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Abstrak 

 
Air Conditioner merupakan instrumen yang sangat penting pada masa sekarang karena berfungsi untuk menyejukkan udara 

dalam sebuah ruangan, Indonesia yang beriklim trofis, dengan suhu rata-ratanya mencapai 35oC dimana suhu nyaman yang 

diperlukan adalah 22oC- 26oC. Penggunaan AC menimbulkan laju tempratur bumi meningkat, melihat permasalahan 

tersebut di butuhkan suatu mesin pendingin yang tidak boros energi dan tidak menimbulkan kerusakan lingkungan. Yaitu 
Dew Point Evaporative Cooling, sistem ini termasuk proses pendinginan dengan mengontakkan udara secara langsung pada 

pad yang dingin. Dalam penelitian yang dilaksanakan memakai pad staggered berjumlahkan 32 batang pipa yang berisikan 

75% massa es kering, pengujian ini dilaksanakan untuk menguji performa Dew Point Evaporative Cooling. Dengan variabel 

penelitian adalah variasi kecepatan aliran udara dimana V1= 4,8 m/s, V2= 9,5 m/s, V3= 11,3 m/s. Yang akan dilahkukan 
pengukuran yang meliputi dari aspek menurunnya suhu bola kering udara, kapasitas, efektifitas pendinginan, EER dan 

Presure drop. Hasil yang didapatkan dari penelitian ini yaitu penurunan suhu bola kering udara (ΔTdB) cendrung lebih 

besar terjadi pada kecepatan aliran udara 4,8 m/s, di dapatkan selisih penurunan suhu udara Tin dan Tout sebanyak 6,01oC, 

dibandingkan terhadap kecepatan aliran udara 11,3 m/s timbul penurunan suhu udara Tin dan Tout sebesar 3,46oC 
seluruhnya mengalami proses pendinginan dan penurunan kandungan uap air pada udara. 

 

Kata kunci: EvaporativeiCooling, DewjPoint, Dry Ice, SDP 

 

Abstract 

 
Air Conditioner is a very important instrument in the present because it serves to cool the air in a room, Indonesia temperate 

trofis, with the average temperature reaches 35°C where a comfortable temperature required is 22oC- 26oC. The use of AC 

earth raises tempratur rate increases, see these problems in need of a cooling machine that is not wasteful of energy and 
does not damage the environment. Dew Point Evaporative Cooling Namely, this system including the cooling process by 

contacting the air directly to the cold pad. In a study conducted staggered pad wear berjumlahkan 32 lengths of pipe 

containing 75% by mass of dry ice, this test is performed to test the performance of Dew Point Evaporative Cooling. With the 

research variables are variations in air flow rate where V1= 4.8 m/s, V2= 9.5 m/s, V3= 11.3 m/s. Which will dilahkukan 
measurements including aspects decreasing air dry bulb temperature, capacity, cooling effectiveness, EER and Pressure 

drop. Results obtained from this research that a decrease in air-dry bulb temperature (ΔTdB) tends to occur at higher air 

flow velocity of 4.8 m/s, in getting air temperature difference reduction Tin and Tout as 6,01oC, compared to the air flow rate 

of 11.3 m/s arising drop in air temperature Tin and Tout of 3,46oC entirely cools and decrease the moisture content in the 
air. 

 

Keywords: Evaporative Cooling, Dew Point, Dry Ice, SDP 
 

 

1. Pendahuluanill 

Air Conditioner/ AC adalah komponen yang 

sangat umum digunakan pada masa sekarang ini,  

karena AC memberikan efek mendinginkan dan 

menyejukkan di dalam ruangan. Di Indonesia yang 

beriklim trofis dengan suhu rata-ratanya mencapai 

35
o
C padahal suhu nyaman yang diperlukan antara 

22
o
C - 26

o
C. 

Efek negatif penggunaa AirklConditioner 

diakibatkan komponen utamanya sendiri yakni freon, 

dapatdlmemberikangjefek burukglterhadap penipisan 

lapisankgOzongjjdanklmeningkatnya laju tempratur 

bumi. Mesin pengkondisian udara merupakan mesin 

koversi energi,jjdimanajsejumlahjjenergijldibutuhkan 

untuk menghasilkanklefekllpendinginan, dampak lain 

ketika menggunakandlmesin ini akanklmemakan 

energi yang cukuplltinggi dandlkurangklefisien, 

inilah yang mendasari penelitian membuat suatu alat 

pengkondisian udara DewlPoint 

EvaporativelCooling.mEvaporativelcooling adalah 

sebuah rangkaian proses pengkondisian udara dimana 

dalamifase cair berkontak langsungkldengan udara 

dan menghasilkan fase gas, sehingga suhu bola 

keringhjmaupun suhu akhir bolah basah akan 

menjadi lebih rendah. 

Mengikut permasalahan tersebut, bagaimanakah 

penggunaan pad staggered dengan pengisian tube 

75% massa Dry ice terhadap performansi dew point 

cooling system. Adapun batasan dalam pengujian 

dilaksanakan di dalam ruangan dan udara lingkungan 

konstan. 

 

2. DasarlTeori 

Dew point evaporative cooling suatu rangkaian 

proses pendinginan yang memanfaatkan prinsip 

evaporative cooling, karena proses ini udara 

dikontakkan langsung dengan uap air maka akan 

terjadi perubahan kalor dari panas sensibel menjadi 
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panas laten. Menggunakan dry ice untukjllbahan 

pengisian solid drykllpad karena mempunyai sifat 

penguapan yang begituklbagus. Es keringjksangat 

cocokjkdigunakan untukjkmembekukan dan menjaga 

pembekuanjkkarena memilikijksuhu yangijjjbegitu 

dinginjdiantaranyaklyaitu : -78,5
o
Ciiiiataupun -

109,3
o
K,isesuaikpadadGambar 1. 

 
Gambark1. KarbonlDioksidaiPadat ( DrylIce ) 

 

Kenyamanaklsuhujudara (Thermal Comfort) 

berdasarkanjkparameterklyanghjdipakai dalam 

perancanganjjgedung yanghjditerbitkan darillembaga 

LPMB-PUjlmenetapkanjlkenyamanan suhuhgudara 

kepada orang indonesia atas tiga rincianjksebagai 

berikuty: 

Tabel 1. Suhu Udara Nyaman 

 
 

Kemampuanimelepas atau menerimakpanas suatu 

alat penukarlkalor dipengaruhi oleh besarnyakluas 

permukaan (heating surface). Besarnyailuas 

permukaan itujtergantung darikpanjang, ukuran dan 

jumlahktubesnyang dipergunakan pada alatkpenukar 

kaloriitu[2]. 

 
Gambark2. Satu diantaraktipeksusunan tube 

perangkatklpenukarlkalor 

 

Koefisienluntuk deret pertamajkdiperkirakan sama 

dengan tabungktunggalkldi dalam alirankjsilang, 

namun koefisienkperpindahan panas yang 

lebihpbesar berkaitkankldenganltabungjdari deret 

dalam. Tabung dari baris pertamalbertindak sebagai 

gridlturbulensi, yang meningkatkanlkoefisien 

perpindahan panas untuk tabung di 

barispberikutnya[3]. Sebagaimana ditunjukan pada 

Gambar 2. 

        Untuk mengetahuipkoefisien perpindahanipanas 

rata-rata untuk seluruh tabung. 

 
 

Bilanganpreynolds maks didapatpberdasarkan 

kecepatan fluidaomaksimum yangkterjadijkdalam 

tabung. 

   
Tatkalagludarahjbergerak melalui tabung, laju 

perpindahanppanas mampu ksecarahjksignifikan 

diperkirakan dengankmenggunakan ∆T = TsT-    

merupakan kontrasjsuhu dalamjhukumlnewton. 

         
DikarenakanyTi dan Topmerupakan suhukfluida 

saat memasukipdan keluarkltabung. Suhuoluar yang 

dibutuhkanjuntuklmenentukan ∆Tlmjbisajdidapatkan 

dari : 

    
DikarenakanjNjmerupakanpjumlahlkeseluruhan  

tabung dankkNT merupakan banyaknya  

tabungpdibidangltransversal. lSetelahkkkk∆Tlm 

didapatkan, lajukperpindahan perkhksatuan 

panjanggtabung dapatldihitung. 

 
Dayafyang diperlukan untukmmemindahkandfluida 

melaluirtube sering kali berbandingklurus dengan 

penurunandtekanan. 

 

 
Gambark3. Faktorkgesekan f jdanlfaktor x 

susunanjjstaggered 

 

Adapunksifati-sifathudarafbasahadiantaranya: 

Suhu BolajkKerings (DryllBulbjTemperature) (TdB), 

Suhu aBolanBasah i(WetjkBulbklTemperature) 

(TwB), KelembabanpSpesifik (SpesifikklHumidity)x 

(w), KelembabanaRelatifi (RelatifejkHumidity) 

(lRH), TemperaturiDew–Pointi(Td), Volumej 

Spesifiki(lv) dan,oEntalpioUdara.x 

http://1.bp.blogspot.com/-EW9WEUrIEoo/UDcL2iqx-CI/AAAAAAAACi4/tF8hqpNSJ7o/s1600/Gambar+2.bmp
http://1.bp.blogspot.com/-EW9WEUrIEoo/UDcL2iqx-CI/AAAAAAAACi4/tF8hqpNSJ7o/s1600/Gambar+2.bmp
http://1.bp.blogspot.com/-EW9WEUrIEoo/UDcL2iqx-CI/AAAAAAAACi4/tF8hqpNSJ7o/s1600/Gambar+2.bmp
http://1.bp.blogspot.com/-EW9WEUrIEoo/UDcL2iqx-CI/AAAAAAAACi4/tF8hqpNSJ7o/s1600/Gambar+2.bmp
http://1.bp.blogspot.com/-EW9WEUrIEoo/UDcL2iqx-CI/AAAAAAAACi4/tF8hqpNSJ7o/s1600/Gambar+2.bmp
http://1.bp.blogspot.com/-EW9WEUrIEoo/UDcL2iqx-CI/AAAAAAAACi4/tF8hqpNSJ7o/s1600/Gambar+2.bmp
http://1.bp.blogspot.com/-EW9WEUrIEoo/UDcL2iqx-CI/AAAAAAAACi4/tF8hqpNSJ7o/s1600/Gambar+2.bmp
http://1.bp.blogspot.com/-EW9WEUrIEoo/UDcL2iqx-CI/AAAAAAAACi4/tF8hqpNSJ7o/s1600/Gambar+2.bmp
http://1.bp.blogspot.com/-EW9WEUrIEoo/UDcL2iqx-CI/AAAAAAAACi4/tF8hqpNSJ7o/s1600/Gambar+2.bmp
http://1.bp.blogspot.com/-EW9WEUrIEoo/UDcL2iqx-CI/AAAAAAAACi4/tF8hqpNSJ7o/s1600/Gambar+2.bmp
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Perlu diketahui bentuk danksifat udarajkyang 

disebutkan tadi dapat menggunakandldiagram yaitu 

denganlmenggunakan lpsychrometricjkchart
 

[4] 

sesuai yanglditunjukan pada lGambarl4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

lGambarl4. PsychrometriclChart 

Penurunan suhujjbola kering udara (∆TdB) dapat 

didefinisikan sebagainselisih antara temeratur bola 

keringpudaraomemasukiosistemodenganktemperatur 

bolapkeringpudarau keluari sistemi[5].  

 
Efektivitaspinikdapatpdidefinisikanlsebagai    

penurunanktemperaturpbolalkeringpudarasyang 

dihasilkana dibagiodengana selisihi temperatur bola 

kering udara danutemperatura bolakbasahiudarae 

yang memasukinsistem. (Harris, 1991) 

 
dimana,  

TdB,i  = temperaturkbolai keringlludarax yang 

memasukillsistem (
o
C). 

TdB,o = temperaturpbolaokering udaraiyang  

keluarpsistem (
o
C).  

TwB,i = temperaturbola basahkjjudara yang 

memasukilsistem (
o
C). 

 

Kapasitaskpendinginan ruangan dapatldihitungi 

dengan persamaanlsebagai berikut : 

 
Energyklefficiencyooratio (lEER)kmerupakan 

hasilklbagin antarakkapasitasa pendinginanksensibel 

dengankjumlahikonsumsikenergilpendinginan [6]. 

 
dimana, 

ṁ = laju aliranlmassa udara (kg/s.). 

Cp = panasfspesifikdudara (kJ/kg.K) 

Pt = konsumsisenergiapendinginan (kW) 

 

3.    MetodekPenelitian 

Kecepatan aliranludara divariasikanlmenjadi 3 yaitu : 

V1= 4,8 m/s,  

V2 = 9,5m/s,  

V3 = 11,3m/s 

Pada ogambarkl5 yang tampak dibawah ini 

merupakan suatu desain alat  lpengujian.kll 

 
Ulasan  Gambar :  

1. Kipas  
2. SolidjDryjPad 

Gambar 5. Desain DewtPointlCooling Pad 

PadapGambarp6lsepertigdibawahkini,kmenunjuk

an gambarlskematik darigpengujian. 

 
Keterangan gambar :  

 1. Temperaturoudara masukkpads. 
 2. Temperaturoudara keluarkpads.  

Gambar 6. Model SkematikkPengujian 

Berikutnya pada Gambar 7 yangomerupakan 

solid dry padlpada pengujian. 

 

 
Gambar 7. SolidlDrylPad dengan Pengisian        

75% Massa Dry Ice 

4. HasilidanjPembahasan 

Darikhasil pengujian yang telah dilahkukan 

maka, didapatkan datakdistribusi temperaturjjpada 

setiap kecepatankaliran udara iselamaii1 jam. 

Kemudian dimasukan kekdalam rumuskpersamaan 

diatas, sehingga dapatkdiperoleh hasil yangi dibuat 

dalama grafikkseperti pada Gambar 8ksampai dengan 

Gambark17kyangkmenunjukkanksebuahkgrafikk 

hasilxpengujian.e 

Menurut oGambaro8 menunjukan garfik odari 

penurunan temperaturkbola keringkudarajkterhadap 

kecepatanfjalirankudara yangfjtiap-tiapjfkecepatan 

dilahkukanl pengujianjkkselamap 1 jam didapat, 

terjadikpenurunan (lΔ dB) bersamaan dengan 

meningkatnyappklkecepatankalirankudara yang 

ldiberikan. 
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Gambar 8. GrafikkSelisih PenurunanTempratur 

BolalKering Udara (ΔTdB )TerhadapjKecepatan 

AlirankUdara (lm/s) 

Penurunan temperaturkbola keringkudara lebih 

besar terjadi pada kecepatankaliran udara 4,8 m/s, 

keadaan inijfditimbulkan dari prosesgpendinginan 

udara padafjSolidlDry Padfjberlangsungfjlebihklama. 

Akan tetapi padafkecepatan alirankudaraj9,5lm/sldan 

11,3llm/s terjadi penurunanitemperaturekbolajkering 

udara yanglhampir sama. Keadaan ini timbulkkarena 

ketika osaatjkterjadi proseskpendinginanyudara 

padalSolid Dry Paddkberlangsung lebihlsingkat. 

 

 
 

0Gambarh9. GrafiklEfektifitas lPendinginanl(ϵ) 

iTerhadapjKecepatankUdara (m/sl) 

 

Menurut lGambaro9 di atas llmemperlihatkan 

grafikkEfektifitas ipendinginaniiiiii(ϵ) ikepada 

kecepatankaliran udaralyangldiberikaniselama 1 jam. 

Terjadikpenurunan,efektifitaskkpendinginankkseirin

gkkmeningkatnya kecepatanllalirankudara yang 

diberikan. Hal ini disebabkan ioleh 

penyerapanksebagian panaskudara oleh SolidkDry 

Pad yang sangat dingin jugaiiipendinginkyang 

diberikan yPad tidak konstan inilah yang 

menyebabkan terjadinyakselisih yang agak besar 

antaraoTdB1idenganPTdB2. 

MenurutiiGambarll10 di atasiimemperlihatkan 

grafikkkapasitas pendinginankaktual dan empiris 

terhadapkkecepataniialiraniiudaraiisepanjangll1 jam. 

Terjadilkenaikanikapasitaskkpendinginan bersamaan 

dengan meningkatnya kecepatankalirankudaraiiyang 

dipakai. 
 

 
 

iGambarl10. GrafiknHubunganpKapasitas 

PendinginanyAktualldanpEmpirisoTerhadap 

KecepatanhAliranliUdara (lm/s) 

Seiring berjalannya waktu juga terjadi 

penurunankkapasitas pendinginan akibat Drylice 

yang menguap. Masalahiiini timbullidikarenakan 

kecepatanlludara yang begitu itinggi lakan 

memperbesarlselisihlantaralTdB1ldenganlTdB2ldimana, 

penurunanlltemperatur bolakkeringiudaraljadi begitu 

besarlldikarenakanllebih banyakkudara panas yang 

mampukdiserap iolehiiiiSolidlDry yPadoolyang 

berisikankdryiice.  

 

 
iGambaril11.iGrafikpKoefisienvKonveksilLuar 

TubeiiBank (h)jjTerhadapsKecepatanijAliran 

Udarai(m/s)i 

 

PadaiGambarl11 menunjukkanigrafikkkoefisien 

konveksikluar tubekbank terhadap kecepatankaliran 

udara yang diberikaniselama 1 jamiiidimana, terjadi 

peningkatan koefisien konveksi seiring 

meningkatnyak= kecepataniiioalirankudara.iiHaljini 
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ditimbulkanjjdarijnilaijNusseltknumber pada tiap– 

tiapokecepatan. 

 

 

iGambarj12.jGrafik PressurerDrop  

(∆p)iTerhadapjKecepatan AliransUdaral(m/s)i 

PadaiGambaril12ilimemperlihatkan grafikkdari 

pressurekdrop terhadap kecepatan aliran udara, 

dimana semakin tinggikkecepatan aliran udarakmaka 

pressurekdrop yang dihasilkan juga semakinktinggi. 

Ini disebabkan karenaggaya gesek antaragudara dan 

media Padiijugaibesar. 

 

 
 Gambaril13.iGrafik EnergisEffisiensijRasio  

TerhadapjiKecepatanjAliraniUdarai(m/s)l 

 

 Darilgambar 13 memperlihatkan grafikiEnergy 

EfficiencykRatio (EER) terhadap kecepatankaliran 

udara yang diujiselama 60 menit. Padat grafika EER 

merupakanihasilibaginantarankapasitaskpendinginan

denganakjumlahi konsumsikenergikpendinginana 

yaitu, dengan dayaiifan yangiibervariasioisehingga, 

didapatkanihasiliyangilberbeda-beda.Padaipenelitian 

tersebutiiiiiiiiiapabila semakinktinggiiljjkecepatan 

alirankudaraiiiiimaka energykefficiencykrationya 

semakinillrendah, hal inijjjdisebabkan konsumsi 

dayaklistrik fanjjjjyang lebih tinggi dan 

sedikitnyakpanas yang menyerap keksolidkdryklpad 

yang berisikan 75% massa drykice yang 

temperaturnyaksangat rendah karena drykiceiisangat 

cepatiomenguapldanldayakfan yangoldibutuhkan 

lebihiktinggi.  

Pengembunakatau kondensasigmerupakan proses 

perubahan molekulkdi dalam keadaankuap 

(contohnya uap air) yang dengankspontan menjadi 

cair. Besarnyallaju pengembunan (kondensasi) dapat 

dihitung dari perbedaankberat kapas sebelum 

pengujian (ma0) dengan berat kapas sesudah 

pengujian ( ma), jadi semakin cepat laju aliran udara 

maka semakin banyak kondensat yang diserap. 

 

 
Gambari14.ilGrafik PenyerapansMassa 

Kondensat 

GrafikklPsychrometrix merupakanigrafikeuntuk 

mengetahuijkajianjjmengenaijjsifati-sifatpcampuran 

udaralldanjjuapjjair,pdenganppmengetahuipTinl(T1) 

dan Tout (T2) untuk memudahkan menemukan titik 

pada diagram psychrometrigchart,pilayaknyaiyang 

diperlihatkanjjpadakjGambarj15 isampaijjdengan 

Gambark17. 

 
Gambari15.iGrfikgPsychrometrisPadalKecepatan 

Udara 4,8 m/s, udaralmengalami proses 

pendinginanldanldehumidifikasi. 

 

Gambar 16. Grafik Psychrometrilpada kecepatan 

udara 9,5 m/s, udaralmengalamioproses 

pendinginan danidehumidifikasi. 
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Gambar 17. Grafik Psychrometriupada kecepatan 

udara 11,3 m/s, udarapmengalamioproses 

pendinginankdanedehumidifikasi. 

 

5. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil daripada penelitian yang telah 

dilahkukan dari  performansi sistem solid dry pad 

dengan media pendingin 75% massa dry ice dapat 

ditarik kesimpulan beberapa hal antara lain: 

1. Efektifitas penggunaan Cooling Pad 

dibandingkan dengan AC, setelah dilahkukan 

penelitian tidak bisa dipungkiri bahwa, dilihat 

dari segi kapasitas dan efektifitaskpendinginan 

lebih baik AC dikarenakan menggunkan media 

pendingin freon dengan siklus tertutup mampu 

memberikan efek pendinginan secara konstan, 

dibandingkan coolingkpad dengan media 

pendingin drylice seiring berjalannya waktu efek 

pendinginan yang diberikan semakin menurun. 

2. Dari variasi kecepatan udara yang digunakan 

terhadap coolinglpad dengan media pendingin 

75% massa drylice, kecepatan udara yang paling 

baik digunakan dari segi performa pendinginan 

adalah variabel kecepatan 4,8 m/s 

3. Dari grafikkpsychrometric pada seluruh variasi 

kecepatank aliranp udaraw mengalamid prosesf 

pendinginanldanldehumidifikasi. 
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