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ABSTRAK 

RANCANG BANGUN TEST BED DEHUMIDIFIER 

Indonesia sebagai negara kepulauan beriklim tropis menghadapi tantangan 

berupa kelembapan udara yang tinggi sehingga diperlukan sistem pengendalian 

kelembapan yang efektif dan efisien. Salah satu alternatif yang dapat digunakan adalah 

dehumidifier berbasis desiccant yang memanfaatkan silica gel sebagai media penyerap 

uap air. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun test bed 

dehumidifier menggunakan electric heater sebagai sumber panas regenerasi serta 

mengevaluasi pengaruh temperatur regenerasi terhadap kinerja sistem. Sistem terdiri 

atas desiccant wheel, heater, blower, sensor temperatur, sensor kelembapan, sensor 

kecepatan aliran udara, dan mikrokontroler sebagai sistem akuisisi data. Pengujian 

dilakukan pada variasi temperatur regenerasi sekitar 40°C, 45°C, 50°C, 55°C, 60°C, 

dan 65°C dengan interval waktu pengambilan data setiap 4 menit. Parameter yang 

dianalisis meliputi penurunan kelembapan absolut (ΔWads), Moisture Removal 

Capacity (MRC), Moisture Regeneration Rate (MRR), efektivitas dehumidifikasi, 

Specific Energy Consumption (SEC), Dehumidification Coefficient of Performance 

(DCOP), dan konsumsi daya heater. Hasil pengujian menunjukkan bahwa peningkatan 

temperatur regenerasi meningkatkan MRR dari sekitar 10,3 × 10⁻⁵ kg/s menjadi 2,6 × 

10⁻⁴ kg/s, namun menyebabkan ΔWads menurun dari sekitar 0,0027 kg/kg menjadi 

0,0010 kg/kg, MRC menurun dari sekitar 0,00072 kg/s menjadi 0,00028 kg/s, 

efektivitas dehumidifikasi menurun dari 13,2% menjadi 5,3%, DCOP menurun dari 

sekitar 14,6 menjadi 0,91, serta SEC meningkat dari sekitar 182,7 kJ/kg menjadi 2.680 

kJ/kg. Konsumsi daya heater juga meningkat dari sekitar 0,16 kW menjadi 0,74 kW 

seiring kenaikan temperatur regenerasi. Berdasarkan hasil analisis, temperatur 

regenerasi 40°C merupakan kondisi operasi yang paling optimal karena memberikan 

keseimbangan terbaik antara kinerja dehumidifikasi dan efisiensi energi dibandingkan 

temperatur regenerasi lainnya. 

 

Kata kunci: dehumidifier, desikan, silica gel putih, adsorpsi, regenerasi. 
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ABSTRACT 

DESIGN AND CONSTRUCTION OF A DEHUMIDIFIER TEST 

BED 

Indonesia, as a tropical archipelagic country, faces the challenge of high air 

humidity, making effective and energy-efficient humidity control systems essential. 

One promising alternative is a desiccant-based dehumidifier that utilizes silica gel as 

the moisture-adsorbing material. This study aims to design and develop a desiccant 

dehumidifier test bed using an electric heater as the regeneration heat source and to 

evaluate the effect of regeneration temperature on system performance. The test bed 

consists of a desiccant wheel, electric heater, blower, temperature sensors, humidity 

sensors, airflow velocity sensors, and a microcontroller-based data acquisition 

system. Experiments were conducted at regeneration temperatures of approximately 

40°C, 45°C, 50°C, 55°C, 60°C, and 65°C, with data collected at 4-minute intervals. 

The performance parameters analyzed included the absolute humidity reduction 

(ΔWads), Moisture Removal Capacity (MRC), Moisture Regeneration Rate (MRR), 

dehumidification effectiveness, Specific Energy Consumption (SEC), 

Dehumidification Coefficient of Performance (DCOP), and heater power 

consumption. The experiment results indicate that increasing the regeneration 

temperature raised the MRR from approximately 10.3 × 10⁻⁵ kg/s to 2.6 × 10⁻⁴ kg/s; 

however, it caused ΔWads to decrease from approximately 0.0027 kg/kg to 0.0010 

kg/kg, MRC to drop from approximately 0.00072 kg/s to 0.00028 kg/s, 

dehumidification effectiveness to fall from 13.2% to 5.3%, and DCOP to decline from 

approximately 14.6 to 0.91, while SEC increased from approximately 182.7 kJ/kg to 

2,680 kJ/kg. Heater power consumption also rose from approximately 0.16 kW to 0.74 

kW as the regeneration temperature increased. Based on the analysis, a regeneration 

temperature of 40°C represents the most optimal operating condition, as it provides 

the best balance between dehumidification performance and energy efficiency 

compared to the other regeneration temperatures. 

 

Keywords: dehumidifier, desiccant, white silica gel, adsorption, regeneration. 
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Simbol Keterangan 

 

Satuan 

Pertama kali 

muncul 

Halaman 

 

Vwheel Volume wheel  m3 17 

V𝑟𝑖𝑛𝑔 Volume ring  m3 17 

Vℎ𝑢𝑏 Volume hub  m3 17 

V𝑠𝑝𝑜𝑘𝑒 Volume spoke  m3 17 
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ρ𝑏𝑢𝑙𝑘 Densitas kamba (bulk density) kg

m3
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V̇ads  Laju aliran volume pada sisi 

adsorpsi 

  m3

s
 

19 

vads Kecepatan aliran udara pada 

sisi adsorpsi 

m

s
 19 

Aads Luas permukaan ducting sisi 

adsorpsi 

 m2 19 

ṁads Laju aliran massa udara yang 

diadsorpsi 

kg

s
 

19 

ρads Densitas udara lembap pada sisi 

adsorpsi 

kg

m3
 

19 

V̇reg  Laju aliran volume pada sisi 
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m3

s
 

20 

vreg Kecepatan aliran udara pada 

sisi regenerasi 

m

s
 

20 

Areg Luas permukaan ducting sisi 

regenerasi 

 m2 20 
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ṁreg Laju aliran massa udara yang 

diregenerasi 

kg

s
 

20 

  ρreg  Densitas udara lembap pada sisi 

regenerasi 

kg

m3
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τ Torsi Nm 21 

I Momen inersial  kg m2 21 
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s
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s
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m
 

24 
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adsorpsi 

m 25 

Ko Koefisien kehilangan tekanan 
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Pa s 25 

Pads Keliling basah adsorpsi m 25 
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panjang ducting regenerasi 

Pa

m
 

27 

Lreg Panjang ducting regenerasi m 27 

μreg Viskositas dinamis udara 

regenerasi 

Pa s 27 

Dhreg Diameter hidrolik saluran 

regenerasi 

m 27 

a Lebar ducting regenerasi m 27 

b Tinggi ducting regenerasi m 27 

Treg in  Temperatur udara inlet 

regenerasi 

 K 27 

Lℎ𝑒𝑎𝑡𝑒𝑟 Panjang lintasan aliran dalam 

heater 

m 28 
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N Jumlah tube heater - 29 

k Koefisien kehilangan tekanan 

lokal 

- 29 

D input Diameter sproket input mm 29 

Z input Jumblah gigi pada sproket input - 29 

p Pitch Timing belt mm 29 

D output Diameter sproket output  mm 30 

Z output Jumblah gigi pada sproket 

output  

- 30 

L𝑏𝑒𝑙𝑡 Panjang Timing belt mm 30 

Csproket Jarak antara pusat sproket input 

dan output 

mm 30 

Δωads Penurunan Kelembapan 

Absolut 

kg

kg
 

31 

ωads,in  Humidity ratio udara masuk sisi 

adsorpsi 

kg

kg
 

31 

ωads,out Humidity ratio udara keluar sisi 

adsorpsi 

kg

kg
 

31 

MRC  Moisture Removal Capacity kg

s
 

31 

MRR   Moisture Regeneration Rate kg

s
 

32 

ωreg,in Humidity ratio udara masuk sisi 

regenerasi 

kg

kg
 

32 

ωreg,out Humidity ratio udara keluar sisi 

regenerasi 

kg

kg
 

32 

εdeh Efektivitas dehumidifikasi % 32 

Wℎ𝑒𝑎𝑡𝑒𝑟 Daya heater Watt 33 

Cp Kapasitas kalor udara kJ

kg℃
 

33 

∆Tℎ𝑒𝑎𝑡𝑒𝑟 Perbedaan suhu outlet dan inlet 

pada heater 

℃ 33 

DCOP  Dehumidification coefficient of 

peformance 

- 33 
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∆h𝑣𝑠 Energi laten penguapan air kJ

kg
 

33 

SEC Specific Energy Consumption   kJ

kg
 

34 

W𝑏𝑙𝑜𝑤𝑒𝑟 Daya blower kW 34 
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