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ABSTRAK 

 
Permasalahan kinerja radiator kurang optimal mesin diesel di PT X menyebabkan 

penurunan efisiensi dan keterbatasan durasi operasional. Hasil analisis penyebab utama 

kinerja radiator dengan menggunakan metode 5why, mengungkapkan bahwa penyebab 

utamanya adalah suhu lingkungan yang tinggi dan desain awal radiator yang tidak 

mempertimbangkan paparan panas langsung. Sehingga dibutuhkan sistem cooling spray 

water sebagai solusi untuk meningkatkan efisiensi perpindahan panas melalui pendinginan 

evaporatif. Penelitian menggunakan simulasi Computational Fluid Dynamics (CFD), serta 

melibatkan Perhitungan dengan mengunakan teori dasar untuk membandingkan hasil 

perhitungan dengan hasil simulasi. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa sistem mampu 

menghasilkan semprotan kabut dengan kecepatan internal hingga 11,904 𝑚/𝑠 , sedangkan 

simulasi solidwork sebesar 13,574 m/s yang menandakan adanya aliran pusaran 

menyebabkan semprotan menjadi kabut. Hasil Simulasi CFD mengunakan ANSYS untuk 

aliran air eksternal menghasilkan kecepatan sebesar 29,45 m/s. Sistem ini terbukti efisien 

secara energi (60 Watt) dan ekonomis (biaya instalasi ±Rp 322.890).  

 

Kata Kunci : Radiator, 5why, cooling spray water, pendinginan evaporatif, CFD  
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ABSTRACT 
The suboptimal performance of the diesel engine radiator at PT X has led to reduced 

efficiency and limited operational duration. An analysis using the 5 Whys method revealed 

that the primary causes are high ambient temperatures and an initial radiator design that 

did not account for direct heat exposure. Therefore, a cooling spray water system is 

proposed as a solution to enhance heat transfer efficiency through evaporative cooling. 

The study employed Computational Fluid Dynamics (CFD) simulations, along with 

theoretical calculations to compare with the simulation results. The calculations showed 

that the system can produce a mist spray with an internal velocity of up to 11.904 m/s, while 

SolidWorks simulations indicated a velocity of 13.574 m/s, suggesting the presence of a 

swirling flow that contributes to mist formation. The CFD simulation using ANSYS for the 

external water flow resulted in a velocity of 29,45 m/s. This system has proven to be energy-

efficient (60 Watts) and cost-effective (installation cost of approximately IDR ± 322.890). 

 

Keywords: Radiator, 5 Whys, cooling spray water, evaporative cooling, CFD 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Dalam sistem kerja mesin diesel pembangkit listrik, stabilitas suhu 

operasional merupakan salah satu faktor utama yang mempengaruhi efisiensi 

dan keandalan kinerja mesin. Radiator sebagai sistem pendingin utama 

berfungsi untuk menjaga kestabilan suhu mesin diesel. Jika kinerja radiator 

tidak berfungsi secara optimal, suhu mesin dapat meningkat secara drastis 

hingga menyebabkan kerusakan total pada mesin diesel.  

Namun, efektivitas pendinginan ini sangat bergantung pada suhu 

udara lingkungan atau ambient temperature. Indonesia sebagai wilayah tropis 

yang hanya memiliki dua musim, suhu pada musim kemarau dapat meningkat 

signifikan dan berdampak langsung pada berkurangnya efisiensi pendinginan 

oleh kipas [1]. Ketika udara sekitar sudah panas, maka udara yang ditarik 

kipas menjadi tidak cukup dingin untuk menyerap panas dari radiator secara 

maksimal. Hal ini menyebabkan peningkatan risiko overheating. 

Untuk mengatasi kondisi tersebut, diperlukan inovasi tambahan 

dalam sistem pendinginan, yaitu melalui sistem cooling water spray. Sistem 

ini bekerja dengan menyemprotkan air secara langsung ke area radiator, 

sehingga terjadi pendinginan tambahan melalui proses evaporasi [2]. 

Penelitian oleh Zhou et al, menunjukkan bahwa sistem water spray secara 

signifikan meningkatkan laju pelepasan panas dari radiator, terutama pada 

suhu tinggi dan kondisi beban kerja berat [3]. Efek pendinginan ini membuat 

suhu air coolant menurun lebih cepat, sehingga menjaga kestabilan kerja 

mesin diesel. 

Eksperimen yang dilakukan oleh Su et al, [4] juga menunjukkan 

bahwa penerapan sistem spray cooling pada radiator kendaraan menghasilkan 

pendinginan lebih efektif dibanding sistem konvensional, terutama dalam 

kondisi suhu ekstrem. Oleh karena itu, sistem ini sangat relevan untuk 
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diterapkan pada PLTD yang menggunakan mesin diesel dengan waktu 

operasional panjang dan beban konstan. 

Di PT X, mesin diesel telah beroperasi dalam jangka waktu lama, 

sehingga efisiensi sistem pendingin sangat krusial untuk menjaga performa 

mesin. Mengingat pentingnya menjaga suhu optimal untuk mencegah 

kerusakan mesin dan penurunan efisiensi, maka dalam tugas akhir ini 

dirancang sebuah sistem cooling water spray sebagai solusi untuk 

mengoptimalkan pendinginan radiator, khususnya saat menghadapi cuaca 

panas ekstrem di musim kemarau. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, permasalahan yang akan 

dibahas dalam tugas akhir ini adalah :  

1. Apa penyebab kurang optimalnya kinerja radiator mesin diesel ?  

2. Bagaimana merancang dan menentukan spesifikasi water spray ? 

1.3 Tujuan Penulisan 

Tujuan dilakukan penilitian ini sebagai berikut : 

1. Mengetahui penyebab kurangnya optimal kinerja Radiator Mesin Diesel 

2. Merancang dan menentukan speksfikasi water spray 

1.4 Batasan Masalah 

Batasan masalah permasalahan yang akan dibahas dalam penelitian ini 

meliputi: 

1. Sistem yang dirancang yaitu sistem bantuan eksternal pendinginan , dan 

ukuran nosel yang sebenarnya hanya terdapat pada orifice yaitu 0,4 mm. 

2. Analisis kinerja akan didasarkan pada perhitungan teoritis dasar dan 

referensi yang relevan, serta simulasi menggunakan software tanpa 

melakukan pengujian fisik langsung.  

3. Saat Simulasi CFD Solidwork, menggukanan mesh automatic level 4 
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4. Tidak melibatkan perhitungan suhu yang terjadi pada efek evaporasi. 

5. Menggunakan Selang dengan panjang 6150 mm, tanpa 

mempertimbangkan kemungkinan perubahan konfigurasi jalur selang di 

lapangan.  

1.5 Manfaat Penulisan  

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini sebagai berikut:  

1. Mengetahui penyebab Cepat Panasnya Radiator 

2. Memberikan pengetahuan dalam perancangan water spray  

1.6 Sistematika Penulisan  

Berikut sistematika penulisan yang digunakan dalam penyusunan laporan : 

JUDUL :Perancangan Sistem Cooling Spray Water Untuk Optimalisasi Suhu 

Radiator Mesin Diesel di PT X   

BAB I  :PENDAHULUAN, Bab ini membahas tentang latar belakang, 

maksud dan tujuan, dan sistematika penulisan laporan tugas akhir. 

BAB II  :TINJAUAN PUSTAKA, Bab ini berisi tentang teori-teori 

pendukung yang berkaitan dengan sistem pendingin, komponen-

komponen misting nozzle, dan prinsip-prinsip fisika fluida.  

BAB III  :METODOLOGI PENELITIAN, Bab ini berisi cara untuk 

mengetahui hasil dari suatu permasalahan, yang meliputi langkah-

langkah pengerjaan, prosedur pengambilan data atau sampel dan 

juga teknik analisis sampel. 

BAB IV  : HASIL DAN PEMBAHASAN, Bab ini menjelaskan tentang  hasil 

analisis penyebab kinerja radiator yang kurang optimal, perancangan 

sistem cooling spray water, analisis perhitungan teknis, hasil 

simulasi CFD, serta evaluasi dari sisi efisiensi energi dan biaya. 

BAB V : Kesimpulan, dan Saran 

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN 
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BAB 5  

PENUTUP  

5.1 KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan yang telah diuraikan dalam 

laporan tugas akhir ini, dapat ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

1. Penyebab utama kurang optimalnya kinerja radiator mesin diesel di PT 

X dengan mengunakan metode 5why adalah tingginya suhu lingkungan 

(ambient temperature) terutama saat musim kemarau. Suhu udara yang 

panas mengakibatkan efisiensi perpindahan panas menurun, ditambah 

dengan masa penggunaan mesin yang sudah berlangsung lebih dari dua 

puluh tahun, sehingga performa pendinginan menurun dan menyebabkan 

mesin hanya mampu menerima beban listrik sekitar 4000 kW dari 

sebelumnya 4900 kW. 

2. Hasil perancangan sistem cooling spray water berbasis mist nozzle 

dengan tekanan 4 bar, dan orifice 0,4 mm. Hasil perhitungan teoritis 

menunjukkan kecepatan semprotan air di internal nosel sebesar 11,904 

m/s, sementara simulasi CFD solidwork menunjukkan kecepatan sebesar 

13,574 m/s dan terjadi aliran pusaran yang menyebabkan penyemprotan 

menjadi kabut. Selain itu, semprotan aliran eksternal menggunakan 

simulasi ANSYS  menghasilkan kecepatan maksimal sebesar 29,45 m/s. 

Sistem ini juga dirancang dengan memperhitungkan kebutuhan tekanan 

pompa sebesar 4,58 bar . Hasil perhitungan tekanan tersebut, ditentukan 

pompa DC 12V 100 psi. Sistem ini terbukti efisien secara energi dengan 

konsumsi daya 60 Watt dan ekonomis dengan biaya instalasi sebesar ±Rp 

322.890. 
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5.2 SARAN 

Berdasarkan hasil penelitian perancangan water spray, adapun saran 

yang dapat penulis ajukan : 

1. Menambahkan sistem otomasi water spray. Sistem ini dapat digunakan 

untuk menyesuaikan jumlah air yang disemprotkan, mengingat efisiensi 

pendinginan evaporatif sangat dipengaruhi oleh kondisi lingkungan. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1, Desain 2D Mist Nozzle 

 
 



 

42 

 

Lampiran 2, Komponen bodi dan Penutup nosel 
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 Lampiran 3, Komponen Viton Ball 

 
  



 

44 

 

Lampiran 4, Komponen Spring 
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Lampiran 5, Komponen Stem 
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Lampiran 6, Desain Skema pemasangan Selang 3D (isometric) 
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Lampiran 7, Setup CFD ANSYS Nosel 

 
 

Lampiran 8, Input nilai boundary inlet (a) dan opening (b) untuk aplikasi ANSYS 
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