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ABSTRAK

Air merupakan kebutuhan utama makhluk hidup setiap harinya. Jumlah produksi air
bersih di Indonesia mengalami penurunan dari tahun 2018 sampai 2019. Wibowo (2020) telah
membuat mesin produksi air dari udara atmosfer. Mesin ini akan dianalisa dan dimodifikasi
untuk meningkatkan volume air yang dihasilkan dari 2 Liter/'hari menjadi 4 Liter/hari dan
meningkatkan perbedaan temperatur udara yang melalui ruang evaporator. Modifikasi mesin ini
dimulai dengan menghitung ulang panjang pipa evaporator dan mendesain ulang ruang
evaporator. Mesin ini bekerja dengan mengembunkan uap air menjadi air. Mesin ini
menggunakan sistem kompresi uap sebagai sistem pendinginan sepeti mesin terdahulunya.
Modifikasi pipa evaporator berbentuk aligned dengan 3 kolom dan 3 baris dengan panjang
sebesar 0,756 m tiap pipa. Dengan menggunakan tiga jenis kecepatan udara yang berbeda dalam
satu harinya mesin dapat menghasilkan air sebanyak 17,4 Liter; 16,2 Liter; dan 4,8 Liter.

Kata kuneci: Diagram Psikrometrik; Sistem Kompresi Uap; modifikasi.

ABSTRACT

Water is the main necessity for living creatures. The amount of clean water production in
Indonesia has decreased from 2018 until 2019. Wibowo (2020) has made an atmospheric water
generation machine. This machine will be analyzed and modified to increase the volume production
of water from 2 Liter/day to 4 Liter /day and increase the temperature difference of air that flew
through the evaporator. Modification of this machine begins with the recalculation of the evaporator
pipe and the redesign of the evaporator room. This machine is condensing water vapor into water.
The cooling system for this machine is a vapor compression system as same as the previous machine.
The new evaporator pipe consists of three-row pipes with three pipes in each row. The length of each
pipe is 0.756 m. Using three different air velocities, the water produced by this machine in one day
is 17.4 Liters; 16.2 Liters; and 4.8 Liters.

Keywords: Atmospheric Water Generator; Psychrometric Chart; Vapor Compression System.

PENDAHULUAN waktu yang pendek untuk terjadi di Indonesia.

3
Secara astronomis, wilayah gldonesia terletak
pada lokasi garis 6° LU — 11° LS dan 95° BT — 141°
BT. Dengan demikian, Indonesia terletak di daerah
beriklim tropis dan dilewati oleh garis khatulistiwd)
Lokasi ini menyebabkan Indonesia memiliki 2
musim, yaitu musim hujan dan musim kemarau.
Kedua musim ini biasanya memiliki waktuffing
menentu, seperti musim kemarau dimulai dari bulan
April - Oktober dan musim hujan dari bulan Offiber-
April. Namun beberapa tahun belakangan ini musim
kemarau berlangsung dalam waktu yang cukup lama
sehingga membuat musim hujan memilild jangka

Beberapa provinsi di Indonesia memili§Enurunan
produksi air bersih selama dari tahun 2018 — 2019
seperti yang terlihat pada Tabel 1.

Air merupakan kebutuhan utama semua
makhluk hidup setiap hari, salah satunya ialah
manusia. Kegunaan air setiap harinya ialah untuk
keperluan makan, minum, mandi, mencuci, dll
sehingga dengan terjadinya penurunan air pada
beberapa provinsi di Indonesia dari tahun 2018 —
2019 dapat menghambat keperluan untuk sehari —
hari Selain adanya penurunan produksi air bersih
pada tahun 2018 dan 2019, menurut Ama
kekurangan air juga dialami pada hasil panen di




lahan lumbung pangan nasional food estate Sumba
fPheah, Nusa Tenggara Timur. Jumlah volume air
masih berada di bawah target yang telah ditentukan
oleh food estate. Kekurangan hasil panen yang telah
ditargetkan dapat mengakibatkan terjadinya sumber
pangan menurun, hasil pemasukan ekonomi petani
yang menurun, dll [1].

Tabel 1. Pebandigan produksi air bersih tahun 2018-2019
(81[9]

Volume Produksi Air
Provinsi Bersih (ribu m®)
Tahun 2018 Tahun 2019
Aceh 81678 66364
Bengkulu 32232 30888
Lampung 28114 20391
DKI Jakarta 634196 553518
Jawa Barat 535528 483537
Nusa Tenggara Timur 37454 36549
Sulawesi Tengah 29488 21850
Sulawesi Tenggara 22541 21732
Maluku 16696 15698
Papua Barat 8765 TT74
Papua 29282 20722

Untuk mencegah terjadinya kekurangan air
bersih maupun air untuk pertumbuhan tanaman
hasil panen, Wibowo (2020) pada penelitiannya telah
melakukan pembuatan mesin yang dapat mempro-
duksi air dari udara atmosfer dengan sistem kom-
presi uap. Target volume air yang dihasilkan oleh
mesin tersebut sebanyak 2 Liter per—hari. Setelah

Tabel 2. Hasil Percobaan Mesin Produksi Air [12]
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dilakukan percobaan selama tiga hari mesin tersebut
dapat menghasilkan volume air bersih rata—rata
B.la.m satu harinya (21 jam) sebanyak 3,34 Liter
sepertl yang terlihat pada Tabel 2.

Berdasarkan data pada Tabel 2, jumlah volume
air yang dihasilkan oleh mesin sudah mencapai
target yang ditetapkan (Wibowo, 2020). Namun pada
nilai suhu udara masuk dan keluar dari ruangan
evaporator memiliki perbedaan nilai yang tidak
signifikan, dimana seharusnya nilai suhu udara
keluar ruang evaporator memiliki nilai yang lebih
rendah dibandingkan nilai suhu udara yang masuk
ruangan evaporator karena adanya perpindahan
panas yang dialami oleh udara dengan refrigeran di
dalam ruang evaporator. Dengan adanya perbedaan
nilai suhu udara yang kecil antara suhu udara yang
masuk dan keluar ruang evaporator maka perlu
dilakukan analisa lebih lanjut untuk mengetahui apa
penyebab terjadinya perbedaan nilai yang tidak
signifikan tersebut.

Selain Wibowfl] ada Gaol yang melakukan
penelitian berupa mesin penghasil air dari udara
dengan menggunakan komponen air conditioner 3/4
PK yang berupa evaporator, kondensor, kompresor
dan pipa kapiler.

(Gaol dalam penelitiannya selain menggunakan
komponen air conditioner 34 PK, Gaol juga
menggunakan jumlah kipas sebanyak dua buah yang
berbeda dari Wibowo yang menggunakan satu kipas
untuk mengalirkan udara. Hasil penelitian Gaol
dapat dilihat pada Tabel 3 — 5 berikut [6].

Percobaan 1 Percobaan 1 Percobaan 1
Waktu 12 Juni 2020 (07.00 - 14.00) | 15 Juni 2020 (07.00 - 14.00) | 18 Juni 2020 (07.00 - 14.00)
(menit) Temperatur Volume Temperatur Volume Temperatur Volume
Udara (°C) Air (mL) Udara (°C) Air (mL) Udara (°C) Air (mL)
Tin Tout Tin Tout Tin Tout
0 27.0 27 0 22.5 22 0 25,7 25 0
30 27,1 26 0 22,2 23 0 25,7 25 0
G0 27.4 26 0 22.9 23 13.5 26,0 25 14,0
90 27,1 26 30,0 23,1 23 17.0 26,6 25 29.0
120 26,9 26 30,0 25,0 24 18.0 26,6 25 47,0
150 26,8 26 30,0 25,2 25 24,0 27,0 26 46,0
180 26,7 26 31,0 25,5 25 14,0 27,2 26 45,0
210 26,7 26 28.0 25,7 26 100 27,7 26 68,0
240 26,7 26 40,5 25.9 26 350 27,3 26 49,0
270 26,7 26 67,0 26,3 27 14,5 27,6 27 60,0
300 26,6 25 100 26,5 27 14,0 27,9 27 83,0
330 26,6 25 100 27,2 27 13,0 28,1 27 175
360 26,6 26 33.5 26,8 27 18,0 28,5 28 132
390 26,5 25 25,0 27.0 27 27.0 28,5 28 28.0
420 26,6 26 38,0 26,9 27 40,0 28,6 28 27.0
Sisa 537 Sisa 450 Sisa 324
Total 1.09 Total 1.113 Total 1.127
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Tabel Snasil Percobaan Menggunakan Kecepatan Udara
Sebesar 4,7 m/s dan 3,2 m/s

Tabel 7. Hasil Pengujian dengan Alivan Internal Diameter
Besar

Wkt (menit) Temperatur Udara Evapoerator °C) Volume Aif (mL)
Tin Tout
10 255 155 320
20 255 155 585
30 26 155 860
40 26 155 1140
50 265 15 1400
1] 265 155 1620
0 265 155 1880
80 2605 155 2140

Tabel 4. Haf) Percobaan Menggunakan Kecepatan
Udara Sebesar 5,8 m/s dan 4,8 m/s

Temperatur Udara Evaporator (*C)

‘Waktu (menit) Tin Tout Volume Air {mL)

10 24 15 330

20 24 15 620

30 24 15 900

40 24 155 1160

50 24 155 1430

0 M5 155 1680

70 25 155 1920

80 M5 155 2200
Tabel 5.1 Hasn Percobaan Menggunakan Kecepatan
Udara Sebesar 6,7 m/sdan 5,5 m/s
Wakifu (menit) Tem:lel:atur Udara Evapora;::t[ C) Volume A (ml)

10 23 16 360

20 23 16 T20

30 25 155 1070

40 15 155 1410

50 25 155 1740

i) 23 155 2120

70 23 155 2450

80 3 155 2770

Safil dan Aryadi juga melakukan penelitian
mengenai pengaruh jumlah debit udara yang masuk
ke mesin terhadap jumlah kapasitas air yang
dihasilkan karena proses pengembunan. Debit udara
atmosfer pada rancangan ini dilewatkan pada pipa
tembaga yang merupakan prinsip aliran internal
dalam pipa. Pipa tembaga ini kemudian didinginkan
pada ruangan yang bertemperatur rendah (freezer)
sehingga udara yang melewati pipa akan
mengembun menjadi butiran-bffiran air. Hasil
penelitian milik Safi'1 dan Aryadi dapat dilihat pada
Tabel 6 dan 7 sebagai berikut [11].

Tabel 6. Hasil Pengujian dengan Aliran Internal Diameter
Eecil

Temperatur )
Debit (ipm) Udara Temperatur RH Udara RHUdara Kapasitas Air
Udara Keluar [°C)|  Masuk Keluar [mlfjam]
Masuk (°C) [xe] (%) 1%} {mi/jam})
10 30 153 0 47 50
15 il 166 8 45 130
pii] i) 173 S0 45 140
215 30 184 B8 46 145
0 30,3 13,7 88 47 135

Temperatur . .
Debit ipm) | Udara Temperatur RH Udara RHUdara | Kapasitas Air
Masuk Q) Udara Keluar (°C)|  Masuk (%) Keluar (%) (mLfjam})
10 a0 11 a7 a7 132
15 308 12 8 35 17
20 30 154 a7 7 162
5 £l 15 a7 9 106
0 il 158 88 a0 8

Penelitian ini menggunakan mesin Wibowo
sebagai bahan studi dan optimalisasinya. Berdasar-
kan data pada Tabel 2, jumlah volume air yang
dihasilkan oleh mesin sudah mencapai target yang
ditetapkan Wibowo. Namun pada nilai suhu udara
masuk dan keluar dari ruangan evaporator memiliki
perbedaan nilai yang tidak signifikan, dimana se-
harusnya nilai suhu udara keluar ruang evaporator
memiliki nilai yang lebih rendah dibandingkan nilai
suhu udara yang masuk ruangan evaporator karena
adanya perpindahan panas yang dialami oleh udara
dengan refrigeran di dalam ruang evaporator.
Dengan adanya perbedaan nilai suhu udara yang
kecil antara suhu udara yang masuk dan keluar
ruang evaporator maka perlu dilakukan analisa lebih
lanjut terhadap mesin yang telah dibuat Wibowo
untuk mengetahui apa penyebab terjadinya perbeda-
an nilai yang tidak signifikan tersebut.

METODE PENELITIAN

Studi mesin produksi air
dari udara aimosfer
(Wibowo, 2020)

Apakzh air yang
dihasilkan 4 liter atau
lebih per-hari?

Analisis dan
kesimpulan hasil
kera

Gambar 1. Flowchart Metode Penelitian




Perencanaan dalam penelitian ini dilakukan
seperti pada Gambar 1. Langkah awal proses ini
yaitumelakukan studi mesin produksi air dari udara
atmosfer (Wibowo, 2020) demi mengetahui penyebab
terjadinya nilai suhu udara keluar dan masuk ruang
evaporator yang hampir sama. Langkah kedua
dilanjutkan dengan menghitung ulang panjang pipa
evaporator dan kondensor. Hal ini bertujuan agar
dapat dilakukanya proses modifikasi pada mesin
sehingga nilai suhu udara masuk dan keluar ruang
evaporator memiliki perbedaan nilai suhu yang
cukup signifikan. Selain melakukan perhitungan
ulang pada panjang pipa evaporator dan kondensor,
dilakukan juga pencarian beberapa referensi yang
dapat menjadi acuan bentuk kerja mesin sistem
kompresi uap[7][11] dan nilai suhu udara masuk dan
keluar ruang evaporator telah optimal[3][6].

Langkah ketiga dalam penelitian ini adalah
melakukan modifikasi alat dimana selain melaku-
kan modifikasi ruang evaporator ditambahkan juga
beberapa komponen pada mesin seperti receiver
tank, suction accumulator, high pressure switch,
sight glass, dan filter dryer agar mesin dapat bekerja
secara optimal. Langkah terakhir dalam penelitian
ini adalah menganalisa hasil data percobaan dari
mesin yang telah dimodifikasi dengan membanding-
kan data pada hasil percobaan dengan data pada
beberapa referensi yang digunakan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Mesin yang telah dimodifikasi memiliki bentuk
pipa evaporator seperti yang terlihat pada Gambar
2.

Pipa evaporator yang telah dimodifikasi ini
memiliki ukuran panjang 0,756 meter per-pipa. Pipa
ini tersusun secara aligned dengan 3 baris dan 3
kolom. Hasil perbandingan mes{§}sebelum dimodifi-
kasi dan setelah dimodifikasi dapat dilihat pada
Gambar 3 dan Gambar 4.

Gambar 2. Desain Pipa Evaporator
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Gambar 4. Mesin Setelah Dimodifikasi

Penelitian ini menggunakan alat ukur berupa
anemometer, humidity and temperature meter,
Infrared thermometer, dan clamp meter. Spesifikasi
untuk alat ukur tersebut ialah sebagai berikut:

D T i

Gambar 5. Spesifikasi Anemometer
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Gambar 6. Spesifikasi Humidity and Temperature Meter

Temperature range 56 - 400°C [-58 - TSZ'F)
DC-400°C (32°F-T52°F) £ LEC[£2 T Flor=1.5%
SUC-'C(SH'F-31F) £3°C | £5°F | Whichauer is greatar
© 0.1
i = um
o ure 2F ~ 14°F)

Starage Temparature
Pomwer

Typical battery lite |Alkabng)
Wright

| Dimengian

Gambar 8. Spesifikasi Clamp Meler

Dengan menggunakan alat ukur yang tertera
diatas maka parameter yang digunakan dalam
pengambilan data uji coba ialah sebagai berikut:

e ¢_in: Kelembapan udara saat masuk ruang
evaporator

e & out: Kelembapan udara saat keluar ruang
evaporator

e Tin: Temperatur dry bulb udara saat masuk
ruang evaporator

o Tout: Temperatur dry bulb udara saat keluar
ruang evaporator

e T1: Suhu refrigerant pada keluaran evaporator
atau masukan kompresor

e T2: Suhu refrigerant pada keluaran kompresor
atau masukan kondensor

e T3: Suhu refrigerant pada keluaran kondensor
atau masukan expansion valve

e T4: Suhu refrigerant pada keluaran expansion
valve atau masukan evaporator

o Tekanan High: Tekanan dalam sistem pada
keluaran kompresor dan kondensor

¢ Tekanan Low: Tekanan dalam sistem pada ke-
luaran expansion valve dan evaporator

e Arus: Besar nilai arus listrik yang diperlukan
oleh kompresor agar tidak terjadinya freezing di
pipa evaporator.

e AAir: Jumlah volume air yang dihasilkan oleh
mesin digetiap menitnya

Pengambilan data uji coba dilakukan selama
tiga hari dengan tifffienis kecepatan udara yang
berbeda, sehingga data hasil percobaan tersebut
dapat dilihat pada Tabel 8 — 10.

Dari melihat data uji coba pada hari pertama
sampai dengan hari ketiga, volume air paling banyak
didapatkan ketika mesin mengdfhakan kecepatan
udara sebesar 7.2 m/s ditkuti dengan kecepatan
[Blara sebesar 6,2 mfs pada posisi kedua dan
kecepatan udara sebesar 4,6 m/s pada posisi ketiga.

Volume air yang dihasilkan oleh mesin pada
percobaan ketiga memiliki kapasitas terbanyak dari
percobaan 2 hari sebelumnya. Hal ini karena nilai
kelembapan udara yang memasuki ruang evapo-
rator pada percobaan ketiga lebih tinggi bila di-
bandingkan dengan percobaan pertama dan kedua.

Dari data percobaan ketiga, mesin yang meng-
gunakan kecepatan udara sebesar 7,2 m/s memerlu-
kan waktu selama 320 menit untuk menghasilkan
air sebanyak 4 Liter. Mesin yang menggunakan
kecepatan udara sebesar 6,2 m/s memerlukan waktu
selama 400 menit untuk menghasilkan air sebanyak
4 Liter dan mesin dengan kecepatan udara sebesar
4,6 m/s memerlukan waktu selama 880 menit untuk
menghasilkan air sebanyak 4 Liter.

Kecepatan udara maksimal untuk mesin ini
didapatkan dengan melakukan pengukuran pada
udara yang dialirkan oleh kipas dengan mengguna-
kan anemometer.

Besar daya listrik yang diperlukan mesin untuk
menyala selama satu jam ialah sebesar 734,8 Watt.

Berdasarkan data referensi yang digunakan
untuk menentukan kinerja mesin [3][6], mesin ini
telah bekerja secara optimal karena nilai selisih
suhu udara masuk dan keluar ruang evaporator
sudah sesuai dengan nilai selisih suhu pada data
referensi.

KESIMPULAN

Dari ketiga data percobaan, udara yang meng-
alir dengan kecepatan sebesar 7.2 m/s menghasilkan
air paling banyak yaitu rata—rata 966,67 Liter
selama 80 menit.

Udara mengalami penurunan temperatur rata—
rata sebesar 14,73 °C ketika melalui ruang evapo-
rator. Dengan demikian hasil modifikasi dapat
mengatasi masalah yang ada. Selain itu semakin
tinggi kecepatan udara yang melalul ruang eva-
porator maka semakin banyak kondensasi yang
dihasilkan.
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Tabel 8. Hasil Percobaan Pertama

Waktu | Kelembapan Udara | Suhu Udara | Suhu Refrigerant [ Tekanan [ Arus A Air
(menit) | @in (%) [O Out (%) |[Tin ( €)Jrout ( € [T1 (€)]T2(€H[T3( €)H[T4( €) High (barLow (bar] (Ampere) | (mL)
Kecepatan Udara 7.8 m/s

0 G659 28.4 28.4 25.1 5.6 25 11 11 1]
20 BL.5 28.9 16.9 1L.7 8.7 dL5 21 4.7 200
40 0.8 16.8 1L.8 3 dL5 21 4.7 425
Gl 30,6 16G.4 116G T 315 21 4.7 700
B0 28.9 16.5 1.8 B 311 21 4.7 850
Kecepatan Udara 6.2 my/s
0 G7.5 29.9 299 25.2 25.6 256.5 25.1 12 12 0
20 B86.6 28.9 15.1 119 44.6 32.3 10.8 20 4.5 25
40 BE 29.8 14.9 11.1 47.6 0.8 10.1 20 4.5 200
G0 88.3 G501 14.4 11.2 48.1 dL4 10.4 20 4.5 350
80 87.3 304 14.4 1135 47.3 32.2 10.4 20 4.5 550
Kecepatan Udara 4.6 m/s
0 29.6 ¥ 2 12 12 0
20 28.7 116 45.6 0.6 10.7 19 4.2 0
40 a0 1L.5 42.8 30 10.9 19 4.2 100
G0 29.3 115 41.7 29.9 10.7 19 4.2 a0
80 28.9 113 40.2 0.6 10.4 19 4.2 250
Tabel 9. Hasil Percobaan Kedua
Waktu Kelembapan Udara Suhu Udara g Suhu Refrigerant Tekanan Arus A Air

(menit) @in (%) |O Out (%) |Tin( € }’l‘out( C|Ti( C )‘Tu C )‘ T3 (C) ‘ T4 ( C)High (har*_ow (bar] (Ampere) | (mL)

Kecepatan Udara 7.8 m/z

1] G683 BR.9 29.6 29.6 25.2 25.5 25.2 11 11 0
20 66.4 B4.5 20.8 16.6 11.3 486 10.3 21 4.7 3.75
40 64.1 B7.1 30.9 16.4 11.2 487 10.4 21 4.7 3.69
Bl G686 BE.1 28.9 16.1 11.5 46.7 10.7 21 4.7 3.68
=it 668 B7.7 20.5 15.9 11.3 47.5 10.2 21 4.7 .64
Kecepatan Udara
1] T9.1 79.1 23.3 249 12 12 0 4]
20 76.9 9.6 11.8 42.9 19 4.4
40 77.1 0.9 14.2 11.2 43.6 19 4.4
Bl 79 2.4 14.4 11.5 44.6 19 4.4
B 77.1 93.1 14.4 11.3 447 19 4.4
Kecepatan Udara 4.6 m/s
1] 4.3 T4.3 29.4 23.6 244 23.8 23.6 11 11 0 4]
20 T4.4 B88.1 13.9 11.1 43.2 a4 10.2 19 4.2 51
40 T4.7 88.3 15.4 11.2 43.68 S5 10.5 19 4.2 100
[slt] 6.4 B9.8 11.1 42.9 S0.9 10.5 19 4.2 150
B T7.4 808 12.5 11.3 4.4 ] 10.4 19 4.2 250
Tabel 10. Hasil Percobaan Ketiga
Waltu Kelembapan Udara Suhu Udara 5 Suhu Refrigerant Tekanan Arus A Air

(menit) | @in (%) |9 Out (%) [Tin ( € }|1'out (clm(c )|T2( ¢ )‘Ta( c.)|'r4 (€C) {igh(bark.ow (bar| (Ampere) | (mL)

Kecepatan Udara 7.8 m/s

0 69.2 69.2 28.7 28.7 24.1 25.4 24.8 24.3 12 0 0
20 G6.8 88.3 30.3 15.7 11.8 41.7 31.1 10.7 4.7 3.68 250
40 66.6 87.9 30.3 16.3 11.2 49.6 31.3 10.3 4.7 3.66 500
60 G6.8 HH.4 a0.1 16.5 11.2 504 31.9 10.3 4.7 3.64 750
20 8.8 93.8 29 16.4 11.6 46.8 31.3 10.4 21 4.7 3.62 1050

Kecepatan Udara 6.2 m/s

1] H0.4 804 29.2 29.2 23.8 256.3 24.1 12 0 0
20 7.9 94.3 20.8 15.1 11.3 41.5 10.3 4.6
40 79.6 94.7 29.7 14.9 11.1 45.5 10.3 4.6
60 79.3 29.3 14.7 11.6 44.3 10.4 4.6
20 2.1 14.6 11.1 44.6 0.2 10.2 4.6

Kecepatan Udara 4.6 m/s

0 86.5 B6.5 27.9 27.9 23.5 24.9 24.1 12 12
20 2.2 93.6 28.7 11.7 41.1 a4 149 4.2
40 3.3 94.4 28.9 11.3 42.1 0.6 149 4.2
B0 94.6 11.5 42.8 30.7 10.3 19 4.2
820 95.2 11.2 41.9 29.6 10.3 19 4.2
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Besar daya listrik yang diperlukan oleh mesin
untuk menyala dan menghasilkan air yaitu sebesar
734,8 Watt selama satu jam.

Dengan menggunakan data referensi [6][11]
yang dipilih sebagai perbandingan nilai suhu udara
pada ruang evaporator, maka sistem ini bisa
dikatakan telah optimal.

Sama dengan mesin sebelumnya penambahan
filter udara dan filter air dapat diberikan agar mesin
dapat menghasilkan air yang lebih steril serta
penambahan alat mineralisasi akan menghasilkan
air yang dapat dikonsumsi sesual dengan standari-
sasi air minum yang ada.

DAFTAR PUSTAKA

[1]. Ama, K. K., 2021, “Lahan Food Estate di Sumba
Tengah kesulitan air.” https./fwww.kompas.id/
baca/musantara/2021/06/05/1ahan-food-estate-
di-sumba-tengah-kesulitan-air/. Indonesia.

[2]. Badan Pusat Statistik Kota Surabaya, 2018,
“Rata—rata kelembapan, tekanan udara, tempe-
ratur, dan penyinaran matahari di Perak
Surabaya per-bulan.” from httpsi//surabaya-
kota.bps.goid/statictable/2015/02/10/17/rata-
rata-kelembaban-tekanan-udara-temperatur-
dan-penyinaran-matahari-di-perak-i-surabaya-
per-bulan.html. Indonesia.

[3]. Bernad, L. F., 2019, “Analisis mesin penghasil
aquades menggunakan mesin siklus kompresi
uap dengan pengaruh putaran kipas sebelum

evaporator”, Bachelor Thesis, Department of
Mechanical Engineering, Yogyakarta, Universi-
tas Sanarta Dharma, Indonesia.

[4]. Cengel, Y. A., & Ghajar, A. J., 2015, Heat and
mas transfer. 5% ed, New York, the United
States of America.

[5]. Cengel, Y. A, & Boles, M. A, 2015, Thermo-
dynames: an engineering approach. 8% ed. New
York, the United States of America.

[6]. Gaol, C. L., 2019, “Mesin penghasil air dari dara
dengan menggunakan komponen air conditio-
ner 3/4 PK’, Bachelor Thesis, Department of
Mechanical Engineering, Yogyakarta, Universi-
tas Sanatha Dharma.

[7]. Pavithra, S., & Anbarasu, T., 2011, “Vapour
ompression refrigeration system generating
fresh water from humidity in the air”.

[8]. Pradipta, I W., 2019, Statistik air bersih 2013-
2018, Jakarta, Indonesia.

[9]. Pradipta, I. W., & Harsanto, S., 2020, Statistik
air bersih 2014-2019, Jakarta, Indonesia.

[10]. R. Smith, 2005, Chemical process design and
integration. England.

[11]. Safi, L., & Aryadi, W., 2018, “Pengaruh variasi
ebit udara masuk terhadap kapasitas air yang
dihasilkan oleh atmospheric water generator”.

[12]. Wibowo, D. J., 2020, “Produksi Air Dari Udara
Atmosfer Dengan Sistem Kompresi Uap”,
Bachelor Thesis, Department of Mechanical
Engineering, Surabaya, Universitas Kristen
Petra, Indonesia.




1

ORIGINALITY REPORT

S Sy T 1o

SIMILARITY INDEX INTERNET SOURCES PUBLICATIONS STUDENT PAPERS

PRIMARY SOURCES

repository.usd.ac.id 2
Internet Source %

jurnalmesin.petra.ac.id 1 o
0

Internet Source

es.scribd.com 1 o
0

Internet Source

repository.petra.ac.id '] o
0

Internet Source

Internet Source

Submitted to State Islamic University of
y <1 %

Alauddin Makassar
Student Paper

www.neliti.com
<1 %

Internet Source

123dok.com
Internet Source < 1 %

repositorio.unsa.edu.pe 10
6
8
£l

mafiadoc.com <1 o

Internet Source




allont wordpress com <1
documents.mx <%
ssuul.com <o
jurnal.unma.ac.id <%
www.scribd.com <71

Exclude quotes On Exclude matches

Exclude bibliography On

Off



