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Abstrak

Permintaan energi terus meningkat seiring urbanisasi, ketersediaan sumber energi, dan pertumbuhan populasi. Sekitar 50%
energi digunakan untuk pendinginan bangunan. Sistem pendinginan konvensional, seperti kompresi uap, boros energi dan
berkontribusi terhadap pemanasan global. Solusi yang lebih efisien dan ramah lingkungan adalah teknik pendingin evaporatif,
tapi efektivitas pendingin evaporatif umumnya rendah, yang merupakan kelemahan utama. Namun, ada siklus termodinamika
baru yang dikenal sebagai siklus Maisotsenko, dengan ide utamanya adalah untuk mendinginkan udara yang masuk ke saluran
basah melalui bagian kering dari saluran basah tersebut. Pada Penelitian ini menggunakan pendingin Maisotsenko aliran
udara parallel dengan variasi m primer 0,0553 kg/s ; 0,0415 kg/s ; 0,0276 kg/s dan m dijaga konstan 0.0691 kg/s. Dan
selanjutnya akan dilakukan pengambilan data pada temperatur udara primer, temperatur udara sekunder, dan temperatur
udara kerja. Pada m udara 0,0276 kg/s penurunan temperatur; efektivitas bola basah; dan efektivitas titik embun mencapai
nilai tertinggi sebesar 2,1°C; 27,63%; dan 19,81%. Ketika m primer 0,0415 kg/s, kapasitas pendinginan meningkat menjadi
yang paling tinggi sebesar 58,45 W. Selanjutnya pada r primer 0,0276 kg/s EER mencapai 48,6%.

Kata kunci: M-Cycle, Pendingin Evaporatif, Sistem Pendinginan, Penurunan Temperatur
Abstract

Energy demand continues to rise along with urbanization, energy availability, and population growth. About 50% of energy is
used for building cooling. Conventional cooling systems, such as vapor compression, are energy-intensive and contribute to
global warming. A more efficient and environmentally friendly solution is evaporative cooling techniques, but the effectiveness
of evaporative coolers is generally low, which is their main drawback. However, there is a new thermodynamic cycle known
as the Maisotsenko cycle, whose purpose is to cool the incoming air into the wet channel through the dry part of the wet
channel. In this study, a Maisotsenko cooler with parallel airflow was used with variations in primary air r of 0.0553 kg/s,
0.0415 kg/s, and 0.0276 kg/s, while the secondary m was kept constant at 0.0691 kg/s. Data collection was conducted on the
primary air temperature, secondary air temperature, and working air temperature. At a primary air m of 0.0276 kg/s, the
temperature drop, wet bulb effectiveness, and dew point effectiveness reached their highest values of 2.1°C, 27.63%, and
19.81%, respectively. When the primary air m was 0.0415 kg/s, the cooling capacity increased to the highest value of 58.45
W. Additionally, at a primary air i of 0.0276 kg/s, the Energy Efficiency Ratio (EER) reached 48.6%.

Keywords: M-Cycle, Evaporative Cooling, Parallel Flow, Cooling System, Temperature Drop

1. Pendahuluan

Di era modern ini, konsumsi energi menjadi
isu yang semakin penting untuk diperhatikan.
Permintaan energi terus meningkat seiring dengan
urbanisasi, ketersediaan sumber energi konvensional
dan terbarukan, serta pertumbuhan populasi yang
cepat. Salah satu sektor utama yang mengonsumsi
listrik adalah sektor bangunan, yang saat ini
menggunakan lebih dari 20% dari total energi primer
global. Sekitar 50% dari energi ini digunakan untuk
keperluan pendinginan bangunan. Sistem pendinginan
konvensional umumnya menggunakan  sistem
kompresi uap yang sangat boros energi dan
berkontribusi terhadap pemanasan global karena
penggunaan refrigeran Chlorofluorocarbon .Oleh
karena itu, Pendekatan yang paling potensial untuk
menyelesaikan masalah ini adalah teknik Evaporative
Cooling (EC) dapat mengurangi konsumsi energi
dalam skala besar dan jauh lebih efisien [1]. Sistem
pendinginan evaporatif konvensional bekerja dengan
cara menurunkan suhu udara proses hingga mendekati

suhu bola basahnya[2]. Sistem pendingin evavoratif
dibagi menjadi dua, yaitu Pendingin evaporatif
langsung dan Pendingin evaporatif tidak langsung [3].
Secara umum, IEC dapat mendinginkan udara hingga
suhu lebih rendah dan menghindari penambahan
kelembaban ke udara dibandingkan dengan DEC.
Oleh karena itu, IEC memiliki rentang aplikasi yang
lebih luas [4]. Efektivitas IEC umumnya rendah,
sekitar 0,40 hingga 0,60, yang merupakan kelemahan
utama. Namun, ada siklus termodinamika baru yang
dikenal sebagai siklus Maisotsenko, yang dianggap
sebagai terobosan teknologi dan dapat mengatasi
kelemahan tersebut. Siklus Maisotsenko
menggabungkan proses termodinamika pertukaran
panas dan pendinginan udara evaporatif dalam
pendingin udara evaporatif tidak langsung [5].

Pada Penelitian ini menggunakan sistem
pendingin M-Cycle evaporative cooling dengan udara
pararel flow. Rumusan masalah, yaitu bagaimana
performansi sistem pendinginan maisotsenko udara
parallel flow dengan variasi laju aliran massa udara
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primer. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan studi
eksperimental ~ terhadap  performansi  sistem
pendinginan Maisotsenko dengan konfigurasi aliran
udara parallel flow dan berfokus mengevaluasi efek
dari variasi laju aliran massa udara primer terhadap
efisiensi pendinginan dan performa keseluruhan
sistem.
Penelitian ini dibatasi oleh hal-hal berikut:
1. Sistem dianggap terisolasi sempurna.
2. Suhu udara lingkungan atau ruangan tempat
pengujian dianggap konstan.

3. Suhu air dianggap konstan.

4. Densitas udara dianggap konstan (p=1,2 kg/m® )

5. Laju aliran massa udara sekunder diatur konstan

2. Dasar Teori
2.1. Pendinginan Evaporatif Langsung

Dalam pendinginan evaporatif langsung,
udara panas dan kering mengalir melalui bahan
berpori yang permukaannya dijaga tetap basah secara
merata. Bahan berpori ini dianggap terisolasi dari
lingkungan, sehingga pertukaran panas hanya terjadi
antara udara dan air: selama udara melewati bahan
berpori tersebut, udara menjadi lebih lembap
(menggunakan panas laten) dan didinginkan
(menggunakan panas sensible). Secara teoritis,
selama suhu air sama dengan suhu bola basah udara,
pertukaran ini bersifat isenthalpik dan panas laten
dalam nilai absolut sama dengan panas sensible. [6]

2.2. Pendinginan Evaporatif Tidak Langsung

Pada IEC, terdapat dua saluran terpisah
untuk udara primer dan sekunder. Udara primer dalam
saluran kering didinginkan oleh udara kerja, yang
didinginkan oleh penguapan air dalam saluran basah.
Prinsip Kkerja saluran basah mirip dengan DEC di
mana udara kerja berkontak langsung dengan air.
Batas teoritis pendinginan udara primer adalah suhu
bola basah udara ambient masuk tetapi umumnya
hanya dapat mencapai efektivitas bola basah 50—
80%.[3]

2.3. Siklus Maisotsenko (M-Cycle)

M-Cycle bekerja berdasarkan prinsip
pendinginan evaporatif tidak langsung, namun
dengan pola aliran yang berbeda. Ditunjukkan pada
Gambar 1, siklus ini menggunakan dua saluran;
saluran produk dan saluran basah. Bagian yang
membedakan M-cycle adalah pola aliran di saluran
basah. Ide utamanya adalah untuk mendinginkan
udara yang masuk ke saluran basah melalui bagian
kering dari saluran basah tersebut. Setelah bercampur,
udara di sisi basah menjadi lembap melalui proses
evaporasi dan menyerap panas dari  sisi
produk/pasokan. Akhirnya, udara kerja ini akan
dilepaskan ke atmosfer. Secara teoritis, suhu udara
pasokan dapat turun hingga di bawah suhu bola basah
dan mencapai suhu titik embun dari udara masuk yang
datang.[7]
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Gambar 1. Skematik sistem pendingin M-cycle
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2.4. Dry Bulb Temperature Drop

Perbedaan suhu di sepanjang saluran kering
diukur dengan mengambil selisih antara temperatur
udara keluar dan temperatur udara masuk [1]. Dapat
dinyatakan sebagai:

AT = Tain — Tao @

AT = Temperature Drop (°C)
Tain = suhu udara masuk (°C)
Tao = suhu udara keluar (°C)

2.5. Efektivitas Bola Basah

Rasio perbedaan antara suhu udara masuk
dan keluar terhadap perbedaan antara asupan
temperatur udara dan temperatur bola basahnya [2]
.Dapat dinyatakan sebagai:

tdbin — tdb.out
tabin~ twbin

Ewb )

tap our = SUhu udara bola kering keluar (°C)

typin = suhu udara bola kering masuk (°C)
ewb = Efektivitas bola basah (°C)
twpin = Suhu bola basah masuk (°C)

2.6. Efektivitas Titik Embun

Rasio perbedaan antara suhu udara masuk
dan keluar terhadap perbedaan antara suhu udara
masuk dan suhu titik embunnya [4]. Efektivitas titik
embun didefinisikan sebagai:

Ege = -aimdbout 3)
in~ tdew

tap oue = SUhu bola kering keluar (°C)
tapin = suhu bola kering masuk (°C)
€4ew in = Efektivitas titik embun
tgew = Suhu titik embun (°C)
2.7. Kapasitas Pendinginan

Kapasitas pendinginan (CC) menunjukkan
kemampuan sistem untuk menangani  beban
pendinginan. Kapasitas ini merupakan hasil kali dari
perbedaan suhu di seluruh sistem dan laju aliran
massa udara [1]. Dapat dinyatakan sebagai:

CC= mCp (Tain — Tao) 4)

Cp = Specific heat of air (kJ/kgK)
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m = Laju Aliran Massa udara produk (kg/s)
Tain = suhu udara masuk (°C)

Ta, = suhu udara keluar (°C)

cC = kapasitas pendinginan (W)

2.8. EER (Energy Efficiency Ratio)
EER dihitung untuk setiap uji eksperimen
menggunakan persamaan [8] :

EER = & 5)
w

EER = Energy efficiency ratio

QC = Kapasitas pendinginan (Kw)

W = Input daya blower dan Pompa (Watt)

2.9. Diagram Psikrometrik

Diagram psikrometrik dibuat untuk secara
grafis menggambarkan semua sifat udara lembab yang
diperlukan dalam perhitungan pendingin udara. Nilai-
nilai tersebut didasarkan pada pengukuran aktual yang
telah diverifikasi untuk konsistensi termodinamis. [9]

Gambar 2. Diagram Psikrometrik

3. Metode Penelitian
3.1. Diagram Alir Penelitian

Diagram memuat proses penelitian, ditunjukan pada
gambar 3.
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)
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Gambar 3. Diagram Alir Penelitian

3.2. Variabel Penelitian

e  Variabel Bebas
o rmudara primer 1 = 0,0553 kg/s
o rmudara primer 2 = 0,0415 kg/s
o rmudara primer 3 = 0,0276 kg/s
e  Variabel Terikat : dry bulb temperature
drop; wet bulb effectiveness; dew point
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effectiveness; cooling capacity;
efficiency ratio.

e  Variabel Kontrol
o laju aliran massa air (rh air)

o rmudara sekunder = 0.0276 kg/s

energy

3.3. Alat dan Bahan

UNI-T UT333 Thermometer Hygrometer
Humidity, Digital wind anemometer - dengan range
0 - 30 m/s, Pompa pengabut, Nozzel, Dimer,
Stopwatch, Plat alumunium dan plat tembaga, Riped
dan paku riped, Gerinda dan Bor, Blower Keong,
Flexible hose, Alumunium Foil, Glasswool

3.4. Pelaksanaaan pengujian

Udara parallel flow terjadi antara udara
primer outlet pada dry channel dengan udara kerja
outlet pada wet channel seperti tampak pada Gambar
4, dan gambar 5.
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Gambar 4. Titik Pengukuran sistem Maisotsenko
udara parallel flow dengan m primer
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Gambar 5. Prinsip Kerja Alat Uji Maisotsenko
Udara Pararel Flow

Berdasarkan skematik diagram pada Gambar 5 dapat
dijelaskan cara kerja alat uji sebagai berikut (1) udara
lingkungan akan masuk melalui inlet primary dry
channel dan inlet secondary dry channel, Selanjutnya
udara yang masuk pada primary dry channel akan
disebut sebagai udara primer, sedangkan udara
lingkungan yang masuk pada secondary dry channel
akan disebut sebagai udara sekunder (2) udara
sekunder pada secondary dry channel, selanjutnya
akan masuk pada wet channel melalui setiap lubang
(terdapat 4 lubang) dan satu laluan pada dinding wet
channel yang selanjutnya akan disebut sebagai udara
kerja (3) Udara kerja pada wet channel ini, selanjutnya
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akan mengalami kontak langsung (secara cross flow)
dengan kabut air yang disemprotkan oleh water
sprayer dan akan terjadi proses direct evaporative
cooling. (4) Kontak langsung antara udara kerja
dengan kabut air akan mengakibatkan terjadinya
proses evaporasi, dimana panas udara kerja akan
diserap oleh kabut air sehingga air akan menguap. (5)
Semakin besar panas sensibel yang diserap oleh kabut
air dari udara kerja, semakin rendah suhu udara kerja.
Dengan semakin rendahnya suhu udara kerja, maka
semakin banyak panas sensibel udara primer yang
dapat diserap oleh udara kerja, setelah ditransfer
secara konveksi lalu konduksi melalui dinding heat
exchanger plate (HEX plate) pada sisi udara primer
menuju dinding HEX plate pada sisi wet channel.
Sebagai akibatnya suhu dan kelembaban udara kerja
akan meningkat, akibat proses evaporasi tidak
langsung oleh panas sensibel udara primer di wet
channel, dimana udara kerja pada outlet wet channel
akan menjadi lebih panas dan lebih basah
dibandingkan dengan udara sekunder pada inlet wet
channel. (6) Proses indirect evaporative cooling udara
primer oleh udara kerja pada wet channel melalui HEX
plate akan menghasilkan udara primer yang lebih
rendah temperaturnya dengan kelembaban absolut
yang konstan, yang keluar melalui outlet primary dry
channel sebagai udara produk. Proses ini akan
menghasilkan udara produk pada sisi primary dry
channel yang berpotensi mencapai suhu dibawah
temperatur bola basah inlet nya dan juga hampir
mendekati temperatur pengembunannya. Sementara
itu, udara kerja akan keluar pada sisi outlet wet
channel sebagai udara yang lebih panas dan lebih
basah dan dalam kondisi uap jenuh atau kelembaban
relatifnya 100%.

3.5. Prosedur Pengujian

(1) Pemasangan alat uji sistem Maisotsenko
dilakukan di Lab. Keahlian. (2) Alat pengukuran
temperatur bola kering serta kecepatan aliran udara
dipasang pada sisi inlet udara primer, sisi inlet udara
sekunder, sisi outlet udara produk, dan sisi outlet
udara kerja pada saluran basah dan saluran kering. (3)
Blower dihidupkan dan kecepatan aliran udara primer
dan sekunder, dengan r udara primer sebesar 0,0553
kg/s dan udara sekunder sebesar 0,0691 kg/s. (4)
Pompa pengabut air juga dihidupkan. (5) Setelah
semua sistem aktif, sistem dibiarkan stabil sebelum
pengujian dilakukan dengan pencatatan data setiap 5
menit selama 30 menit. (6) Setelah 30 menit, blower
dan pompa dimatikan, dan sistem didiamkan selama
30 menit hingga suhu udara pada saluran basah dan
kering kembali ke temperatur awal. (7) Langkah-
langkah ini diulang untuk rasio kecepatan aliran udara
primer 0,6 (Vud.primer2.sekunder2 = 5,4 m/s : 9,0
m/s) dan rasio 0,4 (Vud.primer3.sekunder3 = 3,6 m/s
: 9,0 m/s), di mana m udara primer 2 dan primer 3
berturut-turut adalah 0,0553 kg/s, 0,0415 kg/s, dan
0,0276 kg/s, dengan m udara sekunder tetap pada
0,0691 kg/s. (8) Pengujian selesai.
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4, Hasil dan Pembahasan

Data temperatur dapat dilihat secara
berurutan pada Tabel 1, Tabel 3, dan Tabel 5. Untuk
data hasil perhitungan menggunakan diagram
psikrometrik dapat dilihat pada Tabel 2, Tabel 4, dan
Tabel 6

Tabel 1. Data Hasil Pengamatan untuk rn primer
= 0.0553 kg/s

Waktu Tdb la Tdb 1b Tdh2 Rh2 Tdh3 Rh3
(Menit) 0 ) ©0) (%) o) (%)
5 32,7 354 319 62,0 202 89,7
10 325 354 317 61,0 202 89,8
15 324 333 314 622 28,9 89,9
20 324 330 313 61,8 288 89,9
25 32,3 33,0 312 618 288 90,0
30 32,7 340 315 612 29,0 90,0
R 325 34,0 31,5 61,7 29,0 89,9

Tabel 2. Data Hasil Perhitungan menggunakan
diagram psikrometrik zn udara primer = 0.0553
kg/s

Waktu Tub Rh Tdew Tuh Rh Tub Tuh Absolute
(Menit) la la la 1b 1b 2 3 ratio
g | (%) () Cg | (%) (&) (W] (gkg)

5 26,2 39,2 24,0 26,9 50,5 26,0 278 18,8
10 259 383 236 26,1 55,6 257 278 184
15 259 58,7 23,6 26,1 556 256 289 184
20 258 380 234 259 56,0 255 275 182
25 257 58,0 233 258 55,7 254 275 18,1
30 258 57,0 234 26,2 52,8 255 27,7 182
X 258 58,0 235 26,2 531 25,6 27,7 183

Tabel 3. Data Hasil Pengamatan untuk 7 udara
primer = 0.0415 kg/s

Waktu Tdb 1a Tdb.1b Tdb 2 Rh2 Tdb3 Rh3
(Menif) ) () (%) (%) SO (%)
5 32,6 332 313 62,5 286 88,1
10 33.1 339 3L6 60,3 289 89.8
15 332 337 316 594 288 90,1
20 331 340 316 572 2838 903
25 32.9 338 3L6 60.6 28.7 90.4
30 331 339 316 60,1 287 90,5
E 33,0 338 316 60,0 288 89.9

Tabel 4. Data Hasil Perhitungan menggunakan
diagram psikrometrik m udara primer = 0.0415
kg/s

Wakiu Iub Rh T dew Twh Rh Twh Iwh Absn!ute
Menit) la la la 1b 1k 2 3 ratio
¢ | (%) () (°cs) (%) (°0) 0 (ghkg)
5 259 58,0 23,6 26,0 55,9 25,6 27,0 184
10 258 551 232 26,0 52,5 255 275 18,0
15 257 54,1 23,1 259 52,6 253 27,5 17,8
20 252 52,0 223 25.5 49,3 24.9 27.5 17.0
25 258 56,0 233 26,1 531 255 274 181
30 25,8 55,1 232 26,0 52,3 254 274 18,0
X 257 55,1 232 259 52,5 254 27,5 17,9

Tabel 5. Data Hasil Pengamatan untuk rm udara
primer = 0.0276 kg/s

Waktu Tdbla | Xdb1b Tdh2 Rh Tdh3 Rh 3
| (Menif) () () (°0) 2 (%) (c) (%)
5 32,7 334 304 63,9 284 38,9
10 332 331 305 579 282 90,0
15 334 335 308 568 284 903
20 322 328 303 657 282 905
25 32,1 333 306 66,1 282 90.6
30 32,0 332 305 66.6 281 %07
i 32,6 332 305 62,8 283 9022
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Tabel 6. Data Hasil Perhitungan menggunakan
diagram psikrometrik m udara primer = 0.276
kgls

Inh

Waktu | 4% | Rnla | Tdewla | IypIb | Rulb | Tyb2 | Tyb3 | Absolute
(Menit) o (%) (&) (0 (%) (0 [&°] ratio (g/kg)
5 256 | 557 | 21 258 | 535 | 250 | 269 17.8
10 245 | 523 | 216 247 | 496 | 241 | 269 16.2
15 248 | 487 | 216 2484 | 484 | 241 | 271 16.2
20 257 | 687 | 234 259 | 567 | 252 | 270 182
25 259 | 604 | 238 262 | 562 | 256 | 270 18,6
30 260 | 610 | 239 263 | 569 | 255 | 269 18.7
% 250 | 532 | 222 252 | SL4 | 243 | 270 169

Digaram Psikrometrik disajikan pada Gambar 6,
Gambar 7, dan Gambar 8

Diagram Psikrometrik 1i Primer 1

Gambar 6. Digaram Psikrometrik rata-rata
distribusi temperatur m udara primer = 0.0553
kg/s

Diagram Psikrometrik 7in Primer 2
Saluran Primer
m—Saluran Sekunder

Gambar 7. Digaram Psikrometrik rata-rata
distribusi temperatur rin udara primer = 0.0415
kg/s

Diagram Psikrometrik rit Primer 3

\....\\
(e} Can]

(]

Gambar 8. Digaram Psikrometrik rata-rata
distribusi temperatur m udara primer = 0.0276
ka/s

4.1. Analisis Temperature Drop

Hasil perhitungan ATdB (Temperature
disajikan pada tabel 7.

Drop)
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Tabel 7. Temperature Drop

Laiu Alirap Massa Udara Tdb1a Tdh2 ATdB
(ke/s) () g (°c)
0.0553 32,5 31,5 1,0
0.0415 33,0 31.6 14
00276 32,6 30,5 2,1

0.0

00

200

Temperatur (°c)

00

00270
kg's)

Laj "
®Tdb in @Tdh2 o Delta Tdb

Gambar 9. Grafik Temperature drop Tdb

4.2. Analisis Wet bulb effectiveness

Hasil perhitungan WBE disajikan pada tabel 8
Tabel 8. Wet bulb effectiveness

Lain Aliran Massa Udara Tdhl1a Twhda Tdh2 IF_ﬂ: bulb
(icg/5) ) &) () | effectiveness ()
0.0553 325 258 215 1453
0.0415 220 257 216 15,12
0.0276 326 250 20,5 2763

Wt Bulh Effectivensss

0.0

Temperatur (°c), Wet Bulb Effec ivemess (%)

0.0270

Laju
®Tab 14 ) @ TAB2 () @

Gambar 10. Grafik Wet bulb effectiveness

4.3. Analisis Dew point effectiveness
Hasil perhitungan DPE disajikan pada tabel 9.
Tabel 9. Dew point effectiveness

Dew point
- . Tdb 1a TDeow 1a Tdb.2 point
Lain. Alizas Massa Udara (lg/s) P P peo ei’fec‘i;\;s
00533 52,5 235 515 1111
0.0413 33,0 232 3L6 14,28
00278 52,6 222 30,5 19,81
Dew Points Egfectiveness
s
§ 00
:
Z 10.0
£
os
Laju Atiran Siomss vaars (k)
Tl 12 (') @ T 2 (%) @ TIew Polat Ia (%) @ Sum of Dew polat cfectivences (%)

Gambar 11. Grafik Dew point effectiveness

4.4. Analisis Cooling Capacity
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Hasil perhitungan CC disajikan pada tabel 10.
Tabel 10. Cooling Capacity

Laju Aliran Massa Udara Tdhla Idh2
(legfs)

Cp Cooling Capacity
() Ce) T(gK) W)

0.0553 325 315 1006 53,318

0.04135 330 316 1006 58,45

0.0276 316 305 1006 58,308

Coaling Capacity

), Coaling Capacity (W)

200

0.0276

fs)
®Tdb lac) @ Tdb 2 (°c) @ Cos ‘pacity (W)

4

Gambar 12. Grafik Cooling Capacity
.5. Analisis Energy Effeciency Ratio

Hasil perhitungan EER disajikan pada tabel 11.

Tabel 11. Energy Effeciency Ratio

Laju alivan massa, Cooling Capacity D@mi.n;!ut total EER (%6)
(kgis) W) (w)
0.0553 53318 13678 39
00413 5845 125,67 165
0.0276 38,308 118,94 48.6

scCov) @

5

d

1.

Gambar 13. Grafik Energy Effeciency Ratio

. Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan,
iperoleh kesimpulan sebagai berikut:
Pada m udara primer 0,0553 kg/s, didapat ATdb
terendah 1,0°C. Pada m udara primer 0,0276 kg/s,
didapat ATdb tertinggi 2,1°C.
Pada m udara primer 0,0553 kg/s, efektivitas wet
bulb berada pada nilai terendah 14,93%. Pada m
0,0276 kg/s, efektivitas wet bulb mencapai nilai
tertinggi 27,63%.
Pada m udara primer 0,0553 kg/s, efektivitas titik
embun berada pada nilai terendah 11,11%. Pada m
primer 0,0276 kg/s, efektivitas titik embun
mencapai nilai tertinggi 19,81%.
Pada m udara primer 0,0553 Kkg/s, kapasitas
pendinginan berada pada nilai terendah 53,318 W.
Pada m udara primer 0,0415 Kkg/s, kapasitas
pendinginan mencapai nilai tertinggi 58,45 W.
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5. Pada m udara primer 0,0553 kg/s, didapat nilai
EER terendah 39%. Pada m udara primer 0,0276
kg/s, EER mencapai nilai tertinggi 48,6%.
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