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Abstrak

Nama : Feri Ardi

Program Studi : Teknik Mesin

Judul : Fenomena Kondensasi Pada Textile Ducting Berbahan
Polyester

Penyegaran udara merupakan suatu proses mendinginkan udara sehingga
mencapai temperatur dan kelembaban yang ideal. Kebanyakan unit pengkondisi
udara digunakan untuk kenyamanan (comfort air conditioning), yaitu untuk
menciptakan kondisi udara yang nyaman bagi orang yang berada di dalam suatu
ruangan. Saluran udara (ducting) merupakan bagian dari sistem pengkondisian
udara yang berfungsi untuk mendistribusikan udara dingin ke ruangan yang akan
dikondisikan. Fenomena kondensasi pada textile ducting terjadi pada ducting yang
digunakan. Kondensasi pada textile ducting terjadi pada permukaan lapisan bagian
dalam dan luar dari ducting dan dapat berupa tetesan air yang jatuh dari ducting
yang digunakan. Textile ducting dapat dibuat dari material permeable dan
impermeable yang disesuaikan dengan kebutuhan pemakaian. Cara untuk
mengetahui fenomena kondensasi pada textile ducting yaitu dengan melakukan
pengamatan secara langsung pada textile ducting yang digunakan untuk melihat

tetesan air yang jatuh dari ducting yang digunakan.

Kata kunci : textile ducting, saluran udara, kondensasi
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Abstract

Name : Feri Ardi

Study Program : Mechanichal Engineer

Title : Condensation Phenomenona On Textile Ducting With
Polyester Material

Air refresher is a process to cool the air so as to achieve the ideal temperature and
humidity. Most air conditioning units is being used for comfort (comfort air
conditioning), which is to create a comfortable air conditions for people who are
in a room. Air duct (ducting) is part of the air conditioning system which serves to
distribute cool air into the room to be conditioned. The phenomenon of
condensation on the ducting occurs in textile ducting used. Condensation on the
textile ducting occurs on the surface of the inner and outer layers of the ducting
and can be either water droplets falling from the ducting being used. Textile
ducting can be made of permeable and impermeable materials that are tailored to
user needs. How to know the phenomenon of condensation in textile ducting is to
make direct observations on textile ducting used to see water droplets falling from
the ducting being used.

Key words : textile ducting, cool air, condensation
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Daftar Notasi

AP : Average Pressure

ISP 1 : Inlet Statik Pressure

VP : Velocity Pressure
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BAB 1 PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pesatnya perkembangan di berbagai sektor kegiatan perkotaan
memberikan dampak positif dan dampak negatif terhadap kondisi lingkungan.
Dampak negatif yang muncul seringkali disadari hanya sebagai dampak
sementara dari proses pembangunan dan perkembangan, namun dalam kurun
waktu kurang dari lima tahun, ternyata dampak lingkungan yang dimaksud telah
memberikan efek divergensinya pada berbagai tolak ukur kualitas hidup
masyarakat kota yang antara lain berupa degradasi tingkat kesehatan dan
kenyamanan = lingkungan. Lingkungan sebagai tempat tinggal manusia
berpengaruh besar terhadap perilaku dan kebiasaan masyarakat yang tinggal di
dalamnya. Berbicara masalah lingkungan, maka salah satu hal yang tidak dapat
ditinggalkan adalah masalah udara.

Pada daerah yang cukup padat aktivitasnya, udara merupakan masalah
akut yang cukup menjadi perhatian bagi pemimpin daerah pada khususnya. DKI
Jakarta sebagai ibu kota negara, dengan lokasinya yang berada di tepi pantai dan
dengan penduduk lebih dari 12 juta, maka tidaklah heran jika Jakarta memiliki
kondisi udara yang kurang nyaman (terasa sangat panas dan sebagainya). Panas,
polusi udara dan kebisingan saat ini merupakan bagian dari kehidupan
metropolitan  sehari-hari.  Kepadatan penduduk dan kegiatan ekonomi
menghasilkan akumulasi panas di kota Jakarta.

Penataan ruang kota yang baik dapat memberikan berbagai kenyamanan
bagi penghuninya. Hidup yang bahagia, sehat serta mampu mengembangkan diri
secara optimal merupakan bagian dari hasil kenyamanan tersebut. Kondisi udara
yang nyaman sangat dibutuhkan semua orang dimanapun mereka berada, sebab
dengan kondisi udara yang nyaman tersebut seseorang dapat lebih produktif lagi
dalam melakukan aktivitas.

Untuk mencapai kenyamanan, kesehatan dan kesegaran hidup dalam
ruangan rumah tinggal atau bangunan-bangunan bertingkat, khususnya di daerah
beriklim tropis dengan udara yang panas dan tingkat kelembaban tinggi,

diperlukan usaha untuk mendapatkan udara segar, baik udara segar dari alam dan
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aliran udara buatan. Cara memperoleh udara segar dari alam adalah dengan cara
memberikan bukaan pada daerah yang diinginkan dan memberikan ventilasi yang
sifatnya menyilang. Udara yang nyaman mempunyai kecepatan rata-rata
0,25m/detik hingga 0,4m/detik!"), dengan suhu/temperatur kurang dari 30°C dan
banyak mengandung O,. Daerah di Indonesia kebanyakan kurang memberikan
kenyamanan karena udaranya panas, udaranya kotor (berdebu, berasap) dan angin
tidak menentu, khususnya pada bangunan tinggi, angin mempunyai kecepatan
tinggi. Keadaan alam yang demikian, maka diperlukan suatu cara untuk
mendapatkan kenyamanan dengan menggunakan alat penyegaran udara (air
condition).

Penyegaran udara merupakan suatu proses mendinginkan udara sehingga
mencapai temperatur dan kelembaban yang ideal. Sistem penyegaran udara pada
umumnya dibagi menjadi dua golongan utama yaitu penyegaran udara untuk
kenyamanan kerja dan penyegaran udara untuk industri. Kebanyakan unit
pengkondisi udara digunakan untuk kenyamanan (comfort air conditioning), yaitu
untuk menciptakan kondisi udara yang nyaman bagi orang yang berada di dalam
suatu ruangan. Dengan adanya penyegaran udara ini, diharapkan udara menjadi
segar sehingga karyawan dapat bekerja dengan baik, pasien di rumah sakit
menjadi lebih nyaman dan penghuni rumah tinggal menjadi nyaman. Sistem
penyegaran udara untuk industri dirancang untuk memperoleh temperatur
kelembaban dan distribusi udara yang sesuai dengan yang dipersyaratkan oleh
proses serta peralatan yang dipergunakan di dalam ruangan yang digunakan untuk
penyimpanan barang-barang hasil produksi atau bahan baku untuk proses
produksi.

Saluran udara (ducting) merupakan bagian dari sistem pengkondisian
udara yang berfungsi untuk mendistribusikan udara dingin ke ruangan yang akan
dikondisikan. Alat untuk mendistribusikan udara kedalam ruangan adalah diffuser
dan ducting itu sendiri. Pada umumnya ducting yang biasa dipakai terbuat dari
metal dalam hal ini baja yang dilapisi seng. Jadi dalam mendesain ducting
tersebut hendaknya dilakukan dengan cermat karena berpengaruh pada banyaknya
bahan ducting yang dipakai dan tentu saja akan mempengaruhi besarnya biaya

yang akan digunakan. Ducting yang terbuat dari metal pada umumnya, apabila
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dilewati udara yang berkecepatan cukup tinggi tentu akan menimbulkan gesekan
antara udara tersebut dan permukaan dalam ducting yang pada akhirnya akan
menimbulkan bunyi yang terkadang cukup mengganggu kenyamanan. Diffuser
dapat ditempatkan pada dinding atau langit-langit pada beberapa tempat, sesuai
dengan desain ruangan. Tipe ukuran dan lokasi diffuser akan menentukan
distribusi temperatur dan gerakan udara dalam ruangan. Banyak kekurangan
ditemui dalam diffuser sebagai penyebar udara dalam ruangan. Hampir semua
diffuser membentuk daerah stagnasi, distribusi temperatur tidak merata dan
kecepatan semburan yang besar serta banyak lagi kekurangan lainnya. Sehingga
diperlukan suatu cara atau alat yang dapat mengurangi kerugian diatas maupun

penemuan baru sebagai pilihan lain pengganti diffuser ini.

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan penulisan tugas akhir mengenai ducting ini secara khusus adalah
untuk mengetahui FENOMENA KONDENSASI PADA TEXTILE DUCTING
BERBAHAN POLYESTER. Secara umum tujuan penulisan tugas akhir ini
adalah untuk melengkapi syarat kelulusan sebagai Sarjana Teknik Mesin

Universitas Indonesia.

1.3 Metodologi Penelitian
Metode penelitian yang digunakan adalah dengan beberapa cara yaitu :
a. Studi pustaka yang berupa penelusuran literatur dari buku-buku, standar
internasional dan informasi dari internet
b. Menyiapkan alat-alat yang dibutuhkan dalam melakukan penelitian
c. Melakukan pengambilan data
d. Analisa dari data yang didapat

e. Penulisan laporan dari hasil penelitian
1.4 Batasan Penelitian

Untuk memberikan fokus utama dalam pembahasan serta perhitungan

tugas akhir ini, batasan masalah yang diperlukan adalah :
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Jenis textile ducting yang digunakan adalah textile ducting high
throw, tanpa percabangan dengan pengeluaran jenis orifice.
Pengujian dilakukan untuk mengetahui fenomena kondensasi pada
textile ducting berbahan polyester dilakukan pada ruangan yang
telah ditentukan.

Tidak melakukan perbandingan unjuk kerja terhadap ducting

berbahan metal.

1.5 Sistematika Penulisan

Penulisan tugas akhir ini disusun secara berkelanjutan agar antara bab

yang satu dan yang lain saling mendukung. Adapun sistematika penulisan tugas

akhir ini adalah sebagai berikut :

Bab | Pendahuluan

Pada bab ini berisikan tentang latar belakang, tujuan penulisan,
pembatasan masalah dan metodologi penulisan serta sistematika
penulisan.

Bab Il Tinjauan Pustaka

Pada bab ini berisikan tentang teori aliran udara dan jenis-jenisnya,
sistem pengkondisian udara, perencanaan sitem ducting, textile
ducting dan teori kondensasi.

Bab 111 Metodologi Penelitian

Pada bab ini berisikan tentang penelitian mengenai fenomena
kondensasi pada textile ducting berbahan polyester.

Bab IV Hasil dan Pembahasan

Pada bab ini berisikan tentang penjelasan hasil dan pembahasan
pengujian fenomena kondensasi pada textile ducting berbahan
polyester.

Bab V Analisa dan Kesimpulan

Pada bab ini berisikan analisa terhadap pengamatan yang telah
dilakukan serta kesimpulan yang diperoleh dan rekomendasi untuk

penelitian berikutnya.
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BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

2.1  TEORI ALIRAN UDARA

Bentuk dan aliran udara dalam ruangan dapat dibedakan menjadi dua jenis
aliran yaitu aliran satu arah (unidirectional) dan aliran udara turbulent/acak (non-
directional). Pada aplikasi tertentu digunakan pula aliran campuran, yang
merupakan gabungan dari kedua jenis aliran udara diatas.

2.1.1 Aliran Satu Arah

Aliran satu arah dapat didefinisikan sebagai aliran udara yang bergerak
dengan kecepatan seragam dan membentuk garis aliran yang sejajar. Jenis aliran
yang garis-garis arusnya lurus dan sejajar semua merupakan aliran bidang yang
paling sederhana. Jenis aliran ini disebut aliran seragam (uniform flow)%.

Aliran udara satu arah dibedakan lagi menjadi aliran udara tipe vertikal
dan horizontal. Dengan menggunakan aliran satu arah, seluruh partikel
kontaminan yang berukuran kurang dari 15um akan tersapu dan dapat dicegah
masuk ke dalam aliran udara. Gangguan berupa benda atau gerakan benda pada
jalannya aliran akan menyebabkan terjadinya turbulensi.

2.1.2 Aliran Turbulen

Aliran turbulen merupakan suatu aliran udara dengan kecepatan berbeda-
beda pada setiap titik, dengan nilai Reynolds diatas 2300™). Pada aliran turbulent,
udara bergerak dalam arah yang acak sehingga jumlah partikel yang terkandung
didalamnya juga lebih banyak dibandingkan dengan aliran satu arah.

2.1.3 Aliran Udara Campuran

Aliran udara campuran merupakan gabungan dari aliran udara satu arah
dan aliran udara turbulent dalam satu ruangan. Aliran udara satu arah hanya
digunakan pada daerah tertentu dalam ruangan yang dinilai paling kritis saja,
sedangkan daerah lainnya menggunakan aliran udara turbulent. Sistem udara ini

hanya digunakan pada workstation dan unit tirai (curtain unit).
2.2  SISTEM PENGKONDISIAN UDARA

Perancangan sistem penghangatan, sistem pendinginan, ventilasi dan

pengkondisian udara atau heating,ventilating and air conditioning (HVAC) harus
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dimulai dengan mengetahui sifat-sifat termal dinding dan atap, hal ini bertujuan
untuk menghitung kapasitas dan energi kerja yang dibutuhkan. Salah satu tujuan
dari sistem pengkondisian udara ialah untuk menciptakan kenyamanan pada
ruangan yang akan dikondisikan. Ada beberapa faktor yang mempengaruhi
kenyamanan tersebut .
2.2.1 Kiriteria Sehat dan Nyaman

Tubuh manusia mampu merupakan suatu organisme yang dapat
menyesuaikan diri, bahkan tubuh manusia mampu berfungsi dalam kondisi termal
yang cukup ekstrim. Keanekaragaman suhu dan kelembaban udara luar seringkali
berada pada keadaan di luar batas kemampuan adaptasi tubuh, karena itu
diperlukan kondisi lingkungan yang sehat dan nyaman.
2.2.2 Kenyamanan Termal

Tubuh manusia secara terus-menerus menghasilkan kalor yang harus
disalurkan, hal ini bertujuan agar suhu tubuh tetap. Proses perpindahan kalor dari
tubuh manusia ke ruangan sekitar dapat terjadi secara konveksi (dibawa udara
sekitar) dan diradiasikan (dari tubuh ke permukaan lingkungan yang suhunya
lebih rendah). Faktor-faktor yang mempengaruhi kenyamanan termal yaitu umur,
kesehatan dan tingkat kegiatan seseorang, sedangkan empat faktor lingkungan
yang mempengaruhi kemampuan tubuh adalah suhu udara, suhu permukaan-
permukaan yang ada di sekitar, kelembaban dan kecepatan udara!’. Jumlah dan
jenis pakaian serta tingkat kegiatan seseorang berinteraksi dengan keempat faktor
ini. Kenyamanan termal akan kita dapatkan pada batasan suhu kerja antara 20°C -
26"C, kecepatan udara rata-rata hingga 0.25m/detik hingga 0.4m/detik dan dengan
suhu pengembunan 2°C-17°CtY.
2.2.3 Kualitas Udara

Kualitas udara dalam suatu ruangan diatur dengan menyingkirkan
komponen pengotor yang berada di dalam dan di luar ruangan dan selanjutnya
memasukkan udara segar. Ventilasi memegang peranan penting dalam kedua
proses udara tersebut. Ventilasi merupakan faktor utama dalam penggunaan
energi karena ventilasi menimbulkan beban yang berarti bagi peralatan

penghangat ataupun pendinginan.
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2.2.4 Perkiraan Besar Kalor yang Hilang dan yang Diperoleh

Dalam melakukan perancangan suatu sistem, kita harus memperhitungkan
jenis bahan yang digunakan, faktor geometris bangunan, dan faktor iklim.
Perhitungan kehilangan dan perolehan kalor berguna untuk menghitung kapasitas
yang diperlukan dalam berbagai peralatan pemanasan dan pengkondisian udara
untuk mempertahankan kondisi nyaman dalam ruangan.
2.2.5 Kondisi-Kondisi Rancangan

Kondisi-kondisi rancangan yang perlu diperhatikan dalam menghitung
beban pendinginan antara lain kelembaban udara, intensitas cahaya matahari.
Untuk menghitung beban maksimum pendinginan, hal yang perlu diketahui yaitu
lokasi geografis dan arah ruangan yang dihitung tersebut. Beban kalor yang
diterima oleh suatu ruangan tergantung pada orientasi ruangan sebagai contoh
untuk ruangan yang menghadap timur dapat terjadi pada jam 8 pagi, sedangkan
untuk ruangan di bagian barat, beban maksimum akan terjadi pada jam 4 sorel?].
Beban-beban puncak dari panas matahari untuk ruangan-ruangan yang
menghadap ke selatan akan banyak terjadi pada musim dingin bagi posisi lintang

utara, daripada musim panas.

2.3 PERENCANAAN SISTEM DUCTING

Dalam perancangan sistem pendistribusian udara dalam ruangan yang
dikondisikan, perlu memperhatikan beberapa hal seperti kecepatan udara, friction
drop, tingkat kebisingan yang ditimbulkan, heat gain/loss, kebocoran-kebocoran
pada ducting dan tekanan statis ducting.
2.3.1 Kecepatan Aliran Udara

Kecepatan aliran udara akan menimbulkan tekanan (velocity pressure),
pertambahan tekanan akan mempengaruhi besar total tekanan statis yang terjadi
dalam saluran udara. Kecepatan awal duct dan kecepatan akhirnya akan
menentukan besarnya regain/loss dari kecepatan. Kecepatan dan arah penyebaran
udara dari orifice ditentukan oleh dua unsur yang saling tegak lurus. Unsur
pertama yaitu arus yang membujur didalam orifice dan unsur yang kedua yaitu

komponen garis vektor dari aliran udara yang mengalir tegak lurus orifice.
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Gambar 2. 1. Unsur-unsur kecepatan udara dalam saluran udara

2.3.2 Heat Gain/Loss

Penambahan atau kehilangan panas yang terjadi di sepanjang lintasan
ducting disebabkan karena sistem saluran udara (duct) melewati ruangan atau
lingkungan yang tidak dikondisikan dan bertemperatur tinggi. Penambahan isolasi
pada permukaan luar duct akan membuat duct bebas dari pengaruh panas
(adiabatic).
2.3.3 Material

Material yang dapat digunakan sebagai bahan ducting tersedia dalam
berbagai macam pilihan, untuk selanjutnya mengenai material ducting akan
dijelaskan pada bab selanjutnya. Aliran udara pada saluran keluaran ducting
dipengaruhi oleh ketebalan dari material dan juga bentuk dan besarnya lubang
keluaran udara dari ducting. Nilai dari koefisien saluran (u) menandakan
akselerasi saluran disebabkan oleh suatu kepadatan arus di suatu tempat adalah
antara 0.6 dan 0.9.
2.3.4 Friction Drop

Friction drop merupakan kerugian yang menyebabkan penurunan tekanan
pada ducting. Friksi udara dapat terjadi di sepanjang lintasan ducting, termasuk
pada sambungan, belokan, lubang keluaran dan aksesoris lainnya. Besarnya nilai
friction drop dari lintasan yang terjauh atau terpanjang dikalikan dengan friction
rate yang terjadi dalam duct.
2.3.5 Tekanan Statis

Udara yang ditekan atau didorong ke dalam ducting ke segala arah dalam
lintasannya. Besar tekanan yang diberikan akan menentukan penggolongan sistem
ducting, yaitu tekanan tinggi, medium, dan tekanan rendah, serta pemilihan tipe

fan yang akan digunakan dalam Air Handling Unit.
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2.3.6 Aliran Udara

Throw merupakan jarak hembusan udara yang keluar dari saluran udara

sampai kecepatan udara maksimumnya berkurang hingga nilai yang ditentukan,

seperti 50, 100, atau 150 ft/min'¥.
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Gambar 2. 2. Throw udara
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Gambar 2. 3. Proyeksi udara pada diffuser

Proyeksi/pola udara yang keluar dari orifice atau kisi-kisi udara
dipengaruhi oleh kecepatan rata-rata udara pada lubang keluaran udara dari
saluran udara (ducting). Udara yang keluar melalui difusser saluran udara

mempunyai empat zona pengembangan. Zona III merupakan zona yang terpenting
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dari distribusi udara ruangan. Hubungan antara kecepatan pada garis tengah
pancaran udara dengan kecepatan awal adalah :

Vi _ Ao

Vo X

dimana:
Vx = kecepatan garis tengah pada jarak x, %in atau n%
Vo = kecepatan awal, ty . atau H/
min S
Ao = luas area pada kecepatan awal, ft* atau m’
x = jarak antara outlet dengan titik yang akan diukur, ft atau m
. g 3
Qo = debit aliran udara pada outlet, cfm atau ™M K

K = konstanta

2.4  SISTEM DISTRIBUSI UDARA

Suatu sistem saluran udara umumnya terdiri dari bagian saluran lurus,
belokan, saluran masuk dan saluran keluaran cabang, unit-unit terminal (pegatur
debit/register) dan orifice. Untuk pendistribusian udara ke dalam ruangan
digunakan saluran udara (ducting). Ducting terdiri dari pipa yang mengalirkan
udara dari mesin pendingin keluar, dari lubang hisap ke mesin pendinginan, atau
mengalirkan udara atmosfer masuk ke mesin pendingin. Sistem saluran udara dari
unit mesin pendinginan udara dan pola penyebaran udara dari lubang keluaran
harus dapat mendistribusikan udara dan temperatur secara merata sehingga dapat
menciptakan suasana nyaman bagi penghuni. Pola distribusi udara dipengaruhi
oleh lokasi difusser, sedangkan return/exhaust (grille) tidak banyak
mempengaruhi. Straub dan Chen (1957) telah meneliti berbagai pola distribusi

udara dalam ruangan. Berikut ini pola gerakan distribusi udara dalam ruangan.
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Gambar 2. 6. Pola distribusi udara diffuser terletak di dinding dekat langit-langit.

25 EVALUASI KONDENSASI PADA = PERMEABLE DAN

IMPERMEABLE MATERIALS FOR AIR DISTRIBUTION

Ketika menentukan desain dari sebuah duct, sebuah pertimbangan yang
penting adalah potensi terjadinya kondensasi pada permukaan luar duct. Logam
adalah duct yang paling sering digunakan. Pada penggunaan sebuah saluran
logam kondensasi tidak menjadi sebuah masalah, dan saluran logam akan
diisolasi untuk mencegah kondensasi atau kehilangan panas. Desain dari sistem
duct kain juga memiliki pilihan untuk mengontrol kumpulan-kumpulan embun
dan kondensasi pada dinding bagian luar dari duct.

Kain dengan jenis impermeable pada setiap pembuatannya dibuat dari
solid film material atau dibuat secara tenun dengan melapisi pada satu sisi atau
kedua sisi dari duct. Kain permeable umumnya merupakan hasil tenunan dan
diproses untuk kondisi permeable tertentu. Secara teori, udara dari AC melewati
kain dan membentuk lapisan tipis disepanjang dinding duct. Lapisan ini mencegah
panas, menyebabkan kelembaban ruangan dan menghasilkan kondensat pada

dinding duct.

26  TEORI KONDENSASI
Kondensasi berasal dari bahasa latin yaitu condensare yang berarti
membuat tertutup. Kondensasi atau pengembunan adalah perubahan wujud benda

ke wujud yang lebih padat, seperti gas (atau uap) menjadi cairan’’. Kondensasi
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terjadi pada pemampatan atau pendinginan jika tercapai tekanan maksimum dan
suhu di bawah suhu kritis.

Kondensasi terjadi ketika uap didinginkan menjadi cairan, tetapi dapat
juga terjadi bila sebuah uap dikompresi (yaitu tekanan ditingkatkan) menjadi
cairan, atau mengalami kombinasi dari pendinginan dan kompresi. Cairan yang

telah terkondensasi dari uap disebut kondensat.

Tabel 2. 1. Tabel perubahan fase zat padat, cair dan gas.

Dari kg
Padat Cair Gas Plasma
Padat N/A Mencair Menyublim
Cair Membeku N/A Menguap
Gas | Mengkristal | Mengembun N/A Ionisasi
Plasma Rekombinasi/Deionisasi |  N/A

Kondensasi uap menjadi cairan adalah lawan dari penguapan (evaporasi)
dan merupakan proses eksothermik (melepas panas). Uap air di udara yang
terkondensasi secara alami pada permukaan yang dingin dinamakan embun. Uap
air hanya akan terkondensasi pada suatu permukaan ketika permukaan tersebut
lebih dingin dari titik embunnya, atau uap air telah mencapai kesetimbangan di
udara, seperti kelembapan jenuh. Titik embun udara adalah temperatur yang harus
dicapai agar mulai terjadi kondensasi di udara.

Contoh sederhana terjadinya proses kondensasi dalam kehidupan sehari-

hari:

a. Gelas diisi air panas (kopi/teh) dan ditutup, setelah beberapa saat kita
angkat tutupnya dan kita jumpai ada tetesan-tetesan air berada di tutup
gelas tersebut.

b. Gelas diisi air dingin (air es), setelah beberapa saat kita lihat ada tetesan-
tetesan air dibagian luar gelas.

c. Pada saat kita mengendarai mobil dan tiba-tiba turun hujan, kalau kita
tidak menghidupkan AC (Air Conditioner) maka kaca mobil kita akan
berembun di bagian dalam; apabila kita menyalakan AC maka embun

tersebut hilang dengan sendirinya.
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d. Tetapi, kalau AC kita terlalu dingin, maka akan timbul tetesan-tetesan

embun di kaca mobil bagian luar.

Gambar 2.7. Kondensasi pada permukaan luar botol.
(sumber: wikipedia)

2.6.1 Kandungan Uap Air Di Udara

Kandungan uap air di udara bervariasi di setiap lokasi atau daerah. Di
daerah yang memiliki empat musim biasanya memiliki udara yang sangat kering
artinyajumlah kandungan uap airnya sangat rendah. Di daerah tropis seperti
indonesia, kandungan uap air di udara sangat tinggi sehingga udaranya lembab
dan dapat mengurangi kenyamanan. Dalam prakteknya, maka pengaturan jumlah
kandungan uap air merupakan faktor yang memiliki kesulitan lebih tinggi
dibandingkan denagn pengaturan suhu.
2.6.1.1 Struktur Udara Atmosfir

Udara atmosfir pada hakekatnya merupakan campuran dua jenis gas
dengan konsentrasi: 21 % oksigen dan 78 % nitrogen. Sisanya merupakan
campuran berbagai gas antara lain, karbon dioksida dan karbon monoksida, ozon,
neon dan gas lain yang tidak memiliki sifat khusus.
2.6.1.2 Campuran Uap Air dan Udara

Seperti namanya uap air adalah bentuk gas dari air pada suhu di bawah
titik uap air, yang nilainya tergantung pada tekanan atmosfir. Pada suhu dan
tekanan barometer tertentu dapat berwujud gas atau liquid. Hal ini dapat
dibuktikan dengan adanya formasi awan dan kabut. Kandungan uap air di udara
dapat mencapai 3 % dari total volume udara dan cuaca panas yang lembab. Uap
iar dapat menguap pada tekanan yang sangat rendah. Misalnya, pada tekanan 29

inchi mercury di bawah nol maka uap air akan menguap pada suhu 27°C.
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Jumlah kandungan uap di udara berpengaruh terhadap kelembaban udara.
Kelembaban udara di suatu tempat dapat bertambah tinggi bila konsentrasi uap
airnya di tempat tersebut ditambah. Dan sebaliknya bila konsentrasi uap airnya

dikurangi maka tingkat kelembabannya akan turun.

2.7 PSYCHROMETRIC CHART

Psychrometric chart adalah sebuah grafik yang menggambarkan sifat fisik
dari udara lembab pada tekanan konstan (sering disamakan dengan ketinggian
relatif terhadap permukaan laut)l”). Grafik secara grafis memperlihatkan
bagaimana berbagai properties berhubungan satu sama lain. Psychrometric chart

pada umumnya digambar pada tekanan 760 mmHg.

Barometric pressure = 1 atm

Scale for the
mixture enthalpy
per unit mass of
dry air

Wet-bulb and
dew point
temperature
scales

@ |\p,

Volume
per unit
mass of
dry air

Dry-bulb temperaturc

Gambar 2.8. Skema pembacaan Psychrometric Chart
(Sumber: wikipedia)
Adapun sifat thermophysical yang ditemukan pada psychrometric chart
adalah:
2.7.1 Dry-Bulb Temperature (Temperatur Bola Kering)

Dry-Bulb Temperature (DB) adalah suhu udara ruang yang
diperoleh melalui pengukuran dengan Slink Psikrometer pada
theremometer dengan bulb kering. Suhu dry-bulb diplotkan sebagai garis
vertikal yang berawal dari garis sumbu mendatar yang terletak di bagian

bawah chart. Suhu dry-bulb ini merupakan ukuran panas sensibel.
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Perubahan suhu dry-bulb menunjukkan adanya perubahan panas sensibel..
Satuan untuk suhu ini biasa dalam Celcius, Kelvin, Fahrenheit.
2.7.2 Wet-Bulb Temperature (Temperatur Bola Basah)

Wet-Bulb Temperature (WB) adalah suhu udara ruang yang
diperoleh melalui pengukuran dengan Slink Psikrometer pada
theremometer dengan bulb basah (dapat dilihat pada gambar 2.9). Suhu
wet-bulb diplotkan sebagai garis miring ke bawah yang berawal dari garis
saturasi yang terletak di bagian samping kanan chart. Suhu wet-bulb ini
merupakan ukuran panas total (enthalpi). Perubahan suhu wet-bulb

menunjukkan adanya perubahan panas total.
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Gambar 2.9. Alat pengukur Dry-bulb dan Wet-bulb
(Sumber: wikipedia)
2.7.3 Relative Humidity (RH)

Untuk keperluan praktis, maka ukuran jumlah kandungan uap air di
udara tidak dinyatakan dalam harga mutlak tetapi digunakan satuan relatif
yaitu yang disebut sebagai kelembaban relatif.

Kelembaban relatif atau relative humidity dapat didefinisikan
sebagai rasio dari tekanan parsial uap air dalam campuran terhadap
tekanan uap jenuh air pada temperatur tertentu. Jadi kelembaban udara di
suatu ruang dapat ditentukan dengan cara membagi jumlah kandungan uap
air yang ada pada ruang tersebut dengan jumlah uap air maksimal yang
dapat dicapai pada suhu tersebut dalam keadaan jenuh. Biasanya besarnya
kelembaban relatif diukur dalam persen.

Kelembaban relatf dapat dihitung dengan cara berikut:
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¢ =210 100

*

Poso) (2.3)
dimana:
%) : relative humidity (%)
p(H20) : tekanan parsial uap air dalam campuran
p*(H20) : tekanan uap jenuh air pada temperatur tertentu

dalam campuran
Untuk lebih jelasnya perhatikan gambar 2.10 yang meperlihatkan
kurva saturasi udara atmosfir. Dari gambar tersebut dapat dilihat bahwa
kandungan uap air berbanding lurus dengan suhu udara. Semakin tinggi
suhu udara semakin tinggi besar pula kandungan uap airnya. Sebagai
contoh, pada suhu 85°C kandungan uap air maksimal mencapai 183 grains

per pound udara.

B5°C
Gambar 2.10. Kurva Saturasi Udara
(sumber: wikipedia)

Ruang yang mempunyai kandungan uap air mencapai harga
maksimal seperti tersebut di atas dikatakan mempunyai kelembaban relatif
sebesar 100 % RH. Tapi bila ruangan tersebut bersuhu 85°C dan kemudian
kandungan uap airnya dikurangi hingga mencapai 131 grains per pound,

maka kelembaban relatifnya turun menjadi 60 % RH. Harga ini diperoleh
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dengan membagi nilai kandungan uvap air aktual dengan kandungan uap air
maksimal dikalikan dengan 100%.
2.7.4 Dew-Point Temperature (Suhu Titik Embun)

Dew-Point Temperature (DP) adalah suhu di mana udara mulai
menunjukkan aksi pengembunan ketika didinginkan. Suhu dew-point
ditandai sebagai titik sepanjang garis saturasi. Pada saat udara ruang
mengalami saturasi (jenuh) maka besarnya suhu dew-point sama dengan
suhu wet-bulb demikian pula suhu dew-point. Suhu dew-point merupakan
ukuran dari panas laten yang diberikan oleh sistem. Adanya perubahan
suhu dew-point menunjukkan adanya perubahan panas laten atau adanya
perubahan kandungan uap air di udara.

2.7.5 Specific Humidity (W)

Specific humidity adalah jumlah kandungan uap air di udara yang
diukur dalam satuan grains per pound udara ( 7000 grains = lpound) dan
diplotkan pada garis sumbu vertikal yang ada di bagian samping kanan
chart!™.

Specific humidity dapat didefinisikan:

SH=22
= . R (2.4)

dimana:

SH : Specific humidity (grains)

my : massa uap air (gram)

Ma : massa udara kering (kilogram)

2.7.6 Enthalpi (H)

Enthalpi adalah jumlah panas total dari campuran udara dan uap air

di atas titik nol. Dinyatakan dalam satuan BTU per pound udara. Harga

enthalpi dapat diperoleh sepanjang skala di atas garis saturasi.
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BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan tentang prosedur pengamatan yang akan dilakukan
termasuk peralatan dan bahan yang dibutuhkan, serta prosedur-prosedur yang
mendukung penelitian ini. Pengujian mengenai fenomena kondensasi pada textile
ducting berbahan polyester dilakukan berdasarkan permasalahan kondensasi pada
ducting konvensional seperti adanya tetesan air, selain itu pengujian terhadap
jenis tekstil yang digunakan untuk mengetahui permeabilitas bahan telah
dilakukan pada pengujian terdahulu.

Adapun pengambilan data dilakukan di kota Depok. Secara geografis Kota
Depok terletak pada koordinat 60 19’ 00” — 60 28 00” Lintang Selatan dan 1060
43’ 00” — 1060 55’ 30” Bujur Timur. Secara geografis, Kota Depok berbatasan
langsung dengan Kota Jakarta atau berada dalam lingkungan wilayah Jabotabek.

Wilayah Depok termasuk dalam daerah beriklim tropis dengan perbedaan
curah hujan yang cukup kecil dan dipengaruhi oleh iklim musim. Secara umum
musim kemarau antara bulan April-September dan musim hujan antara bulan

Oktober-Maret.

e Temperatur : 24,3%-33° Celcius
e Kelembaban rata-rata 125 %

e Penguapan rata-rata : 3,9 mm/th

e Kecepatan angin rata-rata :14,5 knot

e Penyinaran matahari rata-rata : 49, 8%

e Jumlah curah hujan : 2684 m/th

e Jumlah hari hujan : 222 hari/tahun

3.1 FENOMENA KONDENSASI PADA TEXTILE DUCTING BERBAHAN
POLYESTER

3.1.1 Bahan dan Peralatan pengujian

Proses pengujian dilakukan dengan metode eksperimental, adapun beberapa

peralatan dan alat uji yang digunakan antara lain:
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1. Plug In Refrigeration Unit GEKN 1200

atag

Leuchbe mchis / Right lamp

Gambar 3. 1. Dimensi Alat Plug In Refrigeration Unit GEKN 1200.

Sumber udara dingin yang ditiupkan kedalam textile ducting

berasal dari Giintner tipe GEKN 1200-W, alat tersebut memiliki

spesifikasi sebagai berikut :

a. Tahun pembuatan = 2006

b. Kapasitas Pendinginan = 1180 Watt

c. Daya listrik = 885 Watt

d. Tegangan listrik =230 V/50 Hz
e. Arus listrik = 4,8 Ampere

f. Fuse =Cl6A

g. Berat =55kg

h. Cell volume =18

1. Tingkat suara tekanan ( Sound Pressure Level ) = 59 dBA/Im
J. Refrigerant =R134a

k. Kapasitas refrigerant =1,02 kg

1. Tekanan operasional maksimum = 19 bar/-1 bar
m. Tipe perlindungan =[P 23
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Gambar 3. 2. Letak Alat Plug In Refrigeration Unit GEKN 1200.

. Textile Ducting

Pemilihan bahan/material untuk membuat ducting merupakan salah
satu faktor yang penting, khusunya pada textile ducting.
Perhitungan untuk pemilihan bahan, desain ducting dan uji
permeabilitas untuk textile ducting yang digunakan telah dilakukan
pada skripsi “POLA KELUARAN ALIRAN UDARA PADA
ORIFICE TEXTILE DUCTING BERBAHAN POLYESTER” oleh
Yulfari Oktesa Harun. Bahan yang digunakan untuk textile ducting
adalah jenis polyester, panjang textil ducting 3000mm dan
diameter 200mm, dengan 90 buah orifice yang disusun dalam 2
baris pada arah jam 4 dan jam 8. Jarak antara pusat lubang tersebut
adalah 40mm. Letak lubang pertama pada setiap baris adalah
1200mm dari sumber udara dingin atau dari sisi evaporator Plug In
Refrigeration Unit GEKN 1200.
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Gambar 3. 3. Textile Ducting

3. Nozzle
Alat ini berfungsi untuk sebagai penghubung dari evaporator yang
berbentuk persegi panjang menjadi lingkaran dan sebagai tempat

untuk memasang textile ducting dengan bantuan klem.

Gambar 3. 4. Nozzle

4. Thermometer — Hygrometer Model: TH-303
Alat ini berfungsi untuk mengukur temperatur dan kelembaban
relatif secara digital. Alat ini memiliki spesifikasi sebagai berikut:
a. Range :0°C ~ 50°C (32°F ~ 122°F)
b. Akurasi :+ 1°CRH + 5%
c. Indoor — hygro range : 25%RH — 90%RH
d. Baterai AA 1.5 Volt
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Gambar 3. 5. Thermometer — Hygrometer Model: TH-303

5. TED (Temperatur-/Feuchte-Datenlogger)128
Alat ini berfungsi untuk mengukur temperatur dan kelembaban

relatif dengan menggunakan sensor yang dilengkapi dengan

software untuk menapilkan hasil penghitungan.

L
IEelcinte { .
nloanar

I

Gambar 3. 6. TFD 128

6. Timbangan Digital

Alat ini berfungsi untuk menghitung berat ducting secara digital.

Gambar 3.7. Electronic Refrigerant Scale

Alat ini memiliki spesifikasi sebagai berikut:
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Range : 0,000 kg — 55,000 kg
Akurasi : +/- 0,5% of reading +/- 1 digit

o ®

e

Power supply : 9V alkaline battery

e

Operating temperature : (0°C —49°C)
e. Berat:2,79 kg
Dimensi : (38,7cm x 26,7cm X 6,35¢cm)

]
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3.2 Diagram Alir Pengujian

MULALI

A4

Kajian Awal:
Studi Pustaka, Diskusi
Topik

Pemilihan Topik

Set up Alat Uji dan Alat
Ukur

Pengambilan Data

Pembahasan dan Analisa

Kesimpulan

SELESAI

Gambar 3. 8. Flowchart penelitian
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BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 ANALISIS PERCOBAAN ALIRAN UDARA

Penyebaran/distribusi udara merupakan salah satu faktor yang menentukan
terhadap kenyamanan pada sistem penyegaran udara. Permasalahan yang ada saat
ini adalah udara tidak mampu terdistribusi secara merata, masih ditemukannya
daerah stagnan serta terkadang semburan udara dingin yang langung mengenai
tubuh sehingga mengurangi rasa nyaman. Penggunaan textile ducting sebagai alat
pendistribusi udara di dalam ruangan menjadi alternatif pada pemilihan ducting
yang selama ini didominasi oleh ducting berbahan metal. Textile ducting
merupakan suatu alat bantu penyebaran udara yang dibuat khusus sebagai
pengganti ducting dan diffuser sekaligus, banyak kekurangan pada diffuser dan
ducting dapat diatasi dengan alat ini. Hasil pengujian pola aliran fluida keluaran

dari textile ducting dapat dilihat pada gambar berikut ini :

Gambar 4.1. Udara pada orifice dilihat dari sebelah kanan evaporator
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Gambar 4.2. Udara pada orifice dilihat dari sebelah kiri evaporator

Gambar 4.3. Udara pada orifice dilihat dari sebelah kanan evaporator

Berdasarkan hasil percobaan, kita dapat mengamati pola aliran udara dari
orifice textil ducting adalah laminar. Faktor-faktor yang mempengaruhi pola aliran
udara pada orifice textile ducting antara lain:

e Dimensi lubang keluaran udara (orifice).
Dimensi lubang keluaran udara (orifice), berpengaruh pada jenis
aliran yang keluar dari textile ducting. Diameter orifice textil

ducting rancangan adalah 12mm (>4mm) sehingga akan tebentuk
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aliran udara yang uniform. Kecepatan udara dingin antar orifice
pertama hingga yang terakhir berbeda-beda. Perbedaan kecepatan
udara ini akan menyebabkan terjadinya aliran udara sehingga udara
dingin akan terdistribusi lebih merata dengan cepat.

Besarnya lubang bukaan (orifice) pada tekstil ducting berpengaruh
pada jarak semburan udara dingin, pada udara suply yang sama
textile ducting dengan diameter orifice yang lebih kecil memiliki
daerah jangkauan yang lebih jauh dibandingkan textile ducting
dengan diameter orifice besar.

Diameter ducting yang terlalu besar dapat menyebabkan udara tidak
akan sampai hingga ujung ducting (ducting tidak mengembang
sempurna)

Penempatan arah orifice.

Untuk penempatan arah orifice kita memakai patokan arah jarum
jam. Pada ducting dengan orifice hanya segaris pada arah jam 4&8,
ducting mengembang, sedangkan pada ducting dengan Ilubang
pengeluaran lebih dari satu garis ducting tidak mengembang
sempurna. Penempatan arah orifice mempengaruhi kenyamanan
dari orang yang berada pada ruangan tersebut, udara dingin yang
langsung mengenai seseorang, dapat menimbulkan rasa yang
kurang nyaman.

Jenis kain

Ketebalan dan jenis kain yang akan digunakan sebagai ducting
mempengaruhi laju udara dalam ducting, karena nilai koefisien
gesek pada tiap jenis kain berbeda-beda.

Temperatur Udara

Temperatur udara ruangan berpengaruh pada jangkauan udara
dingin. Udara panas cenderung mempunyai kerapatan partikel yang
lebih besar dan massa jenis yang lebih berat dibandingkan udara

dengan temperatur rendah.
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4.2 ANALISIS PERCOBAAN FENOMENA KONDENSASI PADA
TEXTILE DUCTING BERBAHAN POLYESTER

Jumlah kandungan uap di udara berpengaruh terhadap kelembaban udara.
Kelembaban udara di suatu tempat dapat bertambah tinggi bila konsentrasi uap
airnya di tempat tersebut ditambah. Dan sebaliknya bila konsentrasi uap airnya
dikurangi maka tingkat kelembabannya akan turun.

Secara teori, udara dari AC melewati kain dan membentuk lapisan tipis
disepanjang dinding duct. Lapisan ini mencegah panas, menyebabkan kelembaban

ruangan dan menghasilkan kondensat pada dinding duct.

Pada percobaan yang telah dilakukan , berat uap air didalam textile

ducting didapat tidak konstan terhadap lama nya waktu pengujian.

Berat Uap Air vs Waktu

0,02 DR S )

Berat Uap Air(Kg)

-0,01

0,015 == _ = — -— —

Gambar 4.6. Berat Uap Air vs Waktu (8 jam)

Gambar 4.6 memperlihatkan grafik berat uap air setelah 1 jam pengujian
pada tanggal 17-12-2011 yang dimulai pada pukul 08.00-16.00 WIB pada textile
ducting tidak konstan. Hal ini terjadi akibat berubah-ubah nya temperatur dan
kelembaban ruangan tempat pengujian ducting karena pengaruh dari perubahan
cuaca diluar ruangan pengujian. Dimana intensitas panas dan sinar matahari juga
mempengaruhi panas dan kelembaban ruangan pengujian ducting. Intensitas
panas dan sinar matahari puncak terjadi pada pukul 14.00 WIB.

Pengukuran berat uap air per jam pada ducting selama pengujian dapat

dihitung dengan rumus:
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BUA = Wafter = Whefore «« «-exenenemementnenenteeeeeateeeteteeeteteteneieieienenenes 4.1)
BUA : berat uap air pada ducting (kg)
Water : berat ducting setelah 1 jam pengujian (kg)
Whetore : berat ducting sebelum pengujian (kg)
(Lampiran 2, 3 dan 4)
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Gambar 4.7. Berat Uap Air per jam (4 jam 20 menit)

Gambar 4.7 memperlihatkan grafik berat uap air per jam pengujian pada
tanggal 19-12-2011 yang dimulai pada pukul 09.00-13.20 WIB didalam textile
ducting menjadi konstan setelah 2 jam waktu pengujian. Hal ini terjadi akibat
temperatur dan kelembaban ruangan tempat pengujian ducting tidak mengalami
perubahan yang cukup berarti selama 4 jam 20 menit pengujian.. Dimana
intensitas panas dan sinar matahari juga mempengaruhi panas dan kelembaban
ruangan pengujian ducting. Intensitas panas dan sinar matahari puncak terjadi

pada pukul 13.00 WIB.
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Gambar 4.8. Berat Uap Air per jam (8 jam)

Gambar 4.8 memperlihatkan grafik berat vap air setelah 1 jam pengujian
per satuan luas permukaan ducting pada tanggal 17-12-2011 yang dimulai pada
pukul 08.00-16.00 WIB textile ducting tidak konstan. Hal ini terjadi akibat
berubah-ubah nya temperatur dan kelembaban ruangan tempat pengujian ducting
karena pengaruh dari perubahan cuaca diluar ruangan pengujian. Dimana
intensitas panas dan sinar matahari juga mempengaruhi panas dan kelembaban
ruangan pengujian ducting. Intensitas panas dan sinar matahari puncak terjadi
pada pukul 14.00 WIB.

Pengukuran berat uap air per luas permukaan ducting selama pengujian

dapat dihitung dengan rumus:

BUA/m’ <RI A e ol ol (4.2)
BUA/m’ : berat uap air per luas ducting (kg/m?)

BUA : berat uap air pada ducting (kg)

Apermukaan ducting : luas permukaan ducting (m?) — luas orifice

(Lampiran 10)
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Gambar 4.9. Berat Uap Air per jam (4 jam 20 menit)

Gambar 4.8 memperlihatkan grafik berat uvap air per jam pengujian per
satuan luas permukaan ducting pada tanggal 19-12-2011 yang dimulai pada pukul
09.00-13.20 WIB didalam textile ducting menjadi konstan setelah 2 jam
pengujian. Hal ini terjadi akibat temperatur dan kelembaban ruangan pengujian
ducting tidak mengalami perubahan yang cukup berarti selama 4 jam 20 menit
pengujian. Dimana intensitas panas dan sinar matahari juga mempengaruhi panas
dan kelembaban ruangan pengujian ducting. Intensitas panas dan sinar matahari
puncak terjadi pada pukul 13.00 WIB.

Dari hasil pengukuran didapat Aberat uap air/luas permukaan ducting
untuk pengujian selama 8 jam pada tanggal 17-12-2011 adalah sebesar 3,396E-05
kg/m” dan Aberat uap air/luas permukaan ducting untuk pengujian selama 5 jam
pada tanggal 19-12-2011 adalah sebesar 0,000258743 kg/m”.

(Lampiran 10)
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BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 KESIMPULAN
Dari hasil percobaan diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1. Suplai udara keluar dari orifice disepanjang textile ducting pada
arah keluaran arah jam 4 dan jam 8 diharapkan dapat memberikan
hembusan udara yang luas dan merata di seluruh ruangan, selain
itu juga memberikan rasa nyaman pada orang yang berada dalam
ruangan tersebut karena tidak langsung mengarah ke mereka.

2. Tidak terjadi kondensasi pada textile ducting berbahan polyester.

52 SARAN
1. Bahan/jenis kain yang akan digunakan untuk textile ducting harus
diuji permeabilitasnya.
2. Pengambilan data temperatur dan kelembaban udara harus

dilakukan pada cuaca panas.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Data-Data Teknis Refrigeration Unit

=

Einbau-Kaltesatz
Refrigeration units
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Lampiran 2. Data pengujian textile ducting selama 8 jam pada tanggal 17-12-

2011
Tempoerature RH (%) Berat Ducting (kg) Temperature ,X

Jam (°C) AC (°C) (Grains/Kg

in out in out | berfore | after | Hasil Dry Air)
08.00 | 235 | 244 | 49 61 0,39 | 0,404 | 0,014 23.3 0.0175
09.00 | 20.1 37 46 40.5 | 0,404 | 0,406 | 0,002 18.9 0.0097
10.00 | 21 30.2 | 45 48 0,406 | 0,406 0 19.3 0.0114
11.00 | 23.1 | 35.6 49 50 0,406 | 0,404 | -0,002 20.1 0.01745
12.00 | 22.5 | 33.7 | 43 55 0,404 | 0,404 0 21.1 0.0112
13.00 | 18.3 | 36.9 35 51 0,404 | 0,394 | -0,01 17.1 0.0079
14.00 | 29.1 | 37.4 | 35 48 0,394 | 0,406 | 0,012 17.3 0.0082
15.00 | 179 | 35.8 | 34 51 0,406 | 0,394 | -0,012 16.3 0.0068
16.00 17 33.2 35 52 0,394 | 0,394 0 15.9 0.006

Lampiran 3. Data pengujian textile ducting selama 4 jam 20 menit pada
tanggal 19-12-2011

Temp;erature RH (%) Berat Ducting (kg) Temperature .X

Jam () AC (°C) (Grains/Kg

in out in out | berfore | after | Hasil Dry Air)
09.00 | 27.6 | 30.5 50 69 0,39 0,404 | 0,014 24.4 0.00168
10.00 | 24.1 | 34.6 36 52 0,404 | 0,406 | 0,002 23.1 0.0011
11.00 | 21.4 | 39.9 33 40 0,406 | 0,406 0 18.7 0.0051
12.00 | 19.6 | 40.1 33 40 0,406 | 0,406 0 17.5 0.008
13.00 | 19.3 | 40.3 34 40 0,406 | 0,406 0 17.5 0.0078
13.20 | 20.3 34 38 51 0,406 | 0,406 0 18.1 0.0064

Lampiran 4. Data pengujian textile ducting selama 4 jam pada tanggal 21-12-

2011
Temp(()erature RH (%) Berat Ducting (kg) Temperature _X

Jam (°C) AC (°C) (Grains/Kg

in out in out | berfore | after | Hasil Dry Air)
10.00 | 28.4 | 324 44 64 0,39 | 0,404 | 0,014 19.3 0.0154
11.00 | 22.1 | 374 34 49 0,404 | 0,406 | 0,002 20.1 0.0087
12.00 | 18.7 | 45.6 34 35 0,406 | 0,406 0 211 0.0068
13.00 | 214 | 479 34 27 0,406 | 0,406 0 17.1 0.0091
14.00 | 21.2 | 37.8 32 45 0,406 | 0,406 0 17.3 0.00891
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Lampiran 5. Data temperatur dan kelembaban selama 8 jam pada tanggal
17-12-2011

No. Date Time Temperature | Humidity
1|17/12/2011 | 10:01:25 22,8 48
2| 17/12/2011 | 10:02:24 22,7 48
3 [ 17/12/2011 | 10:03:23 22,6 49
41 17/12/2011 | 10:04:22 22,7 51
51 17/12/2011 | 10:05:21 22,8 52
6 | 17/12/2011 | 10:06:20 22,8 52
7| 17/12/2011 | 10:07:19 B2.9 53
8 | 17/12/2011 | 10:08:18 23,1 53
9117/12/2011 | 10:09:18 23,2 53

10 | 17/12/2011 | 10:10:17 23,3 54
11 17/12/2011 | 10:11:16 234 54
12 [ 17/12/2011 | 10:12:15 s 55
13 | 17/12/2011 | 10:13:14 2248 )
14 [ 17/12/2011 | 10:14:13 23,6 54
15| 17/12/2011 | 10:15:12 238 53
16 | 17/12/2011 | 10:16:11 23,4 53
17 | 17/12/2011 | 10:17:10 23,4 52
18 | 17/12/2011 | 10:18:10 287 5
19 [ 17/12/2011 | 10:19:09 23,2 51
20 1 17/12/2011 | 10:20:08 23,1 50
21| 17/12/2011 | 10:21:07 23 50
22 | 17/12/2011 | 10:22:06 22,9 49
23 | 17/12/2011 | 10:23:05 22,8 49
24 1 17/12/2011 | 10:24:04 22,8 48
25 | 17/12/2011 | 10:25:03 R 48
26 | 17/12/2011 | 10:26:02 22,6 47
27 | 17/12/2011 | 10:27:02 'Y, 48
28 | 17/12/2011 | 10:28:01 T 49
29 | 17/12/2011 | 10:29:00 22,6 50
30 | 17/12/2011 | 10:29:59 22,6 51
31 [17/12/2011 | 10:30:58 22,6 51
32 | 17/12/2011 | 10:31:57 22,6 52
33 1 17/12/2011 | 10:32:56 22,6 51
34 | 17/12/2011 | 10:33:55 22,7 52
351 17/12/2011 | 10:34:54 22,7 52
36 | 17/12/2011 | 10:35:54 22,8 52
37 | 17/12/2011 | 10:36:53 22,8 52
38 | 17/12/2011 | 10:37:52 22,9 52
39 | 17/12/2011 | 10:38:51 23 52
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40 | 17/12/2011 | 10:39:50 23 52
41 | 17/12/2011 | 10:40:49 22.9 52
42 | 17/12/2011 | 10:41:48 23 52
43 | 17/12/2011 | 10:42:47 23 53
44 | 17/12/2011 | 10:43:46 23,1 53
45 | 17/12/2011 | 10:44:46 23,2 53
46 | 17/12/2011 | 10:45:45 233 54
47 | 17/12/2011 | 10:46:44 23,5 56
48 | 17/12/2011 | 10:47:43 23,6 57
49 | 17/12/2011 | 10:48:42 23,7 57
50 | 17/12/2011 | 10:49:41 23,8 56
51| 17/12/2011 | 10:50:40 23,8 56
521 17/12/2011 | 10:51:39 23,9 55
53 | 17/12/2011 | 10:52:38 23,9 54
54 1 17/12/2011 | 10:53:38 23,9 54
55| 17/12/2011 | 10:54:37 24 54
56 | 17/12/2011 | 10:55:36 24 54
571 17/12/2011 | 10:56:35 24 54
58 | 17/12/2011 | 10:57:34 24 53
59 | 17/12/2011 | 10:58:33 24 53
60 | 17/12/2011 | 10:59:32 24 53
61 | 17/12/2011 | 11:00:31 24 53
62 | 17/12/2011 | 11:01:30 24 53
63 | 17/12/2011 | 11:02:30 24 52
64 | 17/12/2011 | 11:03:29 24 52
651 17/12/2011 | 11:04:28 24 52
66 | 17/12/2011 | 11:05:27 24 53
67 | 17/12/2011 | 11:06:26 24 53
68 | 17/12/2011 | 11:07:25 24,2 53
69 | 17/12/2011 | 11:08:24 24.4 53
70 | 17/12/2011 | 11:09:23 24,6 52
71 | 17/12/2011 | 11:10:22 24,7 52
72 | 17/12/2011 | 11:11:22 247 51
731 17/12/2011 | 11:12:21 24,7 51
74 | 17/12/2011 | 11:13:20 24.6 51
75 | 17/12/2011 | 11:14:19 24.5 50
76 | 17/12/2011 | 11:15:18 244 50
77 | 17/12/2011 | 11:16:17 244 50
78 | 17/12/2011 | 11:17:16 24,4 51
79 | 17/12/2011 | 11:18:15 244 50
80 | 17/12/2011 | 11:19:14 24,3 50
81| 17/12/2011 | 11:20:14 244 52
82| 17/12/2011 | 11:21:13 244 52
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83 | 17/12/2011 | 11:22:12 24,5 52
84 | 17/12/2011 | 11:23:11 24,5 52
85| 17/12/2011 | 11:24:10 24,5 51
86 | 17/12/2011 | 11:25:09 24,5 52
87 | 17/12/2011 | 11:26:08 24,5 51
88 | 17/12/2011 | 11:27:07 24,6 52
89 | 17/12/2011 | 11:28:06 24,6 52
90 | 17/12/2011 | 11:29:06 24,6 52
91 | 17/12/2011 | 11:30:05 24,6 52
92 | 17/12/2011 | 11:31:04 24,6 52
93 | 17/12/2011 | 11:32:03 24,6 52
94 | 17/12/2011 | 11:33:02 24,7 52
95 | 17/12/2011 | 11:34:01 24,7 )
96 | 17/12/2011 | 11:35:00 24,7 52
97 | 17/12/2011 | 11:35:59 24,7 52
98 | 17/12/2011 | 11:36:59 24,7 51
99 | 17/12/2011 | 11:37:58 24,6 Sl
100 | 17/12/2011 | 11:38:57 24,5 gl
101 | 17/12/2011 | 11:39:56 24,6 51
102 | 17/12/2011 | 11:40:55 24,6 50
103 | 17/12/2011 | 11:41:54 244 50
104 | 17/12/2011 | 11:42:53 244 50
105 | 17/12/2011 | 11:43:52 244 50
106 | 17/12/2011 | 11:44:51 243 49
107 | 17/12/2011 | 11:45:51 24,2 49
108 | 17/12/2011 | 11:46:50 24,2 49
109 | 17/12/2011 | 11:47:49 24,2 49
110 | 17/12/2011 | 11:48:48 24,2 49
111 | 17/12/2011 | 11:49:47 24,2 49
112 [ 17/12/2011 | 11:50:46 24,3 49
113 | 17/12/2011 | 11:51:45 24,2 49
114 | 17/12/2011 | 11:52:44 24,2 49
115 | 17/12/2011 | 11:53:43 24,1 49
116 | 17/12/2011 | 11:54:43 24,2 49
117 | 17/12/2011 | 11:55:42 24,1 48
118 | 17/12/2011 | 11:56:41 24 48
119 | 17/12/2011 | 11:57:40 23,9 47
120 | 17/12/2011 | 11:58:39 23,8 47
121 | 17/12/2011 | 11:59:38 23,7 47
122 | 17/12/2011 | 12:00:37 23,6 47
123 | 17/12/2011 | 12:01:36 23,6 47
124 | 17/12/2011 | 12:02:35 23,5 47
125 | 17/12/2011 | 12:03:35 23,5 48
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126 | 17/12/2011 | 12:04:34 23,6 48
127 | 17/12/2011 | 12:05:33 23,6 49
128 | 17/12/2011 | 12:06:32 23,8 49
129 | 17/12/2011 | 12:07:31 24 49
130 | 17/12/2011 | 12:08:30 23,9 48
131 | 17/12/2011 | 12:09:29 23,9 49
132 | 17/12/2011 | 12:10:28 23,9 50
133 | 17/12/2011 | 12:11:27 23,8 49
134 | 17/12/2011 | 12:12:27 23,7 49
135 | 17/12/2011 | 12:13:26 23,6 48
136 | 17/12/2011 | 12:14:25 234 48
137 | 17/12/2011 | 12:15:24 D3%e 47
138 | 17/12/2011 | 12:16:23 23,2 47
139 | 17/12/2011 | 12:17:22 23 46
140 | 17/12/2011 | 12:18:21 22,8 46
141 | 17/12/2011 | 12:19:20 22,6 45
142 | 17/12/2011 | 12:20:19 22,5 44
143 | 17/12/2011 | 12:21:19 224 44
144 | 17/12/2011 | 12:22:18 22,3 43
145 | 17/12/2011 | 12:23:17 2 43
146 | 17/12/2011 | 12:24:16 22 43
147 1 17/12/2011 | 12:25:15 2148 43
148 | 17/12/2011 | 12:26:14 21,8 42
149 | 17/12/2011 | 12:27:13 21,6 42
150 | 17/12/2011 | 12:28:12 21,6 42
151 [ 17/12/2011 | 12:29:11 AR 42
152 1 17/12/2011 | 12:30:11 214 41
153 1 17/12/2011 | 12:31:10 2] .2 41
154 | 17/12/2011 | 12:32:09 ilsl 41
155 [ 17/12/2011 | 12:33:08 21 41
156 | 17/12/2011 | 12:34:07 20,9 41
157 | 17/12/2011 | 12:35:06 20,8 41
158 | 17/12/2011 | 12:36:05 20,7 41
159 | 17/12/2011 | 12:37:04 20,7 41
160 | 17/12/2011 | 12:38:03 20,6 40
161 | 17/12/2011 | 12:39:03 20,5 40
162 | 17/12/2011 | 12:40:02 204 40
163 | 17/12/2011 | 12:41:01 204 40
164 | 17/12/2011 | 12:42:00 204 40
165 | 17/12/2011 | 12:42:59 20,3 40
166 | 17/12/2011 | 12:43:58 20,2 40
167 | 17/12/2011 | 12:44:57 20,2 40
168 | 17/12/2011 | 12:45:56 20,1 40
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169 | 17/12/2011 | 12:46:55 20,1 39
170 | 17/12/2011 | 12:47:55 20 39
171 | 17/12/2011 | 12:48:54 20 39
172 | 17/12/2011 | 12:49:53 20 39
173 | 17/12/2011 | 12:50:52 19,9 39
174 | 17/12/2011 | 12:51:51 19,8 39
175 | 17/12/2011 | 12:52:50 19,8 39
176 | 17/12/2011 | 12:53:49 19,7 39
177 | 17/12/2011 | 12:54:48 19,7 39
178 | 17/12/2011 | 12:55:47 19,6 39
179 | 17/12/2011 | 12:56:47 19,7 39
180 | 17/12/2011 | 12:57:46 19,6 39
181 | 17/12/2011 | 12:58:45 19,6 RO
182 | 17/12/2011 | 12:59:44 19,6 39
183 | 17/12/2011 | 13:00:43 19,6 39
184 | 17/12/2011 | 13:01:42 19,6 39
185 | 17/12/2011 | 13:02:41 19,6 41
186 | 17/12/2011 | 13:03:40 _uxd 42
187 | 17/12/2011 | 13:04:40 19,8 43
188 | 17/12/2011 | 13:05:39 20,1 43
189 | 17/12/2011 | 13:06:38 20,3 43
190 | 17/12/2011 | 13:07:37 20,5 43
191 | 17/12/2011 | 13:08:36 20,7 44
192 | 17/12/2011 | 13:09:35 20,9 46
193 | 17/12/2011 | 13:10:34 21 46
194 | 17/12/2011 | 13:11:33 21 46
1951 17/12/2011 | 13:12:32 vy ey 46
196 | 17/12/2011 | 13:13:32 *AR 45
197 | 17/12/2011 | 13:14:31 21 44
198 | 17/12/2011 | 13:15:30 21 44
199 | 17/12/2011 | 13:16:29 20,9 43
200 | 17/12/2011 | 13:17:28 20,9 43
201 | 17/12/2011 | 13:18:27 20,8 43
202 | 17/12/2011 | 13:19:26 20,8 42
203 | 17/12/2011 | 13:20:25 20,7 42
204 | 17/12/2011 | 13:21:24 20,6 42
205 | 17/12/2011 | 13:22:24 20,6 42
206 | 17/12/2011 | 13:23:23 20,6 41
207 | 17/12/2011 | 13:24:22 20,6 41
208 | 17/12/2011 | 13:25:21 20,6 41
209 | 17/12/2011 | 13:26:20 20,5 41
210 | 17/12/2011 | 13:27:19 20,5 40
211 | 17/12/2011 | 13:28:18 20,5 40
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212 | 17/12/2011 | 13:29:17 20,4 40
213 | 17/12/2011 | 13:30:16 204 40
214 | 17/12/2011 | 13:31:16 20,4 40
215 | 17/12/2011 | 13:32:15 204 40
216 | 17/12/2011 | 13:33:14 20,4 39
217 | 17/12/2011 | 13:34:13 20,3 39
218 | 17/12/2011 | 13:35:12 204 39
219 | 17/12/2011 | 13:36:11 20,3 39
220 | 17/12/2011 | 13:37:10 20,3 39
221 | 17/12/2011 | 13:38:09 20,3 39
222 | 17/12/2011 | 13:39:08 204 39
223 | 17/12/2011 | 13:40:08 20,3 39
224 | 17/12/2011 | 13:41:07 20,3 RO
225 | 17/12/2011 | 13:42:06 20,3 39
226 | 17/12/2011 | 13:43:05 20,3 39
227 | 17/12/2011 | 13:44:04 20,3 39
228 | 17/12/2011 | 13:45:03 20,3 38
2291 17/12/2011 | 13:46:02 20,3 89
230 | 17/12/2011 | 13:47:01 20,3 38
231 | 17/12/2011 | 13:48:00 20,3 38
232 | 17/12/2011 | 13:49:00 20,3 38
233 | 17/12/2011 | 13:49:59 20,3 38
234 | 17/12/2011 | 13:50:58 20,3 38
235 | 17/12/2011 | 13:51:57 20,3 38
236 | 17/12/2011 | 13:52:56 20,3 38
237 | 17/12/2011 | 13:53:55 20,3 38
238 | 17/12/2011 | 13:54:54 20,3 38
239 117/12/2011 | 13:55:53 2,3 38
240 | 17/12/2011 | 13:56:52 20,3 38
241 | 17/12/2011 | 13:57:52 20,3 38
242 | 17/12/2011 | 13:58:51 20,3 38
243 | 17/12/2011 | 13:59:50 20,4 38
244 | 17/12/2011 | 14:00:49 20,3 38
245 | 17/12/2011 | 14:01:48 20,3 38
246 | 17/12/2011 | 14:02:47 20,3 39
247 | 17/12/2011 | 14:03:46 20,5 40
248 | 17/12/2011 | 14:04:45 20,6 41
249 | 17/12/2011 | 14:05:44 20,8 42
250 | 17/12/2011 | 14:06:44 21 42
251 | 17/12/2011 | 14:07:43 21,2 42
252 | 17/12/2011 | 14:08:42 21,5 44
253 | 17/12/2011 | 14:09:41 21,6 44
254 | 17/12/2011 | 14:10:40 21,7 45
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255 | 17/12/2011 | 14:11:39 21,7 44
256 | 17/12/2011 | 14:12:38 21,7 44
257 | 17/12/2011 | 14:13:37 21,6 44
258 | 17/12/2011 | 14:14:36 21,6 43
259 | 17/12/2011 | 14:15:36 21,5 43
260 | 17/12/2011 | 14:16:35 214 42
261 | 17/12/2011 | 14:17:34 21,3 42
262 | 17/12/2011 | 14:18:33 21,2 42
263 | 17/12/2011 | 14:19:32 21,2 41
264 | 17/12/2011 | 14:20:31 21,1 41
265 | 17/12/2011 | 14:21:30 21 41
266 | 17/12/2011 | 14:22:29 2k 41
267 | 17/12/2011 | 14:23:28 21 40
268 | 17/12/2011 | 14:24:28 20,9 40
269 | 17/12/2011 | 14:25:27 20,8 40
270 | 17/12/2011 | 14:26:26 20,7 40
271 | 17/12/2011 | 14:27:25 20,7 40
272 | 17/12/2011 | 14:28:24 20,6 89
273 | 17/12/2011 | 14:29:23 20,6 39
274 | 17/12/2011 | 14:30:22 20,5 39
275 | 17/12/2011 | 14:31:21 204 39
276 | 17/12/2011 | 14:32:21 20,4 8
277 | 17/12/2011 | 14:33:20 20,3 k,
278 | 17/12/2011 | 14:34:19 20,2 39
279 | 17/12/2011 | 14:35:18 20,2 39
280 | 17/12/2011 | 14:36:17 20,2 39
281 [ 17/12/2011 | 14:37:16 20,2 39
2821 17/12/2011 | 14:38:15 20,1 38
283 | 17/12/2011 | 14:39:14 20 38
284 | 17/12/2011 | 14:40:13 20 38
285 | 17/12/2011 | 14:41:13 19,9 38
286 | 17/12/2011 | 14:42:12 19,8 38
287 | 17/12/2011 | 14:43:11 19,8 38
288 | 17/12/2011 | 14:44:10 19,8 38
289 | 17/12/2011 | 14:45:09 19,8 38
290 | 17/12/2011 | 14:46:08 19,7 38
291 | 17/12/2011 | 14:47:07 19,7 38
292 | 17/12/2011 | 14:48:06 19,7 38
293 | 17/12/2011 | 14:49:05 19,6 38
294 | 17/12/2011 | 14:50:05 19,6 38
295 | 17/12/2011 | 14:51:04 19,6 38
296 | 17/12/2011 | 14:52:03 19,5 38
297 | 17/12/2011 | 14:53:02 19,5 38
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298 | 17/12/2011 | 14:54:01 19,5 38
299 | 17/12/2011 | 14:55:00 19,4 38
300 | 17/12/2011 | 14:55:59 19,4 38
301 | 17/12/2011 | 14:56:58 19,4 38
302 | 17/12/2011 | 14:57:57 19,4 38
303 | 17/12/2011 | 14:58:57 19,5 38
304 | 17/12/2011 | 14:59:56 19,4 38
305 | 17/12/2011 | 15:00:55 19,4 38
306 | 17/12/2011 | 15:01:54 19,4 38
307 | 17/12/2011 | 15:02:53 19,5 39
308 | 17/12/2011 | 15:03:52 19,6 39
309 | 17/12/2011 | 15:04:51 19,6 41
310 | 17/12/2011 | 15:05:50 19,8 41
311 | 17/12/2011 | 15:06:49 20 42
312 | 17/12/2011 | 15:07:49 20,2 45
313 | 17/12/2011 | 15:08:48 20,4 46
314 | 17/12/2011 | 15:09:47 20,4 46
3151 17/12/2011 | 15:10:46 20,4 45
316 | 17/12/2011 | 15:11:45 20,4 44
317 | 17/12/2011 | 15:12:44 20,3 44
318 | 17/12/2011 | 15:13:43 20,3 43
319 | 17/12/2011 | 15:14:42 20,2 43
320 | 17/12/2011 | 15:15:41 20,1 43
321 | 17/12/2011 | 15:16:41 20,1 43
322 | 17/12/2011 | 15:17:40 20 42
3231 17/12/2011 | 15:18:39 20 42
3241 17/12/2011 | 15:19:38 20 42
3251 17/12/2011 ] 15:20:37 19,9 41
326 | 17/12/2011 | 15:21:36 19,8 41
327 | '17/12/2011 | 15:22:35 19,8 41
328 | 17/12/2011 | 15:23:34 19,8 41
329 | 17/12/2011 | 15:24:33 19,7 41
330 | 17/12/2011 | 15:25:33 19,7 42
331 | 17/12/2011 | 15:26:32 19,7 43
332 | 17/12/2011 | 15:27:31 19,7 43
333 | 17/12/2011 | 15:28:30 19,8 43
334 | 17/12/2011 | 15:29:29 19,7 43
335 | 17/12/2011 | 15:30:28 19,7 42
336 | 17/12/2011 | 15:31:27 19,6 42
337 | 17/12/2011 | 15:32:26 19,7 42
338 | 17/12/2011 | 15:33:25 19,6 42
339 | 17/12/2011 | 15:34:25 19,6 41
340 | 17/12/2011 | 15:35:24 19,5 41
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341 | 17/12/2011 | 15:36:23 194 41
342 | 17/12/2011 | 15:37:22 19,4 40
343 | 17/12/2011 | 15:38:21 19,4 40
344 | 17/12/2011 | 15:39:20 19,3 40
345 | 17/12/2011 | 15:40:19 19,2 40
346 | 17/12/2011 | 15:41:18 19,2 40
347 | 17/12/2011 | 15:42:17 19,2 40
348 | 17/12/2011 | 15:43:17 19,1 39
349 | 17/12/2011 | 15:44:16 19 40
350 | 17/12/2011 | 15:45:15 19 39
351 | 17/12/2011 | 15:46:14 19,1 39
352 | 17/12/2011 | 15:47:13 19 39
353 | 17/12/2011 | 15:48:12 19 RO
354 | 17/12/2011 | 15:49:11 18,9 39
355 (17/12/2011 | 15:50:10 18,9 39
356 | 17/12/2011 | 15:51:09 19 39
357 [ 17/12/2011 | 15:52:09 19,1 39
358 | 17/12/2011 | 15:53:08 19 38
359 | 17/12/2011 | 15:54:07 18,9 39
360 | 17/12/2011 | 15:55:06 18,9 38
361 | 17/12/2011 | 15:56:05 18,8 38
362 | 17/12/2011 | 15:57:04 18,8 8
363 | 17/12/2011 | 15:58:03 18,8 38
364 | 17/12/2011 | 15:59:02 18,8 38
365 | 17/12/2011 | 16:00:01 18,7 38

Lampiran 6. Data temperatur dan kelembaban selama 4 jam 20 menit pada
tanggal 19-12-2011

No. Date Time Temperature | Humidity
1]19/12/2011 | 9:01:02 28,8 59
2 19/12/2011 | 9:02:01 28,7 58
3 119/12/2011 | 9:03:00 28,6 58
4119/12/2011 | 9:03:59 28,3 58
5 119/12/2011 | 9:04:58 28 57
6 | 19/12/2011 | 9:05:57 27,7 57
7 119/12/2011 | 9:06:56 27,5 56
8 | 19/12/2011 | 9:07:55 27,2 55
9 119/12/2011 | 9:08:54 26,9 54

10 | 19/12/2011 | 9:09:53 26,6 53
11]19/12/2011 | 9:10:52 26,3 53
12 | 19/12/2011 | 9:11:51 26 52
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13 | 19/12/2011 | 9:12:50 25,8 51
14 1 19/12/2011 | 9:13:49 25,6 51
15| 19/12/2011 | 9:14:49 25,4 50
16 | 19/12/2011 | 9:15:48 25,3 50
17 | 19/12/2011 | 9:16:47 25,1 49
18 | 19/12/2011 | 9:17:46 25 49
19 1 19/12/2011 | 9:18:45 24,8 48
20 | 19/12/2011 | 9:19:44 24,6 48
21 [ 19/12/2011 | 9:20:43 24,5 47
22 [ 19/12/2011 | 9:21:42 244 47
23 [ 19/12/2011 | 9:22:41 24,3 47
24 1 19/12/2011 | 9:23:40 24,2 47
25 | 19/12/2011 | 9:24:39 24 46
26 | 19/12/2011 | 9:25:38 24 46
27 | 19/12/2011 | 9:26:37 23,9 46
28 | 19/12/2011 | 9:27:36 23,8 45
29 | 19/12/2011 | 9:28:36 23,7 44
301 19/12/2011 | 9:29:35 23,6 44
31| 19/12/2011 | 9:30:34 23,5 44
32| 19/12/2011 | 9:31:33 S 44
33 | 19/12/2011 | 9:32:32 234 43
34| 19/12/2011 | 9:33:31 2348 43
35 | 19/12/2011 | 9:34:30 0,2 43
36 | 19/12/2011 | 9:35:29 230 43
37 | 19/12/2011 | 9:36:28 238 43
381 19/12/2011 | 9:37:27 23 43
39 119/12/2011 | 9:38:26 vy 42
40 119/12/2011 | 9:39:25 23, | 42
41 | 19/12/2011 | 9:40:24 23 42
42 119/12/2011 | 9:41:23 23 42
43 1 19/12/2011 | 9:42:23 22,9 42
44 1 19/12/2011 | 9:43:22 22,8 42
45 119/12/2011 | 9:44:21 22,8 42
46 | 19/12/2011 | 9:45:20 22,7 41
47 1 19/12/2011 | 9:46:19 22,7 41
48 | 19/12/2011 | 9:47:18 22,7 41
49 | 19/12/2011 | 9:48:17 22,6 41
50 | 19/12/2011 | 9:49:16 22,8 42
511 19/12/2011 | 9:50:15 23 42
52 | 19/12/2011 | 9:51:14 23,2 42
53 1 19/12/2011 | 9:52:13 23,5 41
54| 19/12/2011 | 9:53:12 23,8 41
55 119/12/2011 | 9:54:11 24,2 41
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56 | 19/12/2011 | 9:55:10 244 41
57 | 19/12/2011 | 9:56:10 24,7 41
58 | 19/12/2011 | 9:57:09 25 40
59 1 19/12/2011 | 9:58:08 25,3 40
60 | 19/12/2011 | 9:59:07 25,6 39
61 | 19/12/2011 | 10:00:06 25,6 39
62 | 19/12/2011 | 10:01:05 25,6 39
63 | 19/12/2011 | 10:02:04 25,6 39
64 | 19/12/2011 | 10:03:03 25,5 39
65 | 19/12/2011 | 10:04:02 25,5 40
66 | 19/12/2011 | 10:05:01 2555 41
67 | 19/12/2011 | 10:06:00 25,6 41
68 | 19/12/2011 | 10:06:59 25,8 42
69 | 19/12/2011 | 10:07:58 25,9 42
70 | 19/12/2011 | 10:08:57 25,7 42
71 | 19/12/2011 | 10:09:57 25,6 42
72 | 19/12/2011 | 10:10:56 254 42
731 19/12/2011 | 10:11:55 et 42
74 | 19/12/2011 | 10:12:54 25 42
751 19/12/2011 | 10:13:53 24,8 42
76 | 19/12/2011 | 10:14:52 24,7 41
77119/12/2011 | 10:15:51 24,5 41
78 | 19/12/2011 | 10:16:50 244 41
79 | 19/12/2011 | 10:17:49 24,3 41
80 | 19/12/2011 | 10:18:48 24,1 41
811 19/12/2011 | 10:19:47 24 41
821 19/12/2011 | 10:20:46 2959 41
83 119/12/2011 | 10:21:45 23,8 41
84 | 19/12/2011 | 10:22:44 37 41
85 [ 19/12/2011 | 10:23:44 23,6 40
86 | 19/12/2011 | 10:24:43 by 40
87 | 19/12/2011 | 10:25:42 234 40
88 | 19/12/2011 | 10:26:41 234 40
89 | 19/12/2011 | 10:27:40 23,3 40
90 | 19/12/2011 | 10:28:39 23,2 40
91 | 19/12/2011 | 10:29:38 23,2 39
92 | 19/12/2011 | 10:30:37 23,2 39
93 | 19/12/2011 | 10:31:36 23,1 39
94 | 19/12/2011 | 10:32:35 23,1 39
95 | 19/12/2011 | 10:33:34 23 39
96 | 19/12/2011 | 10:34:33 23 39
97 1 19/12/2011 | 10:35:32 23 39
98 | 19/12/2011 | 10:36:31 23 39
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99 | 19/12/2011 | 10:37:31 22,9 39
100 | 19/12/2011 | 10:38:30 22,9 39
101 | 19/12/2011 | 10:39:29 22,9 38
102 | 19/12/2011 | 10:40:28 22,8 38
103 | 19/12/2011 | 10:41:27 22,8 38
104 | 19/12/2011 | 10:42:26 22,8 38
105 | 19/12/2011 | 10:43:25 22,7 38
106 | 19/12/2011 | 10:44:24 22,7 38
107 | 19/12/2011 | 10:45:23 22,7 38
108 | 19/12/2011 | 10:46:22 22,6 38
109 | 19/12/2011 | 10:47:21 22,6 38
110 | 19/12/2011 | 10:48:20 22,6 38
111 | 19/12/2011 | 10:49:19 22,6 38
112 | 19/12/2011 | 10:50:18 22,5 38
113 | 19/12/2011 | 10:51:18 22,5 38
114 | 19/12/2011 | 10:52:17 22,4 38
115 | 19/12/2011 | 10:53:16 22,4 38
116 | 19/12/2011 | 10:54:15 S 38
117 | 19/12/2011 | 10:55:14 22,3 37
118 | 19/12/2011 | 10:56:13 3 38
119 | 19/12/2011 | 10:57:12 22,3 38
120 | 19/12/2011 | 10:58:11 228 38
121 | 19/12/2011 | 10:59:10 .2 ko
122 | 19/12/2011 | 11:00:09 2208 37
123 | 19/12/2011 | 11:01:08 224 37
124 1 19/12/2011 | 11:02:07 22,1 37
1251 19/12/2011 | 11:03:06 23 38
126 | 19/12/2011 | 11:04:05 2.2 38
127 | 19/12/2011 | 11:05:05 22,4 39
128 [ 19/12/2011 | 11:06:04 22,5 39
129 | 19/12/2011 | 11:07:03 22,8 40
130 | 19/12/2011 | 11:08:02 23 40
131 | 19/12/2011 | 11:09:01 o 41
132 | 19/12/2011 | 11:10:00 23 41
133 | 19/12/2011 | 11:10:59 23 41
134 | 19/12/2011 | 11:11:58 22,9 41
135 | 19/12/2011 | 11:12:57 22,9 41
136 | 19/12/2011 | 11:13:56 22,8 41
137 1 19/12/2011 | 11:14:55 22,7 41
138 | 19/12/2011 | 11:15:54 22,6 41
139 | 19/12/2011 | 11:16:53 22,6 40
140 | 19/12/2011 | 11:17:52 22,5 40
141 | 19/12/2011 | 11:18:51 224 40
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142 | 19/12/2011 | 11:19:51 22,3 40
143 | 19/12/2011 | 11:20:50 22,3 40
144 | 19/12/2011 | 11:21:49 22,2 40
145 | 19/12/2011 | 11:22:48 22,1 39
146 | 19/12/2011 | 11:23:47 22,1 39
147 | 19/12/2011 | 11:24:46 22 39
148 | 19/12/2011 | 11:25:45 22 39
149 | 19/12/2011 | 11:26:44 21,9 39
150 | 19/12/2011 | 11:27:43 21,8 39
151 | 19/12/2011 | 11:28:42 21,8 39
152 | 19/12/2011 | 11:29:41 21,8 39
153 | 19/12/2011 | 11:30:40 e 39
154 | 19/12/2011 | 11:31:39 21,6 RO
155 | 19/12/2011 | 11:32:38 21,6 39
156 | 19/12/2011 | 11:33:38 21,5 39
157 | 19/12/2011 | 11:34:37 21,5 39
158 | 19/12/2011 | 11:35:36 21,4 38
159 1 19/12/2011 | 11:36:35 S 38
160 | 19/12/2011 | 11:37:34 214 38
161 | 19/12/2011 | 11:38:33 e 38
162 | 19/12/2011 | 11:39:32 21,3 38
163 | 19/12/2011 | 11:40:31 2148 38
164 | 19/12/2011 | 11:41:30 .2 38
165 | 19/12/2011 | 11:42:29 2 1 38
166 | 19/12/2011 | 11:43:28 214 38
167 | 19/12/2011 | 11:44:27 AR | 38
168 | 19/12/2011 | 11:45:26 21,1 38
169 | 19/12/2011 | 11:46:25 *AR 38
170 | 19/12/2011 | 11:47:25 21 38
171 [ 19/12/2011 | 11:48:24 21 38
172 | 19/12/2011 | 11:49:23 21 38
173 | 19/12/2011 | 11:50:22 21 38
174 | 19/12/2011 | 11:51:21 21 38
175 [ 19/12/2011 | 11:52:20 20,9 38
176 | 19/12/2011 | 11:53:19 20,9 37
177 | 19/12/2011 | 11:54:18 20,9 37
178 | 19/12/2011 | 11:55:17 20,9 38
179 | 19/12/2011 | 11:56:16 21 37
180 | 19/12/2011 | 11:57:15 21 37
181 | 19/12/2011 | 11:58:14 21 37
182 | 19/12/2011 | 11:59:13 21,1 37
183 | 19/12/2011 | 12:00:12 21 37
184 | 19/12/2011 | 12:01:12 20,9 37
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185 | 19/12/2011 | 12:02:11 20,8 37
186 | 19/12/2011 | 12:03:10 20,9 37
187 | 19/12/2011 | 12:04:09 21 38
188 | 19/12/2011 | 12:05:08 21,2 39
189 | 19/12/2011 | 12:06:07 21,5 41
190 | 19/12/2011 | 12:07:06 21,8 42
191 | 19/12/2011 | 12:08:05 21,9 43
192 | 19/12/2011 | 12:09:04 21,9 43
193 | 19/12/2011 | 12:10:03 21,9 43
194 | 19/12/2011 | 12:11:02 21,8 43
195 | 19/12/2011 | 12:12:01 217 42
196 | 19/12/2011 | 12:13:00 e 42
197 | 19/12/2011 | 12:13:59 21,6 42
198 | 19/12/2011 | 12:14:59 21,6 42
199 | 19/12/2011 | 12:15:58 21,5 41
200 | 19/12/2011 | 12:16:57 214 41
201 | 19/12/2011 | 12:17:56 214 41
202 | 19/12/2011 | 12:18:55 214 41
203 | 19/12/2011 | 12:19:54 21,3 41
204 | 19/12/2011 | 12:20:53 21,3 41
205 | 19/12/2011 | 12:21:52 21,2 41
206 | 19/12/2011 | 12:22:51 2148 40
207 | 19/12/2011 | 12:23:50 N 40
208 | 19/12/2011 | 12:24:49 21 40
209 | 19/12/2011 | 12:25:48 21 40
210 19/12/2011 | 12:26:47 21 40
211 [ 19/12/2011 | 12:27:46 20,8 40
2121 19/12/2011 | 12:28:46 20,9 40
213 | 19/12/2011 | 12:29:45 20,8 40
214 1 19/12/2011 | 12:30:44 20,8 39
215 19/12/2011 | 12:31:43 20,8 39
216 | 19/12/2011 | 12:32:42 20,7 39
217 | 19/12/2011 | 12:33:41 20,7 39
218 | 19/12/2011 | 12:34:40 20,6 39
219 | 19/12/2011 | 12:35:39 20,6 39
220 | 19/12/2011 | 12:36:38 20,5 39
221 | 19/12/2011 | 12:37:37 20,4 39
222 | 19/12/2011 | 12:38:36 204 39
223 1 19/12/2011 | 12:39:35 20,4 39
224 1 19/12/2011 | 12:40:34 20,3 38
2251 19/12/2011 | 12:41:33 20,3 38
226 | 19/12/2011 | 12:42:33 20,3 38
227 | 19/12/2011 | 12:43:32 20,2 38
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228 | 19/12/2011 | 12:44:31 20,2 38
229 | 19/12/2011 | 12:45:30 20,1 38
230 | 19/12/2011 | 12:46:29 20,1 38
231 | 19/12/2011 | 12:47:28 20,1 38
232 | 19/12/2011 | 12:48:27 20 38
233 | 19/12/2011 | 12:49:26 20 38
234 | 19/12/2011 | 12:50:25 20 38
235 | 19/12/2011 | 12:51:24 20,1 41
236 | 19/12/2011 | 12:52:23 20,2 42
237 | 19/12/2011 | 12:53:22 20,2 42
238 | 19/12/2011 | 12:54:21 20,2 41
239 | 19/12/2011 | 12:55:20 20,2 41
240 | 19/12/2011 | 12:56:20 20,3 41
241 | 19/12/2011 | 12:57:19 20,4 41
242 | 19/12/2011 | 12:58:18 20,3 41
243 | 19/12/2011 | 12:59:17 20,3 40
244 1 19/12/2011 | 13:00:16 20,2 40
2451 19/12/2011 | 13:01:15 20,2 40
246 | 19/12/2011 | 13:02:14 20,1 40
247 | 19/12/2011 | 13:03:13 20,2 41
248 | 19/12/2011 | 13:04:12 20,5 41
249 119/12/2011 | 13:05:11 20,8 44
250 | 19/12/2011 | 13:06:10 21 44
251 | 19/12/2011 | 13:07:09 2158 44
252 | 19/12/2011 | 13:08:08 21,6 44
2531 19/12/2011 | 13:09:07 21,8 44
254 [ 19/12/2011 | 13:10:07 o2 46
255 119/12/2011 | 13:11:06 20,1 47
256 | 19/12/2011 | 13:12:05 2l 47
257 [ 19/12/2011 | 13:13:04 22,1 47
258 | 19/12/2011 | 13:14:03 22,1 46
259 | 19/12/2011 | 13:15:02 2.1 46
260 | 19/12/2011 | 13:16:01 22 46
261 | 19/12/2011 | 13:17:00 22 45
262 | 19/12/2011 | 13:17:59 21,9 44
263 | 19/12/2011 | 13:18:58 21,8 44
264 | 19/12/2011 | 13:19:57 21,8 44
265 | 19/12/2011 | 13:20:56 21,7 43
266 | 19/12/2011 | 13:21:55 21,6 43
267 | 19/12/2011 | 13:22:54 21,5 43
268 | 19/12/2011 | 13:23:54 214 43
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Lampiran 7. Data temperatur dan kelembaban selama 4 jam pada tanggal
21-12-2011

No. Date Time Temperature | Humidity
1]21/12/2011 | 10:01:05 28,9 53
2| 21/12/2011 | 10:02:04 28,6 53
3 121/12/2011 | 10:03:03 28,3 53
4121/12/2011 | 10:04:02 28,2 53
5121/12/2011 | 10:05:01 28 53
6| 21/12/2011 | 10:06:00 27,8 52
7 121/12/2011 | 10:06:59 27,6 52
8 1 21/12/2011 | 10:07:59 27,4 51
9 121/12/2011 | 10:08:58 27,2 bl

10 | 21/12/2011 | 10:09:57 27 50
11 21/12/2011 | 10:10:56 26,7 49
12 | 21/12/2011 | 10:11:55 26,6 49
13 | 21/12/2011 | 10:12:54 26,4 48
14 | 21/12/2011 | 10:13:53 26,1 48
15 | 21/12/2011 | 10:14:53 26 47
16 | 21/12/2011 | 10:15:52 25,8 47
17 | 21/12/2011 | 10:16:51 25,6 46
18 | 21/12/2011 | 10:17:50 248 46
19 | 21/12/2011 | 10:18:49 25,3 46
20 | 21/12/2011 | 10:19:48 25,2 45
21 | 21/12/2011 | 10:20:47 25 44
22 | 21/12/2011 | 10:21:47 24,8 44
23 | 21/12/2011 | 10:22:46 24,7 44
24 | 21/12/2011 | 10:23:45 24,5 44
25 | 21/12/2011 | 10:24:44 24,4 43
26 | 21/12/2011 | 10:25:43 243 43
27 | 21/12/2011 | 10:26:42 24,1 43
28 | 21/12/2011 | 10:27:41 24 43
29 | 21/12/2011 | 10:28:41 23,8 42
30| 21/12/2011 | 10:29:40 23,7 42
31| 21/12/2011 | 10:30:39 23,6 42
32| 21/12/2011 | 10:31:38 23,5 42
33| 21/12/2011 | 10:32:37 23,4 42
34 | 21/12/2011 | 10:33:36 23,2 41
351 21/12/2011 | 10:34:35 23,2 41
36 | 21/12/2011 | 10:35:35 23,1 41
37 | 21/12/2011 | 10:36:34 23 41
38 1 21/12/2011 | 10:37:33 22,8 41
39| 21/12/2011 | 10:38:32 22,8 41
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40 | 21/12/2011 | 10:39:31 22,7 41
41 | 21/12/2011 | 10:40:30 22,6 41
42 1 21/12/2011 | 10:41:29 22,5 40
43 1 21/12/2011 | 10:42:29 224 40
44 1 21/12/2011 | 10:43:28 223 40
45 1 21/12/2011 | 10:44:27 223 40
46 | 21/12/2011 | 10:45:26 224 41
47 1 21/12/2011 | 10:46:25 22,5 41
48 | 21/12/2011 | 10:47:24 22,8 41
49 1 21/12/2011 | 10:48:23 23 41
50 | 21/12/2011 | 10:49:23 23:2 41
51| 21/12/2011 | 10:50:22 23,4 40
52 | 21/12/2011 | 10:51:21 23,6 40
53 | 21/12/2011 | 10:52:20 23,9 40
54 | 21/12/2011 | 10:53:19 24,1 40
55| 21/12/2011 | 10:54:18 24,3 40
56 | 21/12/2011 | 10:55:17 24,4 39
571 21/12/2011 | 10:56:17 244 89
58 | 21/12/2011 | 10:57:16 244 39
59 | 21/12/2011 | 10:58:15 244 39
60 | 21/12/2011 | 10:59:14 24,2 39
61 ]21/12/2011 | 11:00:13 24,1 8
62 | 21/12/2011 | 11:01:12 24 38
63 | 21/12/2011 | 11:02:11 23,8 39
64 | 21/12/2011 | 11:03:11 238 39
651 21/12/2011 | 11:04:10 23,6 39
66 | 21/12/2011 | 11:05:09 2983 40
67 121/12/2011 | 11:06:08 23,4 41
68 | 21/12/2011 | 11:07:07 23,6 41
69 | 21/12/2011 | 11:08:06 23,7 42
70 | 21/12/2011 | 11:09:05 23,8 42
71| 21/12/2011 | 11:10:05 23,8 43
72 | 21/12/2011 | 11:11:04 23,8 43
73 121/12/2011 | 11:12:03 23,8 43
74 | 21/12/2011 | 11:13:02 23,7 43
75 121/12/2011 | 11:14:01 23,6 43
76 | 21/12/2011 | 11:15:00 23,6 43
77 | 21/12/2011 | 11:15:59 234 42
78 | 21/12/2011 | 11:16:59 233 42
79 | 21/12/2011 | 11:17:58 23,2 42
80 [ 21/12/2011 | 11:18:57 23,1 42
81 | 21/12/2011 | 11:19:56 23 42
82| 21/12/2011 | 11:20:55 22,9 41
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83 | 21/12/2011 | 11:21:54 22,8 41
84 | 21/12/2011 | 11:22:53 22,7 41
85 (21/12/2011 | 11:23:53 22,6 41
86 | 21/12/2011 | 11:24:52 224 41
87 | 21/12/2011 | 11:25:51 224 40
88 | 21/12/2011 | 11:26:50 22,2 40
89 | 21/12/2011 | 11:27:49 22,1 40
90 | 21/12/2011 | 11:28:48 22 40
91 | 21/12/2011 | 11:29:47 22 40
92 | 21/12/2011 | 11:30:47 21,9 40
93 | 21/12/2011 | 11:31:46 21,8 39
94 | 21/12/2011 | 11:32:45 e 39
95| 21/12/2011 | 11:33:44 21,6 RO
96 | 21/12/2011 | 11:34:43 21,5 39
97 | 21/12/2011 | 11:35:42 21,5 39
98 | 21/12/2011 | 11:36:41 214 39
99 | 21/12/2011 | 11:37:41 214 80
100 | 21/12/2011 | 11:38:40 NS 89
101 | 21/12/2011 | 11:39:39 21,2 39
102 | 21/12/2011 | 11:40:38 - 39
103 | 21/12/2011 | 11:41:37 21,1 39
104 | 21/12/2011 | 11:42:36 21 39
105 | 21/12/2011 | 11:43:35 20,9 k,
106 | 21/12/2011 | 11:44:35 20,9 39
107 | 21/12/2011 | 11:45:34 20,9 38
108 [ 21/12/2011 | 11:46:33 20,8 38
109 | 21/12/2011 | 11:47:32 20,8 38
110 ] 21/12/2011 | 11:48:31 20,7 38
111 | 21/12/2011 | 11:49:30 20,6 38
112 [ 21/12/2011 | 11:50:29 20,6 38
113 | 21/12/2011 | 11:51:29 20,6 38
114 | 21/12/2011 | 11:52:28 20,6 38
115 | 21/12/2011 | 11:53:27 20,6 38
116 | 21/12/2011 | 11:54:26 20,6 38
117 | 21/12/2011 | 11:55:25 20,6 38
118 | 21/12/2011 | 11:56:24 20,5 38
119 | 21/12/2011 | 11:57:23 20,5 38
120 | 21/12/2011 | 11:58:23 20,5 38
121 | 21/12/2011 | 11:59:22 20,5 38
122 | 21/12/2011 | 12:00:21 204 38
123 | 21/12/2011 | 12:01:20 20,4 38
124 | 21/12/2011 | 12:02:19 20,4 38
125 21/12/2011 | 12:03:18 204 41
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126 | 21/12/2011 | 12:04:17 20,9 48
127 | 21/12/2011 | 12:05:17 21,6 52
128 | 21/12/2011 | 12:06:16 22,1 53
129 | 21/12/2011 | 12:07:15 224 54
130 | 21/12/2011 | 12:08:14 22,8 53
131 [ 21/12/2011 | 12:09:13 23 53
132 | 21/12/2011 | 12:10:12 23,1 52
133 | 21/12/2011 | 12:11:11 23,2 52
134 | 21/12/2011 | 12:12:11 23,2 51
135 | 21/12/2011 | 12:13:10 23,2 51
136 | 21/12/2011 | 12:14:09 23:2 50
137 | 21/12/2011 | 12:15:08 PeE, 49
138 | 21/12/2011 | 12:16:07 23,1 48
139 | 21/12/2011 | 12:17:06 23,1 48
140 | 21/12/2011 | 12:18:05 23 47
141 | 21/12/2011 | 12:19:05 23 47
142 | 21/12/2011 | 12:20:04 23 47
143 | 21/12/2011 | 12:21:03 e 46
144 | 21/12/2011 | 12:22:02 22,8 46
145 | 21/12/2011 | 12:23:01 22,8 45
146 | 21/12/2011 | 12:24:00 22,8 44
147 | 21/12/2011 | 12:24:59 2248 44
148 | 21/12/2011 | 12:25:59 . L 44
149 | 21/12/2011 | 12:26:58 22,6 44
150 | 21/12/2011 | 12:27:57 22,6 43
1511 21/12/2011 | 12:28:56 22,6 43
152 1 21/12/2011 | 12:29:55 233 43
153 1 21/12/2011 | 12:30:54 Jo) 43
154 | 21/12/2011 | 12:31:53 258 42
155 [ 21/12/2011 | 12:32:53 224 42
156 | 21/12/2011 | 12:33:52 by 42
157 | 21/12/2011 | 12:34:51 224 42
158 | 21/12/2011 | 12:35:50 224 42
159 | 21/12/2011 | 12:36:49 224 41
160 | 21/12/2011 | 12:37:48 224 41
161 | 21/12/2011 | 12:38:47 224 41
162 | 21/12/2011 | 12:39:47 224 41
163 | 21/12/2011 | 12:40:46 224 41
164 | 21/12/2011 | 12:41:45 224 41
165 | 21/12/2011 | 12:42:44 224 40
166 | 21/12/2011 | 12:43:43 224 40
167 | 21/12/2011 | 12:44:42 223 40
168 | 21/12/2011 | 12:45:41 224 40
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169 | 21/12/2011 | 12:46:41 224 40
170 | 21/12/2011 | 12:47:40 224 40
171 | 21/12/2011 | 12:48:39 224 40
172 | 21/12/2011 | 12:49:38 224 39
173 | 21/12/2011 | 12:50:37 22,4 39
174 | 21/12/2011 | 12:51:36 22,4 39
175 | 21/12/2011 | 12:52:35 224 39
176 | 21/12/2011 | 12:53:35 22,4 39
177 | 21/12/2011 | 12:54:34 224 39
178 | 21/12/2011 | 12:55:33 22,4 39
179 | 21/12/2011 | 12:56:32 224 39
180 | 21/12/2011 | 12:57:31 22,4 39
181 | 21/12/2011 | 12:58:30 22,4 RO
182 | 21/12/2011 | 12:59:29 22,5 39
183 | 21/12/2011 | 13:00:29 22,5 38
184 | 21/12/2011 | 13:01:28 22,5 38
185 | 21/12/2011 | 13:02:27 22,5 38
186 | 21/12/2011 | 13:03:26 S 89
187 | 21/12/2011 | 13:04:25 22,6 39
188 | 21/12/2011 | 13:05:24 22,6 40
189 | 21/12/2011 | 13:06:23 22,7 40
190 | 21/12/2011 | 13:07:23 22,8 40
191 | 21/12/2011 | 13:08:22 22,8 40
192 | 21/12/2011 | 13:09:21 22,8 40
193 | 21/12/2011 | 13:10:20 22,8 39
194 1 21/12/2011 | 13:11:19 22,8 39
195 121/12/2011 | 13:12:18 22,8 39
196 | 21/12/2011 | 13:13:17 22,8 39
197 | 21/12/2011 | 13:14:17 22,8 39
198 [ 21/12/2011 | 13:15:16 22,8 39
199 | 21/12/2011 | 13:16:15 22,8 39
200 | 21/12/2011 | 13:17:14 22,8 38
201 | 21/12/2011 | 13:18:13 22,8 38
202 | 21/12/2011 | 13:19:12 22,7 38
203 | 21/12/2011 | 13:20:11 22,7 38
204 | 21/12/2011 | 13:21:11 22,7 38
205 | 21/12/2011 | 13:22:10 22,7 38
206 | 21/12/2011 | 13:23:09 22,7 38
207 | 21/12/2011 | 13:24:08 22,7 38
208 | 21/12/2011 | 13:25:07 22,6 38
209 | 21/12/2011 | 13:26:06 22,6 38
210 | 21/12/2011 | 13:27:05 22,6 38
211 | 21/12/2011 | 13:28:05 22,6 38
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212 | 21/12/2011 | 13:29:04 22,6 38
213 | 21/12/2011 | 13:30:03 22,6 38
214 | 21/12/2011 | 13:31:02 22,6 37
215 21/12/2011 | 13:32:01 22,5 37
216 | 21/12/2011 | 13:33:00 22,6 37
217 | 21/12/2011 | 13:33:59 22,6 37
218 | 21/12/2011 | 13:34:59 22,6 37
219 | 21/12/2011 | 13:35:58 22,6 37
220 | 21/12/2011 | 13:36:57 22,6 37
221 | 21/12/2011 | 13:37:56 22,6 37
222 | 21/12/2011 | 13:38:55 22,6 37
223 | 21/12/2011 | 13:39:54 DS 37
224 | 21/12/2011 | 13:40:53 22,5 B/
225 21/12/2011 | 13:41:53 22,6 37
226 | 21/12/2011 | 13:42:52 22,5 37
227 | 21/12/2011 | 13:43:51 22,5 37
228 | 21/12/2011 | 13:44:50 22,5 37
2291 21/12/2011 | 13:45:49 22,4 ¥
230 | 21/12/2011 | 13:46:48 22,5 37
231 | 21/12/2011 | 13:47:47 S 37
232 | 21/12/2011 | 13:48:47 22,5 37
233 | 21/12/2011 | 13:49:46 2248 37
234 | 21/12/2011 | 13:50:45 .3 ko
235 | 21/12/2011 | 13:51:44 22,4 37
236 | 21/12/2011 | 13:52:43 22,4 36
2371 21/12/2011 | 13:53:42 22,4 36
238 [ 21/12/2011 | 13:54:41 224 36
2391 21/12/2011 | 13:55:41 224 36
240 | 21/12/2011 | 13:56:40 22,4 36
241 | 21/12/2011 | 13:57:39 22,4 36
242 | 21/12/2011 | 13:58:38 224 36
243 | 21/12/2011 | 13:59:37 2.3 35
244 | 21/12/2011 | 14:00:36 25 36
245 | 21/12/2011 | 14:01:35 223 35
246 | 21/12/2011 | 14:02:35 22,3 35

Lampiran 8. Data temperatur rata-rata kota Depok tahun 2010

TGL | JAN | PEB | MAR | APR | MEI | JUN | JUL | AGS | SEP | OKT | NOP | DES
1 26,4 | 25,6 | 26,3 | 26,3 | 28,0 | 26,2 | 26,3 | 26,0 | 25,4 | 26,2 | 27,0 | 25,7

2 26,5 | 25,8 | 25,9 | 27,0 | 27,2 | 27,5 | 25,6 | 25,3 | 25,3 | 25,0 | 27,0 | 26,3
27,0 | 25,9 | 26,9 | 26,7 | 27,6 | 27,4 | 24,7 | 24,8 | 25,5 | 24,2 | 27,1 | 26,9
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4 26,6 | 25,6 | 26,1 | 27,2 | 27,7 | 25,5 | 26,1 | 25,8 | 26,3 | 25,5 | 24,6 | 25,5
5 26,0 | 25,7 | 25,9 | 26,5 | 27,1 | 26,2 | 25,5 | 25,3 | 25,9 | 25,5 | 264 | 26,1
6 25,9 1 25,9 | 26,2 | 264 | 27,2 | 25,9 | 27,1 | 25,2 | 24,3 | 25,6 | 26,9 | 25,1
7 25,5 1249 | 26,0 | 28,4 | 27,5 | 26,1 | 26,6 | 25,7 | 24,6 | 25,5 | 26,1 | 25,3
8 24,7 | 26,2 | 25,8 | 27,4 | 25,5 | 25,0 | 25,1 | 25,6 | 249 | 25,2 | 25,6 | 254
9 [250)258 | 258 | 27,0 27,0 255252252 248 ] 254 | 26,5 | 26,0
10 | 25,1 | 25,8 | 26,3 | 26,8 | 26,2 | 25,7 | 26,1 | 25,9 | 25,1 | 26,0 | 26,4 | 24,7
11 | 26,0 | 26,1 | 25,1 | 26,4 | 26,1 | 26,4 | 25,5 | 27,0 | 24,1 | 25,2 | 26,4 | 24,1
12 | 25,2 ] 26,7 | 26,0 | 26,9 | 25,5 | 26,1 | 26,4 | 26,4 | 26,3 | 26,8 | 254 | 254
13 [ 244|251 | 254 | 27,4 | 26,0 | 26,4 | 25,9 | 26,6 | 249 | 26,3 | 25,0 | 26,9
14 | 23,1 | 25,3 | 26,1 | 26,7 | 26,0 | 27,1 | 25,4 | 26,6 | 25,4 | 23,5 | 25,7 | 24,7
15 24,1 1260 | 26,3 | 27,9 | 27,8 | 25,6 | 26,1 | 25,8 | 23,9 | 25,4 | 26,2 | 25,5
16 | 243 1256 | 25,5 | 25,5 | 25,0 | 23,7 | 25,5 | 24,9 [ 249 | 26,4 | 25,6 | 25,2
171242 1260 | 249 | 27,2 | 27,2 | 24,8 | 25,0 | 25,9 [ 24,8 | 26,0 | 25,5 | 24,7
18 | 26,1 | 26,1 | 25,1 | 26,3 | 27,7 | 25,6 | 24,8 | 25,2 [ 25,5 | 24,4 | 26,1 | 24,8
19 | 253|252 | 26,3 | 26,5 | 27,5 | 25,0 | 25,0 | 26,4 | 26,1 | 25,9 | 26,8 | 25,2
20 12391257 | 26,0 | 26,7 | 25,9 | 26,4 | 26,5 | 25,8 | 25,4 | 26,6 | 26,1 | 25,1
21 | 25,5 ] 26,1 | 26,3 | 26,9 | 25,9 | 26,8 | 25,4 | 25,8 | 25,4 | 25,9 | 25,5 | 25,1
22 | 23,7264 | 26,9 | 28,0 | 27,0 | 26,3 | 26,2 | 25,8 | 25,6 | 25,7 | 26,3 | 24,8
23 | 25,1 ]26,5| 25,8 | 27,1 | 26,4 | 25,8 | 25,9 | 26,3 | 249 | 25,7 | 254 | 24,3
24 | 25,5265 26,7 | 27,1 | 25,9 | 25,6 | 26,3 | 26,3 | 25,1 | 24,8 | 25,5 | 26,0
25 [ 2541248 | 27,0 | 28,1 | 26,3 | 26,1 | 26,4 | 27,0 | 259 | 25,2 | 25,7 | 25,9
26 | 26,1 | 26,4 | 26,8 | 28,1 | 25,3 | 26,0 | 26,3 | 26,5 | 259 | 24,0 | 25,9 | 25,0
27 25,6 26,8 | 269 | 272 | 26,2258 | 243 | 24,6 | 254 | 25,0 | 24,0 | 25,9
28 | 25,1 | 26,9 | 248 | 27,8 | 27,2 | 254 | 25,7 | 23,7 | 26,4 | 23,7 | 25,1 | 26,2
29 1265 254 | 26,9 | 26,5 | 25,0 | 26,3 | 25,9 | 25,5 | 25,1 | 26,0 | 26,2
30 | 26,2 25,2 1 27,6 | 26,9 | 26,0 | 26,6 | 25,8 | 25,8 | 24,9 | 254 | 26,7
31 | 25,5 26,1 B 25,9 | 25,8 26,5 26,1
Lampiran 9. Data kelembaban udara kota Depok tahun 2010
TGL | JAN | PEB | MAR | APR | MEI | JUN | JUL | AGS | SEP | OKT | NOP | DES
1 82 88 86 86 79 | 88 | 85 82 | 86 86 74 86
2 84 88 84 74 82 84 87 84 86 90 76 85
3 84 89 83 81 76 84 89 86 87 94 74 83
4 83 91 88 82 80 88 86 87 81 84 92 87
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5 84 88 89 87 80 87 86 89 87 89 85 86
6 85 86 86 85 80 88 85 87 96 90 78 90
7 87 89 88 74 80 86 87 83 89 88 86 89
8 89 90 89 83 90 94 89 82 87 90 85 89
9 90 89 90 79 83 85 82 87 86 87 78 78
10 89 85 83 79 87 87 78 83 85 69 81 88
11 85 91 91 82 87 84 82 80 88 62 &3 87
12 85 84 84 80 89 85 82 81 79 68 87 79
13 90 93 86 79 90 78 85 83 88 79 88 73
14 95 92 84 85 88 83 83 79 86 94 85 92
15 90 86 85 80 82 88 80 88 96 86 85 83
16 92 90 88 85 97 94 84 91 86 79 88 85
17 B 89 88 80 85 91 87 88 88 84 86 88
18 79 89 86 76 82 87 92 84 83 87 88 87
19 90 92 84 78 81 89 90 82 84 82 85 82
20 92 87 86 Th 90 82 78 84 87 83 86 82
21 85 82 87 80 83 81 89 85 91 88 85 84
Vo 96 87 82 % 83 80 71 W 87 88 82 88
23 88 86 88 79 86 81 77 82 87 88 91 90
24 88 89 86 82 90 88 72 87 89 94 86 83
b, 88 91 85 73 85 86 77 82 86 89 85 79
26 89 81 83 ) 86 86 83 80 85 94 84 79
27 39 84 84 78 81 83 a3 87 85 87 95 72
28 90 84 90 75 80 87 80 90 79 95 89 78
29 82 88 82 84 90 86 82 88 89 84 76
30 88 87 4 80 83 79 81 84 91 89 71
31 92 82 78 80 81 81 81

Lampiran 10. Data perhitungan berat uap air per luas permukaan ducting
selama pengujian tanggal 17, 19, dan 21 Desember 2011

Tanggal 17-12-2011

Berat uap air perjam

Berat Ducting (kg) Jam Luas pemukaan ducting (m?) (kg/m?)
0,014 8 3,83708 0,003648608
0,002 9 3,83708 0,00052123
0 10 3,83708 0
-0,002 11 3,83708 -0,00052123
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0 12 3,83708 0
-0,01 13 3,83708 -0,002606148
0,012 14 3,83708 0,003127378
-0,012 15 3,83708 -0,003127378
0 16 3,83708 0
Total = 0,001042459
Berat Total perjam = 0,000130307
Aberat uap a1r/11}as permukaan 3.3965-05
ducting
Tanggal 19-12-2011
. e ‘ ) Bergt uap %ir
Berat Ducting (kg) Luas pemukaan ducting (m”) perjam (m")
0,014 9 3,83708 0,003648608
0,002 10 3,83708 0,00052123
0 11 3,83708 0
0 12 3,83708 0
0 13 3,83708 0
0 13.20 3,83708 0
Total = 0,004169837
Berat Total perjam = 0,000992818
Aber'at uap air/luas permukaan 0,000258743
ducting
Tanggal 21-12-2011
Berat Ducting Jam . Bs:rat uap air2
(kg) Luas pemukaan ducting (m2) perjam (kg/m”)
0,014 10 3,83708 0,003648608
0,002 11 3,83708 0,00052123
0 12 3,83708 0
0 16 3,83708 0
0 14 3,83708 0
Total = 0,004169837
Berat Total perjam = 0,001042459
Aberat uap air/lgas permukaan 0.00027168
ducting

Data perhitungan luas permukaan Ducting

Ducting luas permukgan luas orziﬁce luas permugaan
tabung (m”) (m”) total (m”)
panjang 3m 3,8936
diameter 0,2m
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diameter

: 0,02m 0,000628
orifice

3,83708

Lampiran 11. Contoh grafik temperatur dan kelembaban dari penggunaan
TFD 128 pada tanggal 19 Desember 2011

Temperatur dan RH vs Waktu
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