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INTISARI 

 

Siklus refrigerasi adalah suatu siklus yang berfungsi untuk menurunkan atau menjaga 

kondisi temperatur suatu ruang agar lebih rendah daripada sekitarnya (Smith, 2018). Hal ini 

dapat dicapai dengan berbagai cara, salah satunya adalah dengan siklus adsorpsi refrigerasi 

dengan prinsip dehumidifikasi / desiccant cooling. Kelebihan dari desiccant cooling di 

antaranya adalah ramah lingkungan, hemat energi, dan kualitas udara ruang yang  lebih baik 

(Waugaman, dkk., 1993). Pada penelitian ini,  sistem desiccant cooling yang akan ditinjau 

adalah siklus ventilasi yang merupakan salah satu siklus utama dan paling sederhana dalam 

desiccant cooling. Adsorben yang digunakan adalah silica gel yang mana merupakan salah 

satu desikan paling umum serta cocok untuk proses dehumidifikasi ini. Dalam upaya lebih 

memahami siklus ini, peneliti memutuskan untuk melakukan variasi terhadap udara masukan 

siklus, yaitu pada nilai relative humidity (RH) dan laju alir udaranya, terhadap nilai COP 

siklus. 

Penelitian ini didahului dengan studi literatur dari berbagai siklus desiccant cooling. 

Literatur yang digunakan sebagai acuan adalah hasil penelitian untuk siklus ventilasi serta 

kinerja dari desiccant wheel. Simulasi dilakukan dengan bantuan software Aspen Plus v8.8 

lalu dilakukan validasi dengan data untuk kondisi masukan dan keluaran setiap alur dalam 

siklus menurut literatur. Dilakukan variasi relative humidity udara masukan serta variasi laju 

alir udara untuk meninjau pengaruhnya terhadap performansi siklus yang mana dilihat dari 

nilai COP yang diperoleh dan kondisi udara (temperatur dan kelembaban) yang disuplai ke 

ruangan. Dari penelitian yang telah dilakukan, diperoleh bahwa peningkatan %RH dan laju 

alir volumetrik udara menyebabkan nilai COP sistem semakin menurun.  

 

Kata kunci: Aspen Plus, COP, desiccant cooling system, siklus ventilasi, silica gel 
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ABSTRACT 

 

The refrigeration cycle is a cycle that functions to lower or maintain the temperature 

of a room so that it is lower than its surroundings (Smith, 2018). This can be achieved in 

various ways, one of which is the adsorption refrigeration cycle with the principle of 

dehumidification or also known as desiccant cooling. Desiccant cooling has several 

advantages, such as environmentally friendly, energy saving, and better air quality 

(Waugaman et al., 1993). The desiccant cooling system that will be the focus of this study 

is the ventilation cycle which is one of the most simple and well-known cycle of desiccant 

cooling. The adsorbent used is silica gel which is one of the most common desiccants and is 

suitable for this dehumidification process. In an effort to better understand this cycle, it is 

decided to vary the value of relative humidity (RH) and air flow rate of the inputted air, then 

to compare the obtained COP value of the cycle. 

This research was preceded by a literature study of the desiccant cooling system. The 

literature used as a reference is the result of research on ventilation cycle and the 

performance of a desiccant wheel. The simulation was carried out with Aspen Plus v8.8 

software and validated with the data for the input and output conditions of each point in the 

cycle according to the literature. Input air humidity and input air flowrate are then varied to 

understand their effect on the cycle’s performance as seen from the COP value obtained and 

the air conditions (temperature and humidity) supplied to the room. From the simulation 

performed, it was found that the increase of the air’s relative humidity and the increase of 

volumetric flow rate of the air caused the decrease of the system’s COP. 

 

Keywords: Aspen Plus, COP, desiccant cooling system, ventilation cycle, silica gel
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Refrigerasi merupakan salah satu proses yang banyak sekali digunakan oleh manusia, 

baik untuk memenuhi keperluan sehari-hari seperti mendinginkan ruangan, menyimpan 

makanan, maupun dalam skala industri seperti mendinginkan bahan proses dan lain 

sebagainya. Refrigerasi adalah suatu proses pemeliharaan temperatur untuk tetap berada di 

bawah suhu sekitarnya. Proses ini dapat dilakukan dengan bantuan alat bernama refrigerator 

atau pendingin yang mana adalah sebuah heat pump yang mengabsorbsi panas dari suatu 

daerah pada suhu di bawah lingkungan sekitar dan membuang panasnya pada lingkungan 

sekitar (Smith, 2018). 

Dalam siklus refrigerasi konvensional, dipakai siklus kompresi uap yang mana 

melibatkan kerja mekanik dari pompa dan kompresor untuk menjalankannya. Selain 

besarnya daya listrik yang diperlukan, juga terdapat kekurangan lain dari sistem ini, yaitu 

umumnya tidak ramah lingkungan karena refrigeran yang digunakan. Siklus refrigerasi yang 

dapat menjadi alternatif adalah menggunakan desiccant cooling atau refrigerasi 

dehumidifikasi. Siklus ini lebih ramah lingkungan dan sumber energinya berupa energi 

termal (bisa berupa low-grade heat) dengan penggunaan listrik minimal (Jani, dkk., 2016). 

Di sisi lain, kelemahan dari sistem ini adalah performansi rendah dan biaya serta ukuran 

sistem relatif besar (A. Alahmer, 2016).  

Pada siklus refrigerasi dehumidifikasi, digunakan udara sebagai fluida dan air 

sebagai refrigerannya di mana siklus ini beroperasi pada lingkungan terbuka sehingga 

memiliki struktur yang jauh lebih sederhana bila dibandingkan dengan sistem tertutup 

(Wang, dkk., 2014). Keuntungan lain dari desiccant cooling antara lain mencakup 

potensinya dalam penghematan energi dan konsumsi bahan bakar fossil lebih rendah 

(kebutuhan listrik dapat lebih rendah dari 25% kebutuhan listrik untuk sistem refrigerasi 

konvensional),  kualitas udara ruang lebih baik karena laju ventilasi lebih tinggi, dan juga 

konstruksi dan perawatan yang lebih mudah (beroperasi pada tekanan ruang) (Waugaman, 

dkk., 1993).
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Refrigerasi dehumidifikasi adalah kombinasi dari proses dehumidifikasi dengan 

proses pendinginan evaporatif yang mana umumnya mengkonsumsi energi termal (untuk 

regenerasi desikan) dan energi mekanik (untuk menjalankan kipas dan roda adsorben) 

(Wang, dkk., 2014: 209). Proses dehumidifikasi dilakukan dengan menggunakan material 

desikan yang memiliki kemampuan adsorpsi dan dehumidifikasi kuat, di mana umumnya 

desikan mampu mengadsorpsi kelembaban pada rentang 10-1100% dari massanya sendiri 

(Wang, dkk., 2014: 209 dan Waugaman, dkk., 1993). Kemampuan menyerap kelembaban 

ini dimiliki oleh desikan seperti silica gel (SiO2) dan zeolit yang dapat menarik kelembaban 

tanpa mengalami perubahan pada komposisi kimia maupun fisikanya dan karenanya setelah 

proses dehumidifikasi, dapat kembali diregenerasi (Rafique, 2018). Desikan yang sudah 

jenuh dapat diregenerasi dengan pengaliran udara panas sehingga memicu desorpsi dan bila 

kemudian didinginkan, desikan dapat kembali digunakan untuk dehumidifikasi (Wang, dkk., 

2014: 209).  

Berdasarkan tipe desikan-nya, terdapat dua jenis sistem pendingin dehumidifikasi 

ini, yakni solid adsorption direct cooling system (SDCS) dan liquid absorption direct 

cooling system (LDCS) (Wang, dkk., 2014). Pada penelitian ini, akan difokuskan pada 

sistem refrigerasi dengan adsorpsi oleh desikan padat (SDCS) atau dikenal juga dengan 

nama solid desiccant cooling. Walaupun memiliki temperatur regenerasi yang lebih tinggi 

daripada desikan cair, desikan padat memiliki kapasitas pengeringan yang lebih tinggi, 

mudah dibersihkan, tidak mahal, tidak mudah terbakar, tidak korosif, dan ramah lingkungan 

(Sahlot, 2016). 

 

1.2. Tema Sentral Masalah 

Tema sentral masalah dalam penelitian ini adalah mensimulasikan proses refrigerasi 

dehumidifikasi dengan desikan padat berupa silica gel menggunakan software Aspen Plus 

v8.8. Dari simulasi yang dilakukan, diteliti pengaruh dari variasi berbagai kondisi udara 

umpan terhadap performa dari siklus refrigerasi tersebut. 

 

1.3. Identifikasi Masalah 

Dari studi pustaka yang diperoleh dan tema sentral masalah di atas, masalah dapat 

diidentifikasi sebagai berikut: 

1. Bagaimana cara mensimulasikan siklus refrigerasi dehumidifikasi? 
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2. Bagaimana pengaruh dari kondisi operasi (laju alir udara dan RH udara) terhadap 

performa siklus? 

 

1.4. Premis 

Berdasarkan studi literatur yang dilakukan, diperoleh data-data pendukung untuk penelitian: 

1. Adsorben yang digunakan proses refrigerasi dehumidifikasi ini adalah silica gel 

(Alahmer, dkk., 2019; D. Wang, 2014; Panaras, dkk., 2011). 

2. Model termodinamika yang dipakai untuk mendapatkan data termodinamik udara kering 

dan air adalah NRTL (Quieroz, dkk., 2012). 

3. COP untuk AC biasa dalam kondisi normal kira-kira 3,0–5,0 (Wang, dkk., 2016). 

4. Laju aliran udara masuk ke AC rumahan adalah sekitar 47,0-60,5 L/s per kW (Parker, 

dkk., 1997) atau sekitar 169,2-217,8 m3/h per kW. 

5. Nilai RH udara rata-rata di kota Bandung pada tahun 2019 adalah 74,25% dan rentang 

RH rata-rata berkisar dari 64% hingga 83%, sebagaimana terlampir pada Tabel 1.1 

(BMKG Stasiun Bandung, 2019). 

 

Tabel 1.1 Kelembaban udara (persen) tahun 2019 di kota Bandung (BMKG Stasiun 

Bandung, 2019) 

RH Januari Februari Maret April Mei Juni Juli Agustus September Oktober November Desember 

Min 67,00 68,00 63,00 73,00 67,00 63,00 58,00 47,00 52,00 42,00 45,00 75,00 

Max 87,00 90,00 90,00 89,00 87,00 77,00 79,00 77,00 73,00 81,00 90,00 93,00 

Rata-

rata 
79,00 81,00 80,00 80,00 79,00 72,00 69,00 66,00 64,00 64,00 74,00 83,00 

 

1.5. Hipotesis 

1. Simulasi dilakukan dengan bantuan Aspen Plus v8.8. dan menggunakan data dari 

studi literatur. 

2. Laju alir udara dan RH rendah akan meningkatkan nilai COP. 

 

1.6. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Melakukan simulasi siklus refrigerasi dehumidifikasi dengan bantuan perangkat 

lunak Aspen Plus v8.8. 
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2. Membandingkan variasi kondisi operasi (laju alir udara dan RH udara) terhadap 

performa siklus 

 

1.7. Manfaat Penelitian 

1.7.1. Bagi Industri 

1. Mampu memberikan alternatif siklus untuk proses pendinginan/refrigerasi, 

khususnya untuk mendinginkan ruangan 

 

1.7.2. Bagi Ilmuwan 

1. Mampu melakukan simulasi siklus refrigerasi dehumidifikasi menggunakan 

bantuan Aspen 

2. Mampu mengembangkan siklus refrigerasi ini agar lebih efisien 
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