bilangan Reynolds

Re; = Bilangan Reynolds pada titik 1

Re; = Bilangan Reynolds pada titik 2

t = Temperatur bola kering udara (C)

t* = Temperatur keluar fluida dingin (C)
ty = Temperatur fluida panas (C)

te = Temperatur fluida dingin (C)

tp = Temperatur tabung (C)

tr = Temperatur refrigeran (C)

ty = Temperatur masuk fluida dingin (C)
t, = Temperatur keluar fluida dingin (C)
tr = Temperatur fluida panas (C)

tr = Tebal sirip (m)
tpi = Temperatur permukaan pipa bagian dalam (C)

tpo = Temperatur permukaan pipa bagian luar (C)
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tem = Temperatur rata-rata sirip (C)
trg = Temperatur dasar sirip (C)

At, = Beda temperatur rata-rata (C)

At c = Beda temperatur rata-rata logarithma (C)

T = Temperatur fluida panas (C)

T, = Temperatur masuk fluida panas (C)

T, = Temperatur keluar fluida panas (C)

Us = Kofisien perpindahan kalor menyeluruh (W/m? C)
v = Volume spesifik (m*/kg)

vi = Volume spesifik udara masuk (1'!‘('1”-(5..‘—:)

vz = Volume spesifik udara keluar (1113fkg}

Vm = Volume spesifik rata-rata (m*/kg)

vy = Volume spesifik fluida uap (m*/kg)
vr = Volume spesifik cairan jenuh (m'/kg)
Ve = Volume spesifik uap jenuh (m'/kg)
V = Volume total bidang perpindahan (m")

V  =Kecepatan aliran fluida (m/s)

V = Kecepatan refrigeran (m/s)

Vi = Kecepatan refrigeran rata-rata (m/s)
V1 =Kecepatan refrigeran pada titik 1(m/s)
V, = Kecepatan refrigeran pada titik 2 (m/s)
W = Rasio kelembaban (kg/kg)

W =Kerja kompresor (kl/s)

x = Fraksi uap dalam campuran cairan-uap
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xp = Tebal dinding tabung (m) ‘
Ax = Fraksi uap dalam campuran cairan-uap
y = Tebal sirip kering (m)
yw = Tebal lapisan film air (m)
yr = Tebal sirip basah (m)
n = Viskositas fluida (kg/m.s)
i = Viskositas udara (kg/m.s)
e = Viskositas cairan jenuh (Pa.s)
g = Viskositas uap jenuh (Pa.s)
p = Rapat massa fluida (kg/m’)
ne = Efisiensi sirip kering
nrw = Efisiensi sirip basah
o = Perbandingan luas aliran bebas dengan luas frontal sisi udara
o = Perbandingan luas total perpindahan kalor dengan volume total (m*/m”)
e = Efektifitas mesin tata udara
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