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RINGKASAN

JURUSAN TEKNIK MESIN, FAKULTAS TEKNIK, UNIVERSITAS 

SRIWIJAYA
Karya tulis ilmiah berupa Skripsi, 10 September 2014
A. Dimas Priyadi, Dibimbing oleh M. Zahri Kadir.
Perancangan Kotak Pendingin (Coolbox) Tenaga Surya.
/

xv + 47 halaman, 12 lampiran

Sumber energi yang digunakan pada sistem pendingin adsorpsi mudah didapat 
seperti energi surya. Sumber energi sistem ini ramah lingkungan dan sangat 
ekonomis. Pada penelitian ini digunakan kotak pendingin (coolbox) berbahan 
dasar styrofoam untuk penyimpanan minuman dengan sumber energi panas 
berupa energi surya dan menggunakan methanol karbon aktif sebagai kombinasi 
refrigeran dan adsorben. Untuk mengetahui efek pendinginan dari kombinasi 
methanol karbon aktif dan pengaruh intensitas cahaya matahari. Maka dilakukan 
proses perakitan coolbox terlebih dahulu, lalu dilanjutkan dengan pengujian 
coolbox selama tiga hari. Dari hasil pengujian dengan intensitas cahaya matahari 
393,4 W/m2 didapat suhu maksimum adsorber 61,4°C dan suhu evaporator yang 
paling rendah adalah 18,1 °C. Sedangkan dengan intensitas cahaya matahari 245,6 
W/m didapat suhu maksimum adsorber 44,1°C dan suhu minimum evaporator 
19,8°C. Nilai COP tertinggi yang didapat adalah 0,547.

Kata kunci : Adsorpsi, Coolbox, COP, Karbon Aktif, Methanol, Sistem 
Pendingin.

Universitas Sriwijaya
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SUMMARY

DEPARTMENT OF MECHANICAL ENGINEERING, FACULTY OF 
ENGINEERING, SRIWIJAYA UNIVERSITY 
Scientific Paper in the form of Skripsi, 10^ September 2014

A. Dimas Priyadi, supervised by M. Zahri Kadir

Design of Solar Powered Coolbox

xv + 47 pages, 12 attachement

Energy sources used in adsorption cooling system is easily obtained like solar 
energy. This system of energy sources environmentally friendly and very 
economical. This research used the coolbox made from Styrofoam for storage of 
beverages with thermal energy sources such as solar energi and using methanol 
activated carbon as adsorbent and refrigerant combinations. To determine the 
cooling effect of the combination of methanol activated carbon and the effect of 
solar light intensity. First of all, assembly process of coolbox, then testing the 
coolbox for three days. From the test result with solar light intensity 393,4 W/m2 
obtained the highest adsorber temperature is 61,4°C and the lowest evaporator 
temperature is 18,1 °C. While with 245,6 of solar light intensity obtained the 
highest adsorber temperature is 245,6 W/m2 and the lowest evaporator 
temperature is 19,8°C. The highest COP values is 0,547.

Keywords : Adsorption, Coolbox, COP, Activated Carbon, Methanol, 
Refrigeration System.

Universitas Sriwijaya
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Kalor sensibel beban pendingin (kJ) 

massa beban pendingin (kg)

Kalor Spesifik beban pendingin (kJ/kg.K)

Selisih suhu awal pengujian dan suhu minimum yang dicapai (K) 

Jumlah kalor laten refrigeran (kJ)

Massa refrigeran (kg)

Kalor laten refrigeran (kJ/kg)

Jumlah kalor sensibel adsorber (kJ)

Massa adsorber (kg)

Kalor sensibel adsorber (kJ/kg.K)

Selisih suhu target dan suhu awal (K)

Kalor intensitas surya (W)

Emisivitas
Intensitas surya rata-rata (W/m2)

Luas area penerima kalor dari surya (m2)

Cofficient of Performance
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Lr
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BABI
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang
Sistem pendingin adsorpsi lebih dikenal dengan siklus yang beroperasi 

karena panas (heat-operated cycle) karena hampir seluruh biaya operasi sebanding 

dengan panas yang didapat untuk melakukan penguapan dalam proses desorpsi 
atau regenerasi. Walaupun sistem ini membutuhkan keija untuk menjalankan 

proses namun jumlah yang dibutuhkan sangat kecil dibandingkan dengan keija 

yang dibutuhkan oleh siklus kompresi uap (Stoecker, 1983). Sumber energi yang 

digunakan mudah didapat seperti energi surya ataupun menggunakan energi yang 

tidak terpakai lagi panas dari gas buang mesin. Jadi sumber energi sistem ini 
ramah lingkungan dan sangat ekonomis.

Dalam beberapa dekade terakhir banyak penelitian dilakukan terhadap 

kinerja dari sistem pendingin adsorpsi dan mesin pompa kalor yang dilaksanakan 

dengan berbagai kombinasi adsorben (padatan) - adsorbat (fluida keija — 

refrigeran). Dengan contoh kombinasi berupa zeolit-air, karbon aktif-amoniak, 
karbon aktif-methanol, silika gel-air, dan lainnya (Elena Eugenia Vasilescu, 
2007). Penggunaan sistem ini juga sudah mulai dipakai seperti pembuatan es, 
pendinginan water chiller, dan juga dalam aplikasi pengkondisian udara (R.G. 
Oliveira, 2006). Dalam penelitian ini menggunakan sistem adsorpsi sebagai 
sistem pada kotak pendingin (coolbox) berbahan dasar styrofoam untuk 

penyimpanan minuman untuk untuk kebutuhan rumah tangga dengan sumber 

energi panas berupa energi surya dan menggunakan methanol-karbon aktif 

sebagai kombinasi refrigeran dan adsorben.
Pemilihan karbon aktif sebagai adsorben karena karbon aktif mampu 

menyerap hingga 300ml methanol untuk 1 kg karbon aktif (Oloan purba,2013). 
Methanol digunakan sebagai refrigeran karena titik penguapan dari methanol 
rendah sehingga akan sangat mudah menguap dan menyerap kalor yang berada 

disekitar sistem. Sedangkan pemilihan coolbox Styrofoam karena material yang 

digunakan sulit ditembus oleh aliran panas karena bahan styrofoam banyak 

digunakan sebagai isolasi agar tidak teijadi perpindahan panas dari sekitar kotak.

1 Universitas Sriwijaya
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1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, dapat dirumuskan permasalahan-nya 

sebagai berikut :
1. Suhu Desorpsi sangat dipengaruhi oleh intensitas cahaya matahari yang 

diterima adsorber..
2. Suhu desorpsi mempengaruhi kalor yang mampu diserap oleh evaporator 

saat proses adsorpsi.

1.3. Batasan Masalah
Adapun batasan masalah dalam penelitian ini, antara lain:

1. Menggunakan styrofoam box ukuran 340mm x 

berkapasitas 8,16 liter sebagai media yang didinginkan .

2. Menghitung efek pendinginan dari kombinasi methanol — karbon aktif 

sebagai sistem pendingin adsorpsi tenaga surya.

3. Mengukur suhu minimum dan waktu yang dibutuhkan untuk mencapai suhu 

minimum.

120mm x 200mm

1.4. Tujuan Penelitian
Tujuan utama dari penelitian ini adalah merancang coolbox tenaga surya dan 

menguji rancangan untuk mengetahui efek pendinginan dari sistem pendingin 

adsorpsi bertenaga surya terhadap styrofoam box sebagai media yang didinginkan.

1.5. Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian tugas akhir ini ialah untuk dapat mengaplikasikan sistem 

pendingin yang ekonomis dan ramah lingkungan untuk penyimpanan makanan 

dan minuman yang telah lama di teliti namun pengembangannya masih sedikit.

1.6. Sistematika Penulisan

Dalam penyusunan Tugas Akhir ini, penulis membaginya dalam beberapa 

bab pokok dengan menggunakan sistematika penulisan atau langkah penyusunan 

laporan sebagai berikut:

Universitas Sriwijaya
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: PENDAHULUAN
Berisi tentang latar belakang, pokok masalah, batasan 

masalah, maksud dan tujuan, metode penelitian, dan 

sistematika penulisan yang digunakan dalam penyusunan 

Tugas Akhir.
: TINJAUAN PUSTAKA
Pada bab ini membahas tentang pengetahuan umum 

tentang sistem pendingin adsorpsi, dan analisa pendingin 

adsorpsi.
: METODOLOGI PENELITIAN 

Pada bab ini berisi tentang metode yang digunakan dalam 

penyelesaian permasalahan dan penyusunan laporan.
: HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada bab ini berisi hasil pengambilan data berupa 

temperatur evaporator, temperatur adsorber, temperatur 

aliran, dan temperatur lingkungan saat pengujian 

dilaksanakan yang kemudian dibahas dan dianalisa untuk 

mendapatkan efek pendinginan dari sistem pendingin 

adsorpsi.
: KESIMPULAN DAN SARAN
Pada bab ini akan disajikan secara garis besar hasil dari 
seluruh analisis yang telah dilakukan berupa kesimpulan 

dan saran.

BABI

BAB II

BAB III

BAB IV

BAB V

Universitas Sriwijaya

i



DAFTAR PUSTAKA

Eugenia, Elena VASILESCU. "Energy and Exergy Optimization of the 

adsorplion refrigeralion machines with simple and double effect”. 
Politehnica University of Bucharest, India.

Goodwin, Robert D. 1987. "Methanol Thermodynamic Properties From 176 to 

673 K at Pressure to 700 Bar" . National Bureau of standards, Boulder, 

Colorado
http://www.engineeringtoolbox.com/dehumidification-d_141.html
Mahesh, A. 2012. “Solar Adsorption Cooling System : An OverView”. Indian 

Institute of Technology Delhi, India.
Manurung, Junius. 2012. “Modifikasi dan Pengujian Evaporator Mesin 

Pendingin Siklus Adsorpsi yang digerakkan Energi Surya”. Universitas 

Sumatera Utara, Medan.
Rudiyanto, Bayu. 2008. ”Kajian Eksergi Pada Mesin Pendingin Adsorpsi 

Intermitten menggunakan silicagel methanol”. Sekolah Pascasarjana IPB, 
Bogor

Samosir, Donny Osmond. 2011. “Kajian Eksperimental Kondensor Untuk Mesin 

Pendingin Siklus Adsorpsi Tenaga Surya ”. Universitas Sumatera Utara, 
Medan.

Sasmaz, Turgut. 2011. “Thermodynamic Analysis Of a Solar Assisted Adsorption 

Cooling System ”. Near East University, Nicosia.
Stoecker, W. F. 1983. “Rejrigeration & Air Conditioning”. McGraw-Hill, United 

Kingdom.

Wang, R.Z. and R.G.01iveira. 2006. “Adsorption Rejrigeration - An 

Efficient Way to Make Good Use of Waste Heat and Solar 

Energy ” Shanghai Jiao Tong University, China.

Universitas Sriwijaya48

http://www.engineeringtoolbox.com/dehumidification-d_141.html

