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PERANCANGAN DAN PEMBUATAN

SISTEM PENGKONDISIAN UDARA SEDERHANA

DENGAN MENGGUNAKAN SISTEM FAN DAN KOIL

Abstraksi

Pengkondisian udara diartikan sebagai suatu proses perlakuan terhadap
udara sehingga kondisinya sesuai dengan yang diharapkan. Jadi dengan kata lain,
pengkondisian udara merupakan suatu proses mengkondisikan suatu udara agar
mencapai temperatur, kelembaban, kandungan oksigen dan tingkat kebersihan
yang diinginkan.

Dalam perancangan kali ini, dititikberatkan pada proses perancangan
komponen-komponen penyusun dari sistem pengkondisian udara sederhana
dengan mengunakan sistem fan dan koil, khususnya pada perancangan bagian
koil pendingin. Awal dari proses perancangan ini adalah menentukan material
yang akan digunakan sebagai bahan dalam pembuatan koil pendingin dan
komponen-komponen lainnya yang kemudian dilanjutkan dengan menentukan
dimensi dari alat yang akan dibuat.

Hasil analisis menunjukkan kecepatan aliran udara yang terlalu tinggi
mengakibatkan waktu kontak udara dengan koil pendingin semakin singkat,
semakin singkat waktu kontak udara dengan koil pendingin menyebabkan faktor
simpang (BF) semakin besar. Terjadi pada kondisi 3, kipas dengan kecepatan
2200 rpm.

Kata kunci: Pengkondisian udara, fan dan koil, sifat-sifat udara
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Perkembangan teknik refrigerasi dari tahun ke tahun semakin meningkat
sejalan dengan kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi. Hal ini ditunjukkan

dengan semakin luasnya penggunaan sistem refrigerasi dalam berbagai bidang
kehidupan, terutama yang umum adalah untuk mengawetkan makanan.

Perkembangan teknik refrigerasi juga merintis jalan bagi pembuatan dan

penggunaan mesin pengkondisian udara. Pada mulanya pengkondisian udara itu

dimaksudkan untuk memperbaiki proses suatu pekerjaan atau industri. Namun
setelah itu penggunaannya diperluas untuk memenuhi kebutuhan akan

kenyamanan bagi orang yang berada di dalam suatu ruangan.

Di daerah yang beriklim panas atau tropis, termasuk Indonesia mesin

pengkondisian udara bisa dikatakan telah menjadi kebutuhan. Pada sebuah

bengkel, mesin pengkondisian udara sangat diperlukan untuk menyerap panas
yang dikeluarkan oleh orang, peralatan-peralatan listrik dan mesin-mesin

perkakas, serta sumber panas lainnya dalam ruangan tersebut untuk dipindahkan
ke tempat lainya. Dengan adanya mesin pengkondisian udara, temperatur ruangan
dapat menjadi sejuk dan tubuh manusia bisa terbebas dari kegerahan atau
kepanasan yang menimbulkan ketidaknyamanan, dan dalam lingkungan kerja
dapat menciptakan suasana kerja yang efektif.

Pengkondisian udara adalah suatu proses pendinginan udara sehingga
dapat mencapai temperatur dan kelembaban yang dipersyaratkan terhadap kondisi
dari suatu ruangan tertentu. Mesin pengkondisian udara yang sederhana pada
dasarnya terdiri dari beberapa komponen utama, yaitu fan (kipas), koil (lilitan
pipa), pompa. Sistem pengkondisian udara dengan sistem ini, penyerapan panas
dilakukan melalui koil pendingin pada temperatur rendah. | whr 861

* ;;A'



1.2. Rumusan Masalah

Dari latar belakang di atas maka dapat dirumuskan permasalahan sebagai
berikut:

1. Bagaimana merancang dan membuat sistem pengkondisian udara

yang sederhana.

2. Bagaimana menganalisis besarnya pengaruh kecepatan fan terhadap

kelembaban udara yang dihasilkan oleh sistem pengkondisian udara.

1.3. Batasan Masalah

Batasan masalah meliputi :

1. Perancangan sistem pengkondisian udara sederhana dengan
menggunakan media air.

2. Perancangan koil pendingin menggunakan sirip agar perpindahan
kalor yang terjadi menjadi lebih sempurna.

3. Dalam analisis dan pengujian kali ini yang di uji adalah koil
pendingin.

1.4. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian yang ingin dicapai adalah sebagai berikut:

1. Membuat sistem pengkondisian udara sederhana, dengan
memaksitnalkan hasil dari sistem refrigerasi.

2. Mengetahui seberapa besar pengaruh kecepatan dari kipas terhadap
kelembaban udara yang dihasilkan sistem pengkondisian udara.

1.5. Manfaat penelitian

Manfaat yang dapat diperoleh dari hasil penelitian ini adalah:

1. Menghasilkan sistem pengkondisian sederhana yang dapat mengatur
temperatur, kelembaban, kebersihan, dan sirkulasi udara dalam suatu

ruangan.

2. Mendapatkan hasil pengujian dan analisis kelembaban udara dengan
mengoptimalisasi alat ukur yang sudah ada.



1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan tugas akhir ini terdiri dari masing-masing bab yaitu

Bagian pendahuluan berisikan halaman judul, lembar pengesahan dosen

pembimbing, lembar pengesahan dosen penguji, halaman motto, kata pengantar,
abstraksi, daftar isi, daftar tabel dan juga daftar gambar. Bab I pendahuluan

berisikan tentang latar belakang masalah yang akan diteliti, rumusan masalah,

batasan masalah, tujuan dan manfaat dari tugas akhir dan sistematika penulisan
laporan tugas akhir ini.

Bab II landasan teori berisikan teori-teori yang melandasi penyusunan

tugas akhir ini. Teori-teori ini berisikan penjelasan-penjelasan tentang proses

perancangan, penentuan bahan, hingga pembuatan alat pengkondisian udara. Bab

III perancangan alat berisikan penjelasan tentang proses perancangan alat mulai

dari penentuan material yang digunakan dalam pengkondisian udara, sketsa

rancangan dan perhitungan. Bab IV percobaan dan pengambilan data menjelaskan

tentang langkah-langkah percobaan proses pengkondisian udara dan pengambilan
data dari hasil percobaan.

Bab Vanalisis dan pembahasan menjelaskan tentang hasil pengujian yang

dilakukan dari sistem yang akan dibuat berdasarkan data-data yang didapat. Bab

VI penutup berisikan kesimpulan mengenai semua uraian yang telah dijabarkan

pada bab-bab sebelumnya dan juga dilengkapi saran-saran agar alat yang dibuat

dapat bermanfaat bagi semuanya. Bagian akhir ini memuat daftar pustaka, yaitu
sumber acuan yang digunakan dalam pelaksanaan dan pembuatan laporan tugas
akhir dan lampiran yang memuat gambar rangkaian perancangan sistem.



BAB II

LANDASAN TEORI

2.1. Tinjauan Umum Kelembaban Udara [WHR86]

Dalam usaha pengkondisian udara di daerah tropis seperti halnya di

Indonesia, pengkondisian udara diartikan sebagai proses perlakuan terhadap udara

itu sendiri sehingga penghuni yang berada di dalam ruangan akan merasa nyaman.

Jadi hal ini dapat diartikan adalah suatu proses pengkondisian udara sehingga

mencapai temperatur dan kelembaban yang sesuai dengan yang diinginkan

terhadap kondisi udara dari ruang tertentu. Udara yang mengandung uap air

dinamakan udara lembab atau udara basah, sedangkan udara kering adalah udara

yang sama sekali tidak mengandung uap air.

Pada kelembaban udara dikenal beberapa sifat udara, yaitu kelembaban

absolut dan kelembaban relatif, temperatur bola kering, temperatur bola basah,

psikrometrik, temperatur titikembun, entalpi dan volume spesifik.

2.1.1. Kelembaban absolut (w) [WBT92]

Kelembaban absolut ialah berat atau massa air yang terkandung dalam

setiap kilogram udara kering. Rasio kelembaban ditentukan dengan dasar 1 kg,

seperti beberapa sifat udara yang akan dipelajari, yaitu entalpi dan volume

spesifik. Dalam pengujian dan analisis kelembaban udara untuk menghitung

kelembaban absolut dapatdigunakan persamaan gas ideal:

w_ kguapair _ PsV/RsT_ Ps / Rs
kg udara kering PaV/RaT (P, -Ps)/Ra

dengan W = kelembaban absolut (kg uap air / kg udara kering)

V = volume sembarang campuran udara-uap (m3)

Pt = tekanan atmosferik = Pa + Ps (Pa)

Pa = tekanan parsial udara kering, (Pa)

Rs = tetapan gas untuk uap-air= 461,5 J/kg.K

Ra = tetapangas untuk udara kering 287 J/kg.K



Ps - tekanan parsial uap airdalam keadaan jenuh.

Dengan mensubstitusi nilai numeris Ra dan Rs ke dalam persamaan di atas,
diperoleh:

W
287 Ps Ps

= 0,622
461.5 P, Ps """" P,ps

Di dalam persamaan ini terdapat tekanan atmosferik P,, dan bertitik tolak

dari sini pengembangan bagan psikrometrik dilakukan, sehingga pada tekanan
tertentu bagan tersebut menjadi lain. Persamaan (2.2) menunjukkan hubungan

antara rasio kelembaban dan tekanan uap-air, sehingga skala-skala tersebut dapat

ditunjukkan sebagai ordinat bagan psikrometrik seperti yang digambarkan pada
gambar 2.1. dalam persamaan hubungan antara Wdan Ps tidak linear. Pada

gambar bagan psikrometrik, skala W dibagi secara linear, yang menyebabkan
skala Ps kurang linear.

L k

At

a -a
•o

£ $

i
-s %

m H
D£

Gambar 2.1. garis-garis kelembaban absolut

(2.2)

2.1.2. Kelembaban relatif (0)

Kelembaban relatif adalah perbandingan antara kelembaban dari udara

lembab dengan kelembaban jenuh pada temperatur yang sama. Dari hubungan-
hubungan gas ideal, kelembaban relatif dapat dinyatakan dengan :

tekanan uap air parsial
0 =

tekanan jenuh airmurni pada suhu yang sama (2.3)



Gambar 2.2. garis-garis kelembaban relatif

Garis-garis kelembaban relatif konstan dapat digambarkan pada bagan

psikrometrik, seperti pada gambar 2.2 dengan mengukur jarak vertikal antar garis
jenuh dan alas bangun.

2.1.3. Temperatur bola basah (twb) [CEN89]

Temperatur bola basah adalah temperatur yang ditunjukkan oleh

termometer bola basah dimana sensornya dibalut dengan kain basah untuk

menghilangkan radiasi panas. Pada alat ini, sumbu berair membasahi permukaan
yang terbatas, sehingga perubahan keadaan udara yang melewati bola basah dapat
diketahui seperti pada gambar 2.3. Temperatur bola basah kadang-kadang
dinamakan temperatur adiabatik {adiabatic saturated temperature).

THE CUAN C

W*Tfl EVAPORATION Of THIS WATER
REDUCESTHE TEMPERATURE OP THE WICK
AND THE RESULTANT TEMPERATURE IS
INDICATED BT THE MERCURY IN THE
THERMOMETER STEM

OOTH
WICK

IW t RANGE

t"fr'{" J,'J.-8T • f-i.nra-i-

-30* or 32 f

THE MERCURY CCX.UMN

CHANGES HE1GHI INSIOE

THE THERMOMETER STEM

Gambar 2.3 Termometer bola basah
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Skala pembacaan temperatur bola basah dapat diketahui melalui garis-
garis diagonal yang bergerak melengkung ke bawah seperti yang ditunjukkan

pada gambar di bawah ini kurva temperatur bola basah. Jumlah garis-garis
temperatur bola basah tergantung dari batas derajat temperatur yang akan di ukur.

Gambar 2.4 Garis-garis temperatur bola basah

2.1.4. Temperatur bola kering (tdb)

Temperatur bola kering tersebut dapat dibaca pada termometer dengan
sensor kering dan terbuka.

THE CAPITAL UTTER. P,

fQUOWING THE NUMBERS

JF'^i To A SuAU Thai

IS CAUEO

THE f AHRENHElT SCAIE

THE BUIB IS THE SENSITIVE
PORTION OF THE INSTRUMENT

/
y ^ ii

-30 f OF 32 1

WHEN THE TEMPERATURE

OF THE BUIB INCRFASfV
'•*"- 1:2'.'^ in i'H5 z\r. s

EXPANDS AND RISES IN

THE STEM

/
180 f RANGE __..

Iff A- Uj

V
STEM

Gambar 2.5 Termometer bola kering

512 f

-" V

<.f&%
y. o



Sama halnya dengan skala pembacaan pada temperatur bola basah,

temperatur bola kering dapat diketahui melalui garis-garis diagonal yang

bergerak melengkung ke bawah seperti yang ditunjukkan pada gambar 2.6 kurva

temperatur bola kering. Jumlah garis-garis temperatur bola kering tergantung dari

batas derajat temperatur yang akan di ukur.

Skala pembacaan temperatur bola kering (tdb) melalui bagan psikrometrik

sepert terlihat pada gambar 2.6

dry - BULB

20
OBv-euLB
TEMPERATURE
SCALE

105

Gambar 2.6. Garis-garis temperatur bolakering

2.2. Psikrometri [WBT92]

Psikrometri adalah segala hal yang berkaitan dengan perilaku kandungan

uap air di dalam atmosfir. Psikrometri merupakan kajian tentang sifat-sifat

campuran udara dan uap air yang memiliki arti penting di dalam pengujian dan

analisis kelembaban udara karena udara atmosfir tidak kering betul tetapi

merupakan campuran antara udara dan uap air.

2.2.1. Bagan Psikrometrik

Bagan psikrometrik terlihat pada lampiran merupakan sebuah sarana

penunjang sederhana untuk mengukur udara di berbagai kondisi dengan

meminimalkan waktu penghitungan yang dibutuhkan. Bagan psikrometrik

memuat beberapa sifat udara, yaitu kelembaban relatif, temperatur bola kering,

temperatur bola basah, temperatur titik embun, entalpi dan volume spesifik.



2.2.2. Entalpi (h)

Entalpi adalah energi kalor yang dimiliki oleh suatu zat pada suatu

temperatur tertentu. Entalpi dari udara lembab dengan perbandingan kelembaban

w, pada temperatur t

h= 1,005 / + W(2501 + 1,859 /) kJ/kg udara kering (kJ/kg) (2.4)
di mana,

t = temperatur udara (° C)

w = perbandingan kelembaban dari udara lembab (kg/kg)

1,005 = kalor spesifikdari udara kering (kJ/kg ° C)

1,859 = kalor spesifik rata-rata dari uap air (kJ/kg° C)

2501 = kalor latendari air pada0°C (kJ/kg)

2.2.3. Temperatur Titik Embun (tdp)

Temperatur titik embun adalah temperatur air pada keadaan di mana

tekanan uapnya sama dengan tekanan uap dari udara (lembab). Jadi, pada

temperatur tersebut uap airdalam udara mulai mengembun dan hal tersebut terjadi

apabila udara (lembab) didinginkan. Gambar 2.7 menunjukkan garis-garis
dewpoint dengan skala temperatur tertentu.

OEWPOINT

Gambar 2.7 Garis-garis dew point
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Jika udara lembab atau udara jenuh dengan uap air didinginkan, tekanan

uap air turun, demikian pula kemampuan untuk menyerap kandungan uap air akan

berkurang. Akibatnya uap air akan mengembun dan berbentuk tetes air.

Temperatur pada saat kandungan uap air di dalam udara mulai mengembun

disebut temperatur titik embun.

2.2.4. Volume spesifik (v)

Volume spesifik adalah volume udara campuran dengan satuan meter-

kubik udara kering atau meter-kubik campuran per kilogram udara kering, karena

volume yang diisi oleh masing-masing substansi sama.

Dari persamaan gas ideal, volume spesifik v adalah :

RaT RaT
m3/kg udara kering

P. P,~Ps &

dengan : Ra = tetapan gas untuk udara kering 287 J/kg.K

T = Temperatur (K)

P, = tekanan atmosferik = Pa + Ps (Pa)

Ps = tekanan parsial uap air dalam keadaan jenuh.

Suhu, C

Volume'

specific
iconstan

Gambar 2.8. Garis volume spesifik

J?

I
|

i

(2.5)



2.3 Proses-proses Pengkondisian Udara Pada Psikrometri [BHRD881

Pada saluran pengkondisian udara terdapat proses-proses yang terlihat
langsung di dalamnya.

Gambar 2.9. Proses-proses psikrometri

2.3.1. Pendinginan dan Penurunan Kelembaban {Cooling &dehumidifying)

Pada musim panas kelembaban udara dapat diturunkan dengan proses

pendinginan dan penurunan kelembaban (dehumidifikasi). Untuk proses ini

digunakan peralatan koil pendingin. Permukaan koil yang dingin mempunyai

suhu rendah dari suhu titik embun(tdp) udara, hal ini mengakibatkan kandungan
uap air akan mengembun.

Salah satu fungsi koil pendingin adalah menurunkan temperatur aliran

udara. Satu hal yang selalu terjadi secara alami bersamaan dengan penurunan

temperatur yaitu pengurangan kelembaban. Sebagian besar sirip pendingin udara

biasanya tersusun atas pipa-pipa dengan sirip-sirip yang diletakkan pada bagian
luarnya, dengan maksud untuk memperluas permukaan yang bersentuhan dengan
udara.
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Adanya udara yang mengalir melalui permukaan luar pipa sirip pendingin

menyebabkan cairan air dingin berubah fasa menjadi fasa uap, hal ini disebabkan

air dingin menyerap kalor dari udara, sehingga udara yang melewati koil

pendingin temperaturnya rendah. Kondisi seperti ini menyebabkan penurunan

garis anak panah secara vertikal dari atas ke bawah, yang ditunjukkan pada

gambar 2.10

Pendinginan
dan Pcnguiangan
Kelembaban

Suhu C

st

Gambar 2.10 Pendingin dan pengurangan kelembaban

2.4. Siklus Refrigerasi [WHR86]

Siklus refrigerasi untuk pendingin yang banyak dipakai adalah siklus

refrigerasi kompresi uap dan siklus refrigerasi absorpsi. Seperti halnya pada mesin

refrigerasi untuk penyegaran udara, perlengkapan tersebut di bawah ini

kebanyakan dipakai juga pada mesin refrigerasi untuk pendingin. Prose-proses
siklus refrigerasi terdiri dari:

A. Penguapan

Di dalam evaporator refrigeran akan menguap dan menyerap kalor dari

udara ruangan yang dialirkan melalui permukaan luar pipa evaporator. Selama

proses penguapan, di dalam pipa akan terdapat campuran refrigeran dalam fasa

cair dan gas.
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B. Kompresi

Kompresor mengisap uaprefrigeran dari evaporator. Di dalam kompresor,

tekanan refrigeran dinaikkan sehingga memudahkan pencairannya kembali.

Jumlah refrigeran yang bersirkulasi dalam siklus refrigerasi tergantung pada

jumlah uap yang diisap masuk dalam kompresor.

C. Pengembunan (kondensasi)

Uap refrigeran yang bertekanan dan bertemperatur tinggi pada akhir

kompresi dapat dengan mudah dicairkan dengan mendinginkannya dengan udara

pendingin pada sistem pengdinginan udara. Di dalam kondensor refrigeran

mengalami perubahan dari fasa uap ke fasa cair, dimana terdapat campuran

refrigeran dalam fasa uap cair, tekanan ( tekanan pengembunan) dan

temperaturnya (temperatur pengembunan)

D. Ekspansi

Katup ekspansi berfungsi untuk menurunkan tekanan dari refrigeran

cair(tekanan tinggi) yang dicairkan di dalam kondensor, supaya dapat mudah

menguap. Cairan refrigeran mengalir ke dalam evaporator, tekanannya turun dan

menerima kalor penguapan dari udara, sehingga menguap secara berangsur-

angsur. Selanjutnya, proses siklus tersebut di atas terjadi berulang-ulang.

3

WARM

environment

Q»

CottdeMser

& vai
Expansion

Compressor

4..

Evaporator

COLD WfiiJBcntcd
space

Gambar 2.11. Siklus Refrigerasi kompresi uap



BAB III

PERANCANGAN ALAT

3.1. Diagram Alir Proses Perancangan

Proses perancangan alat diperlihatkan dengan diagram alir / flowchart
pada gambar 3.1

Mulai

Spesifikasi alat yang
digunakan

Perancangan
1. Koil & Sirip Pendingin
2. Pompa
3. Kipas

Dilakukan perbaikan

idak

Gambar 3.1. Flowchart Perancangan Alat
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3.2. Perancangan Alat

Koil pendingin

Kotak Pengarah Udara lpas

Gambar 3.2. Susunan alat sistem pengkondisian udara

kondenser

peralatan
ekspansi

%
kompresor

•41
evaporator

•iJlUlr—a
Koil PomPa

pendingin

Gambar 3.3 Skema kerja sistem pengkondisian udara

15
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Sistem pengkondisian sederhana yang menggunakan fan dan koil

memanfaatkan air dingin hasil dari sistem refrigerasi. Proses pengoperasian

diawali dengan menjalankan sistem refrigerasi kurang lebih 30 menit dan didapat

air dingin dengan suhu 0 sampai (-5)°C. Bertujuan agar udara yang dikondisikan

di dalam ruangan mencapai temperatur dan kelembaban yang sesuai dengan yang

dipersyaratkan. Kemudian air dingin yang dihasilkan dari sistem refrigerasi

dialirkan dengan menggunakan pompa yang disambung dengan selang plastik

menuju koil pendingin, secara bersamaan fan (kipas) mengalirkan udara bebas

pada koil pendingin kemudian dialirkan ke ruangan. Air dingin yang

dikondisikan akan bersirkulasi kembali dalam sistem refrigerasi. Proses

pengkondisian udara dan aliran air dingin dapat dilihat pada gambar 3.2.

3.3. Komponen Alat Sistem Pengkondisian Udara

Komponen alat adalah sebagai berikut:

3.3.1. Rangka Utama

Pada perancangan sistem pengkondisian udara ini, rangka utama memiliki

fungsi sebagai penyangga komponen-komponen penyusun sistem pengkondisian

udara. Komponen-komponen tersebut antara lain koil pendingin dan fan (kipas).

Sedangkan material yang digunakan sebagai rangka utama adalah besi siku

dengan bentuk bujur sangkar.

Gambar 3.3. Rangka Utama
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3.3.2. Koil pendingin (CoolingCoil).

Koil pendingin adalah koil yang terdiri dari susunan tube dimana di dalam

tube tersebut mengalir air dingin (chilled water) dari evaporator. Koil ini

berfungsi untuk mendinginkan udara dengan cara melewatkan udara melalui

susunan permukaan tube tersebut. Material yang digunakan adalah pipa tembaga
dengan sirip aluminium.

••.*k.,ii/$$\:i;. iS*. .;*V^ • &'a

P*|

:: ^ ;J

Gambar 3.4 Koil pendingin dengan sirip aluminium

3.3.3. Kotak pengarah udara

Berfungsi sebagai pengarah udara dari fan dan juga sebagai dudukan fan,

sebelum dikondisikan dan disirkulasikan ke ruangan. Sedangkan material yang
digunakan untuk kotak pengarah udara adalah aluminium.

T- 7

-L.J

Gambar 3.5. Kotak pengarah udara



3.3.4. Kipas udara (fan)

Kipas udara adalah suatu peralatan yang digunakan untuk menghasilkan
udara, yang digunakan adalah kipas udara tipe aliran axial, yaitu dimana udara

yang mengalir secara axial melewati impeller. Kipas udara aliran axial banyak

digunakan untuk aplikasi kenyamanan karena mempunyai beberapa keuntungan,
yaitu: efisiensi yang komparatif pada tekanan tinggi dan udara dapat divariasikan

untuk memenuhi kebutuhan sistem distribusi udara dengan cara sederhana, yaitu
dengan mengatur kecepatan kipas.

Tabel 3.4. Spesifikasi kipas

No

1.

2.

3.

Putaran

1800 rpm

2000 rpm

2200 rpm

Voltage

230 volt

4 %

< 1 x>
^

/

If
**1

I f
''ijif

1

f

Frequency

50 Hz

Gambar 3.6. Kipas Udara

Dava Ampere

36/10 watt 0,26 A



3.3.5. Selang Penghubung

Selang penghubung berfungsi sebagai saluran air yang menghubungkan

koil pendingin dan evaporator dari sistem refrigerasi. Selang penghubung yang

digunakan memiliki spesifikasi seperti tercantum pada tabel 3.5

Tabel 3.5. Jenis dan ukuran material selang penghubung

Material Panjang (mm) Diameter luar (mm) Diameter dalam (mm)

plastik 200 15 13

3.3.6. Pompa

Pompa adalah mesin yang berfungsi mengalirkan fluida dalam hal ini air

melalui selang dari evaporator sistem refrigerasi ke koil pendingin sistem

pengkondisian udara. Pompa yang digunakan memiliki spesifikasi seperti

tercantum pada tabel 3.6.

Tabel 3.6. Spesifikasi pompa

Power Voltage Frequency Total head Max delivery volume

12 watt 220 volt 50 Hz 0,8 meter 700 L/H



BAB IV

PENGUJIAN DAN PENGAMBILAN DATA

4.1. Pendahuluan

Untuk mengetahui kinerja dari alat yang telah dibuat, maka sangatlah perlu

dilakukannya pengujian. Hasil pengujian tersebut kemudian dianalisis sehingga
dapat diketahui kekurangan-kekurangan yang masih terdapat pada alat.

4.2. Persiapan pengujian

Sebelum melakukan pengujian maka dilakukan terlebih dahulu langkah-

langkah persiapan agar pengujian dapat berjalan dengan baik, antara lain:

1. Menyiapkan unit koil pendingin sebagai alat utama pengujian, juga
kondisi sambungan-sambunganya hingga tidak terjadi kebocoran.

2. Setting Kecepatan kipas apakah kecepatan kipas bekerja normal sehingga
udara yang dihembuskan dari kipas tersebut sampai pada bagian unit koil
pendingin.

3. Pastikan keadaan pompa dan pipa dapat beroperasi dengan baik,

sehingga dapat mengalirkan air dingin dari evaporator ke unit koil
pendingin.

4. Menyiapkan alat ukur yang akan digunakan dan mengisi air pada sumbu

basah sehirigga kedua alat ukur dapat bekerja dengan baik. Alat ukur

diletakkan di tengah pada tiap unit yang akan diuji dan letaknya satu garis
dari unit koilpendingin sampai kipas udara.

5. Alat ukur dan lain sebagainya di atur dalam kondisi siap pakai untuk
pengujian.

20
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4.3. Pengujian

Setelah persiapan pengujian dilakukan dan semua keperluan pengujian

dipenuhi maka pelaksanaan pengujian dapat dilakukan dengan cara-cara sebagai
berikut:

1. Sakelar Pompa diposisikan pada kondisi on, mengamati sesaat apakah

pompa mampu mengalirkan air dingin dari evaporator ke unit koil

pendingin.

2. Kipas dihidupkan melalui sakelar diposisikan pada kondisi on, mengamati

sesaat kondisi udara normal apakah kipas mampu mengalirkan udara

kebagian unit koilpendingin.

3. Pencatatan temperatur udara dilakukan pada bagian sebelum koil
pendingin dan bagian setelah koil pendingin.

4. Pencatatan temperatur air dilakukan sebelum melewati koil pendingin dan
setelah melewati koil pendingin

5. Percobaan tersebut dilakukan sebanyak 3 kali dengan selang waktu

percobaan masing-masing 5 menit untuk tiap satu kali percobaan.

6. Pencatatan data kondisi temperatur udara di lakukan beberapa titik yang
telah ditentukan sebelumnya.

4.4. Analisis Data

Setelah dilakukan prosedur pengujian dan didapatkan data-data hasil

pengujian, maka tahap berikutnya yang dilakukan adalah analisis data hasil

percobaan. Adapun prosedur analisis data sebagai berikut:

1. Perhitungan sifat-sifat udara

Untuk perhitungan sifat-sifat udara, dihitung masing-masing kondisi
kecepatan kipas pada unit koil pendingin. Sifat-sifat udara yang di hitung:
a. Kelembaban absolut

Kelembaban absolut dapat dihitung dengan menggunakan rumus 2.2 yaitu:
Ps

W= 0,622 —~ ( kg/kg udara kering)
JlI - Ps
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b. Kelembaban relatif

Kelembaban relatifdapat dihitung dengan menggunakan rumus 2.3 yaitu:

0 =— xlOO%

Pg
(%)

c. Entalpi

Entalpi dapat dihitung dengan menggunakan rumus 2.4 yaitu:

h = 1,005 (t) + W [ 2501 + 1,859 (t)] (kj/kg)

d. Volume spesifik

Volume spesifik dapat dihitung dengan mengunakan rumus 2.5 yaitu:

RaT

P, - Ps
(m7 kg udara kering)

2. Analisis data hasil perhitungan

Setelah hasil perhitungan sifat-sifat udara didapatkan, maka hasil

perhitungan tersebut dicocokkan dengan bagan psikrometrik. Melalui bagan

psikrometrik inilah dapat diketahui apakah perhitungan sifat-sifat udara tersebut

benar atau tidak.

4.5. Data Hasil Percobaan

Setelah dilakukan percobaan, maka data-datanya disusun dalam bentuk

tabel, seperti dapat dilihat berikut ini:

4.5.1. Kondisi 1, Kipas Dengan Kecepatan 1800 Rpm

Pada pengambilan data percobaan kondisi 1, semua aktif. Untuk

pengambilan data percobaan dilakukan beda waktu 5 menit.

Tabel 4.1. Data percobaan kondisi 1kipas dengan kecepatan 1800 Rpm

No

Temperatur udara

sebelum koil

pendingin

Temperatur udara

setelah koil

pendingin

Temperatur air

sebelum koil

pendingin

Temperatur

setelah koil

Pendingin

Tdh (°C) T„b (°C) Tdb (°C) Twb (°C) °C °C

1 29.5 24.5 22 21 17 17
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2 29.5 24.5 22 21 17 17

3. 29.5 24.5 21.5 20.5 17 18

Rata

-rata
29.5 24.5 21.83 20.83 17 17.33

4.5.2. Kondisi 2, Kipas Dengan Kecepatan 2000 Rpm

Pada pengambilan data percobaan kondisi 2, semua aktif. Untuk

pengambilan data percobaan dilakukan beda waktu 5 menit.

Tabel 4.2. Data percobaan kondisi 2, kipas dengan kecepatan 2000 Rpm

No

Temperatur udara

sebelum koil

pendingin

Temperatur udara

setelah koil

pendingin

Temperatur air

sebelum koil

pendingin

Temperatur

setelah koil

pendingin

Tdb (°C) T,* CO Tdb (°C) Twb (°C) °C °C

1 29.5 24.5 22 21 18 18

2. 29.5 24.5 22 21 18 18

3. 29.5 24.5 21.5 21 18 19

Rata

-rata
29.5 24.5 21.83 21 18 18.33

4.5.3 Kondisi 3, Kipas Dengan Kecepatan 2200 Rpm

Pada pengambilan data percobaan kondisi 3, semua aktif. Untuk

pengambilan data percobaan dilakukan beda waktu 5 menit.

Tabel 4.3. Data percobaan kondisi 3, kipas dengan kecepatan 2200 Rpm

No

Rata

-rata

Temperatur udara

sebelum koil

pendingin

Tdb (°C)

29

29

29

29

T^ CO

24.5

24.5

24.5

24.5

Temperatur udara

setelah koil

pendingin

Tdb (°C)

22

22

22

Tlvb (°C)

21

21.5

21.16

Temperatur air

sebelum koil

pendingin

x:

19

[9

19

Temperatur

setelah koil

pendingin

19

19



24

4.6. Perhitungan Data

Untuk perhitungan data hasil percobaan, yang dihitung adalah rata-ratanya

dari tiga kali percobaan pada 3 kondisi. Proses perhitungan selanjutnya dilakukan

dengan menggunakan software EES {Engineering Equation Solver). EES

merupakan software perhitungan yang di dalamnya telah terdapat fungsi-fungsi
sebagai solusi untuk persoalan-persoalan termodinamika.

4.6.1. Perhitungan rata-rata kondisi 1, kipas dengan kecepatan 1800 rpm

1. Koil Pendingin

Sebelum koil pendingin

Diketahui:

Tdb = 29,5 °C

Twb = 24,5 °C

Tdp = 22,52 °C ( Baganpsikrometrik )

Ps interpolasi dari lampiran 1

Untuk T = 22 °C P = 2.642

T = 24 °C P = 2.982

Maka:

Ps untuk T = 22.52 adalah

22.52-22 _ P- 2.642
24-22 ~ 2.982-2.642

0.0945 = P - 2.642

Ps = 2.7304 kpa

Pg interpolasi dari lampiran 2

Untuk T = 29 °C P = 4.0055

T = 30°C P = 4.2431

Maka:

Pg untuk T = 29.5 adalah

29.5-29 _ P- 4.0055
30-29 ~ 4.2431-4.0055

0.01188 = P-4.0055

Pg =4.1243 kpa



Kelembaban Absolut

W =0,622 Ps

= 0,622

P, - Ps

2,7304

101,325-2,7304

= 0,01722 kg uap air / kg udara kering

Kelembaban Relatif

0 =— jcl 00%

Pg

2 7304= =^^ =66,20%
4,1243

Entalpi

h = 1.005 (t)+W [2501 +1,859 (t)]

= 1,005 (29,5 °C) + 0,01722 kg/kg [2501 + 1,859 (29,5 °C)]

= 73,68 kj/kg udara kering

Volume Spesifik

RaT

Pl-Ps

287(29,5"C + 273,15)

101325/>a-2730,4/>a

0,880 m3/kg udara kering

Setelah koil pendingin

Diketahui:

Tdb = 21,83 °C

Twb = 20,83 °C

Tdp = 21,66 °C (Bagan psikrometrik)

Ps interpolasi dari lampiran 1

Untuk T = 20°C P = 2.337

T = 22 °C P = 2.642
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Maka:

Ps untuk T = 21.66 adalah

21.66-20 P-2.337

22-20 2.642-2.337

0.25315 = P -2.337

Ps =2.5901 kpa

Pg interpolasi dari lampiran 2

Untuk T = 21 °C P = 2.4861

T = 22°C P = 2.6431

Maka:

Pg untuk T = 21.83 adalah

21.83-21 P-2.4861

22-21 2.6431-2.4861

0.13031 =P-2.4861

= 2.6164 kpa

Kelembaban Absolut

W =0,622 Ps

= 0,622

Pi-P,

2,5901

101,325-2,5901

= 0,01632 kg uap air / kg udarakering

Kelembaban Relatif

0 =—--xl00%
Pg

-^1.98,99%
2,6164

Entalpi

h = 1,005 {t)+W [2501 +1,859 (t)]

= 1,005 (21,83 °C) +0,01632 kg/kg [2501 + 1,859 (21,83 °Q]
= 63,42 kj/kg udara kering
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Volume Spesifik

RaT
V =

P, - Ps

= 287(21,83" C +273,15)
101325Par-2730,4Pa

= 0,857 m3/kg udara kering

4.6.2. Perhitungan rata-rata kondisi 2, kipasdengan kecepatan 2000 rpm

2. Koil Pendingin

Sebelum koil pendingin

Diketahui:

Tdb = 29,5 °C

Twb = 24,5 °C

Tdp = 22,52 °C (Bagan psikrometrik)

Ps interpolasi dari lampiran 1

Untuk T = 22 °C P = 2.642

T = 24 °C P = 2.982

Maka:

Ps untuk T = 22.52 adalah

22.52-22 P-2.642

24-22 2.982-2.642

0.0945 = P - 2.642

Ps = 2.7304 kpa

Pg interpolasi dari lampiran 2

Untuk T = 29°C P = 4.0055

T = 30°C P = 4.2431

Maka:

Pg untuk T = 29.5 adalah

29.5-29 _ P-4.0055
30-29 ~ 4.2431-4.0055

0.01188 = P-4.0055

Pg =4.1243 kpa
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Kelembaban Absolut

Ps
W -0,622

P, - Ps

2.7304
= 0,622

101,325-2,7304

= 0,01722 kg uap air / kg udara kering

Kelembaban Relatif

0 =—jc100%
Pg

2,7304

4,1243

Entalpi

h = 1,005 (t) +^[2501 +1,859 (t)]

= 1,005 (29,5 °C) + 0,01722 kg/kg [2501 + 1,859 (29,5 °Q]

= 73,68 kj/kg udara kering

Volume Spesifik

RaT
v —

=66,20%

P, - Ps

= 287(29,5"C + 273,15)

101325/>a-2730,4/°a

= 0,880 m3/kg udara kering

Setelah koil pendingin

Diketahui:

Tdb = 21,83 °C

Twb = 21 °C

Tdp = 20.44 °C (Bagan psikrometrik)

Ps interpolasi dari lampiran 1

T = 20 °C

T = 22 °C

Maka:

P = 2.337

P = 2.642
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Ps untuk T = 20.44 adalah

20.44-20 P-2.337

22-20 2.642-2.337

0.0671 =P-2.337

Ps =2.4041 kpa

P8 interpolasidari lampiran2

Untuk T = 2I °C -> P = 2.4861

T = 22°C — P = 2.6431

Maka:

Pg untuk T = 21.83 adalah

21.83-21 P-2.4861

22-21 2.6431-2.4861

0.13031= P-2.4861

P8 =2.6164 kpa

Kelembaban Absolut

Ps
W =0,622

= 0,622

P: Ps

2,4041

101,325-2,4041

=0,01512 kg uap air / kg udara kering
Kelembaban Relatif

Ps
0 =—jc100%

Pg

2,4041 n
= —-— = 91,89%

2,6164

Entalpi

h = 1,005 (t)+W [2501+1,859 (t)J

= l,005(21,83oC) +0,01512kg/kg[2501 + l,859(21,83°C)]
= 60,37 kj/kg udara kering
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Volume Spesifik

RaT
V =

Pt-P,

_ 287(21,83" C + 273,15)

\0\325Pa-2730APa

= 0,855 m /kg udara kering

4.6.3. Perhitungan rata-rata kondisi 3, kipas dengan kecepatan 2200 rpm
3. Koil Pendingin

Sebelum koil pendingin

Diketahui:

Tdb = 29 °C

Tub = 24,5 °C

Tdp =22,50 °C (Bagan psikrometrik)
Ps interpolasi dari lampiran 1

Untuk T = 22 °C P = 2.642

T = 24 °C P = 2.982

Maka:

Ps untuk T = 22.50 adalah

22.50-22 P-2.642

24-22 2.982-2.642

0.085 = P - 2.642

Ps =2.727 kpa

Pg 4,005 kpa (lampiran 2)

Kelembaban Absolut

W =0,622 -P'-
P, - Ps

2 727
= 0,622 '

101,325-2,727

= 0,0172 kg uap air / kg udara kering
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Kelembaban Relatif

Ps
0 =—xlOO%

Pg

2,727
= 68,09%

4,005

Entalpi

h = 1.005 (t)+W [2501 +1.859 (t)]

= 1,005 (29 °C) +0,0172 kg/kg [2501 + 1,859 (29 °Q]
= 73,09 kj/kg udara kering

Volume Spesifik

RaT
v =

Pt-Ps

= 287(29°C + 273,15)

101325Pa-273O,4Pa

=0,879 m3/kg udara kering

Setelah koil pendingin

Diketahui:

Tdb = 22 °C

Twb = 21,66 °C

Tdp =21 °C (Bagan psikrometrik)

Ps interpolasi dari lampiran 1

Untuk T = 20°C P = 2.337

T = 22 °C P = 2.642

Maka:

Ps untuk T = 20.44 adalah

2^-20^ P-2.337
22-20 ~ 2^642-1337

0.1525 = P-2.337

Ps = 2.489 kpa

Pg = 2,643 kpa ( Lampiran 2 )
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Kelembaban Absolut

Ps
W =0,622

= 0,622
101,325-2,489

= 0,0156 kg uap air / kg udara kering

Kelembaban Relatif

Ps
0 -—.tl00%

Pg

=-^.94,17%
2,643

Entalpi

h = 1,005 (t) +W[250\ +1,859 (t)]

= 1,005 (22 °C) + 0,0156kg/kg [2501 + 1,859 (22 °Q]

= 61,92 kj/kg udara kering

Volume Spesifik

RaT
v =

P, - Ps

287(22°C +273,15)

P, Ps

2,489

101325Pa-2730,4Pa

0,856 m3/kg udara kering
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BABV

ANALISIS PEMBUATAN ALAT

DAN DATA HASIL PERHITUNGAN

5.1 Analisis Pembuatan Alat

Pada pengujian yang telah dilakukan pada alat yang dibuat khususnya

bagian koil pendingin yang menggunakan material tembaga serta material

alumunium pada bagian sirip pendingin. Sebelum dilakukan pembuatan bagian

koil pendingin dengan material tembaga dan menggunakan sirip pendingin

dengan material aluminium tersebut, juga telah dilakukan pembuatan bagian koil

pendingin dengan material tembaga tetapi tidak menggunakan sirip pendingin.

Akan tetapi pada saat dilakukan pengujian, perpindahan kalor terjadi

kurang sempurna. Dari pengujian itu dapat diperoleh beberapa analisis kegagalan

dari alat yang telah dibuat:

a. Penggunaan material tembaga dengan dimensi pipa yang besar dan

susunan yang kompleks pada pembuatan koil pendingin merupakan salah

satu penyebab kurang sempurnanya perpindahan kalor.

b. Diameterpipa yang terlalu besar menyebabkan terjadi ruang kosong antara

pipa dengan air, akibat dari penyesuaian pompa yang sulit ditemukan.

Berdasarkan dari hasil pengujian-pengujian terdahulu, maka dipilihlah koil

pendingin dengan penambahan sirip pendingin. Material yang digunakan pipa

tembaga pada koil pendingin dan aluminium untuk sirip pendingin. Pemilihan

kedua material tersebut didasarkan pada nilai lebih yang dimiliki oleh keduanva

diantaranya:

1. Penambahan sirip pendingin dari bahan aluminium dengan maksud

memperluas permukaan yang bersentuhan dengan udara

2. Aluminium sebagai material dari sirip pendingin tahan terhadap korosi

selain itu alumiunium juga memiliki berat yang lebih ringan dibandingkan

tembaga

3. Aluminium juga sebagai penghantar panas yang baik.
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Setelah dilakukan perbaikan-perbaikan pada sistem pengkondisian udara
maka proses selanjutnya adalah pengambilan data, nilai keluaran dicatat

berdasarkan bagan psikrometrik dan dasar-dasar teori pada bab sebelumnya.
Proses perhitungan menggunakan software EES {Engineering Equation Solver)
dilakukan untuk mengetahui pengaruh besar kecilnya kecepatan fan terhadap
kelembaban udara yang dihasilkan oleh sistem pengkondisian udara.

5.2. Analisis kondisi 1,2, dan 3, kipas dengan kecepatan 1800rpm, 2000
rpm, 2206 rpm pada koil pendingin
Gambar 5.2. menunjukkan proses pendingin udara, yang selanjutnya

dilustrasikan melalui gambar 5.2.a dan 5.2.b. Secara ideal, apabila udara lembab
didinginkan perlahan-lahan, maka garis kondisi akan mencapai garis jenuh tepat
pada titik 4. Namun, dalam kenyataahnya pendinginan semacam itu tidak pernah
terjadi. Hal itu disebabkan karena hanya sebagian udara saja yang menyentuh
permukaan koil pendingin dan didinginkan sampai nlericapai temperatur hanlpir
sama dengan permukaannya. Sebagian bagian udara sisanya melewati ruang di
antara pipa koil pendingin. Oleh karena itu, keadaan udara tersebut pada garis
kondisi gambar 5.2.b, melukiskan pencampuran adiabatik antara udara yang tidak
menyentuh koil dan udara yang menyentuh koil pendingin. Perbandingan antara
udara yang menyentuh koil dan jumlah udara total disebut faktor sentuh {contact

factor, CF). sedangkan perbandingan antara udara yang tidak menyentuh koil
pendingin dan jumlah udara total disebut faktor simpang {by-pass factor, BF),
sehingga {CF + BF)=l



BA
G

AN
PS

IK
RO

M
ET

RI
K

T
E

M
P

E
R

A
T

U
R

N
O

R
M

A
L

S
A

T
U

A
N

M
E

T
R

IK
SI

T
ok

an
an

B
ar

om
et

er
1

0
1

,3
2

5
kP

a

P
A

R
A

S
L

A
U

7

G
am

ba
r

5.
2

G
ra

fik
ko

il
pe

nd
in

gi
n

A
M

C
il

.
*

•.
7

M
-W

!
IM

.»
i

U
U

-I
A

.

Bi
ru

=
Ko

nd
isi

I.
kip

as
de

ng
an

ke
ce

pa
tan

18
00

rp
m

M
era

h
=

Ko
nd

isi
2.

kip
as

de
ng

an
ke

ce
pa

tan
20

00
rp

m
Hi

tam
=

Ko
nd

isi
3,

kip
as

de
ng

an
ke

ce
pa

tan
22

00
rp

m



®
®S Titik embun

Kondim pcadingtoan ideal

Gambar 5.2.a Pendinginan udara lembab

. i _ .*».

Gambar 5.2.b Pendinginan udara lembab
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Berdasarkan penjelasan tersebut di atas, maka dapat dihitung nilai BF
untuk setiap kondisi kecepatan kipas pada koil pendingin

1. Kondisi 1 kipas dengan kecepatan 1800 rpm

Diketahui: h, = 73,68 kJ/kg

h2 = 63,42 kJ/kg

hdP = 59,5 kJ/kg (bagan psikrometrik)

h.-h,
BF

73,68-63,94

73,98-59,5

0,72



2. Kondisi 2 kipas dengan kecepatan 2000 rpm

Diketahui: h, = 73,68 kJ/kg

h2 = 60,37 kJ/kg

hdp = 57,5 kJ/kg (bagan psikrometrik)

Dr _ 73,68kJ/kg - 60,37kJ/kg
Br —

37

73,68kJ/kg-57,5kJ/kg

= 0,82

3. Kondisi 3 kipas dengan kecepatan 2200 rpm

Diketahui: h, = 73,09kJ/kg

h2 = 61,92 kJ/kg

hdp= 60,5 kJ/kg (bagan psikrometrik)

BF 73,09kJ/kg-61,92kJ/kg

~ 73,09kJ/kg-60,5kJ/kg
= 0,88

Faktor simpang BF terbesar terjadi pada kondisi 3kipas dengan kecepatan
2200 rpm. Hal ini terjadi karena kecepatan aliran udara terlalu tinggi
mengakibatkan waktu kontak udara dengan koil pendingin semakin singkat.
Semakin singkat waktu kontak udara dengan koil pendingin mengakibatkan
faktor simpang semakin besar.

SHF _SH_ SH h-h

TH SH +LH (ht-h2)+(h,-ht)
LHF _LH__LH _ h,-h2

TH SH + LH (ht-h2)+(h,-ht)
Dimana :

h, = entalpi pada kondisi awal

h2 = entalpi pada kondisi akhir

ht =entalpi antara kondisi awal dan akhir (bagan psikrometrik)
SH = panas sensibel

LH = panas laten

SHF = faktor kalor sensibel

LHF = faktor kalor laten



1. Kondisi 1 kipas dengan kecepatan 1800 rpm
Diketahui : h, = 73,68 kJ/kg

h2 = 63,42 kJ/kg

ht =68,51 (bagan psikrometrik)

SHF

LHF

5,09

10,26

5,17

10,26

0,496

0.504

Tabel 5.2 Perhitungan SHF dan LHF Koil Pendingin

38

Pendingin Kondisi 1 Kondisi 2 Kondisi 3

h, (kJ/kg) 73,68 73,68 70,09

h2 (kJ/kg) 63,42 66,70 67,48

h,(kJ/kg) 68,51 66,70 67,48

SH (kJ/kg) 5,09 6,33 5,66

LH (kJ/kg) 5,17 6,99 5,61

TH (kJ/kg) 10,26 13,32 11,17

SHF 0,496 0,475 0,498

LHF 0,504 0,524 0,502

Berdasarkan data hasil perhitungan dan tabel 5.2 di atas, faktor kalor
sensibel dan faktor kalor laten (SHF dan LHF) mengalami perubahan pada kondisi
1, kipas dengan kecepatan 1800 rpm, kondisi 2, kipas dengan kecepatan 2000 rpm
dan kondisi 3, kipas dengan kecepatan 2200 rpm. SHF terbesar terjadi pada
kondisi 3, kipas dengan kecepatan 2200 rpm ini berarti perubahan kelembaban
absolutnya paling sedikit diantara kondisi yang lain. Hal ini sebagai akibat dari
kecepatan aliran udara yang terlalu tinggi sebelum koil pendingin. dan LHF
terbesar terjadi pada kondisi 2kipas dengan kecepatan 2000 rpm .

Dari perhitungan sifat-sifat udara pada koil pendingin didapatkan hasil
yang sesuai dengan bagan psikrometrik. Hal ini menunjukkan bahwa pada koil
pendingin terjadi proses pendinginan dan pengurangan kelembaban.



BAB VI

PENUTUP

6.1. Kesimpulan

Dari hasil percobaan dan pembahasan tersebut di atas, maka dapat diambil

beberapa kesimpulan mengenai pengujian, analisis kelembaban udara dan analisis

pembuatan alat. pada sistem pengkondisian udara adalah sebagai berikut:

1. Kecepatan aliran udara yang terlalu tinggi mengakibatkan waktu kontak

udara dengan koil pendingin semakin singkat, Semakin singkat waktu

kontak udara dengan koil pendingin mengakibatkan faktor simpang {BF)

semakin besar. Terjadi pada kondisi 3 kipas dengan kecepatan 2200 rpm.

2. Sistem pengkondisian udara sederhana dengan menggunakan sistem fan

dan koil belum bisa bekerja secara maksimal dikarenakan air yang

disirkulasikan temperaturnya akan cepat berubah naik dikarenakan

kapasitas mesin refrigerasi yang kecil.

6.2. Saran

Saran-saran berikut dapat diberikan untuk pemgembangan penelitian

selanjutnya:

1. Penggunaan unit refrigerasi yang lebih optimal agar diperoleh temperatur

air lebih rendah

2. Perancangan sistem pengkondisian udara dengan menggunakan sistem

fan dan koil agar diperhatikan kecepatan aliran udara guna penelitian

berikutnya.
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LAMPIRAN 3 Tampilan EES ( Engineering Equation Solver)

Tampilan EES "Equation Windows"

§2; Equations Window
"percobaan 1"
T db»29.5[C]
T_wb*245[C]
T_dp»22 52[CJ
P_t=101325[kpaj
hjg-2501[kj/kg}
C_pt-1.005[kj/kg]
r_a*28?[kj/kg]
h_q-1 853fkj/kq]

"persamaan-persamaan"
T=T_db*273
P_s«tntetpolatefkoi! pendingin l'.'T'.'P*,T«22.52)
P_g=mterpolate('koil pendingin Z'.'T'.'PJ* 29 5)
w*0 622*(P_s/(Pj-P_s))
K_r=(P_s/P_g)*100
h=C_pt"<T_db)*0 01723*(hJg*h_g"(T'_db))
v-(r_a*T)/(P_rP_s)

:*persamaori 1'
"intetpoiasi 1"
"interpolasi 2"
"persamaan 2"
"persamaan 3"
"persamaan 4*
"persamaan 5'~

Gambar 3. Tampilan EES "Equation Windows"

Penulisan persamaan pada Equation Windows

"Data Percobaan 1 sebelum koil pendingin"

T_db=29.5[C]

T_wb=24.5[C]

T_dp=22.52[C]

P_t=101325[kpa]

h_fg=2501[kj/kg]

C_pt=1.005[kj/kg]

r_a=287[kj/kg]

h_g=1.859[kj/kgj

T=T_db+273

P_s =interpolate('koil pendingin 1*,T,,P,,T=22.52)

P_g =interpolate('koil pendingin 2',T,'P',T= 29.5)

W =0.622*(P_s/(PJ-P_s))

K_r=(P_s/P_g)*100

H = C_pt *(T_db)+0.01723*(h_fg+h_g*(T_db))

V = (r_a*T)/(P_t-P_s)

MM



Tampilan EES "Formatted Equation'

iJZ Formatted Equations

percobaan 1

T* = 29.5 Id

•U = 24.5 IC|

T^ = 22 52 !C)

P, = 101325 SKpai

h<9 = 2501 Ikimg)

C„ = 1 005 ihjrtrg!

ra = 287 miVgl

h, = 1.859 fki/kg]

perssmaarvpersamaan

T = T,n, ♦ 273 persamaan 1

Ps = krteiiHj.ite (Koil Pendingin 1", T. T1', T= 22.52) interpolasi 1

P9 = brteipot.He (toil pendingin 2', T, T", T= 295) interpolate

P5
w = 0.622

Kr

P« - P,

100 persamaan 3

persamaan ,

h = Cp, T» + 0.01723 (hf,+ h, T* ) persamaan 4

ra T

P, - P,
persamaan t>

Gambar 4. TampilanEES "Fonnatted Equation'

Tampilan EES "Look Up Table

«^ Lookup Table 'm
Koi Pendingin {koilpendingin 2

esq
T

(CI

cq
p

(kpa]

Row1 22

24

2 642

Row2 2982

Gambar 5. TampilanEES "Look Up Table"

L Ox



Tampilan EES Solution"

«? Solution

Man

UnitSetting's-[t- Jptf'M».f-'aS/[kmoi3/[degrec-i]

Cp,-1.005 [k)Ag] h»7368 h, -2501 {k|f*y]
Pg« 4.124 [kps] P$-2.73fkpa] P, -101325 ftp?.]
T^-zsMq T^.22 52[q T^'24 5-C]

2 potential unitptooiems were detected Check Unit*

h - 1 859 [h/lg]

ra - 28? (Mci
v = 0 8568

Gambar 6. Tampilan EES "solution'

K, -66 2
T - 302 5 [C]

w =0 00001676
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