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KATA PENGANTAR

Puji syukur kehadirat Allah SWT, atas segala nikmat dan karunia-Nya sehingga
modul memeriksa karakteristik refrigeran dan oli refrigeran yang digunakan pada unit
refrigerasi dapat terselesaikan. Modul ini disusun sebagai upaya untuk meningkatkan
kualitas pembelajaran pada kompetensi dasar memeriksa karakteristik refrigeran dan oli
refrigeran yang digunakan pada unit refrigerasi, sehingga lebih memberikan makna dan
hasil yang optimal dalam kerangka menjadikan siswa mahir dan terampil di bidang
refrigerasi. Praktik ini diharapkan memberikan dampak yang lebih optimal dalam
meningkatkan soft skills maupun hard skills sebagai bagian integral dari kompetensi yang
utuh. Melalui pendekatan ini diharapkan siswa memiliki kemampuan dalam mengisi oli
refrigeran pada kompresor.

Ucapan terima kasih patut disampaikan kepada semua pihak yang membantu
terwujudnya modul ini. Semoga modul ini dapat memberikan manfaat yang lebih optimal

bagi proses pembelajaran. Amiin.

Bandung, 14 November 2018

Tim Penyusun



Daftar Isi

Halaman Sampul ... i

G =T 0T = - T OSSR iii

D= T g £ OSSR Y

Peta Kedudukan MOAUI ........cooiiiiiieece e v

(€] (017 L 1] PSR P RRPROP Xiv

l. PENDAHULUAN ..ottt sttt ne e 1

DIESKIIPST .ttt ettt bbbttt bbbttt 1

PIASYAIAL ......oeiiiiiiieiee et 1

Petunjuk Penggunaan MOdUl ...........ccooiiiiiiiiie e 1

LI U LSS SRUR PSPPI 3

. PEMBELAJARAN ...ttt sttt sttt e nne e 4
A. Mengetahui pengertian, penyebab, dan dampak kerusakan lapisan ozon,

penjelasan tentang refrigeran, dan penjelasan tentang oli refrigeran ................ 4

S U 11 U P PRSP 4

2. UF2IAN MALETT .viiviiiiiiieieiee et 4

3. Tes formatif (aspek KOgnitif) ..o 12

4. LeMDAI KEIJA ..oveiviiiieiiiiee e 14

5. Tes formatif (aspek psikomotorik & afektif) .........ccccevvniiniiiiiiiiiniie 16

B. Mengetahui pengertian swaging dan pengertian & bahan brazing ................. 16

Lo TUJUBIN ettt b et e s benens 16

2. UKaian MALEIT ..ocvveeeeeieiieciece ettt ste e e e 16

3. Tes formatif (aspek KOgNItif) ........oooeeiiiiiiie e 18

O 1001 o= T g T T USSR 18

5. Tes formatif (aspek psikomotorik & afektif) ..........cccccovvvvevviieiiiiiien 25

1. Y L N TR 26

A. Alat Evaluasi KOgNItif ... 26

B. Alat Evaluasi PSIKOMOTOIIK .........ccciiiiiiiiiieieceseeee e 27

C. Alat Evaluasi ATEKLIT ......ccoiiiiiiiiiiece s 32

KUNCI JAWABAN TES KOGNITIF .o e e 37

DAFTRA PUST AK A ettt ettt e e e et e e sb e e e snte e e nnteeenneeas 39



PETA KEDUDUKAN MODUL

KD 3.1 & KD 4.1 KD34. & KD 44 __ | KD3.7& KD 4.7

KD 32 & KD 4.2 KD 3.5 & KD 4.5

-

)
KD 33 & KD 4.3 KD 3.6 & KD 4.6 —L— KD 3.9 & KD 4.9

Keterangan:
: Modul

KD 3.8 & KD 4.8

~—}~
S

—_— : Hubungan satu modul terhadap modul lainnya

KD 3.1 & KD 4.1 : Menentukan elemen dasar dan prinsip refrigerasi

KD 3.2 & KD 4.2 : Menentukan fungsi dan performansi komponen utama unit
refrigerasi domestik

KD 3.3 & KD 4.3 : Menentukan karakteristik refrigeran dan oli refrigeran yang
digunakan pada unit refrigerasi

KD 3.4 & KD 4.4 : Menetukan pekerjaan dasar instalasi pemipaan refrigerasi

KD 3.5& KD 4.5 : Memilih peralatan service refrigerasi

KD 3.6 & KD 4.6 : Menentukan aplikasi dan komponen refrigerasi komersial

KD 3.7 & KD 4.7 : Menentukan fungsi dan performansi unit refrigerasi
komersial

KD 3.8 & KD 4.8 : Menganalisis gangguan mekanik unit refrigerasi komersial

KD 3.9 &KD 4.9 : Menentukan instalasi pemipaan unit refrigerasi komersial



KD 3.3  : Menentukan karakteristik refrigeran dan oli refrigeran yang digunakan pada
unit refrigerasi.

KD 4.3  : Menentukan karakteristik termodinamika refrigeran dan oli refrigeran .

Indikator pencapaian kompetensi:
1. Kognitif tingkat aplikasi
a. Pengertian ozon dijelaskan.
b. Penyebab kerusakan lapisan ozon dijelaskan.

c. Dampak kerusakan lapisan ozon dijelaskan.
d. Reaksi ozon berdasarkan toeri reaksi kimia
e. Pengertian pemanasan global dijelaskan.

f.  Pengertian refrigeran dijelaskan.

0. Syarat-syarat refrigeran disebutkan.

h. Jenis-jenis refrigeran:

1) Macam-macam refrigeran natural disebutkan.
2) Macam-macam refrigeran sintetik disebutkan.
I.  Fungsi oli refrigeran dijelaskan.
j.  Pengertian cutting tube dijelaskan.
k. Pengertian swaging dijelaskan.
I.  Pengertian brazing dijelaskan.
m. Bahan yang dibutuhkan brazing disebutkan.
n. Cara mengisi oli refrigeran:
1) Cara meletakkan pipa discharge kompresor diantara dua mata pisau lingkaran
cutting tube dijelaskan.
2) Cara memutar handling pada cutting tube dijelaskan.
3) Cara memutar cutting tube dijelaskan.
4) Cara menuangkan oli refrigeran dijelaskan.
0. Cara memasang pipa discharge setelah mengisi oli refrigerant
1) Cara memutar handling swaging tool dijelaskan.
2) Cara memasang swagging punch dijelaskan.
3) Cara memutar kedua baut kupu-kupu pada penjepit (bar/ block) dijelaskan.
4) Cara memasukkan pipa tembaga yang akan diperbesar diameternya
dijelaskan.
5) Cara memutar baut kupu-kupu yang paling dekat dengan pipa dijelaskan.
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6) Cara menekan diameter ujung pipa yang dijepit bar/ block dijelaskan.

7) Cara memuar handling swaging tool dijelaskan.

8) Cara melepas block/ bar swaging tool dijelaskan.

9) Cara memutar cylinder valve pada tabung asetilin dijelaskan.

10) Cara memutar regulator adjusting screw pada tabung asetilin dijelaskan.

11) Cara memutar cylinder valve pada tabung oksigen dijelaskan.

12) Cara Regulator adjusting screw pada tabung oksigen diputar searah jarum
dijelaskan.

13) Cara memutar katup pada brander saluran asetilin dijelaskan.

14) Cara memutar katup pada saluran brander saluran oksigen dijelaskan.

15) Cara menyalakan & mengarahkan bunga api dijelaskan.

16) Cara memutar kran brazer dijelaskan.

17) Cara menghubungkan pipa hasil swaging yang akan dilakukan brazing
dijelaskan.

18) Cara membrazing pipa dijelaskan.

19) Cara memutar katup pada saluran brander saluran oksigen dijelaskan.

20) Cara memutar katup pada brander saluran asetilin dijelaskan.

Mengisi oli refrigeran pada kompresor
1) Ketentuan pipa discharge kompresor harus diletakkan diantara dua mata

pisau lingkaran cutting tube.

2) Ketentuan handling pada cutting tube harus diputar searah jarum jam hingga
jarak permukaan pipa tembaga dan mata pisau cutting tube rapat.

3) Ketentuan cutting tube harus diputar searah/ berlawanan jarum jam hingga
pipa tembaga terpotong.

4) Ketentuan menuangkan oli refrigeran harus tegak lurus dengan lubang pipa
discharge kompresor.

Memasang pipa discharge setelah mengisi oli refrigerant
1) Ketentuan handling pada alat swagging harus diputar berlawanan jarum jam,

agar ulir di bawah handling terangkat ke atas.

2) Ketentuan swagging punch harus dipasangkan pada bagian bawah ulir (joke)
berlawanan jarum jam hingga kencang.

3) Ketentuan baut kedua kupu-kupu pada penjepit (bar/ block) harus diputar

berlawanan jarum jam.
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4) Ketentuan satu ujung pipa tembaga yang akan diperbesar diameternya harus
dimasukkan pada salah satu lubang pipa pada bar (ukuran lubang sesuai
ukuran pipa yang dilakukan proses swagging) sepanjang 3 mm di atas bar
tersebut.

5) Ketentuan baut kupu-kupu harus diputar kencang searah jarum jam.

6) Ketentuan handling harus diputar searah jarum jam hingga swaging punch
terus bergerak ke bawah hingga menekan ujung pipa dan membentuk/
memperbesar ujung pipa hingga menyentuh bagian atas bar (3 mm).

7) Ketentuan handling harus diputar berlawanan jarum jam hingga swaging
punch bergerak ke atas seperti posisi sebelumnya.

8) Ketentuan baut kupu-kupu harus diputar berlawanan jarum jam hingga bar
longgar.

9) Ketentuan cylinder valve pada tabung asetilin harus diputar berlawanan jarum
jam penuh.

10) Ketentuan regulator adjusting screw pada tabung asetilin harus diputar searah
jarum.

11) Ketentuan cylinder valve pada tabung oksigen harus diputar berlawanan
jarum jam penuh.

12) Ketentuan regulator adjusting screw pada tabung oksigen harus diputar
searah jarum.

13) Ketentuan katup pada brander saluran asetilin harus diputar terlebih dahulu
searah jarum jam sedikit saja,

14) Ketentuan katup pada saluran brander saluran oksigen harus diputar searah
jarum jam lebih sedikit dari jarak putaran katup brander saluran asetilin.

15) Ketentuan korek (sumber api) harus dinyalakan, api korek tersebut harus
diarahkan hingga mengenai ujung saluran output brander.

16) Ketentuan setelah api las menyala, kran brazer (pada saluran asetilin terlebih
dahulu) harus diputar lebih banyak sehingga menghasilkan api las berwarna
biru dan runcing.

17) Ketentuan ujung pipa yang diperbesar (oleh proses swaging) harus
dihubungkan dengan ujung pipa lain (berukuran normal) dengan cara
menekan ujung pipa normal ke dalam lubang ujung pipa yang dudah

dilakukan proses swaging).
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18) Membrazing pipa:

a) Ketentuan sambungan pipa harus diletakkan pada meja tempat proses
brazing.

b) Ketentuan api lash arus diarahkan hingga mengenai sambungan pipa.

c) Ketentuan setelah sambungan pipa merah, ujung silver harus diletakkan
pada bagian sambungan pipa hingga melelen sampai menutup seluruh
sambungan pipa.

19) Ketentuan katup brander saluran oksigen harus ditutup terlebih dahulu
dengan diputar penuh berlawanan jarum jam.
20) Ketentuan katup brander saluran asetilin harus ditutup dengan diputar penuh

berlawanan jarum jam.

2. Psikomotorik tingkat respon kompleks
a. Persiapan kerja
1) Alat:

Sarung tangan kain disiapkan.

Baju praktik disiapkan.
- Sepatu safety disiapkan.
- Cutting tube disiapkan.
- Brazing tool disiapkan.
- Swaging tool disiapkan.

2) Bahan:

- Sistem refrigerasi disiapkan.
- oli refrigeran disiapkan.
- Silver disiapkan

b. Keselamatan Kerja
- Sarung tangan dipakai sesuai posisi jari
- Baju praktik dipakai dengan benar, dan dikancingkan.
- Sepatu safety dipakai dengan benar, dan ditalikan standar tentara.
- Tempat kerja disiapkan dengan benar.
- Job sheet dibaca.



c. Proses kerja

Mengisi oli refrigeran pada kompresor:

1)

2)

3)

4)

Pipa discharge kompresor diletakkan diantara dua mata pisau lingkaran
cutting tube.

Handling pada cutting tube diputar searah jarum jam hingga jarak
permukaan pipa tembaga dan mata pisau cutting tube rapat.

Cutting tube diputar searah/ berlawanan jarum jam hingga pipa tembaga
terpotong.

Menuangkan oli refrigeran tegak lurus dengan lubang pipa discharge

kompresor

Memasang pipa discharge setelah mengisi oli refrigeran:.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)
9)

Handling pada alat swagging diputar berlawanan jarum jam, agar ulir di
bawah handling terangkat ke atas.

Swagging punch dipasangkan pada bagian bawah ulir (joke) berlawanan
jarum jam hingga kencang. Ukuran swagging punch sesuai dengan ukuran
pipa yang akan dilakukan proses swagging.

Baut kedua kupu-kupu pada penjepit (bar/ block) diputar berlawanan
jarum jam untuk membuka bar tersebut.

Satu ujung pipa tembaga yang akan diperbesar diameternya dimasukkan
pada salah satu lubang pipa pada bar (ukuran lubang sesuai ukuran pipa
yang dilakukan proses swagging) sepanjang 3 mm di atas bar tersebut.
Baut kupu-kupu diputar kencang searah jarum jam.

Handling diputar searah jarum jam hingga swaging punch terus bergerak
ke bawah hingga menekan ujung pipa dan membentuk/ memperbesar
ujung pipa hingga menyentuh bagian atas bar (3 mm).

Handling diputar berlawanan jarum jam hingga swaging punch bergerak
ke atas seperti posisi sebelumnya.

Baut kupu-kupu diputar berlawanan jarum jam hingga bar longgar.
Cylinder valve pada tabung asetilin diputar berlawanan jarum jam penuh.

10) Regulator adjusting screw pada tabung asetilin diputar searah jarum.

11) Cylinder valve pada tabung oksigen diputar berlawanan jarum jam penuh.

12) Regulator adjusting screw pada tabung oksigen diputar searah jarum.



13) Katup pada brander saluran asetilin diputar terlebih dahulu searah jarum
jam sedikit saja,

14) Katup pada saluran brander saluran oksigen diputar searah jarum jam
lebih sedikit dari jarak putaran katup brander saluran asetilin.

15) Korek (sumber api) dinyalakan, api korek tersebut diarahkan hingga
mengenai ujung saluran output brander.

16) Setelah api las menyala, kran brazer (pada saluran asetilin terlebih dahulu)
diputar lebih banyak sehingga menghasilkan api las berwarna biru dan
runcing.

17) ujung pipa yang diperbesar (oleh proses swaging) dihubungkan dengan
ujung pipa lain (berukuran normal) dengan cara menekan ujung pipa
normal ke dalam lubang ujung pipa yang dudah dilakukan proses
swaging).

18) Membrazing pipa:

a) Sambungan pipa diletakkan pada meja tempat proses brazing.

b) Api las diarahkan hingga mengenai sambungan pipa.

c) Setelah sambungan pipa merah, ujung silver diletakkan pada bagian
sambungan pipa hingga meleleh sampai menutup seluruh sambungan
pipa.

19) Katup brander saluran oksigen ditutup terlebih dahulu dengan diputar
penuh berlawanan jarum jam.

20) Katup brander saluran asetilin ditutup dengan diputar penuh berlawanan
jarum jam.

d. Hasil kerja

1) Jumlah oli refrigeran yang dimasukkan pada sistem sebesar 250 ml untuk
system %2 pk..

2) Pipa discharge telah terhubung kembali.

e. Waktu kerja
1) Persiapan kerja dilakukan dalam waktu 5 menit
2) Proses mengisi oli refrigeran pada kompresor dilakukan dalam waktu 40

menit.
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3. Afektif tingkat merespon

a. Mengisi oli refrigeran pada kompresor
1) Ketentuan pipa discharge kompresor harus diletakkan diantara dua mata

pisau lingkaran cutting tube.

2) Ketentuan handling pada cutting tube harus diputar searah jarum jam

hingga jarak permukaan pipa tembaga dan mata pisau cutting tube rapat.

3) Ketentuan cutting tube harus diputar searah/ berlawanan jarum jam hingga

pipa tembaga terpotong.

4) Ketentuan menuangkan oli refrigeran harus tegak lurus dengan lubang

pipa discharge kompresor

b. Memasang pipa discharge setelah mengisi oli refrigerant

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Ketentuan handling pada alat swagging harus diputar berlawanan jarum
jam, agar ulir di bawah handling terangkat ke atas.

Ketentuan swagging punch harus dipasangkan pada bagian bawah ulir
(joke) berlawanan jarum jam hingga kencang.

Ketentuan baut kedua kupu-kupu pada penjepit (bar/ block) harus diputar
berlawanan jarum jam.

Ketentuan satu ujung pipa tembaga yang akan diperbesar diameternya
harus dimasukkan pada salah satu lubang pipa pada bar (ukuran lubang
sesuai ukuran pipa yang dilakukan proses swagging) sepanjang 3 mm di
atas bar tersebut.

Ketentuan baut kupu-kupu harus diputar kencang searah jarum jam.
Ketentuan handling harus diputar searah jarum jam hingga swaging punch
terus bergerak ke bawah hingga menekan ujung pipa dan membentuk/
memperbesar ujung pipa hingga menyentuh bagian atas bar (3 mm).
Ketentuan handling harus diputar berlawanan jarum jam hingga swaging
punch bergerak ke atas seperti posisi sebelumnya.

Ketentuan baut kupu-kupu harus diputar berlawanan jarum jam hingga bar
longgar.

Ketentuan cylinder valve pada tabung asetilin harus diputar berlawanan

jarum jam penuh.

10) Ketentuan regulator adjusting screw pada tabung asetilin harus diputar

searah jarum.
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11) Ketentuan cylinder valve pada tabung oksigen harus diputar berlawanan
jarum jam penuh.

12) Ketentuan regulator adjusting screw pada tabung oksigen harus diputar
searah jarum.

13) Ketentuan katup pada brander saluran asetilin harus diputar terlebih dahulu
searah jarum jam sedikit saja,

14) Ketentuan katup pada  saluran brander saluran oksigen harus diputar
searah jarum jam lebih sedikit dari jarak putaran katup brander saluran
asetilin.

15) Ketentuan korek (sumber api) harus dinyalakan, api korek tersebut harus
diarahkan hingga mengenai ujung saluran output brander.

16) Ketentuan setelah api las menyala, kran brazer (pada saluran asetilin
terlebih dahulu) harus diputar lebih banyak sehingga menghasilkan api las
berwarna biru dan runcing.

17) Ketentuan ujung pipa yang diperbesar (oleh proses swaging) harus
dihubungkan dengan ujung pipa lain (berukuran normal) dengan cara
menekan ujung pipa normal ke dalam lubang ujung pipa yang dudah
dilakukan proses swaging).

18) Membrazing pipa:

a) Ketentuan sambungan pipa harus diletakkan pada meja tempat proses
brazing.
b) Ketentuan api lash arus diarahkan hingga mengenai sambungan pipa.
c) Ketentuan setelah sambungan pipa merah, ujung silver harus diletakkan
pada bagian sambungan pipa hingga meleleh sampai menutup seluruh
sambungan pipa.

19) Ketentuan katup brander saluran oksigen harus ditutup terlebih dahulu
dengan diputar penuh berlawanan jarum jam.

20) Ketentuan katup brander saluran asetilin harus ditutup dengan diputar

penuh berlawanan jarum jam.
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Brazing

Cutting tube
Flaring

Swaging

GLOSARIUM

: Proses penyambungan dua logam (tembaga) menggunakan alat

brazing.

. Alat yang digunakan untuk memotong pipa tembaga.

: Cara penyambungan pipa dengan menjepit bibir pipa yang telah

dikembangkan dengan fitting menggunakan flare nut.

: Membesarkan salah satu ujung pipa, sampai ujung pipa yang lain

dengan ukuran yang sama dapat masuk di dalamnya.
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|. PENDAHULUAN

Kompetensi Dasar
KD 3.3: Menentukan fungsi dan performansi komponen utama unit refrigerasi
domestik.

KD 4.3: Memeriksa karakteristik termodinamik refrigeran dan oli refrigerasi.

Deskripsi

Modul ini menjelaskan tentang menentukan fungsi dan performansi komponen
utama unit refrigerasi mulai dari penjelasan teori-teori (lapisan ozon, pemanasan global, oli
refrigeran, refrigeran, dan tahap pengisian oli), alat dan bahan yang dibutuhkan, dan
langkah-langkah praktik proses kerja (mengisi oli refrigeran, proses swaging, dan proses
brazing), dan lembar evaluasinya. Diharapkan seluruh siswa yang mengikuti praktikum ini
dapat menguasai kompetensi dasar menentukan fungsi dan performansi komponen utama

unit refrigerasi, psikomotor tingkat respons komplek dan afektif tingkat merespon.

Waktu
Waktu yang dibutuhkan untuk menguasai kompetensi dasar 3.3 dan 4.3 adalah 16 jam

mata pelajaran.

Prasyarat

Siswa harus memahami teori-teori pada KD 3.1 & 4.1 dan KD 3.2 & 4.2 pada mata
pelajaran Sistem dan Instalasi Refrigerasi kelas X1 paket keahliam Teknik Pendinginan dan
Tata Udara.

Petunjuk Penggunaan Modul
1. Penyajian modul ini diklasifikasikan menjadi :

a. Bab pertama, berisi kompetensi dasar, deskripsi isi modul, waktu yang dibutuhkan
untuk menguasai kompetensi dasar, prasyarat untuk mempelejarai modul, petunjuk
penggunaan modul, dan tujuan yang hendak dicapai peserta didik.

b. Bab dua, berisi pembelajaran yang harus dilakukan oleh pengguna modul, meliputi
tujuan kegiatan pembelajaran, uraian materi, tes tertulis,dan lembar kerja praktik.

c. Bab tiga, berisi evaluasi terhadap pencapaian tujuan berupa tes kognitif, tes

psikomotor, penilaian sikap, daftar pustaka, dan penutup.



Langkah belajar yang ditempuh :

a.

e.
f.

g.

Siswa telah mempelajari teori-teori mengenai fungsi dan performansi komponen

utama sistem refrigerasi.

. Siswa telah mempelajari ketentuan atau standard operational procedure (SOP)

pada setiap langkah parktikum.
Siswa melakukan praktikum sesuai dengan job sheet yang diberikan dan pada

waktu yang telah ditetapkan oleh guru mata pelajaran terkait.

. Mematuhi seluruh tata tertib praktikum.

Menyelesaikan tes formatif (kognitif, psikomotorik, dan afektif).
Menyelesaikan tes evaluasi.

Menyampaikan hasil kegiatan untuk diperiksa dan mendapatkan feed back.

Perlengkapan yang harus digunakan :

a.
b.

C.

Sarung tangan kain
Baju praktik
Sepatu safety

Tata Tertib Praktikum!

a.

Siswa tidak diperkenankan :

1) Masuk dan keluar ruang praktikum tanpa ijin guru mata pelajaran terkait.
2) Terlambat lebih dari 10 menit dari waktu yang sudah ditetapkan.

3) Tidak menggunakan perlengkapan yang telah ditetapkan.

4) Membawa tas ke dalam ruang praktikum.

5) Membawa makanan/ minuman apapun ke ruang praktikum.

6) Membuang sampah di ruang praktikum.

7) Membawa/ mencuri alat-alat praktikum ke luar ruang praktikum.

8) Bercanda bahkan mengganggu siswa lain saat praktikum.

. Sanksi melanggar Tata Tertib :

1) Mendapat teguran darai guru mata pelajaran terkait (untuk poin 1, 4, 5, 6, dan
8)

2) Tidak diperkenankan mengikuti praktikum (untuk poin 2 dan 3)

3) Dilaporkan ke pihak Badan Konsterling (untuk poin 7 dan 8 bilamana
berlebihan)

Siswa dinyatakan lulus apabila :

a. Menjawab pertanyaan yang ada pada modul dengan benar (min. 80% dari

seluruh soal).



b. Menyelesaikan lembar kerja yang tersedia pada modul dengan benar.

c. Melakukan tugas praktik untuk pemantapan sesuai dengan petunjuk.

Tujuan

1.

Siswa dapat mengerti dan memahami proses menganalisis gangguan mekanik unit

refrigerasi komersial.
Siswa dapat bekerja dengan baik dan sesuai dengan prosedur yang keselamatan kerja.

Siswa dapat menerapkan dan mengembangkan teori saat praktikum dengan benar

sesuai prosedur.



Il. PEMBELAJARAN

A. Mengetahui pengertian, penyebab, dan dampak kerusakan lapisan ozon,
penjelasan tentang refrigeran, dan penjelasan tentang oli refrigeran.

1. Tujuan

Siswa mampu memahami pengertian, penyebab, dan dampak kerusakan lapisan
ozon, penjelasan tentang refrigeran, dan penjelasan tentang oli refrigeran.
2. Uraian materi
a. Pengertian lapisan ozon

Gambaran di bawah ini merupakan media untuk memfasilitasi dalam menjelaskan
pengertian ozon. Pada gambar tersebut diperlihatkan kondisi-kondisi diantaranya posisi
lapisan ozon di atmosfer, rumus kimia ozon, dan posisi, arah, &.besar ultraviolet sebelum
dan sesudah melalui ozon.

Perhatikan posisi lapisan ozon di atmosfer dan posisi, arah &.besar ultraviolet
sebelum dan sesudah melalui ozon. pada Gambar 1.1! Perhatikan keterangannya! Besar

jumlah ultraviolet pada kondisi 1 > besar jumlah ultraviolet pada kondisi 2.

Keterangan:
1 : Ultraviolet akan melewati
lapisan gas ozon
2 : Ultraviolet telah melewati
lapisan gas ozon
= (UV) ultraviolet
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Gambar 1.1. Ultraviolet melewati lapisan ozon.
(Sumber: warungkopi.okezone.com/gas-yang-menyebabkan-penipisan-lapisan-ozon).

Berdasarkan Panduan yang telah diuraikan di atas, kalian diharapkan dapat menjelaskan

pengertian sistem refrigerasi!



b. Penyebab kerusakan lapisan ozon

Untuk dapat menjelaskan penyebab kerusakan lapisan ozon, kalian harus
memperhatikan petunjuk atau rambu-rambu pada Gambar 1.2. Pada gambar tersebut
terdapat kondisi-kondisi seperti gas refrigeran keluar melalui lubang pipa sistem
refrigerasi, gas khlor dari refrigeran bergerak ke atmosfer, dan reaksi antara gas khlor,
ultraviolet, & ozon. Perhatikan posisi gas khlor, posisi ultraviolet, posisi gas ozon, dan
kondisi gas baru setelah terjadi reaksi antara gas khlor, ultraviolet, & ozon. Pada kondisi 3

(3.1, 3.2, dan 3.3) terjadi reaksi antara ultraviolet, khlor, dan lapisan ozon.
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dari matahari gas khlor [Cl],
menuju -— trobiciet /ﬂ ultraviclet, dan gas
permukzen ozon
bumi 0 o— —f L L ________ﬁ
— AtttV — — — — — —
— —— d\— ——— —— — — — — —
it
M 3
Refrigeran
keluar dari
e Gas khior [C]
pipa siste _r" berpiszh dari Molz.akulozont )
pendingin — bereaksi membentu
— refrigeran manuju molekul khlorin-
Terjadi ‘\"7/ 3 atrmosfer bumi Ultraviolet Atam ﬂfﬁ monoksida &
- cah 1 memeca -
keboozran pipe 41— a ﬁmr atom oksigen melekul oksigen,
sistem pendingin 1 /1 pada malekul 3.2 pada senvawa -
[contoh akibat = Khlor gzan
tertusuk benda ; m
tajam) -.-n; Mesin - mongksida,
] 0 4 —_—
3 | Pendingin | 2 Bereaksi menjadi Bereaksi meniad]
o~ Malekul khlar, Molekul ozon, Malekul oksigen (0;)
i e {0s)
b A
Ekspansi

Gambar 1.2. Reaksi antara khlor, ultraviolet, dan ozon.

Berdasarkan panduan yang telah diuraikan di atas, kalian diharapkan dapat menjelaskan
penyebab kerusakan lapisan ozon!

c. Dampak kerusakan lapisan ozon
Gambaran di bawah ini merupakan media untuk memfasilitasi dalam menjelaskan

dampak kerusakan lapisan ozon. Pada gambar tersebut diperlihatkan kondisi-kondisi



diantaranya kondisi penipisan lapisan ozon, perbandingan jumlah ultraviolet yang
memasuki bumi sebelum & sesudah lapisan ozon menipis, dan keterangan temperatur bumi
sebelum & setelah lapisan 0zon menipis. Perhatikan jumlah dan arah ultraviolet yang dapat
menembus & tidak dapat menembus lapisan ozon, keterangan temperatur bumi, dan

ketebalan lapisan 0zon sebelum & setelah terjadi penipisan lapisan ozon.

Sebelum lapisan ozon menipis Setelah lapisan ozon menipis
\,'—.__II-\‘-"{ Jﬂ\"'/‘l',___.-.,u \f""lrxtj’ \J/‘II---'}'
\ L A L
E‘ Matahari Z S Matahari Z
< - ~ —~
/_ _ '_\ /— - = —\ Jumilah ultraviolet
[ — e L— — ¥RNE Lidak masuk
= './""\ /-“\JI ultra\-'lolet_n;njs \ Pt ‘/*uw' . m ﬁm}m
menembus terjadinya
Ultraviolet |apisan gzon, Ultraviolet penipisan lzpisan
A W OO WO om0 L e
Sehasian. umian ultraviolet Teriadi penipizan
ultraviolet fang masuk lapisan gzan,
dagat 1anyak dibanding
nEnembus, oelum teradinga
lapisan czon, 1ENipisan |apizan
Temperamr QEaD. Jemperatur bumi meningsst sehesar
bumi normal 0, 74°C-0,18°C dar] temperatur norma
Permukaan Bumi Permukaan Bumi

Gambar 1.3. Perbedaan temperatur udara di bumi sebelum dan setelah terjadinya
penipisan lapisan ozon.

Jika temperatur bumi meningkat, apa dampak selanjutnya bagi makhluk hidup di bumi?

Berdasarkan panduan yang telah diuraikan di atas, kalian diharapkan dapat menjelaskan
dampak penipisan lapisan ozon!

d. Reaksi ozon berdasarkan reaksi kimia
Gambaran di bawah ini merupakan media untuk memfasilitasi dalam menjelaskan
reaksi ozon berdasarkan reaksi kimia. Perhatikan jumlah, warna, dan keterangan setiap

molekul sebelum & sesudah terjadinya reaksi kimia dan keterangannya!

Og(g)+ Clg —> ClO(g) + Oz(q)

o+:.—

Gambar 1.4. Reaksi kimia atom khlor dengan molekul ozon.

———Hasil
reaksi



Berdasarkan panduan yang telah diuraikan di atas, kalian diharapkan dapat menjelaskan

reaksi ozon berdasarkan reaksi kimia!

e. Pengertian pemanasan global

Gambaran di bawah ini merupakan media untuk memfasilitasi dalam menjelaskan
pengertian pemanasan global. Pada gambar tersebut diperlihatkan kondisi-kondisi
diantaranya kondisi pancaran radiasi matahari dan aliran panas permukaan bumi yang
mengenai gas karbondioksida & tidak mengenai gas karbondioksida. . Perhatikan arah dan
posisi radiasi matahari, panas permukaan bumi, keberadaan gas karbondioksida, dan
keterangan temperatur bumi pada kondisi bumi yang tidak terjadi pemanasan global dan

terjadi pemanasan global.

Bumi tidak terjadi pemanasan global Bumi terjadi pemanasan global
- Atﬂ fer Bumi 1 fer Bumi
1
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\\ / \\ \ /”,(‘u&y)"a_q‘,-’ ;a'r;gah'l
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Panaz berlebin Panas herlebin, tedl
haumi Temperats bumi humi
y 5 w | | roms | :
RN VRN
Permukaan Bumi Permukaan, Bumi

Gambar 1.5. Perbedaan bumi yang tidak terjadi pemanasan global dan
terjadi pemanasan global.
Berdasarkan panduan yang telah diuraikan di atas, kalian diharapkan dapat menjelaskan

pengertian pemanasan global!

f.  Pengertian refrigeran dijelaskan

Untuk dapat menjelaskan pengertian refrigeran, kalian harus memperhatikan
petunjuk atau rambu-rambu pada Gambar 1.6. Pada gambar tersebut terdapat kondisi-
kondisi seperti keberadaan, arah aliran, & wujud refrigeran, dan ada tidaknya proses



pelepasan & penyerapan kalor. Perhatikan arah aliran & wujud refrigeran di dalam sistem

pendingin, ada keberadaan kalor, dan keterangan temperatur freezer.

Terjadi
Rerigeran Rerigeran penyerapan
berwujud berwujud kalor dari
o o cair cair & gas ruangan yang
Terjadi v didinginkan
pelepasan I ﬂ
kalor oleh Frggéer Terdapat
refrigeran ke 2 refrigeran pada
luar ruangan o - . .
AL ranaan g |4 sistem pendingin
- .
~—_ bs E
lllll-i--J Pa——
BEUBEFE_H / X Rerigeran
bervuiud Kompresor berwujud
gas cair
Tidak ada Tidak terjadi
/V refrigeran \ penyerapan
| = | Akalor
| Ekspansi T
Tidak terjadi Fl;;zgr
pelepasan 5 I3 Tidak terdapat
c “ -
kalor g S refrigeran pada
A\ A g e . -
< e sistem pendingin
_ . —
Tidek ada ; « Tidak ada
i ompresor
refrigeran Sempresal refrigeran

Gambar 1.6. Perbedaan sistem pendingin yang menggunakan refrigeran dan
tidak terdapat refrigeran.

Berdasarkan panduan yang telah diuraikan di atas, kalian diharapkan dapat menjelaskan

pengertian refrigeran!




g. Syarat-syarat refrigeran
Gambaran di bawah ini merupakan media untuk memfasilitasi dalam menjelaskan
syarat-syarat refrigeran. Perhatikan bentuk gambar, tanda silang, dan keterangan pada

setiap simbol.

Struktur fisik setiap
materi berubah (tidak
normal)

Makhluk hidup mati

Terjadi ledakan
J di habitatnya sendiri

Terjadi kebakaran Beraroma kuat

Gambar 1.7. Simbol sifat-sifat refrigeran
(Sumber: https://wytr33.wordpress.com/2012/12/29/simbol-bahan-kimia/)

Berdasarkan panduan yang telah diuraikan di atas, kalian diharapkan dapat menyebutkan

syarat-syarat refrigeran!

h. Jenis-jenis refrigeran
1) Macam-macam refrigeran natural

Gambaran 1.8 di bawah ini merupakan media untuk memfasilitasi dalam
menyebutkan macam-macam refrigeran natural. Perhatikan warna dan keterangan pada

setiap macam tabung refrigeran!


https://wytr33.wordpress.com/2012/12/29/simbol-bahan-kimia/

Gambar 1.8. Macam-macam refrigeran natural.
Berdasarkan panduan yang telah diuraikan di atas, kalian diharapkan dapat menyebutkan
macam-macam refrigeran natural!
2) Macam-macam refrigeran sintetik
Gambaran 1.9 di bawah ini merupakan media untuk memfasilitasi dalam
menyebutkan macam-macam refrigeran sintetik. Perhatikan warna dan keterangan pada

setiap macam tabung refrigeran!

Gambar 1.9. Macam-macam refrigeran natural.
Berdasarkan panduan yang telah diuraikan di atas, kalian diharapkan dapat menyebutkan

macam-macam refrigeran natural!
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i.  Fungsi oli refrigeran

Gambaran di bawah ini merupakan media untuk memfasilitasi dalam menjelaskan
fungsi oli refrigeran. Pada gambar tersebut diperlihatkan kondisi-kondisi diantaranya
kondisi kompresor yang menggunakan pelumas dan tidak menggunakan pelumas.
Perhatikan arah & warna refrigeran, warna & keberadaan oli refrigeran, warna keseluruhan

kompresor, dan setiap keterangannya pada kompresor 1 dan kompresor 2.

r/’d—“f_ ", Kompresor 1: menggunakan ol refrigeran
i
I'*'H .-/j Te-dazart =k
_h_ ----- *IIIIIIIII A - .I'I'I'd i
g aga mecank

—i K i I
|

Elapon:

Tamparatur di 4
dalam borrsrewer

reerma

Ketmmangan

reeeg FE 2 Eompresor I: Gdak mengeonakan oli refrizeran

- oii rll'.unn Tidak terdapat ol
= :kalor beriekih *lllllllll ":.":1::--1
— mscan presor
ii?ll“r’,_r'l ::’ tidak bt herniasl

Temparatur &
dalarm kompremaor
ol atas ol

Gambar 1.10. Perbedaan kompresor yang menggunakan dan tidak menggunakan
oli refrigeran

Berdasarkan panduan yang telah diuraikan di atas, kalian diharapkan dapat menjelaskan
fungsi oli refrigeran!
j.  Pengertian cutting tube

Gambaran di bawah ini merupakan media untuk memfasilitasi dalam menjelaskan
pengertian cutting tube. Pada gambar tersebut diperlihatkan kondisi-kondisi diantaranya

kondisi pipa tembaga masih utuh, kondisi proses penggunaan cuting tube pada pipa
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tembaga, dan kondisi pipa tembaga setelah menggunakan cutting tube. Perhatikan panjang
pipa tembaga sebelum dan setelah dilakukan penggunaan cutting tube, dan posisi cutting
tube pada kondisi 2! Kondisi 1 belum dilakukan penggunaan cutting tube. Kondisi 2
sedang dilakukan penggunaan cutting tube. Kondisi 3 telah dilakukan penggunaan cutting
tube.

Kondisi 1
Pipa tembaga

masih utuh

Kondisi 2 Penggunaan
/utting tube

Penggunaan
cutting tube
secara nyata

Kondisi 3

\Pipa tembaga /

terpotong

Gambar 1.11. Proses penggunaan cutting tube pada pipa tembaga.

Berdasarkan panduan yang telah diuraikan di atas, kalian diharapkan dapat menjelaskan
pengertian cutting tube!
3. Tes formatif (aspek kognitif)

1  Pengertian lapisan ozon adalah ....

A. Gas yang berada di atmosfer bumi untuk mencegah ultraviolet berlebih dari
matahari

B. Gas yang berada di permukaan bumi untuk mencegah ultraviolet berlebih dari
matahari

C. Gas yang berada di atmosfer bumi untuk mencegah gelombang berlebih dari
matahari

D. Gas yang berada di permukaan bumi untuk mencegah gelombang berlebih dari
matahari
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Penyebab kerusakan lapisan ozon adalah ....

A. Adanya pencemaran gas seperti oksigen menuju atmosfer bumi
B. Adanya pencemaran gas seperti khlor menuju atmosfer bumi
C. Adanya pencemaran gas seperti khlor menuju permukaan bumi
D. Adanya pencemaran gas seperti oksigen menuju atmosfer bumi

Dampak kerusakan lapisan ozon adalah ....
A. Menurunnya temperatur bumi

B. Meningkatnya temperatur matahari
C. Meningkatnya temperatur bumi

D. Menurunnya temperatur matahari
Reaksi ozon terjadi berdasarkan teori ....
A. Kelarutan

B. Koloid

C. Reaksi pembakaran

D. Reaksi kimia

Pengertian pemanasan global adalah ....

A. Proses terjadinya peningkatan temperatur bumi akibat terhalangnya panas
berlebih dari permukaan bumi menuju atmosfer bumi oleh karbondioksida

B. Proses terjadinya penurunan temperatur bumi akibat terhalangnya panas
berlebih dari permukaan bumi menuju atmosfer bumi oleh karbondioksida

C. Proses terjadinya peningkatan temperatur bumi akibat terhalangnya panas
berlebih dari permukaan bumi menuju atmosfer bumi oleh oksigen

D. Proses terjadinya penurunan temperatur bumi akibat terhalangnya panas

berlebih dari permukaan bumi menuju atmosfer bumi oleh oksigen

Pengertian refrigeran adalah ....

A. Gas yang berfungsi sebagai pelepas dan penyerap kalor pada mesin pendingin

B. Fluida yang berfungsi sebagai pelepas dan penyerap kalor pada mesin
pendingin

C. Cairan yang berfungsi sebagai pelepas dan penyerap kalor pada mesin
pendingin

D. Uap yang berfungsi sebagai pelepas dan penyerap kalor pada mesin pendingin

Syarat-syarat refrigeran adalah ....

A. Korosif, tidak mencemari lingkungan, tidak mudah meledak, tidak mudah
terbakar, dan tidak berbau tajam

B. Tidak korosif, mudah mencemari lingkungan, tidak mudah meledak, tidak
mudah terbakar, dan tidak berbau tajam

C. Tidak korosif, tidak mencemari lingkungan, tidak mudah meledak, tidak mudah
terbakar, dan tidak berbau tajam

D. Tidak korosif, mudah mencemari lingkungan, tidak mudah meledak, mudah

terbakar, dan tidak berbau tajam
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10.

11

Macam-macam refrigeran natural adalah ....

A. Air, amonia, karbonmonoksida, R290, dan R600

B. Hidrokarbon, NHs, air, karbondioksida, dan amonia

C. R290, amonia, air, R134a, dan karbondioksida

D. Air, NHs, karbondioksida, R290, dan R600

Macam-macam refrigeran sintetik adalah ....

A. R11,R12, R22, R134a, R502, dan R404

B. R11, R12, R22, R134a, R290, dan R404

C. R11, R12, R22, R600, R502, dan R404

D. R11, R12, NH3, R290, R502, dan R404

Fungsi oli refrigeran adalah ....

A. Melumasi bagian evaporator

B. Melumasi bagian mekanik kompresor

C. Melumasi bagian kondensor

D. Melumasi bagian akumulator

Pengertian cutting tube adalah ....

A. Alat yang digunakan untuk memperbesar diameter pipa tembaga
B. Alat yang digunakan untuk menghubungkan dua pipa tembaga
C. Alat yang digunakan untuk memotong pipa tembaga

D. Alat yang digunakan untuk melebarkan pipa tembaga

Lembar kerja praktik
a. Persiapan kerja

1) Alat :
- Sarung tangan kain disiapkan.
- Baju praktik disiapkan.
- Sepatu safety disiapkan.
- Cutting tube disiapkan.
2) Bahan :
- Sistem refrigerasi disiapkan.

- Oli refrigeran disiapkan.

b. Keselamatan kerja

- Sarung tangan dipakai sesuai posisi jari.

- Baju praktik dipakai dengan benar, dan dikancingkan.

- Sepatu safety dipakai dengan benar, dan ditalikan standar tentara.
- Tempat kerja disiapkan dengan benar.

- Job sheet dibaca.
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c. Proses kerja

No Langkah Kerja dan Gambarnya Alat
Letakkan pipa discharge kompresor diantara dua mata pisau
lingkaran cutting tube.

1 Cutting tube
Putar handling pada cutting tube searah jarum jam hingga
jarak permukaan pipa tembaga dan mata pisau cutting tube
rapat.

2 Cutting tube
Puta cutting tube searah/ berlawanan jarum jam hingga pipa
tembaga terpotong.

3 Cutting tube
Tuangkan oli refrigeran tegak lurus dengan lubang pipa
discharge kompresor (250 ml pada system %2 pk)

4
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5. Tes formatif ( aspek psikomotorik dan afektif)

1. Jelaskan cara mengisi oli refrigeran dengan benar (sesuai SOP) !

B. Mengetahui pengertian swaging dan pengertian & bahan brazing.
1. Tujuan

Siswa mampu memahami pengertian swaging dan pengertian & bahan brazing.
2. Uraian materi

a. Pengertian swaging

Gambaran di bawah ini merupakan media untuk memfasilitasi dalam menjelaskan

pengertian swaging. Pada Gambar 1.12 diperlihatkan kondisi-kondisi diantaranya, kondsi
diameter pipa tembaga sebelum & setelah dilakukan swagging, dan ketika dilakukan

swaging. Perhatikan ukuran ujung diameter pipa sebelum & sesudah dilakukan swaging
dan keterangannya!

Alat untuk swaging
(swaging tool) <

. Sebelum dl_lakukan Dilakukan
swaging

2 ]
,- _ swaging
C |
1] : ] —- n

Setelah dilakukan
3 swaging
[

E 3 * Diamateter pipa (yang telah

dilakukan swaging) membesar

Gambar 1.12. Proses swaging.
Berdasarkan panduan yang telah diuraikan di atas, kalian diharapkan dapat menjelaskan
pengertian swaging!

b. Pengertian brazing
Gambaran 1.13 di bawah ini merupakan media untuk memfasilitasi dalam
menjelaskan pengertian brazing. Pada gambar tersebut diperlihatkan kondisi-kondisi kedua
pipa tembaga sebelum dan sesudah dilakukan brazing, sedang dilakukan brazing pada

kondisi 1-3. Perhatikan posisi kedua ujung pipa sebelum & setelah dilakukan brazing dan
keterangannya!
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1 Sebelum dilakukan brazing 2 Sedang dilakukan brazing

Satu ujung pipa pada salah Kedua pipa telah
satu pipa telah dilakukan tersambung secara
swaging permanen

3 Setelah dilakukan brazii

Silver, bahan brazing yang
menyatu dengan lelehan
kedua ujung pipa tembaga
yang telah dipanaskan

Gambar 1.13. Proses brazing

Berdasarkan panduan yang telah diuraikan di atas, kalian diharapkan dapat menjelaskan

pengertian brazing!

c. Bahan yang dibutuhkan brazing
Untuk dapat menyebutkan bahan yang dibutuhkan brazing, kalian harus
memperhatikan petunjuk atau rambu-rambu pada Gambar 1.14. Perhatikan bentuk, warna,

dan keterangannya pada setiap bahan!

Gambar 1.14. Bahan-bahan yang dibutuhkan untuk brazing.

Berdasarkan panduan yang telah diuraikan di atas, kalian diharapkan dapat menjelaskan

bahan yang dibutuhkan brazing!
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3. Tes formatif (aspek kognitif)

1  Pengertian swaging adalah ....
A. Proses yang dilakukan untuk memperbesar diameter ujung pipa tembaga

B. Proses yang dilakukan untuk memotong pipa tembaga
C. Proses yang dilakukan untuk menghubungkan dua pipa tembaga

D. Proses yang dilakukan untuk mengganti pipa tembaga

2. Pengertian brazing adalah ....
A. Proses menghubungkan dua pipa tembaga menggunakan alat brazing dan bahan
timah
B. Proses menghubungkan dua pipa tembaga menggunakan alat brazing dan bahan
silver
C. Proses menghubungkan dua pipa tembaga menggunakan alat brazing dan bahan
katoda
D. Proses menghubungkan dua pipa tembaga menggunakan alat brazing dan bahan
elektroda
3 Bahan yang dibutuhkan brazing adalah adalah ....
A. Silver, oksigen, amonia, korek dan pipa tembaga
B. Pipatembaga, silver, korek, karbon dioksida, dan nitrogen
C. Oksigen, asitelin, pipa tembaga, korek, dan silver

D. Asitelin, silver, karbon dioksida, korek, dan pipa tembaga

4. Lembar kerja praktik
a. Persiapan kerja
1) Alat:
- Sarung tangan kain disiapkan.
- Baju praktik disiapkan.
- Sepatu safety disiapkan.
- Brazing tool.disiapkan.
- Swaging tool disiapkan.
2) Bahan:
- Sistem refrigerasi disiapkan.
- Silver disiapkan.
b. Keselamatan kerja

- Sarung tangan dipakai sesuai posisi jari.
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- Baju praktik dipakai dengan benar, dan dikancingkan.

- Sepatu safety dipakai dengan benar, dan ditalikan standar tentara.

- Tempat kerja disiapkan dengan benar.

- Job sheet dibaca.

c. Proses kerja
No Langkah Kerja dan Gambarnya Alat
Handling pada alat swagging diputar berlawanan jarum jam, agar
ulir di bawah handling terangkat ke atas.
1 Swaging tool
el -
Swagging punch dipasangkan pada bagian bawah ulir (joke)
berlawanan jarum jam hingga kencang. Ukuran swagging punch
sesuai dengan ukuran pipa yang akan dilakukan proses swagging.
2 Swaging tool
|
|
Baut kedua kupu-kupu pada penjepit (bar/ block) diputar | Swaging tool
3

berlawanan jarum jam untuk membuka bar tersebut.
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Satu ujung pipa tembaga yang akan diperbesar diameternya
dimasukkan pada salah satu lubang pipa pada bar (ukuran lubang
sesuai ukuran pipa yang dilakukan proses swagging) sepanjang 3

mm di atas bar tersebut.

Swaging tool

Swaging tool

Handling diputar searah jarum jam hingga swaging punch terus
bergerak ke bawah hingga menekan ujung pipa dan membentuk/
memperbesar ujung pipa hingga menyentuh bagian atas bar
(3 mm).

Swaging tool

20




Handling diputar berlawanan jarum jam hingga swaging punch

bergerak ke atas seperti posisi sebelumnya.

‘*.-7- n

Swaging tool

Baut kupu-kupu diputar berlawanan jarum jam hingga bar
longgar.

Swaging tool

Cylinder valve pada tabung asetilin diputar berlawanan jarum jam

penuh.

Brazing tool
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10

Regulator adjusting screw pada tabung asetilin diputar searah

jarum.

Brazing tool

11

Cylinder valve pada tabung oksigen diputar berlawanan jarum jam

penuh.

Brazing tool

12

Regulator adjusting screw pada tabung oksigen diputar searah

jarum.

Brazing tool
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OXYGEN

13

Katup pada brander saluran asetilin diputar terlebih dahulu searah

jarum jam sedikit saja,

Brazing tool

14

Katup pada saluran brander saluran oksigen diputar searah jarum

jam lebih sedikit dari jarak putaran katup brander saluran asetilin.

C

Brazing tool

15

Korek (sumber api) dinyalakan, api korek tersebut diarahkan

hingga mengenai ujung saluran output brander.

Brazing tool

16

Setelah api las menyala, kran brazer (pada saluran asetilin terlebih
dahulu) diputar lebih banyak sehingga menghasilkan api las

berwarna biru dan runcing.

Brazing tool
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Ujung pipa yang diperbesar (oleh proses swaging) dihubungkan
dengan ujung pipa lain (berukuran normal) dengan cara menekan
ujung pipa normal ke dalam lubang ujung pipa yang dudah

dilakukan proses swaging).

Brazing tool

17
Api las diarahkan hingga mengenai sambungan pipa. Setelah | Brazing tool
sambungan pipa merah, ujung silver diletakkan pada bagian
sambungan pipa hingga meleleh sampai menutup seluruh
sambungan pipa.
18
Silver e
Pipa mulai
memerah
Katup brander saluran oksigen ditutup terlebih dahulu dengan | Brazing tool
diputar penuh berlawanan jarum jam.
19
Katup brander saluran asetilin ditutup dengan diputar penuh | Brazing tool
20 | berlawanan jarum jam.




O

5. Tes formatif ( aspek psikomotorik dan afektif)
1. Jelaskan cara mengisi oli refrigeran dengan benar (sesuai SOP) !
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BAB 111
EVALUASI

A. Alat evaluasi kognitif

1. Jelaskan cara mengisi oli refrigeran!

2. Jelaskan cara memasang pipa discharge setelah mengsi oli refrigeran!
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B. Alat evaluasi psikomotor

No.

Kriteria unjuk kerja

Kerja siswa

Skor

Ya | Tidak

Maksimal

Nyata

Bobot

Nilai

Persiapan

Baju, sepatu dan sarung tangan praktik dipakai siswa dengan benar

Tempat kerja dengan ketentuan:

Bersih dari debu, kotoran, minyak dan jauh dari sumber api

Peralatan

Sarung tangan kain disiapkan.
Baju praktik disiapkan.
Sepatu safety disiapkan.
cutting tube disiapkan.
Brazing tool disiapkan.

Swaging tool disiapkan.

Bahan

Sistem refrigerasi disiapkan.
Oli refrigeran disiapkan.

Silver disiapkan.

Proses Kerja

Mengisi oli refrigeran pada kompresor

1) Pipa discharge kompresor diletakkan diantara dua mata pisau

—
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2)

3)

4)

lingkaran cutting tube.

Handling pada cutting tube diputar searah jarum jam hingga jarak
permukaan pipa tembaga dan mata pisau cutting tube rapat.
Cutting tube diputar searah/ berlawanan jarum jam hingga pipa
tembaga terpotong.

Menuangkan oli refrigeran tegak lurus dengan lubang pipa

discharge kompresor

Memasang pipa discharge setelah mengisi oli refrigeran

1)

2)

3)

4)

5)
6)

Handling pada alat swagging diputar berlawanan jarum jam, agar
ulir di bawah handling terangkat ke atas.

Swagging punch dipasangkan pada bagian bawah ulir (joke)
berlawanan jarum jam hingga kencang. Ukuran swagging punch
sesuai dengan ukuran pipa yang akan dilakukan proses swagging.
Baut kedua kupu-kupu pada penjepit (bar/ block) diputar
berlawanan jarum jam untuk membuka bar tersebut.

Satu ujung pipa tembaga yang akan diperbesar diameternya
dimasukkan pada salah satu lubang pipa pada bar (ukuran lubang
sesuai ukuran pipa yang dilakukan proses swagging) sepanjang 3
mm di atas bar tersebut.

Baut kupu-kupu diputar kencang searah jarum jam.

Handling diputar searah jarum jam hingga swaging punch terus

28

—

—t



bergerak ke bawah hingga menekan ujung pipa dan membentuk/
memperbesar ujung pipa hingga menyentuh bagian atas bar (3
mm).

7) Handling diputar berlawanan jarum jam hingga swaging punch
bergerak ke atas seperti posisi sebelumnya.

8) Baut kupu-kupu diputar berlawanan jarum jam hingga bar
longgar.

9) Cylinder valve pada tabung asetilin diputar berlawanan jarum jam
penuh.

10) Regulator adjusting screw pada tabung asetilin diputar searah
jarum.

11) Cylinder valve pada tabung oksigen diputar berlawanan jarum jam
penuh.

12) Regulator adjusting screw pada tabung oksigen diputar searah
jarum.

13) Katup pada brander saluran asetilin diputar terlebih dahulu searah
jarum jam sedikit saja,

14) Katup pada saluran brander saluran oksigen diputar searah jarum
jam lebih sedikit dari jarak putaran katup brander saluran asetilin.

15) Korek (sumber api) dinyalakan, api korek tersebut diarahkan

hingga mengenai ujung saluran output brander.

29
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16) Setelah api las menyala, kran brazer (pada saluran asetilin terlebih
dahulu) diputar lebih banyak sehingga menghasilkan api las
berwarna biru dan runcing.

17) ujung pipa yang diperbesar (oleh proses swaging) dihubungkan
dengan ujung pipa lain (berukuran normal) dengan cara menekan
ujung pipa normal ke dalam lubang ujung pipa yang dudah
dilakukan proses swaging).

18) Membrazing pipa:

a) Sambungan pipa diletakkan pada meja tempat proses brazing.

b) Api las diarahkan hingga mengenai sambungan pipa.

c) Setelah sambungan pipa merah, ujung silver diletakkan pada
bagian sambungan pipa hingga melelen sampai menutup
seluruh sambungan pipa.

19) Katup brander saluran oksigen ditutup terlebih dahulu dengan
diputar penuh berlawanan jarum jam.

20) Katup brander saluran asetilin ditutup dengan diputar penuh

berlawanan jarum jam.

Hasil kerja :

1) Jumlah oli refrigeran yang dimasukkan pada sistem sebesar 250
ml untuk system % pk..

2) Pipa discharge telah terhubung kembali.

—
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Waktu: 2 x 45 menit

Jumlah

—
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C. Alat evaluasi afektif

MATERI PELATIHAN Kerja Siswa Skor o
Ya Tidak Maksimal Nyata Bobot Nilai
Sikap Kerja
1. Ketentuan K3L harus ditaati dan dilaksanakan sesuai
dengan prosedur kerja
2. Mengisi oli refrigeran pada kompresor:
- Ketentuan pipa discharge kompresor harus
diletakkan diantara dua mata pisau lingkaran cutting
tube.
- Ketentuan handling pada cutting tube harus diputar
searah jarum jam hingga jarak permukaan pipa
tembaga dan mata pisau cutting tube rapat.
- Ketentuan cutting tube harus diputar searah/
berlawanan jarum jam hingga pipa tembaga
terpotong.
- Ketentuan menuangkan oli refrigeran harus tegak
lurus dengan lubang pipa discharge kompresor.
3. Memasang pipa discharge setelah mengisi oli refrigeran
- Ketentuan handling pada alat swagging harus
diputar berlawanan jarum jam, agar ulir di bawah
N




handling terangkat ke atas.

Ketentuan swagging punch harus dipasangkan pada
bagian bawah ulir (joke) berlawanan jarum jam
hingga kencang.

Ketentuan baut kedua kupu-kupu pada penjepit
(bar/ block) harus diputar berlawanan jarum jam.
Ketentuan satu ujung pipa tembaga yang akan
diperbesar diameternya harus dimasukkan pada
salah satu lubang pipa pada bar (ukuran lubang
sesuai ukuran pipa yang dilakukan proses
swagging) sepanjang 3 mm di atas bar tersebut.
Ketentuan baut kupu-kupu harus diputar kencang
searah jarum jam.

Ketentuan handling harus diputar searah jarum jam
hingga swaging punch terus bergerak ke bawah
hingga menekan ujung pipa dan membentuk/
memperbesar ujung pipa hingga menyentuh bagian
atas bar (3 mm).

Ketentuan handling harus diputar berlawanan jarum
jam hingga swaging punch bergerak ke atas seperti

posisi sebelumnya.

—
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Ketentuan baut kupu-kupu harus diputar
berlawanan jarum jam hingga bar longgar.
Ketentuan cylinder valve pada tabung asetilin harus
diputar berlawanan jarum jam penuh.

Ketentuan regulator adjusting screw pada tabung
asetilin harus diputar searah jarum.

Ketentuan cylinder valve pada tabung oksigen harus
diputar berlawanan jarum jam penuh.

Ketentuan regulator adjusting screw pada tabung
oksigen harus diputar searah jarum.

Ketentuan katup pada brander saluran asetilin harus
diputar terlebih dahulu searah jarum jam.

Ketentuan katup pada  saluran brander saluran
oksigen harus diputar searah jarum jam lebih sedikit
dari jarak putaran katup brander saluran asetilin.
Ketentuan korek (sumber api) harus dinyalakan, api
korek tersebut harus diarahkan hingga mengenai
ujung saluran output brander.

Ketentuan setelah api las menyala, kran brazer
(pada saluran asetilin terlebih dahulu) harus diputar

lebih banyak sehingga menghasilkan api las

—
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berwarna biru dan runcing.

Ketentuan ujung pipa yang diperbesar (oleh proses

swaging) harus dihubungkan dengan ujung pipa lain

(berukuran normal) dengan cara menekan ujung

pipa normal ke dalam lubang ujung pipa yang

dudah dilakukan proses swaging).

Membrazing pipa:

v' Ketentuan sambungan pipa harus diletakkan
pada meja tempat proses brazing.

v' Ketentuan api lash arus diarahkan hingga
mengenai sambungan pipa.

v Ketentuan setelah sambungan pipa merah, ujung
silver harus diletakkan pada bagian sambungan
pipa hingga meleleh sampai menutup seluruh
sambungan pipa.

Ketentuan katup brander saluran oksigen harus

ditutup terlebih dahulu dengan diputar penuh

berlawanan jarum jam.

Ketentuan katup brander saluran asetilin harus

ditutup dengan diputar penuh berlawanan jarum

jam.

—
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4. Ketentuan hasil kerja harus sesuai prosedur

5. Ketentuan waktu kerja harus sesuai prosedur

—
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KUNCI JAWABAN TES EVALUASI KOGNITIF

Kegiaan Pembelajaran 1

1 A 5 A 9

2 B 6 B 10 B
3 C 7 C 11

4 D 8 D

1. Cara mengisi oli refrigeran pada kompresor:

Pipa discharge kompresor diletakkan diantara dua mata pisau lingkaran cutting
tube.

Handling pada cutting tube diputar searah jarum jam hingga jarak permukaan
pipa tembaga dan mata pisau cutting tube rapat.

Cutting tube diputar searah/ berlawanan jarum jam hingga pipa tembaga
terpotong.

Menuangkan oli refrigeran tegak lurus dengan lubang pipa discharge

kompresor

Kegiatan Pembelajaran 2

1 A
2 B
3 C

1. Cara memasang pipa discharge setelah mengisi oli refrigeran

Handling pada alat swagging diputar berlawanan jarum jam, agar ulir di bawah
handling terangkat ke atas.

Swagging punch dipasangkan pada bagian bawah ulir (joke) berlawanan jarum
jam hingga kencang. Ukuran swagging punch sesuai dengan ukuran pipa yang
akan dilakukan proses swagging.

Baut kedua kupu-kupu pada penjepit (bar/ block) diputar berlawanan jarum jam

untuk membuka bar tersebut.
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Satu ujung pipa tembaga yang akan diperbesar diameternya dimasukkan pada
salah satu lubang pipa pada bar (ukuran lubang sesuai ukuran pipa yang dilakukan
proses swagging) sepanjang 3 mm di atas bar tersebut.

Baut kupu-kupu diputar kencang searah jarum jam.

Handling diputar searah jarum jam hingga swaging punch terus bergerak ke
bawah hingga menekan ujung pipa dan membentuk/ memperbesar ujung pipa
hingga menyentuh bagian atas bar (3 mm).

Handling diputar berlawanan jarum jam hingga swaging punch bergerak ke atas
seperti posisi sebelumnya.

Baut kupu-kupu diputar berlawanan jarum jam hingga bar longgar.

Cylinder valve pada tabung asetilin diputar berlawanan jarum jam penuh.
Regulator adjusting screw pada tabung asetilin diputar searah jarum.

Cylinder valve pada tabung oksigen diputar berlawanan jarum jam penuh.
Regulator adjusting screw pada tabung oksigen diputar searah jarum.

Katup pada brander saluran asetilin diputar terlebih dahulu searah jarum jam
sedikit saja,

Katup pada saluran brander saluran oksigen diputar searah jarum jam lebih
sedikit dari jarak putaran katup brander saluran asetilin.

Korek (sumber api) dinyalakan, api korek tersebut diarahkan hingga mengenai
ujung saluran output brander.

Setelah api las menyala, kran brazer (pada saluran asetilin terlebih dahulu) diputar
lebih banyak sehingga menghasilkan api las berwarna biru dan runcing.

ujung pipa yang diperbesar (oleh proses swaging) dihubungkan dengan ujung pipa
lain (berukuran normal) dengan cara menekan ujung pipa normal ke dalam lubang
ujung pipa yang dudah dilakukan proses swaging).

Membrazing pipa:

Sambungan pipa diletakkan pada meja tempat proses brazing.

Api las diarahkan hingga mengenai sambungan pipa.

Setelah sambungan pipa merah, ujung silver diletakkan pada bagian sambungan
pipa hingga meleleh sampai menutup seluruh sambungan pipa.

Katup brander saluran oksigen ditutup terlebih dahulu dengan diputar penuh
berlawanan jarum jam.

Katup brander saluran asetilin ditutup dengan diputar penuh berlawanan jarum

jam.
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