BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Hasil
4.1.1 Hasil percobaan pada nosel dengan 2 alur, dengan valve terbuka penuh
ditampilakn pada grafik berikut :
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fgrafik 4.1 menunjukkan perbandingan suhu udara dingin hasil dari percobaan pada
vorteks tube dengan nosel 2 alur, dﬁﬁw&%ﬁ 1, 2 dan 3 bar. Pada percobaan ini

temperatur terendah adalah -9 °C yang didapat pada tekanan 3 bar dan control valve 90°.
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Gambar 4.2 grafik Perbandingan suhu udara panas pada nosel dengan 2 alur.

Grafik 4.2 menunjukkan perbandingan suhu udara panas hasil dari percobaan pada
vorteks tube dengan nosel 2 alur, dengan tekanan 1,2 dan 3 bar. Pada percobaan ini

temperatur tertinggi adalah 34°C yang didapat pada tekanan 1 bar dan control valve 60°.
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Gambar 4.3 grafik perbandingan suhu udara panas dan dingin hasil percobaan pada
vorteks tube denga nosel 2 alur.

Grafik 4.3 dapat kita bandingkan perbedaan suhu udara yang diperoleh dengan
perbedaan tekanan dan sudut control valve sedangkan nosel menggunakan jumlah alur yang
sama. Kemampuan refrigasi terbaik di peroleh dengan menggunakan control valve 90°, dan
tekanan 3 bar, dengan suhu terendah -9°C. Sedangkan suhu tertinggi dapat diperoleh dengan

menggunakan control valve 60° dengan tekanan 1 bar dengan suhu tertinggi diperoleh 34°C
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4.1.2 Hasil percobaan pada nosel 2 alur, dengan posisi valve terbuka setengah.
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Gambar 4.4 grafik perbandingan suhu udara dingin pada nosel dengan 2 alur.
Grafik 4.4 menunjukkan perbandingan suhu udara hasil dari percobaan pada vorteks
tube dengan nosel 2 alur, dengan tekanan 1,2 dan 3 bar, dengan posisi inlet terbuka setengah.

Pada percobaan ini temperatur terendah adalah -6 °C yang didapat pada tekanan 3 bar dan
control valve 30°.
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Gambar 4.5 grafik perbandingan suhu udara panas pada nosel dengan 2 alur dan valve

terbuka setengah.
Gambar 4.5 Menunjukkan perbandingan suhu udara panas hasil dari percobaan pada

vorteks tube dengan nosel 2 alur, dengan tekanan 1,2 dan 3 bar dan hot output valve terbuka
setengah. Pada percobaan ini temperatur tertinggi adalah 44°C yang didapat pada tekanan 3
bar dan control valve 30° dan 60°.
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Gambar 4.6 grafik perbandingan suhu udara panas dan dingin hasil percobaan pada
vorteks tube denga nosel 2 alur dan valve terbuka setengah.

Dari gambar 4.6 dapat kita bandingkan perbedaan suhu udara yang diperoleh dengan
perbedaan tekanan dan sudut control valve sedangkan nosel menggunakan jumlah alur yang
sama. Kemampuan refrigasi terbaik di peroleh dengan menggunakan control valve 30°, dan
tekanan 3 bar, dengan suhu terendah -6°C. Sedangkan suhu tertinggi dapat diperoleh dengan
menggunakan control valve 30° dan 60 ° dengan tekanan 3 bar, dengan suhu tertinggi
diperoleh 44°C.
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4.1.3 Hasil percobaan pada nosel 4 alur, dengan posisi valve terbuka penuh..

25 -
—e— Control valve 30°
20 4
—_ Control valve 60°
Sis. _a— Control valve
e Control valve 90°
= 10 4
|
S
| -
S 54
=
=~ 0
1 2 \
-5
-10 -
Pressure (bar) Gambar

4.7 grafik perbandingan suhu udara dingin pada nosel dengan 4 alur.
Gambar 4.7 menunjukkan perbandingan suhu udara hasil dari percobaan pada vorteks
tube dengan nosel 4 alur, dengan tekanan 1,2 dan 3 bar, dengan posisi hot output valve

terbuka setengah. Pada percobaan ini temperatur terendah adalah -6 °C yang didapat pada
tekanan 3 bar dan control valve 30°.
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Gambar 4.8 grafik perbandingan suhu udara panas pada nosel dengan 4 alur.

Gambar 4.8 menunjukkan perbandingan suhu udara panas hasil dari percobaan pada
vorteks tube dengan nosel 4 alur, dengan tekanan 1,2 dan 3 bar. Pada percobaan ini

temperatur tertinggi adalah 33 °C yang didapat pada tekanan 2 bar dan control valve 90°.
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Gambar 4.9 grafik perbandingan suhu udara panas dan dingin hasil percobaan pada

vorteks tube denga nosel 4 alur.

Gambar 4.9 dapat kita bandingkan perbedaan suhu udara yang diperoleh dengan
perbedaan tekanan dan sudut control valve sedangkan nosel menggunakan jumlah alur yang
sama. Kemampuan refrigasi terbaik di peroleh dengan menggunakan control valve 90°, dan
tekanan 3Bar, dengan suhu terendah -6°C. Sedangkan suhu tertinggi dapat diperoleh dengan

menggunakan control valve 90° dengan tekanan 2 bar, dengan suhu tertinggi diperoleh 33°C
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4.1.4 Hasil percobaan pada 4 alur, dengan posisi valve terbuka setengah.
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Gambar 4.10 grafik perbandingan suhu udara dingin pada nosel dengan 2 alur, dan
valve terbuka setengah.

Gambar 4.10 menunjukkan grafik perbandingan suhu udara hasil dari percobaan pada
vorteks tube dengan nosel 4 alur, dengan tekanan 1,2 dan 3 bar. Pada percobaan ini

temperatur terendah adalah -1°C yang didapat pada tekanan 3 bar dan control valve 30°.
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Gambar 4.11 grafik Perbandingan suhu udara panas pada nosel dengan 4 alur dan valve
terbuka setengah.

Gambar 4.11 menunjukkan grafik perbandingan suhu udara panas hasil dari percobaan
pada vorteks tube dengan nosel 4 alur, dengan tekanan 1,2 dan 3 bar. Pada percobaan ini

temperatur tertinggi adalah 37 °C yang didapat pada tekanan 3 bar dan control valve 90°.
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Gambar 4.12 grafik perbandingan suhu udara panas dan dingin hasil percobaan pada
vorteks tube denga nosel 4 alur.
Dari gambar 4.12 dapat kita bandingkan perbedaan suhu udara yang diperoleh dengan

perbedaan tekanan dan sudut control valve sedangkan nosel menggunakan jumlah alur yang
sama. Kemampuan refrigasi terbaik diperoleh dengan menggunakan control valve 30°, dan
tekanan 3 bar, dengan suhu terendah -1°C. Sedangkan suhu tertinggi diperoleh dengan
menggunakan control valve 90° dengan tekanan 3 bar., dengan suhu tertinggi diperoleh
37°C.
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4.1.5. Hasil percobaan pada nosel 6 alur, dengan valve terbuka penuh.
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Gambar 4.13 grafik perbandingan suhu udara dingin pada nosel dengan 6 alur.
Gambar 4.13 menunjukkan grafik perbandingan suhu udara dingin hasil dari percobaan
pada vorteks tube dengan nosel 6 alur, dengan tekanan 1,2 dan 3 bar. Pada percobaan ini
temperatur terendah adalah -6 °C yang didapat pada tekanan 3 bar dan control valve 90°.
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Gambar 4.14 grafik perbandingan suhu udara panas pada nosel dengan 6 alur.

Gambar 4.14 menunjukkan perbandingan suhu udara panas hasil dari percobaan pada
vorteks tube dengan nosel 6 alur, dengan tekanan 1,2 dan 3 bar. Pada percobaan ini

temperatur tertinggi adalah 32°C yang didapat pada tekanan 1, 2 dan 3 bar dan control valve
30°.
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Gambar 4.15 grafik perbandingan suhu udara panas dan dingin hasil percobaan pada
vorteks tube denga nosel 6 alur.

Dari Gambar 4.15 dapat kita bandingkan perbedaan suhu udara yang diperoleh dengan
perbedaan tekanan dan sudut control valve sedangkan nosel menggunakan jumlah alur yang
sama. Kemampuan refrigasi terbaik di peroleh dengan menggunakan control valve 90°, dan
tekanan 3Bar, dengan suhu terendah -6°C. Sedangkan suhu tertinggi dapat diperoleh dengan
menggunakan control valve 30° dan 60° dengan tekanan 1, 2 dan 3 bar., dengan suhu

tertinggi diperoleh 32°C .
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4.1.6 Hasil percobaan pada nosel 6 alur, dengan posisi valve terbuka setengah.
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Gambar 4.16 grafik perbandingan suhu udara dingin pada nosel dengan 6 alur, dan
valve terbuka setengah.

Gambar 4.16 Menunjukkan grafik perbandingan suhu udara hasil dari percobaan pada
vorteks tube dengan nosel 6 alur, dengan valve terbuka setengah dan tekanan 1,2 dan 3 bar.

Pada percobaan ini temperatur terendah adalah 6°C yang didapat pada tekanan 3 bar dan
control valve 30° dan 60.
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Gambar 4.17 grafik perbandingan suhu udara panas pada nosel dengan 6 alur dan valve
terbuka setengah.

Gambar 4.17 menunjukkan perbandingan suhu udara panas hasil dari percobaan pada
vorteks tube dengan nosel 6 alur, dengan tekanan 1,2 dan 3 bar. Pada percobaan ini
temperatur tertinggi adalah 35°C yang didapat pada tekanan 3 bar dan control valve 30°.
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Gambar 4.18 grafik perbandingan suhu udara panas dan dingin hasil percobaan pada
vorteks tube denga nosel 6 alur.

Dari gambar 4.18 dapat kita bandingkan perbedaan suhu udara yang diperoleh dengan
perbedaan tekanan dan sudut control valve sedangkan nosel menggunakan jumlah alur yang
sama. Kemampuan refrigasi terbaik di peroleh dengan menggunakan control valve 30° dan
60°, dan tekanan 3Bar, dengan suhu terendah 6°C. Sedangkan suhu tertinggi dapat diperoleh
dengan menggunakan control valve 30° dengan tekanan 1 bar, dengan suhu tertinggi
diperoleh 35°C .
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4.2 Pembahasan.
4.2.1 Percobaan dengan nosel 2 alur.

Dari percobaan dengan menggunakan nosel 2 alur dan valve terbuka penuh, performa
terbaik untuk cold end diperoleh pada penggunaan kontrol valve 90° dengan tekanan udara 3
bar, diperoleh suhu udara dingin terendah yaitu -9°C dan performa terbaik untuk hot end
diperoleh pada penggunaan control valve 60° dan tekanan 1 bar yang menghasilkan suhu
udara 34°C.

Sedangkan dari percobaan nosel 2 alur dan valve terbuka setengah, performa terbaik
untuk cold end diperoleh pada penggunaan kontrol valve 30° dengan tekanan udara 3 bar,
diperoleh suhu udara dingin terendah yaitu -6°C dan performa terbaik untuk hot end
diperoleh pada penggunaan control valve 30° dan 60°, dengan tekanan 3 bar yang
menghasilkan suhu udara 44°C.

4.2.2 Percobaan dengan nosel 4 alur.

Dari percobaan dengan menggunakan nosel 4 alur dan valve terbuka penuh, performa
terbaik untuk cold end diperoleh pada penggunaan kontrol valve 90° dengan tekanan udara 3
bar, diperoleh suhu udara dingin terendah yaitu -6°C dan performa terbaik untuk hot end
diperoleh pada penggunaan control valve 90° dan tekanan 2 bar yang menghasilkan suhu
udara 33°C.

Sedangkan dari percobaan nosel 4 alur dan valve terbuka setengah, performa terbaik
untuk cold end diperoleh pada penggunaan kontrol valve 30° dengan tekanan udara 3 bar,
diperoleh suhu udara dingin terendah yaitu -1°C dan performa terbaik untuk hot end
diperoleh pada penggunaan control valve 90°, dengan tekanan 3 bar yang menghasilkan suhu
udara 37° C.

4.2.3 Percobaan dengan nosel 6 alur.

Dari percobaan dengan menggunakan nosel 6 alur dan valve terbuka penuh, performa
terbaik untuk cold end diperoleh pada penggunaan kontrol valve 90° dengan tekanan udara 3
bar, diperoleh suhu udara dingin terendah yaitu -6°C dan performa terbaik untuk hot end
diperoleh pada penggunaan control valve 30° dengan tekanan 1, 2, 3 bar dan control valve
60° dengan tekanan 3 bar yang menghasilkan suhu udara 32°C.

Sedangkan dari percobaan nosel 6 alur dan valve terbuka setengah, performa terbaik
untuk cold end diperoleh pada penggunaan kontrol valve 30° dan 60° dengan tekanan udara 3

bar, diperoleh suhu udara dingin terendah yaitu 6°C dan performa terbaik untuk hot end
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diperoleh pada penggunaan control valve 30°, dengan tekanan 3 bar yang menghasilkan suhu
udara 35°C.

Dari keseluruhan percobaan dapat dilihat beberapa karakteristik yang memiliki
kedekatan dengan performa yang diperoleh. Berdasarkan percobaan dengan nosel 2,4,dan 6
alur dengan kondisi valve terbuka penuh. Hasil untuk udara dingin terbaik diperoleh pada
tekanan 3 bar dan control valve 90°, sementara apabila valve terbuka setengah rata-rata
control valve yang baik digunakan adalah dengan ukuran 30° dengan tekanan 3 bar. Hal ini
menunjukan bahwa tekanan dan jumlah aliran balik pada inti vorteks berpengaruh sangat
besar terhadap hasil yang diperoleh. Semakin tinggi tekanan yang diberikan maka temperatur
dingin akan semakin rendah dan temperatur panas akan meningkat. Sedangkan jika di lihat
dari jumlah nosel, nosel dengan alur 2 memberikan performa terbaik untuk tabung vorteks
dengan dimensi yang kami gunakan.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan dari hasil dan pembahasan, dapat ditarik kesimpulan :
1. Berdasarkan hasil penelitian diketahui faktor yang mempengaruhi performa tabung
vortex adalah tekanan udara inlet, jumlah alur pada nossle serta sudut kontrol valve.

2. Peningkatan tekanan udara pada inlet dapat meningkatkan suhu udara pada hot end

dan menurunkan suhu cool end.

3. Alur nossle dan sudut control valve dapat digunakan untuk mengontrol aliran udara
pada hot dan cool end.

4. Pada kondisi valve terbuka penuh dengan nossle 2 alur dan tekanan 3 bar, dengan
control valve 90° diperoleh suhu terendah -9°C sedangkan penggunaan nossle yang
sama, tekanan 3bar dan control valve 30° dan 60° diperoleh temperatur udara tertinggi
yaitu 44 C°.

5.2 Saran
a)  Perlu dilakukan penelitian dengan tabung penyimpanan berkapasitas lebih besar
dari 3 Bar untuk menjaga tekanan agar tetap stabil selama proses percobaan.
b)  Perlu dilakukan penelitian dengan tabung vortex yang diberi isolasi panas untuk
mencegah terjadinya perpindahan panas dari pipa ke lingkungan.
c) Penelitian sebaiknya dilanjutkan dengan pengamatan terhadap pengaruh dari
diameter pipa vortex, panjang pipa, tekanan udara atau pengaruh terhadap

frekwensi suara.
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Tabel 1 hasil percobaan dengan menggunakan nozzele 2 alur, dengan posisi valve terbuka penuh.

i loci bit ali
Teilrifentan F;ZEJuanngg Alur Sudut Temperatur (T)°C \z\e/)o ;]I;g/ De(QI; :n;/rsan
vortex nozzele control
(Bar) (Cm) valve lingkungan | inlet | Coldend | Hotend | Coldend | Hotend |  Coldend Hot end
1 10 2 30° 31 21 | 17 32 17 | 96 |333x10°| 7.54x 10"
2 10 2 30° 31 21 4 33 4 162 | 7.84x10°| 1.27x 107
3 10 2 30° 31 21 | -6 32 98 | 212 | 192x10°| 1.66x 10°
1 10 2 60° 31 21 | 17 34 21 | 98 |412x10°|7.69x10*
2 10 2 60° 31 21 2 31 39 | 165 | 764x10°|1.29%10°
3 10 2 60° 31 21 | -6 33 92 | 214 | 180x10*| 1.68x10°
1 10 2 90° 31 21 | 15 32 2 101 [392x10°|7.93x 10*
2 10 2 90° 31 21 3 32 ) 161 | 9.88x10° | 1.26x 10°
3 10 2 90° 31 21 | -9 31 9.2 | 206 | 18x10* | 1.62x10°




Tabel 2 hasil percobaan dengan menggunakan nozzele 2 alur dengan valve terbuka setengah.

Tekana Panian TV Velocity Debit aliran
n inlet tabjungg Alur Control | Posisi inlet Temperatur (T) (V) mis Q mls
(Bar) (Cm) nozzle | valve Valve | iingiun infe | Cold | hot }cold ) hot oo eng | hot end
gan end end end end
1 10 2 30° 3027 10 | 32 | 71| 15 [139x10*| 117 x10°
0 Terbuk ; )
2 0 | 2 | % | ke g |7 1| 39| 115 | 38 | 225x10%) 298 10°
3 10 2 30° 31 | 21 | -6 | 44 | 147 | 49 |288x10"|385%10°
1 10 2 60° 3L | 21| 12 | 39 | 72 | 25 [141x10%|196x10°
2 10 2| B0 | e | 3|27 1| 39| 118 | 35 |231x10¢) 275x 10"
3 10 2 60° 31 | 21| 0 44 | 153 | 59 |299x10"| 4.63x 10
1 10 2 90° 31 | 21 | T 3 | 89 | 23 |[L74x10*|181x10°
2 10 2| 0 | Teuka |y |27 | -1 | 38 | 141 ] 40 | 276x10%) 314x10*
gah
3 10 2 90° 3L | 21| -2 | 39 | 185 | 7.7 [363x10*6.05x10°




Tabel 3 hasil percobaan dengan menggunakan nozzele 4 alur dengan posisi valve terbuka penuh

velocity Debit aliran
) Temperatur °C
Tekanan Panjang Alur Control Posisi inlet P @ (V) mis (Q ms
inlet tabung
nozzle valve valve lingk
(Bar) (Cm) g cold | hot | cold | hot
unnga inlet end end end end cold end hot end
1 10 4 30° 31 27 17 32 45 11.3 | 8.82x 10" | 8.87 x 10*
2 10 4 30° Terbuka penuh | 31 27 1 31 8.7 16 1.71x 10* | 1.25x 107
3 10 4 30° 31 27 -4 28 14.5 221 | 2.84x10* | 1.73x10°
1 10 4 60° 31 27 17 31 4 10.8 | 7.84x 10" | 8.48 x 10™
2 10 4 60° Terbuka penuh | 31 27 1 31 8.5 16 1.67 x 10* | 1.25x 107
3 10 4 60° 31 27 -3 29 13.4 215 | 2.63x10* | 1.68x10°
1 10 4 90° 31 27 20 32 3.8 10.7 | 7.45x 10" | 0.40 x 10™
2 10 4 90° Terbuka penuh | 31 27 3 33 7.4 16 1.45x 10* | 1.25x 103
3 10 4 90° 31 27 -6 32 13.8 211 | 2.70x10* | 1.65x 10°




Tabel 4 hasil percobaan dengan menggunakan nozzele 4 alur dengan posisi valve terbuka setengah.

Velociti Debit aliran
e || e | como | possicomen | E | (s | (@it
(Bar) | (Cm) | "ozele | valve valve I::;nggg infet | SO0 | Dot 1 COKE 1 POU ) cotdend | ot end
1 10 4o 30020 10 | 32 | 96 | 26 |188x10*|204x10°
2 10 4130 | ean | 3|27 3| %149 ) 46 | 202x10%) 361X 10"
3 10 4o 3| 20| -1 | 35 | 282 | 57 |455x10| 447x10°
1 10 460 s | 2| 11| 32 | 108 | 27 |212x10%| 212x10°
2 10 A1 B | ean | 3| 275 | % | 164 42| 320x10%) 330x10°
3 10 4o 3| 2| 8 | 3B | 2B | 6 [450x10%|471x10°
1 10 4w 3| 2| 13| 3% | 104 | 26 |204x10*| 204x10*
2 10 4 0| e | 3| 27| 100 36 | 164 | 44 |320x10%) 345 10"
3 10 4o 3| 21| 5 | 37 | 45| 58 |481x10*|455x10*




Tabel 5 hasil percobaan dengan menggunakan nozzele 6 alur dengan posisi valve terbuka penuh

| B oo
Jshis FZZE{,an”gg Alur | K posisi control | remperatur () (V) ms (Q) ms
() ey e e | e ] s | o
n

1 10 6 | ;1 21| 17 | 32 | 51 | 103 |9.99x10°| 809 10*
2 10 6 | 30 | Toue | 8L 27| 1| %2 | 95 | 155 |186x10¢) 121x10°
3 10 6 | 30 3| 21| -3 | 32 | 161|213 |316x10*| L67x10°
1 10 6 | 60 3| 21| 18| 3L | 53 | 96 |L04x10%|754x10°
2 10 6 | 600 | Toue | 3L 27| 1| 30 |106] 15 |208x10°)118x10°
3 10 6 | 60 3|2 | 4| 2| 15 | 204 | 204x10%| 116x10°
1 10 6 | o 3|2 17| 30 | 53 | 102 |L04x10%|801x10°
2 10 6 | 90 | Tewe 13127 5 | 30 | 106 16 |314x10°|126x10°
3 10 6 | o 3| 21| -6 | 30 | 156 | 206 |306x10* | 162x10°

5




Tabel 6 hasil percobaan dengan menggunakan nozzele 6 alur dengan posisi valve terbuka setengah

T wr (T)°C Velocity Debit

i emperatur 3

Ileiﬁre]? Fzzgtanngg Alur Control Posisi inlet ; i (V) ms (Q) ms

In

(Bar) (Cm) nozzle | valve valve k:ggg inlet Ce?]lg Qr?é ce?]léi Qr?é coldend | hotend
1 10 6 | 3 31| 27 W | 3% | 108 | 19 |212x10%| 149x10°
2 10 6 | 30 | e | 3L |27 8 | 3 | 202 36 |3%6x10%) 283x10"
3 10 6 | 3 30| 21| 6 | 3% | 81| 5 |551x10*|393x10*
1 10 6 | 60 31| 27 1| 3% | 11| 2 |216%10%| 157 x10°
2 10 6 | 60 | e | 3L |27 7 | % | 189 36 |370x10%| 283x10°
3 10 6 | 60 30| 21| 6 | 34 | 268 | 49 |525x10*|306x 10"
1 10 6 | o st | 27| 13 | 32 | 99 | 24 |194x10*|188x10*
2 10 6 | 900 | Tetuka gy |97 ) 8 | 33 | 158 | 46 |310x10*) 36Lx10*

setengah

3 10 6 | o 31| 27| 10 | 3B | 44| 6 |478x10%|471x10°
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