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ABSTRACT & 00 Jenis -

Cooling tower represent equipments used to degrade current temperature by permeating heat of
water and discharging to atmostir. Water temperature and air low output than water temperature ang
air input of cooling tower . In usage of cooling tower industry, especially Power Plant Of Heating Earth
degrading hot water temperature of liquefier before hypodermic to earth. Ability of cooling tower w
can give attention to effectivity value and is fast absorb heat to environment. liﬂ'cclivigy value and s fagf
absorb heat systems of cooling tower obtained by conducting calculation to temperature datas of inle
temperature of out, wet ball temperature ( Twb), temperature of fan, obtained of examination of towe dibagian dal
cooling usc fill and without using fill. Etlectivity value of cooling tower use lower with fill than withouy
fill, where effectivity value ot cooling tower using fill is 53,62% at temperature 80°C, and effectivi
value of cooling tower is 87,24% without using fill at temperature 80°C. Fast value of obtained kalora
tower cooling without using fill equal to 3,14 kW at temperature of ialet 80°C, while fast value of
absorbent by kalor at cooling tower use [ill equal to 2,68 kW at temperature of inlet 80°C. isalurkan k

Kev words - Cooling Tower, Effectivity, Absorbent by Heat

1. PENDAHULUAN temperatur rendah. ‘
‘panas yang
Air merupakan salal salah sato jenis Melihat peranan penting cooling tower , :

paxd " At peraiatt penting g Kontruksi b

endingin yang dipakai pada scbagain besar ada industri maka dilakukan pengujian
p £in yang dipakat p g ¢ padi aK: an pengu) inding row
mesin-mesin yang beroperasi di industri- cooling tower untuk mengetahui kemampuan : <5
) mencapai 2(

industri. seperti: Pembangkit Listrik Tenaga (efektifitas) dari cooling tower dan nilai laju

Panas bumi (PLTP). Untuk menjaga supaya kalor yang diserap yaitu dengan merancang

air tetap dingin maka sistem pembangkit dan membuat satu sistim alat uji cooling Becar cukup |

tenaga panas bumi tersebut memakai cooling ~ tower skala laboratorium, sehingga pada Terday

tower. Cooling tower merupakan suatu khi iaplikasikan di dunia
g rupse : akhirnya dapat diaplikasika S der i

eralatan yang digunakan untuk menurunkan industri. .
p yangdig 4 tri Cooling

temperatur aliran air dengan cara menyerap i~

panas dari air dan melepaskannya ke atmosfir. 2. LANDASAN TEORI air yang, |

Cooling tower menggunakan penguapan 2.1  Cooling Tower diluar coe

dimana sebagian air diuapkan ke aliran udara Cooling tower suatu peralatan yang Cooling To

yang bergerak yang selanjutnya dilepaskan digunakan untuk menurunkan suhu aliran ai (gambar ;

ke atmosfir. Hasil dari pembuangan panas dengan cara mengontakkannya dengan udara yang jatu

yang terjadi akan menghasilkan air dengan dan menguapkan sebagian air tersebu pengisi tc

et
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hingga terjadi  proses  kombinasi
}pindahan kalor dan massa. Temperatur air
‘ udara pada keluaran lebih rendah
/;ripada temperatur air dan udara pada
asukan. Scmakin bagus kinerja cooling
or dalam arti temperatur keluaran air
akin rendah.

2 Jenis - jenis Cooling Tower

voling Tower jenis natural draft
Cooling Tower jenis natural draft
énggunakan perbedaan temperatur antara
ara ambien dan udara yang lebih panas
bagian dalam fower. Begitu udara panas
engalir ke atas melalui fower (sebab udara
nas akan naik), udara segar yang dingin
salurkan ke fower melalui saluran udara
masuk di bagian bawah. Tidak diperlukan fan
n disana hampir tidak ada sirkulasi udara
anas yang dapat mempengaruhi kinerja.
ontruksi beton banyak digunakan untuk
nding tower dengan ketinggian hingga
ncapai 200 m. Cooling tower tersebut
banyakan hanya digunakan untuk jumlah
nas yang besar sebab struktur beton yang
sar cukup mahal.

Terdapat dua jenis utama cooling
ver natural draft:

Cooling Tower dengan aliran crossflow
(gambar 2.1a) : udara dialirkan melintasi
airyang jatuh dan bahan pengisi berada
diluar cooling tower.

' oling Tower dengan aliran counterflow
gambar 2 | b): udara dihisap melalui air
ang jatuh dan oleh karena itu bahan

Pengisi terletak dibagian dalam cooling

tower, walaupun desain tergantung pada

kondisi tempat yang spesifik.
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Gambar 2.1 a.Cooling Tower aliran
crossflow b. Cooling
waer;.aliran counterflow

a. Cooling Tower Draft Mekanik

Cooling tower draft mekanik memiliki
Jan yang besar untuk mendorong atau
mengalirkan udara melalui air yang
disirkulasi. Air jatuh turun diatas permukaan
bahan pengisi, yang membantu untuk
meningkatkan waktu kontak antara air dan
udara. Hal ini membantu dalam
memaksimalkan perpindahan panas diantara
keduanya. Laju pendinginan cooling tower
draft mekanis tergantung pada banyak
parameter seperti diameter fan, kecepatan
operasi dan bahan pengisi untuk tahanan
sistim. Cooling tower draft mekanik tersedia
dalam range kapasitas yang besar. Cooling
tower tersedia dalam bentuk rakitan pabrik
atau didirikan dilapangan. Sebagai contoh
cooling tower beton hanya bisa dibuat
dilapangan. Banyak cooling tower telah
dibangun dan dapat digabungkan untuk
mendapatkan kapasitas yang dikehendaki.
Jadi cooling tower merupakan rakitan dari

dua atau lebih cooling tower individu atau
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“sel”. Jumlah sel yang mereka miliki,
misalnya suatu cooling tower delapan sel,
dinamakan sesuai dengan jumlah sclnya.
Cooling tower dengan jumlah sel banyak,
dapat berupa garis lurus, segi cmipat, atau
bundar tergantung pada bentuk individu sel
dan tempat saluran udara masuk ditempatkan
pada sisi atau dibawah sel.

Ciri-ciri berbagai jenis cooling tower
draft mekanik (berdasarkan pada aliran)
. Cooling Tower Forced Draft

Yada cooling tower jenis ini udara
dihembuskan ke rower oleh sebuah fun yang
terletak pada saluran udara masuk.
r Keuntungan

Cocok untuk resistansi udara yang
tinggi karcna adanya fan deagan blower
sentrifugal dan fan relatif tidak berisik.
> Kerugian

Resirkulasi karena keceepatan udara
masuk yang tinggi dan udara keluar yang
rendah, yang dapat disclesaikan dengan
menempatkan cooling tower di ruangan
pabrik digabung dengan saluran pembuang-
an. Cooling Tower Forced Draft dapat dilihat

pada gambar 2.2 seperti di bawah ini.
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Gambar 2.2 Cooling Tower Forced Draft

2. Cooling Tower Induced Draft

Pada cooling tower jenis ini air masuk

pada puncak dan melewati bahan Pengj  er
ounier,

Udara masuk dari salah satu sisi (coofjpg pada
tower aliran tunggal) atau pada sisi y,
berlawanan (cooling tower aliran ganda), F,
induced draft mengalirkan udara meljp
bahan pengisi menuju saluran keluar py
puncak cooling tower.
> Keuntungan
Lebih sedikit resirkulasi daripadg
cooling tower forced draft sebab kecepal
keluarnya 3 hingga 4 kali lebih tingg
daripada udara masuk. ¥ 4 o vl
> Kerugian
Fan dan mekanisme penggerak motop
dibutuhkan yang tahan cuaca terhada
embun dan korosi secbab mereka berada pa(i§ v
jalur udara keluar yang lembab.
Tipe induced draft dibedakan lagi mcnjad
dua yaitu ;
a. Cross flow
Merupakan cooling tower yan
mempunyai arah dari aliran udara dan a
saling tcgak lurus. Udara mengalir Iewa
samping dari air yang jatuh ke bawah
Gambar 2.3 di bawah ini adalah Coolin
tower type induced draft dengan alira

melintang,.
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s Ced walt. paght N
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Gambar 2.3. Cooling tower type induced
draft dengan aliran melinta®

s
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Counter flow

pada cooling tower tipe ini air
idinginkan dalam arah berlawanan dengan
h aliran udara didalam cooling tower.
arayang ditarik olch fan mempunyai arah
rtikal ke atas scdangkan air yang

dinginkan mengalir jatuh ke bawah.

Induced dran courinrtiow
tower with B

i |afluced dreft
ounterliow loarr

ambar 2.4 Cooling tower type induced
draft  dengan aliran
berlawanan

.3 Komponen Cooling Tower

Komponen dasar sebuah cooling tower
meliputi rangka dan wadah, Cooling Tower
ill, kolam air dingin, e/iminator aliran,
aluran masuk udara, louvers, nozzle dan fan.
Kesemuanya dijelaskan dibawah.

Rangka dan wadah.h

Hampir semua fower memiliki rangka
erstruktur yang menunjang tutup luar
wadah/casing), motor, fan, dan komponen
ainnya. Dengan rancangan yang lebih kecil,
teperti unit fiberglass, wadahnya dapat
nenjadi rangka.

. Cooling Tower fill

Meskipun fill pada cooling tower
ering dikatakan sebagai permukaan kontak
®mpat terjadinya perpindahan panas.
endapat ini tidaklah benar karna permukaan

perpindahan panas tersebut terjadi pada air

-

itu sendiri . /ill pada Cooling Tower
berfungsi untuk memperlambat jatuhnya air
schingga kontak dengan udara yang mengalir
dapat di perlama guna untuk meningkatkan
laju perpindahan panas. Jumlah perpindahan
panas dapat diukur dan tergantung pada
kontak antara udara dan air.

Hampir scluruh cooling tower
menggunakan bahan pengisi (terbuat dari
plastik atau kayu) untuk memfasilitasi
perpindahan panas dengan memaksimalkan
kontak udara dan ai® Terdapat dua jenis
bahan pengisi :
> Bahan pengisi berbentuk percikan/splash

Jill. Air jatuh diatas lapisan yang berurut
dari batang pemercik horisontal, secara
terus menerus pecah menjadi tetesan
yang lebih kecil, sambil membasahi
permukaan bahan pengisi. Bahan pengisi
percikan dari plastik memberikan
perpindahan panas yang lebih baik
daripada bahan pengisi percikan dari
kayu.

» Bahan pengisi berbentuk film. Bahan ini
terdiri dari permukaan plastik tipis
dengan jarak yang berdekatan dimana
diatasnya terdapat semprotan air,
membentuk lapisan film yang tipis dan
melakukan kontak dengan udara.
Permukaannya dapat berbentuk datar,
bergelombang, berlekuk, atau pola
lainnya. Jenis bahan pengisi film lebih
efisien dan memberi perpindahan panas

yang sama dalam volume yang lebih kecil

rnal ik Bidang Sams — leknolog Murne Disiplin dan Antar Disiphn, Vol. 2 No. 9, Tahun 1 September 2011 31




daripada bahan pengisi jenis splash.

3. Kolam air dingin

Kolam air dingin terletak pada atau
dekat bagian bawah cooling tower dan
menerima air dingin yang mengalir turun
melalui cooling tower dan bahan pengisi.
Kolam biasanya memiliki scbuah lubang atau
titik terendah untuk pengeluaran air dingin.
Dalam beberapa desain, kolam air dingin
berada dibagian bawah scluruh bahan
pengisi. Pada beberapa desain aliran yang
berlawanan arah pada forced draft, air
dibagian bawah bahan pengisi disalurkan ke
bak yang berbentuk lingkaran yang berfungsi
sebagai kolam air dingin. Sudu-sudu fun
dipasang dibawah bahan pengisi untuk
meniup udara naik melalui fower. Dengan
desain ini, tower dipasang pada landasannya,
memberikan kemudahan akses bagi fan dan
motornya.
4. Drift eliminators

Alat ini menangkap tetesan air yang
terjcbak dalam aliran udara supaya tidak
hilang ke atmostir.
5. Air intake

Alat ini merupakan titik masuk bagi
udara menuju cooling tower. Saluran masuk
bisa berada pada seluruh sisi cooling rower
(desain aliran melintang) atau berada
dibagian bawah cooling tower (desain aliran
berlawanan arah).
6. Louvers

Pada umumnya, cooling tower den gaﬁ
aliran silang memiliki saluran masuk louvers.

Kegunaan louvers adalah untuk menyamakan

-

aliran udara ke bahan pengisi dan mengp,

Temp

air dalam cooling tower. Beberapa degy; ke

1bun
cooling tower aliran berlawanan arah tjg

inginkan.

memerlukan louvers.
ir maka can

2.4  Pengkajian terhadap Cooling Tyy, 7
2.4.1 Psikometrik

idinginkan ¢

Psikometrik merupakan studi tentap Relative.

sifat — sifat campuran udara dan uap air yan Rasio ¢
mempunyai arti penting dalam duypj
pengkondisian udara, karena udara atmosﬁ
tidak kering tetapi merupakan campurg
antara udara dan uap air. IstWah dalam bagyy Humandi

Psychometric Chart Human
> Dryv bulb temperatur (temperatur bol;
kering
Temperatur terscbut dapat dibaca pad
termometer dengan sensor kering da

terbuka. Tetapi pada penunjukannya tidak

tepat karena adznya pengaruh radiasi panas,

kecuali jika sensornya memperolch ventilasi fdengan perbar

yang cukup baik. mperatur °C
> Wet bulb temperatur (temperaturbolg nergi kalor
basah) emanaskan |

Wet bulb temperatur adalah tempera (dalam fasa c:

udara pada tekanan uap airnya sama deng; menguapnya
kapas atau kain yang tercelup dalam aif 1.4.2 Perpind
(sebaiknya kapas tidak langsung kena deng Tower
ujung termometer tetapi ada jarak anta Jika uda

kapas dan ujung termometer, untt _basah maka ak
menghilangkan radiasi panas.), maka aki - sensibel dan p
timbul penguapan disekitar sensor sehingg kibat perbed:
keadaan udara sekitar dapat dinyatakan pad permu kaan t

tekanan jenuh dan terjadi proses penguapa: Sdipindalnkal1, pe
pada temperatur yang bersangkutan. dengan perpin:

> Dew point temperatur (titik embun) terdapat beda te

R
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Temperatur pada kondisi uap, airmulai

bun ketika campuran  udara-air

dinginkan. Untuk mengkondensasikan uap
§
maka campuran uap air dan udara harus

didinginkan dahulu mencapai dew point (titik

un).
Relative humandity (kelembaban relatif)

Rasio antara tekanan parsial aktual uap
- yang ada dalam udara terhadap tekanan

rsial jenuh uap air pada temperatur bola

Ty

cering tertentu.

 Humandity ratio (rasio kelembaban)
Humandity ratio didefinisikan sebagai
;ssa air yang terkandung dalam setiap kg
ara kering.

Entalpi (h)

Didefinisikan sebagai energi kalor
ang dimiliki oleh suatu zat pada temperatur
ertentu. Maka udara dari udara lembab
fengan perbandingan kelembaban x pada
mperatur °C didefinisikan sebagai sejumlah
nergi kalor yang diperlukan untuk
emanaskan 1 kg udara kering dan x kg air
alam fasa cair) dari 0°C sampai t°C dan
nguapnya menjadi uap air (fasa gas).

.2 Perpindahan Panas pada Cooling
Tower

Jika udara melewati suatu permukaan
asah maka akan terjadi perpindahan panas
ensibel dan panas laten sccara bersamaan.
Kibat perbedaan temperatur udara dengan

ermukaan akan

basah maka panas
ipindahkan, perpindahan panas ini disebut
engan perpindahan panas sensibel. Bila
« tdapat beda tckanan parsial uap air diudara

.

o

dengan tekanan di air maka akan terjadi
perpindahan massa, perpindahan massa ini
menyebabkan terjadinya perindahan energi
panas, perpindahan panas ini disebut dengan
perpindahan panas laten karena ada saat uap
air mengembun maka panas laten harus
dikeluarkan dari air tersebut. Pada cooling
tower biasanya 80 % perpindahan panas
disebabkan oleh perpindahan panas laten, dan
20 % oleh perpindahan panas sensibel.
2.4.3 Parameter pada Cooling Tower
Bagian ini menjelaskan tentang
bagaimana kinerja tenaga pendinginan dapat
dikaji. Kinerja cooling tower dievaluasi
untuk mengkaji tingkat approach dan range
saat ini terhadap nilai desain, mengidenti-
fikasi area terjadinya pemborosan energi dan
memberikan saran perbaikan. Selama
evaluasi kinerja, peralatan pemantauan yang
portable digunakan untuk mengukur
parameter-parameter sebaga,i berikut. Seperti

pada Tabel 2.1 di bawah ini.

Tabel 2.1 Parameter pada cooling tower

Ne. | Parameter dalam Parsmeter luar sooling
coniing iwer SwEy
+ | Temperatur udara | Temperatur udara

keluar

T e
vz, o O
el fdul

Pembacasn listrik meter

> | Temperatur ucara
fut pomya dan fn

FVERE

Temperatur a

30| masukooomg Zaushr s
g er

| Temperatur su

~ | keluar cozing Zau ke udsra

JSET

Parameter terukur tersebut kemudian
digunakan untuk menentukan kinerja cooling
tower dengan beberapa cara yaitu :

a. Range

urnal [l Ry Suny -
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Range merupakan perbedaan antara
temperatur air masuk dan keluar cooling
tower. Range CT yang linggi berarti bahwa
cooling tower telah mampu menurunkan
temperatur air secara efektif, dan kinerjanya
bagus.

Range CT = (T - T )eoeeriiiiniiin, (2.1)
Keterangan :

Range C'T= Perbedaan temperatur air masuk
dan keluar cooling tower (°C)

T = temperatur masuk cooling tower (°C)

= temperatur keluar cooling tower (°C)

out

Suhut A Patas o NTasaks

‘4
0o N Lisuth che N a
FATIYIN
SRl b Moo
;' RTCTTIANTIR S IETPTESTIS AR FANTI
a4
Lo
¥ Sulus 18 Zocds o Asnbaenn
I e

Gambar 2.5 Skala range dan approach

a. Approach

Merupakan  perbedaan  antara
emperatur aie dingin kefuar coofling (ower
dan temperatur wer bulh ambien. Semakin
rendah approach semakin baik kincrja
cooling tower. Walaupun range dan approach
harus dipantau ‘approach’ merupakan
indikator yang lebih baik untuk kinerja
cooling tower. Rumusnya adalah

Approach CT= (T - T )............ (2.2)

Keterangan

Approach CT = selisih temperatur air dingin

keluar cooling tower dan temperatur wet by Laju
ambien (°C) - Spec
T,, =temperaturkeluarcooling tower (°C) - Debi
T,, =temperatur wet bulb (°C) = Mass
b. Efektivitas (g)

Efektivitas merupakan perbandingan AETODF,

antara range dan range ideal (dalany Mectode F

persentase), yaitu perbedaan antarg Dalam

temperatur masuk air pendingin dap berapa mcet
temperatur wef bulb ambien. Semakin tingg; nakan dala
ntara lain ad.

Studi liter

perbandingan ini, maka semakin tingg;

cfektivitas cooling tower. RUmusnya adalah

Range Studi i
T —— (2.3)

Range necari referc
e et ineaeas 2.

rRanga-approach ( 4) Mc{odc Ot

-
o

i L," Z"; L 2.5) Dengan
Keterangan mempelajari s
¢ Lifektivitas (%) Mengan

“temperatur keluar cooling tower (°C)

ot

temperatur wer hulh (°C)

wh
¢. Menentukan laju kalor yang, diserap

Dengan mengetahui kalor yang harus

diserap oleh media pendingin dalam hal ini poran ini adal

yaitu air sehingga dalam pemilihan cooling Temperatui

tower harus diperhatikan kemampuan cooling Femperatui

Temperatur

fower harus mampu meuerima dan

mclepaskan kalor ke lingkungan. Untuk femperatur
menghitung laju kalor yang discrap lower (°C)

. Tepanoan
(Volt)

Debit air (mvy

sebelumnya kita menghitung laju aliran

massa air dengan cara .
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m=Qxp
Rumus laju kalor sebesar : Instalasi p
G=MXCPar (T, T, Yoot e (2:6) Dalam mel;
Keterangan : er. dilakukan
q = Laju kalor yang diserap (kW)
Py ! iy, ,;,,,,.,7,: St




[ aju aliran massa (kp/s)

.\'/Jl"”iﬁ"' heat air (K)kyp )

Debit air (m 's)

-+ Massa jenis fluida (kp/m?)

:E1‘()1)x«‘. PENELITIAN

Metode Penclitian

Dalam  pembuatan  Laporan

srapa metode penelitian yang penalis

akan dalam penyusunan laporan ini
ra lain adalah :

tudi literatur (referensi)

Studi literatur dilakukan dengan

cari referensi yang terkait.

Metode observasi (pengamatan)

Dengan mengamati dan

mpelajari secara langsung objek alat

. Menganalisa parameter yang

perlukan untuk hasil yang diinginkan.

Data yang Diambil

Data-data yang diambil selama

obaan dilakukan dalam penulisan

poran ini adalah scbagai berikut ;

Temperatur masuk cooling tower O

Tempecatur keluar cooling tower (°C)

Temperatur wer bulh cool ing fower ("C)

= Temperatur keluar melalui fanr cooling

Hower (°C)

Tcgangﬂn yang terpakai untuk fun

(Volt)

Debit air (m/h)

Instalasi Pengujian

Dalam melaknkan pengujian cooling

7] o .
ro dilakukan dengan memanaskan air

L

dengan temperatur yang bervariasi dan fill

cooling tower. Baik posisi fill didalamn

cooling  fower schingga Kita  bisa

mendapatkan parameter lainnya

3.7 Alat - Alat yang Digunakan

1. Adaptor DC' dengan beda tegangan 3 - 13,8
\%

2. Termometer batang,

3. Pompa air

4. Fan diameter 12 cm

3.9 Data-Data Lapanpan

3.9.1 Spesifikasi Cooling¥Tower

Cooling tower

Permukaan Atas  : 20 x 42 cm

Permukaan Bawah : 20 x 37 cm

Tinggi :1lm

Buffer (Penyangga)

Permukaan Atas  :20x 37 cm

Permukaan Bawah : 40 x 50 cm

Tinggi clm

3.9.2 Spesifikasi Pompa

Merk AQUILA P3900

Beda Tegangan (V) tAC220-240V
Daya (P) 143 W

Head max (H) :2,5m

3.9.3 Spesifikasi Fun
Diameter (d) :12cem
Tegangan (V) 212 Volt
3.9.4 Skema Titik Pengukuran Cooling
Tower

Memudahkan dalam melihat data-data
pengukuran dapat kita gambarkan letak titik-
titik pengukuran cooling tower. Seperti pada

Gambar 3.3.
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Gambar 3.3 Skema Titik Pengukuran

Cooling Tower

3.9.5 Prosedur Pengambilan Data Aktual

Langkah kerja untuk mendapatkan

data parameter cooling tower antara lain:

a. Memeriksa kondisi cooling tower dan alat

ukur temperatur,

Melakukan pemanasan air dengan
menggunakan heater serta
memperhatikan temperatur air dalam
wadah penampung air .

Memasukkan plompa ke dalam air yang
sudah panas, sesuai dengan temperatur
yang diperlukan.

Mempersiapkan adaptor serta mengatur
tegangan yang dipakai oleh fan

Saat air dipompakan, sccara bersamaan
adaptor fan dihidupkan

Memperhatikan temperatur pada sciiap
titik pengukuran cooling tower

Mencatat hasil pengukuran

3.9.6 Data Aktual Hasil Pengamatan

Dalam pengujian cooling tower,

didapat data dengan variasi temperatur dan

pemakaian (il dalam cooling tower. Dapat

\

&

kita lihat dalam tabel 3.1, 3.2,3.3 33

3.5. 3.6, 3.7, dan 3.8 di bawah ini.

a  Tabel 3 ! Data Aktual Pengujian
Menggunakan Fiii dan Temperatur 3» -
N Pengoj [ T|T.| T | T | Vol T
0. | ian/ in | w | wb | fau | age {
perlak | (| ¢ | OC| (C| Fan | g
1. [ Denga | SO {47 37 1 35| 12 T00ms
AU I /A B I R B T R B 1
5.0 Denga [ SO 47|37 34| 12 o
" <
Rerata | <0 ] 4 [ 36 | 34 | 12 (0@
83 | 33 b
b. Tabel 3.2 Data Akwal Pengujian
AMenggunakan Fiii dan Temperatur 60°C
N{Pengu| T[T, [ T| T]|Volt]Dg
0. jiﬂn’ is ut ab | fen | age (
perla | ¢ | ¢ | ]| Fan | (w?
1 | Denga| 60f 32 | 42|42} 12 [0
2| nfi | 60] 33 a0] 4] 12 |0
3. | Denga | 60| 33.]40.| 1] 12 |0
n Aif S I 0:
Rerata SO 321301 4) 12 o400
§3 183 .3 04
¢ Tabel 3.3 Data Akwal Pengujian
Menggunakan it dan Temperatur 7
N Pengu| T [ T, | T | T | Volt
o, | J1AM | i | w | mb | fe | 2ZE
nerla | (* | (° {° | Fau
. |Denga| 7 [ 60 |46 48| 12
Vnfii 0604545 12
; Denga| 7 | 6C.|46.[ 45 | 12
Pem@d LGN R 18
Rerata 7Tls0 |43 148 12

d. Tabel 3.4 Data Aktual Pengujian
Menggunakan Fii dan Temperatur $0C

N|Pengu| T |[T,| T | T |Volt
o.| jian' | i | w | o0 | fn | @€ | A
mavla |0 Lo | o | o | Faulle
T | Denga | 0] 62 30 | 52 | 12 |04
2| nAd [ sofes|s0o st 12 0
3. | Denga [ SO| 63| 5 |49 ] 12 [0
n fiif S0 _—— 0
Rerata |80 64 30. | 30.| 12 |04
¢ Tabel 3.3 Data Aktual Pengujian Taopd
dan Temperatur $0-C
N{Pengu|{ T|T,| T | T Volt | V€
0. | jiam’ | i | w | b | s age
P ”n /0 ” I_Uﬂ___&’,“__.‘
U | Tanpa | 30| 44| 39 | 38 12
A BT I I O P I R
3 | Tanpa | 50| 44| 36| 38| 12
fil 43 B B
Rerata | 20| 43(37 [37.] 12
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Tabel 3.6 Data Aktual Pengujian Tanpa Fiil
dan Temperatur §0-C

Pengu| T | T, | T | T | Volt | Debit
-}

jlﬂn in ut mb | fn | age (Q)

nnvia 4 23 a A Ers | fondier

Tampa | 60| 32 [ 431 =2] 12 1 0.000
Dol g0 F3 A28 12 | 03Ts

SOl = [ 42133 2 [ Co0C

5 N (398

SO 21421434 2 | 0.000

jig. Tabel 3.7 Data Akmal Pengujian Tanpa Fiif

. dan Temperatur 70-C

Pengu| T T, T | T | Volt| Debit
jian' | i | w st | A | age (Q)
wnyla | 10 J%) 19 12 Frp | iend.e
Tanpa| 7 | 38 [ f2 | 34 ] 12 |0.000
A ooy IT Ry t2 | G383
Tanpa | - | 38 | 32| 53 12 | 0.000
A 1 0 {308
Rerata 5 %e. 132 | B R ﬁﬁo

Tabel 3.3 Data Akrual Pengujian Tanpa Fi
dan Temperanwr 8C-C
Pengu|{ T [ T, | T | T | Volt| Debit
jlan | iy | w b e | age | (Q)
navla ) 9 PO CIN S ) Enu | fend e
Tanpa NI I I I IO BRI
U o DU U R LA B A
'I'mpd S e 57 =9 *2 OO0
il P L 037
N ST I N MU RN,

Remm

4, HASIHL DAN PEMBAHASAN

Untuk memudahkan dalam

perti Gambar 4.2, 4.3 4.4 dan 4.5 yang di

wah ini:

i
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R o etaknifitas
Linear
0§00 Tho&n fefaktifitas’

Temperatur airmasuk 222,255 29w ($C

Masuk Cooling Tower terhadap
Efcktivitas Cooling  Tower
Menggunakan Filf

Gambar 4.2 Grafik Hubungan Temperatur Air

100 -

i -

- ;

bos sn

I

L B !

Poo# 60

= i .
(N T +  Efeltivitas
X !

| - :

T T — Linear

: B (E faltivitas)

so60 0 SO

Temperatur airmasuk s90.21g 1war (*C)

P — 2 Sp—

Gambar 4.3 Grafik Hubungan Temperatur Air
Masuk Cooling Tower terhadap
Efektivitas Cooling Tower Tanpa
Menggunakan Fill
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Gambar 4.4 Grafik Hubungan Temperatur Air
Masuk Cooling Tower terhadap
l.aju Kalor Diserap Cooling
Tower Menggunakan Fill
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Gambar 4.5 Grafik Hubungan l‘emperaturAlr
Masuk Cooling Tower terhadap
Laju Kalor Diserap Cooling
Tower tanpa Menggunakan Fill
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4.2 Pembahasan

Dalam pengujian Cooling Tower yang
dilakukan dengan variasi temperatur air
masuk (50°C, 60°C, 70°C, 80°C) serta
pemakaian fill dan tidak memakai fill.
Pengambilan data yang dilakukan dengan
melakukan percobaan sebanyak tiga kali pada
setiap temperatur air yang masuk Cooling
Tower Kemudian diambil nilai rerata dari
setiap data percobaan yang diperolch. Rerata
data yang dipcroleh selanjutnya diplot dalam
hentuk grafik untuk memudahkan dalam
menganalisa kemampuan cooling tower:

Pada Gambar 4.2 pratik hubungan
temperatur air masuk terhadap cleknvitas
cooling tower menggunakan fifl didapatkan
hasil bahwa semakin besar nilai temperatur
air masuk akan mempengavahi nilai
clektivitas yang didapatkan semakin besar
dengan kata lain berbanding lurus, Hal ini
dikarenakan udara yang masuk melalui air
infuke pada sisi cooling tower ikul
mempengaruhi lémpcrszr udava di cooling
Lower. Dimana udara masuk terhambat oleh
Sill yang terpasang dalam cooling tower,
sehingga akan berpengaruh terhadap nilai
efektivitas cooling tower.

Sedangkan pada Gambar 4.3 gratik
hubungan temperatur air masuk  terhadap
efektivitas cooling tower tanpa menggunakan
Jill didapatkan hasil bahwa semakin tinggi
temperatur akan mempengaruhi nilai
efektivitas  yang didapatkan semakin besar
dengan kata lain berbanding lurus, akan tetapi

nilai efektivitas cooling tower tanpa

menggunakan fill memiliki nilai efektivitag
lebih besar daripada efektivitas cooling
fower menggunakan fill, dimana nijlg;

cfektivitas cooling tower menggunakan fill laju kalor

53,62 % pada temperatur 80°C, sedangkap mengguna
«

nilai efektivitas cooling tower tanpa (emperatur
<

menggunakan fill 87,24% pada temperatyr Perbe

80°C. Demikian pula dengan temperatur ajr laju kalor ya

masuk cooling tower lainnya. Hal inj mengunakar

disebabkan oleh udara yang masuk melaly; gambar pra,

air infake tidak terhalang oleh fill, sehingga discbabkan

udara dalam cooling tower cepht diserap oleh cooling tov

tfan. mengakibatk

Gambar 4.4 grafik  hubungan tower terhar

temperatur aic masuk terhadap laju kalor ukuran lubany
diserap  cooling tower menggunakan fill intake pada ¢
menunjukkan adacya peningkatan temperatur cooling tower
air masuk cooling tower terhadap laju aliran kalor yang ad
kalor diserap .Hubungan temperatur air terhambat ¢
masuk cooling tower berbanding lurus melepaskan k
dengan laju kalor discrap. Kalor yang akan bantuan fan d
diserap oleh fan terjebak didalam cooling cooling tower
fower, karena lubang fill yang kecil, kita ketahui nj .
sementara tidak ada pemasangan air intake yang discrap co
diantara fifl pada dinding cooling tower.

Gambar 4.5

akan lebil keci
grafik hubungan tanpa mcngguﬁ,
temperatur air masuk terhadap laju kalor

diserap cooling tower tanpa menggunakan 3. KESIMPUL

Jill juga menunjukkan peningkatan Dari urai
temperatur air masuk cooling tower terhadap dilakukan mal
nilai laju kalor yang diserap dengan kata kata sebagai berikut:
lain berbanding lurus. Namun nilai kalor I Efektivitas .
diserap tanpa menggunakan fill lebih besar peningkatar
dari pada menggunakan fi//. Hal ini dapat masuk atau b

dilihat dari grafik yang menunjukkan nilai 2. Efektivitas

——
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ju kalor pada cooling tower tanpa
enggunakan fill sebesar 3.14 kW pada
mperatur air masuk 80°C, sedangkan nilai
aju kalor diserap pada cooling tower
menggunakan fill scbesar 2.68 pada
icmpcrxilur air masuk 80°C.

Perbedaan nilai cfektivitas dan nilai
faju kalor yang discrap cooling tower dengan
ncngunakzmﬁ// dan tanpa fil/l dengan melihat
gambar grafik 4.2, 4.3, 4.4, 4.5 . Hal ini
;liscbubkun oleh penggunaan fill dimana
yoling tower yang menggunakan fill,
mengakibatkan Kalor yang didalam cooling
jmwr terhambat olch fifl yang mempunyai
ikuran lubang yang kecil serta kurangnya air
;nlakc' pada cooling tower. Sedangkan untuk
\ cooling tower dengan tanpa mengunakan fifl,
k kalor yang ada didalam cooling tower tidak
terhambat olch Sill schingpa mudah
~melepaskan kalor ke hingkungan dengan
bantuan fan dan n‘lcningk:nk:m clektivitas
cooling tower: Dari penjelasan diatas dapat
ita ketahui nilai clektivitas dan laju kalor
ang diserap cooling tower menggunakan fifl
tkan lebih kecil dibandingkan cooling tower

anpa menggunakan fill.

- KESIMPULAN

Dari uraian pembahasan yang telah
dilakukan maka diperolch kesimpulan
sebagai berikut:

Efektivitas cooling tower mengalami
peningkatan terhadap temperatur air
masuk atau berbanding lurus.
Efektivitas cooling tower tanpa

—————

L

menggunakan fill lebih besar dari pada
nilai efektivitas cooling tower
menggunakan fill, hal ini dapat dilihat
dari hasil perhitungan, dimana nilai
efisinsi  cooling tower tanpa
menggunakan fill pada temperatur 80°C
sebesar 87,24 %, sedangkan efektivitas
cooling tower menggunakan fill pada
temperatur 80°C sebesar 53,62%.

3. Kemampuan cooling tower mampu
melepaskan kalor ke lingkungan dengan
nilai laju kabor cooling tower
menggunakan fill pada temperatur 8§0°C
scbesar 2,68 kW sedangkan ailai laju
kalor cooling tower tanpa menggunakan
Sill pada temperatur 80°C' scbesar 3,14

kW,
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