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PRAKATA

Assalamualaikum Warahmatullahi Wabarakatuh

Alhamdulillah bersyukur kami ke hadrat Illahi kerana dengan limpah dan
kurniaN'Y A maka dapatlah kami menyiapkan Modul Pengajian Sepanjang
Hayat (PSH) ini. Modul PSH ini dihasilkan untuk peserta-peserta yang
menyertai kursus pendek penyaman udara di Politeknik Port Dickson .
Modul ini mengandungi EMPAT (4) bab iaitu Asas Penyaman Udara,
Asas Penyenggaraan Penyaman Udara, Asas Pemasangan Penyaman
Udara dan Asas Pembaikkan Penyaman udara. Modul ini juga
mengandungi aktviti-aktiviti pengukuhan pada setiap akhir bab. Di akhir
kursus ini peserta telah tahu cara menggunakan set DIY dengan betul
disamping berpeluang mempelajari asas pemasangan dan pembaikkan
penyaman udara. Semoga perkongsian ilmu ini memberi manfaat kepada

setiap peserta yang menyertai kursus ini.
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fsas Penyaman Udare
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Example setup showing the simple connection
for home air conditioner system unit

@ Copper pipe fom Evaporator indoor 1o Compressor cutdoor
@ Copper ppe Fom Compressor outdoor to Evaporator indoor
@ Sewer (Condensation)
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Fopik 1. Asas Penyaman Udara

.1 Definisi Penyejukan
>roses pemindahan haba dari tempat yang tidak memerlukannya kepada suatu tempat yang boleh
nenerimanya. Istilah sains mentakrifkannya sebagai proses pemindahan haba dari bendalir

erjisim panas kepada berjisim sejuk.

Rajah 1.0 menunjukkan Sistem Penyejukan Penyaman Udara di dalam satu set penyaman udara

Unit Luaran Unit Dalaman
Injap Suhu-Rendah
Cecair tekanan tingyi Pengembangan  Tekanan-Rendah

State Of Refrigerant-Cecair

“a Kipas Kipas e
Udara panas : -
< o w Udara sejuk
= l L
Pemeluawap —
- ¥
Gas tekanan tinggi Unit Dalaman

Suhu-Rendah
Tekanan-Rendah
State Of Refrigerant-Gas

Pemampat

Rajah 1.0 : Sistem Penyejukan Penyaman Udara



1.2 Komponen Penyaman Udara

Terdapat EMPAT (4) komponen utama dalam sistem penyamanan udara iaitu pemampat,

pemeluwap, peranti pemeteran dan penyejat.

(i)  Pemampat

Gambar 1.1 : Pemampat

Pemampat akan menyedut gas bahan pendingin dari saluran sedutan dan memampatkan menjadi
gas tekanan tinggi dan suhu tinggi, lalu disingkirkan ke pemeluwap melalui saluran nyah cas.

Kerosakan pada pemampat menyebabkan keseluruhan operasi unit penyaman udara akan

tergendala.

(ii)  Pemeluwap

Wuv"u‘,g

Gambar 1.2 : Pemeluwap



>emeluwap akan menyingkirkan haba yang terhasil daripada proses mampatan dan proses sejatan
li penyejat. Semasa haba disingkirkan gas bahan pendingin akan bertukar bentuk menjadi cecair
yahan pendingin. Tekanan dan suhu cecair bahan pendingin masih tinggi dan mengalir ke peranti

ermeteran.

iii) Peranti Permeteran

Gambar 1.3 : Peranti Permeteran (Tiub rerambut)

eranti permeteran akan merendahkan tekanan dan suhu cecair bahan pendingin. Alat ini juga akan

nengawal kadar aliran cecair bahan pendingin ke penyejat.

iv) Penyejat

Gambar 1.4 : Penyejat

Penyejat akan menyerap haba dari ruang yang akan didinginkan. Semasa penyerapan haba berlaku,
ecair bahan pendingin akan bertukar menjadi gas yang bersuhu rendah dan bertekanan rendah.

Seterusnya bahan pendingin mengalir ke pemampat dan kitaran akan bermula semula.



Q)

Jom kenali bahagian-bahagian utama penyaman udara dengan mengisi tempat kosong

dengan jawapan yang betul. Semoga berjaya.

AIR CONDITIONING

indoor unit




1.4 Jenis Bahan Pendingin

1. Bahan utama sistem ini adalah cecair pendingin (refrigerant) yang digunakan dalam bentuk
gas atau wap pada suhu dan tekanan atmosfera.

2. Kuantiti gas sistem tidak berubah dalam apa-apa keadaan sekalipun, hujan lebat atau panas
terik.

3. Gas yang digunakan bukan gas biasa, gas ini dapat berada di bawah tahap beku.

Jadual 1.0 : Perbandingan Jenis Jenis Bahan-bahan Pendingin

No Jenis Freon | ODP GWP Cooling Flammability
/ Gas Index
1 R22 0.05 1810 100 Tidak
2 R410A 0 2090 92 Tidak
3 R32 0 675 160 Rendah
4 R290 0 <3 83 Tinggi

ODP merupakan Ozone Depletion Potensial atau potensi kerosakan ozone yang dapat

diwujudkan.

GWP merupakan Global Warming Potensial atau potensi pemanasan global yang dapat

diwujudkan.
Cooling Index merupakan index kesejukkan yang digunakan oleh penyaman udara.

Flammability petunjukkan kebarangkalian gas akan terbakar.
Berdasarkan Jadual 1.0 dapatlah dirumuskan bahawa :

1. Gas jenis R290 memiliki GWP yang lebih rendah dibanding gas R32, R410A dan gas R22.

2. Walaupun gas R290 memiliki potensi mudah terbakar yang lebih tinggi berbanding dengan
gas R32, R410A dan gas R22, tetapi ianya tidak akan menyebabkab letupan bahkan tidak

juga akan terbakar jika kita mematuhi langkah-langkah keselamatan.



14.1  Jenis-jenis Gas Yang Terdapat di Pasaran

Berikut merupakan gas-gas yang terdapat di pasaran. Ianya boleh didapati di kedai-kedai yang
menjual alat ganti penyaman udara.

1. Tabung Freon / Gas R22 berwarna hijau.

2. Tabung Freon / Gas R410A berwarna merah muda.

3. Tabung Freon / Gas R32 berwarna biru.
4

. Tabung Freon / Gas R290 berwarna oren.

Gambar 1.11 : Tabung Freon / Gas R22 Berwarna HIJAU.

Gambar 1.12 : Tabung Freon / Gas R410A Berwarna MERAH MUDA.
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Gambar 1.13 : Tabung Freon / Gas R32 Berwarna BIRU.

Gambar 1.14 : Tabung Freon / Gas 290 Berwarna OREN



1.5 Jom kenali gas pendingin yang ada di pasaran. Padankan gambar dengan jawapan yang
betul.




TOPIK 2

Penyenggaraan Penyaman Udara




Topik 2. Penyenggaraan Penyaman Udara

2.0  Objektif Kursus:

1. Peserta akan didedahkan kepada kaedah asas menyenggara penyaman udara
menggunakan DIY

2.1  Tools/ Peralatan/ bahan:

ik Screw driver mata belah
Screw driver mata philips
Test Pen
Set DIY

Chemical

= T

Sabun Pencuci

Gambar 2.1 : Jenis-jenis Mata Untuk Screw Driver Dan Skru Yang Digunakan



Gambar 2.2 : Screw Driver Mata Belah

Gambar 2.3 : Screw Driver Mata Philips

Test Voltage : 100-500VAC

Gambar 2.4 : Test Pen




2. Adapter

4. Brush

3. Water Hose

Gambar 2.5 : Peralatan DIY Yang Digunakan Untuk Menyenggara Penyaman Udara

| 5, Waterproof
Cover Set

Gambar 2.5 : Peralatan DIY, Waterproof Cover Set.
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6. Baldi

Gambar 2.6 : Baldi.

- Chemical Aircond
Coil Cleanser
Alkaline 922

Gambar 2.7 : Chemical

14|Page



Gambar 2.8 : Sabun Pencuci

Gambar 2.9 : Span
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2.2 Jom Senggara Penyaman Udara
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Nota Catatan



TOPIK 3

Pemasangan Penyaman Udara
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Topik 3. Asas Pemasangan Penyaman Udara

3.0

3

Objektif Kursus:

1. Peserta akan didedahkan kepada kaedah asas pemasangan penyaman udara

Tools / Peralatan / bahan:

o

Screw driver mata belah
Screw driver mata philips
Test Pen

Allen Key

Manifold Gauge

Clamp meter

Vacum

Flaring Tools

Brazing Tools & Rod

10. Cooper 4, 3/8” dan %2
11. Gas R22, R32, R410A & R290

O gROoL RGN Ty L ol il

12. Insulation Tubing

13. Cable Tie

14. Black Tape

15. Three (3) core cable PVC Flexible wire
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Gambar 3.1 : Flaring Tools & Cooper

Gambar 3.2 : Brazing Tools & Rod
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Gambar 3.3 : Manifold Gauge

Vacuum Pump

Gambar 3.4 : Vacum
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3.2 Cara Membuat Flaring

Flaring tool berfungsi untuk mengembangkan hujung copper pipe, agar dapat disambungkan

dengan copper pipe yang lain ataupun valve outdoor aircond.

: Female Flare

Male Flare

Gambar 3.5 : Cara Membuat Flaring

HASE FLARING N\

- -
2 B B

UNDERSIZE OVERSIZE IDEAL

o

Gambar 3.6 : Hasil Membuat Flaring
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3.3 Jom Buat Flaring

25|Page



3.4  Cara Membuat Brazing

Brazing ialah satu proses menyambung (jointing) dua logam asas (base metal) dari jenis yang sama
(seperti kuprum dengan kuprum atau keluli dengan keluli dan sebagainya), atau boleh juga base
metal dari jenis yang tidak sama (seperti kuprum dan keluli dan sebagainya) tanpa mencairkan
kedua-dua base metal dengan menggunakan bahan pengisi (filler rod) yang dicairkan pada suhu
sederhana tinggi yang akan mengeras apabila suhu merendah. Filler rod digunakan untuk mengisi
ruang (rongga) di antara kedua-dua base metal terdiri daripada bahan yang mencair pada suhu yang
lebih rendah dari base metal dan akan membuat sambungan yang mempunyai kekuatan yang setara

dengan base metal serta kalis bocor dari cecair dan juga gas.

Gambar 3.7 : Keadaan-keadaan Brazing
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3.5 Jom Buat Brazing
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3.6  Cara Pengiraan Penyaman Udara Untuk Sesebuah Bilik

Contoh 1:
Keluasan Bilik Diberi: 10 m x 25 m
Langkah pertama Luas bilik = Panjang X Lebar =25 m X 10 m =250 m*

Langkah Kedua Dengan bergantung pada Rule Of Thumb nilai Faktor U adalah sama dengan
80.

Luas bilik akan didarab dengan Faktor U =250 m? X 80 = 20,000 Btu/H

— e E———
Specifications

A3WM Non-Inverter AVO Series (R32) }/l ECO ———
---_-- =
( Horse Power (HP) 10HP 15HP 20HP 1| 26HP :
indoor | AITWMION | ASWAMION | AIWMISN | ASWMZONG | ASWM2ON i
gain Oudccr | AGLGIOFN | ASLCIOF | AJLCISF | ASLC20Cy | AJLCISC I
BTUN | 8800 9,500 12,000 18000 § | 72000 I
e Gerite . KW 258 2.78 352 528 || 645 i
Nominal Total Input Powsr Wit &s [ a0 170 I | 2215 i
Nominal Hunning Cursant A 368 400 541 s12 | 876 |
BIUMW . 1056 10.56 1026 oot 1|  em I
£ER T I

WAt 309 308 30 287 291

Paner Saurce == R :

Sumber : https://www.acson.com.my/Content/Images/uploaded/wall-mounted/CAT-A3WM-1802.pdf

Penghawa dingin 2.5 HP (22,000 BTU/h) paling sesuai untuk mendapatkan penyejukan terbaik
bilik berukuran 10m x 25m dengan kaedahpengiraan 20 000Btu/H.
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Banyak syarikat penyaman udara telah menyediakan Heat Calculator di laman web masing-

masing antaranya adalah Daikin dan Panasonic. Rajah 1 menunjukkan paparan Heat Calculator

dalam website Daikin di alamat https://www.daikin.com.my/heat-calculator/

[ raopsomn - wschisee 1 I vertiur - oavenes X ) Coopeshmenc i ¥ | [ weoeniognts iy X @ Snsediasmntnaig x|+ i
& 0§ cknonmyhat kst * ‘]s -
& o 3uge B wes ¢ o Bx Goanen & ) -
Poamin
2 2] YA LTI - i
;- MCOHNENDED COOLNG CAPCIY
15434753 BTU/HR
'3 % / \
DIECLUMER:
et/ Vet

7 \
[ eaensans
/

()

Rajah 1 : Paparan Heat Calculator untuk Daikin
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Rajah 2 menunjukkan paparan Heat Calculator dalam website Panasoni di alamat

https://papamy.panasonic.com.my/support/Horse_Power_Simple.asp

pi-TRel X @ hemiznoad s 4 ¢ R TX

A NThIes R 05 4 S

| Hocoomerided Vo omes 2422
e 1020 4 B

e bore

Cakue e

Rajah 2 : Paparan Heat Calculator untuk Panasonic
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Pembeikkan Penyaman Udare
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Topik 4. Pembaikan Penyaman Udara

4.0  Objektif Kursus:

1. Peserta akan didedahkan kepada kaedah asas pembaikkan penyaman udara

4.1  Tools / Peralatan / bahan:

1. Screw driver mata belah
Screw driver mata philips
Test Pen

Manifold Gauge

Clamp Meter

Capacitor Meter

R N

Termometer

Mudah Factory

Gambar 4.1 : Capacitor Meter
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Gambar 4.2 : Termometer

Gambar 4.3 : Clamp Meter / Multimeter
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Jenis — jenis kerosakan yang biasa berlaku kepada Penyaman udara

meter/ Visual

check

Bil Simptom Kemungkinan Komponen | Cara Pengujian Status
Kerosakan Yang Rosak
1 Coil sensor (Indoor) Gunakan
multimeter
2 Capasitor Compresst;r Gunakan
(Outdoor) Capacitor meter
3 Compressor (Outdoor) Gunakan
multimeter
4 Penyaman udara Kipas (Outdoor) Gunakan
tidak sejuk multimeter / Visual
check
5 Capacitor kipas (Outdoor) Gunakan
Capacitor meter
6 Gas kurang Gunakan manifold
gauge / clamp
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