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Abstrak 

Pada beberapa dekade terakhir ini dimana isu tentang krisis energi dan kerusakan 

lingkungan sedang melanda dunia dan menimbulkan dampak dalam segala aspek 

kehidupan manusia. Sehingga dengan adanya isu ini, penghematan energi menjadi 

perhatian utama dimana pengkondisian udara bukan hanya kualitas udara yang menjadi 

faktor penentu baik atau tidaknya suatu alat tersebut. Tetapi efisiensi atau jumlah energi 

yang digunakan dan dampak pada lingkungan itulah yang menjadi faktor pentingnya. 

Sehingga perlu dicari solusi yang tepat untuk mengatasi problematik energi dan lingkungan 

tersebut, salah satunya adalah pendinginan dengan sistem evaporative langsung. Pada 

proses penelitian ini menggunakan cooling pad dengan variasi sudut anyaman 15°, 30°, 

45°. Untuk fluida cooler menggunakan air dengan suhu ruangan, dan kondisi udara berkisar 

pada suhu 35°C - 36°C. Pengambilan data dilakukan pada durasi 5 menit, 10 menit, 15 

menit. Sehingga hasil dari penelitian di dapatkan Kelembapan Relatif (RH) evaporative 

langsung menunjukkan perbedaan suhu dengan kecepatan angin pada fan adalah konstan. 

Penggunaan pad berbahan serat batang pisang dengan sudut kemiringan pad 15° mampu 

menghasilkan kelembapan relatif (RH) yang ideal yaitu 45,5% dibandingkan dengan sudut 

kemiringan pad 30° yaitu 42,2% dan sudut kemiringan pad 45° yaitu 39,34%. Dimana 

kelembaban relatif (RH) yang ideal menurut para ahli kesehatan berada pada rentang 45%-

65% dengan menggunakan perhitungan rumus standart Kelembapan Relatif (RH) yang 

tercantum pada Perka BMKG Nomor 04 Tahun 2016 tentang Pengamatan dan Pengelolaan 

Iklim di Lingkungan BMKG. 

 

Kata Kunci: Direct Evaporative, Evaporative Cooling, Cooling Pad. 

 

1. PENDAHULUAN 

Menurut Higienis Indonesia, dimana udara yang berkualitas bukan hanya sekedar bersih 

dan memiliki suhu yang nyaman melainkan tingkat kelembaban udara yang tepat juga 

penting bagi kenyamanan dan kesehatan kita. Tanpa terlihat secara kasat mata, uap air ada 

di sekitar kita. Banyaknya uap air mempengaruhi tingkat kelembaban di udara. Seperti di 

negara-negara tropis di Indonesia, tingkat kelembaban pada umumnya relatif tinggi dengan 

suhu yang relatif konstan dan tingkat kelembaban tidak banyak mengalami perubahan 
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sepanjang tahun. Perubahan drastis biasanya terjadi pada saat memasuki musim hujan dan 

musim kemarau. Idealnya, kelembaban udara harus dijaga dalam kisaran 45%-64% (RH).  

Sistem evaporative cooling atau umum disebut dengan sistem pendingin secara 

evaporasi yang bekerja dengan cara menguapkan air ke udara, dan selama berlangsungnya 

penguapan air tersebut harus menyerap panas yang berasal dari udara masuk yang mengalir 

melewati permukaan basah atau kontak dengan pad. Sehingga panas diserap oleh air dan 

suhu udara sekitar menjadi rendah. Dalam proses ini air tidak mengalami kenaikan suhu 

tetapi hanya berubah dari fase cair menjadi uap.   

Dalam hal ini pad memiliki peran penting dalam menentukan performa sistem 

dimana pad mempengaruhi perpindahan panas dan massa evaporative cooling. Untuk 

memperbaiki performansi evaporative cooling, selain distribusi air juga pemilihan bahan 

pad menjadi alternatif. Pemilihan bahan berpori sebagai pad masih belum banyak 

digunakan karena bahan berpori memiliki sifat permeabilitas dan porositas untuk 

meningkatkan efek pendinginan yang lebih sederhana dan efektif. Bahan pad yang akan 

digunakan adalah dari bahan organik yang mudah dicari dan didaur ulang yaitu 

menggunakan anyaman dari serat batang pisang yang sudah dikeringkan. 

 

2. METODOLOGI  

2.1  Metode Penelitian 

Penulis menggunakan metode percobaan atau eksperimen dalam menyelesaikan 

skripsi ini dimana penelitian yang dilakukan untuk mencari efektifitas dari variable tertentu 

terhadap variable yang lain dalam kondisi yang terkontrol. Penulis akan melakukan 

percobaan atau eksperimen dengan menggunakan pad yang terbuat dari anyaman serat 

batang pisang dengan variable sudut kemiringan anyaman, untuk mengetahui perubahan 

suhu, kelembaban relatif (RH), dan efisiensi pada sistem pendingin evaporative langsung. 

Penelitian yang berupa analisa, pembuatan spesimen, percobaan, pengambilan dan 

pengolahan data dilakukan di Laboratorium Teknik Mesin Universitas Muhammadiyah 

Surabaya. Adapun tahapan yang dilakukan sebagai berikut: 

1. Pemilihan pelepah pisang yang belum terlalu tua dan banyak ditemukan di 

dekat area persawahan atau kebun-kebun warga yang terbuang atau sudah 

menjadi limbah. 

2. Setelah itu pelepah pisang dijemur atau dikeringkan dibawah terik matahari 

selama 7 hari. 

3. Ketika proses penjemuran, pelepah pisang diletakkan di atas permukaan yang 

bersih dan kering seperti lantai semen (cor) untuk mendapatkan hasil yang 

optimal. 

4. Setelah pelepah pisang dikeringkan, dapat dilakukan pemisahan bagian 

tanaman yang tidak diperlukan seperti batang dan daun. 

5. Setelah dipisahkan dari bagian tanaman yang tidak diperlukan, selanjutnya di 

iris kembali sesuai ukuran yang sudah ditentukan. 

6. Kemudian irisan serat di rendam ke dalam air bersih selama ± 15 menit. 

7. Setelah di rendam, baru dilakukan pembuatan anyaman menyilang dengan 3 

variable sudut yang sudah ditentukan kemudian di ikatkan pada frame yang 

sudah disiapkan. 

8. Setelah pembuatan variable pad selesai dilakukan, selanjutnya mempersiapkan 

alat pendingin evaporative langsung yang sudah ada di laboratorium kampus 
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dengan beberapa modifikasi yang sudah dilakukan untuk pengambilan data 

hasil dari pengujian alat pendingin evaporative langsung dengan menggunakan 

tiga variable cooling pad yang sudah dibuat. 

 

2.2  Cara Memperoleh Data 

Data dari hasil penelitian, diperoleh dari nilai-nilai yang ditampilkan alat ukur 

seperti anemometer, termometer bola kering dan basah, manometer. Setelah memperoleh 

data hasil penelitian, kemudian diolah menggunakan bahasa pemrograman tertentu dan 

kemudian hasilnya diterapkan dalam bentuk diagram batang, dimana : 

1. Perbandingan kelembapan relatif (RH) dari alat pendingin evaporative 

langsung dengan menggunakan pad berbahan serat batang pisang dengan 

variasi sudut anyaman15º, 30º, 45º. 

2. Efisiensi alat pendingin evaporative dengan menggunakan pad berbahan serat 

batang pisang dengan sudut anyaman15º, 30º, 45º.  

Untuk mengetahui kelembaban relatif (RH) dapat dihitung menggunakan 

persamaan sebagai berikut ketika semua data-data sudah diperoleh. 

 

E = 6,11 X 107,5TW/(237,3+TE) 

E1 = E – 0,7947 C 10-3 Px(TT-TW) 

E2 = 6,11 X 107,5TT/(237,3 + TT) 

RH =  
E1

E2
  x 100% 

 

Efisiensi udara dapat dihitung menggunakan persamaan sebagai berikut : 

η = 
Tdb in −  Tdb out 

Tdb in −  Twb in 
 x 100% 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1  Analisa Dan Pembahasan 

Hasil pengujian dari pad dengan variasi sudut anyaman 15°, 30°, 45° dengan durasi 

waktu 5 menit, 10 menit, 15 menit menggunakan thermometer untuk menentukan Tdb in dan 

Twb out dan kemudian menggunakan anemometer untuk menentukan kecepatan udara 

dimana kecepatan udara konstan ditampilkan pada Tabel 4.1 hingga Tabel 4.3. 

 

Tabel 3.1 Data hasil penelitian Tdb in,Twb out, dan V udara menggunakan anyaman pad 

dengan sudut kemiringan 15° 

Kondisi Udara Kondisi Udara 

Waktu Masuk Keluar V Udara 

(menit) Tdb (Dry) Twb (Wet) (m/s)

°C °C

1 5 35,60 28,90 3,30

2 10 35,60 28,90 3,30

3 15 35,60 28,90 3,30

No

 
Tabel 3.2 Data hasil penelitian Tdb in,Twb out, dan V udara menggunakan anyaman pad 

dengan sudut kemiringan 30° 



Journal ReSEM, Vol. 4, No. 1, April 2026, 238-247 
ISSN 3025-5635 (Online) 
 

241 
 

Kondisi Udara Kondisi Udara 

Waktu Masuk Keluar V Udara 

(menit) Tdb (Dry) Twb (Wet) (m/s)

°C °C

1 5 35,60 28,10 3,30

2 10 35,60 28,10 3,30

3 15 35,60 28,10 3,30

No

 
Tabel 3.3 Data hasil penelitian Tdb in,Twb out, dan V udara menggunakan anyaman pad 

dengan sudut kemiringan 45° 

Kondisi Udara Kondisi Udara 

Waktu Masuk Keluar V Udara 

(menit) Tdb (Dry) Twb (Wet) (m/s)

°C °C

1 5 35,60 27,40 3,30

2 10 35,60 27,40 3,30

3 15 35,60 27,40 3,30

No

 
3.2  Perhitungan Kelembapan Relatif (RH) 

3.2.1  Perhitungan RH Pada Sudut Kemiringan Anyaman 15°  

E = 6,11 x 107,5TW/(237,3+TE) 

E1 = E – 0,7947 x 10-3 Px(TT-TW) 

E2 = 6,11 x 107,5TT/(237,3 + TT) 

RH =  
E1

E2
  x 100% 

 

Sebagai contoh data yang telah didapatkan dan ditampilkan pada Tabel 3.1 pada durasi 5 

menit, dimana Tdb in = 35,6°C, Twb out = 28,9 °C. 

E = 6,11 x 107,5xTW/(237,3+TW) 

E = 6,11 x 107,5x28,9/(237,3+28,9) 

E = 31,86 

 

E1 = E – 0,7947 x 10-3 P x (TT - TW) 

E1 = 31,86 – 0,7947 x 10-3 x 1013,25 x (35,6 – 28,9) 

E1 = 26,47 

 

E2 = 6,11 X 107,5TT/(237,3 + TT) 

E2 = 6,11 X 107,535,6/(237,3 + 35,6) 

E2 = 58,13 

 

RH =  
E1

E2
  x 100% =  

26,47

58,13
  x 100% = 45,53% 

 

3.2.3  Perhitungan RH Pada Sudut Kemiringan Anyaman 30°  

E = 6,11 x 107,5TW/(237,3+TE) 

E1 = E – 0,7947 x 10-3 Px(TT-TW) 

E2 = 6,11 x 107,5TT/(237,3 + TT) 

RH =  
E1

E2
  x 100% 
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Sebagai contoh data yang telah didapatkan dan ditampilkan pada Tabel 3.2 pada durasi 5 

menit, dimana Tdb in = 35,6°C, Twb out = 28,1°C. 

 

E = 6,11 x 107,5xTW/(237,3+TW) 

E = 6,11 x 107,5x28,1/(237,3+28,1) 

E = 30,57 

 

E1 = E – 0,7947 x 10-3 P x (TT - TW) 

E1 = 31,86 – 0,7947 x 10-3 x 1013,25 x (35,6 – 28,1) 

E1 = 24,53 

 

E2 = 6,11 X 107,5xTT/(237,3 + TT) 

E2 = 6,11 X 107,5x35,6/(237,3 + 35,6) 

E2 = 58,13 

 

RH =  
E1

E2
  x 100% =  

26,47

58,13
  x 100% = 42,20% 

 

 

3.2.4  Perhitungan RH Pada Sudut Kemiringan Anyaman 45°  

 

E = 6,11 x 107,5TW/(237,3+TE) 

E1 = E – 0,7947 x 10-3 Px(TT-TW) 

E2 = 6,11 x 107,5TT/(237,3 + TT) 

RH =  
E1

E2
  x 100% 

Sebagai contoh data yang telah didapatkan dan ditampilkan pada Tabel 3.3 pada durasi 5 

menit, dimana Tdb in = 35,6°C, Twb out = 27,4°C. 

 

E = 6,11 x 107,5xTW/(237,3+TW) 

E = 6,11 x 107,5x27,4/(237,3+27,4) 

E = 29,47 

E1 = E – 0,7947 x 10-3 P x (TT - TW) 

E1 = 31,86 – 0,7947 x 10-3 x 1013,25 x (35,6 – 27,4) 

E1 = 22,87 

 

E2 = 6,11 X 107,5xTT/(237,3 + TT) 

E2 = 6,11 X 107,5x35,6/(237,3 + 35,6) 

E2 = 58,13 

 

RH =  
E1

E2
  x 100% =  

22,87

58,13
  x 100% = 39,34% 

 

3.3  Perhitungan Efisiensi 
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Untuk mencari hasil dari efisiensi pada pendingin evaporative langsung 

menggunakan pad berbahan serat batang pisang dengan sudut anyaman 15°,30°, 45°  

diperlukan thermometer untuk mendapatkan hasil tambahan dari Twb basah masuk dan 

Tdb kering keluar. Hasil yang didapat akan di masukkan ke dalam tabel 5.7 sampai 5.9. 

 

Tabel 3.4 Data untuk menentukan hasil dari efisiensi pada pendingin evaporative 

langsung menggunakan pad berbahan serat batang pisang dengan sudut anyaman 15° 

1 5

2 10

3 15

3.30

3.30

3.3035,60 28,90 30,20 28,90

28,90 30,10 28,9035,60

35,60 28,90 30,10 28,90

No

Kondisi Udara

Masuk

Kondisi Udara

Keluar v Udara

(m/s)

Waktu

(menit)

(°C) (°C) (°C) (°C)

Tdb Twb Tdb Twb

 
 

Tabel 3.5 Data untuk menentukan hasil dari efisiensi pada pendingin evaporative 

langsung menggunakan pad berbahan serat batang pisang dengan sudut anyaman 30° 

1 5

2 10

3 15

v Udara

(m/s)

Waktu

(menit)

(°C) (°C) (°C) (°C)

Tdb Twb Tdb Twb
No

Kondisi Udara

Masuk

Kondisi Udara

Keluar

3.30

3.30

3.3035,60 28,10 29,20 28,10

28,10 29,20 28,1035,60

35,60 28,10 29,20 28,10

 
 

Tabel 3.6 Data untuk menentukan hasil dari efisiensi pada pendingin evaporative 

langsung menggunakan pad berbahan serat batang pisang dengan sudut anyaman 45° 

1 5

2 10

3 15

v Udara

(m/s)

Waktu

(menit)

(°C) (°C) (°C) (°C)

Tdb Twb Tdb Twb
No

Kondisi Udara

Masuk

Kondisi Udara

Keluar

3.30

3.30

3.3035,6 27,4 28,2 27,4

27,4 28,1 27,435,6

35,6 27,4 28,3 27,4

 
 

3.3.1 Perhitungan Efisiensi Pada Pendingin Evaporative Langsung Menggunakan 

Pad Dengan Sudut Anyaman 15° Dengan Durasi Waktu 5 Menit. 

η = 
Tdb in −  Tdb out 

Tdb in −  Twb in 
 x 100% 

Sebagai contoh data yang telah didapatkan dan ditampilkan pada Tabel 3.4 pada durasi 5 

menit, dimana Tdb in = 35,6°C, Tdb out = 30,1 °C, Twb in = 28,9 °C 

η = 
(35,6°C −  30,1°C)

(35,6°C−  28,9°C)
 x 100% 

η = 
5,5°C

6,7°C
 x 100% 

η = 82,08% 
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3.3.2 Perhitungan Efisiensi Pendingin Evaporative Langsung Menggunakan Pad 

Dengan Sudut Anyaman 30° Dengan Durasi Waktu 5 Menit. 

η = 
Tdb in −  Tdb out 

Tdb in −  Twb in 
  x 100% 

Sebagai contoh data yang telah didapatkan dan ditampilkan pada Tabel 3.5 pada durasi 5 

menit, dimana Tdb in  = 35,6°C, Tdb out = 29,2°C, Twb in = 28,1°C 

η = 
(35,6°C −  29,2°C)

(35,6°C−  28,1°C)
 x 100% 

η = 
6,4°C

7,5°C
 x 100% 

η = 85,33% 

3.3.3 Perhitungan Efisiensi Pendingin Evaporative Langsung Menggunakan Pad 

Dengan Sudut Anyaman 45° Dengan Durasi Waktu 5 Menit. 

Perhitungan ini menggunakan persamaan (3.1) 

η = 
Tdb in −  Tdb out 

Tdb in −  Twb in 
  x 100% 

Sebagai contoh data yang telah didapatkan dan ditampilkan pada Tabel 3.6 pada durasi 5 

menit, dimana Tdb in = 35,6°C, , Tdb out = 28,1°C, Twb in  = 27,4°C (data pada Tabel 5.3 pada 

durasi 5 menit. 

η = 
(35,6°C −  28,1°C)

(35,6°C−  27,4°C)
 x 100% 

η = 
7,5°C

8,2°C
 x 100% 

η = 91,46% 

3.3.4 Perhitungan Rata-Rata Kelembaban Relatif (RH) Pendingin Evaporative 

Langsung Menggunakan Pad Dengan Sudut Anyaman 15°, 30°, 45°   Dengan 

Durasi Waktu 5, 10, 15 Menit. 

Tabel 3.7Data hasil rata-rata dari kelembaban relatif (RH) menggunakan anyaman dengan 

sudut kemiringan 15° 

Kondisi Udara Kondisi Udara 

Masuk Keluar V Udara 

Tdb (Dry) Twb (Wet) (m/s)

°C °C

35,60 28,90 3,30 31,86 26,47 58,13 45,53%

E E1 E2 RH'

 
Tabel 3.8 Data hasil rata-rata dari kelembaban relatif (RH) menggunakan anyaman 

dengan sudut kemiringan 30° 

Kondisi Udara Kondisi Udara 

Masuk Keluar V Udara 

Tdb (Dry) Twb (Wet) (m/s)

°C °C

35,60 28,10 3,30 30,57 24,53 58,13 42,20%

E E1 E2 RH'

 
Tabel 3.9 Data hasil rata-rata dari kelembaban relatif (RH) menggunakan anyaman 

dengan sudut kemiringan 45° 

Kondisi Udara Kondisi Udara 

Masuk Keluar V Udara 

Tdb (Dry) Twb (Wet) (m/s)

°C °C

35,60 27,40 3,30 29,47 22,87 58,13 39,34%

E E1 E2 RH'
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3.3.5 Perhitungan Rata-Rata Efisiensi Pendingin Evaporative Langsung 

Menggunakan Pad Dengan Sudut Anyaman 15°, 30°, 45° Dengan Durasi 

Waktu 5, 10, 15 Menit. 

Tabel 3.10 Data hasil rata-rata efisiensi penelitian anyaman dengan sudut kemiringan 15° 

3.33

(°C) (°C) (°C) (°C)

Tdb

81.64%

Twb Tdb Twb

Kondisi Udara

Masuk

Kondisi Udara

Keluar v Udara Efisiensi

(%)

35.60 28.90 28.9030.13

(m/s)

 
 

Tabel 3.11 Data hasil rata-rata efisiensi penelitian anyaman dengan sudut kemiringan 30° 

3.33

Kondisi Udara

Masuk

Kondisi Udara

Keluar v Udara Efisiensi

(%)

35.60 28.10 28.1029.20

(m/s)

(°C) (°C) (°C) (°C)

Tdb

85.33%

Twb Tdb Twb

 
 

Tabel 3.12 Data hasil rata-rata efisiensi penelitian anyaman dengan sudut kemiringan 45° 

3.33

(°C) (°C) (°C) (°C)

Tdb

90.24%

Twb Tdb Twb

Kondisi Udara

Masuk

Kondisi Udara

Keluar v Udara Efisiensi

(%)

35.60 27.40 27.4028.20

(m/s)

 
 

3.4  Analisa Data 

3.4.1 Kelembabab Relatif (RH) Pada Pendingin Evaporative Langsung Dengan 

Menggunakan Cooling Pad Berbahan Serat Batang Pisang. 

 

 
Gambar 3.1 Diagram perbandingan RH dengan variasi sudut anyaman pad 

 

Dari diagram perbandingan RH diatas menunjukkan jika penggunaan pad 

berbahan serat batang pisang dengan sudut kemiringan anyaman pad 15° mampu 

menghasilkan kelembapan relatif (RH) yang ideal yaitu berada pada angka 45,5%, 

0%

20%

40%

60%

80%

100%

Sudut 15° Sudut 30° Sudut 45°

45,53% 42,20% 39,34%R
H

Cooling Pad
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sehingga bisa di katakan ideal menurut para ahli kesehatan yang berada pada rentang 45%-

65% dibandingkan dengan kemiringan anyaman pad 30° dan 45° yang termasuk tidak ideal 

yang menyebabkan udara akan menjadi terlalu kering. 

 

3.4.2 Efisiensi Pada Pendingin Evaporative Langsung Dengan Menggunakan 

Cooling Pad Berbahan Serat Batang Pisang. 

Pada gambar 4.2 menunjukkan perbandingan rata-rata dari hasil efisiensi dari 

pendingin evaporative langsung dengan menggunakan cooling pad dengan sudut 

kemiringan anyaman 15°, 30°, 45°, durasi waktu yang sama, suhu udara luar yang sama, 

dan kecepatan angin pada fan yaitu konstan. 

 

 
Gambar 3.2 Efisiensi Cooling Pad Berbahan Serat Batang Pisang Dengan Variasi Sudut 

Kemiringan Anyaman 

Dari diagram hasil perbandingan rata-rata efisiensi diatas menunjukkan jika 

penggunaan anyaman pad berbahan serat batang pisang dengan sudut kemiringan anyaman 

pad 45° mampu menghasilkan efisiensi mencapai 90,24%, sehingga bisa menghasilkan 

udara yang lebih sejuk dibandingkan dengan menggunakan anyaman pad berbahan serat 

batang pisang dengan sudut kemiringan anyaman pad 15° dan 30°. 

 

4. KESIMPULAN 

Dari hasil analisa penelitian cooling pad berbahan serat batang pisang dengan 

perbandingan variasi sudut kemiringan pad 15°, 30°, 45° , maka didapat kesimpulan 

sebagai berikut : 

a. Penggunaan pad berbahan serat batang pisang dengan sudut kemiringan pad 15° 

mampu menghasilkan kelembabab relatif (RH) yang ideal yaitu 45,5%. Dimana 

kelembaban relatif (RH) yang ideal menurut para ahli kesehatan berada pada 

rentang 45%-65%. 

b. Penggunaan pad berbahan serat batang pisang dengan sudut kemiringan pad 45° 

mampu menurunkan suhu hingga 7,5°C dengan efisiensi 91,46%. 

c. Penggunaan pad berbahan serat batang pisang dengan sudut kemiringan anyaman 

pad 15°, 30°,45° lebih efektif dalam mempertahankan atau menahan laju aliran air 

agar tidak cepat terbuang dibandingkan dengan pad dengan anyaman vertical. 

Sehingga lebih menghemat daya pada pompa yang digunakan, dan hanya 

membutuhkan sedikit distribusi air untuk membasahi pad. 
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d. Penggunaan pad berbahan serat batang pisang mempunyai kelebihan yang secara 

alami terdapat sekat-sekat kecil pada setiap seratnya, yang berfungsi menyimpan 

air lebih lama. Sehingga pad selalu dalam keadaan basah meskipun hanya 

menggunakan sedikit air. 

e. Serat batang pisang juga mempunyai kelebihan lain jika digunakan untuk bahan 

cooling pad yaitu semakin serat itu basah, semakin serat itu menjadi kuat.Sehingga 

usia pemakaian pad bisa lebih lama. 

f. Serat batang pisang sangat mudah didapatkan, biasanya limbah batang pisang yang 

banyak ditemukan di area dekat persawahan maupun kebun-kebun warga yang 

dibiarkan membusuk ini, dapat diolah dan dimanfaatkan menjadi serat alam yang 

salah satunya dapat diolah menjadi bahan untuk membuat cooling pad. 
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