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         Water is a very important component for all living things humans, 

animals and plants. But in the dry season some parts of Indonesia 

experienced drought and clean water crisis. Various efforts are made to 

meet the needs of clean water at this time such as by making dug wells, 

rainwater reservoirs or making equipment that is able to produce water 

from the air. One effort to obtain clean water is to present a device called 

waterharvester water. Many of the lack of water mass produced depend 

on several variables such as RH, air temperature, type of unit of unit, air 

speed and engine power. This study aims to determine the performance of 

water harvester water machines in various variations of incoming air 

velocity. The intended engine performance is the mass of the water 

produced, COP, and the amount of heat absorbed from the air. This 

research was conducted experimentally with the R134A refrigerant 

working fluid. The compressor used was a compressor 1 PK type rotary. 

This study examined the air inlet velocities, namely 3 m/s, 4 m/s, and 5 

m/s. The results showed that the highest average water mass obtained was 

1,437 kg/7 hours using a variation of air velocity of 4 m/s. Meanwhile the 

highest COP was 4.81, obtained at a variation of 4 m/s air velocity, and 

the highest total heat flow rate absorbed of 213.17 J/s occurred at the air 

velocity of 4 m/s.  
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1. PENDAHULUAN 

Air adalah senyawa yang sangat penting bagi semua makhluk hidup baik itu manusia, hewan maupun 

tumbuhan. Namun pada musim kemarau, beberapa daerah di Indonesia seperti Gunung Kidul, Jawa Timur, 

NTB dan NTT mengalami krisis air bersih. Salah satu cara untuk mengatasi permasalahan krisis air bersih ini 

yaitu dengan membuat mesin pemanen air dari udara (air-water harvester). Tetapi mesin ini hasil airnya masih 

sangat sedikit, sehingga perlu dilakukan penelitian lebih komprehensif. 

Menurut Mirmanto dkk (2021)  air  water harvester banyak modelnya seperti memanen air dari udara 

menggunakan jaring, memanen air dari udara menggunakan kincir angin dan memanen air dari udara 

menggunakan mesin pendingin. Yang paling mudah dan sederhana serta dapat digunakan dimanapun adalah 

pemanen air dari udara menggunakan mesin pendingin selama di lokasi tersebut ada aliran listrik. 

Mesin air water harvester dengan menggunakan mesin pendingin telah banyak diteliti seperti oleh 

Atmoko (2018), Winata (2021), Prasetya (2022), dan Faroni (2022). Namun, penelitian yang telah dilakukan 

tersebut belum mampu menghasilkan air dalam kapasitas 0,6-0,7 kg/7 jam. Peneltian Winata (2021) hanya 

menghasilkan air sebanyak 0,5043 kg selama 7 jam, sedangkan penelitian Prasetya (2022), Faroni (2022), dan 

Azari (2022) hanya mampu menghasilkan 0,4384 kg, 0,369 kg dan 0,44 kg selama 7 jam. Hasil tersebut lebih 

sedikiti dibandingkan dengan Winata (2021). Oleh sebab itu, mesin penghasil air ini masih sangat perlu untuk 

diteliti guna meningkatkan produksi airnya. 

Beberapa faktor yang mempengaruhi banyak sedikitnya massa air yang dihasilkan adalah RH udara 

masuk, suhu udara masuk, konstruksi evaporator, luasan evaporator, diameter pipa evaporator dan kecepatan 

udara masuk. Penelitian ini akan mengkaji evaporator dengan diameter pipa 1,7 mm sebab Faroni (2022) 

menyatakan bahwa semakin kecil diameter pipa evaporator menghasilkan massa air lebih banyak. Oleh sebab 

itu penelitian ini menggunakan evaporator dengan ukuran pipa paling kecil yang disusun paralel dengan 

berdiameter pipa-pipa 1,7 mm dengan jumlah pipa 138 dan panjang masing-masing pipa 40 cm. Evaporator ini 

sudah tersedia di lab dibuat oleh peneliti sebelumnya. Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui kinerja 

mesin air water harvester dengan evaporator (unit pengembun uap air) paralel pada berbagai vairasi kecepatan 

udara masuk dan kipas dipasang pada sisi keluaran. Kinerja yang dimaksud adalah massa air embun yang 

dihasilkan, COP, dan banyaknya kalor yang diserap dari udara. Sedangkan variasi yang dilakukan pada 

penelitian ini adalah kecepatan udara masuk yaitu 3 m/s, 4 m/s, dan 5 m/s yang diukur pada sisi masuk atau 

inlet. Apakah jika kipas ditempatkan pada sisi keluaran, untuk kecepatan udara yang meningkat massa air yang 

dihasilkan juga meningkat? Inilah yang akan dicari jawabannya pada penelitian ini. 

 

2. METODE PENELITIAN 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini merupakan metode eksperimen. Dimana jenis metode 

penelitian ini dapat digunakan untuk menguji suatu perlakuan atau desain baru dengan membandingkan satu 

atau lebih kelompok pengujian dengan perlakuan dan tanpa perlakuan. 

2.1 Persiapan alat dan bahan 

Alat dan bahan terlebih dahulu dipersiapkan semuanya agar tidak kebingungan dalam mencari alat dan 

bahan pada saat penelitian. Peralatan dan bahan yang digunakan pada penelitian ini meliputi 

Acucmulator,alumunium foil thermal, anemometer, barometer, data loger, filter, high pressure gauge, 

hygrometer, kipas, kompresor, kondensor, low pressure gauge pipa kapiler, potensiometer, power meter kipas, 

power meter kompresor, stopwatch, termokopel, timbangan digital, vacuum pump, wadah penampung air, kayu 

blok, triplek, dan refrigeran R-134a. 

2.2 Variabel Penelitian 
Dalam penelitian ini ada dua macam variable yaitu : 

a) Variabel terikat adalah variabel yang tidak dapat ditentukan atau tidak dapat diatur, dan 

diperoleh pada saat pengambilan data serta dimasukkan pada analisa data hasil penelitian. Yang 

termaksuk variabel terikat pada penelitian kali ini adalah: Suhu udara keluar evaporator,  Massa 

air hasil kondensasi, Suhu refrigeran T1 sd T4, Tekanan refrigeran P2, P3 dan P4, sedangkan P1 

dibuat sama yaitu sekitar 15 psi, RH udara keluar evaporator. 

b) Variabel bebas yaitu variabel yang dapat diatur atau dapat ditentukan atau yang dapat diubah-

ubah sesuai dengan tujuan penelitian. Adapun variabel bebas pada penelitian ini adalah variasi 

kecepatan udara yang masuk kedalam mesin yakni ( 3 m/s, 4 m/s dan 5 m/s ). 
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2.3 Tahap Penelitian 

Menghidupkan data logger untuk mencatat suhu secara serentak dan otomatis. Kemudian Mencatat suhu, 

tekanan dan RH pada saat mesin masih dalam kondisi mati. Kondisi ini disebut pada nol detik. Kemudian 

menghidupkan kipas udara dan mengatur kecepatan udara yang masuk kedalam mesin, misal 4 m/s, lalu 

menghidupkan mesin dan mencatat semua suhu, RH, tekanan dan massa air embun setiap 1 jam. Setelah 7 jam 

percobaan penelitian dihentikan, percobaan setiap pariasinya diulang 3 kali, melakukan prosedur seperti yang 

dijelaskan pada variasi kecepatan udara yang lainnya, yaitu 3 m/s, 4 m/s, dan 5 m/s. 
 

 
 

Gambar 2. 1 Sketsa 2D mesin air water harvester 

Dimana: 

1. Evaporator 

2. Kipas 

3. Bak penampung air 

4. Kondensor 

5. Kompresor 

6. Pipa kapiler 
 

3. HASIL DAN PENELITIAN 

3.1 Hasil Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kinerja mesin air water harvester, yaitu massa air hasil 

kondensasi, laju aliran perpindahan panas ke unit pengembun dan COP. Oleh karena itu ada beberapa tahapan 

yang perlu dianalisa baik dalam sisi refrigrant maupun sisi dari sisi udara. Adapun data yang diperoleh dari 

penelitian dengan kecepatan udara 4 m/s, sebagai berikut : 
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Tabel 3.1. Hasil pengamatan pengambilan data RH, kecepatan udara masuk dan massa air pada 

pengambilan ke-1 kecepatan udara 4 m/s. 

Waktu mair (g) 

Kecepatan udara 

masuk 

 Vin (m/s) 

RHling (%) RHin (%) RHout (%) 

0 0 4 
88 88 88 

3600 174 4 
88 88 99 

7200 222 4 
88 87 99 

10800 229 4 
88 89 99 

14400 198 4 
85 86 93 

18000 206 4 
84 84 92 

21600 205 4 
83 83 93 

25200 203 4 
85 85 94 

Rata-rata  4 85,86 86,00 95,57 

Jumlah 1437     
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Tabel 3.2. Hasil pengamatan pengambilan data tekanan dan daya kompresor pada pengambilan ke-1 

kecepatan udara  4 m/s. 

Waktu 
Daya Kompresor P1 

(Psi) 

P2 

(Psi) 

P3 

(Psi) 

P4 

(Psi) 

Pling 

(hPa) 
V (V) I (A) PF P (W) 

0 
0 0 0 0 100 

100 100 
100 1003 

3600 226 2,646 0,97 576,0 15 250 240 40 1003 

7200 227 2,633 0,97 576,0 15 250 240 40 1003 

10800 225 2,644 0,97 577,0 15 250 240 40 1003 

14400 227 2,663 0,97 585,0 15 250 240 40 1002 

18000 226 2,664 0,97 584,0 15 250 240 40 1000 

21600 226 2,677 0,97 588,0 15 250 240 40 1000 

25200 227 2,663 0,97 584,0 15 250 240 40 1000 

Rata-rata 226 2,656 0,97 581,4 15 250 240 40 1001,57 

 

3.2 Analisis pada psychometric chart 

Data yang diperoleh pada psychometric chart online  yaitu bagian uap air yang ada di udara saat 

masuk unit pengembun (w1) dan bagian uap air yang ada di udara saat keluar unit pengembun (w2),diperlukan 

temperatur udara masuk unit pengembun dan RHin, temperatur udara keluar dari unit pengembun dan RHout. 

Dengan cara memasukan temperatur dan RH ke dalam psychrometric chart online: Free online Psychrometric 

Calculator (hvac-calculator.net), diperoleh data seperti ditunjukan pada table 3.1. 

 

Tabel 3.3. Hasil perhitungan psychometric chart pengambilan hari ke-1 dari 3 variasi. 

Variasi 

kecepatan udara 

(m/s) 

 

Tin 

(°C) 

Tout 

(°C) 

RHin 

(%) 

RHout 

(%) 

w1 

(kg/kg udara kering) 

3 28,80 24,16 86,86 92,71 0,02187 

4 28,17 22,49 86,00 95,57 0,02084 

5 29,00 23,24 77,00 83,71 0,01954 

3.3 Perhitungan laju aliran panas total yang diserap evaporator 

Dari data-data yang diperoleh di dalam penelitian dapat dihitung parameter-parameter: laju aliran 

massa air yang diembunkan (ṁair    a u a iran panas dari udara kering (  udara kering    a u a iran panas dari embun 

atau air (  air),  a u a iran panas dari uap yang didinginkan (  uap),  a u a iran massa udara kering (ṁudara kering), 

laju aliran massa uap masuk (ṁuap masuk    a u a iran massa udara tota  (ṁudara total   dan  a u a iran panas tota  

yang diserap evaporator (  udara total). 

Tabel 3.4. Hasil perhitungan laju aliran panas pengambilan hari ke-1 dari 3 variasi. 

Variasi 

kecepata

n udara 

(m/s) 

mair 

(kg) 

ṁair 

(kg/s) 

ṁudara total 

(kg/s) 

ṁudara 

kering 

(kg/s) 

ṁuap 

(kg/s) 

  udara 

kering 

(J/s) 

  uap 

(J/s) 

  air 

(J/s) 

  udara 

total 

(J/s) 

3 0,428 0,00001698 0,009927 0,00971 0,0002125 45,36 1,85 41,42 88,63 

4 1,437 0,00005702 0,013262 0,01299 0,0002707 74,28 2,88 13,21 216,37 

5 0,432 0,00001714 0,016535 0,01622 0,0003169 93,90 3,41 41,82 139,14 

http://www.hvac-calculator.net/index.php?v=2
http://www.hvac-calculator.net/index.php?v=2
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3.4 Perhitungan pada siklus kompresi uap 

Entalpi refrigerant akan digunakan pada perhitungan siklus kompresi uap, dimana entalpi tersebut 

meliputi: entalpi saat keluar unit pengembun (h1), entalpi saat keluar kompresor (h2), entalpi saat keluar 

kondenser (h3), entalpi saat masuk unit pengembun (h4), h1 dan h2 dicari pada tabel superheated refrigerant 

134a vaapor, sedangkan h3 dan h4 memiliki entalpi yang sama dapat dicari pada tabel temperatur saturated 

refrigerant 134a liquid. Adapun data yang akan digunakan untuk mencari entalpi pada tabel termodinamika, 

meliputi: tekanan refrigerant yang keluar unit pengembun (P1), tekanan refrigerant yang keluar kompresor 

(P2), tekanan refrigerant yang keluar kondensor (P3),temperatur keluar unit pengembun (T1), temperatur 

keluar kompresor (T2) dan temperatur keluar kondensor (T3). 

 

Tabel 3.5. Hasil pengamatan pengembilan data tekanan dan temperatur pengambilan ke-1 kecepatan 

udara 4 m/s. 

 

Jam 
Temperatur (°C) Pabs (kPa) 

T1 T2 T3 T4 P1 P2 P3 P4 

0 28,6 28,6 28,6 28,6 789,80 789,80 789,80 789,80 

1 10,2 72,1 61,9 6,6 203,73 1824,05 1755,10 376,10 

2 10,5 72,9 64,5 7,1 203,73 1824,05 1755,10 376,10 

3 10,7 71,6 63,5 7,3 203,73 1824,05 1755,10 376,10 

4 10,8 79 66,2 7,9 203,63 1823,95 1755,00 376,00 

5 10 73,1 65,3 7,9 203,43 1823,75 1754,80 375,80 

6 11,2 73,8 64,8 7,9 203,43 1823,75 1754,80 375,80 

7 11,3 72,8 64,5 7,7 203,43 1823,75 1754,80 375,80 

Rata-rata 10,67 73,61 64,39 7,49 203,58 1823,91 1754,96 375,96 

 

 

Tabel 3.6. Hasil perhitungan entalpi refrigerant pengambilan ke-1 kecepatan udara 4 m/s. 

Jam 
h1 h2 h3 h4 

(kJ/kg) (kJ/kg) (kJ/kg) (kJ/kg) 

0 265,96 265,96 265,96 265,96 

1 261,68 290,97 142,36 142,36 

2 261,94 291,99 146,79 146,79 

3 262,11 290,34 145,08 145,08 

4 262,20 299,76 149,68 149,68 

5 261,52 292,25 148,15 148,15 

6 262,55 293,14 147,30 147,30 

7 262,64 291,87 146,79 146,79 

Rata-rata 262,09 292,90 146,59 146,59 
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Tabel 3.7. Hasil perhitungan sistem kompresi uap pengambilan hari ke-1 dari 3 

variasi. 

Variasi 

kecepatan 

udara 

(m/s) 

 

Pc 

(W) 

 

Win 

(kJ/kg) 

 

Qout 

(kJ/kg) 

 

Qin 

(kJ/kg) 

 

COPaktual 

 

COPR.rev 

3 565,9 37,68 155,89 118,21 3,14 4,53 

4 581,4 30,81 146,31 115,50 3,78 4,71 

5 526,9 40,35 153,58 113,23 2,81 4,31 

3.5 Pembahasan 

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan menggunakan mesin air water hervester siklus kompresi 

uap yang bertujuan untuk mengetahui jumlah massa air yang dihasilkan, laju aliran panas udara ke unit 

pengembun dan COP. Pengambilan data dilakukan setiap variasi kecepatan udara 3 m/s, 4 m/s, dan 5 m/s 

sebanyak 3 kali dengan total 9 hari. Pengambilan data dilakukan selama 7 jam/hari dimulai dari jam 09.00 s/d 

16.00. Data yang ditampilkan pada grafik adalah data rata-rata dari pengulangan 3 kali. Berikut 3 grafik yang 

ditampilkan yaitu jumlah air yang dihasilkan (mair), nilai koefisien prestasi (COP), dan laju aliran panas total 

yang diserap unit pengembun dari udara yang didinginkan (  udaratotal), 

 

 
 

Gambar 4. 1 Massa air dari 3 variasi yang masing-masing dilakukan pengulangan 3 kali. 

Hasil massa air rata-rata yang ditampilkan pada gambar diagram 4.1 menunjukkan bahwa massa air 

terbanyak dihasilkan oleh variasi kecepatan udara 4 m/s, dengan rata-rata massa air 3 kali pengulangan 

sebanyak 1,437 kg/7 jam. Kemudian secara berturut-turut dilanjutkan dengan variasi kecepatan udara 3 m/s 

dengan rata-rata massa air yang dihasilkan sebanyak 0,446 kg/7 jam, variasi kecepatan udara 5 m/s dengan 

rata-rata massa air 0,418 kg/7 jam. Namun semakin tinggi kecepatan udara masuk kedalam kotak 

pengembun dapat mempengaruhi massa air yang diembunkan atau dihasilkan. Pada kecepatan 4 m/s 

diperoleh massa air yang paling banyak. Hal ini bisa terjadi karena kecepatan udara masuk ke dalam kotak 

pengembun yang tidak terlalu cepat, jadi uap air yang diembukan sempat terembun. Hal ini kemungkinan 

pada kecepatan 5 m/s uap air yang mengalir melalui unit pengembun belum sempat mengembun namun 

sudah harus mengalir ke luar karena terlalu cepat. Oleh sebab itu, massa air pada variasi kecepatan udara 5 

m/s  memiliki massa air yang lebih rendah dibandingkan dengan variasi kecepatan udara 4 m/s. Sedangkan 

pada variasi kecepatan udara 3 m/s, kapasitas udara yang masuk ke kotak unit  pengembun tidak terlalu 

banyak, jadi kandungan uap air di dalam kotak unit pengembun itu sedikit dibandingkan dengan variasi 

kecepatan udara 4 m/s.. 
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Gambar 4. 2 COP dari 3 variasi yang masing-masing dilakukan pengulangan 3 kali. 

Pada gambar 4.2 nilai COPaktual tertinggi ditunjukkan oleh variasi kecepatan udara 4 m/s dengan 

rata-rata nilai COP sebesar 3,97, dan diikuti variasi kecepatan udara 3 m/s dengan  rata-rata nilai COP 

sebesar 3,24. Sedangakan COP terkecil ditunjukan oleh varisi kecepatan udara 5 m/s dengan rata-rata nilai 

COP sebesar 2,83. Dari gambar 4.2 ditampilkan juga nilai dari COPrev yang dimana COP tertinggi 

ditunjukkan pada variasi kecepatan udara 4 m/s dengan nilai rata-rata  sebesar 4,81, dan diikuti variasi 

kecepatan udara 3 m/s dengan nilai rata-rata sebesar 4,59. Sedangkan COPrev terendah ditunjukan oleh 

variasi kecepatan udara 5 m/s dengan rata-rata sebesar 4,36. COP adalah perbandingan beban kalor 

persatuan massa refrigerant yang diserap oleh refrigerant pada unit pengembun dengan kerja kompresor 

persatuan massa refrigerant. COP dicari menggunakan nilai entalpi refrigerant h1, h2 dan h4, nilai COPaktual 

tertinggi didapat dari variasi kecepatan udara 4 m/s, hal ini bisa terjadi karena penyerapan kalor pada unit 

pengembun lebih optimal dibandingkan dengan variasi lainnya. 

Laju aliran panas total yang diserap oleh unit pengembun dari udara dari 3 variasi dapat dicari 

dengan men um a kan   udara kering    uap  dan   air. Data hasil perhitungannya dapat dilihat pada tabel 4.2.  

 
Gambar 4. 3 Laju aliran panas udara total yang diserap unit pengembun pada 3 variasi yang masing-masing 

dilakukan pengulangan 3 kali. 

Pada gambar diagram 4.3 diatas menun ukan ba wa ni ai   udara total tertinggi terjadi pada variasi 

kecepatan udara 4 m/s dengan ni ai   udara total 3 kali pengulangan sebesar 213,17 J/s, dan berturut-turut nilai 

  udara total kecepatan udara 5 m/s, dan 3 m/s  sebesar, 131,75 J/s, dan 91,14 J/s.  

Pada gambar diagram 4.3 kita ketahui bahwa variasi kecepatan udara 4 m/s memi iki ni ai   udara total 

tertinggi jika dibandingkan dengan variasi lainya hal ini bisa terjadi dikarenakan pada variasi kecepatan 

udara 4 m/s memiliki nilai ṁudara kering dan ṁuap yang paling tinggi, untuk tabelnya bisa dilihat pada tabel 3.4. 
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4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil dari penelititan dan analisis mengenai pengaruh kecepatan udara masuk dengan kipas 

di sisi keluaran terhadap massa air yang dihasilkan sebagai berikut : 

1. Hasil dari penelitian menunjukkan bahwa massa air tertinggi terjadi pada variasi kecepatan udara masuk 4 

m/s dengan rata-rata massa air selama 3 kali pengulangan penelitian sebesar  1,437 kg/7jam. 

2. COP tertinggi terjadi pada variasi kecepatan udara masuk 4 m/s dengan rata-rata COP selama 3 kali 

pengulangan penelitian sebesar  4,81. 

3. Laju aliran panas total yang diserap unit pengembun (  udara total) dengan nilai tertinggi terjadi pada variasi 

kecepatan udara masuk 4 m/s dengan rata-rata nilai   udara total selama 3 kali pengulangan penelitian sebanyak  

213,17 J/s. 
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