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ABSTRAK

Untuk mencapai kenyamanan, kesehatan dan kesegaran hidup dalam rumah
tinggal atau bangunan — bangunan bertingkat, yaitu khususnya di daerah beriklim
tropis dengan udara yang panas dan tingkat kelembapan tinggi, diperlukan usaha
untuk mendapatkan udara segar, baik udara segar dari alam dan aliran udara
buatan. Tujuan dari penelitian ini yaitu membahas pengaruh variasi dan
pemberlakuan cooling pad berbahan serat kelapa terhadap kinerja sistem
pendingin evaporatif, dimana di daerah beriklim tropis dengan suhu panas dan
kelembaban tinggi, menjaga kenyamanan lingkungan di dalam bangunan menjadi
penting. Suhu udara yang nyaman berkisar antara 20-25 °C dengan kelembaban
relatif 40-60% diperlukan untuk kesejahteraan penghuni. Salah satu solusi
menjaga kenyamanan lingkungan itu adalah menggunakan sistem pendingin
evaporatif yang mengkombinasikan udara segar alam dan aliran udara buatan.

Hasil dari penelitian ini, yaitu didapatkan efektifitas CP 1= 1.09 dan
efektifitas CP 2 = 2,89 kemudian hasil dari efektifitas CP 3 = 2,92 dan untuk CP 4
= 2,29 kemudian sedangkan hasil dari EER dari masing — masing tipe CP yaitu
untuk EER CP 1 = 0,223, EER CP 2 = 0,22316, EER CP 3 = 0,10167 dan untuk
EER CP 4 yaitu sebesar 0,1362 3. Maka dapat disimpulkan pengaruh variasi dari
empat cooling pad terhadap kecepatan udara sangat berpengaruh pada penyerapan
kalor, selain itu bentuk cooling pad juga mempengaruhi air flow. Jika friction loss
yang di timbulkan oleh cooling pad rendah, maka sirkulasi dengan penyerapan
kalor akan terjadi secara maksimal.

Kata Kunci : Pemberlakuan searbut kelapa, efektifitas, EER



THE EFFECT OF VARIATION AND IMPLEMENTATION OF
COCONUT FIBER COOLING PADS ON THE PERFORMANCE
OF AN EVAPORATIVE COOLING SYSTEM

ABSTRACK

To achieve comfort, health, and freshness in residential or multi-story
buildings, particularly in tropical climates characterized by high temperatures and
humidity levels, efforts are necessary to obtain fresh air from both natural sources
and artificial airflow. This study aims to discuss the influence of variations and
implementation of coconut fiber cooling pads on the performance of an
evaporative cooling system. In tropical regions with hot temperatures and high
humidity, maintaining indoor environmental comfort becomes crucial. A
comfortable indoor air temperature ranges from 20-25 °C with a relative humidity
of 40-60%, contributing to the occupants' well-being. An effective solution to
ensure environmental comfort is the utilization of an evaporative cooling system
that combines natural fresh air and artificial airflow.

The findings of this research revealed that the effectiveness of CP 1 is 1.09,
CP 2 is 2.89, CP 3 is 2.92, and CP 4 is 2.29. Furthermore, the Coefficient of
Performance (EER) for each cooling pad type is as follows: EER CP 1 = 0.223,
EER CP 2 = 0.22316, EER CP 3 = 0.10167, and EER CP 4 = 0.13623. Thus, it
can be inferred that the variation in the four cooling pad types significantly
influences airspeed and heat absorption. The shape of the cooling pad also affects
the airflow. If the friction loss caused by the cooling pad is low, optimal
circulation with efficient heat absorption will occur.

Keywords: Coconut fiber implementation, effectiveness, Coefficient of
Performance (EER).
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Untuk mencapai kenyamanan, kesehatan dan kesegaran hidup dalam rumah
tinggal atau bangunan — bangunan bertingkat, yaitu khususnya di daerah beriklim
tropis dengan udara yang panas dan tingkat kelembapan tinggi, diperlukan usaha
untuk mendapatkan udara segar baik udara segar dari alam dan aliran udara
buatan. secara umum, suhu udara yang nyaman di lingkungan dengan suhu
berkisar antara 20 - 25 °C dan kelembaban relatif berkisar antara 40 — 60 %, untuk
mencapai suhu kenyamanan tersebut yaitu diperlukan suatu cara dengan
mengunakan alat penyegaran udara yaitu dengan sistem pengkondisian udara.

Sistem pengkondisian udara adalah suatu sistem yang membuat lingkungan
udara dalam ruangan lebih nyaman melaluai proses pengontrolan temperatur,
pengontrolan kelembaban dan kualitas udara sehingga sesuai dengan kebutuhan
pengunaan di dalam ruangan. Sistem pengkondisian udara yang banyak di
gunakan di dalam rungan sampai saat ini yaitu kompresi uap yang berbasis
refrigerant. Sistem ini mempunyai kemudahan dalam oprasinya, namun sistem ini
masih banyak menggunakan refrigeran berbasis CFC dimana refrigeran ini tidak
baik untuk lingkungan karena dapat merusak lapisan ozon. Sistem alternatif
lainnya yang tidak merusak lapisan ozon yaitu menggunakan sistem pendinginan
evaporatif.

Sistem pendinginan evaporatif adalah teknik yang ramah lingkungan karena
mengunakan air dan udara sebagai fluida kerja dengan energi yang relativ kecil
untuk mengalirkan udara dan memompa air ke cooling pad. Dengan demikian,
konsumsi energi dan biaya pengoprasian pendinginan evaporatif dapat di anggap
sebagai salah satu alternatif yang menjanjikan. Dengan sistem pendingin
evaporatif, pendinginan dan ventilasi yang ungul dapat di sediakan dengan energi
minimal dan tanpa mengunakan CPC atau bahan kimia perusak ozon. Sistem

pendinginan evaporatif dapat memberikan pendinginan yang nyaman di banyak



daerah kering dan semi kering di dunia serta sebagai pendinginan bantuan utuk
aplikasi komersial dan industri seperti rumah kaca, bus, gudang, pabrik, dan
ruamah ungas. Sitem pendinginan evaporatif mendinginkan udara saat udara
bersentuhan dengan air di media yang dibasahi ( cooling pad ).

Cooling Pad adalah pad yang mengunakan prinsip evaporasi untuk
mengurangi suhu, dimana cooling pad ini sangat menentukan kinerja dari sistem
pendinginan evaporatif. Untuk menentukan kinerja dari sistem pendinginan
evaporatif dapat mengunakan cooling pad serabut kelapa. Serabut kelapa
merupakan salah satu bahan yang potensial digunakan sebagai media pendinginan
dalam sistem pendingin evaporatif. Serabut kelapa memiliki struktur yang kasar
dan porositas yang tinggi, sehingga dapat meningkatkan laju evaporasi air, selain
itu, serabut kelapa juga merupakan bahan yang ramah lingkungan dan mudah
didapatkan. Selain itu serabut kelapa juga dapat meningkatkan efisiensi cooling
pad evaporatif dengan mengurangi tingkat kehausan dan mengurangi biaya
perawatan. Adapun penelitian serabut kelapa yang sebelumnya Rahman (th 2014)
menunjukkan bahwa pengaruh jenis sprayer terhadap efektivitas cooling dengan
cooling pad serabut kelapa dimana penelitian yang dilakuakan hanya berfokus
pada sprayer dan memvariasikan lubang water sprayer terhadap evektivitas dari
direct evaporative cooling, lubang mempunyai efektivitas 0,79 yaitu yang paling
tinggi diantara 5 lubang sebesar 0,78 dan peneliti yang ke dua, dilakukan oleh
R.Rawangkul ( th 2008 ) dimana proses atau pengolahan yang dilakuakan pada
serabut kelapa yaitu serabut kelapa yang kering dipotong dan dicampur dengan
lem latex kemudian setelah tercampur dipress dengan tekanan 200 bar untuk
mempercepat pengeringan kemudain setelah kering di susun secara berongga,
dimana cooling pad serabut kelapa memiliki efektifitas saturasi yang sama sekitar
50%, laju penguncian panas dan massa yang lebih tinggi, penurunan tekanan yang
lebih rendah, dan konsumsi daya listrik yang lebih sedikit, Selanjutnya untuk
penelitian yang ke tiga di lakuakan oleh Ibrahim U (th 2014), yaitu serabut kelapa
diposisikan sedemikian rupa sehingga udara melintasi secara horizontal melintasi
pad yang masuk di satu sisi dan meninggalkan sisi lainnya, dimana hasil

penelitian menurut Ibrahim U (th2014), yaitu skenario ini memperpendek cooling



pad yang direndam bersama air. Skenario udara ini dan mempersingkat cooling
pad periode yang kontak selalu udara mempengaruhi dan periode kontak
kelembapan relatif yang diinginkan dan selalu mempengaruhi kelembapan relatif
yang diinginkan dan suhu udara yang keluar di ruang yang dikondisikan. Oleh
karena itu dari penelitian sebelumnya yang dijelaskan diatas maka diperlukan
analisis untuk mengetahui pengaruh pembentukan dan pemberlakuan serabut

kelapa terhadap kinerja pendinginan evaporatif.

1.2. Rumusan Masalah
Rumusan masalah yang akan dibahas pada tugas akhir yang berjudul
“Pengaruh Variasi dan Pemberlakuan Cooling Pad Terhadap kinerja Sistem
Pendinginan Evaporatif” ini di antaranya :
1.  Bagaimana pengaruh variasi dan pemberlakuan cooling pad serabut
kelapa terhadap daya serap air dan ketahan air.
2. Bagaimana pengaruh variasi dan pemberlakuan cooling pad serabut
kelapa terhadap efektivitas sistem pendingin evaporatif ?
3. Bagaimana pengaruh variasi dan pemberlakuan cooling pad serabut
kelapa terhadap energy efficiency ratio (EER) sistem pendingin

evaporatif ?

1.3. Batasan Masalah

Penelitiaan Proposal Skripsi ini penulisan hanya akan membahas mengenai
pengaruh variasi dan pemberlakuan cooling pad serabut kelapa terhadap daya
serap air, ketahanan air, efektivitas, dan perpormansi dari sistem pendingin

evaporatif.

1.4. Tujuan Pnelitian
Adapun tujuan dari dibuatnya penelitian Proposal Skripsi ini sebagai

berikut.

1.4.1.Tujuan Umum
Sebagai persyaratan untuk menyelesaikan program pendidikan Sarjana

Terapan pada Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali.



1.4.2. Tujuan Khusus
Adapun tujuan khusus dari penulisan proyek akhir ini adalah :
1.  Untuk mengetahui perbandingan dari pembentukan dan pemberlakuan
serabut kelapa terhadap kemampuan penyerapan air.
2. Untuk mengetahui perbandingan dari pembentukan dan pemberlakuan
serabut kelapa terhadap performansi, dan efektivitas sistem

pendinginan evaporatif.

1.5. Manfaat Penlitian
Penulis berharap dengan adanya penelitian ini dapat memberikan manfaat

sebagai berikut:

1.5.1.Bagi Penulis
1. Penelitian ini diharapkan dapat menambah pengetahuan dan wawasan
bagi penulis tentang pengunaan cooling serabut kelapa di sitem
evaporative cooling.
2. Dengan adanya penelitian ini peneulis dapat menambah ilmu yang
telah dipelajari selama mengikuti perkuliahan di Politeknik Negri

Bali.

1.5.2. Bagi politeknik Negeri Bali
1.  Diharapkan adanya pengembangan peralatan praktik di laboratorium
Program Studi sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Ultilitas.
2. Menambah koleksi bacaan dan dapat dipergunakan sebagai acuan bagi

mahasiswa Politeknik Negri Bali.

1.5.3.Bagi Masyarakat
1. Hasil pengujian dapat menjadi pengetahuan yang  baru bagi
masyarakat.
2. Agar masyarakat dapat mengetahui pemanfaatan serabut kelapa di

sistem pendingin.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dari ke-empat tipe cooling

pad yang terdiri dari cooling pad CP1,CP2,CP3 dan CP4 di peroleh kesimpulan

sebagai berikut:

1.

Kemampuan daya serap dan kemampuan menahan air CP1 memiliki uji
daya serap air dan uji ketahanan air yang paling baik, dari berat kering
awal sebelum dilakukan pengujian dengan berat 42 g, setelah pad di
rendam dalam air dengan berat awal 194 g, dan kemampuan menyimpan
air pada pad berbahan serabut kelapa tipe CP 1 adalah 58 g.

Temperatur cooling pad tipe CP1 menghasilkan performansi sistem
evaporatif cooling (EER) sebesar 0.223 dan mampu membuang panas
(Qout) sebesar 0.283 kJ/s, dengan efektivitas ( € ) 1.09.Temperatur
cooling pad tipe CP2 menghasilkan performansi sistem evaporatif
cooling (EER) sebesar 0.22316 dan mampu membuang panas (Qout)
sebesar 0.01339 kJ/s, dengan efektivitas ( € ) 2.89. Temperatur cooling
pad tipe CP3 menghasilkan performansi sistem evaporatif cooling
(EER) sebesar 0.10167 dan mampu membuang panas (Qout) sebesar
0.283 kJ/s, dengan efektivitas ( € ) 2.92. Temperatur cooling pad tipe
CP4 menghasilkan performansi sistem evaporatif cooling (EER) sebesar
0.13626 dan mampu membuang panas (Qout) sebesar 2.92 kl/s, dengan
efektivitas ( € ) 2.92

Pengaruh variasi dari empat cooling pad dapat disimpulkan kecepatan
udara sangat berpengaruh pada penyerapan kalor, selain itu bentuk
cooling pad juga mempengaruhi air flow. Jika friction loss yang di
timbulkan rendah oleh cooling pad maka sirkulasi dengan penyerapan

kalor akan terjadi secara maksimal.
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5.2 Saran

Adapun beberapa saran yang dapat penulis tambahkan dalampengembangan
proyek akhir ini sebagai berikut:

1. Pada penelitian selanjutnya, disarankan untuk memperbanyak
jumlah lobang air yang akan membasahi pad agar mendapatkan
temperatur ruangan yang lebih rendah, dan memperbesar rpm dari fan
agar udara yang di suplly lebih banyak

2. Membuat variasi bentuk lobang yang meiliki nilai aero dinamis yang
memiliki daya pengantaran udara yang lebih bagus.

3. Pada penelitian selanjutnya disarankan pada saat melakukan
pengambilan data harus menggunakan alat ukur yang baik serta
melakukan proses kalibrasi alat ukur, agar dalam pengambilan data
mendapatkan hasil yang tepat dan maksimal, dan disarankan untuk

merapatkan bagian-bagian yang memungkinkan udara untuk keluar.
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