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ABSTRACT 
 

Air conditioning instrument is one solution to create the conditions of a place as you wish. Application of air 
conditioning equipment used in houses, offices, market, transportation and other applications where human 
comfort is not a primary consideration, such as: computers, laboratories, photography, chemical industry, 
farming, food storage, etc. Hilton Air Conditioning Laboratory Unit A660 contained in the Laboratory of 
Machine Engineering Muhammadiyah University of Yogyakarta (UMY) provide settings for air conditioning 
process that can be demonstrated and investigated. performance of maximal heating humidification of Hilton 
Air Conditioning Laboratory Unit A660 need to know by doing this research. The thermocouples had 
calibrated with standard thermometer before the tests performed. There are several variation was performed 
in the pre-heater and re-heater (0kW, 1kW, 2kW). The testing also involved with boiler various  0kW, 2kW 
and 3kW. The analysis of research used adiabatic saturation assumption where the parameters used were 
dry bulb temperature (TDB) and wet bulb temperature (TWB) obtained from the test data acquisition.The 
results showed that the greater power of heater the greater the temperature of dry bulb (TDB) which also 
affects the increase in enthalphy. Meanwhile, the greater the power boiler that is used causes increased 
levels of water vapor in the air as shown by the increase in wet bulb temperature wet (TWB) and absolute 
humidity of air. Warming maximum of 67.5 ° C occurred on fan voltage 100Volt, 0kW boiler, 2kW pre-heater 
and 1kW re-heater. Maximum quantity of water vapor contained in the duct of 0.0313kgH2O/kg Dry air 
reached on B suction with fan variation 100Volt, 5kW boiler, pre-heater 2kW, re-heater 2kW.  
 
Keywords: Heating, Air conditioning, Humidification, moist air temperature, psychrometric. 
 

 



Seminar Nasional Teknik Mesin UMY 2010  151 

PENDAHULUAN 
 

1. Latar belakang 
 

Alat pengkondisi udara merupakan salah satu 
solusi untuk menciptakan kondisi suatu tempat 
sesuai keinginan. Aplikasi alat pengkondisian 
udara digunakan di rumah tangga, 
perkantoran, sarana perbelanjaan umum, 
sarana transportasi darat, laut maupun udara 
serta aplikasi lain dimana kenyamanan 
manusia bukan  menjadi pertimbangan utama, 
contohnya seperti komputer, laboratorium, 
fotografi, industri kimia, peternakan, 
penyimpan makanan(food storage) dan 
sebagainya. Refrigerasi dan pengkondisian 
udara adalah saling berkaitan juga mempunyai 
ruang lingkup yang sama yakni dalam hal 
temperatur dan  kelembaban. 
 

Fungsi utama dari berbagai unit pengkondisian 
udara adalah untuk menghadirkan linkungan 
yang nyaman/sesuai khususnya kesegaran 
udara, temperature, kelembaban dan 
perpindahan udara. Hilton Air Conditioning 
Laboratory Unit A660 yang terdapat di 
Laboratorium Prestasi Mesin Teknik Mesin 
Universitas Muhammadiyah Yogyakarta 
(UMY) memberikan pengaturan proses 
pengkondisian udara yang dapat 
didemontrasikan dan diinvestigasi. Unjuk 
kerja proses pemanasan dan pelembaban 
maksimal dari alat Hilton Air Conditioning 
Laboratory Unit A660 perlu diketahui dengan 
melakukan penelitian ini. 
 
2. Rumusan masalah 
 

Pada Panduan alat Air Conditioning 
Laboratory unit A660 ini belum diketahui 
unjuk kerja maksimalnya, maka pokok 
permasalahan dari penelitian ini adalah 
menentukan seberapa besar proses pemanasan 
dan pelembaban yang dapat dilakukan 
terhadap udara dalam alat Air Conditioning 
Laboratory unit A660. 

 
3. Batasan masalah 

 

Pada penelitian alat AC Lab. Unit A660 ini 
permasalahan dibatasi pada: 

1. Pengujian unjuk kerja thermal dibatasi 
pada variasi daya alat 
pemanas/Heater(0kW, 1kW, 2kW) dan 
Humidifier (Boiler 0kW, 3kW dan 
5kW)  

2. Tidak ada laju pendinginan oleh 
refrigeration plan. 

3. Kondisi pengukuran diasumikan 
konstan (steady-flow). 

4. Pengaruh perubahan energi kinetik 
dan energi potensial diabaikan. 

 
4. Tujuan penelitian 
 

Mendapatkan unjuk kerja dari alat Air 
Conditioning Laboratory Unit A660 dalam 
proses pemanasan dan humidifikasi serta 
untuk mengetahui kondisi temperatur dan 
kelembaban udara saat melalui saluran 
udara(duct) akibat pemanasan dan 
humidifikasi. 

 
5. Maksud penelitian 
 

Maksud dari penelitian ini adalah untuk 
melengkapi informasi tentang unjuk kerja alat 
khususnya dalam proses pemanasan dan 
humidifikasi serta menambah referensi dalam 
pemanfaatan alat sebagai alat praktikum 
maupun alat penelitian 
 

 

DASAR TEORI 
 

1.  Hukum Pertama Thermodinamika 
Hukum pertama thermodinamika adalah 
hukum utama konsep energi dan merupakan 
prinsip kekekalan energi dimana energi tidak 
dapat diciptakan atau dimusnahkan, tetapi 
hanya dapat berubah bentuk dari satu bentuk 
energi tertentu (Çengel,1998). Ketika energi 
bertransformasi ke energi tertentu, 
jumlah/kuantitas total energi tidak 
berubah/konstan. 
 

2. Hukum Kedua Thermodinamika 
Penggunaan hukum kedua thermodinamika 
tidak dibatasi untuk mengidentifikasi arah satu 
proses, hukum kedua juga menyatakan bahwa 
energi memiliki kuantitas dan kualitas, 
(Çengel,1998). Aplikasi dari Hukum Kedua 
Termodinamika yang dinyatakan oleh 
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Clausius :“Adalah tidak mungkin untuk 
membangun alat yang beroperasi dalam suatu 
siklus dan tidak menghasilkan pengaruh selain 
dari pemindahan kalor dari benda yang lebih 
dingin ke benda yang lebih panas”. 
Kesimpulan pernyataan tersebut  adalah bahwa 
sistem yang menghasilkan perpindahan kalor 
dari sumber yang lebih dingin ke penyerap 
yang lebih panas, membutuhkan masukan 
berupa kerja atau energi tambahan. Sifat 

termodinamika yang terpenting antara lain 
tekanan, suhu, densitas, volume spesifik, kalor 
spesifik, enthalpi dan entropi. 
 
3. Pengkondisian Udara 
 

Komposisi dari udara kering relatip konstan 
dari waktu ke waktu, yaitu: 79 % volume gas 
N2 dan 21 % volume gas O2. Komposisi gas – 
gas lain terlalu kecil sehingga diabaikan. 

 
Tabel 1. Komposisi Udara Kering 

Komposisi Gas Simbol Kimia Rata-rata Volume 
 % 

B
er

at
 M

ol
ek

ul
 R

at
a-

ra
ta

 
28

.9
64

5 

Nitrogen  N2 78.084 
Oksigen  O2 20.9476 
Argon  Ar 0.934 
Karbon Dioksida CO2 0.0314 
Neon  Ne 0.001818 
Helium  He 0.000524 
Metana  CH4 0.0002 
Sulfur dioksida SO2 0 – 0.0001 
Hidrogen  H2 0.00005 
Komponen Minor 

- Kripton 
- Xenon  
- Ozon 

 
Kr 
Xe 
O3

 
 

0.0002 

 Sumber: ASHRAE, 1985 

Hukum Gibbs-Dalton tentang kandungan 
campuran udara kering dan uap air dalam 
udara lembab/basah, dan dapat disimpulkan: 
1. Tiap-tiap gas atau uap dalam suatu 
campuran bertindak sesuai sifat fisik mereka 
masing-masing seolah-olah mereka hanya 
satu-satunya penghuni ruang tersebut, pada 
temperature yang sama dengan campuran. 
2. Enthalpi, energi dalam dan entropi dari 
suatu campuran udara adalah jumlah dari 
enthalpy, energi dalam dan entropi secara 
berurutan, dimana tiap unsur pokok 
menduduki ruang pada temperatur yang sama 
dengan campuran. 
 

Udara merupakan campuran uap air (H2O) dan 
udara kering (dry air), campuran ini disebut 
juga sebagai udara basah (moist air). 
Komposisi udara kering relatif konstan 
berkebalikan dengan perubahan jumlah uap air 

dipengaruhi oleh temperatur dan tekanan,  
hasil kondensasi dan evaporasi air laut, danau, 
sungai, hujan, human body. Uap air 
merupakan komposisi terpenting pada aplikasi 
pengkondisian udara, terutama menyangkut 
human comfort. 
 

Enthalpi dari udara kering dapat dituliskan 
sebagai berikut : 

hdry air = Cp . T = [1,005 kj/(kg .
 o

C) ] . T          (1) 

∆hdry air = Cp .  ∆T = [1,005 kj/(kg .
 o

C) ] . ∆T    (2) 

dengan nilai Cp udara kering sebesar 1,005 
kj/(kg .

 o
C) diambil dari rata – rata Cp antara suhu 

udara -10 oC hingga 50 oC. 
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Enthalpi uap air dapat di estimasi sebagai 
berikut :  

hv (T, P rendah) ≅  hg (T) (3) 
( ) TCkg

kJ
kg

kJThg
⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

°+≅ .82,13,2501  (4) 
 

Dengan Hv = enthalpi jenis uap air, Hg= 
enthalpi jenis uap air pada keadaan uap jenuh. 
 

Kelembaban udara menyatakan jumblah uap 
air (H2O) yang ada di udara. Kelembaban 
udara dapat di bedakan menjadi kelembaban 
mutlak dan relatif. Kelembaban mutlak (ω ) 
digunakan untuk menentukan kuantitas uap air 
di udara ( Kg H2 / Kg udara kering ). 

a

v

m
m

=ω   (5) 

dengan mv = massa uap air, ma = massa udara 
kering. persamaan gas ideal :  
P.V = M . R . T 

TR
VPm
.
.

=  (6) 

jika disubstitusikan ke persamaan ω , menjadi 
: 

aa

vv

aa

vv

a

v

RP
RP

TRVP
TRVP

m
m

/
/

)./(.
)./(.
===ω  (7) 

 

dengan Vv = Va karena uap air dan udara 
kering menempati volume yang sama, Tv = Ta 
karena suhu uap air dan udara kering di udara 
yang sama. Dari tabel termodinamika (A-1) di 
dapat, Udara, Ra = 0,287 kJ/kg.°C dan H2O,   
Rv = 0,4615 kJ/kg.°C. Sehingga persamaanya 
menjadi : 

a

v

a

v

av

va

P
P

P
P

PR
PR .622,0

.4615,0
.287,0

.

.
===ω  

v

v

PP
P

−
=

.622,0ω  (8) 

 

Kelembaban relatif adalah perbandingan fraksi 
molekul uap air, di dalam udara basah 
terhadap fraksi molekul uap air jenuh pada 
suhu dan tekanan yang sama jika kelembaban 
relatif disimbolkan dengan (ϕ   atau  RH , 
maka : 

g

v

m
m

=ϕ  (9) 

dimana :  mv = masa uap air belum jenuh,               
mg = masa uap air jenuh. Pada kondisi jenuh, 
massa uap air di udara sudah tidak dapat 
ditambah lagi, sehingga : 

g

g

g

v

m
m

m
m

==ϕ  = 100 % (jenuh)  (10) 

 

Udara kering tidak memiliki uap air  mv 0 , 
ϕ     0  %.  Jika  uap  air  dapat  diasumsikan 
gas ideal, maka : 
 

g

v

ag

vv

g

v

P
P

TRVP
TRVP

m
m

===
)./(.
)./(.ϕ   (11) 

 

Dimana Rv = Rg karena zatnya sama yaitu 
H2O, Pg = Psat (T), Pg = tekanan jenuh pada 
tekanan tertentu. Jika persamaan kelembaban 
mutlak (ω ) dan persamaan kelembaban relatif 
(ϕ ) di gabung, maka di dapat hubungan 
sebagai berikut : 

g

g

PP
P

.
..622,0

ϕ
ϕ

ω
−

=  

gP
P

).0622,0(
.
ω

ωϕ
+

=    (12) 

 

Entalpi udara/atmosfer = entalpi udara kering 
+ entalpi uap air 

H = Ha + Hv 

H = ( vvaa hmhm .. + ) x 
am

1
 

v
a

v
a

a

h
m
mh

m
Hh .+==  

h = ha + ω . hg  (13) 

dengan, hv ≈ hg gas ideal h = h(T) 
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METODE PENELITIAN 
 

1. Bahan penelitian 
 

Bahan yang diguakan ada penelitian ini adalah 
udara dan air. Dalam hal ini udara sebagai 
fluida yang mendapat perlakuan pemanasan 
oleh Heater(pre-heater maupun re-heater), 
sedangkan air diuapkan dengan menggunakan 
Boiler guna menambah kadar uap air dalam 
udara diamana akan mempengaruhi 
kelembaban udara (humidity) yang melalui 
saluran (duct) pada Air Conditioning 
Laboratory Unit A660 
. 
2. Peralatan uji 

 

Alat yang digunakan dalam pengujian 
ini adalah Air Conditioning Laboratory Unit 
A660 yang terdiri dari beberapa bagian serta 
beberapa komponen tambahan sebagai berikut: 

 

Filter berfungsi sebagai penyaring udara yang 
masuk ke dalam duct dari kotoran-kotoran 
yang terdapat dalam udara. 
 

Fan dibutuhkan sebagai penggerak udara. Fan 
yang digunakan adalah jenis Radial acting 
axial flow(variable speed). Power input 120W, 
pada 240V 50Hz., R.P.M.: 0-2400. Power : 0-
0.9A, 210W. Volts: 220-240 
 

Heater untuk menaikkan temperatur udara 
dalam duct. Baik Pre-heater maupun Re-
heater, terdiri dari Extended fin electric 
heating elements 2 x 1,0 kW pada 220V. 
 

Humidifier untuk meningkatkan kadar uap air 
dalam udara. Disini menggunakan steam 
injector dengan uap air yang dihasilkan oleh 
boiler kemudian dihembuskan (spray) pada 
duct. Komponen pada boiler adalah: Heater : 1 
x 1.0kW dan 2 x 2.0kW pada 220V. Volume : 
2,5 liter dibawah kontrol dari control float 
switch 
 

Thermocouple untuk membaca nilai 
temperature pada titik-titik yang diamati 
sepanjang saluran. Thermocouple yang 
digunakan adalah thermocouple 4 channel. 
 

 

 
Gambar 1. Skema Air Conditioning Laboratory Unit A660 
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1. air inlet 
2. wet and dry temperature stations 
3. steam injector 
4. pre-heaters 
5. evaporator 
6. re-heaters 
7. orifice 
8. treated air 
9. fan 
10. fan speed control 
11. evaporator pressure 
12. thermostatic expansion valve 
13. stop valve 
14. inclined manometer 
15. steam generator tank 
16. water level control 
17. solenoid valve 
18. water inlet 
19. sighl glass 
20. vent 

21. water heaters 
22. overflow to drain 
23. condensate measurement 
24. compressor 
25. air condenser 
26. liquid receiver 
27. condenser inlet pressure 
28. refrigerant flowmeter 
29. condenser outlet pressure 
30. filter/drier 
31. steam generator tank drain valve 
32. selector switch 
33. digital temperature indicator 
34. RS232 serial link to PC 
35. dataloger 
36. transducer inputs 
37. refrigerant pressure transducer 
38. refrigerant flow transducer 
39. differential air  pressure transducer 
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Gambar 2. Diagram alir penelitian 

 

 

Menghidupkan Power utama 

Sesuai 
Nilai 

Pengecekan kondisi alat & pemasangan instrument 
(AC LAB. Unit A660) 

Mulai

Kondisi steady-flow 

Pengambilan data : T 
(ºC), Pout (mm H2O), 

Analisis data 

Memenuhi 
seluruh 

Hasil dan 

Mengatur variasi tegangan fan 100V 

Mengatur variasi re-heater & pre-heater 0kW,1kW, 
2kW

Mengatur Variasi Humidifier 0kW,3kW, 
5kW

Mengontrol tegangan fan

selesai
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3. Tahap Pengambilan Data 
 

Pada tahap pengambilan data ini 
membutuhkan interval waktu dari 
pengambilan data sebelum dan sesudah 
perubahan-perubahan variasi yang dilakukan 
selama 10 menit, dengan asumsi kondisi 
udara  yang terjadi pada saat pengambilan 
data adalah konstan (steady-flow). Adapun 
data yang diambil adalah temperatur udara 
lingkungan (Tdb,Twb) maupun temperature 
udara dalam duct yang mendapat perlakuan 
pemanasan dan humidifikasi(Tdb,Twb), 
kecepatan udara keluar (m/s) dan tekanan 
udara keluar/outlet pressure (mmH2O). 
 

4. Tahap Analisis Data 
 

Nilai sifat-sifat thermodinamika udara 
lingkungan pada tekanan atmosfer adalah 
pada 1atm = 760 mm Hg.  

Analisa system steady-flow dan laju aliran 
massa udara kering sepanjang proses adalah 
konstan ( aaa mmm &&& ==

21
). Pengaruh 

perubahan energi kinetik dan energi potensial 
diabaikan. 

 

PERHITUNGAN 
 

1. Data Pengujian 
 

Sebelum digunakan unktuk 
mengambil data, dilakukan kalibrasi 
terhadap thermocouple dengan 
thermometer standar terlebih dahulu agar 
setara. Hal ini dikarenakan tiap-tiap 
sensor pada thermocouple memiliki 
sensitivitas yang berbeda-beda. Hasil 
kalibrasi dapat dilihat pada tabel 2. 

 

Tabel 2. Persamaan Linear kalibrasi thermocouple 
No. T Persamaan Liner No T Persamaan Linear 

1 T1 y = 1.003x - 0.0817 5 T5 y = 1.006x - 0.1963 
2 T2 y = 0.997x + 0.1780 6 T6 y = 1.005x - 0.1586 
3 T3 y = 1.001x + 0.0268 7 T7 y = 1.001x - 0.0114 
4 T4 y = 1.002x - 0.0657 8 T8 y = 1.004x - 0.1221 

 

Tabel 3. Data Hasil Kalibrasi Pengujian pada Tegangan Fan 100Volt 
TA udara Fan Boiler Preheater TB udara TC udara Reheater TD udara z 

Tdb Twb (V) (kW) (kW) Tdb Twb Tdb Twb (kW) Tdb Twb (mmH2O)
30,5 26,7 100 0 0 31,6 26,5 32,2 26,9 0 32,3 27,2 3,4 
30,8 26,8 100 0 0 31,7 26,6 32,4 27,3 1 44,5 29,5 3,6 
30,9 27,2 100 0 0 31,7 26,7 32,4 27,6 2 53,2 31,7 3,7 
30,7 27,1 100 0 1 45,3 29,4 42 29,4 0 41 29,6 3,5 
31,2 27,2 100 0 1 46,9 29,5 42,7 29,9 1 53,7 32,1 3,5 

31 27,1 100 0 1 46,2 29,6 42,7 30,1 2 59,5 32,8 3,7 
30,8 27 100 0 2 64,3 31,9 52,7 31,5 0 50 31,7 3,5 
30,8 27,1 100 0 2 67,5 30,5 53,6 32,1 1 61,4 33,6 3,5 
30,5 27,4 100 0 2 59,8 30,9 47,4 30,6 2 62,6 33 3,7 
29,2 25,2 100 3 0 32 30,8 32 30,7 0 32,1 30,6 3,7 
29,3 25,1 100 3 0 32 30,8 32,3 31,1 1 40,3 32,6 3,3 
29,3 25,1 100 3 0 32,2 31,1 32,7 31,4 2 47,5 34,7 3,3 

29 25,1 100 3 1 39,8 32,1 39,2 32,1 0 38,2 31,7 3,9 
29,3 25,2 100 3 1 41,5 33 41,6 33,1 1 48,2 34,3 3,4 
29,4 25,3 100 3 1 42,4 33,2 42,2 33,3 2 53,7 35,4 3,8 
29,7 25,3 100 3 2 50,4 34,5 50,6 34,1 0 47,5 33,3 4 
29,2 25,3 100 3 2 51,9 35,6 52,2 35,4 1 55,2 36,1 3,9 

29 25,2 100 3 2 49,1 34 47 34,3 2 54,9 35,6 3,5 
29,7 24,8 100 5 0 32 29,6 32,1 29,9 0 32,1 29,9 3,6 
29,3 24,4 100 5 0 32,3 30,6 32,5 31,1 1 40,1 32,5 3,2 
29,4 23,6 100 5 0 32,5 30,9 32,7 31,6 2 45,4 34,7 3,8 
29,6 24,8 100 5 1 42,6 31,4 40,1 31,1 0 38,4 31,2 3,9 
29,6 24,8 100 5 1 42,9 31 41,6 32,7 1 46,9 34,1 3,4 
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TA udara Fan Boiler Preheater TB udara TC udara Reheater TD udara z 
Tdb Twb (V) (kW) (kW) Tdb Twb Tdb Twb (kW) Tdb Twb (mmH2O)
29,6 23,8 100 5 1 44,3 32,3 42,1 32,8 2 51,2 35 3,1 
30,1 25,1 100 5 2 57,3 34,5 50,3 34,2 0 45,8 33,8 3,9 
30,2 25,2 100 5 2 57,2 35 52,7 34,9 1 54,5 35,7 3,5 
29,7 23,2 100 5 2 55,3 34,5 47,8 34,3 2 53,6 36 3,2 

 
 
2. Karakteristik Udara 
 

Karakteristik udara pada setiap titik dapat 
dicari dengan dua pendekatan, yaitu dengan 
menggunakan perhitungan dengan bantuan 
tabel thermodinamika dan menggunakan 
dengan diagram psikrometrik. Pada prinsipnya 
kedua metode ini sama, yaitu menentukan sifat-
sifat udara pada kondisi tertentu. Perbedaan 
dari kedua metode ini hanya pada cara 
menentukan sifat-sifat udara tersebut dimana 
metode perhitungan dengan bantuan tabel yaitu 
dengan cara menghitung dengan rumus 
karakteristik udara yang akan kita cari dengan 
acuan Tdb dan Twb dan data udara pada tabel 
thermodinamika. Metode dengan pembacaan 
diagram psikrometrik yaitu dengan menarik 
garis sesuai data karakteristik yang akan kita 
cari dengan acuan Tdb dan Twb. Pada dasarnya 
diagram psikrometrik merupakan hasil dari 
perhitungan pada range temperatur tertentu dan 
pada tekanan tertentu. Kelemahan dalam 
menggunakan diagram psikrometrik yaitu 
keakuratan pembacaan, karena harus dengan 
ketelitian yang tinggi untuk mendapatkan hasil 
yang akurat. Dengan alasan tersebut maka 
dalam perhitungan data karakteristik udara 
pada penelitian ini menggunakan metode 
pembacaan tabel. Tekanan udara atmosfer pada 
percobaan adalah 1 atm (101,325 kPa), data 
karakteristik udara setiap kondisi adalah 
sebagai berikut : 
 

 Perhitungan Karakteristik pada Kondisi A  
 

Pada Variasi Fan 100V, Boiler 0kW, Preheater 
0kW dan Reheater 0kW 
Tdb  = 30,5˚C  
Twb  = 26,8 ˚C  
 
 
 
 
 
 

  

 
 

 Kelembaban mutlak udara ( 1ω ) 
 

21

2221
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.)(

fg
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hh
hTTC

−

+−
=

ω
ω  

 

Dengan : T2 = Twb = 26,8˚C 
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g

g
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−
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P2  = Patmosfer =101,325 kPa 
Pg2 = Psat@T2 = Psat@26,8˚C   
 

Untuk T2 = Twb = 26,8˚C                 tabel A-4: 
Pg2 =  3,55672 kPa 
hf2  =  112,414 kg

kJ  

hfg2  =  2438,052 kg
kJ  

 

Untuk T1 = Tdb = 30,5˚C       tabel A-4: 
hg1  =  2557,2 kg

kJ  
 

kg
kJkPa
kg

kJ

5567,3325,101

5567,3622,0
2

−

×
=ω   

=2ω 0,022628 dryairkg
OkgH

.
2  

 

Cp udara kering             tabel A-2 : 
Cp = 1,005099 Kkg

kJ
.  

 

=1ω 0,021 dryairkg
OkgH

.
2  

 

 Kelembaban relative ( 1φ ): 

11

11
1 )622,0(

.

gP
P
ω

ω
φ

+
=  
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P1  = P2 =101,325 kPa 
Untuk T1 = Tdb = 30,5˚C      tabel A-4: 
Pg1 =  4,3842 kPa 

kPadyairkg
OkgH

kPadyairkg
OkgH

3824,4).021,0622,0(

325,101.021,0

2

2

1
+

×
=φ

1φ  = 0,7563  

1φ  = 75,63 % 
 

 Enthalpy udara per-satuan massa udara 
kering (h1): 

1111111 ... gva hTCphhh ωω +≅+=  

=1h 84,4701 kg
kJ  

 
 

Nilai karakteristik udara pada kondisi A, B, C 
dan D dengan variasinya dapat dilihat dalam 
tabel. 4. 
 

 

 
ANALISA 

 

1. Temperatur Udara Kering (Tdb) 
 

Pengaruh variasi daya boiler terhadap 
temperatur udara kering dapat dilihat dalam 
grafik di bawah ini (gambar 3.a). Daya boiler 
memberikan pengaruh terhadap temperatur 
udara kering. Temperatur udara kering di dalam 

duct mengalami kenaikan akibat penambahan 
panas dari uap yang dihasilkan boiler. 
 

Pada variasi preheater (gambar 3.b), semakin 
besar daya preheater maka temperatur udara 
kering (Tdb) semakin tinggi. Hal serupa juga 
terjadi pada variasi reheater, dimana section 
A,B dan C konstan tetapi pada section D terjadi 
kenaikan temperatur akibat daya reheater 
(gambar 3.c). 
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  (a)        (b)                    (c) 
 

Gambar 3. Grafik hubungan Temperatur udara kering sepanjang duct 
a. Pengaruh daya boiler terhadap Tdb  
b. Pengaruh daya preheater terhadap Tdb 
c. Pengaruh daya reheater terhadap Tdb 
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Fan 100kW  Tanpa: pre-heater dan re-heater
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Gambar 4. Grafik hubungan kelembaban mutlak sepanjang duct 
a. Pengaruh daya boiler terhadap ω   
b. Pengaruh daya preheater terhadap ω  
c. Pengaruh daya reheater terhadap ω  
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Tabel 6. Data Karakteristik Udara  pada Tegangan Fan 100Volt 
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Fan 100kW  Tanpa: pre-heater dan re-heater
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  (a)        (b)                    (c) 
 

Gambar 5. Grafik hubungan kelembaban relatif sepanjang duct 
a. Pengaruh daya boiler terhadap φ   
b. Pengaruh daya preheater terhadap φ  
c. Pengaruh daya reheater terhadap φ  

 

Kelembaban relatif udara meningkat dengan 
adanya penambahab uap air oleh boiler 
(gambar 5.a). Semakin besar daya boiler maka 
kadar uap air yang ditambahkan ke udara 
semakin banyak. Dengan adanya preheater dan 
reheater menyebabkan temperatur udara 
kering meningkat tinggi tetapi temperatur 
udara basah tidak terlalu meningkat signifikan 
dibanding dengan temperatur udara kering 
yang megakibatkan menurunnya kelembaban 
relatif (gambar 5.b dan 5.c). 

 
KESIMPULAN 

 

Dari hasil perhitungan dan pembahasan pada 
Investigasi Unjuk Kerja Proses Pemanasan 
dan pelembaban (humidifikasi) Pada Alat Air 
Conditioning Laboratory A660 dapat 
disimpulkan sebagai berikut : 
1. Semakin besar daya heater dan humidifier 

mengakibatkan temperatur udara kering 
dalam duct meningkat. 

2. Kelembaban udara meningkat akibat 
penambahan uap air oleh boiler. 

3. Pemanasan maksimal terjadi pada 
tegangan fan terendah dalam penelitian ini 
yaitu sebesar 67,5 °C pada kondisi B 
dengan =∆ ABT  36,7°C yang terindikasi 
pada variasi fan 100 Volt , boiler 0kW pre-
heater 2kW, re-heater 1kW, dengan kondisi 
udaranya ω = 0,0125 kJ/kgdryair,  ϕ = 
7,083 %, h = 100,624 kJ/kg, am& = 
0,0977kg/s.  

4. Humidifikasi terjadi pada udara dengan 
menggunakan boiler berdaya  3kW dan 
5kW. Kuantitas uap air yang terkandung 
dalam udara maksimal sebesar 0,0313 
kgH2O/kg dryair dengan =∆ ADω  0,0158 
kgH2O/kg dry air dicapai pada suction B 
dengan variasi boiler 5kW, pre-heater 
2kW, re-heater 2kW. 
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