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ABSTRAK

Tujuan perancangan alat dehumidifier untuk mendapatkan udara kering
yang menghasilkan RH 20% dengan menggunakan pendekatan thermodinamika
dan psikometrik. Hasil kinerja air conditioning yang berupa udara kering yang
diambil dari udara lembab sekitar digunakan untuk menentukan besarnya heater
yaitu 2100 watt. Dimana proses dehumidifier merupakan proses sensible heating
yang dihasilkan oleh heater sehingga semakin banyaknya heater yang digunakan
berpengaruh terhadap perubahan temperatur yang semakin naik dan RH
menurun.Dari hasil percobaan didapat RH 11,8% dan temperatur 49,8°C.

Kata kunci: air conditioning, dehumidifier

Tool design purposes dehumidifier to get the dry air that produces RH
20% using thermodynamics and psychometric approaces. The results of the
performance of air conditioningin the form ofdry airisdrawn from
the humid air around the heater is used to determinethe amount that is 2100 watt.
Where the dehumidifier is a sensible heating process generated by the heater so
that the heaterisused more and more influence onchanges inthe
increasingly rising temperature and decreasing RH.From the experimental
results obtained 11,8% RH and temperature of 49,8°C.
Key words: air conditioning, dehumidifier
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Dalam dunia industri, sistem dehumidifier memiliki peranan yang sangat
penting. Sistem dehumidifier dalam aplikasinya dapat dilakukan dengan cara yang
berbeda-beda, tergantung pada kebutuhan dimana sistem tersebut diterapkan. Pada
industri pangan proses pengeringan digunakan untuk pengawetan makanan yaitu
dengan cara mengurangi kadar air sampai batas tertentu pada makanan tersebut
untuk disimpan dalam beberapa waktu. Makanan yang dimaksud biasanya berupa
sayuran atau buah-buahan yang banyak mengandung air seperti kacang tanah,
broccoli, anggur, strawberry dan lain-lain.

Pada industri pengolahan kacang tanah, kacang tanah setelah pasca panen
harus melewati masa pengawetan terlebih dahulu sebelum dipasarkan ke pasaran,
sebab kacang tanah sendiri merupakan produk tani yang tidak telalu tahan lama.
Proses pengawetannya sendiri dilakukan dengan banyak cara dari cara yang
konvensional sampai cara yang modern yaitu: mulai dari menjemur, sistem oven,
sistem pengasapan, sistem vakum, sistem refrigerasi dan dengan zat-zat kimia.
Namun dengan cara-cara diatas tentunya memiliki keunggulan dan kerugian
masing-masing seperti halnya pada pengeringan dengan sistem penjemuran akan
bermasalah pada kondisi cuaca, pada sistem pengasapan membuat jamur berbau
asap, pada sistem pengeringan dengan oven akan mengakibatkan produk
cenderung menjadi matang dan struktur bentuk permukaannya akan berubah,
ataupun bahan kimia yang tentunya tidak baik untuk kesehatan. Untuk
menghasilkan produk pengeringan kacang tanah sesuai yang diharapkan seperti
bentuk tekstur tidak berubah, mendekati kondisi awalnya dan tahan lama, maka
dilakukan pengembangan metode pengeringan kacang tanah dengan dehumidifier
yang memanfaatkan air conditioning sebagai suplai udaranya.

Ditinjau dari cara kerjanya dehumidifier dibedakan menjadi 3 yaitu Heat
Pump Dehumidifier; Chemical Adsorbent Dehumidifier dan Dehumidifying
Ventilators. Dalam perencanaannya yang digunakan adalah Chemical Adsorbent
Dehumidifier karena menyerap kelembaban dari udara dengan pengering,
sehingga dalam pelaksanaanya proses dehumidifikasi ini dapat dilakukan dengan
menggunakan sistem refrigerasi dan pengkondisian udara karena sistem tersebut
selain menurunkan temperatur ruangan, juga terjadi penurunan kadar air pada
udara dalam ruangan. hasil dari udara segar air conditioning dihembuskan melalui
ducting kemudian di hetreatment dengan kalor listrik (lampu) sehingga dapat
mengetahui selisih kelembaban produk dan waktu efektif pengeringan.

1.2 Perumusan Masalah

Dalam pelaksanaan Tugas Akhir ini, akan dilakukan modifikasi air
conditioning sebelumnya sebagai pendingin ruangan dan dispesifikasikan menjadi
unit dehumidifier. Secara umum, masalah yang akan diselesaikan dalam
penyusunan tugas akhir ini adalah:

1. Data kinerja exiting equipment belum diketahui

2. Rancangan struktur ducting dan heater perlu disesuaikan dengan exiting

equipment dengan target RH 20% dan temperatur 50°C



1.3 Tujuan Tugas Akhir
1. Menghasilkan rancang bangun sistem dehunidifier
2. Mengakses data Kinerja system dehumidifier

1.4  Manfaat Tugas Akhir

Manfaat yang diperoleh dalam pembuatan desain ulang air conditioning

dengan berbagai macam instrumen pengukuran ini adalah :

1. Membuat alat uji yang dapat digunakan sebagai sarana praktikum
laboratorium Konversi Energi Program Studi Diploma I11 Teknik Mesin
Universitas Diponegoro, Semarang.

2. Penerapan unit dehumidifier untuk pengering produk hasil pertanian

3. Pembuat dapat mengetahui proses kerja sistem dehumidifier dengan
pemanfaatan air conditioning dan ilmu terapannya.

1.5. Batasan Masalah

Perancangan ulang dibatasi pada pemasangan ducting yang diberi heater
serta alat ukur (test-bed) untuk menyempurnakan desain sebelumnya yang telah
ada. Selain itu, desain ulang ini dilakukan guna mengetahui prosentasi
kelembaban dalam memperoleh tingkat kualitas bahan/media tersebut. Sehingga
dapat dilakukan perhitungan-perhitungan mengenai perubahan pemanfaatan AC
menjadi dehumidifier.

1.6  Sistematika Penulisan Laporan
Metode penulisan yang digunakan dalam mengerjakan tugas akhir ini
adalah studi pustaka, dimana dibutuhkan beberapa referensi yang mendukung
demi terselesaikannya tugas akhir ini. Adapun sistematika dalam penulisan ini
adalah sebagai berikut:
BAB1 : PENDAHULUAN
Pada bab ini berisi latar belakang dibuatnya tugas akhir, rumusan
masalah, manfaat serta tujuan penulisan tugas akhir dan batasan
masalah.
BAB II:  TINJAUAN PUSTAKA
Pada bab ini berisi mengenai teori yang mendasari penyusunan
laporan tugas akhir secara umum, khususnya yang berhubungan
dengan sistem dehumidifier.
BAB Ill:  RANCANG BANGUN
Pada bab ini membahas tentang perumusan langkah-langkah
melakukan rancang bangun yang meliputi kajian exiting equipment,
rancang ducting, peralatan pendukung dan design instalasi.
BAB IV: PROSEDUR PENGUJIAN ALAT DAN EVALUASI
Pada bab ini menguraikan hasil perhitungan dan pembahasan
yang diperlukan untuk menganalisa prosentasi kelembaban (RH)
BABV . KESIMPULAN
Pada bab ini menjelaskan mengenai kesimpulan dari keseluruhan
proses penyusunan Tugas Akhir.
DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN



BAB I
TINJAUAN PUSTAKA

2.1  Pengertian Umum

Dehumidifier artinya adalah alat untuk mengurangi kelembaban udara
melalui proses dehumidifikasi. Proses dehumidifikasi merupakan suatu proses
penurunan kadar air dalam udara. Penggunaan dehumidifier banyak ditemui pada
bidang farmasi bisa digunakan untuk melindungi stok obat-obatan, melindungi
peralatan-peralatan di rumah sakit yang sensitif, dan memantau tingkat
kelembaban pada area produksi. Pada bidang percetakan untuk melindungi plat-
plat dan mesin pencetak sehingga menjaga konsistensi dan kwalitas plat cetakan.
Pada makanan untuk melindungi makanan mentah atau bahan-bahan mentah
sebelum diolah selama penyimpanan dan pembuatan. Keuntungannya dapat
menambah rasa pada produk dan menambah usia perlindungannya.

Pembuatan atau perancangan desain split air conditioning sebagai unit
dehumidifier yang digunakan untuk menghitung setiap variable (baik masuk atau
keluar) agar mengetahui beda nilai kelembaban sebelum dan sesudah melewati
heater. Beban kalor yang yang menyebabkan kenaikan suhu udara disebut beban
kalor sensibel, sedangkan yang berakibat terjadinya kenaikan kelembaban disebut
beban kalor laten.

Dalam pembuatan desain ulang Air Conditioning (AC) ini, perubahan
kelembaban dilakukan dengan menggunakan buatan panas listrik (lampu). Nilai
kelembaban udara dapat diketahui setelah pengukuran terhadap suhu bola kering/
Dry Bulb Temperature (DBT) dan laju aliran udara.

2.2 Parameter Dehumidifier
Menurut Brooker et al. (1974), beberapa parameter yang mempengaruhi
lama waktu yang dibutuhkan pada proses dehumidifikasi antara lain:
a. Suhu udara pengeringan
Suhu udara pengeringan akan mempengaruhi laju penguapan air
bahan dan mutu pengeringan. Semakin tinggi suhu maka panas yang
digunakan untuk penguapan air akan meningkat sehingga waktu pengeringan
akan menjadi lebih singkat. Agar bahan yang dikeringakan tidak sampai
rusak, suhu harus dikontrol terus-menerus.
b. Kelembaban relative (RH) udara pengering
Kelembaban relative menentukan kemampuan udara pengering untuk
menampung kadar air bahan yang telah diuapkan. Jika RH semakin rendah
maka semakin banyak uap air yang diserap udara pengering, demikian juga
sebaliknya RH dan suhu pengering akan menentukan tekanan uap jenuh.
Perbedaan tekanan uap air pada udara pengering dan pemukaan bahan akan
mempengaruhi laju pengering. Untuk proses pengering yang baik diperlukan
RH yang rendah sesuai dengan kondisi bahan yang dikeringkan. Sedangkan
untuk Kelembaban relatif (RH), Dapat dirumuskan dengan persamaan:

RH = e e, (2.1)




C.

Kecepatan aliran udara pengering

Aliran udara pada proses pengeringan berfungsi membawa panas
untuk menguapkan kadar air bahan serta mengeluarkan uap air hasil
penguapan tersebut. Uap air hasil penguapan bahan dengan panas harus
segera dikeluarkan agar tidak membuat jenuh udara pada permukaan bahan,
yang akan mengganggu proses pengeringan, semakain besar volume udara
yang mengalir maka akan semakin besar kemampuannya dalam membawa
dan menampung air dari permukaan bahan.

Kelembaban Spesifik

Kelembaban spesifik atau ratio kelembaban (w), dinyatakan dalam
besaran masa uap air yang terkandung di udara per satuan masa udara kering
yang diukur dalam gram per kilogram dari udara kering (gr/kg) atau kg/kg.
Pada tekanan barometer tertentu, kelembaban spesifik merupakan fungsi dari
suhu titik embun. Tetapi karena penurunan tekanan barometer menyebabkan
volume per satuan masa udara naik, maka kenaikan tekanan barometer akan
menyebabkan kelembaban spesifik menjadi turun. Hal ini dinyatakan dengan
persamaan:

W = 0,622 e (2.2)
Pr—Pp

Kadar air bahan

Keragaman kadar air awal bahan sering dijumpai pada proses
pengeringan dan hal ini juga menjadi suatu masalah. Beberapa hal yang dapat
dilakukan untuk mengurangi masalah ini adalah dengan mengurangi
ketebalan tumpukan bahan yang dikeringkan, mempercepat aliran udara
pengering, menurunkan suhu udara pengering dan dilakukan pengadukan
bahan. Kadar air akhir bahan merupakan tujuan proses pengeringan, besarnya
kadar akhir air akan menentukan lamanya proses pengeringan berlangsung.

Kadar air dapat dinyatakan dalam dua cara, yaitu kadar air basah (My,)
dan kadar air basis kering (M). untuk dipasarakan biasanya kadar air biji-
bijian ditentukan berdasarkan basis basah, sementara kadar air basis kering
yang sering digunakan dalam perhitungan-perhitungan engineering.
Untuk menghitung kadar air biji-bijian digunakan persamaan (2.3) dan (2.4)

My, = =, (2.3)
M =25t (24)

Pada proses pengeringan sering dijumpai adanya variasi kadar air dari biji-
bijian yang dikeringkan. Variasi kadar air ini dipengaruhi oleh ketebalan
tumpukan biji-bijian, kelembaban nisbi udara pengering, dan kadar air biji-
bijian itu sendiri. Brooker et al. (1974) mengemukakan bahwa variasi kadar
air biji-bijian yang dikeringkan dapat dikurangi dengan cara (1) menipiskan
tumpukan biji-bijian (2) menggunakan kecepatan aliran udara tinggi, (3)
mempertahankan suhu udara pengering tetap rendah, dan (4) melakukan
pengadukan.



f. Kalor
kalor adalah energi yang diterima suatu benda, yang dapat
menyebabkan suhu atau wujud benda berubah. Kalor merupakan suatu bentuk
energi yang dapat dipindahkan, tetapi tidak dapat dihilangkan. British Thermal
Unit (BTU) adalah jumlah kalor yang diperlukan untuk memanaskan atau
mendinginkan 1 pound air sampai suhunya naik atau turun 1° F dinamakan 1
BTU.
BTU =0, 252 KCal = 1,055 K J = 1055 Joule

2.3 Proses - Proses Dehumidifier
2.3.1 Dasar — Dasar Diagram Psikometrik

Berikut ini menjelaskan parameter udara pada diagram psikometrik yang
digunakan untuk keperluan perancangan dehumidifier. diagram yang digunakan
sebagai acuan adalah diagram psikometrik dengan mengacu pada kondisi atmosfir
normal. (Syamsuri Hasan, 2008)

a.) Dry-bulb temperature (DBT)

Dry-bulb temperature DB adalah suhu udara ruang yang diperoleh melalui
pengukuran dengan Slink Psikrometer pada theremometer dengan bulb kering.
Suhu DB diplotkan sebagai garis vertikal yang berawal dari garis sumbu mendatar
yang terletak di bagian bawah diagram. Suhu DB ini merupakan ukuran panas
sensibel. Perubahan suhu DB menunjukkan adanya perubahan panas sensibel.

b.) Wet-bulb temperature (WBT)

WABT adalah suhu udara ruang yang diperoleh melalui pengukuran dengan
Slink Psikrometer pada theremometer dengan bulb basah. Suhu WB diplotkan
sebagai garis miring ke bawah yang berawal dari garis saturasi yang terletak di
bagian samping kanan chart. Suhu WB ini merupakan ukuran panas total
(enthalpi). Perubahan suhu WB menunjukkan adanya perubahan panas total.

c.) Relative Humidity ( % RH)

merupakan perbandingan jumlah aktual dan jumlah maksimal (saturasi)
dari uap air yang ada pada suatu ruang atau lokasi tertentu. 100% RH berarti
saturasi dan diplotkan menurut garis saturasi. Untuk ukuran yang lebih kecil

diplotkan sesuai arah garis saturasi dan dapat dinyatakan dalam rumus:
P Mol
RH= = o e, (2.5)

Pgat Molgar

d.) Ratio Humidity (w)
Specific humidity adalah jumlah kandungan uap air di udara yang diukur
dalam satuan grains per pound udara. (7000 grains = 1 pound) dan diplotkan pada
garis sumbu vertikal yang ada di bagian samping kanan chart. Ratio humidity

dapat dinyatakan dalam rumus sebagai berikut:

w = 0,622 ( z—l ) = 0,622 e, (2.6)
a

B, — Py

e.) Entalphy (h)

Adalah jumlah panas total dari campuran udara dan uap air di atas titik 0,
dinyatakan dalam satuan kj/kg. harga entalpi dapat diperoleh sepanjang skala
diatas garis saturasi. Entalpi dapat dinyatakan dalam rumus sebagai berikut:

h=h, +hy



N=1.005T +W (2501 + 1,88 T) .eoveeveeereeees e eeeeeee e, (2.7)

f.) Specific Volume (SpV)
\Volume spesifik adalah kebalikan dari berat jenis yang dinyatakan dalam
m3/kg. garis skalanya sama dengan garis skala bola basah. SpV dapat dinyatakan

dalam rumus sebagai berikut:
_ RgT ’8
V= Poo Py T (2.8)

g.) Dew Point Temperature (DPT)

Suhu DP adalah suhu dimana wudara mulai menunjukkan aksi
pengembunan ketika didinginkan. Suhu DP ditandai sebagai titik sepanjang garis
saturasi pada udara ruang mengalami saturasi atau jenuh maka besarnya suhu DB
sama dengan suhu WB demikian pula suhu DP. Suhu DP merupakan ukuran dari
panas laten yang diberikan oleh sistem. Adanya perubahan suhu DP menunjukkan
adanya perubahan panas laten atau adanya perubahan kandungan uap air di udara

dan dapat dinyatakan dalam rumus sebagai berikut:
4030 (DET+233)

4030-(DBT+235) In(RH)
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Gambar 2.1 Diagram Psikometrik

2.3.2 Proses Psikometrik

Di dalam penerapan pengkondisi udara di industri-industri domestik,
proses psikometrik memiliki performa untuk mengubah sifat psikometrik udara
agar memperoleh nilai suhu dan kelembaban udara disuatu tempat. Sebagian besar
dari proses psikometrik udara adalah humidifikasi dan dehumidifikasi udara,
pencampuran udara serta kombinasi berbagai proses.

Penggambaran dan pengamatan sifat-sifat proses psikometrik dengan
menggunakan diagram psikrometrik lebih mudah dan menyenangkan. Di dalam
beberapa alinea berikutnya akan melihatkan sebagian dari penggunaan proses-
proses psikometrik dalam bidang heating, ventilation and air conditioning.
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Gambar 2.2 Proses-proses dalam diagram psikometrik

Sebelum terjadinya proses dehumidifikasi melalui beberapa proses diantaranya
yaitu:
a.) Pendingin sensibel (sensible cooling)

Pendinginan sensible adalah salah satu proses psikometrik pada sistem
pengkondisian udara. Fungsi dasar air conditioner adalah untuk pendinginan udara
di dalam ruangan dengan menyerap udara panas. Pendinginan sensibel adalah
proses dimana panas sensibel dihilangkan untuk menurunkan suhu dan tidak
terdapat perubahan di dalam kandungan uap air udara (kg/kg udara kering).
Selama proses sensible cooling temperatur bola kering (DB) dan temperatur bola
basah (WB) menurun pada saat panas laten masih berlangsung dan temperatur
titik embun (DP) tetap konstan tetapi terjadi pengurangan jumlah entalpi pada
udara.

Biasanya pengkondisian udara (AC) digunakan untuk mendinginkan
udara dimana udara dilakukan proses cooling coil dan akan mendorong refrigeran
pada saat suhu rendah, sehingga menjadi dingin kemudian kondensor akan
melakukan pengembunan yang selanjutnya diatur sesuai kondisi kenyamanan.

Proses pendinginan ditunjukan oleh suatu garis mendatar lurus yang
berawal dari temperature DB yang bersuhu tinggi membentang kearah
temperature DB suhu rendah. Garis pendinginan sensible nilai temperatur DP
konstan karena kandungan uap air di udara tetap konstan. Titik awal dan akhir
pada diagram psikometrik menujukan sifat-sifat udara.

/
. /
“"ho /

DBT— *

Gambar 2.3 Proses pendinginan sensible O - A pada diagram psikometrik



Proses perpindahan panasnya adalah: Qs = m, (ho — ha)= my Com (To —
Ta)...(2.10)
Pemanasan Sensibel (sensible heating)

Proses pemanasan berlawanan dengan proses pendinginan. Pada proses
pemanasan suhu udara tinggi tanpa mengubah kandungan uap air. Selama proses
ini, panas sensibel, DB dan WB suhu udara meningkat ketika udara panas laten,
dan DPT tetap konstan.

Pemanasan udara sensibel sangat penting pada saat Air Conditioning
digunakan sebagai pompa kalor untuk memanaskan udara kemudian di salurkan
ke koil kondensator dengan membawa refrigeran bersuhu tinggi. Dalam beberapa
hal pemanas pemanfaatannya berbeda-beda di tiap industri dan penggunaan AC
secara banyak membutuhkan kenyamanan yang besar. Proses pemanasan udara
umumnya udara diproses pada koil pemanas yang dapat memanaskan refrigeran,
air panas dan uap oleh koil pemanas elektrik. Air Panas dan uap banyak
digunakan oleh industri. Seperti pendinginan sensible, proses pemanasan sensible
diperlihatkan oleh suatu garis mendatar lurus pada diagram psikrometrik. Bermula
dari temperatur DB suhu rendah ke arah kanan pada temperatur DB suhu tinggi
serta temperatur DP juga konstan.
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Gambar 2.4 Proses panas sensible pada diagram psikometri

Proses perpindahan panasnya adalah: Qn=ma (hg —ho)=m, Cpm (T -
To)...(2.11)
Cooling dan proses dehumidifikasi

Pada saat proses pendinginan sensible secara bersamaan terjadi perubahan
uap air yang disebut proses pendinginan dan dehumidifikasi. Pendinginan dan
proses dehumidifikasi diperoleh ketika suhu bola kering dan titik embun (DP)
menurun. Pembahasan ini akan menerangkan pendinginan dan proses
dehumidifikasi secara lebih detil. Ketika udara berhubungan dengan cooling coil
yang dipertahankan di bawah suhu embunnya, awalnya suhu DB berkurang.
Proses pendinginan berkesinambungan dengan beberapa nilai suhu titik embun
udara. Pada titik ini uap air udara diubah menjadi partikel embun karena dibentuk
permukaan pendingin dan kandungan uap air berkurang sehingga mengurangi
tingkatan kelembabannya. Jadi dengan demikian udara didinginkan ketika di
bawah suhu embunnya, dan sedang pendinginan seperti dehumidifikasi udara.

Proses Pendinginan dan dehumidifikasi secara luas penggunaannya pada
air conditioning untuk jenis windows, split, pengemasan dan sistem pengkondisi



udara pusat untuk menghasilkan kondisi yang nyaman dalam ruangan. Pada jenis
windows dan split air conditioning cooling coilnya dipelihara guna untuk menjaga
suhu lebih rendah dari suhu titik embun udara atmosfer sehingga refrigeran yang
dingin dapat melewatinya. Ketika udara ruang melewatinya suhu DB berkurang
dan pada waktu yang sama uap lembab adalah juga berubah karena udara
didinginkan di bawah suhu DP nya. Wujud embun tersebut hasil cooling coil
yang kemudian di keluarkan oleh pipa kecil. Di dalam sistem central air
conditioning, cooling coil mendinginkan refrigeran pada saat udara atmosfer
untuk menghasilkan proses pendinginan dan proses dehumidifikasi.

Selama pendinginan dan dehumidifikasi suhu bola kering, suhu bola
basah dan suhu titik embun pada udara berkurang. Dengan cara yang sama panas
sensibel dan panas laten udara juga berkurang sehingga tejadi pengurangan entalpi
udara. Proses Pendinginan dan proses dehumidifikasi diperlihatkan oleh suatu
garis bersudut lurus menurun pada di diagram psikrometrik.

Cooling coil
W,
W,

Gambar 2.5 Proses pendinginan dan dehumidifikasi

Dengan menerapkan kesetimbangan massa untuk air:
ma.WO = ma.WC + mW

Dengan menerapkan kesetimbangan energi:
Ma.no = Q¢+ My. hyw + M4 he

dari dua persamaan di atas, beban pada coil pendingin, Q; adalah:
t =Ma (ho—hc) - ma (Wo —we)hy

Terminologi yang ke-dua pada RHS dari persamaan di atas dapat dibandingkan
pada terminologi lain, maka dari itu dapat diabaikan. Karenanya,
Qt=ma(ho-hc)

Persamaan tersebut di atas dapat diamati bahwa proses pendinginan dan
dehumidifikasi melibatkan kedua proses yaitu proses perpindahan panas laten dan
panas sensible, karenanya, total, nilai perpindahan panas laten dan panas sensible
(Qt, Qi dan Q) dapat ditulis:

Qt=Qi + Qs

perpindahan panas total ke udara adalah:
Qt=m, Cpm (To—T1)+m, hfg,C (Wz —wyq)



= Qsensib]e + Q|aten ......................................... (212)

Dimana : Q; = m, (ho — hw) = Ma.hgg (Wo —wc)
Qs =ma(hw—hc) = Ma.Cpm (To—-Tc)
Faktor panas sensibel (SHF)

Qs

Qs"‘ QL
Di mana Qs = m, Cpm (T2—T1)

SHF =

Qi=mahggc (Wo—wWi)

_ cpm (Tz—T4)
SHF = cpm{Tz— Ty)+ heg e (wp —wy)
1
SHF = e v (213)
Cpm Iﬂr

Dari persamaan diatas, seseorang dapat menyimpulkan bahwa suatu SHF
1.0 tidak sesuai dengan perpindahan panas laten dan suatu SHF O tidak sesuai
dengan perpindahan panas sensible. Suatu SHF 0.75 hingga 0.80 adalah sistem
proses pengkondisisan udara yang umum di dalam suatu cuaca kering. Sebuah
penurunan nilai SHF, dikatakan 0.6, menyiratkan suatu beban panas laten tinggi
seperti yang terjadi pada cuaca lembab.

dw _ tan ©
Ar
_Cfpm (1 )
Tan 0 =22 (S = 1) e (2.14)

Dengan begitu kita dapat melihat bahwa kemiringan dari garis
pendinginan dan de-humidification semata-mata merupakan suatu fungsi faktor
panas sensible, SHF. Karenanya, kita dapat menarik gambar garis pendinginan
dan dehumidifikasi pada diagram psikometrik jika SHF diketahui. Dalam
beberapa diagram psikometrik standar, suatu busur derajad nilainya berbeda pada
SHF yang disajikan. Garis Proses ditarik melalui titik awal dan dalam paralel
kepada SHF garis yang diberi busur derajad seperti yang ditunjukkan gambar.

[ Lo

To=-Tc




Gambar 2.8 Diagram psikometri dengan kemiringan untuk garis SHF

Temperatur Ts adalah temperatur permukaan yang efektif coil pendingin, dan
diketahui sebagai temperatur titik embun (ADP). Di dalam suatu situasi ideal,
ketika semua udara masuk menyinggung secara sempurna dengan permukaan coil
pendingin, kemudian temperatur keluar udara akan jadi sama seperti ADP coil itu.
Bagaimanapun, di dalam kasus nyata temperatur keluar udara akan selalu lebih
besar dari temperatur titik embun seperti aliran udara yang mengalir di atas
permukaan coil pendingin dan juga terdapat variasi temperatur sepanjang sirip dan
lainnya Karenanya, kita dapat mendefinisiakan suatu factor (BPF) sebagai berikut:
BPF = H&. = w
To-1;  hi—happ
Itu dapat dengan mudah dilihat bahwa, faktor yang lebih besar akan
menjadi perbedaan antara temperatur saluran udara keluar dan temperatur coil
pendingin. Ketika BPF adalah 1.0, semua saluran udara coil itu dan tidak akan
mendinginkan atau de-humidification. Dalam prakteknya, faktor saluran dapat
meningkat dengan terus meningkat banyaknya baris di dalam suatu coil pendingin
atau dengan penurunan kecepatan udara atau dengan mengurangi titi
nada/lemparan sirip itu.
sebagai alternatif, suatu kontak factor (CF) dapat yang mana didefinisikan oleh:
CF = L = BPF e (2.16)

Heating dan Proses Dehumidifikasi

Pemanasan dan proses dehumidifikasi biasanya digunakan untuk
mengurangi suhu titik embun udara. Selama pemanasan dan proses
dehumidifikasi temperatur bola kering tinggi sehingga terjadi penurunan suhu
dew-point temperature dan temperatur bola basah. Pada diagram psikrometrik,
proses ini ditunjukkan dengan garis bersudut yang lurus menurun dari kondisi
awal DB yang diberikan ke kondisi akhir DB.




Gambar 2.6 Heating dan dehumidification process

Proses dehumidifier

Terjadinya proses dehumidifikasi dengan udara pengering yang
dipanaskan pada kurva psikometrik dapat dilihat pada gambar 2.6. Pengeringan
yang menggunakan udara yang telah dikondensasi berarti proses pendinginan dan
dehumidifikasi (1)-(2) ditiadakan. Kenaikan suhu udara yang sebelumnya
dikondensasikan karena gesekan atau turbulensi udara dapat dianggap sebagai
proses pemanasan udara sebelum masuk ruang pengering.

e Wi

: (2) (3)

Wr=W3

Gambar 2.7 Proses dehumidifier pada kurva psikometrik

Keterangan:

(1)-(2) : Proses pendinginan dan dehumidifikasi

(2)-(3) : proses pemanasan

1 : udara masuk unit dehumidifier
2 : temperatur titik embun
3 : proses pemanasan udara

Selain terjadinya proses dehumidifier di atas maka akan timbul beberapa

proses diantaranya yaitu:

» Proses adiabatik: suatu proses di mana tidak terjadi pengurangan maupun
penambahan panas total. Panas selalu berubah dari panas sensible menjadi
panas laten atau panas laten menjadi panas sensible.

» Proses isotermal: suatu proses di mana tidak ada perubahan suhu bola
kering

» Panas laten: adalah energi panas yang bila ditambahkan atau diambil dari
suatu benda akan menimbulkan perubahan wujud tanpa merubah suhunya

2.4 Kinerja Dehumidifier

Gambar di bawah ini menunjukkan terjadinya proses dehumidifier dimana
proses tersebut melalui proses cooling and dehumidifying dari udara sekitar
menjadi udara dingin kemudian dipanaskan hingga mencapai temperatur yang
diinginkan.
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Keteranyan:

(1) — (2) : proses cooling dan dehumidifying
(2) — (3) : proses pemanasan

Pada dasarnya penggunaan air
pendinginan dan proses dehumidifikasi untuk menghasilkan udara dingin dimana
udara dingin tersebut digunakan sebagai udara suplai
sehingga membutuhkan perlakuan proses pemanasan udara yang menggunakan
energi panas dari listrik yaitu melalui lampu halogen. Besarnya energi yang

dibutuhkan dapat dituliskan dengan rumus:
Kondisi pada sisi inlet dehumidifier

> Menentukan massa

udara yang mengalir

% Luas penampang, A=pXx ¢
» Menentukan tekanan jenuh (Psat) pada suhu T, (tabel air jenuh)

» Menentukan tekanal
P\/ = RH X Psat

n parsial uap (Py)

» Menentukan Humidity Ratio (w)

w = 0,622 (FF_—‘;)
t w

conditioning sebagai

proses dehumidifier,

unit proses




» Menghitung Entalpi udara (h;)
hy = 1,005 . T + w (2501 + 1,88

Dimana
Kondisi pada sisi outlet dehumidifier
» Menentukan tekanan jenuh (Psat) pada suhu T (tabel sifat air)
» Menentukan tekanan parsial sisi outlet (Py)

w = 0,622 (—), maka untuk mencari Py;

Pr— Py
Pv=(m;2)x(m—-pﬁ ...................................................... (2.20)
» Menentukan relative humidity outlet
RH:fL.m”_““m““”m““”m_““m““”m““”m_““m_ezn
Bt

» Menentukan entalpi udara pemanas(h,) dengan perubahan T,
hy =2,005 T+ W (2501 + 1,8 T) tevvueiiniie e e e (2.22)

Kondisi aliran udara

» Menetukan rapat massa udara(puq)
Pt— Pv
T o ittt e e 2.23
Pu™ Ry xTua) (2.23)
dimana R, = ketetapan reynold (287,035 J/kg.k)
» Menentukan Volume aliran udara (0)

D T A Dttt e (2.24)
» Menetukan Massa udara yang mengalir ()
T IV 10 o 1T (2.25)

» Menetukan Energi yang diperlukan (Q)
Q= myg X (h2-h1)

» Menetukan Dew Point Temperature(DPT)
DPT = 4030 (DET+235)

T 2030—(DBT+235) InkH




5.1. Kesimpulan
Dari hasil proyek akhir dengan percobaan dan perhitungan data yang
diperoleh, maka dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut:
1. Hasil rancang bangun yang dilakukan yaitu dengan spesifikasi alat
: persegi (200 x 200 mm?)

> Profile ducting

» Panjang ducting
> Tebal profile
» Heater
» Oven
2. Heater yang digunakan dari proses dehumidifier sebanyak 5 level dengan
(21 lampu halogen)

BAB V

PENUTUP

: 1300 mm
11,2 mm
: 2100 watt

- 600 x 600 x 600 mm?®

In out
Level

T RH T RH

I 16 79 26,2 422

I 16 79 31,5 27,5
i 16 79 40,8 17,2
v 16 79 43,6 14,2
Vv 16 79 49,8 11,8

3. Hasil proses dehumidifier dapat melampui target 20% RH dengan hasil
pengukuran 11% RH
4. Energi yang dibutuhkan untuk memanaskan udara dari | heater sampai V

heater.
Level Q (watt)
| 916
1 1,131
Il 1,911
v 2,208
V 2,865

5. Studi kasus yang dilakukan adalah proses pengeringan kacang tanah
sebanyak 3,6 kg dengan daya pemanas 1200 watt yang bertemperatur 55°C
semala 5 jam dapat menurunkan bobot kacang tanah 19,69% dari suhu

kerja dalam oven 41°C dan RH 18%.




5.2.

Saran

. Pengukuran suhu sekitar sebaiknya diperhatikan karena berpengaruh

terhadap uji coba dehumidifier

. Dalam penempatan instrumen test-bed (alat ukur) supaya dipindah agar

dapat membaca dengan akurat hal ini dikarenakan dalam penempatan alat
ukur terhalang oleh rock wool.

Menambah instrumen pengukur daya dan arus heater pada dehumidifier
untuk menghitung kebutuhan energi yang dibutuhkan sebab dalam
pelaksanaannya masih berdasarkan daya dan arus pada lampu halogen.

. Jika digunakan untuk proses pengeringan membutuhkan peralatan

tambahan vyaitu blower dengan putaran tinggi dan metode sistem
pengeringan yang tepat.
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