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ABSTRAK

Indonesia sebagai negara beriklim tropis memiliki temperatur dan kelembapan udara yang
relatif tinggi sepanjang tahun. Kondisi tersebut dapat menurunkan kenyamanan termal di
dalam ruangan, khususnya pada bangunan yang belum dilengkapi dengan sistem pendingin
udara konvensional. Salah satu alternatif yang ditawarkan adalah penerapan sistem
pendinginan evaporatif berbasis nosel kabut sebagai pengganti cooling pad. Penelitian ini
bertujuan mengevaluasi kinerja sistem tersebut dengan memvariasikan diameter nosel 0.5,
0.6 dan 0.8 mm, jumlah nosel 1-3 buah, serta kecepatan aliran udara 1.0-1.5 m/s. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa penambahan jumlah nosel meningkatkan penurunan
temperatur hingga 2.57 °C serta menaikkan kelembapan relatif sebesar 14.85%. Efisiensi
saturasi tertinggi, yaitu 81.06%, dicapai pada konfigurasi tiga nosel dengan diameter 0.8
mm dan kecepatan udara 1.5 m/s. Sementara itu, EER tertinggi, sebesar 41.38, diperoleh
pada konfigurasi satu nosel berdiameter 0.6 mm dengan kecepatan udara 1.4 m/s. Analisis
faktorial 2°> menunjukkan bahwa diameter nosel dan kecepatan udara berperan dominan
terhadap peningkatan nilai EER serta efisiensi pendinginan. Adapun jumlah nosel
memberikan pengaruh signifikan terhadap peningkatan kelembapan dan efisiensi saturasi.
Namun demikian, penggunaan nosel berlebih dapat menurunkan efisiensi energi karena
sebagian kabut tidak sepenuhnya mengalami penguapan. Secara keseluruhan, penelitian ini
membuktikan bahwa sistem pendinginan evaporatif berbasis nosel kabut mampu menjadi
teknologi pendingin yang efisien, hemat energi, dan ramah lingkungan. Dengan kinerja
yang sesuai dengan kondisi iklim tropis, sistem ini berpotensi dikembangkan lebih lanjut
sebagai solusi pengkondisian udara di Indonesia maupun negara tropis lainnya.

Kata kunci: desain faktorial, evaporative cooling, efisiensi saturasi, EER, nosel kabut.
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ABSTRACT

Indonesia, as a tropical country, has relatively high air temperature and humidity
throughout the year. These conditions often reduce indoor thermal comfort, particularly in
buildings without conventional air-conditioning systems. One alternative solution is the
application of an evaporative cooling system using mist nozzles as a substitute for cooling
pads. This study aims to evaluate the performance of such a system by varying nozzle
diameter (0.5, 0.6, and 0.8 mm), the number of nozzles 1-3, and airflow velocity 1.0-1.5
m/s. The results indicate that increasing the number of nozzles enhances temperature
reduction by up to 2.57 °C and raises relative humidity by 14.85%. The highest saturation
efficiency, 81.06%, was achieved with a configuration of three nozzles, a diameter of 0.8
mm, and an airflow velocity of 1.5 m/s. Meanwhile, the highest Energy Efficiency Ratio
(EER), 41.38, was obtained with a single nozzle of 0.6 mm diameter at an airflow velocity
of 1.4 m/s. The 23 factorial analysis revealed that nozzle diameter and airflow velocity play
dominant roles in improving EER and cooling efficiency, while the number of nozzles
significantly” contributes to increasing humidity and saturation efficiency. However,
excessive use of nozzles may reduce energy efficiency due to incomplete evaporation of
mist particles. Overall, this study demonstrates that an evaporative cooling system using
mist nozzles can serve as an efficient, energy-saving, and environmentally friendly cooling
technology. With performance well suited to tropical climates, this system has strong
potential to be further developed as an alternative air-conditioning solution in Indonesia
and other tropical regions.

Keywords: evaporative cooling, EER, factorial design, mist nozzle, saturation efficiency.
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BAB I PENDAHULUAN

1. Latar belakang

Indonesia Indonesia sebagai negara beriklim tropis memiliki temperatur harian yang relatif
lebih tinggi dibandingkan banyak negara lain, akibat posisinya yang berada pada garis
lintang rendah dan dekat dengan garis khatulistiwa. Temperatur maksimum di beberapa
wilayah dapat mencapai 35.7 °C, sehingga sering menimbulkan ketidaknyamanan termal
dalam ruangan karena temperatur dan kelembapan yang tinggi. [dealnya, temperatur ruang
di wilayah tropis berada pada kisaran 22.8-25.8 °C dengan kelembapan relatif 40—-50%.
Oleh karena itu, pemanfaatan sifat termodinamika udara maupun sistem pendingin
diperlukan untuk mencapai kenyamanan termal [1]. Hal ini menimbulkan sebuah
permasalahan ketika musim kemarau tiba. Udara panas dan kondisi lingkungan yang kering

mengakibatkan kenyamanan manusia dalam beraktivitas menjadi terganggu [2].

Mesin pendingin, atau sistem refrigerasi, adalah perangkat yang mentransfer kalor
dari satu area ke area lain, menciptakan perbedaan temperatur. Umumnya, digunakan untuk
memindahkan kalor dari dalam keluar ruangan, menghasilkan temperatur yang lebih
rendah [3]. Penggunaan AC sebagai pendingin ruangan memiliki keterbatasan, terutama
dalam konsumsi energi yang tinggi serta dampak negatif terhadap lingkungan. Sebagai
alternatif, sistem pendinginan evaporatif menawarkan solusi yang lebih hemat energi dan
ramah lingkungan. Dengan memahami prinsip kerja serta jenis-jenis pendinginan
evaporatif, masyarakat dapat memilih teknologi pendingin yang sesuai dengan kebutuhan
dan kondisi lingkungan [4]. Jenis evaporative cooling yang tersedia di pasaran terdiri atas
dua, yaitu direct evaporative cooling (DEC) dan indirect evaporative cooling (IEC). DEC
merupakan jenis yang paling umum digunakan dengan cooling pad sebagai media
pendingin sekaligus penyaring udara. Udara yang melewati cooling pad akan mengalami
penurunan temperatur dan peningkatan kelembapan. Semakin rendah temperatur air
pendingin dan semakin besar debit air yang diberikan, maka penurunan temperatur bola
kering, efektivitas pendinginan (efisiensi saturasi), kapasitas pendinginan, serta nilai EER

akan semakin tinggi. [5].

Evaporative cooling nosel kabut merupakan teknologi pendingin yang efektif dan
ramah lingkungan dengan menggunakanprinsip penguapan. Teknologi ini banyak
diterapkan di berbagai sektor untuk menciptakan kenyamanan secara efisien. Meskipun

kinerjanya dipengaruhi oleh kelembapan udara, sistem kabut tetap menjadi pilihan populer



untuk solusi pendinginan di ruang terbuka maupun lingkungan industri [6]. Evaporative
cooling bekerja berdasarkan prinsip fisika sederhana dimana air menyerap, energi panas
menguap. Ketika air disemprotkan melalui nosel kabut, partikel air yang sangat kecil akan
menyebar ke udara. Sebagian dari air ini akan menguap, meyerap panas dari udara sekitar,

dan menurunkan temperatur [7]. Proses ini dikenal sebagai pendinginan adiabatik.

2. Rumusan masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan, rumusan masalah yang dapat
diidentifikasi adalah bagaimana pengaruh diameter nosel kabut terhadap penurunan
temperatur bola kering, kenaikan kelembapan, efesiensi saturasi dan EER. Dan bagaimana
pengaruh jumlah nosel terhadap penurunan temperature bola kering, kenaikan kelembapan,

efesiensi saturasi dan EER.

3. Tujuan

Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan, tujuan yang hendak dicapai adalah
untuk mengetahui pengaruh variasi diameter nosel dan jumlah nosel terhadap penurunan

temperatur bola kering, kenaikan kelembapan, efisiensi saturasi dan EER.

4. Manfaat

Untuk mempermudah masyarakat dalam pendinginan ruangan dengan biaya yang lebih
rendah dan menciptakan lingkungan yang lebih nyaman dengan cara yang lebih efisien.

5. Lingkup masalah

Lingkup masalah adalah suatu penjelasan ruang lingkup dari suatu permasalahan supaya
pembahasan yang akan dilakukan tidak terlampau jauh dan melebar dengan tujuan agar

pembahasan fokus. Adapun batasan masalah diperlukan:

a. Melakukan pengujian dengan jenis nosel yang digunakan adalah nosel kabut

berdiameter 0.5 mm, 0.6 mm, dan 0,8 mm.

b. Melakuan pengujian dengan jumlah nosel kabut yang digunakan dalam setiap

pengujian terdiri dari 1, 2 dan 3 nosel.

¢. Melakuan pengujian dengan pompa yang digunakan adalah pompa diafragma

tekanan 5 bar.

d. Melakuan pengujian dengan kecepatan udara menggunakan6 level dari 1 m/s

hingga 1.5 m/s.



6. Sistematika penulisan

Sistematika terdiri dari empat bab dalam tulisan ini, yang disusun secara sistematis agar
memberikan pemahaman yang jelas. Berikut adalah ringkasan dari masing-masing bab:

BAB I: PENDAHULUAN

Bab pertama membahas latar belakang, rumusan masalah, tujuan, manfaat, lingkup

masalah, dan sistematika penulisan.

BAB II: STUDI LITELATUR

Bab kedua, terdapat uraian mengenai dasar teori yang relevan.

BAB III: METODOLOGI PENELITIAN

Bab ketiga melingkupi tahapan penelitian, peralatan dan bahan yang digunakan, metode

pengujian, lokasi penelitian serta anggaran yang telah digunakan.

BAB IV: HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab keempat membahas perihal pengolahan data hasil eksperimen.

BAB V: KESIMPULAN DAN SARAN

Bab kelima membahas perihal kesimpulan dan saran.

DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN



BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian uji performansi evaporative cooling menggunakan nosel kabut

sebagai pengganti cooling pad, dapat disimpulkan sebagai berikut:

a.

Sistem pendinginan udara berbasis evaporative cooling dengan nosel kabut sebagai
pengganti cooling pad menghasilkan penurunan temperatur sebesar 2.57 °C dan

kenaikan kelembapan relatif sebesar 14.85%.

Nilai ketidakpastian pada pengukuran temperatur dan kelembapan tercatat di
bawah 5%, artinya data yang diperoleh fluktuasinya kecil. Hal ini dipengaruhi oleh

penempatan sensor yang tepat secara fungsional di dalam saluran uji.

Efisiensi saturasi mengindikasikan peningkatan seiring bertambahnya jumlah
nosel, diameter nosel dan kecepatan udara, nilai tertinggi efisiensi saturasi sebesar
81.06% pada kecepatan udara 1,5 m/s diameter nosel 0.8 mm dengan
menggunakan3 nosel, menunjukkan pendekatan sistem menuju kondisi ideal

pendinginan.

EER menunjukkan peningkatan seiring bertambahnya kecepatan udara, nilai
tertinggi EER sebesar 41,38 pada kecepatan udara 1,4 m/s, diameter nosel 0.6mm

dengan menggunakan] nosel.

Desain faktorial menunjukkan jumlah nosel (JN) paling konsisten memengaruhi
efisiensi saturasi. Diameter nosel (DN) berpengaruh pada penurunan temperatur
dan kenaikan kelembapan, sedangkan kecepatan udara (KU) paling besar

memengaruhi energy efficiency ratio (EER).

2. Saran

Adapun beberapa saran untuk pengembangan dan perbaikan penelitian ini, yaitu:

a.

b.

Lakukan pengujian di dalam ruangan tertutup dengan volume tertentu agar dapat

dilihat kinerjanya.

Menambahkan lapisan mistrap pada sistem mengurangi jumlah air yang terbawa

keluar bersama aliran udara.
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