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INTISARI

Energi surya merupakan salah satu energi alternative yang dapat
diperbaharui, hal ini berbeda dengan bahan bakar minyak dan gas bumi yang
suatu saat nanti akan habis, disamping itu energi surya bisa didapatkan secara
cuma-cuma dan tidak merusak lingkungan. Prospek pemanfaatan energi surya
cukup menjanjikan terutama di negara-negara berkembang yang umumnya
terletak di daerah tropis dengan energi surya yang melimpah seperti Indonesia.
Salah satu pemanfaatannya adalah untuk pendingin adsorpsi energi surya. Pada
system pendingin adsorpsi dibutuhkan komponen berupa kolektor surya, bahan
refrigerant dan adsorber. Dalam penelitian ini methanol sebagai refrigerant dan
karbon aktif sebagai adsorber.

Penelitian ini dilakukan untuk menjajaki kemungkinan penggunaan metanol
dan karbon aktif yang dijual dipasar lokal khususnya Yogyakarta untuk dipakai
pada pendingin adsorpsi energi surya dan menghitung koefisien unjuk kerja
(COP) yang dihasilkan serta membandingkan hasil penelitian ini dengan hasil
penelitian yang sudah ada.CPOc yang diperoleh 0.0326-0.049, COPs diperoleh

0.0122, noptik 78 %.

Kesimpulannya adalah methanol dan karbon aktif yang dijual di pasar lokal
khususnya Yogyakarta bila digunakan sebagai pendingin adsorpsi energi surya
masih tidak baik hal ini dimungkinkan karena keterbatasan alat, tingkat

kevakuman yang kurang dan standar kualitas bahan yang kurang baik.
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BABI

PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG

Energi surya merupakan salah satu yang dapat dinanfaatkan secara optimal,
Contoh yang dapat kita temukan dalam kehidupan sehari-hari adalah untuk
mengeringkan pakaian. Di negara-negara yang teknologinya telah maju energi
surya dapat dimanfaatkan untuk memasak, pembangkit listrik, pendingin,
pengering hasil pertanian. Efek polusi sangat berpengaruh terhadap lingkungan
dan kehidupan disekitarnya, banyak negara-negara maju menciptakan kendaraan
bermotor menggunakan energi surya untuk mengurangi tingkat pencemaran
lingkungan. Dalam pengembangan pemafaatannya banyak kreasi-kreasi tercipta
dengan latar belakang untuk mensejahterakan kehidupan manusia.

Energi matahari merupakan salah satu energi alternatif yang dapat
diperbaharui, hal ini beda dengan bahan bakar minyak dan gas bumi yang suatu
saat dapat habis, selain itu energi matahan didapat secara cuma-cuma dan tidak
merusak alam.

Dinegara yang sedang berkembang seperti di Indonesia, khususnya di
daerah pedesaan, kebutuhan akan sistem pendingin untuk pengawetan atau
penyimpanan bahan makanan, hasil panen, hasil perikanan, vaksin imunisasi dan
keperluan lainnya yang dirasakan semakin meningkat. Sementara sistem
pendinginan konvensional yang ada belum tentu bisa dipakai karena tidak semua

desa memiliki jaringan listrik sehingga pendinginan tenaga surya sederhana yang



dapat bekerja tanpa adanya jaringan listrik merupakan alternatif pemecahan
permasalahan kebutuhan sistem pendingin di daerah pedesaan tersebut.

Salah satu teknik pemanfatan energi surya untuk sistem pendinginan adalah
sistem kompresi uvap yang digerakkan oleh tenaga listrik yang dihasilkan sel
surya. Tetapl investasi sel surya terfalu mahal untuk masyarakat di pedesaan,
disamping itu dibutuhkan teknologi tinggi untuk membuat dan merawat peralatan
sel surya yang bagi negara-negara berkembang merupakan masalah tersendiri.
Desain pendingin sel surya untuk negara-negara berkembang haruslah sederhana
dan mudah perawataannya dengan kata lain harus dapat dibuat dan diperbaiki
industri lokal. Teknik pemanfastan yang laim adalsh adsorpsi, sistem ini
digerakkan oleh energi termal temperatur rendah yang mudah didapatkan dengan
sebuah kolektor surya. Teknologi kolektor surya jauh lebth sederhana
dibandingkan dengan teknologi sel surya dan umumnya dapat dibuat dan
diperbaiki dr industri lokal. Selain kolektor sebagat salah satw komponen
utamanya sistern pendingin  ad-orpsi membutuhkan bahan refrigerant dan
adsorber. Dalam sistem pendingin adsorspi sering digunakan paduan bahan silika
gel-atr, zeolu-alr karbon aktif-metanol.

Datam beberapa tahun terakhir penggunaan metanol sebagai refrigerant dan
karbon aktif sebagai adsorber berhasil dikembangkan untuk membuat pendingin
adsarpsi surya sederhana dengan biaya yang tidak mahal tetapi dapat
menghasilkan pendinginan tanpa polusi. Selain tidak mahal, methanol dan karbon

aktif merupakan bahan refrigerant dan adsorber yang ramah ingkungan.
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1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah:

1. Menjajaki kemungkinan pengunaan karbon aktif yang dijual dipasar
lokal khususnya di Yogyakarta untuk dipakai pada system pendingin
adsorpsi energi surya dan menghitung koefisien unjuk kerja (COP)
yang dihasilkan.

2. Membandingkan hasil yang didapat dari penelitian dengan hasil

penelitian yang sudah ada.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah agar pembaca mengetahui manfaat yang
didapat dari penelitian proses adsorpsi pada system pendingin adsorpsi karbon
aktif-metanol yang dapat digunakan sebagai pengganti energi listrik. Makalah ini
dapat merubah cara pandang pembaca bahwa energi surya yang ada bermanfaat
untuk membuat prototipe (dikembangkan).

Penulisan makalah ini diharapkan dapat menyumbangkan pengetahuan
kepada pembaca bagaimana proses adsorpsi pada system pendingin adsorpsi
karbon aktif-metanol dapat digunakan sebagi system pendingin penyimpanan atau

pengawetan bahan makanan, obat-obatan dan keperluan lainnya.



1.2 Rumusan Masalah

Salah satu faktor penentu unjuk kerja suatu system pendingin adsorpsi surya
adalah sifat refrigerant (methanol) dan adsorbernya (karbon aktif). Sifat karbon
aktif ditentukan oleh komposisi kimia, ukuran, konduktifitas termal dan
sebagainya. Sifat-sifat karbon aktif tersebut umumnya tergantung dari kualitas
bahan baku dan proses pembuatannya di pabrik. Umumnya karbon aktif yang
banyak beredar di pasaran seperti yang beredar di Yogyakarta tidak mempunyai
data spesifik ini. Sifat-sifat adsorber akan menentukan kapasitas pendinginan yang
dapat dihasilkan dan menentukan unjuk kerja system pendingin secara
keseluruhan. Selain kurangnya data spesifikasi karbon aktif yang beredar di pasar
lokal, tulisan mengenai unjuk kerja system pendingin adsorpsi yang menggunakan

karbon aktif yang banyak beredar dipasar lokal pun belum banyak ditemui.

1.3 Batasan Masalah

Pada penelitian ini akan diuji system pendingin adsorpsi dengan
menggunakan karbon aktif-metanol yang banyak dijual dipasar lokal khususnya di
Yogyakarta dan pada penelitian ini hanya proses adsorpsinya yang akan diteliti.
Sifat-sifat karbon aktif-metanol tidak akan diteliti secara khusus tetapi akan dilihat
pada unjuk kerjanya. Semakin baik sifat karbon aktif-metanol maka semakin

sedikit yang diperlukan dan semakin kecil ukuran system pendingin untuk

kapasitas pendinginan tertentu.



BAB II

DASAR TEORI

1.1 Teknologi Pendingin Energi Surya

Datam penggunaannya untuk menghasitkan efek pendinginan, energt surya
dapat dimanfaatkan dengan mengambil panasnya dengan bantuan kolektor termal
atau mengubah energinya menjadi energi listrik dengan bantuan sel surya. Dalam
penerapannya, penggunaan panas energi surya untuk pendinginan digunakan
beberapa cara antaranya untuk proses adsorpsi. Sedanpgkan yang telah diubah
menjadi energl listrik dapat digunkan secara lebih luas. Pada proses adsorpsi
untuk karbon aktif-metanol hanya memungkinkan untuk pendinginan sampai

dengan suhu T < 0 °C dan hanya memungkinkan untuk pendinginan bahan

makanan.
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Adsorpsi sendiri terjadi karena adanya gaya tarik atom didalam zat
penyerap, dalam hal ini karbon aktif. Dengan membuat vakwmn system, refrigerant
(methanol) mampu mendidih pada suhu rendah dan menghasilkan uap. Dengan
kondist zat penyerap yang berongga memungkinkan uap air mengisi rongga-
rongga tersebut sampai jemah.

Agar proses tetap berlangsung kondisi zat penyerap harus tetap dijaga
supaya dalam keadaan parus (berpori). Cara untuk menjaga keadaan itu dengan
menguapkan uap methanol dengan jalan memanaskannya dengan bantuan
kolektor surya. Methanol ini dapat digumakan kembal untuk proses selanjutmya
schingga memungkinkan prose situ berlangsung terus menerus.

Siklus pendinginan adsorpsi terdiri dari proses adsorpsi (pemyerapan)
refrigeran (methanol) kedalam adsober (karbon aktif) daya penyerapan sampat
25% (kg methanol/kg karbon aktif) dan proses pelepasanrefrigeran dan adsorber
{proses desorpsi). Gambar 2.2.a sampat 2.2.d memperithatkansistem pendingin
adsorpsi surya, yang terdiri dari sebuah kolektor surya, sebuah kondensor dan
sebuah evaporator yang diletakkan dalam sebuah kotak pendingin berisolasi.
Karbon aktif diletakkan didalam kolektor dan methanol pada mulanya ada
didalam evaporator. Sepanjang pagi sampa: menjelang sore energl surya
memanasi kolektor sehingga kolektor menjadi panas sekitar 100-200 oC (gambar
2.2.a), methanol yang sebelumnya terserap dalam karbonp aktif juga menjadi panas
sehingga menguap dan dilepaskan olek karbon aktif, uap methanol mengembun

dikondensor dan masuk datam evaporator. (Gambar 2.2.b).
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Pada malam hari temperatur kolektor tunm sampai ketemperatur sekitar
{Gambar 2.2.c) dan karbon aktif menyerap uap metanol dari evaporator. Metanol
dalam evaporator menguap dan menyerap panas dari beban pendinginan (bahan
makanan, vaksin dan sebagainya) dalam kotak pendingin (Gambar 2.2.d). karena
adsorpsi adalah proses pelepasan panas maka kolektor dapat didinginkan secara
efisien pada malam hari. Dari penjelasan di atas, proses pendinginan berlangsung
secara kontinyu maka dipakai dua buah kolektor, jika yang‘ satu melaksanakan
proses adsorpsi maka yang satu lagi melaksanakan proses desorpsi.

Siklus thermodimamik pendinginan adsorpsi dapat dijelaskan menggunakan
gambar 2.3'. pada akhir adsorpsi (titik a) karbon aktif bertemperatur Ty dan
tekanannya sama dengan dengan tekanan uap metanol dalam evaporator (Pev).
Energi termal surya memanasi kolektor sehingga temperatur karbon aktif dan
tekanan uap metanol naik, ketika kondisi ini proses desorpsi dan pengembunan
mulai terjadi. Desorpst berlangsung sampar temperatur karbon aktif mencapa
maksimum Ty, (titik <), T, berlangsung dan banyaknya energi termal surya yang
diterima kolektor selama nemanasan.

Pada saat surya mulat tenggelam temperatur kolektor turun dan tekanan uap
metanol juga turun menjadi P, (titik d), penguapan refrigeran pun mulai tejadi.
Proses perdinginan ini terjadi sampai temperatur karbon aktif mencapai T, (titik
a).
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Adapun keuntungan dan kerugian penggunaan sistem pendinginan adsorpst
dapat dilihat pada Tabel 2.1

Tabel 2.1. Keuntungan dan kerugian penggunaan sistem pendingin adsorpsi

Keuntungan Kerugian
. Perawatan murah. 1. Dibutuhkan energi panas yang lebih
. Tidak perlu menggunakan alat besar.
mekanik. 2. Kapasitas pendinginan yang tidak
. COPnya yang dihasilkan tic.ak besar.
terlalu rendah berkisar 0.3. 3. konduktifitas termal yang rendah

. Cukup menggunakan kolektor

surya. lama.
. Dapat bekerja pada | 4. Sulit dicapat tekanan yang rendah.
temperature rendah. 5. Sangat dipengaruin pada

menyebabkan proses pemanasan

temperature Imgkungan.




Beberapa penelitian tentang pendingin adsorpsi dengan energi surya yang
dilakukan diantaranta oleh Hinotani (1983) mendapatkan bahwa harga COP
system pendinginan adsorpsi surya akan mendekati konstan pada temperature
pemanasan 160 °C atau lebih. Grenier (1983) melakukan eksperimen system
pendingin adsorpsi surya dan mendapatkan harga COP sebesar 0.12. Pons (1987)
meneliti pendingin adsorpsi surya tetapi COPnya hanya 0.1. Zhu Zepei (1987)
melakukan pengetesan pada system pendingin adsorpsi surya dengan
menggunakan kolektor plat datar dan kondensor berpendingin udara mendapatkan
COP yang rendah sebesar 0.054 modifikasi yang dilakukan dengan
memvakumkan system dan penggunaan reflector datar tidak banyak menaikan
harga COP. Kreussler (1999) meclakukan penclitian dan hasilnya adalah dengan
pemanasan 150 °C didapatkan energi pendingin sebesar 250 kj per kilogram
adsorber. Sebuah penyimpanan dengan volume 125 [t dapat didinginkan
menggunakan kolektor seluas 3 m’. Ramos (2003) mendapatkan COP scbesar
0.25 dengan menggunakan kolektor parabola terpisah dari system pendingin
sehingga setiap kali diperlukan proses pemvakuman. System yang dipakai Ramos
tidak menggunakan kondensor, Ramos juga mendapatkan kapasitas adsorpsi
adsorber mencapai optimal dengan pemanasan tabung adsorber sebesar 250 °C.

Penelitian-penelitian tersebut menggunakan zeolitnya sebagai adsorbernya yang

diproduksi di Jerman, Slonaft-Czech dan Prancis.
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1.2 Keseimbangan Energi Untuk Kolektor

Energi yang datang dari matahari dihitung dengan rumus

G = mtensitas matahar

Aaxp = luas parabola

Bﬁl"'_ !
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Energi yang didapatkan oleh air yang menghasilkan peningkatan suhu dan

air dan dapat dihitung dengan menggunakan persamaan:

| AT, (C)
At(dtk)

Q*errnhi =m- Cpy,
dengan :

My = massa air (kg)

Cpaiy = panas jenis air, 4.179 kJ/kg °C
Crair = panas jenis oli, 1.796 kJ/ kg °C

ATx = beda temperature air (°C)

.......................................................... (2)
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At = beda waktu (detik)

Kescimbangan energi pada sekeliling tabung adalah:

Qsuys = radiasi surya yang diserap tabung (W)
Qrerpakai = €NEFE yang didapatkan air sehingga temperature naik (W)
Quiwg = kerugian absorber yang panas terhadap lingkungan (W)
Energi yang didapatkan air menghasilkan peningkatan suhu dari air dan dapat
dihitung dengan menggunakan persamaan dibawah ini

Untuk asumsi keadaan tunak, hilang semuanya ke lingkungan secara
radiasi dan konvekst :

rad kv adx

Qtilang = QM& + QM + Q}Mr ................................................... )

dengan:

rad

Qpla e energi yang dilepaskan oleh plastic secara radiast (W)

kony

Q ., = energi yang dilepaskan oleh plastic secara konveksi (W)
plosai

ud's . . .
Qplam‘& = energi yang diserap plastic (W)

Persamaan untuk kerugian radiasi

rad 4
QW“=Ep1mXGXAme}X(T:,mk il D O (S)
dengan :

Exaca = emusivitas plastic diasumsikan 0.9

o = Konstanta Stefan Boltzman 5.67 x 10 Wi’k



Appasik = luas selubung plastic (m?)
Fluk energi konveksi Q :"v'k merupakan fungsi dari permukaan plastik dan

dari perbedaan temperatur antara plastik dengan lingkungan. Termasuk juga

adsorbsivitas ay.c, Yang dipengaruhi oleh geometri, kemampuan permukaan, sifat-

sifat udara dan kecepatan angin.

konv

Qpla_y”'k = Qplastik X Aplas\ik X (Tplmllk — ’Th‘ngk) .......................................... (6)

Untuk harga o« diperkirakan 15 W/(mZK)

aedy

Energi yang diserap oleh selubung plastik dapat dihitun
g8 g

plastik

menggunakan rumus:

Q;k = Miptasik X Cp plasik X % ................................................... %)
dengan :
Mplasik = massa plastik (kg)
Cp plastic = panas jenis Plastik 0.168 kj/kg °C
Efisien optic dapat dihitung menggunakan rumus:
Moptik = P X T X Qb ottt ettt e it ettt et e e e, (8)

dengan :
p = reflektifitas kolektor sebesar 0.92 alumunium foil.
T = angka transmisivitas selubung diasumsikan sebesar 0.9

o = absorpsivitas tabungan diasumsikan 0.9



Efesiensi optic tergantung pada reflektifitas (kemampuan memantulkan

cahaya) kolektor, absorpsivitas (penyerapan) tabung, dan transmisivitas
(penerusan cahaya) selubung.
Perbandingan dari energi terpakai terhadap energi surya yang diserap

ditentukan sebagai efisiensi termal.

. Q terpakai

Mma = = e, 9)

persamaan untuk efisiensi kolektor adalah

Tikolektor = Tloptic X THermal +««v e e venresennesanemnenaseeananeresrareeaeeenenneeaeenenes (10)
I1.3 Koefisien Unjuk Kerja (COP)

Koefisien unjuk kerja dari sebuah pendingin adsorpsi karbon aktif-metanol
dapat dihitung dengan menggunakan langkah-langkah sebagai berikut:

Panas spesifik methanol Cp,, (kd/kg °C) dapat dihitung dengan persamaan :

(Tabel A-3E, Specifik heatd and densities of common solid and liquids, hal 822)

Cpm =3.9924 — 0.0158T,, + 0.0000364Tm> .................... e an
dengan :
T = Temperatur methanol pada saat divakum (°K)

Panas laten methanol | (kJ/kg) dapat dihitung dengan persamaan :
L = 1038.1395 + 2.4329T — 0.006665T* (12)

dengan :

T = Temperatur methanol pada saat divakum (°K)
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Jumlah methanol yang teradsorpsi saat imi dMy, (kg) dapat dihitung dengan

persamaan :

AMai = Mo ~ Myt
dengan ;

Mm = massa karbon sebelumnya (kg)

M;:  =massa karbon saat ini (kg)

Kandungan methanol dalam karbon aktif X (%) dapat dihitung dengan

persamaan:

(Zepet Zhy, 1987, hat : 53)

Xi= (Kt X Mia /100 + dMp) /Mia x 100 ..o, (14)
dengan :

X; = kandungan methanol dalam karbon aktif saat ini (%)

Xi1 = kandungan methanol dalam karbon aktif pada saat pengukuran
sebelumnya (%)

Mi. = massa karbon aktif (kg)

dMy; = jumlah methanol teradsorpst saat ini (kg)

Perubahan kandungan methanol dalam karboun aktif dX (%) selisih methanol
dalam karbon aktif saat ini dengan pengukuran sebelumnya dengan persamaan :
(Zepei Zhu, 1987, hal ; 54)

dX=X,' - XH ............................................................................. (15)
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Panas sensibel tabung karbon aktif dan karbon akuf Qi (ki/h) dapat
dihitung dengan persamaan:

(M, xCp, + M,, x Cp,,,}) x (T, = Tp,,.})

Qua = e (16)

dengan :

M, = massa tabung karbon aktif (kg),M, = 1.4 kg

Cpe = panas spesifik tabung karbon aktif (kj/kg °C), Cpy = 0.452 kl/kg °C
My, = massa karbon aktif (kg)

Cpxa = panas spesifik karbon aktif (kJ/kg °C), Cpia = 0.70 kJkg °C

Twi = temperatare karbon aktif sat ini (°C)

T = temperature karbon aktif pada saat pengukuran sebelumaya ("C)

At = lama waktu pengukuran scbelum sampai sat ini (jam)

Panas sensibel methanol yang berada dalam karbon aktif Qm (kJ/h) dapat
dihitung dengan persamaan:
(Zepet Zhu, 1987, hal : 55)

_(My, x X x Cp) X (L, = Ty

Qm B B (17)

dengan :

My, = massa karbon aktif (kg

Xm = kandungan methanof dalam karbon aktif rata-rata (%) X+ X))

2

Cpm = panas spesifik methanol (kikg oC)

Il

Tyai emperatur karbon aktif saat ini (0C)
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Tkai-t = temperatur karbon aktif pada saat pengukursan sbelumnya (oC)

At = lama waktu pengukuran sebelum sampai saat ini (jam)

Panas untuk adsorpsi methanol Q.4 (kJ/h) dapat dihitung dengan persamaan:

(Zepei Zhu, 1987, hal : 56)

dengan :
dM,,; = jumiah methanol teradsorpsi saat i (kg)

AH = panas laten adsorpst (kJ/kg) untuk karbon akiif — methanol
AH = 1500 kJ/kg

At = lama waktu pengukuran sebelum sampai saat mi (jam)

Panas berguna Q. (kJ/h) dapat dihitung dengan persamaan:

(Zepel Zhu, 1987, hal : 58)

Total energi pendinginan Q; (kJ) dapat dihitung dengan persamaan:
(Zepei Zir, 1987, hal : 59)



o

dengan :
Mg =massa methanol yang teradsorpsi (kg)

L = panas laten methanol (kJ/’kg)

Umnjuk kerga siktus COP,, dapat dihitung dengan persamaan:

(Zepet Zhu, 1987, hal ; 59)

e
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GO P = i (22)

Q.

Unjuk kerja solar COPs dapat dihitung dengan persamaan:



‘BAB 111

METODE PENELITIAN

{I1.1. Bahan penelitian

Bahan untuk pengujian keseimbangan energi adalah kolektor parabola

piringan dan menggunakan panci sebagi tempat yang diberi fluida.

Bahan  yang digunakan dalam penelitian pendingin adsorpsi adalah

methanol sebagai refrigerant dan karbon aktif sebagai adsorbernya.

Adapun variable yang divariasikan adalah sebagai berikut:

1.

(98]

Memanaskan air, volume air 1 liter posisi panci tertutup belum dicat.
Memanaskan air, volume air 1 liter posisi panci terbuka belum dicat.
Memanaskan air, volume air 1 liter posisi panci tertutup dicat hitam.
Memanaskan air, volume air 1 liter posisi panci terbuka dicat hitam.
Memanaskan air, volume air | hter posisi panci tertutup dicat hitam dan
diselubung.

Memanaskan oli, volume oli 0.5 liter posisi panci tertutup dicat hitam dan
diselubung.

Volume methanol di evaporator 250 ml, massa karbon aktif ditabung
0.300 kg.

Volume methanol di evaporator 250 mi, massa karboun aktif ditabung
0.275 kg.

Volume methanol di evaporator 250 mi, massa karbon aktif ditabung

0,250 kg.
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10.

1.

13.

14.

15.

[6.

17.

18.

19.

20.

Volume methanol di evaporator 250 ml,
0,225 kg.
Volume methanol di evaporator 250 ml,

0,200 kg

. Volume methanol di evaporator 50 ml,

0,300 kg.
Volume methanol di evaporator 100 mi,
0,300 kg.
Volume methanol di evaporator 150 ml,
0300, kg.
Volume methano! di evaporator 200 ml,

0,300 kg

massa karbon

massa karbon

massa karbon

massa karbon

massa karbon

massa karbon

Volume methanol 400 mi dicampur karbon aktif 0.300 kg

Volume methanol 400 ml dicampur karbon akuf 0.275 kg

Volume methanol 400 m] dicampur karbon aktif 0.250 kg

Volume methanol 350 m! dicampur karbon aktif 0.225 kg

Volume methanol 300 ml dicampur karbon aktif 0.200 kg

20

aktif ditabung

aktif ditabung

akuf ditabung

aktif ditabung

aktif ditabung

aktif ditabung



1I1.2 Peralatan Penelitian

Gambar 3.1 Skema alat

Keterangan :

1.

2.

8.

9.

Tabung karbon aktif (baja)

Pipa berlubang (saluran uap methanol) (alumunium)

Karbon aktif

Katup 1

. Penampung air

Selang analyzer
Tabung penjebak uap air
Pompa vakum

Evaporator

10. Manometer

11. Katup 2

12. Pipa tembaga



Fungsi dari peralatan yang digunakan adalah :

1.

Tabung karbon aktif berbentuk silinder terbuat dari besi, dan berisi karbon
aktif

Pipa berlubang (saluran uap air) adalah pipa di dalam tabung karbon aktif
yang mempunyai banyak lubang, melalui lubang — lubang ini uap air dari

evaporator diserap karbon aktif.

. Karbon aktif sebagai adsorber.

. Katup 1 adalah katup jenis bola, dibuka pada saat proses pemvakuman dan

ditutup saat pompa vakum dimatikan.

. Penampung air terbuat dari resin sehingga transparan dan sebagai

penampung air dingin ber{ungsi mengembunkan uap air.

. Selang analyzer berfungsi sebagai penghubung pompa vakum.

. Tabung penjebak uap air tebuat dari gelas kaca dan berfungsi

mengembunkan uap air agar tidak terhisap pompa vakum.

. Pompa vakum dengan jenis rotari berfungsi memvakumkan seluruh sistem

pendingin.

. Tabung evaporator terbuat dari gelas kaca sehingga proses pendidihan dan

pendinginan air dapat terlihat.

10. Manometer, digunakan untuk mengukur tekanan dan kevakuman sistem

pendingin.

11. Katup 2 adalah katup jenis bola, dibuka pada saat proses pendinginan

(adsorpsi) dan ditutup saat proses desorpsi.

12. Pipa tembaga berfungsi sebagai saluran penghubung sistem alat.



1I1.3 Pelaksanaan Penelitian

Penelitian dilaksanakan melalui tiga tahap yaitu:

1. Tahap persiapan, meliputi persiapan penulis dengan membaca literature
tentang pendingin adsorpsi dan pengumpulan data yang mendukung
penelitian, mencari bahan-bahan yang diperlukan untuk membuat alat
percobaan dan merangkainya sampai alat itu jadi dan tidak mengalami
kebocoran.

2. Pengambilan data, sebelum pengambilan data dimulai lak-ikan pengecekan
kebocoran pada alat adsorpsi sampai tidak ada kebocoran lagi. Jika tidak
ada kebocoran lagi pengambilan data dilakukan setiap 5 menit sekali.

3. Tahap pembahasan data. Dari data-data yang sudah dianalisa kemudian
diolah menjadi kesimpulan dan penutup.

Langkah-langkah penelitian yang harus dilakukan adalah:
Untuk keseimbangan energi.

a. Pembuatan alat

% Mencari jari-jari parabola dengan focus 0.4018 m

i

1+ cosé@

p:

2 % 04018
1+ cos 90

0.8036 m
p=r=0.8036 m

Dimeter parabola 1.6 m



¢ Mencari jarak antara titik fokus dengan permukaan parabola

2f

p:1+cos¢9

2 x 0.4018
l +cosO
=0.4018 m

Untuk sudut-sudut yang lain dicari dengan cara yang sama.

¢ Mencari luas parabola

35 2
dx
Luas=27 |x 1 +|—| d

: ly
1 | 0.5
X = y = —

\/0.0062 J0.0062  /0.0062 Y
dx ] 1 -0.5
—_ = — e X — y
dv  J0.0062 2

_ 1
2400062 [y

@)1
dy 0.0248y

1 _0.0248y + 1
0.0248y  0.0248y

35
Luas =21 IJ y . [0.0248y + ld
J10.0062 0.0248y

35
2 ’
- I\/ 0.0248y + | ’
0.0062 x 0.0248

5

3
x [1+0.0248y dy

0

2
J0.0062 x 0.0248




Missal u = 0.0248y

E'Z = 0.0248

dy

du =0.0248 dy

dy = du
0.0248

Yy =0 ammemee u=0

y =35 ----u = 0.0248 x 35

=0.868

0.868

du
Luas =506.45 |1 + u x —
(-)l. 0.0248

0.868

=20.421,371 j\/l +u du
[

0.868

=20.421,371 j JI+ L/ZP du
0
a=1

u=Ju

! — 1 ‘
=5 ux u+1 +5(1)ln |\/; +yfu + 10

I

% x /0.868 x /1.868 + % ]n|\/0.868 + \/1.868|

0.6366 +0.4161
=1.0527
=20.421,37 x 1.0527

=2.15m?
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Luas parabola 2.15 m?
b. Pengukuran masukan energi matahari.
1. Solar cell menerima energi mtahari
2. Diukur tegangan keluarannya setiap 5 menit bersama dengan pengambilan data.
c. Pengambilan data
1. Menggunakan kolektor termal surya parabola piringan dengan bahan
alumunium foil untuk keseimbangan energi.

a. Panci diisi oleh air dengan volume 1 liter keinudian dipanasi
menggunakan kolektor parabola jenis piringan,

b. Setiap 5 menit sampai 60 menit diukur suhu air dan masukan
mataharinya.

c. Untuk variasi posisi panci terbuka dan tertutup tidak dicat, panci
terbuka dan tertutup di cat hitam, panci dicat dan diselubung serta
memanaskan oli menggunakan cara yang sama hanya panci
diselubung diukur suhu selubungnya dengan volume air | liter dan
oli 0.5 liter.

2. Untuk proses adsorpsi langkah-langkah yang digunakan adalah:
1. Mengisi karbon aktif kedalam tabung dengan massa 0.300 kg dan

mengisi methanol kedalam gelas evaporator dengan volume 250 ml.

2. Membuka kedua katup lalu diukur temperatur awal methanol-karbon

aktif dan tekanan awalnya.
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. Memasang pompa vakum kemudian pompa kita hidupkan sampai
kevakuman maksimum dan cek tekanan yang dihasilkan vakum sampai
tekanan tidak naik lagi.

. Setelah 10 menit divakum tutup katup 1 hingga tertutup benar-benar
rapat, matikan dan copot pompa vakum.

. Ukur tekanan, suhu methanol-karbon aktif, suh: lingkungan setelah
divakum.

. Ukur suhu methanol-karbon aktif dan suhu lingkungan tiap 5 menit
hingga 60 menit.

. Selesai pengambilan data, tekan pentil hingga tekanan kembali 0 dan
lepas tabung yang berisi karbon aktif kemudian karbon aktif ditimbang.
. Masukan karbon k¢ dalam panci kemudian dipanasi menggunakan
kolektor parabola.

. Ukur suhu karbon aktif dan masukan matahari setiap 5 menit sampai 60
menit.

10. Selesai pengambilan data timbang massa karbon aktif yang telah
dipanasi menggunakan kolektor parabola.

11. Ulangi percobaan diatas dengan volume methanol-karbon aktif yang

berbeda-beda



BAB 1V

HASIL PENELITTAN DAN PEMBAHASAN

IV. 1 Hasil Penelitian
Setelah melakukan serangkaian penelitian dengan melakukan memanaskan
air dan oli serta proses adsorpsi methanol-karbon aktif maka diperoleh data-data
sebagai berikut:
Keseimbangan energi untuk kolektor

Tabel 4.1 Pengukuran suhu tanggal 23-06-2006 jam 11.00 dengan volume air 1

liter, posisi panci tertutup.

| Wakiu@® | nput(v) | R(Q) LAY | GWIm) | TaireC) | ATair
0 3,69 10 0369 | 9225 27
300 3.62 10 0.369 905.0 55 28
{ 600 3.90 10 0390 | 9750 71 16
{ 900 375 0 | ows | o375 7 | 8
L 1200 373 10 0373 | 9325 90 11
1500 3.62 10 0.362 905.0 o7 7
1800 3.60 10 0.36 900.0 98 1
2100 3.85 10 0.385 962.5 1 99 1
2400 3.81 10 0.381 952.5 l 99 0
|
2700 3.79 10 0.379 947.5 r 99 0
L 3000 3.89 J 10 | o8 972.5 ] 99 0
| 3300 3.85 I 10 ] 0.385 962.5 99 '
3600 | 388 | 10 | 0.383 957.5 99 o |
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Tabel 4.2 Pengukuran suhu tanggal 23-06-2006 jam 12.05 dengan volume air |

liter, posisi panci terbuka.

Waktu (t) Input (V) R{Q) 1 (A) G (Wim?) Tair (°C) ATair
0 3.69 10 0.369 922.5 27
300 3.79 10 0.379 947.5 51 24
600 3,76 10 0376 | 940.0 64 13
900 3.76 10 0.376 | 940.0 71 7
1200 3.78 10 0378 | 9450 75 4
1500 3.76 10 0.376 940.0 77 2
1800 3.95 10 0.395 | 9875 77 0
2100 3.92 10 0.392 980.0 77 0
2400 3.90 10 0390 | 9750 | 79 2
2700 5 9C 10 0390 | 9750 81 2
3000 3.90 10 03%0 | 9750 81 0
3300 3.91 10 0.391 977.5 82 1
3600 3.85 10 0385 | 9625 82 0

Tabel 4.3 Pengukuran suhu tanggal 26-06-2006 jam 11.40 dengan volume air 1

liter, posisi panci tertutup dan dicat.

Waktu (t) Input (V) R(Q) [ (A) G (Wim?) Tair (°C) ATair
0 3.95 10 0.395 987.5 27

300 4.09 10 0.409 1022.5 54 27
600 3.96 10 0.396 990.0 72 18
900 3.85 10 0.385 962.5 87 15
1200 3.87 10 0.387 967.5 97 10 |

' 1500 3.84 10 0.384 960.0 97 0
1800 0.57 10 0.057 1425 97 0
2100 3.90 10 0.390 975.0 99 2

2400 413 10 0.413 | 10325 99 0
2700 3.97 10 0.397 992.5 99 0
3000 3.99 10 0.399 997.5 99 0
3300 4.05 10 0.405 1012.5 99 0
3600 4.11 10 0.411 1027.5 99 0
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Tabel 4.4 Pengukuran suhu tanggal 26-06-2006 jam [1.40 dengan volume air |
liter, posisi panci terbuka dan dicat.

Waktu (t) | Input (V) R(Q) 1(A) | GWim%) | Talr(°’C) | aTair
0 3.51 10 0.351 8775 27
300 2.70 10 0.270 675.0 56 29
600 3.26 10 0.326 815.0 69 13
900 3.54 10 0.354 885.0 77 8
1200 1.82 10 0.182 455.0 82 5
1500 3.99 10 0.399 997.5 85 3
1800 4.00 10 0.400 | 1000 85 0
2100 3.90 10 0390 | 9750 85 0
2400 3.96 10 0396 | 9900 88 3
2700 3.98 10 0.398 995.0 89 1
3000 4.11 10 0.411 1027.5 89 0
3300 3.92 10 0.392 980.0 o1 2
3600 4.00 10 0.400 1000 92 1

Tabel 4.5 Pengukuran suhu tanggal 03-07-2006 jam 11.34 dengan volume air 1

liter, posisi panci tertutup dicat.dan diselubung,

Wz’t‘)‘t“ "23‘)“ (S) 1 (A) (w();;. 1,) ;f(’:‘; Ting | Tslub | ATair | ATslub
o | 353! 10 |0353| 8825 | 27 | 31 33
300 | 351 | 10 |0.351| 8775 | 50 | 32 | 135 23 102
600 | 340 | 10 | 034 | 850 | 68 | 32 | 138 18 4
900 | 347 | 10 | 0347 | 8675 | 77 | 32 | 141 9 2
1200 | 3.40 | 10 | 034 | 850 | 88 | 32 | 170 11 29
1500 | 3.37 | 10 | 0.337 | 8425 | 97 | 32 | 170 9 0o |
1800. | 3.38. | 10. |0.338 | 845 | 98 | 32 | 170 1 0 |
2100 | 342 | 10 (0342 | 855 | 99 | 35 170 1 o |
| 2400 344 | 10 |0344] 80 | 99 | 33 170 0 0
2700 | 3.48 | 10 |0348| 870 | 99 | 31 170 0 0
3000 | 350 | 10 | 0.35 | 875 | 99 | 34 180 0 10
3300 | 346 | 10 |0346 | 865 | 99 | 28 | 182 0 2
3600 | 3.38 | 10 | 0.338 | 845 | 99 | 28 | 188 0 5
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Tabel 4.6 Pengukuran suhu tanggal 04-07-2006 jam | [.30 dengan volume oli 0.5
liter, posisi panci tertutup dicat.dan diselubung.

Waktu | input | R G | Toli | Ting | Tsiub | AToli
W @ | A w0y | oy | ) | oy | ATslb

0 3.33 10 | 0.333 | 8325 26 29 104

300 | 150 | 10 |0.150 | 375 | 125 | 32 | 114 | o9 10
600 | 114 | 10 |0.114| 285 | 134 | 30 | 117 | s | &
900 | 270 | 10 |0270| 675 | 143 | 31 | 127 5 10
1200 | 3.01 | 10 | 0301 | 7525 | 168 | 33 | 132 | 25 5
1500 | 284 | 10 | 0284 | 710 | 196 | 33 | 134 28 2
1800 | 3.00 | 10 | 0300 | 750 | 216 | 33 | 135 | 20 1
2100 | 2.98 | 10 | 0298 | 745 | 229 | 35 | 139 | 13 4
2400 | 316 | 10 |0316| 790 | 235 | 35 | 160 5 21
2700 | 120 | 10 ) 0.120 | 300 | 237 | 34 | 165 | 2 | 5
3000 | 288 | 10 |0288| 720 | 240 | 33 | 170 3 5
3300 | 323 | 10 | 0323 | 8075 | 244 @ 35 | 173 4 3
3500 | 2.85 | 10 | 0285 | 712.5 | 252 | 35 | 180 8 7




Proses adsorpsi methanol-karbon aktif

Variasi mdassa karbon aktif

32

1. Volume awal methanol 2250 ml

Massa awal karbon aktif 1 0.275 kg

Temperature awal methanol 1253°C

Temperature awal karbon aktif :273°C

Temperature methanol saat divakum :240°C

Temperature karbon aktif saat divakum :275°C

Lamanya waktu divakum : 10 menit

Tekanan pemakuman :-30 In.Hg

Massa karbon aktif :0.2875 kg

Pemanasan karbon aktif

Jam : 11.29 WIB

massa karbon aktif 1 0.275 kg

Tabel data 4.7
" Waktu ()-| Tmetanol (°C) T1 karbon (°C) | T2karbon (°C) | Tling(°C) Input (V)

0 217 27.2 27.2 26.5 3.02
5 22.2 27.3 61.5 23 0.45
10 227 27.5 68.0 259 0.73
15 233 27.5 72.0 27.0 3.98
20 239 27.6. 78.2 26.9 3.97
25 24.0 276 80.6 26.0 0.57
30 241 2786 80.0 26.1 1.21
35 244 27.7 81.7 26.9 2.00
40 253 27.7 98.5 27.0 3.87
45 25.0 27.8 102.5 27.2 0.77
50 257 27.9 103.5 277 3.73
55 258 27.9 106.5 27.5 0.63
60 26.1 28.1 110.5 26.9 0.63
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Volume awal methanol 0250 ml
Massa awal karbon aktif 10,300 kg
Temperature awal methanol :27.2°C
Temperature awal karbon aktif :27.8°C
Temperature methanol saat divakum :243°C
Temperature karbon aktif saat divakum :27.1°C
Lamanya waktu divakum : 10 menit
Tekanan pemakuman =30 InHg
Massa karbon aktif :0.3125kg
Pemanasan karbon aktif
Jam - 14.50 WIB
massa karbon aktif :0.300 kg
Tabel data 4.8
Waktu | 0 1 0 ' 0 2 o
, | Tmetanot C€) | T'xarbon CC) | Thing CCY | Tnput (V) | Tkarbon (C)
(menit) J J i‘ |
\ 0 j 20.8 271 L 265 3.19 B 537
\ 5 } 217 271 1 263 318 | 608
\ 10 o221 27.2 25.9 3.06 | 70.5
\ 15 Jr 232 272 7 270 | 307 j 74 4
‘ 20 J 23.9 272 269 316 | 820
[ 25 | 240 273 | 260 313 82.3
\ 30 24.5 274§ 261 3.16 84.0
35 | 246 [ 274 269 3.13 85.6
40 24.8 278 1 210 3.17 87.1
i 250 280 | 272 318 89.4
50 25.3 280 1 277 3.15 923
T 55 : 253 [ 280 265 317 96.0
60 25.4 J 28.6 l 26.9 3.18 97.1 |




3. Volume awal methanol : 250 ml
Massa awal karbon aktif 1 0.250 kg
Temperature awal methanol :24.6°C
Temperature awal karbon aktif :25.9°C
Temperature methanol saat divakum 119.2°C
Temperature karbon aktif saat divakum 1259°C
Lamanya waktu divakum : 10 menit
Tekanan pemakuman =30 In.Hg
Massa karbon aktif :0.255kg
Pemanasan karbon aktif
Jam. 1 14.50 WIB
massa karbon aktif :0.220 kg
Tabel data 4.9
Waktu of ] o¢ 0 - 2 o
(detik) Tretanol (C) | Tkarbon CC) | Tiing CC) | Input (V) | T xarbon ('C)
0 17.9 25.7 25.6 3.03 26.5
5 18.6 25.9 25.3 2.85 54.7
10 19.1 259 25.1 3.09 91.4
15 19.5 259 25.1 3.20 93.6
20 20.5 259 254 3.19 96.3
25 21.6 259 25.5 3.26 100.0
30 221 26.0 258 324 102.5
35 223 26.0 25.8 3.33 1104
40 228 26.1 258 3.31 123.7
45 229 26.1 25.7 3.26 144.1
50 229 26.1 254 3.28 154.4
55 233 26.1 26.1 335 166.2
60 234 26.1 255 3.33 180.0




4. Volume awal methanol
Massa awal karbon aktif

Temperature awal methanol

Temperature awal karbon aktif

Temperature methanol saat divakum

Temperature karbon aktif siat divakum

Lamanya waktu divakum

Tekanan pemakuman

Massa karborn aktif

Pemanasan karbon aktif

Jam

massa karbon aktif

Tabel data 4.10

35

:250'ml
0225 kg
:24,5°C
:26.6 °C
:21.1°C
:26.6 °C
10 menit
:-30 InHg
£ 0.255 kg

012,27 WIB
:0.200 kg

Wakty | ° 1 o | o | 2 o
(detik) Tretanol ('C) | T xarbon ('C) : Tiing CC) | Input (V) | T xarbon (C)
0 1738 %3 1 257 120 390
5 18.5 26.7 E 25.8 2.85 25.1
10 19.3 267 1256 2.96 65.0
15 204 270 | 258 0.84 73.9
20 20.9 267 | 260 0.72 77.8
35 317 67 | 270 352 779
30 22.0 26.8 26.2 2.83 83.8
35 229 %8 | 270 271 84.7
40 233 269 265 2.53 86.6
45 236 270 1 262 2.86 929
50 237 269 1 261 2.87 100.5
55 239 271 260 2.53 100.6
60 24.1 271, 2538 145 | 1016
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5. Volume awal methanol 1250 ml
Massa awal karbon aktif :0.200 kg
Temperature awal methanol :125.7°C
Temperature awal karbon aktif :27.4°C
Temperature methanol saat divakum 121.6°C
Temperature karbon aktif saat divakum :126.0°C
Lamanya waktu divakum : 10 menit
Tekanan pemakuman =30 In.Hg
Massa karbon aktif :0.200 kg
Pemanasan karbon aktif
Jam :11.24 WIB
massa karbon aktif :0.170 kg
Tabel data 4,11
. . T - ;
X::;g Tgc‘fg)ml 1 (lgg)o“ Thing (°C) :I Input (V) T:(L;"Ego“
| 0 | 18.2 26.7 26.7 : 335 350
5 19.! 26.8 261 1 332 86.3
10 20.3 26.8 269 | 333 91.4
B 21.3 26.8 265 | 3.28 541
T 20 21.7 269 26.5 ‘\L 3.06 96.5
25 22.2 27.0 264 i 1.75 97.7
30 22.8 27.1 26.2 J: 3.38 978
35 23.5 27.1 26.5 { 3.58 101.1
40 23.5 27.2 26.5 : 331 102.2
45 23.7 27.2 263 { 0.88 102.3
50 24.0 273 261, 093 104.1
55 24.2 273 265 | 318 1059
60 24.5 274 26.5 JE 3.16 110.9
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Variasi volume methanol

| Volume awal methanol : 150 m)

Massa awal karbon aktif . 0.300 kg

Temperature awal methanol :24.7°C

Temperature awal karbon aktif :27.8°C

Temperature methanol saat divakum :182°C

Temperature karbon aktif saat divakum :26.6 °C

Lamanya waktu divakum : 10 menit

Tekanan pemakuman :-30In.Hg

Massa karbon aktif :0.300 kg

Pemanasan karben aktif

Jam : 10.10 WIB

massa karbon aktif - 0.290 kg

Tabel data 4.12
Waktu Tmeanot T asbon Tung (C) nput (V) T arbon
{detik) (°C) (°’C) (°C)

0 15.8 26.0 26.4 3.00 62.0
50 17.5 26.2 25.6 3.03 74.2
10 18.7 - 26.2 25.9 3.05 87.5
s 193 26.2 257 309 | 981
20 20.2 26.2 254 3.19 105.2
25 20.8 26.2 25.7 3.21 110.9 |
30 214 264 25.8 3.19 117.5
35 224 26.5 26.1 313 120.7
40 221 26.6 26.8 3.16 N 122.8
45 22.8 26.6 26.6 3.22 1242
50 233 26.6 259 324 126.8
55 23.6 26.6 257 3.37 144.6
60 238 26.7 25.9 340 168.2 J




2

Volume awal methanol : 100 ml
Massa awal karbon aktif :0.300 kg
Temperature awal methanol 1 248°C
Temperature awal karbon aktif 1 26.1°C
Temperature methanol saat divakum 1 18.2°C
Temperature karbon aktif saat divakum :26.1°C
Lamanya waktu divakum : 10 menit
Tekanan pemakuman =30 In.Hg
Massa karbon aktif :0.300 kg
Pemanasan karbon aktif
Jam :10.10 WIB
massa karbon aktif ;0270 kg
Tabel data 4.13
Waktt | Trmetanal T hacbon | o t T’karbon
i b Tiing CC) Input (V)

(detik) 1 (°C) (°C) | (°C)
0 | 14.7 254 254 332 233
5 '“T 16.3 255 l* B T R ¥ YRR T L R
o1 187 2256 25.1 2.49 } 87.0
15 | 194 256 | 251 322 | 883
20 20.5 257 | 256 134 | 905
35 206 2357 | 254 122 | 912
30 % 213 357 | 250 338 | 947
35 I 218 257 : 253 3.28 J 99.7
40 221 257 l 252 322 } 104.2
45 222 25.8 : 25.2 3.30 : 107.6
50 22.6 258 : 25.2 320 110.7
55 233 258 | 263 | 087 | 1156
60 236 260 | 268 08 | 1172
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3 Volume awal methanol 50 ml
Massa awal karbon aktif - 0.300 kg
Temperature awal methanol :25.7°C
Temperature awal karbon aktif :272°C
Temperature methanol saat divakum 116.3°C
Temperature karbon aktif saat divakum :126.3°C
Lamanya waktu divakum : 10 menit
Tekanan pemakuman :-30 InHg
Massa karbon aktif : 0.300 kg
Pemanasan karbon aktif
Jam . 10.33 WIB
massa karbon aktif :0.290 kg
Tabel data 4.14
€O T 60 | vy |
(detik) ‘ (°C) (°C)
0 14.4 26.4 26.2 3.59 283
5 173 26.4 260 | 369 | 789
10 195 26.5 262 2.96 1083
15 20.9 26.6 263 2.88 } 114.1
20 21.0 26.6 26.5 323 | 1155
\ 25 213 26.6 26.6 3.49 126 4
\ 30 21.3 26.6 252 3.34 130.5
\ 35 21.8 26.7 25.8 1.97 138.2
\ 40 222 26.7 255 "'2.4 1411
X 45 223 26.7 259 3.59 1 146.3
[ 50 22.8 26.7 26.] 163 | 1496
55 232 26.8 260 | 0.87 1538
i—so 238 26.8 26.3 3.46 154.5




4

40

Volume awal methanol 200 ml
Massa awal karbon aktif : 0.300 kg
Temperature awal methanol :25.7°C
Temperature awal karbon aktif 127.0°C
Temperature methanol saat divakum :202°C
Temperature karbon aktif saat divakum 1263°C
Lamanya waktu divakum : 10 menit
Tekanan pemakuman :-30 In.Hg
Massa karbon aktif :0.305 kg
Pemanasan karbon aktif
Jam 19.30 WIB
massa karbon aktif :0.300 kg
Tabel data 4.15
| Waktu ] ‘ N
o Tmetant (°C) | T'arvon (°C) 1 Tiing (°C) | Input (V) | Tapeon (°C)
(detik) |
0 16.3 25.8 25.8 317 27.0
S 177 259 | 25.8 1.60 61.5
10 183 259 i 254 1.10 70.7
15 19.0 259 1 256 3.29 72.6
20 19.9 26.0 ; 258 3.14 96.1
25 201 360 | 256 323 1075
30 204 260 | 254 3.26 1137
35 21.1 26.0 ; 25.5 3.24 114.8
| 40 21.6 26.0 : 25.7 2.00 1183
l 45 220 260  ° 257 3.18 121.9
50 223 26.0 ; 25.8 343 123.6
55 227 261 | 256 338 | 1300
60 23.1 263 25 3.28 J 140.0




Variasi campuran antara methanol dan karbon aktif

4]

1 Jam :09.35 WIB

Massa karbon aktif :0.300 kg

Volume methanol : 400 ml

Setelah ditiriskan

Massa karbon aktif :0.400 kg

Volume methanol 1260 ml

Setelah dipanaskan

Massa karbon aktif :0.310kg

2 Jam :10.55 WIB

Massa karbon aktif 10.275 kg

Volume methanol- 1400 ml

Setélah ditiriskan

Massa karbon aktif 1 0.355 kg

Volume methanol 1270 mi

Setelah dipanaskan

Massa karbon aktif :0.290 kg

Tabel data 4.16
Waktu (detik) | Input(V) | T karbon (°C) Input (V) | Tkarbon (°C)
0 3.49 27.1 3.99 279

300 3.64 46.7 3.87 492
600 3.70 47.9 3.83 522
900 371 48.5 3.96 60.4
1200 3.30 49.9 4.04 64.8
1500 3.78 51.5 3.98 71.2
1800 3.70 56.9 3.86 80.1
2100 3.77 60.5 3.97 93.5
2400 3.76 65.1 3.96 107.9
2700 3.77 70.1 4.03 117.0
3000 3.85 75.9 3.92 126.5
3300 3.85 79.8 3.85 139.9
3600 3.93 82.0 3.81 140.2
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3 Jam - 12.28 WIB

Massa karbon aktif :0.250 kg

Volume methanol 1400 ml

Setelah ditiriskan

Massa karbon aktif :0.360 kg

Volume methanol ;250 ml

Setelah dipanaskan

Massa karbqn aktif :0.260 kg

4 Jam ©10.30 WIB

Massa karbon aktif :0.225 kg

Volume methanol :350 ml

Setelah ditiriskan

Massa karbon aktif :0.290 kg

Volume methanol 1240 ml

Setelah dipanaskan

Massa karbon ak#if :0.220 kg

Tabel data 4.17
Waktu (detik) Input (V) Tkarbon (°C) | Input (V) T karbon (°C)

0 4.06 214 3.83 61.9
300 4,04 51.0 403 62.8
600 3.98 49.2 4.13 85.6
300 3.46 49.5 3.82 98.1
1200 3.87 54.7 3.76 101.2
1500 1.49 57.9 4.17 101.5
1800 3.72 62.4 1.02 109.8
2100 3.70 70.4 3.94 110.6
2400 3.74 74.6 3.89 141.3
2700 3.68 81.7 391 168.7
3000 3.48 88.7 3.90 187.8
3300 3.60 89.1 3.89 190.1
3600 2.49 90.8 3.20 198.5




5 Jam

Massa karbon aktif
Volume methanol
Setelah ditiriskan
Massa karbon aktif
Volume methanol
Setelah dipanaskan
Massa karbon aktif

Tabel data 4.18

43

:11.52 WIB
£0.200 kg
£ 300 ml

:0.260 kg
1230 ml

:0.200 kg

Waktu (detik) Input (V) T karbon (°C)
0 3.88 24.9
300 3.82 67.2
600 3.85 87.1
900 380 107.8
1200 379 109.6 i
1500 3.74 134 4
1800 372 146.7
2100 3.70 167.9
2400 3.67 199.5
2700 3.66 200.5
3000 3.65 2034
3300 3.66 205.8
3600 3.64 210.5
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IV.2 Pengolahan Data

Data-data  hasil penelitian diatas digunakan untuk perhitungan
keseimbangan energi untuk kolektor dan unjuk kerja dari sebuah pendingin
adsorpsi methanol-karbon aktif dengan menggunakan persamaan yang telah

ditulis pada bab didepan dan perhitungan dengan menggunakan data dari tabel 4.5

dan 4.7
Keseimbangan energi untuk kolektor

a. Energi matahari yang datang Qgaung (W) dihitung menggunakan

persamaan (1)
Quatang= G X App
= 882.5x 2.15
=1897.38 W
b. Energi yang terpakai Qierpaxai (W) dihitung menggunakan persamaan (2)

AY“(Ill' (“ C")

Qterpakai = My, * Cpyyp * ——m™

A(dtk)

=1x4179x <2
300

=32039 W

¢. Energi yang diserap oleh selubung plastik Q;’Mk (W) dihitung

menggunakan persamaan (7)

cidy

— plastik
Q stk Mpjastik X Cp plastik X ———
plasti Al

=0.025 x 168 x —122—
300
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=1.428 W
d. Energi yang dilepaskan oleh plastik secara konveksi ij"v . (W) dihitung
plasti

menggunakan persamaan (6)

konv )
Qp[a:lik = ap]ustik X Aplastik X (Tplm'u‘k - Tlmgk)
=15 W/(m*K) x 0.078 x ( 408 - 305)

=17236 W
¢. Energi yang dilepaskan oleh plastik secara radiasi Q::m- (W) dihitung

menggunakan persamaan (5)

rad 4 4
Qpl(/.r[ik h g‘iuwk X G}ﬂusm‘ X A“lu"“tik X (Tplumk - Thnﬂk )

=0,9x (5,67 x 108 W/m? K* ) x 0.078 x (408" - 305"
=1.12W

f Energi yang hilang Qniang (W) dihitung menggunakan persamaan (4)

rad

Qs = O * Do Do
=112W+ 17236 W+ 1428 W
=17491 W
g. Energi dari matahari Qgurye (W) dihitung menggunakan persamaan (3)

qurya = Qu:rpakai + Q_hilang
=32030 W+ 17491 W

=49530 W
h. Efisiensi Optik Nopix dihitung menggunakan persamaan (8)

Noptik = P X TXQ
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=092x09x%x0.9
=078
=78 %
Efisiensi termal Merma dihitung menggunakan persamaan (9)

Qlerpa_k_ai

Nermal =

22 surya

_ 32039
495.30

= (.65
=65%
Efisiensi kolektor Nkolekio dihitung menggunakan persamaan (10)

Mkolektor = Noptic X Mtermal
=0.78 x 0.54
=042

=42%

Pendingin adsorpsi methanol-karbon aktif
Panas spesifik methanol Cpy, (kJ/kg °C) dihitung menggunakan
persamaan (11)
CPm = 3.9924 — 0.0158T,, -+ 0.0000364T,,*
=3.9924 — (0.0158 x 297) + (0.0000364 x 297)

= 2.380 kl/kg °C



1.
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Panas laten methanol | kJ/kg) dihitung menggunakan persamaan (12)
L =1038.1395 +2.4329T - 0.006665T*
=1038.1395 + (2.4329 x 297) — (0.006665 x 297%)

=1172.798 kJ/kg

m. Jumlah methanol yang teradsorpsi saat uwu dMpy (kg) dilutung

menggunakarn persamaan (13)

AMka = My — My
=().2875-0.275
=0.0125kg
=0.0125/12
=0.0010417

dMp., =0.0010417 +0

=0.0010417 kg

. Kandungan methanol dalam karbon aktif X (%) dihitung menggunakan

persamaan (14)
Xi = (X1 x My, / 100 + dMpy) / My x 100
= (0 x0.275/100 +0.0010417)/ 0.0010417x 100
= 0.00004%
Xi1=(0x0.275/100 + 0)/0.0010417x 100
=0%
Perubahan kandungan methanol dalam karbon aktif dX (%) dihitung

menggunakan persamaan (15)

dX = Xi - Xi-l
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= 0.00004 -0
= 0.00004%
p. Panas sensibel tabung karbon aktif dan karbon aktif Q.x, (kJ/h) dihitung
menggunakan persamaan (16)

= (Mr X Cpr + Mka X (’pka) X (Tka.i - Tl:a,i-l)
At

Qt,ka

. (1.4 x 0452 + 0.275 x 0.70) x 0.1
0.083

=0.990 kJ/h

g. Panas sensibel methanol yang berada dalam karbon aktif Qm (kJ/h)

dihitung menggunakan persamaan (17)

___(Mka X "Ym X Cpm) X ('I‘ - Tlta,l-l)

ka,i
Qm

At

_ (0.275 x 0.0125 x 2.510) x 0.1
| 0.0833

=0.01036 ki/h

r. Panas untuk adsorpsi methanol Q. (kJ/h) dihitung menggunakan
persamaan (18)

_dM,, x AH
Qad Al
_ 0.0010417 x 1500

0.083

= 18.750 kJ/h
s. Panas berguna Q. (kJ/h) dihitung menggunakan persamaan (19)
Qc = Q_Lka + Q_m + Qud

=0.990 kJ/h +0.01036 kJ/h + 17.750 kJ/h
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=19.74 kJ/h
t. Total energi surya masuk Qi (W) dihitung menggunakan persamaan (1)
Qi=G x App
=1585.5x%x2.15

=1623.25 W

u. Efisiensi kolektor selama waktu At, nc (%)dihitung menggunakan

persainaan (20)

ne= [g—"]x 100%

i

=(_E£EL.X10@%
162325

=12%
v. Total energi pendinginan Q. (kJ) dihitung menggunakan persamaan (21)
QL=MnrexL
= 0.0010417 x 1172.7%
= 14.660 kJ

w. Unjuk kerja siklus COP; dihitung menggunakan persamaan (22)

COP. = %
o

~C

_ 14.660

19.74

=0.065



x. Unjuk kerja solar COPs dihitung menggunakan persamaan (23)

COPs = %
0

=i

_ 14,660
1623.25

= 0.009

50
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1 Tabel Hasil Perhitungan Untuk Efisiensi Kolektor

Tabel 4.19 hasil perhitungan efisiensi kolektor dengan volume air 1 liter selubung
plastic (Tabel 4.5)

Qd&?)ng Qxé%kal. Q:,, " Qt:"* Q;Zwk Qbilang | Qsurya | noptk | ntermal | nkolektor
1897.38

1886.63 3204 1428 | 17236 | 9433 | 268.12 | 58851 | 78% 54% 42%
1827.50 250.7 0056 | 177.04 | 99.79 | 276:88 | 52762 | 78% 48% 7%
1865.13 1254 0028 | 179.38 | 10258 | 28198 | 407.35 | 78% 3% 24%
1827.50 153.2 0:406 | 21331 | 147.80 | 36152 | 514.75 | 78% 30% 23%
1811.38 125.4 0.000 | 213.31 | 147.80 | 361.11 | 48648 | 78% 26% 20%
1816.75 13.6 0000 | 21331 | 147.80 | 361.11 | 37504 | 78% 4% 3%
1838.25 13.9 0000 | 210.31 | 146.09 | 35640 | 37033 | 78% 4% 3%
1849.00 0.0 0.000 | 21231 | 147.24 | 35955 | 35955 | 78% 0% 0%
1870.50 0.0 0.000 | 21431 | 14836 | 36267 | 362867 | 78% 0% 0%
1881.25 0.0 0.140 | 226.01 | 16617 | 39232 | 39232 | 78% 0% 0%
1859.75 0.0 0028 | 231.35 | 17152 | 402.90 | 402.90 | 78% 0% 0%
1816.75 0.0 0.084 | 23837 | 18293 | 421.39 | 42139 | 78% 0% 0%

Untuk Tabel data yang lain dilakukan dengan cara yang sama dan hasilnya dapat

dilihat pada table-tabel berikut dibawah ini

Tabel 4.20 hasil perhitungan efisiensi kolektor dengan volume oli 0.5 liter selubung

__plastic (Tabel 4.6)

Qd&bz;ng Qte(rx;kai Q:Z“,, Q::ﬂ Q ,’:1:“1- Qhilang Qsurya noptik | ntermal | nkolektor
1789.88

806.25 592.68 0.140 147.79 68.20 216.13 808.81: |-.713%- .| 73% 57%
612.75 53.880 0.042 153.30 72.79 226.13 280.01 78% 19% 15%
1451.25 53.880 0.140 164.00 84.44 248.58 302.46 78% 18% 14%
1617.88 148.67 0.070 167.85 88.77 257.69 407.36 78% 37% 28%
1526.50 167.63 0.028 170.19 92.42 262.64 430.27 78% 39% 30%
1612.50 119.73 0.014 171.36 93.76 265.14 384.87 78% 31% 24%
1601.75 77.827 0.056 174.04 98.08 27217 350.00 78% 2% 17%
1698.50 35.920 0.294 198.61 129.45 328.36 364.28 78% 10% 8%
645.00 11.973 0.070 205.46 138.21 343.74 355.71 78% 3% 3%
1548.00 17.960 0.079 212.31 147.24 359.62 377.58 78% 5% 4%
1736.13 23.947 0.042 213.82 151.31 365.17 389.12 78%_ 6% 5%
15631.88 47.893 0.098 222.01 | 163.90 386.01 - 433.90 78% 11% 9%
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2. Tabel Hasil Perhitungan Untuk Proses Adsorpsi Karbon Aktif-Methanol

Variasi Massa Karbon Aktif

Tabel 4.21 Hasil perhitungan kandungan methano! dalam karbon aktif dengan volume

karbon aktif 0.275 kg volume methanol 250 ml (Tabel 4.7)

dMmi Xi aXx Xm

0.0 0.0 0.0 0.0
\ 0.001042 0.00004 0.000038 0.00001894
\ 0.002083 0.00008 0.000038 0.00001894
0.003125 0.00011 0.000076 0.00003788
0.004167 0.00015 0.000076 0.00003788
0.005208 0.00019 0.000114 0.00005682
0.006250 0.00023 0.000114 0.00005682
0.007292 0.00027 0.000152 0.00007576
0.008333 0.00030 0.000152 0.00007577
0.009375 0.00034 0.000189 0.00009470
0.010417 0.00038 0.000189 0.00009471
0.011458 0.00042 0.000227 0.00011365
0.012500 0.00045 0.000227 0.00011365

Tabel 4.22 Hasil perhitungan proses adsorpsi dengan volume karbon aktif 0.275 kg
volume methanol 250 ml ( Tabel 4.7)

Qi Qtka Qm Qad Qc nC Ql

Wim?) (kJ/n) (kJ/h) (kM) (kJ/h) (%) kJ COPc | COPs
1623.25 . i
241.88 | 0.990 0.000016 19 | 20 | 12% | 1466 | 0743 | 0.009
392.38 | 1.981 | 0000031 | 37 | 39 | 16.3% | 1466 | 0371 | 0061
2139.25 | 0.000 0.000000 56 56 14.3% 14.66 0261 | 0.037
2133.88 | 0.990 0.000031 75 76 3.6% 14.66 0.193 0.007
306.38 | 0.000 0.000000 94 94 4.4% 14.66 0.156 0.007
650.38 | 0.000 0.000000 113 113 36.7% | 1466 0.130 0.048
1075.00 | 0.990 0.000063 131 132 203% | 1466 | 0.111 0.023
2080.13 | 0.000 0.000000 150 150 14.0% | 14.66 0.098 0.014
413.88 | 0.990 0.000078 169 170 8.2% 14.66 0.086 0.007
2004.88 | 0.990 0.000078 187 188 45.5% | 14.66 0.078 0.035
338.63 | 0.000 0.000000 206 206 10.3% | 1466 0.071 0.007
338.63 | 1.981 0.000188 225 227 67.0% | 1466 0.065 0.043

Rata-rata COPc 0.197
Rata-rata COPs 0.025



Tabel 4.23 Hasil perhitungan kandungan methanol dalam karbon aktif dengan volume

karbor aktif 0.300 kg volume methanol 250 mi (Tabel 4.8)

dMmi Xi dX Xm

0.0 0.0 0.0 0.0
0.001042 0.00004 0.000038 0.00001894
0.002083 0.00008 0.000038 0.000018%94
0.003125 0.00011 0.000076 0.00003788
0.004167 0.00015 0.000076 0.00003788

B 0.005208 0.00019 0.000114 0.00005682 ]

0.006250 0.00023 0.000114 0.00005682
0.007292 0.00027 0.000152 - 0.00007576
0.008333 0.00030 0.000152 0.00007577
0.009375 0.00034 0.000189 0.00009470
0.010417 0.00038 0.000189 0.00009471
r 0.011458 0.00042 0.000227 0.00011365
[ 0.012500 0.00045 0.000227 0.00011365

Tabel 4.24 Hasil perhitungan proses adsorpsi dengan volume karbon aktif 0.300 kg
volume methanol 250 ml (Tabel 4.8)

P Qi Qtka Qm Qad Qc nc Ql CQOPc COF’ST

1715

1709 | 0.633 | 0.0000 19 19 1.1% | 1465 | 0756 | 0.0085
1645 | 0.759 | 0.0104 38 38 22% | 1465 | 0.383 | 0.0086
1650 | 0.633 | 0.0000 56 57 35% | 1465 | 0.258 | 0.0089
1699 | 0.633 | 0.0000 75 76 4.6% | 1465 | 0.194 | 0.0089
1682 | 0.683 | 0.0104 94 94 56% | 1465 | 0.155 | 0.0086
1699 | 0.675 | 0.0104 113 113 6.7% | 14.65 | 0.129 | 0.0087
1682 | 0.633 | 0.0000 131 132 7.8% | 1465 | 0.111 | 0.0086
1704 | 0.759 | 0.0415 150 151 9.0% | 14.65 | 0.097 | 0.0087
1709 | 0.689 | 0.0207 169 169 9.9% | 1465 | 0.086 | 0.0086
1693 | 0.633 | 0.0000 188 188 | 11.0% | 1465 | 0.078 | 0.0086
1704 | 0.633 | 0.0000 206 | 207 | 12.2% | 14.65 | 0.071 | 0.0087
1709 | 0.759 | 0.0622 225 226 | 13.3% | 1465 | 0.065 | 0.0086

Rata-rata COPc 0.199
Rata-rata COPs 0.0087
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Tabel 4.25 Hasil perhitungan kandungan methanol dalam karbon aktif dengan volume

karbon aktif 0.250 kg volume methanol 250 ml (Tabel 4.9)

dMmi Xi dX Xm

0.0 0.0 0.0 0.0
0.0050 0.00018 0.000182 0.00008091
0.0100 0.00036 0.000182 0.00009092
0.0150 0.00055 0.000364 0.00018183
0.0200 0.00073 0.000364 0.00018184
0.0250 0.00091 0.000545 0.00027275
0.0300 0.00109 0.000546 0.00027275
0.0350 0.00127 0.000727 0.00036366
0.0400 0.00145 0.000727 0.00036367
0.0450 0.00164 0.0009089 0.00045458
0.0500 0.00182 0.000909 0.00045459
0.0550 0.00200 0.001091 0.00054550
0.0600 0.00218 0.001091 0.00054551

Tabel 4.26 Hasil perhitungan proses adsorpsi dengan volume karbon aktif 0.250 kg
volume methanol 250 ml (Tabel 4.9)

Qi Qt ka Qm Qad Qc nC QI COPc | COPs
1629
1532 1.053 | 0.0089 90 91 5.6% 5.90 0.065 0.0036
1€61 0.633 | 0.0000 180 181 11.8% 5.90 0.033 0.0039
[ 1720 0.633 | 0.0000 270 271 16.3% 5.90 0.022 0.0036
1715 0.633 0.0000 360 361 21.0% 5.90 0.016 0.0034
1752 0.633 0.0000 450 451 26.3% 5.90 0.013 0.0034
1742 0.843 | 0.0045 540 541 30.9% 5.90 0.011 0.0034
1790 0.633 | 0.0000 630 631 36.2% 5.90 0.008 0.0034
I 1779 0633 | 0.0000 720 721 40.3% 590 0.008 0.0033
{ 1752 0.843 | 0.0045 810 811 45.6% 5.90 0.007 0:0033
’ 1763 0.633 | 0.0000 900 901 51.4% 5.90 0.007 0.0034
I 1301 0.633 0.0000 990 991 56.2% 5.90 0.006 0.0033
{ 1790 0.633 0.0000 1080 1081 60.0% 5.90 0.005 0.0033
Rata-rata COPc 0.017

Rata-rata COPs

0.0034
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Tabel 4.27 Hasil perhitungan kandungan methanol dalam karbon aktif dengan volume
karbon aktif 0.225 kg volume methanol 250 ml (Tebel 4.10)

dMmi Xi dX Xm

0.0 0.0 0.0 0.0
0.0300 0.00109 0.0010@1 0.00054545
0.0600 0.00218 0.001091 0.00054551
0.0800 0.00327 0.002182 0.00109096
0.1200 0.00436 0.002182 0.00109102
0.1500 0.00545 0.003273 ' 0.00163647
0.1800 0.00655 0.003273 0.00163653
0.2100 . 0.00764 0.004364 0.00218198
0.2400 0.00873 0.004364 0.00218204
0.2700 0.00982 0.005455 0.00272749
0.3000 0.01091 0.005455 . 0.00272755
0.3300 0.01200 0.006546 0.00327300
0.3600 0.01309 0.006546 0.00327305

Tabel 4.28 Hasil perhitungan proses adsorpsi dengan volume karbon aktif 0.225 kg
volume methanol 250 ml (Tabel 4.10)

Qi Qt,ka Qm I Qad Qc nC Ql COPc | COPs
645.00 ]
1531.88 | 1.578 | 0.1010 540 542 0.8% 35.32 0.065 0.055
1591.00 | 0.633 | 0.0000 1080 1081 0.7% 356.32 0.033 0.023
451.50 0.633 | 0.0000 1620 1621 1.0% 35.32 0.022 0.022
387.00 0.633 | 0.0000 2160 2161 4.8% 356.32 0.016 0.078
1569.50 | 0.822 | 0.0202 2700 2701 7.0% 35.32 0.013 0.091
1521.13 | 0.633 | 0.0000 3240 3241 2.1% 35.32 0.011 0.023
1456.63 | 0.822 | 0.0202 3780 3781 2.5% 356.32 0.009 0.023
1359.88 | 0.633 | 0.0000 4320 4321 3.0% 35.32 0.008 0.024
1637.25 | 0.822 | 0.0202 4860 4861 3.6% 35.32 0.007 0.026
154263 | 0.633 | 0.0000 | 5400 5401 3.5% 35.32 | 0.007 | 0.023
1353.88 | 0.822 | 0.0202 5940 5941 3.9% 35.32 0.006 0.023
779.38 | 0.633 | 0.0000 | 6480 6481 4.8% 3532 | 0.005 | 0.026

Rata-rata COPc 0.017
Rata-rata COPs 0.036
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Tabel 4.29 Hasil perhitungan kandungan methanol dalam karbon aktif dengan volume

karbon aktif 0.200 kg volume methanol 250 ml (Tabel 4.11)

dMmi Xi dX Xm

0.0 0.0 0.0 0.0
0.000 0.00000 0.000000 0.00000000
0.000 0.00000 0.000000 0.00000000
0.000 0.00000 0.000000 0.00000000
0.000 0.00000 0.000000 0.00000000
0.000 0.00000 0.000000 0.00000000
0.000 0.00000 0.000000 0.00000000
0.000 0.00000 0.000000 0.00000000
0.000 0.00000 0.000000 ~_0.00000000
0.000 0.00000 0.000000 0.00000000
0.000 0.00000 ] 0.000000 0.00000000
0.000 0.00000 ‘ 0.000000 0.00000000
0.000 L 0.00000 7 0.000000 0.00000000

Tabel 4.30 Hasil perhitungan proses adsorpsi dengan volume karbon aktif 0.200 kg
volume methanol 250 ml (Tabel 4.11)

Qi Qt.ka Qm Qad Q¢ nC Ql COPc | COPs
1801
1785 0.801 0 Q 0.801 0.0004% | 0.000 0.000 0.000
1790 0.633 | 0 0 0.633 0.0004% | 0.000 0.000 0.000
1763 0.633 9] 0 0.633 0.0004% | 0.000 0.000 0.000
1645 0.801 0 0 0.801 0.0005% | 0.000 0.000 0.000
| 941 0.801 0] 0 0.801 0.0005% | 0.000 0.000 0.000
1817 0.801 0 0 0.801 0.0009% | 0.000 0.000 0.000
1924 0.633 0 0 0.633 0.0003% | 0.000 0.000 0.000
1779 0.801 0 0 0.801 0.0004% | 0.000 0.000 0.000
473 0.633 0 0 0.633 0.0004% | 0.000 0.000 0.000
500 0.801 0 0 0.801 0.0017% | 0.000 0.000 0.000
1709 0.633 0 0 0.633 0.0013% | 0.000 0.000 0.000
1699 0.801 0 0 0.801 0.0005% | 0.010 0.012 0.000

Rata-rata COPc 0.001
Rata-rata COP's 0.000
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Tabel 4.31 Hasil perhitungan kandungan methanol dalam karbon aktif dengan volume

karbon aktif 0.300 kg volume methano! 150 ml (Tabel 4.12)

dMmi Xi dX Xm

L 0.0 0.0 0.0 0.0
0.000000 0.00000 0.000000 0.00000000
0.000000 0.00000 0.000000 0.00000000
0.000000 0.00000 0.000000 0.00000000
0.000000 0.00000 0.000000 0.00000000
0.000000 0.00000 0.000000 0.00000000
i 0.000000 0.00000 0.000000 0.00000000
0.000000 0.00000 0.000000 0.00000000
| 0.000000 0.00000 0.000000 0.00000000
r 0.000000 0.00000 0.000000 0.00000000
[ 0.000000 0.00000 0.000000 0.00000000
‘ 0.000000 0.00000 0.000000 0.00000000
( 0.000000 0.00000 0.000000 0.00000000

Tabel 4.32 Hasil perhitungan proses adsorpsi dengan volume katbon aktif 0.300 kg
volume methano! 150 ml (Tabel 4.12)

Qi | atka | am | Qad Qc nC Q | copc | cops
1613
1629 1,137 0 0.00000 1.137 0.00% 0.000 0.000 0.000
1639 0.633 0 0.00000 0.633 0.00% 0.000 0.000 0.000
1661 0.633 0 0.00000 0.633 0.00% 0.000 0.000 0.000
1715 0.633 0 0.00000 0.633 0.00% 0.000 0.000 0.000
1725 0.633 0 0.00000 0.633 0.00% 0.000 0.000 0.000
1715 1.137 0 0.00000 1.137 0.00% 0.000 0.000 0.000
1682 0.885 0 0.00000 0.885 0.00% 0.000 0.000 0.000
1699 0.885 0 0.00000 l 0.885 0.00% 0.000 0.000 0.000
1731 0.633 0 0.00000 0.633 0.00% 0.000 0.000 0.000
1742 0.633 0 0.00000 0.633 0.00% 0.000 0.000 0.000

. 1811 0.633 0] 0.00000 0.633 0.00% 0.000 0.000 0.000

l 1828 0.885 0 0.00000 0.885 0.00% 0.000 0.000 0.000

Rata-rata COPc 0

Rata-rata COPs
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Tabe'! 4.33 Hasil perhitungan kandungan methanol dalam karbon aktif dengan volume
karbon aktif 0.300 kg volume methano! 100 ml (Tabel 4.13)

dMmi Xi daX Xm

0.0 0.0 0.0 0.0
0.010000 0.00036 0.000364 0.00018182
B 0.020000 0.00073 0.000364 0.00018184
0.030000 0.00108 0.000727 0.00036365
0.04000Q 0.00145 0.000727 0.00036367
0.050000 0.00182 0.001091 : 0.00054549
0.080000 0.00218 0.001091 0.00054551
0.070000 0.00255 0.001455 0.00072733
0.080000 0.00291 0.001455 0.00072735
0.090000 0.00327 0.001818 0.000908916
0.100000 0.00364 0.001818 0.00090918
0.110000 0.00400 0.002182 0.00108100

0.120000 0.00436 __0.002182 0.00109102 i

Tabel 4.34 Hasil perhitungan proses adsorpsi dengan volume karbon aktif 0.300 kg
volume methanol 100 ml (Tabel 4.13)

Q | atka | am | Qad Qc nC a | copc | cops |

1784.50

1741.50 | 0.885 | 0.0090 180 - 180.89 1% 11.8 0.065 | 0.0066
1338.38 | 0.885 | 0.0090 360 360.89 1% 118 0.033 | 0.0068
1730.75 | 0.633 | 0.0000 540 540.63 1% 11.8 0.022 0.0088
720.25 0.885 | 0.0090 720 720.89 1% 11.8 0.016 | 0.0068
655.75 0.633 0.0000 900 900.63 1% 11.8 0.013 0.0163
1763.00 | 0.633 | 0.0000 1080 1080.63 1% 11.8 0.011 0.0180
1763.00 | 0.633 | 0.0000 1260 1260.63 1% 11.8 0.009 | 0.0067
1730.75 | 0.633 0.0000 1440 1440.63 1% 11.8 0.008 0.0067
1773.75 | 0.885 | 0.0090 1620 1620.89 1% 11.8 0.007 | 0.0068
1720.00 | 0.633 | 0.0000 1800 1800.63 1% 11.8 0.007 | 0.0066
467 .63 0.633 | 0.0000 1880 1980.63 1% 11.8 0.006 | 0.0068
451,50 1.137 | 0.0180 2160 2161.15 1% 11.8 0.005 | 0.0252

Rata-rata COPc 0.017
Rata-rata COPs 0.0102
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Tabel 4.35 Hasil perhitungan kandungan methanol dalam karbon aktif dengan volume

karbon aktif 0.300 kg volume methanol 50m] (Tabel 4. 14)

aMmi Xi ax Xm

0.0 0.0 0.0 0.0
0.025 0.00081 0.000808 0.00045455
0.050 0.00182 0.000909 0.00045459
0.075 0.00273 0.001818 . 0.00090914
0.100 0.00364 0.001818 0.00090918
0.125 0.00455 0.002727 , 0.00136373
0.150 0.00546 0.002728 0.00136377
0.175 0.00636 0.003637 0.00181832
0.200 0.00727 0.003637 0.00181836
0.225 0.00818 0.004546 0.00227291 |
0.250 0.00809 0.004546 0.00227285
0.275 0.01000 0.005455 0.00272750
0.300 0.01091 | 0.005455 0.00272755

Tabel 4.36 Hasil perhitungan proses adsorpsi dengan volume karbon aktif 0.300 kg
volume methanol 50 ml (Tabel 4.14)

Qi Qt,ka Qm Qad Qc nC Ql COPc | COPs
1929.63
1983.38 | 0.6328 | 0.0000 450 450.63 1% 29.4 0.065 0.015
1591.00 | 0.8848 | 0.0224 900 900.91 1% 294 0.033 0.015
1548.00 | 0.8848 | 0.0224 1350 1350.91 1% 29.4 0.022 0.018
1736.13 | 0.6328 | 0.0000 1800 1800.63 1% 29.4 0.016 0.019
1875.88 | 0.6328 | 0.0000 | 2250 2250.63 1% 29.4 0.013 0.017
1795.25 | 0.6328 | 0.0000 | 2700 2700.63 1% 294 0.011 0.016
1058.88 | 0.8848 | 0.0224 | 3150 3150.91 1% 294 | 0009 | 0.016 |
602.00 | 0.6328 | 0.0000 [ 3600 3600.63 1% 29.4 0.008 0.028
1929.63 | 0.6328 | 0.0000 | 4050 4050.63 1% 29.4 0.007 0.049

876.13 | 0.6328 | 0.0000 | 4500 4500.63 1% 294 | 0.007 | 0.015
467.63 | 0.8848 | 0.0224 | 4950 495091 | 1% 204 | 0.006 | 0.034
1859.75 | 0.6328 | 0.0000 | 5400 5400.63 1% 29.4 0.005 0.063

Rata-rata COPc 0.017
Rata-rata COPs 0.025
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Tabel 4.37 Hasil perhitungan kandu.:gan methanol dalam karbon aktif dengan volume
karbon aktif 0.300 kg volume methanol 200 ml (Tabel 4.15)

dMmi Xi dX Xm
0.0 0.0 0.0 0.0 ]
0.005 0.00018 0.000182 0.00009091 B
0.010 0.00036 0.000182 0.00009092
0.015 0.00055 0.000364 0.00018183
0.020 0.00073 0.000364 0.00018184
0.025 0.00091 0.000545 0.00027275
0.030 0.00109 0.000546 0.00027275
0.035 0.00127 0.000727 0,00036366
0.040 0.00145 0000727 000036367
0.045 0.00164 0.000909 0.00045458
0.050 0.00182 0.000909 0,00045459
0.055 0.00200 0.001091 0.00054550
0,060 0.00218 0,001091 000054551

Tabel 4.38 Hasil perhitungan proses adsorpsi dengan volume karbon akuf 0.300 kg
volume methanol 200 ml (Tabel 4.15)

Rata-rata COPs

Qi Qt ka Qm Qad Qc nC Ql COPc | COPs
1703.38
860.00 | 0.8848 | 0.0045 90 90.89 1% 5.9 0.065 0.003 |
591.25 | 0.6328 | 0.0000 180 180.63 1% 59 0.033 0.007
1768.38 | 0.6328 | 0.0000 270 270.63 1% 59 0.022 0.010
1687.75 | 0.8848 | 0.0045 360 360.89 1% 5.9 0.016 0.003
| 1736.13 | 0.6328 | 0.0000 450 450.63 1% 59 0.013 0.003
1752.25 | 0.6328 | 0.0000 540 540.63 1% 59 0.011 0.003
1741.50 | 0.6328 | 0.0000 630 630.63 1% 59 0.008 0.003
1075.00 | 0.6328 | 0.0000 720 720.63 1% 59 0.008 0.003
1709.25 | 0.6328 | 0.0000 810 810.63 1% 59 0.007 0.005
1843.63 | 0.6328 | 0.0000 900 900.63 1% 59 0.007 0.003
1816.75 | 0.8848 | 0.0045 990 990.89 1% 59 0.006 0.003
1763.00 | 1.1368 | 0.0090 1080 | 1081.15 1% 59 0.005 0.003 |
Rata-rata COPc 0.017

" 0.004
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3. Tabel Hasil Perhitungan Untuk Proses Desorpsi Methanol-Karbon Aktif

Variasi Massa Karbon Aktif

Tabel 4.39 Hasil perhitungan kandungan methanol dalam karbon aktif dengan volume
karbon aktif 0.275 kg volume methanol 250 ml (Tabel 4.7)

aMmi Xi aX Xm

0.0 0.0 0.0 0.0
0.001875 0.000068 0.000068 . 0.00003409
0.003750 0.000136 0.000068 0.00003409
0.005625 0.000205 0.000136 0.00006819
0.007500 0.000273 0.C00136 0.00006819
0.009375 0.000341 0.000205 0.00010228
0.011250 0.0004089 0.000205 0.00010228
0.013125 0.000477 0.000273 0.00013637
0.015000 0.000546 0.000273 0.00013638
0.016875 0.000614 0.000341 0.00017047
0.018750 0.000682 0.000341 0.00017047
‘ 0.020625 0.000750 0.000408 0.00020456
| 0.022500 0.000818 0.000409 0.00020457

Tabel 4.40 Hasil perhitungan proses desorpsi dengan volume karbon aktif 0.275 kg
volume methanol 250 mi (Tabel 4.7)

Qi Qtka Qm Qad Qc nC Ql CQPc
1623.25
241.88 79.314 3.552 34 116.62 0.07% 1.466 0.0126
392.38 15.096 0.673 67 83.27 0.34% 1.466 0.0176
2139.25 | 9.321 0.414 101 110.98 0.28% 1.466 0.0132
2133.88 | 14.403 0.642 135 150.04 0.07% 1.466 0.0098
306.38 5.625 0.248 169 174.62 0.08% 1.466 0.0084
650.38 | 21.785 0.973 203 225.27 0.74% 1.466 0.0065
1075.00 | 4.008 0.176 236 240.43 0.37% 1.466 0.0061
2080.13 | 15.7889 0.704 270 286.49 0.27% 1.466 0.0051
413.88 9.321 0.414 304 313.48 0.15% 1.466 0.0047
| 2004.88 | 2.391 0.104 337 339.99 0.82% 1.466 0.0043
338.63 7.011 0.311 371 378.57 0.19% 1.466 0.0039
i 338.63. | 9.321 0.414 405 414.73 1.22% 1.466 0.0035

~ Rata-rata COPc 0.0080
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Tabel 4.41 Hasil perhitungan kandungan methanol dalam karbon aktif dengan volume

karbon aktif 0.300 kg volume methanol 250 mi (Tabel 4.8)

dMmij Xi aX | Xm

0.0 0.0 0.0 0.0
0.012500 0.00045 0.000455 0.00022727
0.025000 0.00091 0.000455 0.00022730
’[ 0.037500 0.00136 0.000909 0.00045457
0.050000 0.00182 0.000909 0.00045458
0.062500 0.00227 0.001364 0.00068186
0.075000 0.00273 0.001384 0.00068189
0.087500 0.00318 0.001818 0.00090916
0.100000 0.00364 0.001848 0.00000918
0.112500 0.00408 0.002273 0.00113645
0.125000 0.00455 0.002273 0.00113648
0.137500 0.00500 0.002728 0.00136375

0.150000 0.00546 0.002728 0.00136377 N

Tabel 4.42 Hasil perhitungan proses desorpsi dengan

volume methanol 250 mi (Tabel 4.8)

volume karbon aktif 0.300 kg

Qi Qtka | Qm Qad Qc | nC Q | COPc
1715
1709 | 17.973 0.803 225 243.775 0.14% 14.65 0.060
1645 | 24.525 1.097 450 475,621 0.28% 14.65 0.031
1650 9.909 0.441 675 685.350 0.42% 14.65 0.021
1699 | 19.233 0.859 900 920.092 0.56% 14.85 0.016
( 1682 0.837 0.034 1125 1125.871 0.66% 14.65 0.013
1699 4.365 0.192 1350 1354.557 0.81% 14.65 0.011
{ 1682 4113 0.181 | 1575 1579.294 0.93% 14.65 0.009
( 1704 3.861 0.170 1800 1804.030 1.07% 1465 0.008
i 1709 5877 0.260 2025 2031.137 1.19% 14.65 0.007
1693 7.389 0.328 2250 2257.717 1.32% 14.65 0.008
1704 3.405 0.418 2475 2484.823 1.47% 14.65 0.008
1709 2.853 0.124 2700 2702.977 1.59% 14.65 0.005 J

Rata-rata COPc

0.016
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Tabel 4.43 Hasil perhitungan kandungan methano!l dalam karbon aktif dengan volume

karbon aktif 0.250 kg volume methanol 250 ml (Tabel 4.9)

dMmi [ Xi dX Xm

0.0 0.0 0.0 0.0
0.0350 0.00127 0.001273 0.00063636
0.0700 0.00255 0.001273 0.00063643
0.1050 0.00382 0.002546 0.00127279
0.1400 0.00509 0.002546 0.00127285
0.1750 0.00636 0.003818 0.00190922
0.2100 0.00764 0.003819 0.00190928
0.2450 0.00891 0.005091 0.00254565
0.2800 0.01018 0.005091 0.00254571
0.3150 0.01146 0.006364 0.00318207
0.3500 0.01273 0.006364 0.00318214
03850 0.01400 0.007637 0.00381850
0.4200 0.01527 0.007637 0.00381856

Tabel 4.44 Hasil perhitungan proses desorpsi dengan volume karbon aktif 0.250 kg
volume methanol 250 ml (Tabel 4.9)

Qi Qtka Qm Qad Qc ~nC Ql COPc
1629
1532 59.301 8.824 630 698 0.4% 41.30 0.059

1661 77.151 11.484 12150 1349 0.9% 41.30 0.031
1720 4.701 0.688 1880 1895 1.1% 41.30 0.022
1715 5.751 0.845 2520 2527 1.5% 41.30 0.016

| 1752 7.851 1.158 - 3150 3159 1.8% 41.30 0.013
1742 5.331 0.782 3780 3786 2.2% 41.30 0.011
1790 16.671 2.472 4410 4429 2.5% 41.30 0.009
1779 28.011 4,162 5040 5072 2.8% 41.30 0.008
1752 42.921 6.384 5670 5719 3.2% 41.30 0.007
1763 21.711 3.223 8300 6325 3.6% 41.30 0.007

L1 801 24.861 3.692 6930 6959 3.9% 41.30 0.008
1790 J 29.061 4.318 7560 7593 4.2% 41.30 0.005
Rata-rata COPc 0.016
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Tabel 4.45 Hasil perhitungan kandungan methanol dalam karbon aktif dengan volume
karbon aktif 0.225 kg volume methanol 250 ml (Tabel 4.10)

dMmi

Xi dX Xm

0.0 0.0 0.0 0.0
0.2550 0.00927 0.009273 0.00463636
0.5100 0.01855 0.009274 0.00463683
0.7650 0.02782 0.018546 0.00927319
1.0200 0.03708 0.018547 - 0.00927365
1.2750 0.04637 0.027820 0.01381002
1.5300 0.05564 0.027821 0.01391048
1.7850 0.06491 0.037094 0.01854685
2.0400 0.07419 0.037085 0.01854731
2.2950 0.08346 0.046367 0.02318367
2.5500 0.09274 0.046368 0.02318414
2.8050 0.10201 0.055641 0.02782050
3.0600 0.11128 0.055642 0.02782096

Tabel 4.46 Hasil perhitungan proses desorpsi dengan volume karbon aktif 0.225 kg

volume methanol 250 ml (Tabel 4.10)

Rata-rata COPc

Q | atka | am | Qad Qc ne Qi COFc
645.00 |
1531.88 ‘ 26.3516 5.1481 4590 4621 7% 64.74 0.014
1591.00 | 49.2206 9.6295 9180 9239 6% 64.74 0.007
451.50 16.9016 3.2962 13770 13790 9% 64.74 0.005
387.00 7.4516 1.4444 18360 18369 41% 64.74 0.004
1569.50 | 0.2696 0.0370 22950 22950 59% 64.74 0.003
1521.13 | 11.2316 2.1851 27540 27553 18% 64.74 0.002
1456.63 1.7816 0.3333 32130 32132 21% 64.74 0.002
1359.88 | 3.6716 0.7037 36720 36724 25% 64.74 - 0.002
1537.25 | 11 .§876 2.3333 41310 41324 30% 64.74 0.002
1542 63 | 14.4446 2.8148 45900 45917 30% 64.74 0.001
1359.88 0.2696 0.0370 50490 50490 33% 6.4‘74 0.001
779.38 1.9706 .3704 55080 55082 41% 64.74 0.001

0.004
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Tabel 4.47 Hasil perhitungan kandungan methanol dalam karbon aktif dengan volume
karbon aktif 0.200 kg volume methanol 250 mi (Tabel 4.11)

dMmi Xi dX Xm

0.0 0.0 0.0 0.0
0.0250 0.00091 0.000909 0.00045455
0.0500 0.00182 0.000909 0.00045459
0.0750 0.00273 0.001818 0.000380914
0.1000 0.00364 0.001818 0.00090918
0.1250 ' 0.00455 0.002727 : 0.00136373
0.1500 0.00546 0.002728 0.00136377
0.1750 0.00636 0.003637 0.00181832
0.2000 0.00727 0.003637 0.00181836
0.2250 0.00818 0.004546 0.00227291
0.2500 0.00909 0.004546 0.00227295
0.2750 0.01000 0.005455 0.00272750
| 0.3000 0.01091 0.005455 0.00272755

Tabel 4.48 Hasil perhitungan proses desorpsi dengan volume karbon aktif 0.200 kg

volume methanol 250 ml (Tabel 4.11)

Qi Qt ka Qm Qad Qc nC Ql COPc
1801 .

1785 86.265 9.222 450 545 0.30% 35.29 0.065
1790 8.649 0.917 900 910 0.51% 35.29 0.039
1763 4.617 0.485 1350 1355 0.76% 35.29 0.026
1645 4.113 0.431 1800 1805 1.02% 35.29 0.020
941 2.097 0.216 2250 2252 1.37% 35.29 0.016
1817 0.249 0.018 2700 2700 2.87% 35.29 0.013
1924 5.625 0.593 3150 3156 1.74% 35.29 0.011
1779 1.929 0.198 3600 3602 1.87% 35.29 0.010
473 0.249 0.018 4050 4050 2.28% 35.29 0.009
500 3.105 0.324 4500 4503 9.52% 35.29 ~ 0.008
1709 3.10% 0.324 4950 4953 9.91% 3r5.29 0.007
1699 8.481 0.899 5400 5409 3.16% 35.29 0.007

Rata-rata COPc 0.c19
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Variasi Yolume Methanol

Tabel 4.49 Hasil perhitungan kandungan methanol dalam karbon aktif dengan volume

karbon aktif 0.300 kg volume methanol 150 ml (Tabel 4.12)

dMmi Xi dX Xm

0.0 0.0 0.0 0.0
0.010000 0.00036 0.000364 0.00018182
0.020000 0.00073 0.000364 0.0C018184
0.030000 0.00108 0.000727 - 0.00036365
0.040000 0.00145 0.000727 0.00036367
0.050000 0.00182 0.001091 0.00054549
0.060000 0.00218 0.001091 0.00054551
0.070000 0.00255 0.001455 0.00072733
0.080000 0.00281 0.001455 0.00072735
0.090000 0.00327 0.001818 ‘ 0.00090916
| 0.100000 0.00364 0.001818 0.00090918
0.110000 0.00400 0.002182 0.00108100
0.120000 0.00436 0.002182 0.00109102

Tabel 4.50 Hasil perhitungan proses desorpsi dengan volume karbon aktif 0.300 kg

volume methanol 150 ml (Tabel 4.12)

Qi Qt ka Qm Qad Qc nC Ql COPc
| 1613
1629 30.825 1.088 180 212 0.13% 11.81 0.056
1639 33.597 1.186 360 395 0.24% 11.81 0.030
1661 26.793 0.946 540 568 0.35% 11.81 0.021
1715 17.973 | 0.633 720 739 0.44% 11.81 0.016
1725 14.445 0.508 900 915 0.53% 11.81 0.013
1715 16.713 0.589 1080 1097 0.64% 11.81 0.011
1682 8.145 0.285 1260 1268 0.74% 11.81 0.009
1699 5.373 0.187 1440 1446 0.86% 11.81 0.008
1731 3.609 0.125 16820 1624 0.96% 11.81 0.007
1742 6.633 0.232 1800 1807 1.04% 11.81 0.007
1811 44.937 1.588 1980 2027 1.16% 11.81 0.006
| 1828 59.553 2.105 2160 2222 1.23% 11.81 -0.005

Rata-rata COPc 0.016
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Tabel 4.51 Hasil perhitungan kandu:igan methanol dalam karbon aktif dengan volume
karbon aktif 0.300 kg volume methanol 100 ml (Tabel 4.13)

dMmi dX Xm
0.0 0.0 0.0
0.030 0.00108 0.001091 0.00054545
0.080 0.00218 0.001091 0.00054551
0.090 0.00327 0.002182 0.00109096
| 0.120 0.00436 0.002182 0.00109102
0.150 0.00545 0.003273 0.00163647
0.180 0.00655 0.003273 0.00163653
0.210 0.00764 0.004364 0.00218198
0.240 0.00873 0.004364 0.00218204
0.270 0.00982 0.005455 0.00272749
0.300 0.01091 0.005455 0.00272755
0.330 0.01200 0.006546 0.00327300
e 0.360 0.01309 0.006546 0.00327305

Tabel 4.52 Hasil perhitungan proses desorpsi dengan volume karbon aktif 0.300 kg
volume methanol 100 ml (Tabel 4.13)

Qi Qt,ka Qm Qad Qc nC Ql COP¢
1784.50
1741.50 | 143.469 | 20.304 540 704 0.4% 47.26 0.067
1338.38 | 17.217 2.427 1080 1100 0.6% 47.26 0.043
1730.75 3.357 0.464 1629 1624 1.2% 47.26 0.029
720.25 5.625 0.785 2160 2166 1.3% 47.26 0.022
655.75 1.845 0.250 2700 2702 3.8% 47.26 0.017
1763.00 8.901 1.249 3240 3250 5.0% 47.26 0.015
1763.00 | 12.681 1.784 3780 3794 2.2% 47.26 0.012
1730.75 | 11.421 1.606 4320 4333 2.5% 47.26 0.011
[ 1773.75 8.649 1.213 4860 4870 | 2.8% 47.26 0.010
1720.00 7.893 1.106 5400 5409 3.0% 47.26 0.009
467.63 12.429 1.749 5940 5854 3.5% 47.26 0.008
4561.50 4113 0.571 6480 6485 13.9% 47.26 - 0.007

Rata-rata COPc

0.021
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Tabel 4.53 Hasil perhitungan kandungan methano! dalam karbon aktif dengan volume

karbon aktif 0.300 kg volume methanol 50mi (Tabel 4.14)

dMmi Xi dX Xm

0.0 0.0 0.0 0.0
0.025 0.00091 0.000909 0.00045455
0.080 0.00182 0.000808 0.00045459
0.075 0.00273 0.001818 0.00090914
0.100 0.00364 0.001818 0.00090918
0.125 0.00455 0.002727 0.00136373
0.150 0.00546 0.002728 0.00136377
0.175 0.00636 0.0038637 0.0C181832
0.200 0.00727 0.003637 0.00181836
0.225 0.00818 0.004546 0.00227291
0.250 0.00908 0.004546 0.00227295
0.275 0.01000 0.005455 0.00272750
0.300 0.01091 0.005455 0.00272755

Tabel 4.54 Hasil perhitungan proses desorpsi dengan

volume methanol 50 ml (Tabel 4.14)

volume karbon aktif 0.300 kg

Qi Qt,ka Qm Qad Qc nC Ql COPc
1929.63
1983.38 | 127.693 | 15.735 450 593 0.3% 41.45 0.070
1591 00 | 74.169 9.142 900 983 0.5% 41.45 0.042
. 1548.00 | 14.697 1.804 1350 1367 0.9% 41.45 0.030
ﬂ 736.13 | 3.608 0.435 1800 1804 1.2% 41.45 0.023
1875.88 | 27.548 3.389 2250 2281 1.3% 41.45 0.018
1795.25 | 10.413 1.275 2700 2712 1.4% 41.45 0.015
1058.88 | 19.485 2.394 3150 3172 1.8% 41.45 0.013
©602.00 7.389 0.902 3600 3608 3.4% 41.45 0.011 |
| 1929.63 i 13.185 1.617 4050 4065 6.8% 41.45 0.01C
876.13 8.397 1.026 4500 4509 2.3% 41.45 0.009
46763 | 10.665 1.306 4950 4962 5.7% 41.45 0.008
1859.75 | 1.845 0.218 5400 5402 11.6% J 41.45 0.008

Rata-rata COPc

0.022
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Tabel 4.55 Hasil perhitungan kandungan methano! dalam karton aktif dengan vol'umc
karbon aktif 0.300 kg volume methanol 200 ml (Tabel 4.15)

dMmi Xi aX Xm

0.0 0.0 0.0 0.0
0.005 0.00018 0.000182 0.00008091
0.010 0.00036 0.000182 0.00009092
| 0.015 0.00055 0.000364 0.00018183
0.020 0.00073 0.000364 0.00018184
0.025 0.00091 0.000545 0.00027275
0.030 0.00108 0.000546 0.00027275
0.035 0.00127 0.000727 0.00036366
0.040 0.00145 0.000727 0.00036367
0.045 0.00164 0.000909 0.00045458
0.050 0.00182 0.000808 0.00045459
0.085 0.00200 0.001091 0.00054550
0.060 0.00218 0.001091 0.00054551

Tabel 4.56 Hasil perhitungan proses desorpsi dengan volume karbon aktif 0.300 kg
volume methanol 200 ml Tabel 4.15)

Qi | atka | am | Qad Qc nC al COPc

| 1703.88
860.00 87.021 1.533 90 179 0.1% 5.92 0.033
591.25 23.265 0.409 180 204 0.2% 592 0.029
1768.38 4.5;69 0.084 270 275 0.5% 5.92 0.022
1687.75 | 59.301 1.044 360 420 0.2% 592 0.014
1736.13 | 28.809 0.506 450 479 0.3% 592 0.012
1752.25 15.705 0.275 540 556 0.3% 5982 0.011
1741 .50 2.853 0.049 630 633 0.4% 5.92 0.009
1075.00 8.901 0.155 720 729 0.4% 5.92 0.008
1709.25 9.183 0.160 810 819 0.8% 5.92 0.007
1843.63 4.365 0.076 900 904 0.5% 5.92 0.007

| 1816.75 | 16.209 0.284 990 1006 0.5% 5.92 0.006
1763.00 | 25.281 0.444 1080 1106 0.6% 5.92 0.005

Rata-rata COPc

0.014
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Variasi Campuran Methanol-Karbon Aktif

Tabel 4.57 Hasil perhitungan kandungan methanol dalam karbon aktif dengan massa
karbon aktif 0.300 kg (Tabel 4.16)

dMmi Xi dX { Xm
0.0 0.0 0.0 0.0
0.090 0.00327 0.003273 0.00163636
0.180 0.00855 0.003273 0.00163653
0.270 0.00982 0.006546 0.00327289
0.360 0.01309 0.006546 ‘ 0.00327305
0.450 0.01636 0.009819 0.00490842
0.540 0.01964 0.009819 0.00490958
0.630 0.02291 0.013092 0.00654595
0.720 0.02618 0.013092 0.00854611 °
0.810 0.02946 0.016365 0.00818247
0.900 0.03273 0.016365 0.00818264
0.990 0.03600 0.019638 0.00981900
| 1.080 0.03928 0.019638 0.00981916

Tabel 4.58 Hasil perhitungan proses desorpsi dengan massa karbon aktif 0.300 kg
(Tabel 4.16)

Qi Qtka | am | (ad ac | nc Ql COPc
1875.88
1956.50 49.473 16.056 1620 1686 0.9% 105 0.062
1988.75 3.105 0.983 3240 3244 1.7% 105 0.032
1994.13 1.593 0.492 4860 4862 2.4% 105 0.022
1773.75 3.609 1.147 6480 6485 3.3% 105 0.016
2031.75 4.113 1.311 8100 8105 4.6% 105 0.013
1988.75 13.689 4.424 9720 9738 4.8% 105 0.011
2026.38 9.153 2.949 11340 11352 57% 105 0.009
2021.00 11.673 3.768 12960 12975 8.4% 105 | .0.008
2026.38 12.681 4.096 14580 14597 7.2% 105 0.007
2069.38 14.697 4,751 16200 16219 8.0% 105 0.008
2069.38 9.909 3.195 17820 17833 8.6% 105 0.006
21 12.3é 5625 1.802 19440 19447 9.4% 105 0.005

Rata-rata COPc 0.017
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Tabel 4.59 Hasil perhitungan kandungan methanol dalam karbon aktif dengan massa
karbon aktif 0.275 kg (Tabel 4.16)

dMmi X aX Xm
0.0 0.0 0.0 0.0
0.065 0.00236 0.002364 0.00118182
0.130 0.00473 0.002364 0.00118194
0.195 0.00709 0.004728 0.00236375
0.260 0.00946 0.004728 0.00236387
0.325 0.01182 0.007081 0.00354569
0.390 0.01418 0.007092 0.00354581
0.455 0.01655 0.009455 0.00472763
0.520 0.01891 0.009455 0.00472775
0.585 0.02127 0.011819 0.00590956
, 0.650 0.02364 0.011819 0.005909568
% 0.715 0.02600 0.014183 0.007038150
! 0.780 0.02837 ‘ 0.014183 0.00709162

Tabel 4.60 Hasil perhitungan proses desorpsi dengan volume karbon aktif 0.275 kg

(Tabel 4.16)
ai Qtka | aQm | Qad ac | ¢ | a COPc
2144.63
2080.13 49.284 11.552 1170 1231 0.6% 105 0.085
2058.63 7.011 1.627 23-40 2349 1.1% 105 " 0.045
2128.50 19.023 4.447 3510 3533 1.7% 105 0.030
2171.50 10.245 2.386 4680 4693 2.2% 105 0.022
| 2139.25 14.865 3.471 5850 5868 2.7% 105 0.018
2074.75 20.640 4,827 7020 7045 3.3% 105 0.015
2133.88 31.035 7.267 8190 8228 4.0% 105 0.013
2128.50 33.345 7.810 9360 9401 4.4% 105 0.011
2166.13 21.102 4.935 1.)530 10556 5.0% 105 0.010
2107.00 22.026 5152 11700 11727 5.4% 105 0.009
2069.38 31.035 7.267 12870 12908 6.1% 105 0.008
2047.8‘8 0.774 0.163 14040 14041 6.8% 105 "~ 0.007

Rata-rata COPc 0.023




72

Tabel 4.61 Hasil perhitungan kandungan methano! dalam karbon aktif dengan massa
karbon aktif 0.250 kg (Tabel 4.17)

| dMmi Xi dX Xm
0.0 0.0 0.0 0.0

0.100 0.00364 0.003636 0.00181818

0.200 0.00727 0.003637 0.00181836

0.300 0.01091 0.007273 0.00363655

0.400 0.01455 0.007273 0.00363673

0.500 0.01818 0.010910 0.00545491

0.600 0.02182 0.010910 0.00545509

0.700 0.02546 0.014547 0.00727327

0.800° 0.02909 0.014547 0.00727345

0.900 0.03273 0.018183 0.00909164

1.000 0.03637 0.018184 0.00909182

_____________ 1.100 ~ 0.04000 0021820 | 001091000

1,200 0.04364 0.021820 0.01091018

Tabel 4.62 Hasil perhitungan proses desorpsi dengan volume karbon aktif 0.250 kg
(Tabel 4.17) '

Q | Qtka | Qm Qad Qc nc Ql COPc
2‘182.25j
2171.50 58.461 21.087 1600 1880 0.9% 105 0.056
2139.25 0.711 0.228 3600 3601 1.7% 105 0.029
1859.75 3.231 1.138 5400 5404 2.5% 105 0.019
2080.13 7.851 2.807 7200 7211 3.9% 105 0.015
1875.88 6.801 2.427 9000 9009 4.3% 105 0.012
1999.50 9.531 3.413 10800 10813 5.8% 105 0.010
1988.75 16.881 6.068 12600 12623 6.3% 105 0.008
2010.25 8.901 3.186 14400 14412 7.2% 105 0.007
1978.00 14.991 5.385 16200 16220 8.1% 105 0.006
1870.50 14,781 5.310 18000 18020 9.1% 105 0.006
1935.00 0.921 0.303 19800 19801 10.6% 105 1 0.005
1338.3é 3.651 1.289 21600 21605 11.2% 105 0.005

Rata-rata COPc 0.015
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Tabel 4.63 Hasil perhitungan kandungan methanol dalam karbon aktif dengan massa
karbon aktif 0.225 kg (Tabel 4.17) '

dMmi Xi dX Xm

0.0 00 0.0 0.0
0.070 0.00255 0.002545 0.00127273
0.140 0.00508 0.002546 0.00127285
0.210 0.00764 0.005081 0.00254558
0.280 0.01018 0.005091 0.00254571
0.350 0.01273 0.007837 0.00381844
0.420 0.01527 0.007637 0.00381856
0.490 0.01782 0.010183 0.00509129
0.560 0.02037 0.010183 0.00509142
0.630 0.02291 0.012728 0.00636415
0.700 0.02546 0.012729 0.00636427
l{ 0770 0.02800 0.015274 0.00763700
0.840 0.03055 0.015274 0.00763713

Tabel 4.64 Hasil perhitungan proses desorpsi dengan volume karbon aktif 0.225 kg
(Tabel 4.17)

Qi Qtka | am | Qad | @ | nc | a | copc |
2058.63
2166.13 1.782 0.430 1260 1262 0.6% 105 0.083
2219.88 43.173 10.885 2520 2574 1.2% 105 0.041
2053.25 23.706 5973 3780 3810 1.9% 105 0.028
2021.00 5.940 1.481 5040 5047 2.5% 105 " 0.021
2241.38 0.648 0.143 6300 6301 2.8% 105 0.017
1623.25 15.768 3.866 7560 7580 4.7% 105 0.014
2117.75 1.593 0.382 8820 8822 4.2% 105 0.012
2090.88 58.104 14.671 10080 10153 " 4.9% 105 0.010
2101.63 51.867 13.084 11340 11405 5.4% 105 0.009
2096.25 36.180 9.127 12600 12645 6.0% 105 0.008
. 2090.88 4.428 1.099 13860 13866 6.6% 105 0.008
1720.00 15.857 4.014 15120 15140 8.8% 105 0.007

Rata-rata COPc 0.021
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Tabel 4.65 Hasil perhitungan kandungan methano! dalam karbon aktif dengan massa

karbon aktif 0.200 kg (T:.bel 4.18)

dMmi Xi dX Xm B
] 0.0 | 0.0 0.0 0.0

0.060 0.00218 0.002182 0.00109091

0.120 0.00436 0.002182 0.00109102
B 0.180 | 0.00885 0.004364 0.00218193

0.240 0.00873 0.004364 0.00218204

0.300 0.01091 0.006546 0.00327295 |

0.360 0.01309 0.006546 0.00327305

0.420 0.01527 0.008728 000436396

0,480 0.01746 0.008728 0.00436407

0.540 001964 0.010910 000545498

0.600 0.02182 0.010910 0.00545509

0.660 0.02400 0.013092 0.00654600

0.720 | 002618 0013092 | _ 0.00654611

Tabel 4.66 Hasil perhitungan proses desorpsi dengan volume karbon aktif 0.200 kg

(Tabel 4.18)

Q | atka | am | Qad Qo nC Ql copc |

2085.50

2053.25 71.145 15.401 1080 1167 0.6% 105 0.090
2069.38 33.513 7.245 2160 2201 1.1% 105 0.048
2042 .50 34.857 7.537 3240 3282 1.6% 105 0.032
2037.13 3.105 0.655 4320 4324 2.1% 105 0.024
2010.25 41,745 9.029 5400 5451 2.7% 105 0.019
1899.50 20745 4 478 6480 8505 3.2% 105 0.016
1988.75 35.697 7.718 7560 7603 3.8% 105 0.014
1972.63 53.169 11.505 8640 8705 4 4% 105 0.012
1967.25 1.761 0.364 9720 9722 4 9% 105 0.011
1961.88 4,953 1.056 10800 10806 55% 105 0.010
1967.26 4,113 0.874 11880 11885 6.1% 105 0.009
1956.50 7977 | 1711 12960 12970 6.6% 105 0.008

Rata-rata COPc

0.024
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IV.3 Pembahasan

Dari perhitungan yang telah dilakukan data-data yang dihasilkan dapat dibuat
grafik seperti dibawah ini
1. Grafik Keseimbangan Energi Untuk Kolektor

a. Hubungan Temperatur dengan Waktu

Hubungan Teinperatur dengan Waktu
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| | —e— Tair toc (°C) —s— Tair bbc (°C) —&— Tair tc (°C) —-Tair bc (°C) |
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Gambar 4.1 Grafik hubungan temperatur dan waktu dengan volume air 1 liter,
posisi panci tertutup, terbuka, tertutup dan dicat, terbuka dan dicat
(dari Tabel 4.1, 4.2, 4.3, 4.4)

Posisi panci mempengaruhi temperatur pada air dengan perubahan waktu.
Setelah pemanasan dilakukan selama 1 jam ternyata perbedaan posisi panci tertutup
sangat berpengaruh dikarenakan uap air yang panas tidak langsung terbuang ke

lingkungan tetapi dapat memanaskan kembali air tersebut
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Hubungan Temperatur dengan Waktu
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Gambar 4.2 Grafik hubungan temperatur dan waktu dengan volume air 1 liter,

posisi panci tertutup dicat dan diselubung (dari Tabel 4.5)
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Gambar 4.3 Grafik hubungan temperatur dan waktu dengan volume oli 0.5 liter,

posisi panci tertutup dicat dan diselubung (dari Tabel 4.6)
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Perubahan temperatur pada air, oli dan selubung terjadi seiring dengan perubahan
waktu. Perubahan suhu pada selubung lebih tinggi dikarenakan udara didalam slubung
tidak langsung terkena angin secara langsung apabila angina bertiup pelan sehingga
untuk pendinginan kecil. Pada grafik diatas air mendidih £ 20 menit dikarenakan

banyak beberapa kerugian seperti mataharn tertutup awan atau angin yang kencang.

b. Hubungan Qgyy, dengan ATy

Hubungan Qsurya dengan ATair
600 . .
! ' — ]n
550 //
] ' i
5 450 / | | \
. :
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"/ l ! |
350 e !
300 1 'r
0 5 10 156 20 25
ATair
¢ Qsurya w ATair—Linear(ATair)i

Gambar 4.4 Grafik hubungan AT, dan Qg ( Tabel 4.19)



78

Hubungan Qsurya dengan AToli
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Gambar 4.5 Grafik hubungan ATy; dan Qg (Tabel 4.20)

Untuk mencapai AT yang besar maka Qsurya harus besar pula.kenaikan
temperatur cenderung stabil dan tidak membutuhkan waktu yang {ama untuk mencapai
temperatur yang tinggi. Hal ini discbabkan karena udara di dalam slubung tidak dengan
cepat berpengaruh dengan suhu lingkungan sehingga menyebabkan panas lebih cepat
merambat karena medianya (udara) tidak banyak begerak. Pada temperatur air lebih
cepat dibandingkan temperatur oli karena pada saat pengambilan data panas tidak stabil

dimana Qsurya air lebih kecil dibandingkan dengan Qsurya oli.



¢. Hubungan Niermal, Nkelekior dan G dengan Temperatur Air

Hubungan ntermal, nkolektor dan G dengan
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Gambar 4.6 Grafik hubungan ntermal, nkolektor dan Input dan Tair dengan Volume air

1 liter (dari Tabel 4. 19)

i
i

E
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Gambar 4.7 Grafik hubungan ntermal, nkolektor dan Input dan Toli dengan Volume oli

0.5 liter (dart Tabel 4.20)
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Efisiensi kolektor dipengaruhi oleh efisiensi termal dimana jika efisiensi termal
besar maka efisiensi kolektor akan besar pula. Efisiensi kolektor juga dipengaruhi oleh
bahan parabola. Parabola dengan bahan alumunium plat efisiensi kolektornya lebih
tinggi dari pada kolektor dengan bahan alumunium foil. Perbedaan efisiensi ini tidak

begitu besar karena selisih harga refleksivits alumunium plat dengan alumunium foil

hanya sedikit sekali.

d. Hubungan Qdatang, Qsurya, G dan Qdatang dengan Waktu

|
'; Hubungan Qterpakai, Qaurya, G dan Qdatang dengan
1
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Gambar 4.8 Grafik hubungan Qdatang, Qsurya, Qterpakai, Input dan Waktu dengan

volume air 1 liter (dari Tabel 4.19)
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i
. Hubungan Qterpakai, Qsurya G dan Qdatang
} dengan Waktu
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Gambar 4.9 Grafik hubungan Qdatang, Qsurya, Qterpakai, Input dan Waktu dengan
' volume oli 0.5 liter (dari Tabel 4.20)

Energi yang terpakai mengikuti besar kecilnya Qsurya, jika Qsurya besar maka
besar pula energi yang terpakai. Qdatang dan input tidak berpengaruh terhadap besar

kecilnya Qsurya.



2, Grafik Proses Adsorpsi
Variasi massa karbon aktif

a. Grafik hubungan antara Karbon Aktif dengan Metanol
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Gambar 3.10 Grafik Hubungan antara Karbon Aktif dengan Metanol tiap waktu
massa karbon aktif 0.275 kg (dari Tabel 4.21)
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Gambar 3.11 Grafik Hubungan antara Karbon Aktif'dengan Metanol tiap waktu
massa karbon aktif 0.300 kg (dari Tabel 4.22)
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Gambar 3.12 Grafik Hubungan antara Karbon Aktif dengan Metanol tiap waktu
massa karbon aktif 0.250 kg (dari Tabel 4.23)
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Gambar 3.13 Grafik Hubungan antara Karbon Aktif dengan Metanol tiap waktu
massa karbon aktif 0.225 kg (dari Tabel 4.24)
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Hubungan antara Karbon Aktif dengan Metanol
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Gambar 3.14 Grafik Hubungan antara Karbon Aktif dengan Metanol tiap waktu
massa karbon aktif 0.200 kg (dari Tabel 4.25)
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Gambar 3.15 Grafik Hubungan antara Karbon Aktif dengan Metanol tiap waktu
volume methanol 150 mi (dari Tabel 4.26)
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Gambar 3.16 Grafik Hubungan antara Karbon Aktif dengan Metanol tiap waktu
volume methanol 100 mi (dari Tabel 4.27)
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Gambar 3.17 Grafik Hubungan antara Karbon Aktif dengan Metanol tiap waktu
volume merhanol 50 m! (dari Tabel 4.28)
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Hubungan antara Karbon Aktif dengan Metanol
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Gambar 3.18 Grafik Hubungan antara Karbon Aktif dengan Metanol tiap waktu
volume methanol 200 ml (dan Tabel 4.29)

|

Dari gambar 3.10 sampai dengan Gambar 3.18 dapat diketahui temperatur karbon
aktif dan temperatur methanol tiap waktu cenderung naik. Temperatur methanol
semakin bertambah besar karena mendapat pengaruh dari temperatur lingkungan (beban
pendinginan), sedangkan temperatur karbon aktif bertambah besar karena ada proses

adsorpsi. Untuk variasi methanol juga sama.
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b. Grafik Hubungan antara COPc tiap waktu dengan temperatur karbon aktif

Variasi massa karbon aktif
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Gambar 4.19 Grafik Hubungan antara COPc tiap waktu dengan temperatur karbon aktif
dengan massa karbon aktif 0.275 kg (dari Tabel 4.21)
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Gambar 4.20 Gratik Hubungan antara COPc tiap waktu dengan temperatur karbon aktif
dengan massa karbon aktif 0.300 (dari Tabel 4.22)
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Hubungan antara COPc dengan Karbon Aktif
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Gambar 4.21 Grafik Hubungan antara COPc tiap waktu dengan temperatur karbon aktif
dengan massa karbon aktif 0.250 (dari Tabel 4.23)
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Gambar 4.22 Grafik Hubungan antara COPc¢ tiap waktu dengan temperatur karbon aktif
dengan massa karbon aktif 0.225 (dari Tabel 4.24)
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Gambar 4.23 Grafik Hubungan antara COPc tiap waktu dengan temperature karbon
aktif dengan massa karbon aktif 0.200 (dari Tabel 4.25)

Variasi Volume Metanol
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Gambar 4.24 Grafik Hubungan antara COPc tiap waktu dengan temperatur karbon aktif
dengan volume methanol 150 ml (dari Tabel 4.26)
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Gambar 4,25 Grafik Hubungan antara COPc tiap waktu dengan temperatur karbon aktif

0.070

dengan volume methanol 100 m! (dari Tabel 4.27)
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Gambar 4.26 Grafik Hubungan ant::ra COPc¢ tiap waktu dengan temperatur karbon aktif

dengan volume rethanol 50 ml (darn Tabel 4.28)
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Gambar 4.27 Grafik Hubungan antara COPc tiap waktu dengan temperatur karbon aktif
dengan volume methanol 200 ml (dari Tabel 4.29)

Berdasarkan Gambar 4.13 sampai dengan Gambar 4.26 dapat diketahui bahwa
kecenderungan temperatur karbon aktif yang bertambah besar akan menghasilkan unjuk
kerja siklus (COPc) yang kecil. Kemampuan karbon aktif dalam menyerap uap
methanol dari tabung refrigerant semakin berkurang dan semakin lama karbon aktif
akan menjadi jenuh, hal inilah yang mempengaruhi nilai COPc. Dan perhitungan COPc
tiap waktu dapat diketahui bahwa sifat dan kualitas bahan baku karbon aktif mekanis
kurang baik sebagai adsorber karena hanya mampu menghasilkan nilai COPc¢ tiap waktu

rata-rata 0.049 untuk proses adsorpsi.



b. Grafik Hubungan antara COPc tiap waktu dengan energi surya
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Gambar 4.28 Grafik Hubungan antara COPc tiap waktu dengan energi surya dengan

massa karbon aktif 0.275 kg (dari Tabel 4.21)
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Gambar 4.29 Grafik Hubungan antara COPc tiap waktu dengan energi surya dengan

massa karbon aktif 0.300 (dari Tabel 4.22)
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Gambar 4.30 Grafik Hubungan antara COPc tiap waktu dengan energi surya dengan
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massa karbon aktif 0.250 (dari Tabel 4.23)
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Gambar 4.31 Grafik Hubungan antara COPc tiap waktu dengan energi surya dengan

massa karbon aktif 0.225 (dari Tabel 4.24)
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Hubungan anatara COPc dengan Energi Surya
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Gambar 4.32 Grafik Hubungan antara COPc tiap waktu dengan energi surya dengan
massa karbon aktif 0.200 (dan Tabel 4.25)

Variasi Volume Metanol
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Gambar 4.33 Grafik Hubungan antara COPc tiap waktu dengan energi surya dengan
volume methanol 150 ml (dari Tabel 4.26)
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Gambar 4.34 Grafik Hubungan antara COPc tiap waktu dengan energi surya dengan
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Gambar 4.35 Grafik Hubungan antara COPc tiap waktu dengan energi surya dengan

volume methanol 50 ml (dani Tabel 4.28)
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Gambar 4.36 Grafik Hubungan antara COPc tiap waktu dengan energi surya dengan

volume methanol 200 ml (dari Tabel 4.29)

¢. Grafik hubungan COPs dengan radiasi surya yang dapat dikumpulkan
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Gambar 4.37 Grafik Hubungan antara COPS tiap waktu dengan radiasi dengan massa

karbon akt:f 0.275 kg (dari Tabel 4.21)
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Gambar 4.38 Grafik Hubungan antara COPs tiap waktu dengan radiasi dengan massa
karbon aktif 0.300 kg (dari Tabel 4.22)
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Gambar 4.39 Grafik Hubungan antara COPs tiap waktu dengan radiasi surya

massa karbon aktif 0.250 (dan Tabel 4.23)
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Gambar 4.40 Gratik Hubungan antara COPs tiap waktu dengan radiasi surya

massa karbon aktif 0.225 (dari Tabel 4.24)
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(Gambar 4.41 Grafik Hubungan antara COPs tiap waktu dengan radiasi surya

massa karbon aktif 0.200 (dari Tabel 4.25)
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Variasi volume methanol
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Gambar 4.42 Grafik Hubungan antara COPs tiap waktu dengan radiasi surya
dengan volume methanol 150 ml (dari Tabel 4.26)

Pada Gambar 4.42 tidak terjadi proses adsorpsi mecthanol-karbon aktif
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Gambar 4.43 Grafik Hubungan antara COPs tiap waktu dengan radiasi surya
dengan volume methanol 100 ml (dari Tabel 4.27)
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Gambar 4.44 Grafik Hubungan antara COPs tiap waktu dengan radiasi surya

dengan volume methanol 50 ml (dari Tabel 4.28)
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Gambar 4.45 Grafik Hubungan antara COPs tiap waktu dengan radiasi surya
dengan volume methanol 200 ml (dari Tabel 4.29)
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Berdasarkan Gambar 4.37 sampai dengan Gambar 4.45 dapat diketahui bahwa
kecenderungan energi surya yang bertambah besar akan menghasilkan unjuk kerja solar
(COPs) yang kecil, dikarenakan karbon aktif melepas uap methanol ke lingkungan

sekitar dan tergantung dari seberapa besar kolektor surya menerima energi matshari,

dengan COPs rata-rata 0.0122

3. Grafik Proses Desorpsi

a. Grafik hubungaﬁ antara Karbon Aktif dengan Metanol

Variasi massa karbon aktif
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Gambar 4.46 Grafik Hubungan antara Karbon Aktif tiap waktu dengan massa
karbon aktif 0.275 kg (dari Tabel 4.30)
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Gambar 4.47 Grafik Hubungan antara Karbon Aktif tiap waktu dengan massa
karbon aktif 0.300 kg (dari Tabel 4.31)
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Gambar 4.48 Grafik Hubungan antara Karbon Aktif tiap waktu dengan massa
karbon aktif 0.250 kg (dari Tabel 4.32)
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Hubungan Temperatur Karbon Aktif dengan Waktu
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Cambar 4.49 Grafik Hubungan antara Karbon Aktif tiap waktu dengan massa
karbon aktif 0.225 kg (dari Tabel 4.33)
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Gambar 4.50 Grafik Hubungan antara Karbon Aktif tiap waktu dengan massa
| karbon aktif 0.200 kg (dari Tabel 4.34)
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Gambar 4.51 Grafik Hubungan antara Karbon Aktif tiap waktu dengan volume

methanol 150 ml (dari Tabel 4.35)
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Gambar 4.52 Grafik Hubungan antara Karbon Aktif tiap waktu dengan volume

methanol 100 ml (dari Tabel 4.36)
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Gambar 4.53 Grafik Hubungan antara Karbon Aktif tiap waktu dengan volume
methanol 50 ml (dari Tabel 4.37)
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Gambar 4.54 Grafik Hubungan antara Karbon Aktif tiap waktu dengan volume
methanol 200 ml (dari Tabel 4.38)
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Gambar 4.55 Grafik Hubungan antara Karbon Aktif tiap waktu dengan massa karbon

aktif 0.300 kg (dari Tabel 4.39)
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Gambar 4.56 Grafik Hubungan antara Karbon Aktif tiap waktu dengan massa karbon

aktif 0.275 kg (dari Tabel 4.40)
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Gambar 4.57 Grafik Hubungan antara Karbon Aktif tiap waktu dengan massa karbon

aktif 0.250 kg (dari Tabel 4.41)
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Gambar 4.58 Gratik Hubungan antara Karbon Aktif tiap waktu dengan massa karbon
aktif 0.225 kg (dari table 4.42)
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Gambar 4.59 Grafik Hubungan antara Karbon Aktif tiap waktu dengan massa karbon

aktif 0.200 kg (dari table 4.43)

Dari Gambar 4.46 sampai dengan Gambar 4.59 dapat diketahui temperatur karbon

aktif tiap waktu cenderung naik dikarenakan pada saat pemanasan karbon aktif melepas

methanol ke lingkungan sekitar.



b. Grafik Hubungan antara COP:: tiap waktu dengan temperatur karbon aktif
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Gambar 4.60 Grafik Hubungan antara COPc tiap waktu dengan temperatur karbon
aktif dengan massa karbon aktif 0.275 kg (dari Tabel 4.21)
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Gambar 4.61 Grafik Hubungan antara COPc tiap waktu dengan energi surya dengan
massa karbon aktif 0.300 (dan Tabel 4.22)
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Gambar 4.62 Grafik Hubungan antara COPc tiap waktu dengan energi surya dengan
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Gambar 4.63 Grafik Hubungan antara COPc tiap waktu dengan energi surya dengan
massa karbon aktif 0.225 (dari Tabel 4.24)
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Gambar 4.64 Grafik Hubungan antara COPc tiap waktu dengan energi surya dengan

massa karbon aktif 0.200 (dari Tabel 4.25)
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Gambar 4.65 Grafik Hubungan antara COPc tiap waktu dengan radiasi surya

dengan volume methanol 150 ml (dar Tabel 4.26)
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Gambar 4.66 Grafik Hubungan antara COPc tiap waktu dengan radiasi surya

dengan volume methanol 100 ml (dari Tabel 4.27)
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Gambar 4.67 Gratik Hubungan antara COPc tiap waktu dengan radiasi surya
dengan volume methano! S0 ml (dari Tabel 4.28)
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Gambar 4.68 Grafik Hubungan antara COPc tiap waktu dengan radiasi surya

Variasi Campuran Methanecl-Karbon Aktif

dengan volume methanol 200 m! (dari Tabel 4.29)
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Gambar 4.69 Grafik Hubungan antara COPc dengan temperatur Karbon Aktif dengan
massa karbon aktif 0.300 kg volume (dari Tabel 4.39)
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Gambar 4.70 Grafik Hubungan antara COPc dengan temperatur Karbon Aktif dengan
massa karbon aktif 0.275 kg (dari Tabel 4.40)
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Gambar 4.71 Grafik Hubungan antara COPc dengan temperatur Karbon Aktif dengan
massa karbon aktif 0.250 kg (dari Tabel 4.41)
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Gambar 4.72 Grafik Hubungan antara COP¢ dengan temperatur Karbon Aktif dengan
massa karbon aktif 0.225 kg (dari table 4.42)
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Gambar 4.73 Grafik Hubungan antara COPc dengan temperatur Karbon Aktif dengan
massa karbon aktif 0.200 kg (dari table 4.43)
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Berdasarkan Gambar 4.60 sampai dengan Gambar 4.73 dapat diketahui bahwa
kecenderungan temperatur karbon aktif yang bertambah besar akan menghasitkan unjuk
kerja siklus (COPc) yang kecil. Kemampuan karbon aktif dalam melepas uap methanol
dari tabung refrigerant semakin berkurang dan semakin lama karbon aktif akan menjad:
kering, hal inilah yang mempengaruhi nilai COPc. Dari perhitungan COPc tiap waktu
dapat diketahui bahwa sifat dan kualitas bahan baku karbon aktif mekanis kurang baik

sebagai adsorber karena hanya mampu menghasilkan nilai COPc tiap waktu rata-rata

0.0326.

¢. Hubungan COPc dengan Energi Surya
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Gambar 4.74 Grafik Hubungan antara COPc tiap waktu dengan temperatur karbon aktif
dengan massa karbon aktif 0.275 kg (dari Tabel 4.21)
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Gambar 4.75 Grafik Hubungan antara COPc tiap waktu dengan energi surya dengan
massa karbon aktif 0.300 (dan Tabel 4.22)
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Gambar 4.76 Grafik Hubungan antara COPc tiap waktu dengan energi surya dengan
massa karbon aktif 0.250 (dari Tabel 4.23)
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Gambar 4.77 Grafik Hubungan antara COPc tiap waktu dengan energi surya dengan
massa karbon aktif 0.225 (dari Tabel 4.24)
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Gambar 4.78 Grafik Hubungan antara COPc tiap waktu dengan energi surya dengan
massa karbon aktif 0.200 (dari Tabel 4.25)
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Gambar 4.79 Grafik Hubungan antara COPc tiap waktu dengan energi surya

dengan volume methanol 150 mi (dari Tabel 4.26)
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Gambar 4.80 Grafik Hubungan antara COPc tiap waktu dengan energi surya

dengan volume methanol 100 ml (dari Tabel 4.27)
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Gambar 4.81 Grafik Hubungan antara COPc tiap waktu dengan energi surya dengan

volume methanol 50 ml (dari Tabel 4.28)
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Gambar 4.82 Grafik Hubungan antara COPc tiap waktu dengan energi surya dengan

volume methanol 200 m! (dari Tabel 4.29)
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Gambar 4.83 Grafik Hubungan antara COPc dengan temperatur Karbon Aktif dengan
massa karbon aktif 0.300 kg volume (dan Tabel 4.39)
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Gambar 4.84 Grafik Hubungan antara COPc dengan temperatur Karbon Aktif dengan
massa karbon aktif 0.275 kg (dari Tabel 4.40)
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Gambar 4.85 Grafik Hubungan antara COPc dengan temperatur Karbon Aktif dengan
massa karbon aktif 0.250 kg (dan Tabel 4.41)
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Gambar 4.86 Grafik Hubungan antara COPc¢ dengan temperatur Karbon Aktif dengan

massa karbon aktit' 0.225 kg (dari table 4.42)
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Gambear 4.87 Grafik Hubungan antara COPc dengan temperatur Karbon Aktif dengan
massa karbon aktif 0.200 kg (dari table 4.43)

Dari Gambar 4.74 sampai dengan 4.87 dapat diketahui bahwa kecenderungan
semakin besar energi surya yang di dapat maka semakin kecil COPc karena karbon

melepas uap methanol dan semakin lama karbon aktif menjadi kering,



BAB V

PENUTUP

V.1 Kesimpulan

Setelah melakukan penelitian dengan peralatan sederhana, pengolahan

data dan telah melakukan pembahasan maka dapat diambil kesimpulan sebagai

berikut:

N/
Q.Q

Bahan baku methanol-karbon aktif yang dijual pasar lokal khususnya
Yogyakarta kalau digunakan untuk pendingin adsorpsi\energi surya kurang
baik karena COPc yang dihasilkan masih terlalu rendah. Penelitian yang
penulis lakukan diperoleh hasil COPc yang lebih rendah yaitu antara
0.0326-0.049 sedangkan penelitian lain yang ada menghasilkan COPc
antara 0.05-0.3. hal ini dimungkinkan karena keterbatasan alat, standar

kualitas bahan baku aktif yang digunakan rendah.dan untuk COPs hanya

dihasilkan 0.0122,

V.2 Saran

1.

2.

Sebaiknya jangan ada kebocoran pada sistem pada saat pengambilan data.
Sebaiknya sebelum melakukan penelitian baca dulu langkah-langkah

penelitian dan variabel yang harus diukur

. Hati-hati terhadap uap methanol karena dapat merusak kesehatan, kalau

bisa gunakan masker agar tidak terhirup uap methanol

. Dalam mengencangkan tabung karbon aktif jangan terlalu kencang karena

dapat merusak karet pembatas.
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