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ABSTRAK

RANCANG BANGUN TEST BED DEHUMIDIFIER

Indonesia sebagai negara beriklim tropis memiliki tingkat kelembapan udara
yang tinggi sehingga diperlukan sistem dehumidifikasi yang efektif dan efisien. Salah
satu teknologi yang dapat digunakan adalah desiccant dehumidifier yang
memanfaatkan silica gel biru sebagai material penyerap uap air. Penelitian ini
bertujuan merancang dan membangun test bed dehumidifier berbasis rotating
desiccant wheel dengan heater sebagai sumber panas regenerasi serta menganalisis
pengaruh temperatur regenerasi terhadap kinerja sistem. Penelitian menggunakan
metode eksperimen melalui tahapan perancangan, fabrikasi, pengujian, dan evaluasi
kinerja alat. Pengumpulan data dilakukan dengan melakukan pengujian pada set point
temperatur regenerasi 40°C, 45°C, 50°C, 55°C, 60°C, dan 65°C dengan interval
pengambilan data setiap 3 menit. Data dianalisis melalui perhitungan penurunan
kelembapan absolut, Moisture Removal Capacity (MRC), Moisture Regeneration Rate
(MRR), efektivitas dehumidifikasi, Dehumidification Coefficient of Performance
(DCOP), Specific Energy Consumption (SEC), dan konsumsi daya heater. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa peningkatan temperatur regenerasi menyebabkan
penurunan kelembapan absolut menurun dari 0,0033 kg/kg menjadi 0,0019 kg/kg,
MRC menurun dari 0,0009224 kg/s menjadi 0,0005392 kg/s, efektivitas
dehumidifikasi menurun dari 17,33% menjadi 9,95%, dan DCOP menurun dari 17,34
menjadi 1,82. Sebaliknya, MRR meningkat dari 0,00010 kg/s menjadi 0,00020 kg/s,
sedangkan SEC meningkat dari 151,8787 kJ/kg menjadi 1347,528 kJ/kg dan konsumsi
daya heater meningkat dari 0,1285 kW menjadi 0,7150 kW. Berdasarkan hasil
analisis, temperatur regenerasi pada set point 40°C merupakan kondisi operasi yang
paling optimal pada rentang 40 — 65°C karena memberikan keseimbangan terbaik
antara kapasitas adsorpsi dan efektivitas dehumidifikasi dibandingkan temperatur
regenerasi lainnya.

Kata kunci : dehumidifier, desiccant wheel, silica gel biru, temperatur regenerasi,
kinerja sistem
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ABSTRACT

DESIGN AND DEVELOPMENT OF A DEHUMIDIFIER TEST
BED

Indonesia, as a tropical country, experiences high ambient humidity levels,
creating a need for effective and energy-efficient dehumidification systems. One of the
promising technologies is the desiccant dehumidifier, which utilizes blue silica gel as
a water vapor adsorbent. This study aims to design and develop a rotating desiccant
wheel-based dehumidifier test bed using a heater as the regeneration heat source and
to investigate the effect of regeneration temperature on the system performance. An
experimental method was employed, consisting of the design, fabrication, testing, and
performance evaluation stages. Experimental data were collected at set point
regeneration temperatures of 40°C, 45°C, 50°C, 55°C, 60°C, and 65°C, with
measurements recorded at 3-minute intervals. The collected data were analyzed by
calculating the absolute humidity reduction, Moisture Removal Capacity (MRC),
Moisture Regeneration Rate (MRR), dehumidification effectiveness, Dehumidification
Coefficient of Performance (DCOP), Specific Energy Consumption (SEC), and heater
power consumption. The results indicate that increasing the regeneration temperature
reduced the dehumidification performance. The absolute humidity reduction
decreased from 0,0033 kg/kg to 0,0019 kg/kg, the Moisture Removal Capacity (MRC)
decreased from 0,0009224 kg/s to 0,0005392 kg/s, the dehumidification effectiveness
decreased from 17.33% to 9.95%, and the Dehumidification Coefficient of
Performance (DCOP) decreased from 17.34 to 1.82. In contrast, the Moisture
Regeneration Rate (MRR) increased from 0,00010 kg/s to 0,00020 kg/s. Furthermore,
the Specific Energy Consumption (SEC) increased from 151.8787 kJ/kg to 1347.528
kJ/kg, while the heater power consumption increased from 0.1285 kW to 0.7150 kW.
Based on the analysis, the regeneration temperature at the 40°C set point constitutes
the most optimal operating condition within the 40 — 65°C range, as it provides the
best balance between adsorption capacity and dehumidification effectiveness
compared to the other regeneration temperatures.

Keywords : dehumidifier, desiccant wheel, blue silica gel, regeneration temperature,
system performance
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DAFTAR NOTASI DAN SIMBOL

Pertama kali
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Simbol Keterangan Satuan
Halaman
Viheel Volume wheel m? 17
Vring Volume ring m’ 17
Vihub Volume Aub m? 17
Vspoke Volume spoke m’ 17
Riying Jari — jari dalam ring m 18
b Tebal wheel m 18
Donup Diameter luar hub m 18
Dipup Diameter dalam hub m 18
t Tinggi spoke m 19
1 Panjang spoke m 19
Mdes Massa desiccant kg 19
Phutk Densitas kamba (bulk density) kg 19
m3
Vads Laju aliran volume pada sisi m? 20
adsorpsi S
Vads Kecepatan aliran udara pada m 20
sisi adsorpsi S
Aggs Luas permukaan ducting sisi m? 20
adsorpsi
M, 4s Laju aliran massa udara yang g 20
diadsorpsi S
Pads Densitas udara lembap pada sisi kg 20
adsorpsi m3
Vreg Laju aliran volume pada sisi m_3 21
regenerasi S
i m 21
Vreg Kecepatan aliran udara pada _
S

sisi regenerasi
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Total pressure drop  sisi
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Total pressure drop  sisi
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Pressure drop ducting
regenerasi
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