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ABSTRAK 

 
Penelitian ini bertujuan untuk merancang evaporator mesin pengering pakaian  menggunakan  mesin pendingin udara 

dengan sistem kompresi uap siklus terbuka. Mesin pengering pakaian ini mengunakan Air Conditioner ½ PK dengan 

siklus kompresi uap yang mempunyai efek pendinginan dan efek pemanasan. Efek pendinginan dilayani oleh suatu 

penukar kalor yang dinamakan evaporator, proses yang terjadi pada evaporator adalah perubahan fasa refrigeran/fluida, 

dari cairan menjadi uap (penguapan/evaporasi). Desain evaporator dipengaruhi oleh, jenis refrigeran, temperatur 

evaporasi, temperatur dan laju massa air memasuki evaporator. Metode yang digunakan untuk mencapai tujuan adalah 

melalui perhitungan termodinamika dan perhitungan pada evaporator. Pada desain ini menggunakan refrigeran 22 

dengan temperatur evaporasi 10 °C,  kapasitas pendinginan di evaporator  1,818 kW, serta temperatur permukaan 

evaporator 16 °C. Pipa kapiler untuk evaporator menggunakan pipa tembaga ¼ inci, dari hasil perhitungan evaporator 

didapat panjang pipa kapiler yang dibutuhkan sepanjang 16,52 meter. Maka panjang pipa kapiler untuk setiap lintasan 

panjang pipa 0,68 meter dengan 24 lintasan, serta dari luas permukaan perpindahan panas 0,1997 m
2.  

 

 
Kata kunci: refrigeran, HCFC-22, Evaporator, Mesin Pengering Pakaian 
 

 

 

ABSTRACT 

 
This research aim is to design an evaporator for clothes dryers that using an open cycle vapor compression system of 

air-cooled engine. The clothes dryers used a 325 watt of Air Conditioner with a vapor compression cycle, which has the 

effect of cooling and warming effect. The cooling effect was serviced by a heat exchanger, which was called an 

evaporator. In this evaporator was processed  a phase changing of  refrigerant / fluid from a liquid to a vapor 

(vaporization / evaporation). Design of evaporator influrnced by, the refrigerant type, evaporation temperature, the 

temperature and the rate of the mass of water entering the evaporator. The method used to achieve the goal was 

through thermodynamic calculations and calculations on evaporator. In this design used the R22 with temperature of 

10 °C, cooling capacity in the evaporator of 1.818 kW, as well as the surface temperature of the evaporator of 16 °C. 

The capillary tube to the evaporator used copper pipes of  ¼ inch, from the calculation of the evaporator was obtained 

the required length of the capillary tube  of 16.52 meters. Then the length of the capillary tube for each pipe’s  path 

length of 0.68 meters,  with 24 tracks, as well as from the heat transfer surface area of 0.1997 m
2
. 

 

Keywords: refrigerant, HCFC-22, Evaporator, Heat pump dryer 

 

 

 

PENDAHULUAN 
 

Pengeringan pakaian merupakan rutinitas yang 

dilakukan masyarakat pada umumnya, jasa-jasa 

pencucian dan pengeringan pakaian sudah banyak 

bermunculan. Oleh sebab itu, alat pengeringan 

pakaian sangatlah dibutuhkan  terutama untuk 

menghemat energi, bisa digunakan kapan saja dan 

yang paling utama tidak tergantung pada cuaca 

(hujan). (Manurung, T.M. 2014) Metode yang 

dikembangkan untuk mengeringkan ini amat 

beranekaragam, dengan berbagai 

karakteristiknya. Keragaman karakteristik ini 
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mencakup ukuran dan bahan yang dapat 

dikeringkan, waktu pengeringan, biaya, 

tekanan saat beroperasi, panas yang dapat 

dipindahkan dan karakteristik lainnya. 

Mujumdar dan Devahastin dalam bukunya 

mengatakan bahwa tidak ada satu produsen 

perancangan khusus yang mungkin diterapkan 

untuk seluruh atau beberapa jenis mesin 

pengering sekalipun. Karena itu saat mencoba 

untuk merancang mesin pengering atau 

menganalisa mesin pengering perlu mengacu 

kembali pada dasar-dasar pindahan panas, 

massa serta proses termodinamika yang 

dikaitkan dengan pengetahuan tentang sifat 

bahan. Secara matematis dapat dikatakan 

bahwa seluruh proses yang terlibat, meski 

pada mesin pengering yang paling sederhana 

sekalipun adalah tidak linier dan karenanya 

pembesaran skala mesin pengering umumnya 

sulit. (Murtia, H,N. 2015) 
 

Teknologi pompa kalor sebagai pengering pakaian 

telah banyak dimanfaatkan di Australia dan Eropa 

karena berpontensi menghemat energi. Pompa 

kalor untuk pengeringan pakaian atau Heat Pump 

Clothes Dryers (HPCDs) dapat menghemat energi 

sebesar 50% dari pada pengeringan pakaian listrik 

konvensional, dan karenanya memiliki pontensi 

menyimpan energi yang besar. (Manurung, T.M. 

2014). 

 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh 

Manurung yaitu rancang bangun evaporator untuk 

mesin pengering sistem pompa kalor dengan daya 

745,7 Watt, memiliki beberapa kekurangan yaitu 

besarnya daya listrik yang diperlukan evaporator 

hanya untuk mengeringkan pakaian dan 

evaporator tidak dimanfaatkan untuk pendinginan 

ruangan sekitar. (Manurung, T.M. 2014) 

 

Dengan adanya latar belakang diatas, maka 

penulis melakukan suatu perancangan evaporator 

untuk mesin pengering pakaian menggunakan 

mesin pengkodisian udara dengan sistem 

kompresi uap siklus udara terbuka dengan daya 

325 Watt ≈ ½ PK. Penelitian ini bertujuan 

merancang evaporator dengan daya ½ PK untuk 

upaya efisiensi energi listrik untuk pemakaian 

skala kecil dan skala besar, pada mesin pengering 

siklus terbuka evaporator yang dirancang tidak 

hanya berfungsi untuk melakukan proses 

pengeringkan tetapi evaporator untuk pengering 

pakaian siklus terbuka ini juga dimanfaatkan 

untuk mendinginkan ruangan sekitar alat 

pengering pakaian. 

BAHAN DAN METODE 
 

Prinsip Pengeringan 
Metode yang dikembangkan untuk mesin 

pengeringan pakaian amat beranekaragam, dengan 

berbagai karakteristiknya. Keragaman 

karakteristik ini mencakup ukuran bahan yang 

dapat dikeringkan, waktu pengeringan, biaya, 

tekanan saat beroperasi,  panas yang dapat 

dipindahkan dan karakteristik lainnya. Karena saat 

mencoba untuk merancang mesin pengering atau 

menganalisa mesin pengering perlu mengacu 

kembali pada dasar–dasar perpindahan panas, 

massa serta proses termodinamika yang dikaitkan 

dengan pengetahuan tentang sifat bahan. Seluruh 

proses yang terlibat, pada mesin pengering yang 

paling sederhana adalah tidak linier dan karenanya 

pembesaran skala mesin pengering umumnya 

sangatlah  sulit. (Manurung, T.M. 2014) 
 

Proses pengeringan ada beberapa masalah yang 

sering ditemui, pertama adalah  masalah yang 

berkaitan dengan mutu hasil pengeringan, 

Perubahan fisik yang mungkin terjadi antara lain 

adalah penggerutan dan penggumpalan. Selain 

perubahan fisik, dapat terjadi perubahan kimia 

yang merubah aroma, warna, tekstur atau sifat 

padatan lain yang dihasilkan. Kedua adalah 

masalah kapasitas dari proses pengeringan itu 

sendiri, dimana kebutuhan saat ini yang cukup 

tinggi, sehingga perlu dipikirkan mengenai 

bagaimana membuat mesin pengering pakaian 

yang memiliki kapasitas besar. Kemudian masalah 

selanjutnya adalah berkaitan dengan kondisi dan 

sifat dari bahan yang dikeringkan cukup 

bervariasi, dan terkadang menuntut adanya 

modifikasi dari proses pengeringan tradisional 

(dengan cara menjemur atau sekedar memanaskan 

pada paparan sinar matahari) menjadi  proses–

proses pengeringan dengan karakter dan 

kemampuan yang lebih baik spesifik dengan 

kebutuhan masing–masing. (Manurung, T.M. 

2014). 
 

Pengeringan Menggunakan Mesin Pendingin 

(Air Conditioner) 

 

Pengeringan cara ini dengan memanfaatkan panas 

buang pada mesin pendingin ruangan yang mana 

alat ini dirancang berupa lemari pakaian yang 

didalamnya terdapat kondensor. Kondensor inilah 

yang akan menghasilkan panas untuk proses 

pengeringan pakaian yang terdapat dalam lemari. 

Skema mesin pengering pakaiannya yang 

dijelaskan pada Gambar 1, (Mahlia, T.M.i, Hor, 

C.G., Masjuki, H.H., Husnawan,  M. Varman, M., 

Mekhilef,S. 2010) 
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Pemanfaatan panas buang mesin pendingin 

ruangan untuk pengeringan dapat menjadi 

alternatif pengering pakaian tanpa biaya tambahan 

pada daerah padat yang tidak memiliki halaman. 

Laju pengeringan berkisar antara 0,56 kg/jam 

sampai 0,75 kg/jam. (Murtia, H,N. 2015) 
 

 
 

Gambar 1. Mesin pengering pakaian  menggunakan 

air conditioner. (Mahlia, T.M.i, Hor, C.G., Masjuki, 

H.H., Husnawan,  M. Varman, M., Mekhilef,S. 

2010) 

 

 

Siklus Kompresi Uap  
 

Mesin refrigerasi siklus kompresi uap merupakan 

jenis mesin refrigerasi yang dipergunakan pada 

mesin dehumidifikasi. Terdapat berbagai jenis 

refrigerasi yang digunakan dalam sistem kompresi 

uap.  Refrigerant umum digunakan adalah yang 

termasuk kedalam golongan chlorinated 

fluorocarbon (CFCs, disebut juga Freon): R-11, 

R-12, R-21, R-22, R-502, dan R-134a. Namun 

pada saat ini umumnya menggunakan refrigerant 

R-134a sebagai fluidanya karena ramah 

lingkungan. Komponen utama sebuah siklus 

kompresi uap adalah kompresor, evaporator, 

kondensor dan pipa kapiler. Skematik  siklus 

kompresi uap dijelaskan pada Gambar 2. (Renaldi, 

Evan, 2015) 
 

 
Gambar 2. Skematik siklus kompesi uap 

 

 

Dalam siklus ini uap refrigeran bertekanan rendah 

akan dikompresi oleh kompresor sehingga 

menjadi uap refrigerant bertekanan tinggi. Dan 

kemudian uap refrigerant bertekanan tinggi 

diembunkan menjadi cairan refrigerant 

bertekanan tinggi dalam kondensor. Kemudian 

cairan refrigerant tekanan rendah tersebut 

menguap kembali dalam evaporator menjadi uap 

refrigeran tekanan rendah. (Renaldi, Evan, 2015) 
 

 
 

Gambar 3. T-s Diagram siklus kompresi uap 

 

 

Dengan penjabaran siklus kompresi uap pada 

Gambar 3 untuk tiap-tiap langkah sebagai berikut: 

 

1. Proses kompresi  (1-2) 

2. Proses kondensasi  (2-3) 

3. Proses ekspansi  (3-4) 

4. Proses evaporasi  (4-1) 

 

Langkah-langkah yang dilakukan dalam desain 

evaporator pada penelitian ini mengikuti flow 

chart seperti pada Gambar 4. 

 
Mulai

Input

Jenis Refrigeran, Temperatur, Evaporator, 

Laju Massa Air di Evaporator, Temperatur 

Air Masuk Evaporator

Pilih.

Tipe Penukar Kalor, Kecepatan Refrigeran 

(Pemilihan Pipa Evaporator)

Hitung.

Analisis Termodinamik (kapasitas evaporator), 

Temperatur Air Keluar, LMTD, Proses Penguapan 

Refrigeran, Kapasitas Refrigeran Rata-rata, Proses 

Konveksi Paksa pada sisi Air,

Hitung, 

Faktor Pengotoran, Koefisien Perpindahan 

Panas Total, Luas Permukaan Evaporator, 

Panjang Pipa Evaporator

Periksa

Asumsi Temperatur permukaan 

Evaporator Dengan Hasil 

Perhitungan

Selesai  
 

Gambar 4. Diagram alir penelitian 
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Perancangan evaporator untuk pengering pakaian 

menggunakan mesin pengkondisian udara (Air 

conditioner) sebagai sumber panasnya. Dimana 

temperatur panas kondensor dimanfaatkan sebagai 

sumber panas untuk mengeringkan panas 

sementara evaporator yang menghasilkan udara 

dingin. 

 

Data awal yang diperlukan dalam desain 

evaporator adalah kapasitas refrigerasi rancangan, 

jenis refrigeran yang digunakan untuk 

menganalisis tingkat keadaan termodinamik di 

evaporator, temperatur evaporasi refrigeran, 

temperatur dan kecepatan udaa memasuki 

evaporator. 

 

Pada perancangan evaporator ini kita melakukan 

perhitungan untuk menentukan dimesi dari 

evaporator untuk mesin pengering. Analisis 

perhitungan rancangan adalah sebagai berikut: 

 

Koefisien of performance (COP) (Ambarita, 

Himsar. 2012) 
 

             
  

  
 (1) 

 

Untuk sisi refrigeran  

Fluks kalor  (Holman,J.P, 1986) 
          

    
 ̇   

     (2) 

 

Bilangan reynolds (Incropera, F.P, Dewitt, 

David.P, 1996) 
       

     
    

 
 (3) 

 

Bilangan prandtl (Koestor, R.A. 2002) 
        

    
       

 
 (4) 

 

Untuk sisi udara (Incropera, F.P, Dewitt, David.P, 

1996) 

 

Laju massa udara 
 

              
  

        
 (5) 

 

Kecepatan udara persatuan luas  
 

              
   

     
 (6) 

 

Bilangan Reynolds 
 

            
      

 
 (7) 

 

Bilangan Stanton  
 

                       (8) 

Koefisien perpindahan kalor untuk sisi udara  
 

                       (9) 
 

Efisiensi sirip 

  

         
  

 
                 (10)  

 

Koefisien perpindahan panas menyeluruh  

(Cengel, Y.A, Boles, Michael, 2006) 

 

          
 

 

  
 

 

     
        

 (11) 

 

Perbedaan temperatur rata-rata log (Kakac, S, Liu, 

H. 1997) 

 

                  
       

  (
   
   

)
 (12) 

 

Luas perpindahan panas untuk uap superheated 

(Kakac, S, Liu, H. 1997) 

 

           
  

         
 (13) 

 

Koefisien perpindahan panas menyeluruh untuk 

sisi refrigeran (hi) (Ambarita, Himsar. 2012) 

 

         
       

  
                     (14) 

 

Luas perpindahan panas total (Ambarita, Himsar. 

2012) 

 

               
    

              
 (15) 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Hasil dari perancangan evaporator mengikuti hasil 

dari perhitungan COP dimana kita akan 

menghitung panjang pipa kapiler yang dibutuhkan 

untuk evaporator mesin pengering pakaian. 

 

Perhitungan COP 

 
Perhitungan COP diasumsikan sebagai berikut: 

 

Data perencanaan awal: 

Temperatur Kondensor (Tk)  = 50 °C. 

Temperatur Evaporator (Te) = 10 °C. 
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Daya Kompresor (1/2 PK) = 325 Watt. 
 

Dari data diatas maka dapat dianalisa kondisi 

kerja mesin tersebut dengan mengunakan diagram 

P-h, seperti terlihat pada Gambar 5. 

 
Gambar 5. P-h Diagram. (Manurung, T.M. 2014) 

 

 

Kondisi tiap titik pada R-22 kondisi kerja mesin 

sebagai berikut: 

 

Titik 1  : 

 

                     
                 
              (Tabel A-6 R-22. Stoecker) 
 

Titik 2 : 

 

                     

                    
      (Tabel A-7 R-22. Stoecker) 

 

Titik 2ʹ : 

 

  
                (Tabel A-6 R-22. Stoecker) 

 

Titik 3 : 

 

                             

                 (Tabel A-6 R-22. Stoecker) 

 

Titik 4: 

 

                              
 

1).   Laju massa aliran refrigeran : 

 

               ̇         

      
  

 
              

  

  
          

  

  
   

                        
  

 
  

 

2).  Dampak refrigeran : 

 

      ̇        

             
  

 
         

  

  
        

  

  
  

                 

 

3).  Kalor yang diperlukan oleh kondensor : 

 

            ̇         

               
  

 
          

  

  
         

  

  
  

                   
 

4). COP (Coefficient Of Performance) 

 

COP yang diperlukan untuk menyatakan 

performasi untuk kerja dari siklus refrigerasi : 

 

         
  

  
 

                
         

        
  

                     
 

Perhitungan Evaporator 

 
Pada diagram P-h dari siklus kompresi uap 

sederhana, evaporator mempunyai tugas 

merealisasikan garis 4-1. Setelah refrigeran turun 

dari kondensor melalui katup expansi masuk ke 

evaporator dan diuapkan, dan dikirim ke 

kompresor. Pada prinsipnya evaporator hampir 

sama dengan kondensor, yaitu sama-sama Apk 

yang fungsinya mengubah fasa refrigeran. 

Diagram P-h asumsi perancangan dapat dilihat 

pada Gambar 6. 
 

 
 

Gambar 6. Diagram P-h Evaporator. (Manurung, 

T.M. 2014) 

 

 

Berdasarkan Gambar 6 data termodinamik dan 

termofisik perancangan menggunakan tabel A-6 

Refrigeran 22. Stoecker. 
 

Titik 4 :  

 

T4 = 10°C dan P = 680,7  kpa 
hf = 211,877 kJ/kg 



Jurnal Sains dan Teknologi 15 (1), Maret 2016: 25-33     

ISSN 1412-6257 

30 

 

 

Titik 1 : 

 

T1  = 10 °C  

 hg = 408,835 kJ/kg 

 

 
Gambar 7. Evaporator rancangan. (Manurung, 

T.M. 2014) 

 

 

Gambar 7 merupakan susunan untuk pipa 

evaporator dan didapat data awal untuk rancangan 

evaporator sebagai berikut: 

 

Diamater dalam pipa tembaga (Di) = 0,00635 m 

Diameter luar pipa tembaga (Do) = 0,00385 m 

Direncanakan  n = 24 lintasan 

Diameter hidraulis ( Dh)  = 0,0025 m 

Tinggi sirip evaporator = 0,2 m 

Jarak antar pipa (Sn)  = 0,01 m  

 
                   

                                 

                   

 

Untuk perhitungan sisi refrigeran R-22 pada 

perancangan evaporator 
 

Karena evaporator  pada temperatur  10 °C   maka 

harus  menentukan sifat-sifat termofisik dari R-22 

yang terlihat pada Tabel 1. 

 
Tabel 1. Sifat-sifat temofisik pada temperatur 10 °C   

  (
  

  )   (
  

  )    (
 

   
)   (

  

    
) 

                       
      

       

 
                

       
  

  
             

              
  

  
 

       
  

  
                    

            
  

  
 

      
  

  
         

  

  
  

                           

 

1) Kecepatan Massa Refrigeran 

 

   
 ̇   

     

   
           

                                

 

2) Bilangan Reyolds 

 

    
    

 
 

       
        

  
 

             

                

                
 

3) Bilangan Prandtl 

 

   
       

 
 

        
                          

  

  

           
   

 

           

 

4) Perpindahan panas sisi refrigerant 

 

 
Koefisien perpindahan panas total 

 
Sifat termofisik udara pada suhu rata-rata dari 

temperatur lingkungan dan temperatur evaporator 

seperti terlihat pada Tabel 2. 

 
         

 
      

 
Tabel 2.  Sifat-sifat temofisik pada suhu 20 °C   

 (
  

  )  (
  

  )  (
 

   
)   (

  

    
) 

   

           
      

                   



Jurnal Sains dan Teknologi 15 (1), Maret 2016: 25-33     

ISSN 1412-6257 

31 

 

1) Laju massa Udara 

 

     
  

        
 

          
        

     
  

    
       

              

 

2) Kecepatan massa Udara persatuan luas 

 

     
   

     
 

          
           

                 

                        

 

3) Bilangan reynold  

 

   
      

 
 

         
                 

  
   

          
  
  

           

 

4) Bilangan stanton  

 

Untuk Re =            maka didapat jH=0.006 

                    

                    
                
 

5) Perpindahan panas untuk sisi udara  

 

              

                             
 

    
 

                    
 

Efisiensi sisip 
 

 
Gambar 8. Rancangan sirip (Koestor, R.A. 2002) 

 

Efisiensi rancangan sirip pada evaporator di 

tentukan dengan dari dimensi yang terlihat pada 

Gambar 8. 

 

Data awal dari rancangan sirip evaporator. 

Panjang sirip  = 15 mm  = 0,015 m 

Tebal sirip  = 0,3 mm  = 0,003 m 

Bahan aluminium (K)  = 204 W/m° 
 

          
 

 
 

                      
       

 
 

                      

 

             

                                

                      

 

    
 
   (√

 

    
) 

        
 
    

 (
        

 
    

   
 
 

              
)

   

          

 

Dari grafik efisiensi sirip didapat effisiensi sirip 

89%, maka efisiensi keseluruhan sirip: 

 

        
  

 
       

            (
       

        )          

                       

 

Faktor Pengotoran 
 

Pengoperasian normal dari evaporator sebagai 

suatu penukar kalor, sering mengalami pengotoran 

akibat pengotor dalam fluida kerja atau 

tebentuknya karat pada pipa. Tebentuknya lapisan 

pengotor pada permukaan pipa meningkatkan 

tahanan perpindahan panas pada refrigeran. Efek 

tersebut akan ditanggulasi dengan tahanan termal 

pada saat desain, yang sering disebut faktor 

pengotoran seperti ditunjukkan pada Tabel 3. 

(Aziz, Azridjal, 2005) 

 
Tabel 3. Faktor pengotoran beberapa fluida kerja 

[10] 

fluid 
     

  

   

Refrigerants (liquid) 0,0002 

Refrigerants (vapor) 0,0004 
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Maka dari Tabel 3 di dapat data sebagai berikut: 

 

-                  

-                  

 
Koefisien Perpindahan Panas Total Pada 

Evaporator 
 

Perpindahan panas yang terjadi didalam 

evaporator mencakup tiga proses, yaitu penguapan 

refrigeran dibagian dalam pipa, proses konveksi 

paksa dibagian luar pipa, dan proses konduksi 

pada dinding pipa. Tahanan termal total pipa 

evaporaror ditentukan dengan mengevaluasi 

koefisien perpindahan panas (U). 

 

 
 
Perbedaan Temperatur Rata-rata Logarimik 

(LMTD) 

 

Untuk menentukan  tm digunakan beda 

temperatur logaritmik rata-rata dapat dijelaskan 

pada Gambar 9. 
 

 
Gambar 9. Selisih rata-rata temperatur 

evaporator  
 

 

     
       

  (
   
   

)
 

             
                       

  (
     
     

) 
 

                    
 

Ada tiga perubahaan fasa pada evaporator, 

evaporasi refrigeran didalam pipa, saturasi uap 

diluar pipa. Dan mungkin pembekuan air di 

permukaan pipa. Profil temperatur untuk 

evaporator ditampilkan pada Gambar 10. pada 

gambar dapat dilihat bahwa     adalah temperatur 

evaporasi dan     dan     adalah temperatur udara 

masuk dan keluar evaporator. Profil gambar 

tersebut adalah gambar yang diidealkan. 
 

 
 

Gambar 10. Faktor koreksi suhu evaporator  

 

 

  
     
     

 

     
         

         
       

  
     
     

 

  
         

         
     

 

Dari grafik F untuk aliran silang dengan       

dan     maka     
 

Luas Permukaan dan Panjang Pipa 

Evaporator 
 

Luas permukan perpindahan panas di evaporator 

dapat di hitung sebagai berikut: 

 

  
  

         
 

      
      

       
 
 

            

           

 

Untuk panjang pipa tembaga yang diperlukan 

untuk evaporator adalah: 

 

         

  
 

    
 

     
         

               
         

 

Maka dengan ini kita dapat menentukan panjang 

pipa tiap lintasannya dengan 24 lintasan, yaitu: 
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KESIMPULAN 
 

Kesimpulan dari perancangan evaporator untuk 

mesin pengering diawali dengan pembuatan 

design mesin pengering. Untuk menentukan 

dimensi evaporator berdasarkan hasil panjang 

pipa kapiler dari perhitungan temodinamika. Hasil 

dari perhitungan didapat panjang pipa kapiler 

yang dibutuhkan evaporator untuk mesin 

pengering yaitu 16,52 meter sedangkan untuk tiap 

lintasan pipa dengan panjang 0,68 meter dan 

untuk panjang chasing evaporator yaitu 0,74 

meter. 
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