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ABSTRAK 

 

Atmospheric Water Generator merupakan alat yang dapat memanfaatkan kelembaban 

diudara menjadi air yang dapat dikonsumsi. Alat ini dapat digunakan pada situasi yang 

darurat. Salah satu contoh penerapannya yaitu penggunaan di Lifeboat. Persediaan air 

minum di lifeboat cukup terbatas yaitu 2 liter setiap penumpangnya. Penggunaan 

Atmospheric Water Generator di lifeboat sangat sesuai karena alat ini akan digunakan 

di tengah laut. Kondisi di tengah laut yang memiliki kelembaban udara tinggi dan juga 

sinar matahari yang cukup. Pada penelitian sebelumnya, proses kondensasi terjadi pada 

koil pendingin dengan desain tabung pipa biasa. Koil akan mulai menghasilkan embun 

ketika suhu pipa tersebut mencapai suhu dew point, yaitu suhu dimana akan terjadinya 

pengembunan pada Rh(kelembaban) dan suhu lingkungan pada saat itu. Pada penelitian 

kali ini akan menggunakan sistem perluasan permukaan koil pendingin dengan tujuan 

mempercepat proses pendinginan koil sehingga akan mencapai temperature dew point 

secara cepat. Perluasan permukaan yang digunakan pada penelitian kali ini dengan 

penambahan sirip pada tabung pipa pendingin. Sirip berbentuk lingkaran dengan 

diameter 3cm dan ketebalan 0,015 cm. Pemasangan sirip divariasikan berdasarkan 

jarak antar sirip. Variasi pertama dengan jarak sirip 4 cm, variasi kedua dengan jarak 

sirip 8 cm dan variasi ketiga dengan jarak sirip 16 cm. dari ketiga variasi tersebut hasil 

masing-masing secara berurutan 10,5 ml/7 jam, 14 ml/7 jam dan 13 ml/7 jam. Dari hasil 

tersebut dapat diketahui jika semakin luas permukaan untuk penyebaran panas tidak 

menjamin dapat mempercepat proses pengembunan dan menghasilkan air sebanyak 

mungkin. Dapat disimpukan dari hasil air yang didapatkan bahwa perlu desain koil yang 

efisien untuk mendapatkan air yang lebih banyak. 

 

Kata kunci: Heat Exchanger, Koil Pendingin, Kondensasi, Perpindahan Kalor 
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ABSTRACT 

 

Atmospheric Water Generator is a device that can use moisture in the air to be 

consumed. This tool can be used in emergency situations. One example of its 

application is the use of Lifeboat. The supply of drinking water at Lifeboat is quite 

limited, which is 2 liters per passenger. The use of Atmospheric Water Generator in 

Lifeboat is very suitable because this tool will be used in the middle of the sea. 

Conditions in the middle of the sea that have high air humidity and sufficient sunlight. 

In previous studies, the condensation process occurred in the cooling coil with a 

normal pipe tube design. The coil will start producing dew when the temperature of 

the pipe reaches the dew point temperature, which is the temperature at which 

condensation will occur at Rh (humidity) and ambient temperature at that time. In 

this study, the system will need a cooling coil surface area with the aim of 

accelerating the cooling process of the coil so that it will reach dew point temperature 

quickly. The surface expansion used in this study was by adding fins to the cooling 

pipe tube. The fin is circular with a diameter of 3cm and a thickness of 0.015 cm. 

Installation of fins is varied based on the distance between fins. The first variation 

with a fin distance of 4 cm, the second variation with a distance of 8 cm fin and the 

third variation with a distance of 16 cm fin. of the three variations, the results were 

respectively 10.5 ml, 14 ml and 13 ml. From these results it can be concluded that the 

more surface area for heat spread does not guarantee to accelerate the condensation 

process and produce as much water as possible. It can be concluded from the results 

of water that it is found that it is necessary to design an efficient coil to get more 

water. 

 

Keywords: Condensation, Cooling Coil, Heat Exchanger, Heat Transfer 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Sekoci atau yang sering disebut dengan lifeboat merupakan perahu 

penyelamat yang biasanya terdapat pada kapal besar. Tujuan dari adanya sekoci 

ini merupakan suatu pertolongan untuk awak kapal maupun penumpang kapal 

jika sedang dalam keadaan darurat. Sekoci tidak dapat menampung kapasitas 

penumpang dengan banyak, sehingga pada kapal penumpang diperlukan 

beberapa jumlah sekoci sesuai dengan jumlah penumpang kapal. Untuk 

menghadapi situasi yang darurat, didalam sekoci terdapat peralatan yang dapat 

menunjang keberlangsungan hidup para penumpang. Beberapa peralatan yang 

terdapat didalam sekoci anatara lain seperti cadangan makanan, cadangan 

minuman 2 liter setiap orangnya, alat memancing dan berbagai peralatan lainnya 

yang dibutuhkan. Ketersedian air minum sangat minim yaitu kurag lebih 2 liter 

setiap orangnya merupakan salah satu hal yang krusial, karena para penumpang 

perlu untuk manjaga cairan didalam tubuhnya untuk bertahan hidup. Para 

penumpang tidak dapat meminum air laut, karena air laut mengandung garam 

sehingga jika diminum akan menyebabkan cairan didalam tubuhnya akan 

berkurang. Sehingga dibutuhkannya suplai air minum untuk kebutuhan para 

penumpang kapal. Dengan adanya alat Atmospheric Water Generator dapat 

membantu menghasilkan air tawar yang dapat diminum oleh para penumpang di 

sekoci.   

Atmospheric Water Generator merupakan suatu alat yang dapat 

menghasilkan air tawar. Air tawar yang didapatkan berasal dari udara yang 

lembab. Udara yang terdapat di laut memiliki kelembaban yang tinggi, sehingga 

dapat membantu meningkatkan air tawar yang dihasilkan oleh Atmospheric 

Water Generator. Cara kerja Air Water Generator ini dengan memanfaatkan 

udara lembab yang akan dikondensasi. Dalam proses kondensasi akan terjadi 

pada pipa tembaga yang didalamnya terdapat air. Pipa tembaga yang digunakan 

untuk proses kondensasi tersebut memiliki beberapa variasi bentuk dimana 

tujuannya untuk menghasilkan air tawar yang maksimal. Terdapat beberapa 

komponen yang membantu untuk menjalankan peralatan tersebut. Salah satunya 

seperti panel surya yang membantu dalam konversi energi matahari yang tidak 

terbatas ini menjadi listrik. Setelah konversi menjadi listrik, daya yang dihasilkan 

akan disimpan didalam baterai.  

Adanya daya yang terdapat didalam baterai tersebut dapat digunakan untuk 

membantu menjalankan Atmospheric Water Generator. Ketersedian alat 

Atmospheric Water Generator dapat berjalan dengan menggunakan energi yang 

tak terbatas ketersediannya, sehingga alat ini dapat embantu mensuplai air tawar 

yang layak minum untuk pra penumpang di dalam sekoci. Air tawar layak minum 

tersebut harus memenuhi kriteria. Beberapa kriteria tersebut seperti air tawar 

yang tidak berbau, selain itu memiliki warna yang bening. Tidak hanya itu, 

kandungan yang terdapat didalam air tawar juga harus di perhatikan, seperti tidak 
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terdapatnya bakteri didalamnnya. Kandungan mineral juga harus terpenuhi dan 

juga pH air harus netral. 

 

 

1.2 Perumusan Masalah 

1. Bagaimana bentuk rangkaian pipa yang akan dipasangkan di Air Water 

Generator? 

2. Bagaimana jumlah air tawar yang dihasilkan jika rangkaian pipa tembaga 

divariasikan? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah dibuat agar lingkup penelitian ini lebih fokus, yaitu: 

a. Hasil air tawar dibandingkan dengan hasil air tawar pada penelitian 

sebelumnya.  

b. Indikator penelitian hanya berdasarkan pada jumlah air tawar yang dihasilkan, 

tidak dilihat dari segi keekonomisannya. 

c. Pembuatan specimen mengacu pada penelitian sebelumnya “Eksperimen 

Penghasil Air Tawar dari Udara Menggunakan Thermoelectric Cooler untuk 

Kebutuhan Air Minum di Lifeboat” oleh Darwin pada tahun 2017 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui rangkaian pipa yang akan dipasangkan di Air Water Generator 

2. Mengetahui hasil air tawar yang dihasilkan jika rangkaian pipa divariasikan. 

 

1.5 Manfaat Penilitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:  

a. Memberikan referensi untuk penambahan peralatan di Lifeboat untuk 

keberlangsungan hidup penumpang. 

b. Memberikan ide baru untuk menghasilkan air tawar dari udara sekitar. 

c. Memahami pengaruh panjang pipa dan rangkaian terhadap air tawar yang 

dihasilkan.
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Definisi Atmospheric Water Generator 

Air water generator (AWG) merupakan suatu alat yasng berfungsi untuk 

mengubah udara lembab di sekitar lingkungan menjadi air tawar yang dapat 

dikonsumsi. Dari percobaan sebelumnya, indikator keberhasilan alat Air water 

generator (AWG) ini adalah jumlah air yang dihasilkan dalam waktu yang telah 

ditentukan. Untuk memperoleh air tawar sebanyak mungkin dalam waktu yang 

ditentukan, Air water generator (AWG) dimodifikasi dengan berbagai model. 

Pada penelitian sebelumnya terdapat 4 model yang didesain untuk 

membandingkan jumlah air tawar yang dihasilkan.  

 

2.1.1 Model I 

Model I merupakan model yang paling sederhana. Pada model ini 

menggunakan penangkap udara lembab bermaterial alumunium bersirip yang 

untuk memperluas luasan pendingin yang ditempelkan pada sisi dingin TEC 

dengan menggunakan thermal paste sebagai perekatnya. Pembuangan kalor yang 

dihasilkan oleh sisi panas TEC akan disalurkan menuju heatsink alumunium 

yang ditempel menggunakan thermal paste. Tujuan pembuangan kalor tersebut 

agar suhu pada sisi panas TEC tidak terlalu tinggi, sehingga sisi dingin TEC dapat 

bekerja secara optimal. 

 
Gambar 2. 1 Desain Model I 

Sumber : Darwin, 2013 

Pada model I dilakukan selama 60 menit dengan aliran udara 20 cfm pada 

suhu dan kelembapan 79% dan 30⁰C dihasilkan pembacaan dew point pada 

diagram Psikometri 25,9⁰C. Air yang dihasilkan sebesar 15 ml. Analisa dari 

model I didapatkan kurang optimalnya fungsi heatsink karena material yang 

digunakan alumunium yang konduktivitas thermal masih rendah. Sehingga sisi 

dingin pada TEC belum dapat menghasilkan suhu yang sangat rendah. Hal ini 

mempengaruhi air tawar yang dihasilkan pada model 1 ini.  
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2.1.2 Model II 

Model II merupakan modifikasi dari model I. Pada model I memiliki kekurangan 

yaitu kurang optimalnya kerja dari heatsink alumunium yang memiliki 

konduktivitas thermal rendah, sehingga penyebaran kalor masih belum tersebar 

secara maksimal. Sehingga terdapat beberapa opsi untuk penggantian sistem 

pada pembuangan kalornya. Dari beberapa opsi tersebut antara lain pendinginan 

dengan sirkulasi air laut, yang kedua pendinginan dengan sirkulasi cairan coolant 

yang dipasangkan dengan kipas pendingin, dan yang ketiga menggunakan heat 

pipe dengan cairan coolant yang memanfaatkan wick untuk membuat gaya 

kapilaritas.dari ketiga opsi dipilih heat pip yang dirasa paling optimal karena 

tidak memerlukan penggerak untuk mensirkulasikan fluida kerja yang terdapat 

didalamnya. Pada sisi panas dang dingin TEC tetap dilapisi dengan thermal 

paste.  

 

 
Gambar 2. 2 Desain Model II 

Sumber : Darwin, 2013 

Percobaan pda model II dilakukan selama 60 menit dengan kecepatan alir udara 

menuju penangkap udara lebab 20 cfm pada suhu dan kelembaban udara (RH) 

secara berturut-turut 31,3⁰C dan 79% dihasilkan dew point pada pembacaan 

diagram Psikometri 27⁰C. kapasitas air yang didapatkan sebesar 27 ml, lebih 

banyak dari air yang dihasilkan pada model I. peningkatan kapasitas terjadi 

karena penggantian sistem pada pembuangan kalor di sisi panas TEC 

menggunakan heat pipe dapat berfungsi secara optimal. Pada sisi panas TEC 

hampir mendekati suhu lingkungan sehingga dapat pada sisi dingin TEC dapat 

bekerja secara optimal dan menghasilkan suhu yang rendah. Dengan suhu yang 

rendah pada sisi dingin TEC menyebabkan allumunium cold sink lebih rendah 

dan proses kondensasi dapat berjalan dengan lancar dan menghasilkan air yang 

lebih banyak. 

 

2.1.3 Model III 

Pada model II telah diketahui bahwa air yang didapatkan lebih banyak dari 

model I. kekurangan dari model II yaitu teperatur rendah pada sisi dingin akan 

terbuang menuju sisi panas TEC. Pada model III ini dilakukan percobaan dengan 

tanpa mengalirkan udara bertemperatur rendah dari sisi dingin TEC menuju sisi 

panas TEC dengan harapan udara yang dialirkan menuju alumunium cold sink 
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dapat terkondensasi secara sempurna. Dengan menutup celah yang membuat 

aliran udara menuju sisi panas TEC, maka model III dapat dilihat pada gambar 

dibawah ini. 

 
Gambar 2. 3 Desain Model III 

Sumber : Darwin, 2013 

Pada percobaan model III dilakuakn selama 60 menit dengan kecepatan aliran 

udara menuju penangkap udara lembab 20 cfm dengan kelembaban udara (RH) 

dan suhu lingkungan secara berturut-turut 78% dan 30,6⁰C, dengan hasil 

pembacaan diagram Psikometri menghasilkan Dew Point 26,3⁰C. Dari model III 

dihasilkan air sebanyak 22,4 ml  yang hasilnya lebih rendah dari hasil pada model 

II. Hal ini disebabkan oleh peningkatan suhu pada alumunium cold sink, karena 

pendinginan pada sisi panas TEC kurang optimal. Udara yang melewati 

condenser heat pipe cukup tinggi karena hanya mengandalkan suhu lingkungan 

tanpa bantuan udara bertemperatur rendah dari sisi dingin TEC seperti pada 

model II. Sehingga dapat disimpulkan bahwa menghimpun udara didalam box 

tidak dapat membantuproses kondensasi dengan maksimal. Pada model I, II, III 

dapat diketahui bahwa temperatur antara sisi dingin TEC dan alumunium cold 

sink memiliki perbedaan yang cukup besar.  Hal ini disebabkan oleh material 

yang digunakan yaiut alumunium yang memiliki konduktivitas thermal rendah, 

sehingga perlunya diganti material di penangkap udara lembab pada sisi dingin 

TEC.  

 

2.1.4 Model IV 

Model IV merupakan salah satu model yang berbeda. Pada model I, II, III, 

memiliki perbedaan temperature yang besar antara sisi dingin TEC dengan 

alumunium cold sink, hal ini dikarenakan material yang digunakan masih belum 

memiliki konduktivitas thermal yang tinggi, sehingga masih belum sempurna 

dalam penyebaran kalor. Pada model ke IV memnfaatkan material yang memiliki 

konduktivitas termal yang lebih tinggi dari alumunium yaitu menggunakan 

tembaga yang memiliki konduktivitas termal sebesar 380 J/m.s.⁰C lebih tinggi 

dibandingkan dengan alumunium dengan konduktivitas termal sebesar 200 

J/m.s.⁰C. Pada model IV diberikan pipa tembaga yang didalamnya dialiri air dan 

disirkulasikan secara terus menerus dengan pompa. Berikut desain dari model 

IV.  
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Gambar 2. 4 Desain Model IV 

Sumber : Darwin, 2013 

Pada percobaan model ke IV dilakukan selama 60 menit dengan kecepatan 

aliran udara menuju penagkap udara lembab 20 cfm. Kelembaban udara (RH) 

dan suhu lingkungan secara berturut-turut aadalah 79% dan 30,3⁰C dengan hasil 

pembacaan diagram Psikometri menghasilkan dew point 26,2.⁰C. dari model ke 

IV dihasilkan kapasitas air sebesar 30 ml. Hal ini dikarenakan pipa tembaga 

penghantar kalor dari sisi dingin bekerja secara optimal. Perbedaan antara sisi 

dengin TEC dan pipa tembaga sebesar 27,5.⁰C, dengan temperature pada sisi 

dingin TEC sebesar -16⁰C dan pipa tembaga sebesar 11,5⁰C. Dari keempat mdel 

dapat disimpulkan bahwa model IV memiliki desain yang paling optimal karena 

menghasilkan air paling banyak dibandingkan dengan mdel I, II, dan III.  

 

2.1.5 Analisa Lanjut Model IV  

Hasil pengujian dari model I, II, III, dan IV, didapatkan bahwa model IV 

merupakan model yang paling optimal karena dapat menghasilkan kapasitas air 

terbanyak. Sehingga dilakukan analisa lebih lanjut dengan menambahkan 

maupun menguraangi komponen yang terdapat pada model IV.  

 

2.1.5.1 Analisa Penggunaan Thermal Paste pada Cold Side Thermoelectric 

Thermal Paste merupakan perekat yang merekatkan sisi dingin TEC dengan 

pipa tembaga. Model yang tanpa dan menggunakan thermal paste memiliki 

perbedaan temperature pada pipa tembaganya. Pipa tembaga yang menggunakan 

thermal paste meiliki temperatur sebesar 11,5⁰C  dan pipa tembaga yang tidak 

menggunakan thermal paste  terjadi penurunan temperature menjadi 8,8⁰C. Dari 

temperatur yang dihasilkan mempengaruhi kapasitas air yang dihasilkan. Pada 

pipa tembaga yang menggunaka thermal paste 30 ml perjamnya. Untuk pipa 

tembaga tanpa menggunakan thermal paste air yang dihasilkan meningkat 

menjadi 33 ml perjamnnya.  

 

2.1.5.2 Analisa Pengujian Pompa 

Pompa merupakan suatu mesin yang berfungsi untuk memindahkan fluida 

dari satu tempat ke tempat yang lain. Pada model IV ini pompa berfungsi untuk 

mensirkulasikan air yang terdapat didalam pipa tembaga yang bertujuan agar air 
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dapat didinginkan oleh waterblock secara terus menerus dan menjaga temperatur 

pada permukaan pipa tetap rendah agar dapat menjaga udara lembab. Pada 

pompa terdapat impeler yang berfungsi untuk memindahkan fluida. Sumber 

listrik yang digunakan oleh pompa adalah sumber listrik DC, sehingga putaran 

rpm pada impeler dapat diatur dengan pengubahan tegangan yang masuk pada 

motor listrik. Dari hasil pengujian dapat disimpulkan bahwa tegangan yang 

sesuai untuk model IV adalah 3V, karena menghasilkan temperature paling 

rendah walaupun debit pompa yang dihasilkan kecil. Jika tegangan pompa 

semakin tinggi maka akan semakin tinggi yang berbandig lurus dengan 

temperature motor.  

 

2.1.5.3 Analisa Penambahan Luasan pada Pipa Tembaga 

Pada model IV dilakukan analisa berupa penambahan luasan pada pipa 

tembaga. Luasan yang divariasikan yaitu sebesar 66 cm2, 99 cm2, dan 132 cm2. 

Dari hasil pengujian penambahan pipa tembaga didapatkan jumlah air tawar yang 

berbeda-beda. Pada pipa tembaga yang memiliki luasan 66 cm2 menghasilkan air 

sebanyak 33 ml/jam, pipa tembaga seluas 99 cm2 menghasilkan air sebanyak 39 

ml/jam, dan pipa tembaga seluas 132 cm2 menghasilkan air sebanyak 36 ml/jam. 

Dapat disimpulkan bahwa semakin luas pipa tembaga, kapasitas air yang 

dihasilkan akan semakin banyak. Sehingga dapat diketahui semakin besar luas 

permukaan pipa tembaga, temperature yang dihasilkan semakin tinggi. 

 

2.1.5.4 Analisa Material Waterblock 

Waterblock merupakan suatu perangkat yang berfungsi untuk menghantarkan 

kalor dari sisi dingin TEC menuju fluida yang terdapat didalam pipa tembaga. 

Jka waterblocck dapat bekerja secara optimal, maka akan menghasilkan 

temperature yang rendah pada pipa tembaga, dan akan dihasilkan jumlah air yang 

besar. Pada percobaan model IV menggunakan waterblock berbahan alumunium 

yang memiliki konduktivitas termal 200J/m.s.⁰C. temperature yang dihasilkan 

pada pipa tembaga yaitu sebesar 10⁰C. Percobaan dengan menggunakan 

waterblock berbahan tembaga yang memiliki konduktivitas termal sebesar 

380J/m.s.⁰C. Pada percobaan ini dihasilkan temperature pada pipa tembaga 

sebesar 3,9⁰C. Dengan kondisi lingkungan yang sama yaitu kelembaban udara 

rata-rata perairan di Surabaya 78% dan suhu rata-rata 30⁰C, dilakukan dengan 

menggunakan luasan pipa tembaga dengan luasan 99 cm2, peningkatan air yang 

dihasilkan sebanyak 48 ml/jam. Kesimpulan dari analisa ini yaitu, temperature 

pada pipa tembaga yang semakin rendah akan mempercepat proses kondensasi.  

 

2.1.5.5 Analisa Variasi Luasan Pipa Tembaga dengan Waterblock Tembaga 

Variasi luasan dilakukann pada model dengan menggunakan waterblock 

tembaga. Variasi luasan yang digunkan adalah 99 cm2, 115 cm2, 132 cm2. Dari 

penggantian material waterblock yang digunakan menjadi material tembaga, 

didapatkan beberapa data hasil air yang didapatkan. Pipa tembaga dengan luasan 

99 cm2 menghasilkan temperature pipa tembaga 3,9⁰C dengan kapasitas air yang 

didapatkan 48 ml/jam. Pipa tembaga dengan luasan 115 cm2 menghasilkan 
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temperature pipa tembaga 4,1⁰C. Pipa tembaga dengan lusaan  132 cm2 

menghasilkan temperature pipa tembaga 4,9⁰C dan air yang dihailkan sebesar 51 

ml/jam.  

 

2.2 Prinsip Kerja Atmospheric Water Generator 

Atmospheric Water Generator merupakan peralatan yang dapat menghasilkan 

air tawar yang didapat dari udara lembab sekitar. Semakin tinggi tingkat 

kelembaban udara sekitar, maka semakin banyak pula air yag dapat dihasilkan 

oleh atmospheric water generator. Atmospheric Water Generator didukung oleh 

beberapa komponen agar dapat berjalan kegunaanya. Bebrapa komponen yang 

digunakan antara lain heatsink, fan, heat pipe, waterblock, pipa tembaga, pompa, 

pipa fleksibel, panel surya, mppt, baterai. Atmospheric water generator (AWG) 

memanfaatkan cahaya matahari sebagai pembangkit listrik. Sehingga AWG 

mengunakan solar panel yang berfungsi untuk menangkap intensitas cahaya 

matahari. Semakin besar intensitas cahaya matahari yang ditangkap semakin 

tinggi arus yang dihasillkan, sehingga daya yang dihasilkan semakin besar. 

Selain intensitas cahaya matahari, kinerja solar panel dipengaruhi oleh 

temperature soalar panel dimana temperature yang tinggi akan mengurangi 

efisiensi kerja solar panel. Selain itu bayangan juga mempengaruhi kinerja solar 

panel, bayanagan (shading) akan mengurangi daya yang dihasilkan oleh solar 

panel akan berkurang. Energi yang dihasilkan oleh solar panel akan tersimpan 

didalam baterai, dimana baterai yang digunakan merupakan baterai yang dapat 

diisi ulang. Dari solar panel menuju baterai terdapat solar charger controller 

yang berfungsi untuk mengatur tegangan dan arus dari susunan panel surya ke 

pengisian baterai dan melindungi baterai dari tingkat oengisian yang berlebihan 

sehingga akan menyebabkan kerusakan pada baterai.  

Prinsip kerja kerja AWG diluar sistem kelistrikan, meliputi kerja komponen 

yang terdapat didalam peralatan AWG tersebut. Ketika AWG dialiri listrik, maka 

TEC (Thermoelectric Cooler) akan menghasilkan dingin di sisi dingin TEC dan 

panas di sisi panas TEC. Pada sisi dingin TEC akan disambungkan dengan 

waterblock yang didalamnya akan terisi air untuk mengubah temperature 

menjadi rendah. Setelah itu air akan mengalir menuju pipa fleksibel dan 

dilanjutkan ke pipa tembaga. Sirkulasi air akan terus menerus berjalan. Pada sisi 

panas TEC akan disambungkan menuju ke heat pipe untuk penyebaran kalor. 

Setelah itu, kalor akan menyebar lebih luas menuju ke heatsink. Heatsink akan 

didinginkan oleh fan yang menempel di permukaan heatsink. Semakin baik 

penyebaran kalor, maka kerja pada sisi dingin TEC akan lebih optimal. Jika sisi 

dingin TEC bekerja secara optimal, maka suhu yang dihasilkan akan semakin 

rendah. Semakin rendah suhu pada sisi dingin TEC akan mempengaruhi suhu 

pada pipa tembaga dan mempercepat proses kondensasi. 

 

2.3 Modifikasi Pipa Tembaga pada Model IV 

Pipa merupakan suatu saluran tertutup yang berfungsi untuk mengalirkan 

fluida didalamnya. Pipa ditentukan berdasarkan ukuran nominalnya, berbeda 

dengan tube yang ukurannya ditetapkan berdasarkan diameter luar. Pipa 
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digunakan sebagai beberapa keperluan yang berhubungan dengan sistem 

pemanasan, sistem pendinginan, dan sistem yang lainnya. Material dari pipa 

dapat terbuat dari beberapa material, seperti alumunium, tembaga dan lain 

sebagainya. 

Percobaan Atmospheric Water  Generator sebelumnya menunjukkan bahwa 

model yang paling optimal adalah model IV. Model IV memanfaatkan pipa 

tembaga sebagai koil pendingin, dan media terjadinya kondensasi. Dari proses 

kondensasi tersebut dihasilkan kondensat sebagai parameter keberhasilan 

Atmospheric Water Generator. Pipa tembaga yang digunakan pada model IV 

berbentuk spiral yang dipasangkan diantara waterblock tembaga dan waterblock 

alumunium.  

 
Gambar 2. 5 Koil Pendingin Model IV 

Modifikasi pada pipa tembaga yang digunakan pada percobaan yaitu dengan 

menambahkan sirip dengan tipe circular fin disepanjang pipa tembaga. Circular 

fin  yang digunakan berdiameter 3 cm. Pemasangan fin divariasikan berdasarkan 

jarak antar fin sebesar 4 cm, 8 cm dan 16 cm. 

 
Gambar 2. 6 Pipa Tembaga dengan Circular Fin 
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2.4 Perpindahan Kalor 

2.4.1. Laju Perpindahan Kalor 

Perpindahan panas merupakan distribusi energi berupa panas yang terjadi 

akibat adaya perbedaan temperatur pada benda. Perpindahan panas dapat dibagi 

menjadi 3 macam yaitu secara konduksi, konveksi dan radiasi.  
 

Tabel 1.1 Konduktivitas Termal 
Zat / Bahan Konduktivitas Termal, W/mK 

Perak 420 

Tembaga 380 

Aluminium 200 

Baja 40 

Kaca 0,84 

 

2.4.2. Perpindahan Kalor Konduksi 

Perpindahan panas secara konduksi merupakan perpindahan energi panas 

pada benda yang memiliki temperature tinggi ke temperature yang lebih rendah. 

Perpindahan panas secara konduksi terjadi akibat adanya hubungan molekul 

secara langsung tanpa adanya perpindahan molekul yang cukup besar. 

Berikut rumus perpindahan panas secara konduksi : 

 

𝑄 = −
𝑘𝐴∆𝑇

𝑥
         (2.1) 

 

Keterangan : 

𝑄 = laju perpindahan panas (Watt) 

𝑘 = konduktivitas panas (W/moC) 

𝐴 = luasan perpindahan panas arah normal Q (m2) 

𝛥𝑇 = beda temperature (oC) 

𝑥 = ketebalan bahan 

 

2.4.3. Perpindahan Kalor Konveksi 

Perpindahan panas secara konveksi adalah distribusi energi berupa panas 

akibat adanya aliran fluida. Perpindahan panas secara konveksi ada 2 macam, 

yaitu : 

1. Konveksi alami (natural convection) 

Konveksi adalah perpindahan panas yang terjadi akibat adanya perubahan 

densitas fluida karena pemanasan 

2. Konveksi paksa (forced convection) 

Konveksi alami adalah perpindahan panas dengan bantuan peralatan mekanis, 

contoh penggunaan kipas untuk menghembuskan udara 

Berikut rumus perpindahan panas secara konveksi : 

 

𝑄 = ℎ𝐴(𝑇𝑤 − 𝑇∞)       (2.2) 
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Keterangan : 

𝑄 = laju perpindahan panas (Watt) 

h = koefisien perpindahan panas (W/m2oC) 

𝐴 = luasan perpindahan panas arah normal Q (m2) 

𝑇𝑤 = temperature benda (oC) 

𝑇∞ = temperature fluida (oC) 

 
Tabel 1.2 Nilai Koefisien Perpindahan Kalor Konveksi 

Modus h 

W/m2oC Btu/h.ft2.oF 

Konveksi bebas, 𝛥T=30oC 

• Plat Vertikal, tinggi 0,3 m 

(1 ft) di udara 

• Silinder Horizontal, diameter 

5 cm di udara 

• Silinder horizontal, diameter 

2 cm, dalam air 

Konveksi Paksa 

• Aliran udara 2 m/s di atas plat 

bujur sangkar 0,2 m 

• Aliran udara 3,5 m/s di atas 

plat nujur sangkar 0,75 m 

• Udara 2 atm megalir di dalam 

tabung diameter tabung 

diameter 2,5 cm, kecepatan 

10 m/s 

• Air 0,5  kg/s mengalir 

didalam tabung 2,5 cm 

• Aliran udara melintas silinder 

diameter  cm, keccepatan 50 

m/s 

Air mendidih 

• Dalam kolam atau bejana  

• Mengalir dalam pipa 

Pengebunan uap ai, 1 atm 

• Muka vertikal 

• Di luar tabung horisontal 

 

4,5 

 

6,5 

 

890 

 

 

 

12 

 

75 

 

65 

 

 

 

3500 

 

180 

 

 

 

2500-35000 

5000-100.000 

 

4000-11.300 

9500-25000 

 

0,79 

 

1,14 

 

157 

 

 

 

2,1 

 

13,2 

 

11,4 

 

 

 

616 

 

32 

 

 

 

440-6200 

880-17.600 

 

700-2000 

1700-4400 

 

 

2.4.4. Perpindahan Kalor Radiasi 

Perpindahan panas radiasi adalah perpindahan energi panas yang teerjadi 

melalui pancaran gelombang dari suatu zaat ke zat yang lain tanpa perantara.  

Berikut rumus perpindahan panas secara radiasi : 
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𝑄 = 𝜀𝐴𝑇4𝜎        (2.3) 

 

Keterangan : 

𝑄 = laju perpindahan panas (Watt) 

𝜀 = emisivittats permukaan benda (0 s.d 1) 

𝐴 = luasan perpindahan panas (m2) 

𝑇 = temperature permukaan benda (oC) 

𝜎 = konstanta Steven Boltzmann (W/m2.K4) 

 

Laju aliran panas dibedakan menjadi qaktual yang merupakan laju perpindahan 

panas yang dilepas oleh sirip sesungguhnya, qmaks adalah laju perpindahan aliran 

panas maksimum. jika seluruh permukaan memiliki suhu yang sama dengan suhu 

dasar sirip, bisa didapat panas maksimal. Berikut persamaan laju perpindahan 

kalor : 

 

𝑞 = ∑𝑖=1
𝑛 𝑞𝑖  

 

𝑞 = ∑𝑖=1
𝑛 ℎ(𝐴𝑠𝑖(𝑇𝑖 − 𝑇∞))      (2.4) 

 

Keterangan : 

q = laju perpindahan panas (W) 

h = kofisien perpindahan kalor konveksi (W/m20C) 

n = jumlah volume kontrol pada sirip 

Asi = luas permukaan sirip bersentuhan dengan fluida (m2) 

Ti = suhu permukaan sirip pada volume control i, (0C) 

T∞ = suhu fluida di sekitar sirip, (0C) 

 

2.4.5. Reynold Number 

 

𝑅𝑒 =  
𝜌 𝑉 𝐷

𝜇
    (2.5) 

 

Dimana : 

Re  = Bilangan Reynold  

𝜌  = Massa Jenis (Kg/m3) 

v  = Kecepatan (m/s) 

𝜇  = Viskositas dinamis fluida (kg/m.s) 

D  = Diameter (m) 

 

2.4.6. Peclet Number 

Peclet Number adalah angka yang menyatakan hubungan antara jumlah 

perpindahan panas yang disebabkan konveksi dan jumlah perpindahan panas 

yang disebabkan oleh konduksi. Berikut persamaan rumusnya : 

𝑃𝑒 =
𝜔.𝑑

𝑎
=

𝜔.𝑑

𝑣
=

𝑣

𝑎
= 𝑅𝑒 × 𝑃𝑟    (2.6) 
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Dimana : 

Pe = Bilangan Peclet  

𝜔 = Kecepatan rata-rata fluida (m/s) 

a = Penyerapan panas/thermal diffusivity (m/jam) 

d = Diameter pipa (m) 

v = Viskositas Kinematis (m/jam) 

Re = Bilangan Reynolds  (tanpa dimensi) 

Pr = Bilangan Prandtl (tanpa dimensi) 

 

2.4.7. Prandtl Number 

Prandtl number adalah bilangan tidak berdimensi. Berikut rumus persamaan 

Prandtl Number : 

 

𝑃𝑟 =
𝑃𝑒

𝑅𝑒
         (2.7) 

 

Keterangan : 

Pr = Prandtl Number 

Pe = Bilangan Peclet 

Re = Reynold Number Number 

 

2.4.8. Nusselt Number 

Bilangan Nusselt adalah ukuran untuk menentukkan nilai dari koefisien panas 

secara konveksi. Berikut perssamaan rumusan bilangan Nusselt 

 

𝑁𝑢 = 0,023𝑅𝑒
0,8𝑃𝑟

𝑛       (2.8) 

 

Keterangan : 

Nu = Nusselt Number 

Re = Reynold Number 

Pr = Prandtl Number 

n = 0,3 untuk pendinginan 

  = 0,4 untuk pemanasan 

 

2.4.9. Koefisien Perpindahan Kalor Konveksi 

Koefisien perpinddahan panas konveksi dalam sebuah sistem tergantung pada 

permukaan dan sifat-sifat termal fluida seperti konduktivittas termal, kalor 

spesifik, densitas. Berikut rumus persamaan koefisien perpindahan kalor 

konveksi : 

 

ℎ𝑐 =
𝑁𝑢.𝑘

𝐷𝑖
        (2.9) 

 

Keterangan : 

Nu = Bilangan Nusselt 



14 

 

 

 

hc = kofisien perpindahan kalor konveksi (W/m20C) 

k = Konduktivitsa termal (W/m0K) 

Di = Diameter tube 

 

2.5 Circular Fin 

Sirip atau fin merupakan suatu komponen yang digunakan untuk perluasan 

laju perpindahan panas pada permukaan suatu benda. Semakin luas permukaan 

benda maka laju perpindahan panas akan semakin cepat dan proses 

pendinginannya pula akan berlangsung secara cepat. Material sirip dapat 

menggunakan alumunium, tembaga dan jenis logam yang lainnya. Sirip atau fin 

memiliki berbagai macam bentuk yang dapat digunakan sesuai kebutuhan. Salah 

satu bentuk sirip adalah lingkaran yang mengelilingi pipa atau disebut circular 

fin. Penggunaan sirip secara maksimum didapatkan dari material sirip seperti 

massa dan volume. Pemasangan sirip tidak selalu dapat meningkatkan laju 

perpindahan kalor. 

 

 
Gambar 2. 7 Circular Fin 

Sumber : https://www.slideshare.net/anjanpatel1/heat-conduction-equation-

124649171?next_slideshow=1 

  

 Berikut rumus perhitungan luasan dan efisiensi sirip : 

 

𝑚 = √
2ℎ

𝑘𝑡
        (2.10) 

 

 𝑟2𝑐 = 𝑟2 +
𝑡

2
         (2.11) 

 

 𝐴𝑓𝑖𝑛 = 2𝜋(𝑟2𝑐
2 − 𝑟1

2)        (2.12) 

https://www.slideshare.net/anjanpatel1/heat-conduction-equation-124649171?next_slideshow=1
https://www.slideshare.net/anjanpatel1/heat-conduction-equation-124649171?next_slideshow=1
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 𝜂𝑓𝑖𝑛  = 
𝑡𝑎𝑛𝑀𝐿

𝑀𝐿
        (2.13) 

 𝐿𝑐 = 
2𝑟1𝑙𝑚

𝑟2𝑐
2 −𝑟1

2        (2.14) 

 

 Ɛ𝑓𝑖𝑛 = 
𝑄𝑓𝑖𝑛

𝑄𝑛𝑜 𝑓𝑖𝑛
 = 

𝑄𝑓𝑖𝑛

ℎ𝐴𝑏(𝑇𝑏−𝑇∞)
=

𝜂𝑓𝑖𝑛ℎ(𝑇𝑏−𝑇∞)

ℎ𝐴𝑏(𝑇𝑏−𝑇∞)
=

𝐴𝑓𝑖𝑛

𝐴𝑏
𝜂𝑓𝑖𝑛   (2.15) 

 Total perpindahan kalor keseluruhan dari permukaan sirip : 

 𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙,𝑓𝑖𝑛 = 𝑄𝑢𝑛𝑓𝑖𝑛 + 𝑄𝑓𝑖𝑛 

 

 𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙,𝑓𝑖𝑛 =  ℎ𝐴𝑢𝑛𝑓𝑖𝑛(𝑇𝑏 − 𝑇∞) + 𝜂𝑓𝑖𝑛ℎ𝐴𝑓𝑖𝑛(𝑇𝑏 − 𝑇∞) 

 

 𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙,𝑓𝑖𝑛 =  ℎ(𝐴𝑢𝑛𝑓𝑖𝑛 + 𝜂𝑓𝑖𝑛𝐴𝑓𝑖𝑛)(𝑇𝑏 − 𝑇∞)    (2.16) 

 

2.5.1 Efisiensi Sirip 

Efisiensi sirip dihitung dengan perbandingan antara jumlah kalor yang dilepas 

dengan banyak kalor yang dipindahkan. Berikut merupakan persamaan 

efektifitas kalor 

 
Gambar 2. 8 Grafik Fin Efisiensi 

Sumber : www.slideshare.net 

 
𝑟2𝑐 = 𝑟2 + 𝑡/2       (2.17) 

 

𝐿𝑐 = 𝐿 + 𝑡/2       (2.18) 

 

𝐴𝑝 = 𝐿2𝑡        (2.19) 
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Ɛ  = 𝐿𝑐

3

2 (
ℎ

𝑘𝐴𝑝
)1/2       (2.20) 

 

𝜂  = 
𝑡𝑎𝑛𝑀𝐿

𝑀𝐿
        (2.21) 

Keterangan : 

η = efisiensi sirip 

hc = kofisien perpindahan kalor konveksi, W/m2 oC 

 

2.5.2 Efektivitas Sirip  

Efektivitas sirip merupakan perbandingan antara panas yang dilepaskan kalor 

dengan panas yang dilepaskan seandainya tidak menggunakan sirip. Berikut 

persamaan efektivitas sirip : 

𝜀 =
𝑄𝑓𝑖𝑛

𝑄𝑛𝑜 𝑓𝑖𝑛
 

 

𝜀 =
𝜂𝑓𝑖𝑛ℎ𝐴𝑓𝑖𝑛(𝑇𝑏 − 𝑇∞)

ℎ𝐴𝑏(𝑇𝑏 − 𝑇∞)
 

 

𝜀 =
𝐴𝑓𝑖𝑛

𝐴𝑏
𝜂𝑓𝑖𝑛         (2.22) 

 

Keterangan : 

Ɛ = efektivitas sirip 

Qfin = laju perpindahan kalor fin 

Qno fin = laju perpindahan kalor pipa tanpa fin 

h = kofisien perpindahan kalor konveksi, W/m20C 

𝜂fin = efisiensi fin 

Afin = luas permukaan fin 

Ab = luas permukaan dasar fin 

Tsi = suhu sirip pada volume kontrol i, 0C 

T∞ = suhu fluida di sekitar sirip, 0C 

Tb = suhu dasar sirip, 0C 

 

2.6 Perhitungan Hasil Kondensat 

Pipa tembaga pada alat Atmospheric Water Generator (AWG) berperan 

sebagai kondensor, dimana kondensat yang dihasilkan selama proses kondensasi 

dipergunakan sebagai air minum untuk memenuhi kebutuhan di Lifeboat. 

Modifikasi bentuk pipa tembaga dari bentuk  sebelumnya bertujuan untuk 

memperbanyak kondensat yang dihasilkan selama proses kondensasi. Hasil 

kondensat yang dihasilkan dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut : 

• Massa udara 

 

𝑀𝑑𝑎 =
𝑉

𝑉1
        (2.23) 
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• Massa Air 

 

𝑄𝑝 = 𝑄𝑑𝑎 − 𝑄𝑤       (2.24) 

 

𝑄𝑝 = 𝑚𝑑𝑎(ℎ1 − ℎ2) − (𝑚𝑤 × ℎ𝑤)     (2.25) 

 

𝑀𝑤1 =
(𝑚𝑑𝑎(ℎ1−ℎ2))−𝑄𝑝

ℎ𝑤
      (2.26) 

 

• Perolehan Air 

𝑃𝑟𝑜𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑖 =
𝑀𝑤2

𝑀𝑤1
 x 100%      (2.27) 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”  
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BAB III 

METODE PENELITIAN 
 

3.1 Metode Penelitian 

Metode penelitian merupakan rangka dasar dalam membuat suatu penelitian, 

mencakup semua kegiatan yang akan memecahkan suatu masalah untuk proses 

menganalisa permasalahan yang ada pada tugas akhir. Berikut adalah flowchart 

perngerjaan : 

 
Gambar 3. 1 Diagram Alir Penelitian



20 

 

 

 

3.2 Analisa Desain dan Model 

Analisa desain dan model merupakan proses dalam perancangan model 

specimen. Sehingga pada analisa desain dan model dibuat sama mengacu pada 

penelitian yang sebelumnya agar data dapat dihasilkan sesuai dengan data pada 

penelitian sebelumnya..  

Pada penelitian kali ini alat dibuat sama dengan penelitian sebelumnya, 

spesifikasi dan komponen yang digunakan sama dengan alat pada penelitian 

sebelumya. Setelah alat dirakit, akan dilakukan pengambilan data untuk 

dibandingkan dengan model yang akan dimodifikasi. Modifikasi dilakukan pada 

penggantian pipa tembaga dengan mengganti bentuk dari pipa tembaganya. 

Setelah itu akan dilakukan pengambilan data air yang dihasilakan kemudian 

dilakukan analisa.  

 

3.3 Pengumpulan Alat dan Bahan 

Pengumpulan alat merupakan tahapan awal sebelum dilakukannya perakitan 

alat. Berikut adalah beberapa alat yang dibutuhkan : 

 

Tabel 1.3 Alat dan Bahan 

No. Nama Alat Fungsi 

1. Akrilik 

 

Akrilik adalah kerangka 

dari alat Atmospheric 

Water Generator. 

2. Alumunium Heatsink 

 

Alumunium Heatsink 

berfungsi untuk 

memperluas transfer panas 

dan mempercepat proses 

pendinginan. 

3. Fan 

 

Fan berfungsi untuk 

menghisap udara luar 

untuk masuk kedalam alat 

AWG. 
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4. Copper Waterblock 

 

Copper Waterblock 

berfungsi untuk sirkulasi 

air dengan memindahkan 

suhu rendah. Material 

yang digunakan adalah 

tembaga. 

5. Alumunium Waterblock 

 

Alumunium Waterblock 

berfungsi untuk sirkulasi 

air dengan memindahkan 

suhu rendah. Material 

yang digunakan adalah 

alumunium. 

6. Pipa Tembaga 

 

Pipa tembaga berfungsi 

sebagai koil pendingin. 

7. Pipa Fleksibel 

 

Pipa fleksibel berfungsi 

sebagai penyambung 

antara satu komponen 

dengan komponen yang 

lain. 

8. Fitting 

 

Fitting merupakan bagian-

bagian pendukung 

komponen. 
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9. Pompa 

 

Pompa berfungsi unntuk 

sirkulasi refrigeran 

didalam pipa tembaga. 

10. Thermal Paste 

 

Thermal Paste berfungsi 

sebagai perekat antara 

heatsink dengan 

Thermoelectric Cooler. 

11. Power Supply 

 

Power Supply berfungsi 

untuk memberikkan aliran 

listrik pada alat 

Atmospheric Water 

Generator. 

12. Thermoelectric Cooler 

 

Thermoelectric Cooler 

berfungsi untuk 

memberikan suhu 

serendah ungkin untuk 

kemudian di transferkan 

pada air yang 

disirkulasian. 

13. Hygrometer 

 

Hygrometer berfungsi 

sebagai alat pengukur 

suhu dan kelembaban 

udara. 
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14. Koil Pendingin 

 

Koil Pendingin digunakan 

sebagai media kondensasi 

dan penghasil air 

kondensat. 

15. Tachometer 

 

Tachometer berfungsi 

sebagai  alat pengukur 

banyaknya putaran  per 

menit.  

16.  Avometer 

 

Avometer berfungsi untuk 

mengukur tegangan atau 

voltase dari suatu 

komponen. 

17. Anemometer 

 

Anemometer berfungsi 

untuk mengukur 

kecepatan angin atau flow 

rate. 
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18. Termometer Infrared 

 

Thermometer infared 

berfungsi sebagai alat 

pengukur suhu. Dapat 

digunakan untuk 

mengukur dengan jarak 

jauh mengggunakan 

infrared yang tersedia. 

19. Hygrometer 

 

Hygromeeter berfungsi 

untuk mengukur suhu dan 

kelembaban lingkungan 

yang dinyatakan dalam 

(%) untuk kelembaban 

dan oC) untuk suhu. 

3.4 Pembuatan Model 

 
Gambar 3. 2 Atmospheric Water Generator 

Pembuatan model didesain menyerupai bentuk specimen sebelumnya. 

Dimensi kerangka pada specimen memiliki ukuran panjang, lebar dan tinggi 

yang sama dengan specimen penelitian sebelumnya. Komponen yang digunakan 

memiliki spesifikasi yang sama dengan spesifikasi model penelitian sebelumnya. 

Pada langkah ini terdapat  salah satu komponen yang diganti untuk dibandingkan 

hasil air tawar yang dihasilkan dengan model penelitian sebelumnya. Komponen 

yang diganti merupakan pipa tembaga. Bentuk pipa tembaga yang digunakan 
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berbeda dengan bentuk pipa tembaga yang digunakan pada penelitian 

sebelumnya.   

 Tahap perakitan dilakukan setelah sema alat dan bahan telah terkumpul 

secara keseluruhan.  

3.4.1 Pembuatan Akrilik 

Akrilik yang digunakan dicetak disebuah bengkel yang memiliki jasa 

pembuatan akrilik. Ukuran yang digunakan untuk pembuatan akrilik disesuaikan 

dengan dimensi akrilik sebelumnnya. Dimensi yang digunakan menggunakan 

ketebalan 3mm, panjang 56 cm, lebar 14 cm, dan tinggi 21 cm.  

 

3.4.2 Pemasangan heatsink 

Tahap kedua setelah akrilik telah siap untuk dirakit, langkah selanjutnya yaitu 

pemasagan alumunium heatsink. Heatsink dipasangkan pada salah satu sisi 

akrilik dengan menggunakan mur dan baut agar dapat menempel dengan kuat. 

Heatsink dipasangkan dikedua sisi Atmospheric Water Generator yang memiliki 

spesifikasi yang berbeda. 

Spesifikasi : 

Type : GAMMAX 300 Type : GAMMAX 400 

Daya : 1,56 W  Daya : 3 W 

Voltase : 12VDC  Voltase : 12VDC 

P .L.T : 121 x 75,5 x 135,7 mm P .L.T : 135x80x154.5 mm 

 

3.4.3 Penempelan Thermoelecrtric 

Thermoelectric merupakan salah satu komponen yang berhubungan langsung 

dengan heatsink. Sehingga thermoelectric perlu ditempelkan pada salah satu sisi 

heatsink. Thermoelectric ditempelkan dengan menggunakan thermal paste. 

Thermal paste merupakan salah satu perekat yang juga dapat meningkatkan 

konduktivitas termal anatra dua permuakaan. Pada rangkaian alat menggunakan 

2 buah thermoelectric dengan bahan yang berbeda. bahan yang digunakan adalah 

alumunium dan tembaga. 

Spesifkasi :  

Tipe  : TEC1-12706 

Daya  : 92 Watt 

 

3.4.4 Pemasangan Fan 

Desain Atmospheric Water Generator memiliki 3 sekat dimana disisi kiri dan 

kanan digunakan untuk menempatkan heatsink sedangkan dibagian tengah 

digunakan untuk menempatkan beberapa komponen untuk proses kondensasi. 

Fan pada alat ini dipasang disisi tengah yang menempel dibagian atas.  
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Spesifikasi : 

Power  : 3 W 

Tegangan : 12VDC 

P x L x T : 120 x 120 x 25 mm 

 

3.4.5 Pemasangan Pipa Fleksible 

Pipa fleksibel merupakan salah satu komponen yang digunakan untuk 

menyambung antara 2 komponen lainnya. Pada masing-masing input dan output 

waterblock dipasngkan pipa fleksibel yang bertujuan untuk menyambungkan 

waterblock dengan pipa tembaga, dan menyambung waterblock dengan pompa. 

Selain itu, pipa fleksibel juga dipasangkan pada input dan output pompa untuk 

dipasangkan dengan pipa tembaga dan water block. 

 

3.4.6 Pemasangan Pompa  

Pemasangan pompa diletakkan dibagian tengah alat. Pada inlet dan outlet 

pompa dipasangkan dengan pipa fleksibel agar lebih mudah disambungkan 

dengan komponen yang lainnya. pompa akan disambungkan dengan waterblock 

dan  pipa tembaga.   

Spesifikasi : 

Daya   : 4,2 Watt 

Tegangan : 12 VDC 

 

3.4.7 Pemasangan Pipa Tembaga 

Pipa tembaga pada alat ini berfungsi sebagai koil pendingin yang ditempatkan 

dibagian tengah alat. Sebelum dipasangkan dengan komponen yang lainya, pipa 

tembaga dibentuk spiral. Setelah itu dipasangakan dengan waterblock dan pompa 

menggunakan pipa fleksibel agar pemasangan lebih mudah. Pipa tembaga yang 

digunakan memiliki diameter 1/4 inci. Setelah pengujian dengan model awal 

selesai, pipa tembaga digganti dengan pipa tembaga dengan sirip.  

 

3.5 Pengujian Model 

Pengujian model merupakan salah satu tahap untuk mengetahui data yang 

dihasilkan dari model tersebut. Pengujian model dilakukan setelah model telah 

dibentuk secara keseluruhan dan siap untuk dilakukan pengujian.  

Dalam pengujian model penelitian kali ini dilakukan pada suhu rata-rata 

27oCdengan kelembaban rata-rata 57%. Pengujian dilakukan dengan modifikasi 

salah satu komponen. Komponen yang dilakukan adalah penggantian pipa 

tembaga. Pipa tembaga pada penelitian sebelumnya berupa batangan yang 

kemudian di bentuk menjadi spiral. Pada specimen yang akan dilakukan pada 
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penelitian lanjutan yaitu dilakukan dengan penggantian bentuk dari pipa 

tembaga. Pipa tembaga yang digunakan berbentuk batang dan diberi sirip atau 

fin yang melingkar disepanjang batang pipa tembaga tersebut. Penggatian pipa 

tembaga dilakukan untuk mendapatkan air hasil kondensasi yang lebih banyak.  

 

3.6 Pengambilan Data 

Pengambilan data dilakukan selama proses percobaan berlangsung. Selang 

waktu dalam pengambilan data adalah 15 menit sekali. Selama percobaan data 

yang di ambil berupa suhu, rpm dan flowrate. Beberapa komponen yang diukur 

suhunya antara lain heatsink, heatpipe, waterblock, dan pipa tembaga sebagai 

koil pendingin. Rpm diukur pada fan yang berfungsi untuk mengambil udara 

sekitar lingkungan dan dialirkan kedalam ruang pendingin AWG. Pengukuran 

flowrate dilakukan pada fan pada heatsink dan fan utama. 

 

3.7 Pengolahan Hasil Pengujian 

Pada tahap ini akan dilakukan setelah tahap pengambilan data selesai. Pada 

tahap pengambilan data telah dilakukan pengukuran pada beberapa komponen 

AWG untuk mengetahui suhu, kecepatan putaran dan kecepatan aliran. 

Beberapa data yang telah didapatkan akan dilakukan pengolahan hasil uji 

yang kemudian akan dilakukan analisa pada setiap data yang telah diambil. 

Tujuan analisa adalah untuk mengetahui penyebab hasil dari percobaan. 

 

3.8 Kesimpulan dan Saran 

Tahap akhir dari ercobaan dan pembuatan laporan adalah kesimpulan dan 

saran. Pemberian kesimpulan dan saran dapat diketahui setelah melakukan 

percobaan dan melakukan analisa data yang telah dihasilkan.  

Pada tahap kesimpulan dan saran akan didapatkan beberapa faktor yang dapat 

mempengaruhi pengaruh efisiensi kerja dari alat. Pemberian saran berfungsi 

untuk menyempurnakan hasil percobaan yang akan dilakukan kedepannya. 
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BAB IV 

ANALISA DAN PEMBAHASAN 
 

4.1 Umum  

Pada bagian ini akan dijelaskan mengenai tahapan pengerjaan tugas akhir 

mengenai desain bentuk koil pendingin untuk Atmospheric Water Generator. 

Langkah awal dalam pengerjaan tugas akhir antara lain pembuatan alat, 

pengambilan data hasil pengujian dan pengolahan data. Pada tahap pertama yang 

perlu disiapkan yaitu pembuatan alat. Alat dirakit setelah pengumpulan beberapa 

komponen yang diperlukan antara lain heatsink, fan, waterblock aluminnium, 

waterblock copper, pipa tembaga, pipa fleksibel, pompa. Perakitan dilakukan 

sedemikian rupa sehingga mirip dengan alat pada penelitian sebelumnya. Dalam 

pembutan alat ini bertujuan untuk meguji komponen yang dimodifikasi. 

Komponen yang dimodifikasi berupa pipa tembaga yang bentuknya berbeda 

dengan pipa tembaga sebelumnya. Bentuk pipa tembaga dimodifikasi dengan 

pemberian sirip pada tube pipa tembaga. Setelah penggantian pipa tembaga, 

maka akan dilakukan pengujian yang dilakukan selama 7 jam. Setelah pengujian 

maka langkah selanjutnya yaitu pengambilann data. Data diambil sebanyak 

mungkin sesuai dengan banyak percobaan. Langkah selanjutnya setelah 

pengumpulan data yaitu pengolahan data. Pengolahan data dilakukan untuk 

dianalisa hasil dari  

 

4.2 Perhitungan Dew Point 

 
Gambar 4. 1 Psychrometric Chart 

Sumber : ashrae.org 
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Karta Psikometrik adalah sebuah diagram yang menyediakan sifat-sifat udara 

yang didalamnya terdapat campuran atara gas dan uap. Didalam diagram tersebut 

menyediakan macam-macam sifat campuran udara. Dry Bulb Temperature 

merupakan besar suhu yang diukur dengan menggunakan termometer. Wet Bulb 

Temperature adalah suhu yang didapatkan bila udara didingankan pada tekanan 

konstan. Relative Humidity meruapakan jumlah air yang terkandung didalam 

udara yang memiliki satuan persen (%). Humidity Ratio merupakan massa uap 

air yang ada dalam satuan udara kering. Volume Specific adalah besarnya volum 

udara dalam satu satuan massa. Enthalpy adalah jumlah energi yang terdapat dari 

udara maupun uap air. Dew Point adalah suhu dimana udara telah mencapai 

saturasi (jenuh). Jika terdapat peleapasan kalor sedikitpun pada udara, maka akan 

terjadinya pengembunan.  

   

4.3 Perhitungan  Efisiensi Sirip 

𝑚 = √
2ℎ

𝑘𝑡
 

 = √
2 ×12

380 ×0,000075
 

 = 20,52 

𝑟2𝑐 = 𝑟2 +
𝑡

2
 

 = 0,015 +
0,00015

2
 

= 0,015075 

𝐴𝑓𝑖𝑛 = 2𝜋(𝑟2𝑐
2 − 𝑟1

2) 

 = 2 × 3,14 × (0,0152 + 0,00322) 

= 0,001349 m2 

𝜂𝑓𝑖𝑛  = 
𝑡𝑎𝑛𝑀𝐿

𝑀𝐿
 

= 
tan (20,52×2×3,14×0,030)

20,52×2×3,14×0,030
 

= 17,45 % 

 

Ɛ𝑓𝑖𝑛 = 
𝑄𝑓𝑖𝑛

𝑄𝑛𝑜 𝑓𝑖𝑛
 = 

𝑄𝑓𝑖𝑛

ℎ𝐴𝑏(𝑇𝑏−𝑇∞)
=

𝜂𝑓𝑖𝑛ℎ(𝑇𝑏−𝑇∞)

ℎ𝐴𝑏(𝑇𝑏−𝑇∞)
=

𝐴𝑓𝑖𝑛

𝐴𝑏
𝜂𝑓𝑖𝑛 =

𝐴𝑓𝑖𝑛

𝐴𝑏
𝜂𝑓𝑖𝑛 

= 
𝐴𝑓𝑖𝑛

𝐴𝑏
𝜂𝑓𝑖𝑛 

= 
0,001349

2 ×3,14 ×0,0032 ×0,00015
17,45% 

= 78,09 

Total perpindahan kalor keseluruhan dari permukaan sirip : 

𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙,𝑓𝑖𝑛 = 𝑄𝑢𝑛𝑓𝑖𝑛 + 𝑄𝑓𝑖𝑛 

𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙,𝑓𝑖𝑛 =  ℎ𝐴𝑢𝑛𝑓𝑖𝑛(𝑇𝑏 − 𝑇∞) + 𝜂𝑓𝑖𝑛ℎ𝐴𝑓𝑖𝑛(𝑇𝑏 − 𝑇∞) 
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𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙,𝑓𝑖𝑛 =  ℎ(𝐴𝑢𝑛𝑓𝑖𝑛 + 𝜂𝑓𝑖𝑛𝐴𝑓𝑖𝑛)(𝑇𝑏 − 𝑇∞) 

• Jarak Sirip 4 cm 

𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙,𝑓𝑖𝑛 =  12 × (0,020024 + (17,45% × 001349)(23 − 16) 

𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙,𝑓𝑖𝑛 = 1,702 W 

• Jarak Sirip 8 cm 

𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙,𝑓𝑖𝑛 =  12 × (0,02006 + (17,45% × 001349)(26 − 17) 

𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙,𝑓𝑖𝑛 = 2,192 W 

• Jarak Sirip 16 cm 

𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙,𝑓𝑖𝑛 =  12 × (0,02006 + (17,45% × 001349)(26 − 18) 

𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙,𝑓𝑖𝑛 = 1,95 W 

 

4.4 Efisiensi Model  

Perhitungan efisien  didapatkan dengan membandingkan hasil yang diperoleh 

dari percobaan dengan hasil perhitungan. Berikut perhitungan mengenai hasil 

perhitungan air yang didapatkan oleh model : 

❖ Spesifikasi 

ρair = 1 gr/cm3 = 1000 kg/m3 = 1 ton/m3 

ρudara = 1,2 kg/m3 = 0,0012 gr/cm3 

CFM = 28,32 l/min 

 

❖ Massa Udara yang  Dihisap Fan 

Kecepatan Fan (V) 20 CFM 

Volume yang dihisap fan 

V = 20 CFM 

 = 20 x 28,317 

 = 566,34 l/min 

 = 0,56634 m3/min 

Massa udara yag dihisap 

Mudara= ρudara x Vudara 

 = 1,2 x 0,56634 

 = 0,679608 kg/min 

 

4.4.1 Perhitungan Efisiensi Model Pipa Tembaga Tanpa Sirip 

Model I menghasilkan air sebesar 37,1 mL/7 jam. 

❖ Kondisi Udara Lingkungan 

Rh = 60% 

T = 27oC 

 

❖ Hasil Pembacaan Diagram Psikometrik 

W = 0.01465  kg/kg 

  = 14.65  gr/kg 

❖ Kapasitas air dalam udara 

Q = W x massa udara  
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  = 14,65 x 0,679608 

  = 9,95  gr/min 

  = 9,95  mL/min 

  = 9,95 x 60 

  = 597  mL/jam 

 

❖ Prosentasi air yang didapatkan 

% = (5,3/597) x 100% 

 = 0,888 % 

 

4.4.2 Perhitungan Efisiensi Model Jarak Sirip 4 cm 

Model I menghasilkan air sebesar 10,5 mL/7 jam. 

❖ Kondisi Udara Lingkungan 

Rh = 65% 

T = 25oC 

 

❖ Hasil Pembacaan Diagram Psikometrik 

W = 0,01291 kg/kg 

  = 12,91  gr/kg 

 

❖ Kapasitas air dalam udara 

Q = W x massa udara  

  = 12,91 x 0,679608 

  = 8,77  gr/min 

  = 8,77  mL/min 

  = 8,77 x 60 

  = 526,2  mL/jam 

 

❖ Prosentasi air yang didapatkan 

% = (1,5/526,2) x 100% 

  = 0,285 % 

 

4.4.3 Perhitungan Efisiensi Model Jarak Sirip 8 cm 

Model I menghasilkan air sebesar 14 mL/7 jam. 

❖ Kondisi Udara Lingkungan 

Rh = 65% 

T = 28oC 

 

❖ Hasil Pembacaan Diagram Psikometrik 

W = 0.01642 kg/kg 

= 16.42  gr/kg 

 

❖ Kapasitas air dalam udara 

Q = W x massa udara  

 = 16,42 x 0,679608 

 = 11,159 gr/min 
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 = 11,159 mL/min 

 = 11,159 x 60 

 = 669,54 mL/jam 

 

❖ Prosentasi air yang didapatkan 

% = (2/669,54) x 100% 

 = 0,299 % 

 

4.4.4 Perhitungan Efisiensi Model Jarak SIirp 16 cm 

Model I menghasilkan air sebesar 13 mL/7 jam. 

❖ Kondisi Udara Lingkungan 

Rh = 65% 

T = 28oC 

 

❖ Hasil Pembacaan Diagram Psikometrik 

W = 0.01642 kg/kg 

= 16,42  gr/kg 

 

❖ Kapasitas air dalam udara 

Q = W x massa udara  

  = 16,42 x 0,679608 

  = 11,159 gr/min 

  = 11,159 mL/min 

  = 11,159 x 60 

  = 669,54 mL/jam 

 

❖ Prosentasi air yang didapatkan 

% = (1,86/669,54) x 100 

  = 0,278 % 
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4.5 Hasil Pengujian 

4.5.1 Hasil Pengujian Pipa Tembaga Tanpa Sirip 

 
Grafik 4. 1 Temperatur Heatsink dan Heatpipe Tanpa Sirip 

Pada grafik 4.1 terdapat perbandingan temperatur antara kedua heatsink dan 

kedua heatpipe. Temperatur pada grafik menggambarkan bahwa suhu dari 

heatsink dan heatpipe mengalami penurunan selama proses percobaan. Heatsink 

kiri memiliki temperatur awal 29,7 oC dan temperatur akhir 24,3 oC lebih rendah 

dibandingkan heatsink kanan bertemperatur awal 34,2 oC dan temperature akhir 

27,6 oC. Heatpipe kiri memiliki temperature awal  29,9 oC dan temperatuur akhir 

25,4 oC lebih rendah dibandingkan dengan heatpipe kanan dengan temperature 

awal 29,9 oC dan temperature akhir 26,6 oC. Hal ini terjadi karena heatsink kiri 

memiliki dimensi lebih besar dibandingkan heatsink kanan. Semakin besar 

dimensi heatsink akan memperluas permukaan untuk penyebaran panas, 

sehingga temperatur akan mengalami penurunan semakin besar. 

 

 
Grafik 4. 2 Temperatur Waterblock Tanpa Sirip 
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Grafik 4.2 menjelaskan perbandingan temperatur pada sisi dingin dan sisi 

panas pada waterblock. Pada masing-masing temperature memiliki temperature 

yang terus menurun selama proses percobaan. Temperature pada sisi panas 

waterblock alumunium pada awal percobaan adalah 32,6oC dan mencapai 29,1oC 

pada akhir percobaan. Pada sisi panas waterblock tembaga sebelum percobaan 

adalah 30,2 oC dan mencapai 25,2 oC. Temperatur pada sisi dingin waterblock 

alumunium pada awal percobaan adalah 30,7 oC dan mencapai 23,4 oC. Pada 

waerblock tembaga temperatur awal 31,1 oC dan mencapai 23,5 oC pada akhir 

percobaan. Dapat disimpulkan bahwa terjadi penurunan temperature pada 

waterblock sisi dingin maupun sisi panas selama percobaan.  

 

4.5.2 Hasil Pengujian Pipa Tembaga dengan Sirip Jarak 4 cm 

 
Grafik 4. 3 Temperatur Heatsink dan Heatpipe Jarak  Sirip 4 cm 

Pada grafik 4.3 terdapat perbandingan temperatur antara kedua heatsink dan 

kedua heatpipe. Temperatur pada grafik menggambarkan bahwa suhu dari 

heatsink dan heatpipe mengalami penurunan selama proses percobaan. Heatsink 

kiri memiliki temperatur awal 31,1 oC dan temperatur akhir 24,9 oC lebih rendah 

dibandingkan heatsink kanan bertemperatur awal 32,7 oC dan temperature akhir 

27,9 oC. Heatpipe kiri memiliki temperature awal  28,9 oC dan temperatuur akhir 

23,7 oC lebih rendah dibandingkan dengan heatpipe kanan dengan temperature 

awal 31,7 oC dan temperature akhir 24,8 oC. Hal ini terjadi karena heatsink kiri 

memiliki dimensi lebih besar dibandingkan heatsink kanan. Semakin besar 

dimensi heatsink akan memperluas permukaan untuk penyebaran panas, 

sehingga temperatur akan mengalami penurunan semakin besar. 
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Grafik 4. 4  Temperatur Waterblock Jarak Sirip 4 cm 

Grafik 4.4 menjelaskan perbandingan temperatur pada sisi dingin dan sisi 

panas pada waterblock. Pada masing-masing temperature memiliki temperature 

yang terus menurun selama proses percobaan. Temperature pada sisi panas 

waterblock alumunium pada awal percobaan adalah 29,4oC dan mencapai 26,1oC 

pada akhir percobaan. Pada sisi panas waterblock tembaga sebelum percobaan 

adalah 29,1 oC dan mencapai 24,6 oC. Temperatur pada sisi dingin waterblock 

alumunium pada awal percobaan adalah 28 oC dan mencapai 23,5 oC. Pada 

waerblock tembaga temperatur awal 28,4 oC dan mencapai 23,2 oC pada akhir 

percobaan. Dapat disimpulkan bahwa terjadi penurunan temperature pada 

waterblock sisi dingin maupun sisi panas selama percobaan.  

 

4.5.3 Hasil Pengujian Pipa Tembaga dengan Sirip Jarak 8 cm 

 
Grafik 4. 5 Temperatur Heatsink dan Heatpipe Jarak  Sirip 8 cm 
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Pada grafik 4.5 terdapat perbandingan temperatur antara kedua heatsink dan 

kedua heatpipe. Temperatur pada grafik menggambarkan bahwa suhu dari 

heatsink dan heatpipe mengalami penurunan selama proses percobaan. Heatsink 

kiri memiliki temperatur awal 31,1 oC dan temperatur akhir 27,6 oC lebih rendah 

dibandingkan heatsink kanan bertemperatur awal 33,9 oC dan temperature akhir 

30,9 oC. Heatpipe kiri memiliki temperature awal  29,4 oC dan temperatuur akhir 

25,8 oC lebih rendah dibandingkan dengan heatpipe kanan dengan temperature 

awal 31,4 oC dan temperature akhir 26,1 oC. Hal ini terjadi karena heatsink kiri 

memiliki dimensi lebih besar dibandingkan heatsink kanan. Semakin besar 

dimensi heatsink akan memperluas permukaan untuk penyebaran panas, 

sehingga temperatur akan mengalami penurunan semakin besar. 

 

 
Grafik 4. 6 Grafik 4. 4  Temperatur Waterblock Jarak Sirip 8 cm 

Grafik 4.4 menjelaskan perbandingan temperatur pada sisi dingin dan sisi 

panas pada waterblock. Pada masing-masing temperature memiliki temperature 

yang terus menurun selama proses percobaan. Temperature pada sisi panas 

waterblock alumunium pada awal percobaan adalah 32,4oC dan mencapai 28,6oC 

pada akhir percobaan. Pada sisi panas waterblock tembaga sebelum percobaan 

adalah 29,7 oC dan mencapai 26,1 oC. Temperatur pada sisi dingin waterblock 

alumunium pada awal percobaan adalah 28,4 oC dan mencapai 24,7 oC. Pada 

waerblock tembaga temperatur awal 28,4 oC dan mencapai 24,7 oC pada akhir 

percobaan. Dapat disimpulkan bahwa terjadi penurunan temperature pada 

waterblock sisi dingin maupun sisi panas selama percobaan.  
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4.5.4 Hasil Pengujian Pipa Tembaga dengan Sirip Jarak 16 cm 

 
Grafik 4. 7 Temperatur Heatsink dan Heatpipe Jarak  Sirip 16 cm 

Pada grafik 4.7 terdapat perbandingan temperatur antara kedua heatsink dan 

kedua heatpipe. Temperatur pada grafik menggambarkan bahwa suhu dari 

heatsink dan heatpipe mengalami penurunan selama proses percobaan. Heatsink 

kiri memiliki temperatur awal 32,4 oC dan temperatur akhir 27,5 oC lebih rendah 

dibandingkan heatsink kanan bertemperatur awal 33,9 oC dan temperature akhir 

30,9 oC. Heatpipe kiri memiliki temperature awal  30,3 oC dan temperatuur akhir 

24,3 oC lebih rendah dibandingkan dengan heatpipe kanan dengan temperature 

awal 32,4 oC dan temperature akhir 28,3 oC. Hal ini terjadi karena heatsink kiri 

memiliki dimensi lebih besar dibandingkan heatsink kanan. Semakin besar 

dimensi heatsink akan memperluas permukaan untuk penyebaran panas, 

sehingga temperatur akan mengalami penurunan semakin besar. 

 

 

 
Grafik 4. 8 Temperatur Waterblock Jarak Sirip 16 cm 
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Grafik 4.8 menjelaskan perbandingan temperatur pada sisi dingin dan sisi 

panas pada waterblock. Pada masing-masing temperature memiliki temperature 

yang terus menurun selama proses percobaan. Temperature pada sisi panas 

waterblock alumunium pada awal percobaan adalah 32,5oC dan mencapai 29,2oC 

pada akhir percobaan. Pada sisi panas waterblock tembaga sebelum percobaan 

adalah 30,3 oC dan mencapai 25,7 oC. Temperatur pada sisi dingin waterblock 

alumunium pada awal percobaan adalah 28,9 oC dan mencapai 25,9 oC. Pada 

waterblock tembaga temperatur awal 29,6 oC dan mencapai 24,6oC pada akhir 

percobaan. Dapat disimpulkan bahwa terjadi penurunan temperature pada 

waterblock sisi dingin maupun sisi panas selama percobaan.  

 

4.6 Hasil Percobaan  

4.6.1 Hasil Perhitungan Kalor 

 
Grafik 4. 9 Grafik Hasil Perhitugan Kalor 

Grafik 4.9 menunjukkan hasil perhitungan perpindahan kalor yang terjadi 

pada ketiga jenis variasi pipa  tembaga pada alat Atmosspheric Water Generator. 

Dari hasil diatas dapat disimpulkan bahwa laju perpi ndahan kalor paling besar 

dialami oleh tembaga dengan variasi jarak sirip 8 cm. salah satu hal yang 

mempengaruhi tingginya nilai laju perpindahan kalor adalah perbedaan 

temperature yang terjadi antara pipa tembaga dan fluida yang melalui. Jumlah fin 

yang terpasang pada pipa tembaga akan memperluas luasan. Sehingga semakin 

semakin luas permukaan untuk proses penyerapan akan mempercepat proses 

penyebaran kalor dan suhu yang didapatkan akan semakin rendah. Semakin 

rendah suhu yang dapat dicapai akan semakin cepat mencapai suhu dew point 

dimana ketika mencapai suhu tersebut akan terjadinya proses pengembunan.  
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4.6.2 Hasil Pengujian Temperatur Pipa Tembaga 

 
Grafik 4. 10 Temperatur Pipa Tembaga 

Pada grafik 4.9 menunjukkan penurunan temperature pada pipa tembaga 

setiap variasi. Pada variasi I pipa tembaga tanpa sirip dapat mencapai suhu 

23,5oC pada akhir percobaan. Variasi ke II pipa tembaga dengan jarak sirip 4 cm 

memiliki temperature akhir 21,5 oC. Variasi III  dengan jarak sirip 8 cm pada 

akhir percobaan memiliki suhu akhir mencapai 23 oC. pada variasi IV dengan 

jarak sirip 16 cm memiliki suhu akhir 23,9 oC pada akhir percobaan. Dari data 

tersebut dapat disimpulkan bahwa semakin banyak fin semakin rendah suhu yang 

didapatkan.   

 

4.6.3 Perhitungan Laju Kalor 

 
Grafik 4. 11 Laju Perpindahan Kalor 
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Grafik 4.11 menunjukkan laju perpindahan kalor yang berpindah dari koil 

pendingin dengan sirip. Dari grafik diatas didapatkan besarnya kalor dari masing-

masing variasi yang berbeda-beda. Pada variasi jarak sirip 4 cm didapatkan laju 

perpindahan kalor sebesar 1,702 W. Pada variasi jarak sirip 8 cm didapatkan hasil 

laju perpindahan kalor sebesar 2,191 W dan variasi jarak sirip 16 cm 1,95 W. laju 

kalor yang dipengaruhi oleh luasan pipa tembaga, koefisien perpindahan kalor 

dan perbedaan suhu. Pada variasi jarak sirip 8 cm didapatkan nilai paling besar 

karena memiliki perbedaan suhu yang paling besar diantara variasi yang lainnya.  

 

4.6.4 Pengamatan Hasil Air yang Didapatkan  

 
Grafik 4. 12 Hasil Air yang Didapatkan 

Grafik 4.10 menunjukkan perolehan air yang didapatkan dari hasil kondensasi 

pipa tembaga sebagai koil pendingin. Pada variasi jarak sirip 4 cm pada tube 

sepanjang 1 meter terpasang 24 sirip. Hasil air yang didapatkan sebanyak 10,5 

ml/7 jam. Variasi kedua yaitu dengan jarak 8 cm pada tube sepanjang 1 meter 

terpasang sebanyak 12 sirip. Pada variasi kedua dihasilkan air sebanyak 14 ml/7 

jam. Variasi ketiga dengan jarak  16 cm pada tube 1 meter terpasang sebanyak 6 

sirip. Air yang dihasilkan pada variasi ketiga sebanyak 13 ml/7 jam. Dari hasil 

grafik diatas dapat disimpulkan bahwa penambahan sebanyak 12 sirip dengan 

jarak 7 cm menghasilkan air yang paling optimal. Semakin banyak fin yang 

dipasangkan tidak menjamin semakin banyaknya air yang didapatkan. Sehingga 

penambahan sirip dengan jumlah yang optimal akan dapat menambah perolehan 

air yang didapatkan. Pada percobaan kali ini hasil dari masing-masing variasi 

terhitung sangat sedikit, hal ini dikarenakan adanya kesalahan dalam 

pemasangan komponen Atmospheric Water Generator sehingga alat tidak dapat 

bekerja secara optimal dan menghasilkan air sebanyak mungkin. Faktor lain yang 

dapat mempegaruhi hasil air yang dihasilkan adalah kelembaban lingkungan 

(Rh%) dan suhu lingkungan. Kedua faktor tersebut mempengaruhi jumlah 
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kandungan kelembaban di udara. Sehingga dapat disimpulkan bahwa perbedaan 

air yang didapatkan  tergantung pada kelebaban dan suhu lingkungan.. Dari hasil 

percobaan didapatkan air yang cukup sedikit karena dingin yang disalurkan 

thermoelectric menuju waterblock tidak tersalur secara sempurna, dan perbedaan 

temperature antara TEC dan Waterblock hanya 2 oC. Penyaluran dingin yang 

tidak sempurna mengakibatkan suhu refrigran tidak dapat turun begitu juga 

dengan suhu pipa tembaga. Suhu pipa tembaga yang tinggi tidak dapat mencapai 

titik dew point sehingga pengembunan terjadi begitu lama. 

 

4.7 Efisiensi Model 

Perhitungan efisien  didapatkan dengan membandingkan hasil yang diperoleh 

dari percobaan dengan hasil perhitungan. Berikut perhitungan mengenai hasil 

perhitungan air yang didapatkan oleh model : 

 
Grafik 4. 13 Efisiensi Model 

Grafik 4.13 menunjukkan efisiensi model yang didapatkan dari hasil air yang 

dapat diperoleh dari udara sekitar. Dari grafik didapatkan besarnya efisiensi 

model dari variasi jarak 4 cm yaitu sebesar 0,216% , variasi dengan jarak 8 cm 

dengan nialai efisiensi sebesar 0,299% dan variasi dengan jarak 16 cm dengan 

efisiensi model sebesar 0,278%. Dapat disimpulkan bahwa model paling efisien 

yaitu terdapat pada variasi dengan jarak sirip 8 cm yang memiliki nilai efisiensi 

model paling tinggi.
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

  

Setelah pengambilan data dengan ketiga variasi yaitu jarak sirip yang terpasang 

pada pipa 4 cm, 8 cm dan 16 cm didapatkan beberapa data yang dapat meyimpulkan hasil 

dari percobaan yang telah dilakukan. 

5.1 Kesimpulan  

Dari hasil percobaan dapat ditarik hasil kesimpulan sebagai berikut : 

1. Bentuk dari pipa tembaga yang divariasikan untuk dipasangkan di Atmospheric Water 

Generator berbentuk pipa bersirip dengan tipe sirip circular fin. 

• Pipa tembaga yang digunakan sebagai sirip berbentuk lingkaran yang mengelilingi tube 

pipa. Sirip dipasang dengan variasi jarak antar sirip. Variasi pertama dengan jarak antar 

sirip 4 cm, variais kedua jarak antar sirip 8 cm dan variasi ke tiga dengan jarak antar 

sirip 16 cm. 

• Sirip yang digunakan memiliki dimensi dengan diameter 3 cm dan ketebalan 0,015 cm. 

Variasi jarak dan dimensi yang digunakan disesuaikan dengan ukuran Atmospheric 

Water Generator 

2. Hasil air yang dihasilkan setelah percobaan dengan ketiga variasi dapat disimpulkan 

sebagai berikut : 

• Pada variasi jarak sirip 4 cm menghasilkan kapasitas air sebanyak 10,5 mL/7 jam. 

variasi dengan jarak sirip 8 cm menghasilkan air sebanyak 14 mL/7 jam dan variasi 

sirip dengan jarak sirip 16 cm menghasilkan air sebanyak 13 mL/7 jam. 

• Dari hasil air yang didapatkan dapat disimpulkan bahwa semakin luas permukaan 

tembaga tidak menjamin banyaknya air yang didapatkan. Sehingga luas yang optimal 

yang akan mengasilkan air yang lebih banyak. 

 

5.2 Saran 

Dengan berakhirnya penelitian ini bukan berarti penelitian telah berhasil secara 

keseluruhan. Sehingga perlu adanya saran yang dapat mendukung penigkatan hasil 

percobaan untuk penelitian selanjutnya. Berikut saran yang dapat diberikan setelah 

proses penelitian. : 

1. Penggunaan pipa tembaga untuk percobaan selanjutnya disarankan dengan 

memperluas permukaan dengan syarat seluruh permukaan tersentuh dengan fluida. 

Desain yang digunakan sama dengan pipa bersirip tapi seluruh permukaan tembaga 

tersentuh fluida 

2. Dalam penentuan rangkaian pipa yang digunakan perlu adannya hitungan desain pipa 

yang digunakan dengan tujuan untuk mendapatkan hasil yang paling optimal. 

 

 



44 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Halaman ini sengaja dikosongkan” 

  



45 

 

 

 

DAFTAR PUSTAKA 

Awaaluddin, M. (2007). Analisa Perpindahan Kalor Pada Heat Exchanger Pipa Ganda 

Dengan Sirip Berbentuk Delta Wing. Semarang: Perpustakaan Unnes. 

Indriatmoko, R. H., & Widayat, W. (2007). Penyediaan Air Siap Minum pada Situasi 

Tanggap Darurat Bencana Alam. JAI Vol. 3, No.1 , 2. 

Kern, D. Q. (1950). Process Heat Transfer. Tokyo: McGraw-Hill Book Company. 

Setiawan, D. (2017). Eksperimen Penghasil Air Tawar dari Udara Menggunakan 

Thermoelectric Cooler untuk Kebutuhan Air Minum di Lifeboat. Surabaya. 

Shah, R. K., & Sekulić, D. P. (2003). Fundamentals of Heat Exchanger Design. New 

Jersey: John Wiley & Sons. 

Soedarmanto, H., & Suprianto, T. (2011). Pengaruh konsentrasi campuran aseton dan 

metanol. Jurnal Poros Teknik Vol. 3, 7. 

Suhananto, F. E. (2018). Efektivitas dan Efisiensi Sirip dengan Luas Penampang Bentuk 

Persegi Fungsi Posisi dan Nilai Konduktivitas Fungsi Suhu Kasus Satu Dimensi 

Keadaan Tak Tunak. Yogyakarta: Universitas Sanata Dharma. 

 

  



46 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Halaman ini sengaja dikosongkan” 

  



47 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LAMPIRAN : BAGIAN A 

DOKUMENTASI HASIL EKSPERIMEN 

  



48 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Halaman ini sengaja dikosongkan” 

  



49 

 

 

 

1. Percobaan Pipa Bersirip Jarak 4 cm 

➢ Hasil Pengambilan Data 

 
➢ Dokumentasi Water Capacity 

 

(10,5mL) 

 

Hot Side 

(kiri)

Hot Side 

(Kanan)

Cold Side 

(Kiri)

Cold Side 

(Kanan)

1 0:15 0 0 60 27.2 19.3 29.1 29.4 28.4 28 31.1 32.7 28.9 31.7 0.0 0.0 28.1 28.0 28.1 0.0

2 0:30 15 2.5 60 27.9 18.6 27.5 28.6 25.4 25.4 30.5 32.5 28.6 31.2 1.5 0.6 27.4 27.4 27.4 1812.2

3 0:45 30 2.5 60 27.3 18.2 27.8 28.9 25.9 26.2 29.4 31.2 27.8 30.9 1.6 0.7 26.2 26.0 26.0 1819.6

4 1:00 45 2.3 61 27.3 18.0 27.3 28.8 26 25.9 28.6 30.9 27.6 30.5 1.7 0.6 25.9 25.9 25.9 1818.6

5 1:15 60 2.5 63 28 17.4 27.1 28.4 25.5 26.2 28.1 30.9 27.0 30.3 1.5 0.6 25.7 25.7 25.7 1834.9

6 1:30 75 2.4 63 27.5 17.1 27.3 28.1 25.1 25.5 27.6 30.8 25.9 29.8 1.4 0.4 25.2 25.2 25.1 1844.1

7 1:45 90 2.4 62 29 16.4 27.2 27.8 25 25.3 28.4 30.7 26.5 29.5 1.4 0.3 25.2 25.0 25.1 1818.4

8 2:00 105 2.4 63 27.5 17.4 27.1 27.8 25 25 28.6 30.6 26.3 29 1.4 0.7 25.2 25.2 25.2 1834.6

9 2:15 120 2.3 63 27 16.8 26.8 28.3 24.9 24.7 28.2 30.5 26.7 29.1 1.7 0.6 25.4 25.3 25.4 1829.3

10 2:30 135 2.5 63 26.8 15.9 26.9 27.6 24.4 24.6 27.9 30.4 25.5 28.6 1.8 0.4 24.9 24.9 24.8 1818.4

11 2:45 150 2.4 64 27 16.3 27.1 28.3 24.8 24.5 28.1 29.7 26.7 28.2 1.6 0.7 23.9 23.9 23.9 1826.7

12 3:00 165 2.5 63 26.8 15.9 26.5 27.1 24.6 24.5 27.6 29.9 26.8 27.6 1.6 0.6 23.8 23.8 23.8 1823.5

13 3:15 180 2.3 64 27.8 15.9 25.9 26.7 23.9 24.6 27.2 29.3 25.2 27 1.8 0.5 23.6 23.6 23.6 1834.0

14 3:30 195 2.2 64 26 15.8 25.7 27.0 23.8 24.4 26.9 28.9 25.4 27.1 1.6 0.7 23.6 23.6 23.6 1822.8

15 3:45 210 2.2 64 25 15.8 26.0 27.3 23.8 24.1 26.6 29 25.5 26.5 1.6 0.7 23.6 23.6 23.6 1823.0

16 4:00 225 2.5 64 25 15.8 25.4 26.7 23.7 24.1 26.4 29.1 25.9 27.6 1.6 0.5 23.8 23.8 23.8 1821.1

17 4:15 240 2.4 64 24.8 15.6 25.4 27.0 23.6 24.2 26.1 29.4 25.7 27.3 1.6 0.7 23.6 23.6 23.8 1815.5

18 4:30 255 2.5 65 24.9 16.7 24.9 26.2 23.6 24.3 26.3 28.9 25.5 26.8 1.6 0.7 23.3 23.1 23.1 1812.2

19 4:45 270 2.4 65 24.5 16.4 25.3 26.7 23.4 24.5 26.2 28.7 25.1 26.1 1.5 0.6 23.8 23.6 23.6 1311.3

20 5:00 285 2.5 64 24.4 14.9 25.0 26.3 23.3 24.4 25.9 28.6 24.9 26.5 1.4 0.5 23 23 23 1819.7

21 5:15 300 2.2 63 25 14.1 24.8 26.1 23.5 24.1 26 28.9 24.6 25.9 1.6 0.7 23.2 23.2 23.2 1819.3

22 5:30 315 2.5 62 25 13.3 24.6 25.7 23.2 23.9 25.8 29.1 23.7 24.4 1.8 0.8 23.1 23.1 23.1 1822.2

23 5:45 330 2.4 61 25 13.0 24.5 26.1 22.9 23.7 25.9 28.8 23.4 23.9 1.8 0.7 22.5 22.5 22.5 1815.0

24 6:00 345 2.4 62 25 12.8 24.2 25.7 22.6 23.8 25.7 28.7 23.9 23.4 1.8 0.8 22.5 22.5 22.3 1811.5

25 6:15 360 2.4 62 25 12.8 24.4 25.9 22.8 24.1 25.8 28.5 23.8 23.9 1.8 0.8 22.6 22.6 22.6 1813.1

26 6:30 375 2.3 64 25 12.6 24.4 26.0 22.5 23.7 25.6 28.4 23.1 23.5 1.8 0.5 22.5 22.5 22.5 1813.1

27 6:45 390 2.4 64 25.5 13.6 24.6 26.2 23.1 23.6 25.5 28 23.8 23.9 1.8 0.8 22.1 22.1 22.1 1813.7

28 7:00 405 2.3 64 25.5 13.6 24.5 26.3 22.7 23.8 25.1 28.2 24.0 24.5 1.8 0.8 22 22.1 22.1 1818.2

29 7:15 420 2.3 65 26..5 14.6 24.6 26.1 23.2 23.5 24.9 27.9 23.7 24.8 1.8 0.8 21.5 21.5 21.5 1818.1

30   

Base Fin Top Fin RPM
Water 

(g/h)

10.5

Heat Sink-

Kanan 

T(oC)

Heat 

Pipe-Kiri 

T(oC)

Heat 

Pipe-
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T(oC)

Fan 

Flowrate-

Kiri (m/s)

Fan 

Flowrate-
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Tube 

T(oC)

PERCOBAAN PIPA BERSIRIP JARAK 4 CM

No Time Duration
Flowrate 

(m/s)
RH (%)
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an T(oC)

Digital 

T(oC)
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Heat Sink-

Kiri T(oC)
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2. Percobaan Pipa Bersirip Jarak 8 cm 

➢ Hasil Pengambilan Data 

 
➢ Dokumentasi Water Capacity 

 
(14 mL) 

  

Hot Side 

(kiri)

Hot Side 

(Kanan)

Cold Side 

(Kiri)

Cold Side 

(Kanan)

1 20:00 90 2.2 61 29 21.9 29.7 32.4 28.4 28.4 31.1 33.9 29.4 31.4 1.6 0.6 28.4 28.3 28.4 1834.8

2 20:15 105 2.2 62 29 21.9 29.9 32 28.8 28.6 31.7 33.6 29.2 31.5 1.5 0..6 28.6 28.6 28.6 1804.4

3 20:30 120 2.4 61 29 21.8 29.9 31.7 28.4 28.3 30.8 33.7 28.9 31.2 1.7 0.8 28.3 28.4 28.3 1804.1

4 20:45 135 2.2 60 28 20.3 28.8 31.1 27.8 27.6 30.5 33.9 29.4 31.2 1.5 0.7 27.5 27.5 27.6 1810.3

5 21:00 150 2.2 61 29 19.3 28.9 31.2 27.6 27.6 31.2 33.1 29.1 31.2 1.5 0.6 27.6 27.6 27.8 1819.2

6 21:15 165 2.1 61 30 18.9 29.2 31.5 27.6 28 30.6 33.4 28.9 32 1.7 0.6 27.8 27.8 27.8 1813.6

7 21:30 180 2.3 61 29 18,7 29.3 30.9 27.6 28.1 30.3 33.3 28.4 30.6 1.6 0.6 27.3 27.1 27.1 1801.0

8 21:45 195 2.2 61 29 18.4 28.9 30.8 26.3 26.5 29.9 32.4 27.6 30 1.6 0.7 26.8 26.8 26.8 1809.0

9 22:00 210 2.3 61 29.1 17.9 28.9 30.7 26.7 26.1 29.7 32.4 28.3 29.6 1.6 0.7 26.9 26.9 26.9 1817.7

10 22:15 225 2.2 63 29.5 17.5 28.3 30.8 27 26 30.2 32.7 28.4 30.2 1.5 0.6 27 27.0 27.0 1822.1

11 22:30 240 2.2 64 30.5 17.2 27.9 30.6 27.3 26.4 29.6 30.9 28.6 29.6 1.5 0.7 26.8 26.8 26.7 1806.4

12 22:45 255 2.2 63 31 16.6 27.5 30.1 26.3 26.3 30.1 30.7 28.0 29.9 1.6 0.7 26.5 26.5 26.5 1801.0

13 23:00 270 2.3 63 29 16.2 27.1 29.9 25.9 26.5 29.3 31.1 27.3 28.6 1.5 0.7 25.7 25.7 25.7 1802.0

14 23:15 285 2.2 62 28.9 15.5 26.8 29.6 25.4 26.3 28.9 31.4 26.9 28.3 1.5 0.7 25.9 25.9 25.9 1800.5

15 23:30 300 2.2 62 28.9 15.0 27.1 29.7 25.2 25.7 27.8 31.6 26.5 28.1 1.5 0.5 25.9 25.9 25.9 1813.7

16 23:45 315 2.2 63 28 14.8 26.7 29.8 25 25.4 28.6 31.8 26.8 27.8 1.6 0.7 24.7 24.7 24.7 1801.0

17 0:00 330 2.1 64 28 14.8 26.7 29.5 25.1 25.5 28.3 31.5 26.8 27.5 1.5 0.6 24.7 24.6 24.6 1811.5

18 0:15 345 2.3 62 28 14.0 26.5 29.3 24.9 25.2 27.6 30.9 25.9 27.5 1.5 0.6 24.7 24.7 24.7 1802.0

19 0:30 360 2.3 63 28 13.6 26.1 29.1 25.3 25.3 28.4 30.5 26.2 28.3 1.5 0.7 24.6 24.6 24.6 1813.2

20 0:45 375 2.3 65 28 14.6 26.5 28.9 25.4 25.4 27.9 31.2 27.5 28.4 1..5 0.6 24.2 24.2 24.2 1811.2

21 1:00 390 2.1 66 28.8 15.5 26.7 28.7 24.9 25.6 28 31.5 27.0 28.9 1.6 0.7 24.5 24.5 24.5 1807.6

22 1:15 405 2.2 67 28 16.1 26.5 28.9 24.7 26 27.8 32.3 28.1 28.4 1.6 0.6 24.6 24.5 24.5 1831.6

23 1:30 420 2.2 66 27.9 16.3 26.1 29.1 24.8 25.7 27.5 31.1 26.3 27.9 1.6 0.7 24 24.0 24.0 1808.7

24 1:45 435 2.2 65 27 15.8 25.9 29.1 24.9 24.9 27.3 30.9 25.9 27.8 1.6 0.6 23.9 23.9 23.9 1812.3

25 2:00 450 2.3 66 27 15.4 26.7 28.9 24.5 25.4 26.9 31.5 26 27.1 1.6 0.7 23.9 23.9 23.9 1804.3

26 2:15 465 2.2 66 27.5 15.2 26.2 28.7 24.6 25.9 27.1 30.7 26.2 26.5 1.5 0.6 23.7 23.7 23.7 1830.9

27 2:30 480 2.3 67 27 15.5 26.5 28.8 24.8 25.2 27.6 31.2 26.7 26.9 1.5 0.7 23.8 23.8 23.8 1828

28 2:45 495 2.2 66 15.1 27 25.9 28.7 24.5 24.9 28 31.3 25.9 26.3 1.6 0.8 23.6 23.6 23.6 1802.2

29 3:00 510 2.3 65 14.3 26.9 26.1 28.6 24.7 24.7 27.6 30.9 25.8 26.1 1.4 0.8 23 23 23 1800.2

Water 
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3. Percobaan Pipa Bersirip Jarak 16 cm 

➢ Hasil Pengambilan Data 

 
➢ Dokumentasi Water Capacity 

 
(13 mL) 

  

Hot Side 

(kiri)

Hot Side 

(Kanan)

Cold Side 

(Kiri)

Cold Side 

(Kanan)

1 19:45 0 0 58 29.5 23.2 30.3 32.5 29.6 28.9 32.4 33.9 30.3 32.4 0.0 0.0 29.6 29.4 29.4 0.0

2 20:00 15 2.3 59 29.5 22.7 30.4 33 29.5 28.6 33 33.5 30.2 31.8 1.6 0,7 29.1 29.1 28.9 1811.2

3 20:15 30 2.4 61 29.8 22.4 30.3 32.6 28.6 29.2 32.8 33.7 29.7 32.1 1.5 0.6 28.3 28.3 28.3 1819.0

4 20:30 45 2.3 62 29.8 22.4 30.2 32.5 29.1 28.9 32.4 33.7 30.0 32.3 1.7 0.7 29.2 29.2 29.2 1845.0

5 20:45 60 2.3 62 29 21.9 29.8 32.4 28.3 29.1 31.6 33.4 28.9 31.8 1.7 0.7 28 28.0 27.8 1831.2

6 21:00 75 2.3 62 29 21.6 29.5 31.5 28.1 28.8 31.5 33.3 28.6 31.2 1.6 0.7 27.5 27.5 27.5 1800.8

7 21:15 90 2.2 62 29 21.6 29.2 31.6 28.3 27.9 30.9 33.2 28.7 31.3 1.6 0.7 27.9 27.8 27.8 1802.3

8 21:30 105 2.2 62 29 21.6 28.9 31.8 28 28.4 30.9 33.7 29.2 31.4 1.7 0.6 28.3 28.4 28.4 1803.5

9 21:45 120 2.3 62 28.9 24.4 29.2 30.9 27.9 27.8 31.5 33 29.4 30.2 1.6 0.8 28 28.0 28.0 1806.8

10 22:00 135 2.3 62 28.5 21.1 29.1 30.8 27.7 27.8 32.1 33.1 28.9 30.8 1.7 0.8 27.8 27.8 27.6 1807.3

22:15 150 2.3 62 28.5 20.6 29 30.7 27.3 27.8 31.1 32.9 29.1 31.1 1.6 0.7 27.8 27.8 27.8 1818.5

12 22:30 165 2.3 62 28.5 19.4 29.2 30.3 27 28 31.4 33.1 28.6 31.5 1.5 0.6 28 27.8 27.8 1815.3

13 22:45 180 2.2 62 28 18.1 28.9 29.9 26.8 27.8 30.9 32.8 28.5 30.5 1.6 0.6 27.8 26.8 26.7 1825.1

14 23:00 195 2.3 63 28.2 17.6 29.1 30.5 27.6 27.5 29.8 33 28.4 31.2 1.6 0.6 27.6 27.6 27.6 1818.0

15 23:15 210 2.4 65 28 17.5 28.9 30.6 26.3 26.7 28.9 32.6 27.9 28.9 1.7 0.7 27.3 25.7 25.5 1818.4

16 23:30 225 2.3 65 28 17.1 28.4 30.6 26.2 26.5 29.1 32.3 27.3 29.4 1.7 0.6 26.5 25.9 25.7 1854.5

17 23:45 240 2.1 65 28 16.6 28.3 30.8 26.3 26.8 28.6 31.9 27.5 28.6 1.7 0.6 26 25.9 25.9 1817.2

18 0:00 255 2.2 64 28 15.9 28.2 30.55 25.5 26.4 28.6 32.6 26.9 29.5 1.7 0.7 26.3 26.3 26.3 1809.1

19 0:15 270 2.5 65 27.9 15.5 28 30.6 26.5 26.5 28.3 32.4 27.1 29.7 1.7 0.7 25.7 25.7 25.7 25.0

20 0:30 285 2.3 65 27.9 15.5 26.8 29.4 25.9 26 27.9 31.8 26.5 29.4 1.6 0.7 25.5 25.5 25.5 1830.7

21 0:45 300 2.2 65 28.3 15.3 26.5 29.7 25.4 25 27.6 31.5 26.8 28.3 1.6 0.6 24.9 24.9 24.9 1840.7

22 1:00 315 2.1 65 27.3 14.7 25.6 29.5 25.1 25.1 27.8 30.3 25.9 27.3 1.5 0.7 24.7 24.7 24.7 1838.9

23 1:15 330 2.3 64 27.2 14.0 25.7 29.1 25.2 25.4 27.3 29.9 25.5 29.1 1.6 0.6 24.6 24.6 24.6 1816.2

24 1:30 345 2.1 64 26.7 13.6 25.8 28.6 24.9 25.6 27.5 30.2 26.7 26.3 1.8 0.7 24.4 24.4 24.4 1810.9

25 1:45 360 2.3 64 26.5 13.1 25.7 28.3 24.7 26.1 27.8 29.7 25.0 26.7 1.6 0.7 24.2 24.2 24.2 1804.2

26 2:00 375 2.3 64 26.1 12.8 25.2 28.6 24.3 25.8 27.6 30.3 24.9 26 1.5 0.8 24.2 24.2 24.1 1807.3

27 2:15 390 2.3 66 26.5 12.4 26.0 29.2 24.7 25.6 27.5 30.3 24.6 26.2 1.7 0.7 24.1 24.1 24.1 1805.2

28 2:30 405 2.3 66 26.4 12.4 25.4 28.6 23.9 25.8 27.8 30.3 24.2 27 1.6 0.8 24 23.9 23.8 1817.8

29 2:45 420 2.3 67 26 12.6 25.7 29.2 24.6 25.9 27.5 30.9 24.3 28.3 1.6 0.6 23.9 23.9 23.9 1841.2

30

13
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Teknologi Kelautan (2018). Pelatihan yang pernah diikuti oleh penulis seperti pelatihan 

LKMM Pra-TD FTK-ITS (2016) dan Pelatihan AutoCad (2016).  

 Pada akhir masa perkuliahan program studi S-1, penulis mengambil Tugas Akhir 

yang berkonsentrasi pada bidang Marine Fluid Machinary System (MMS). Penulis 

memanfaatkan thermoelectric cooler pada alat Atmospheric Water Generator untuk 

digunakan di Lifeboat. Judul Tugas Akhir yang diambill penulis adalah “Desain Bentuk 

Koil Pendingin untuk Atmospheric Water Generator”.  
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 

 


