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ABSTRAK

Penelitian ini dilakukan untuk mengembangkan sebuah wahana penangkap embun yang akan
digunakan untuk mendukung aplikasi sistem pengabut air. Desain penangkap embun diharapkan dapat
mengatasi masalah diameter butir kabut yang terlalu besar pada aplikasi pengabutan air tekanan rendah.
Penelitian dilakukan dengan menggunakan pompa bertekanan 110 psi dan 10 buah nozle berukuran 0,3
mm yang menyeprotkan kabut dari ketinggian 2 M. Pada penelitian ini desain penangkap embun yang
digunakan dapat mengatasi gangguan tetesan air akibat produksi butir kabut yang terlalu besar pada
pengabutan tekanan rendah. Penurunan suhu maksimum yang dapat dicapai 7,6°C.

Kata kunci: butir air ; kabut ; uap air ; suhu udara ; tekanan rendah

ABSTRACT

This research was conducted to develop a dew-catching vehicle that will be used to support the
application of a water misting system. The dew catcher design is expected to overcome the problem of
too large a mist grain diameter in low-pressure water misting applications. The study was conducted
using a 110 psi pressure pump and ten nozzles measuring 0.3 mm that sprayed mist from a height of 2
M. In this study, and the dew catcher design used can overcome the disturbance of water droplets due
to the production of too large mist grains at low pressure misting. The maximum temperature drop that
can be achieved is 7.6°C.

Key words: water droplets; fog; water vapor; air temperature; low pressure
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PENDAHULUAN

Sistem pengabut air merupakan sistem penyejuk udara luar ruangan yang ramah
lingkungan. Sistem pendinginan evaporatif berpotensi besar untuk menghemat energi di iklim
panas dan kering. Tampaknya ini juga lebih hemat biaya dibandingkan dengan air conditioner
(Cuce et al, 2016). Sistem penyemprotan kabut terbukti dapat menurunkan suhu permukaan
dan meningkatkan sensasi kenyamanan termal di lingkungan luar yang panas. Selain itu,
respons fisiologis menunjukkan korelasi positif dengan sensasi termal (Oh W et al, 2020).
Menggunakan kabut air sebagai bahan penyejuk udara merupakan teknik yang hemat energi,
ramah lingkungan, dan dapat diterapkan secara luas pada model penyejuk udara baru atau yang
sudah ada karena pengaturan nya yang sederhana dan potensi penerapan sistem otomatis.
Teknik ini berpotensi meningkatkan efisiensi penyejuk udara dan juga sangat hemat energi
untuk sektor komersial dan industri (Yang J et al, 2012). Sistem pengabutan air dapat
dipertimbangkan sebagai alternatif mitigasi pemanasan lingkungan perkotaan. Terjadi
peningkatan fenomena Urban Heat Island pada wilayah perluasan kota seiring perkembangan
kota (Levermore G et al, 2018). Para ilmuwan telah melakukan penelitian mengenai sistem
pengabutan air, hasilnya sangat bervariasi namun dapat memaparkan kualitas penurunan suhu
yang dapat dihasilkan serta faktor-faktor yang mempengaruhinya. Selisih penurunan suhu
sebelum dan sesudah simulasi pengabutan air mencapai 5,4°C (Huang CN et al, 2015).
Semakin tinggi tekanan pompa, semakin cepat penguapan kabut air. Hal ini ditunjukkan
dengan nilai tekanan di dalam nosel. Ini pada gilirannya mempengaruhi ukuran butir kabut, di
mana terbukti tekanan pompa yang lebih tinggi menghasilkan butir kabut yang lebih kecil.
Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa dengan nozzle yang lebih panjang, penguapan kabut
menjadi lebih signifikan dan setiap peningkatan tekanan pompa akan meningkatkan kecepatan
aliran air dan memperkecil diameter butir kabut di ujung nozzle (Sapit A Bin et al, 2019).
Perbandingan antara kondisi lingkungan umum yang panas dan kelembaban udara lokal yang
dihasilkan oleh perangkat menunjukkan efek pendinginan terukur hingga 15°C (Desert A et al,
2020). Berdasarkan hasil simulasi diketahui bahwa potensi penurunan suhu juga sangat
dipengaruhi oleh tingkat kelembaban aktual. Selain itu, penyinaran matahari dan kecepatan
angin masing-masing ditemukan berkorelasi negatif dan positif (Ulpiani G et al, 2020).

Sistem pengabut air sebaiknya dijalankan dengan menggunakan pompa tekanan tinggi
untuk mendapatkan hasil yang lebih baik, penurunan suhu berlangsung lebih cepat dan minim
resiko basah. Tekanan pompa yang lebih besar menghasilkan butir kabut yang berdiameter
lebih kecil pada perbandingan penggunaan kepala-semprot yang sama. Pengabutan tekanan
tinggi beroperasi pada bobot tekanan antara 700-1000 psi, kombinasi tekanan 1000 psi dan
kepala semprot berdiameter bukaan 0,2 mm menghasilkan butir kabut berdiameter antara 20-
30 um. Nozel tunggal yang menyemprotkan kabut dengan berukuran 41 — 45 mikron dapat
memberikan pendinginan yang tidak basah atau hampir tidak basah di udara diam di ruang
semi-tertutup (Farnham C et al, 2011). Pendingin memiliki kapasitas 282 kw dan COP 2,8
pada beban 100% (Yu FW et al , 2018).

Aplikasi pengabut air juga memperkaya oksigen di udara. Peningkatan suhu molekul air
akibat konveksi suhu lingkungan memutus ikatan hidrogen dan melepaskan oksigen sehingga
memperkaya oksigen di udara. Kabut air juga dapat berfungsi sebagai penyaring debu dan
material ikutan asap kendaraan. Partikel kecil seperti debu yang beterbangan akan terperangkap
kabut air, menjadi lebih berat, kemudian jatuh ke permukaan bawah. Desain pengabut air
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portable dapat berperan sebagai vegetasi untuk pengkondisian udara di lingkungan yang tidak
memungkinkan penanaman pohon. Sistem pengabut air dapat menjadi alternatif mitigasi
pemanasan lingkungan perkotaan. Penerapan pengabut air dalam skala besar di lingkungan
kota berpotensi menurunkan suhu regional kota. Sistem pengabut air dapat mempertahankan
suhu ruangan dengan cara menghambat perambatan panas dari luar bangunan. Desain pengabut
air portable cocok untuk penggunaan masal dan partial. Desain pengabut air yang mudah,
murah, dan portable dapat meningkatkan minat masyarakat kota dan selanjutnya mewujudkan
harapan penerapan sistem pengabut air dalam skala besar di lingkungan kota untuk mitigasi
Urban Heat Island.

Sistem pengabut air tekanan tinggi masih tergolong mahal bagi masyarakat luas. Aplikasi
pengabut air dapat lebih ekonomis dengan menerapkan sistem pengabutan air tekanan rendah.
Secara teori nilai penurunan suhu yang dihasilkan sama saja karena penurunan suhu udara
selalu akan berakhir pada nilai suhu udara setara suhu air yaitu 25°C. Perbedaannya hanya pada
selisih waktu penurunan suhu yang terpaut beberapa detik. Komparasi teori Newton law of
cooling dan asas Black menghasilkan kesimpulan bahwa dengan massa sama butir air yang
berdiameter lebih kecil menyerap panas lebih cepat, butir air yang berdiameter lebih besar juga
menyerap jumlah panas yang sama meskipun membutuhkan waktu lebih lama. Pada
perbandingan massa air dan massa udara yang sama sistem pengabutan tekanan tinggi dan
sistem pengabutan tekanan rendah menghasilkan nilai penurunan suhu yang sama dengan
kecepatan penurunan suhu yang berbeda. Pengabutan tekanan tinggi mengkonsumsi energi
yang cukup besar untuk tujuan memperkecil diameter butir dan mempercepat terjadinya
penurunan suhu. Energi yang digunakan oleh pompa tekanan tinggi 10 kali lebih besar dari
energi yang digunakan oleh pompa tekanan rendah. Studi awal yang dilakukan menunjukkan
bahwa penurunan suhu dengan sistem pengabut air tekanan rendah dimulai 2 menit setelah
pengabut air diaktifkan. Mempercepat penurunan suhu kurang dari 2 menit dengan cara
meningkatkan konsumsi energi merupakan pemborosan.

Pengabutan tekanan rendah juga dihindari karena beresiko menyebabkan basah di
permukaan bawah. Pengabut air tekanan rendah perlu dilengkapi dengan penangkap embun.
Diameter butir kabut yang diproduksi oleh pengabut air sangat bervariasi. Butir kabut yang
terbawa angin berdiameter lebih kecil sehingga lebih cepat menguap sedangkan butir kabut
yang tidak terbawa angin berdiameter lebih besar sehingga lebih lama menguap. Penangkap
embun dapat memisahkan sekaligus mengumpulkan butir kabut berdiameter besar untuk
menjalani proses pengabutan ulang. Diameter butir dapat diklasifikasikan karena jangkauan
penyebaran kabut akan berbeda menurut diameter butir. Bobot dorongan yang sama terhadap
beban yang berbeda menghasilkan jarak tempuh yang berbeda. Hanya butir air yang
berdiameter cukup kecil yang terbawa angin.

BAHAN DAN METODE
Pengabut air didesain sebagai sebuah tiang penyejuk. Sebuah wahana penangkap embun
ditambahkan pada sistem. Penangkap embun merupakan sebuah bidang kerucut terbalik yang
terbuat dari pelat seng tipis dengan diameter 1M. Kabut air dihasilkan dari 10 buah nozle yang
ditempatkan di dalam bidang penangkap embun dengan menggunakan pompa bertekanan 110
psi. Pompa tekan dioperasikan dengan tenaga listrik 24 Volt DC, 28,8 Watt, 1,2 Ampere.
Pengukuran suhu dilakukan dengan menggunakan 5 buah alat ukur. Tiga unit Thermo
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anemometer ditempatkan pada jarak masing-masing 1M, 2M, dan 3M dari titik penyemprotan.
Satu unit thermo higrometer dan satu unit infrared psychrometer ditempatkan pada jarak 15M
di luar radius pengabutan. Pembacaan laporan suhu masing-masing alat ukur dilakukan secara
bersamaan. Semua alat ukur yang digunakan terlindung dari penyinaran matahari.
Penyemprotan kabut dilakukan pada ketinggian 200cm. Suhu rata-rata siang hari antara 31°C
- 42°C. Kecepatan angin rata-rata saat simulasi dilakukan yaitu 0,5 M/dtk - 1 M/dtk. Gambar
1 metode simulasi. Gambar 2 menjelaskankan tentang pelaksanaan simulasi.

lozle
10 Pieces
Size 0,3 mm

N
Thermo Anemometer 3—,  Thermo Anemometer \—Mm catcher
Made of Zinc piate Cardboard for sun shading
Inverted cone shape X—
Diameter 100 cm
— — S — —

0l
Made of PVC pipe
diameter dem Therma Higrometer
200 cm 200 cm tal Infrared psichrometer
Thermo Anemometer 1 Being outside of fogaing area
Elevation 100 cm Placed on the shade area

aki
bahan kayu

‘-7 100 cm 300 cm

200 cm

—

100 cm

.

Gambar 1. Metode Simulasi

Gambar 2. Pelaksanaan simulasi
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada tabel 1 menjelaskan hasil pembacaan suhu setiap alat ukur selama pelaksanaan
simulasi 1. Indikator warna pada tabel digunakan untuk membedakan suhu tinggi dan suhu
rendah. Gambar 3 menjelaskan data pergeseran suhu dari waktu ke waktu dengan grafik garis.
Gambar 4 menjelaskan data akumulasi suhu dengan grafik batang.

Tabel 1. Data Pengukuran Suhu simulasi 1 dengan Grafik Warna Indikator Suhu

SUHU DALAM RADIUS 3 METER SUHU TANPA PENGABUTAN
Thermo Thermo Thermo Thermo Infrared
Anemometer |Ahemometer |Ahemometer|Higrometer |psychrometer

WAKTU |1 M (°C) 2 M (°C) 3 M °C) (°C) (°C)
10:30 336 337 339 35 347
10:49 334 326 339 35 338
10:51 33.2 325 34.2 35 349
11:11 331 336 34.2 33 319
11:20 315 311 31.7 33 32

11:22 305 30.2 315 33 32

11:24 306 298 311 34 316
11:32 306 299 30.8 33 319
11:38 31.2 306 314 34 319
12:14 326 333 338 34 315
12:16 31.5 31.2 331 34 33.2
12:23 309 31.7 3289 33 322
12:26 311 32 327 34 32

12:33 314 32 327 34 325
12:54 325 326 33 34 318
13:01 312 312 321 34 32

13:06 303 283 278 34 316
13:12 301 293 307 33 313
13:17 30 293 30.7 33 313
13:18 301 268 2985 33 314
13:42 299 291 301 32 305
1A 336 337 34.2 35 349
N 299 283 278 32 305
MAK-MIN |3.7 5.4 6.4

Selama masa simulasi thermo anemometer 1 mencatat suhu maksimal 36,6 °C, sedangkan
suhu minimal 29,9°C. Selama masa simulasi thermo anemometer 2 mencatat suhu maksimal
33,7°C, sedangkan suhu minimal 28,3°C. Selama masa simulasi thermo anemometer 3
mencatat suhu maksimal 34,2 °C, sedangkan suhu minimal 27,8°C. Selama masa simulasi
thermo higrometer mencatat suhu maksimal 35°C, sedangkan suhu minimal 32°C. Selama
masa simulasi infrared psychrometer mencatat suhu maksimal 34,9°C, sedangkan suhu
minimal 30,5°C.

Thermo anemometer 1 mencatat peenurunan suhu maksimal sebesar 3,7°C. Thermo
anemometer 2 mencatat peenurunan suhu maksimal sebesar 5,4°C. Thermo anemometer 3
mencatat peenurunan suhu maksimal sebesar 6,4°C.
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Gambar 4. Data Akumulasi Suhu simulasi 1 dengan Grafik Batang
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Tabel 2. Data Pengukuran Suhu simulasi 2 dengan Grafik Warna Indikator Suhu

SUHU DALAM RADIUS 3 METER SUHU TANPA PENGABUTAN

Thermao Thermo Thermo Thermo Infrared

Anemometer [Anemometer |Anemometer|Higrometer |psychrometer
WAKTU |1 M (°C) 2 M (°C) 3 M (°C) (°C) (°C)
1256 34.5 341 33.8 33.5 32.5
12:58 34.2 33.6 33.9 33.5 32.6
13:00 33.5 314 32.9 33.5 318
13:03 33.1 30.6 32.3 33.5 316
13:06 32.6 30.4 32 33 314
13:14 33 315 32.4 33 32
13:16 32.9 30.9 32 33.5 315
1318 32.3 30 316 33.5 319
13:21 32.1 30 316 33.5 319
13:26 315 29.9 314 32 30.7
13:27 30.6 28.8 31 315 31
13:30 30.4 27.7 30.1 315 30.8
13:32 30.6 29.6 29.9 315 31.2
13:34 30.2 30.1 30.9 315 311
13:36 30 29 29.4 315 312
13:39 30.2 27.7 28.9 32 313
13:45 30.4 29.3 28.7 32 312
13:49 28.9 29.7 29 32 311
13:51 29.7 29.7 29.4 32 30.7
13:54 29.2 29.5 28.3 315 30.8
14:00 29.1 29 27.2 31 304
14:04 28.9 28.9 26.7 31 30.5
14:07 29.9 28.1 26.7 31 30.2
14:10 27.9 27.5 26.3 31 30.2
14:13 28.3 28 26.6 31 30.6
14:15 28.1 271 26.9 31 31
14:18 28.5 27.9 27.4 31 30.9
14:23 28.7 27.8 27.5 31 30.8
14:26 29.2 28.3 21.5 31 30.8
A 345 34.1 339 335 326 |
(Y 279 271 263 31 302
MAX-MIN |6.6 7 76

Tabel 2 menjelaskan hasil pembacaan suhu setiap alat ukur selama pelaksanaan simulasi 2.
Indikator warna pada tabel digunakan untuk membedakan suhu tinggi dan suhu rendah.
Gambar 5 menjelaskan data pergeseran suhu dari waktu ke waktu dengan grafik garis. Gambar
6 menjelaskan data akumulasi suhu dengan grafik batang.

Indikator warna pada tabel digunakan untuk membedakan suhu tinggi dan suhu rendah.
Selama masa simulasi thermo anemometer 1 mencatat suhu maksimal 34,5 °C, sedangkan suhu
minimal 27,9°C. Selama masa simulasi thermo anemometer 2 mencatat suhu maksimal 33,9°C,
sedangkan suhu minimal 26,3°C. Selama masa simulasi thermo anemometer 3 mencatat suhu
maksimal 33,9 °C, sedangkan suhu minimal 26,3°C. Selama masa simulasi thermo higrometer
mencatat suhu maksimal 33,5°C, sedangkan suhu minimal 31°C. Selama masa simulasi
infrared psychrometer mencatat suhu maksimal 32,6°C, sedangkan suhu minimal 30,2°C.
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Thermo anemometer 1 mencatat peenurunan suhu maksimal sebesar 6,6°C. Thermo
anemometer 2 mencatat peenurunan suhu maksimal sebesar 7°C. Thermo anemometer 3
mencatat peenurunan suhu maksimal sebesar 7,6°C.

325 T

320
~——Thermo Anemometer 1M
Thermo Anemometer 2 M

315 1
C
rc)

' 7 O 310 4
2 | 305
300
7 295
Thermo Anemometer 3M

15 + rc) 290 +
~—Thermo Higrometer (°C) 285

10 ¢

——— Infrared psychrometer (°C) 280

Suhu (°C)

Suhu (°C)
E

° - iM (°C) 2M (°C) 3M (°C) (°C) (°C)

""""""""""""""" Alat ukur dan Radius pengukuran

s 4 Thermo Thermo Thermo Thermo Infrared
Anemometer Anemometer Anemometer Higrometer psychrometer

Gambar 5. Data Pergeseran Suhu simulasi 2 Gambar 6. Data Akumulasi Suhu simulasi 2 dengan
Berdasarkan Waktu dengan Grafik Garis Grafik Batang

Tabel 3. Data Pengukuran Suhu simulasi 3 dengan Grafik Warna Indikator Suhu

SUHU DALAM RADIUS 3 METER SUHU TANPA PENGABUTAN
Thermo Thermo Thermo Thermo Infrared
Anemometer |[Anemometer |Anemormeter|Higrometer |psychrometer
WAKTU |1 M (°C) 2 M i°C) 3 M (°C) (°C) (°C)
12:30 339 338 338 34 322
12:35 344 345 342 335 324
12:42 349 347 343 34 319
12:53 341 339 34.4 33 321
AX 349 347 344 34 324
WM 339 338 338 33 319
MAK-MIN |1 09 06

Tabel 3 menjelaskan hasil pembacaan suhu setiap alat ukur selama pelaksanaan simulasi 3.
Indikator warna pada tabel digunakan untuk membedakan suhu tinggi dan suhu rendah.
Gambar 7 menjelaskan data pergeseran suhu dari waktu ke waktu dengan grafik garis. Gambar
8 menjelaskan data akumulasi suhu dengan grafik batang.

Indikator warna pada tabel digunakan untuk membedakan suhu tinggi dan suhu rendah.
Selama masa simulasi thermo anemometer 1 mencatat suhu maksimal 34,9 °C, sedangkan suhu
minimal 33,9°C. Selama masa simulasi thermo anemometer 2 mencatat suhu maksimal 34,7°C,
sedangkan suhu minimal 33,8°C. Selama masa simulasi thermo anemometer 3 mencatat suhu
maksimal 34,4 °C, sedangkan suhu minimal 33,8°C. Selama masa simulasi thermo higrometer
mencatat suhu maksimal 34°C, sedangkan suhu minimal 33°C. Selama masa simulasi infrared
psychrometer mencatat suhu maksimal 32,4°C, sedangkan suhu minimal 31,9°C.

Thermo anemometer 1 mencatat peenurunan suhu maksimal sebesar 1°C. Thermo
anemometer 2 mencatat peenurunan suhu maksimal sebesar 0,9°C. Thermo anemometer 3
mencatat peenurunan suhu maksimal sebesar 0,6°C.
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Gambar 7. Data Pergeseran Suhu simulasi 3 Berdasarkan Waktu dengan Grafik Garis

345

340 4
33.5
33.0 1
32.5 4
32.0
315 +
31.0 -

Suhu (°C)

Thermo Thermo Thermo Thermo Higrometer Infrared
Anemometer 1M Anemometer2 M Anemometer 3 M [*C) psychrometer [°C)
(°cl (°cl (°ch

Alat ukur dan Radius pengukuran
Gambar 8. Data Akumulasi Suhu simulasi 2 dengan Grafik Batang

Simulasi dilakukan 3 kali. Pompa yang digunakan berkekuatan 110 psi, dan daya alat
300Watt, 24 volt DC, 1,2 Ampere. Tabel 1 menampilkan hasil simulasi pertama. Simulasi
dilakukan antara pukul 10:30 — 13:42 WIB. Penyemprotan kabut dilakukan pada ketinggian
2M. Kecepatan angin rata-rata 0,5M/dtk — 1M/dtk. Hasil simulasi pertama menujukkan
penurunan suhu 3,7 °C pada radius 1M, penurunan suhu 5,4°C pada radius 2M, dan 6,4°C pada
radius 3M dari titik pengabutan. Pada simulasi pertama diketahui penurunan suhu paling
signifiikan terjadi dalam radius 2M dari titik pengabutan. Terjadi penurunan suhu sebesar
6,4°C dalam waktu 252 menit. Kecepatan penurunan suhu rata-rata 1,52°C/ Jam. Konsumsi
energi 0,121 Kwh.

Tabel 2 menampilkan hasil simulasi ke dua. Simulasi dilakukan antara pukul 12:56 — 14:26
WIB. Penyemprotan kabut dilakukan pada ketinggian 1,7M. Kecepatan angin rata-rata
0,5M/dtk — 1M/dtk. Hasil simulasi ke dua menujukkan penurunan suhu 6,6 °C pada radius 1M,
penurunan suhu 7°C pada radius 2M, dan 7,6°C pada radius 3M dari titik pengabutan. Pada
simulasi ke dua diketahui penurunan suhu paling signifiikan terjadi dalam radius 3M dari titik
pengabutan. Terjadi penurunan suhu sebesar 7,6°C dalam waktu 150 menit. Kecepatan
penurunan suhu rata-rata 3,04°C/ Jam. Konsumsi energi 0,072 Kwh.
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Tabel 3 menampilkan hasil simulasi ke dua. Simulasi dilakukan antara pukul 12:30 — 14:53
WIB. Kecepatan angin rata-rata 1M/dtk. Hasil simulasi ke dua menujukkan penurunan suhu 1
°C pada radius 1M, penurunan suhu 0,9°C pada radius 2M, dan 0,6°C pada radius 3M dari titik
pengabutan. Pada simulasi ke dua diketahui penurunan suhu paling signifiikan terjadi dalam
radius 1M dari titik pengabutan. Terjadi penurunan suhu sebesar 1°C dalam waktu 83 menit.
Kecepatan penurunan suhu rata-rata 0,72°C/ Jam. Konsumsi energi 0,040 Kwh. Tabel 1.4.
melaporkan data penurunan suhu maksimum selama masa pengabutan dengan kecepatan rata-
rata penurunan suhu dan total konsumsi energi darim keseluruhan simulasi.

Tabel 1.4. Komparasi data simulasi

Penurunan suhu
maksimum dalam Masa waktu Kecepatan rata-rata
radius pengabutan pengabutan penurunan suhu(°C/ Total konsumsi

Simulasi (°C) (menit) jam) energi (Kwh)
Simulasi 1 6.4 252 1.52 0.121
Simulasi 2 7.6 150 3.04 0.072
Simulasi 3 1.0 83 0.72 0.040

Pembahasan

Tanpa dorongan angin butir kabut jatuh secara bebas beraturan dan jarak tempuh nya lebih
pendek yaitu setara dengan ketinggian penyemprotan. Jarak tempuh yang lebih  pendek
menyebabkan-waktu tempuh butir kabut lebih singkat. Waktu tempuh yang lebih singkat
menyebabkan butir kabut tidak habis menguap dan menumpuk di  permukaan bawah.
Penumpukan butir kabut akan membasahi permukaan bawah dan mengganggu kenyamanan.
Secara sederhana kecepatan angin nol meningkatkan resiko terjadinya basah di permukaan
bawah yang mengganggu kenyamanan.

Penangkap embun dapat memisahkan sekaligus mengumpulkan butir kabut berdiameter
besar untuk menjalani proses pengabutan ulang. Desain penangkap embun memanfaatkan
angin sebagai sensor pada proses pemisahan butir, mengidentifikasi diameter butir berdasarkan
berat dan memisahkan butir kabut yang perlu menjalani proses pengabutan ulang.

Bobot dorongan yang sama terhadap beban yang berbeda menghasilkan jarak tempuh yang
berbeda. Hanya butir air yang berdiameter cukup kecil yang terbawa angin. Dampak dorongan
angin terhadap butir berbeda menurut diameter butir kabut yang dihasilkan. Diameter butir
dapat diklasifikasikan menurut jangkauan penyebarannya karena jangkauan penyebaran
berbeda menurut diameter butir. Butir kabut yang berdiameter lebih besar lebih sulit terbawa
angin pada perbandingan bobot dorongan yang sama. Butir kabut yang terbawa angin
berdiameter lebih kecil sehingga lebih cepat menguap sedangkan butir kabut air yang tidak
terbawa angin berdiameter lebih besar sehingga lebih lama menguap. Butir kabut berdiameter
kecil yang terbawa jauh oleh angin habis menguap setelah menyerap suhu udara yang lebih
panas sedangkan butir air berdiameter besar yang tidak terbawa jauh oleh angin jatuh ke
penangkap embun yang telah disediakan dalam tempo yang relatif cepat sebelum-menguap
sempurna. Penangkap embun berfungsi menampung butir kabut yang tidak terbawa angin
untuk melalui proses penyemprotan ulang.

Desain sistem pengabut air perlu mempertimbangkan peningkatan kelembaban yang
ditimbulkan sehingga skala tekanan pompa yang digunakan sering menjadi ukuran performa.
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Pengabutan tekanan rendah dihindari karena beresiko menyebabkan basah di permukaan
bawah. Pengabutan tekanan tinggi mengkonsumsi energi yang cukup besar untuk tujuan
memperkecil diameter butir kabut air yang dihasilkan. Usaha memperkecil diameter butir
dengan meningkatkan bobot tekanan pompa dapat memperluas bidang permukaan butir kabut
dan mempercepat terjadinya penurunan suhu.

Berdasarkan teori Newton law of cooling memperkecil diameter butir untuk mendapatkan
bidang permukaan yang lebih luas hanya berdampak pada koefisien perpindahan panas
konvektif sedangkan dengan mempertimbangkan asas Black nilai penurunan suhu yang
dihasilkan dipengaruhi oleh kemampuan air menyerap panas dari udara. Komparasi teori
Newton law of cooling dan asas Black menghasilkan kesimpulan bahwa dengan massa sama
butir air yang berdiameter lebih kecil menyerap panas lebih cepat, butir air yang berdiameter
lebih besar juga menyerap jumlah panas yang sama meskipun membutuhkan waktu yang
sedikit lebih lama.

Pengabutan tekanan tinggi juga meningkatkan kelembaban udara lebih cepat. Peningkatan
kelembaban selalu berakhir pada batas titik jenuh kelembaban Udara memiliki batas jenuh air
yang menyebabkan penambahan uap air perlu mempertimbangkan tingkat kelembaban udara.
Iklim tropis lembab memiliki tingkat kelembaban yang mendekati batas maksimal.

Energi yang digunakan oleh pompa bertekanan 800 psi 15 kali lebih besar dari energi yang
digunakan oleh pompa 110 psi. Hasil simulasi menemukan bahwa penurunan suhu dengan
sistem pengabut air tekanan rendah dimulai 2.0 mnt setelah pengabut air diaktifkan.
Mempercepat penurunan suhu kurang dari 2.0 mnt dengan cara memperbesar konsumsi energi
15 kali merupakan pemborosan. Jumlah panas yang dapat diserap tergantung pada
perbandingan antara massa air dan massa udara yang mengalami percampuran. Pada
perbandingan massa air dan massa udara yang sama sistem pengabutan tekanan tinggi dan
sistem pengabutan tekanan rendah menghasilkan nilai penurunan suhu yang sama namun
dengan kecepatan yang berbeda.

Pengabutan tekanan rendah memiliki banyak masalah terkait kenyamanan pengguna. Sistem
pengabutan air sering mengalami masalah tetesan air karena instalasi yang kurang baik. Pada
sistem pengabutan tekanan rendah ditemukan lebih banyak masalah tetesan air karena diameter
butir kabut yang dihasilkan relatif lebih besar. Selain itu ukuran nozel juga berpengaruh
terhadap diameter butir. Diameter butir kabut yang lebih besar lebih lambat menguap dan
membasahi permukaan bawah. Seringkali ini menyebabkan becek dan mengganggu
kenyamanan pengguna. Model instalasi sistem pengabutan air juga sulit untuk terlihat rapi.
Jalinan selang dan nozle yang bergelantungan di dinding tetesan air serta gerimis halus itu akan
sangat merusak pemandangan. Dibutuhkan suatu model instalasi yang lebih baik untuk
meningkatkan efektifitas sistem pengabut air. Sistem pengabut air sebaiknya didesain sebagai
sebuah tiang penyejuk dengan menambahkan metode penangkap tetesan air. Penangkap embun
dapat mengatasi masalah tetesan air pada sistem pengabutan umumnya sekaligus merapikan
instalasi sistem. Pada pengabutan tekanan rendah penangkap embun dapat mengatasi jatuhnya
butir kabut yang berpotensi membasahi permukaan bawah.

Selama simulasi dilakukan sebaran kabut dalam radius 3M hanyalah kabut yang terbawa
angin. Butir kabut yang cukup besar dan tidak terbawa angin akan jatuh ke wahana penangkap
embun yang disediakan dan selanjutnya mengalir ke penampungan. Tidak terlihat tetesan air
di manapun. Instalasi selang dan nozle tersembunyi dengan baik sehingga yang terlihat hanya
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tiang penyejuk yang dilengkapi denga penangkap embun dan kabut air yang terus menyejukan
udara. Laporan penurunan suhu maksimum yang berhasil dicapai yaitu 7,6°C.

KESIMPULAN

Sistem pengabut air sebaiknya didesain sebagai tiang penyejuk yang dilengkapi dengan
penangkap embun untuk meningkatkan efisiensi dan efektifitas. Penangkap embun dapat
mengatasi beberapa permasalahan umum pada sistem pengabutan air. Penangkap embun dapat
mengatasi masalah tetesan air akibat kebocoran instalasi. Penangkap embun juga mengurangi
ketidaknyamanan visual yang biasanya ditimbulkan oleh instalasi pipa dan nozle yang kurang
rapi. Pada penelitian ini penangkap embun terbukti dapat mengatasi permasalahan ukuran
diameter butir pada pengabutan tekanan rendah yang biasanya menggangu kenyamanan
pengguna. Butir kabut yang lebih besar dan berpotensi membasahi permukaan bawah dapat
ditampung kembali oleh penangkap embun sehingga tidak menyebabkan becek di permukaan
bawah. Penurunan suhu maksumum yang tercapai yaitu 7,6°C.
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