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ANALISA KONDISI DEVTASI KOMPRESOB AMOi\IAK PABp"

WAKTU OPERASI
(Studi Kasus di PT' Es Bagus Bengk-ulu)

Oleh: AngkY PusPawan

ABSTRAC
In course of ice block making, ammoniac compressor own the important

role. Matter which is gave attention to a ammoniac compressor is- ef,cleneX of

ammoniac ,o*prrrii-fnititn y of ammoniac'have to be rnaximalfixed' so tkst

ammoniac ,o*prrrr,r, iorn beitei. At execution work this proctice, data intake

;rk 
" 

it t*o dit of measuremenl of ternperature andpressure' First rneasurgwl€nt

data taken at amrnoniac cofidition io*, tnto thi compressor' while secorad

mea.surement data takpn at ammoniac condition go out from compresso-r' -Data
which is in obtai"iii io* PT. Es Bagus is as mich 19 detas' Fram calcwla{ian'

,iiit, obtained by iitue of isentropic eficiency of ammoniac compressor rs

deviation of at range ii.OYA - 95.65% (xintropii elficiency meary 97-'I6Ya1 rltittr't

analysing vslue S esficiecy of amnoniac comppresor .from calculation result'

hence we have on 
"yi"go, 

*"t in, ammoniac compressor operate better'

Keywords:arunoniaccompressorrenthalpy'isentropicefJicienq

PET{NAHULUAN
Kompresor merupakan salah satu rresin yang memegang pei':::l:ll:'

penting dalam sebuah perusatraan produksi es balok. Pada umumnya* ::-'-r'''

p*[|f,*n memiliki kompresor amoniak pada pePsahaan tersebut- oleh kareua

IO, p"rrgop"*ian- paOa titt* kerja kompresor harus sangat diperhatikaso agar

memiliki kualitas kerjayang baik"
salah satu hal penilng yarg harus diperhatikan pada kompresor adalah

deviasi kerja kondiri [o*p."Jr, sef,ingga kompresor dapat bekerja dengan baik'

Deviasi kerja komfreso i ?*rd1,^;m harus rnemenuhi standff spesifikasi di

perusahaarr. Krorru polilulya sangat penting deviasi kerja kompresor dalam

perforrna p"ngop"t".iu"oyu,'t rle p""utit menganalisa performlkonfisi de'utasi

kerja kompresor amoniak'pia, *rki, operasi di Pabrik Es Bagus Bengkulu'

LANDASAN TEORI
Kompresor
Delinisi

Kompresor adalah alat untuk msnaikan tekanan dari gas, uap atau

canlpurannyu. Nuit oyu tekanan ini diikuti naiknya temperatur dan berkuran^gixya

volume spesifik. Penggunaan kompresor antara lain dibidang : proses proeluksa

kimia/non kimia, tanimisi gas, turbin gas, peralaian pneumatic, cat sempmlt'

pengisiudarqunitpembersih,refrigerasidansebagainya'
Klasifitasi KomPrcsor

Anallsa Kondisi Dettiasi Kompresor Amoniak Pada Wakm Oryrasi

(Sudi Kasus Di Pt. Es Bagus Beagfulu)

A rqkY PusP*aa S. 7., M' &rg'
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Ber,lasarkan cara pembrian energy pada fluida/gasnyq kompresor $sfara

umum dibagi2:
r Positif displacement compressor

Yaitu gas aimampattan dengan adanya sult-u pelges:ran.b1a| etas

atau dinding sehingga vclumenya mengecil. Ada dua jenis yaitu

kompresor toruk (reciprocating) dan kompresor rotary

. Non - positif r/isplqcement campressor ., ^
Yaitu gas yang diberi energi sehingga legepatannyu 

*S:. Energi

kecepatanltin"it i* selanjuirya ditfuah oleh difuser menjadi energi

tekanaL contohnya: kompiesor aksial, sentrifugal dan aliran cannp'dr

Sistem KomPresi UrP
Prinsip Keria Sistem KomPresiUaP

Daur komprert ffi *"*pikuo daur yang terbanyak digunakan da{am

daur refrigeran. paf,a daur ini *p aitttuo dan ksmudian diernbunkan rnerExiadi

cairan tersebut dapat ;""gri temUaii. Kompresi uap sederhana dapat rii[it'rai

ji

lt

'-#+&b:atr5,'i:

::: r ':l

,"nig"*. Didatam lindensor, energl paoas. yang Ai-Uaw.a :l*. "up 
*f".gyl

lilp";;k* ;;Aa"ti** otet 
-meairin -pendinein- (udara)'.l:Te*T :'iiT I

konhenso, selaqiutnya akan diterima ottt ttngt i dan dilairkan tagi masuli

, ,,,.., -:.,

GamUar 1. Sistem Refrigerasi Kompresi Uap

Refrigeran yang bertekanan rendah akan menguap didalnm ptp*-o';'"

evaporaror. renguap*" irri membutuhkan energi panas yang diserap ej'ai'r

setetitingnyu ,"6ittgga ruangan menjadi rlingin karena temperatur meiigai:'ii'u

p""*ir. Uup ."fr!"* diri evaporator selanjutnya akan masuk kejalur trisap

menuju kompresor. O*i kompresor, refrigeran yang berbentuk uap ini masu&;

kedalam kondesor melalui jalur tekan . re&igeran berbentuk uap ini didalam

kondensor akan didingt"kd oleh udara sehingga berkondensasi menjadi cairan

evaporator melaui alat katup ekspansi.
Pada alat ini tekanan rifrigerant yang akan masuk ke evaporator akan

diturunkan. penurunan tekanan ini tisesuaikan dengan kondisi yang diinginkan

sehingga refrigeran dapat menyerap cukup banyak kalot didalam evaporator'

siklus Kompresi uap Akfual ( siklus Kompresi uap Nyata)

siklus kompresi uap yang sebenarnya (aktual ) mengalami perubahae

efisiensi dibandingkan dengan sililus standar (teoritis) menjaadikan perbe<laen

diantara keduanyi. Perbedian ini muncul karena adanya asurnsi-asumsi -yang

Oit"tupt* didalam siklus sederhana. Pada siklus aktual terjadi pemanasan lanjtri

Analisa Kondisi Deviasi Konpresor Amoniak Pada Woktu Operusi

(Studi Kass Di Pt. Es Bagus Bengh'fu)
Anglq Pusry*aa S-7., M. Ettgt
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ua, refrigeran yang meninggalkan evaporator sebelum masuk ke kompresor.
psrnanasafl lanjut ini akibat tipe peralatan ekspansi yang digunakan atau dapat

iuea karena penyerapan panas ddalur masuk antaru eveporator dan kompresor.
"eJgitu juga dengan cair mmgalami pendinginan lanjut sebelum masuk katub

ekspansi atau PiPa kaPiler.
Perbedaan yang penting antara daur nyata dan daur teoritis terletak pada

Denunuurrr tekanana didalam kondensor dan evaporator. Daur standar dianggap

iiduk **ngalami pentlnrnan tekanan pada kondensor dan evaporator, tet4pi pada

daw nyata terjadi penurunan tekanan karena adanya gesekan antara reftigerant

dengan dinding pipa akibat penurunan tekanan ini, kompresi pada titik I dsn titik
2 mlmerlukartiUifr Uanyat keda dibandingkan dengan daw standar. Perbedaan

ini dapat dilihat pada gambar 2. dibawah ini.

Gambar 2. Perbandingan Siklus Aktual Dengan Siklus Sederinna

- Garis dari titik 4 ke 1' memperlihatkan penurunan tekanan yang terjadi pada

refrigeran saat melewati jalur hisap dari evaporator ke kompresor.

- Garis dari titik 1 ke titik f memperlihatkan terjadinya peruururan tekanan uq:
refrigeran pada saat mengalir ke katup masuk ke kompresor melalc]i ci:r":ilr;l
silinder.

- Garis l' ke 2' adatah merupakan proses kompresi unp refrigeran did;'!.E-r,:

komprcsor. Pada siklue teoritis, proses diasumsikan isentropilg yang bcrarti
tidak ada perpindatran kalor antara refrigeran dengan dinding silinder. Aleas

tett:ryli pada kenyataanny4 proses kompresi terjadi adalah politropik bukari

isentropik.
- Garis 2' ke 3 memperlihatkan adanya penunrnan tekanan yang terjadi

disepanjang jalur buang dan didalam pipa kondensor.
- Garis 2' ke 3 memperlihatkan terjadi penunnptr tekanan di jahn cair.

Efisiensi Kompresor
Dengan melihat dan menganalisa gambat 3, kita dapat mengetahui

persamzuul yang digunakan untuk efisiensi pada kompresor.

-_l

Z!>^.*nt

j!;-r-:rdPqF*

.r i. :.r :. r:i-rr: : l:a :'

Gambar 3. Diagram h-s Aktual dan Isentropik

Analisa Kondisi fuviasi Kompresor Amoniak Pada llakru Operasi
(Studi Kasr$ Di PL Es Ba$s Bengkulu)

Ang*y Pusgrma i 7., M.Eq;
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Persamaan yang digunakan untuk menghiturg efisiensi kompresor a&tlah

* Keqa Kompresor Kondisi Isentropis (W*)
Wo = hz, - hr GJ/kg). ..(2.1)

* Kerja Kompresor Kondisi Aktual(Wa)
Wa : hz - hr (kJ&g)... ...Q.2)

* Efesiensi Kornpresor (t")
ist?rt?apis kotn?rsearwork * Wj, X 100%r"=m-r*,"

atau
heB -hl

rlo =ffi ,Y 100 Yc.............. ......-.--...-..(2'4)

Keterangan;

4. = Efisiensi isentropis Kompresor (%)
h :Entalpi Spesifik ( kJ/kg )
h2 : Entalpi Spsifrk kondisi Aktual ( kJ/kg ) t
hz,=Entalpi Spesifik kondisi Isentropik ( kJ/kg )

METODOLOGI
Teknik Pengumpulan Data

Dalam penulisan ini, pengumpulan data dilakukaa dengan cara

mengamati titik-titik pengukuran pada kompresor secara langsung selama waktu

pengoperesian. Pengambilan data dilakukan selama 1 (satu) hari dengar jarak

wal,1u I (satu) jam. Sedangkan data spesifikasi mesin kompresor clipr..rrCIleh

berdasarkan spesifikasi dari buku manual yang dimiliki oleh perusah*tri '{r.r;:rr1

memproduksi kompresor tersebut

Diagram Titik-titik Pengukuran
Data yang diambil pada kompresor diukur pada titik I dan titik 2.

Outlet Kornoresor Amoniak

P2 (kPa)

rrfc)

Amoniac
J^aaa:acaar

lnlet Komnresor Amoniak

Pr (kPa)

Tr (oc)

Gambar 4.. Diagram Sketsa Titik-titik Pengukuran

Q.3)

I

Analisa Kondisi Deviosi Kompresor Amoniak Pada Walou Operosi
(Sadi Kasus Di Pt. Es Bagus Eengfulu)

Angky Puspawan, 5.T., M.Eng.
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Metode Analisi-o Kasus
Setelah tabel mahiks data di isi dengan data yang ada di lapangan, maka

efisiensi kompresor dapat dihitung menggunakan persamaan 2'4'Dengaxl

*""gg*rt* data lapangan (alctual),$ta dapat menghitturg dan menentukarr nilai

;;; J;rgan bantuan tab"i t ..odinamika, atau kita juga dapat menggunakan

Drosram Computer Aided Thermodynaruics Table 2 GAff4' Prograrn in dapat

I#;bJ tita unt * mendapatkan nitai entalpi dengaa memasukkan data

ternperatur dan tekanan dari data lapangan'

PEMBAIIASA}i
Perhitungan Efisiensi isentrofis Komprcsor 

-

Dengan menggunakan data yang sudah diperoleh dari lapangan gry fu*
spesifikasi ki*prerol"maka perhitungan efisiensi kornpresor dapat dilak*lcan

drng* langkah-langkatr sebagai berikut i

i "re.nitirngan r-ntatpi p"i" Kondisi lsertropis (Kondisi ldeal)
Berdasarkardata spesifikasi kompresor, maka entalpi kompresor

pada kondisi isentropis dapat diketahui dengan menggunalran progiam

VomprterAided Thirmodynamics Table 2 GAff4. Dari perhitungan

program, entatpi pada koudisi ise-ntropis adalah

bata Kondisi Outlet (Sisi Ketuar) :

o Temperatur Amonia Keluar (Tz) = 150 
oC

Entalpi yang Citrasilkan diproses dari titik-titik pengukuran 2 u:al"-'''nl" L;..,;i;i.i'.li

isentropis :

r h2r: 1776 1'3IW

Untuk lebih jelasnyq kita dapat metihat gambar 5. dibawah ini :

Pz = 1509 kPa

Tz= $OoC

e Tekanan Arnonia Keluar (P2) : 15 Bar : 1500 kPa

hz, = 1776 kJ/Kg

KOilUiCiG-ntop is (Kondisi. Ideal)

I

o"og* menggunakan program computgt. Aide d Thermodynamics

Toble Z (CA7i2), makientalpi pada kondisi aktual juga dapat diketahui

dengan hasil sebagai trerikut
Data pada pukul 07.00 Wib,

Analisa Kondisi Deviasi Kompresor Amoniak Pada WalduOperasi

(Studi Kasus Di Pt. Es Bagas Benglaiu)

AngkY Pusrywan, S-7., MEng'

Pr = 150 t,y',

kPa l/j
Gambar 5. Data pada Tiffi P€
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