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AI}STITAC'T

('oolinp'. l()wcr r(:pr'(:sr,lrt ctluiprncrrts uscd to rlegradc current tonlporitturc by permeatingheat

watcr and rlisclrargirrg to irtlrroslir. Watcr tcrnpcraturc and air low outpul than walr:r tcmperature

irir input ol'cooling t()we r . ln rrsagc ol'cooling tower industry. espccially l\rwcr Plant Ol'lleating
degrading hot water tcnrpcnr(rrrc ol'liqucficr bcftlrc hypodcrntic lo carth. Ability ol'cooling tower

crn givc uttcntion to e ll'ec(ivity virlrrc and is last absorb hcat to cnvirontncnt. lillcctivigl valuc and is

absorb hcal syslcrns ol'coolirrg, lorvcr oblaincd hy conducting culculation to lctnpcraturc datasof i

tcnlpcraturc o1'out. wct ball tutrpcrnlurrr ( 'l wb), tcmpcraturc ol' lan, otrtaincd ot'exanrination of
cooling usc lill and wilhout rrsing lill. lillectivity valuc ol'crxrling tuwcr usc lowcr with lill than

llll, whcrr". elibctivity value ol'cooling tower using lill is 53,62% at letnpentture 800C, and e

valrrc ol'cooling tower is 87,241h rvithoul using fill at temperaturc 800C. Fast value of ohtained kalor
towcr cooling rvithout using lill equal to 3, 14 kW at tempcrature ol'i.rlet [t0'C, while fast value

absorbcnt hv kalor at coolirrg lower usc lill cqual to 2,68 kW at tcrnpcraturc ol'inlct 800C.

At't, rr',r'rlr : ('rxtlitty'litrto', l.lf t't'livitv, ,llt.vorht'rtt hy llaul

l. l'I,lNI)Al I t,l,tlAN

Air ntcrtrllakiut sul;rlr srtlirlt srrttr.ictris

pcndirrgin f irng dipakai plda sctraglirr hcsar

ttrcsirt-tnesil) vlng hcrtrpcrrsi rli irrtlustri-

industri. seperti: Pcmhangkit l,istrik'l'cnaga

Panas burui (PLTP). IJntrrk nrcniaga supaya

air tetap dingin rnaka sistcrn pcnrbangkit

tenaga panas bulniterschut rnenrakai uxtling

lo'$,er. Cooling lov,cr mcrupakan suatu

peralatan yang d igu rrakan ulrl uk rncrr rrru nkan

temperatur aliran air dcngan cara nrenyerap

panas dari air darr melepaskannya ke atmosfir.

()ooling lov,er menggunakan penguapan

dinrana sebagian air diuapkarr ke aliran udara

yang bergerak yang selarrjutnya dilepaskan

ke atmosllr. Flasil dari penrbuangan panas

yang terjadi akan menghasilkan air dengan

gg'a

indahan

udara

tc

S

dalan

fCn!

'-j,

temperalrrr rcndah.

McIilr:rl pcr:ulon pcntirrg c'ottIing tower

patla itrdustri ruaka dilakukarr pcnguji

ct xt I i n N lou,r:r urttrrk lrrcngctalt u i

(efcktilltas) dari t.:txtling lov,e r dan

kalor yang cliserap yaitu dongan

dan mernbuat satu sistim alat uji

industri.

2. LANDASAN TEORI

2.1 Cooling Tower

Cooling lower suatu peralatan yattg

digunakan untuk menurunkan suhu aliran air

dengan cara mengontakkannya dengan udars

dan menguapkan sebagian air tersebut
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ln1ga tcrjadi pror^cs konrbinasi

kalor d:ur ttlassa. 'lblnporatur air

rdara pada kelrraran lclrih rendah

tcmpcralttr :tir tlttlt trtlara pada

an. Semakitt bitgtts kincria cooling

dalam arli tclnpcritlttr kolttaran air

Jenis - ienis Cooling Tirwcr

Towcr jenis nalurnl dntfl

lower, wataupun desain tergantung pada

kondisi tcmpat yang spesifik.

1.,..i t,.,\l!,1

Gamhar 2.1 a.Cooling Tower aliran
crosstlow b. Cooling
Tb w e rualiran c o u n t e rfl o w

a Cooling Timer Draft Mekanik

C ool ing tower draft mekanik memiliki

fan yang besar untuk mendorong atau

mengalirkan udara melalui air yang

disirkulasi. Airjatuh 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 tcrsedia dalam bentuk rakitan pabrik

atau didirikan dilapangan. Sebagai contoh

ctxtling lower beton hanya bisa dibuat

dilapangan. l]anyak cooling tower telah

dihangun dan claput digabungkan untuk

rnendapatkan kapasitas yang dikehendaki.

Jacli c:ooling tow.tr mcnrpakan rakitan dari

dua alarr lchih c'oolittg tov,er individu atau
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Cooling Tower ienis natural tlraft

nakan perbedaan temperatur antara

ra ambien dan udara yang lcbih panas

ian dalanr lo$,cr. Rcgitu udara panas

lir kc atas melalui lrtwer (sebab udara

akan naik), udara segar yang dingin

lurkan ke trnter melalui saluran udara

di bagian bawah. Tidak diperlukanfan

disana hampir tidak ada sirkulasi udara

yang dapat mempengaruhi kinerja.

beton banyak digunakan untuk

ing tower dengan ketinggian hingga

i 200 m, Cooling tl\eer tersebut

hanya digunakan untuk jumlah

yang besar sebab struktur beton yang

cukup mahal.

Terdapat dua jenis utama cooling

naturol clra.ft:

Cooling '[ower dengan aliran cnts,sflow

. (garnbar 2. la) : rrdara tlialirkarr mclintasi

atryang.iatulr ttan h;rlr:rtr pcrrgisi bcrada

diluar <:oo I i rt g I t try( r.

Titwtr dcrrgarr irlirarr colrrr le r.flrm

{ganrbar 2. lb) : u<tarn dilris:rp rnclalui air

g jatuh dan olch karcrr:r itu bahan

isi tcrlctak ditragi;rrr rlll;rnr t:txiling

lln iuh B ithu N s, rilifr,, 1i t I I t r r n i t ) i s i1t I i n,l o u t u ru rffi . 29



"selo'. Jumlah scl yang mereka rniliki,

misalnya suatu cnolittg lower delapan sel,

dinarnakan sesuai dengan jurnlah selnya.

Cooling tower dengan jumlah sel banyak,

dapat berupa garis lurus, segi cntpat, atau

bundar tergantung pada bentuk individu sel

dan tcrnpat saluran udara tnasuk diternpatkan

pada sisi atau dibarryah sel.

Ciri-oiri herbagai ienis ctnling lovver

t{ra.fi ntekanik (b$rdasarkan pada aliran)

l. ('oolintrl'lov'cr l;'rrccd Drafl

Pada uxtling lrtv'er jcrlis ini udara

<lihcrrrbtrskan ke lowrrr oleh scbttah .ftu yang

tcrletak pada salttrittt ttditra tttitsttk.

('rrcok uttlttk rcsislitttsi tttlltra yitttg

lirrggi kirrcrrir ittlittt-1'lt /irrr rlt:ttt.littt ltlttw'er

serrlrilirg:rl tllL,'t .fitu rcrl;rlil'litl;rk l,errisik.

'r Kcrtrgiart

llcsirkulasi kttrclta kcccpitlrtn ttdara

masuk yang tinggi dan udara keluar yang

rcndah, yarrg dapat clisclcsitikrttt dcngart

nrcrrcmpatkan c:txtlinF, lttv,t'r di nrangan

pabrik d ig:rhrrnq clcttgatr saIurittt grctnbuang-

int. (\xiing'litvvcr flm'atl l)ru/i dapitl dilihat

pada gnrnl'r:rs l.l 5srpcrli <li hlrvllt irti.

pada puncak dan nrolewati bahan

Udara masuk dari salah satu sisi (

tower aliran tunggal) atau pada sisi

berlawanan (cooling tow er aliran ganda).

induced draft mengalirkan udara meli

bahan pengisi menuju saluran keluar

puncak coolingtower.

Lebih sedikit resirkulasi d

cooling lower forced draft sebab

keluarnya 3 hingga 4 kali lebih ti

daripada udara masuk. l

li'an tlan mekanisme penggerak

ditrutulrkan yang tahan cuaca t

cmbun dart krlrosi sshah ntcrcka berada

.ialur urlarit kcluar yang lcnrbab.

'l'ipc indu<:t'd dn{t tlibcdakarr lagi

dua yailu :

a, ('ruts:;.flou,

Merupakatt cooling llwer

mernpurryai aralr dari aliran udara dan

saling tcgak lurus. [Jdara rttongalir

sanrpirrg dari air yang jatuh ke

(ianrbar 2.3 di hawth ini adalah C

lowe r t.yp<, irtdu<'crl dru.fl rlcngan ali

mclintang.

ift(n ,.Jt. ai)r nF
a.rrrllm larrr

s.*.x*,_A!_id"*?{.

ii
"la

'-- l' ,' '
/ {ij,iri

Gamh:rr 2.2 Coolinl; Tower For<:ed Dntft

2. ('ooling'[ix,er lnduc:ed Drqft

Padit cooling lover.ienis ini air masuk

r-

Gambar 2.3. Cooling tower tyPe

draftdengan aliran
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.flul
pada c:oolitt11 ltttt'tr tipc ini air

inkan dalanr aralr bcrlarvanalt dcngatt

alirntr udara ilitl;tlalrr <'ottling low'cr'

yang cl itarik olelt./irr trtc tt tpttnyai aralr

ikal ke atas scdatlgkarl air Yang

inkan mengalir.iatuh ke hawah'

itu sendiri . fill pada {iooling Tower

hcrlungsi unluk rnemperlambat jatuhnya air

schingga kontak dcngan udara yang mengalir

dapat tli pcrlama guna untuk meningkatkan

k{u pcrpindahan panas. Junrlah perpindahan

panas dapat diukur dan tergantung pada

kontak antara udara dan air.

I lampir scluruh cooling tower

nrcnggrrnaknn hahan pcngisi (terbuat dari

plastik atau kayu) ttnlttk memtasilitasi

pcrpintlalran panils dengan memaksimalkan

korttak udara dan airt 'lbrdapat dua jcnis

bahan pengisi :

.fi|1. Air jatuh diatas lapisan yang berurut

dari batang pemercik horisontal, secara

terus menerus pecah menjadi tetesan

yang lebih kecil, sambil membasahi

pennukaan bahan pengisi. Bahan pengisi

percikan dari plastik memberikan

perpindahan panas yang lebih baik

daripada bahan pengisi percikan dari

kayu.

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 volumeyang lebih kecil

l.te.a ar.i
tt$atrrN lE!'

2.4 Cooling lowcr tYPe induced
drall tlenga n al ira n
bcrlawanan

Komponen Cooling Tin'er

Komponen dasar sebttah cooling tou'cr

iputi rangka dan wadah. (\nling ktwer

, kolam air dingin, eliminutor aliran,

luran masuk udara, ltnrvar:;, rttrzlc danfun.

dijelaskan dibawah.

Rangka dan wadah.

Hampir semua tower mernil iki rangka

uktur yang rnenunjang tutup luar

rng), motor, fan, rJaa komponen

ya. Dengan rancangan yang lebih kecil,

rti unit fiherglass, wadahnya dapat

iadirangka.

Coolingkruerfill

Mcskipun .fitl pada cooling tower

dikatakan scbagai permukaan kontak

pat terjadinya perpilrdahan panas.

pat ini tidaklah bonar karna permukaan

indahan panas tersebut terjadi pada air

l.d{1.4 alai istlfrtlaa
IrEa, rfh ld]

lluiuh llilutTi fltlts li,l<noltl! ,llrtrrrr ltt.tqs!in rhtrt ,1ntur l)isltlm. litl. 9. liilrutt ll Septeo$er 20ll 3l
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daripada bahan pengisi jeni s splus h.

3. Kolam air dingin

Kolam air dingin terletak pada atau

dekat bagian hawah cooling lower dan

rnenerirna air dingin yang mengalir tururr

melalui cooling lou,er dan bahan pengisi.

Kolarn biasanya rncrniliki sebualr lubaltg atau

titik terendah untuk pengeluararr air dingin.

Dalam beberapa clesain. kolam air dingin

berada dibagian bawah scluruh bahan

pengisi. Pada hcberapa <lcsailr aliran yang

bcrlawarran aralr pittlir .fitr<'<ri dru.fi, air

dihagian bawalr bahan pcngisi disalurkalr kc

bak yang herherrtuk lingkaran y:rrrg lrerlirngsi

schagai kolattr air dirrg.in. Srrclu-sudu .ftra

dipasang dibawah hahnlr pcrrgisi untuk

tttcniup utlara rraik rrrclirlui lox,(r. I)crrgirrr

desain ini. towe rdipasang pa<1a l:rntlasannya,

nrcmbcrikan kcnrruialritn akscs hagi./ila clarr

rnolorrtya.

,1. I )ri /i e I i ttt i ruk tt',t

Alat irri tttcttattg',kitp letcs:ttt air yarrg

tcr-icblk tlirlarrr irlit.lrrr rrrllra suJraytr tidak

hilarrg kc ltnroslir.

5. Air intuka

Alal ini nrerupakalr titik rnasuk bagi

udara nrenuj u cooling lower. Saluran nrasuk

bisa berada pada scluruh sisi r:rplirtg tov)er

(desain aliran rnelintang) atau berada

dibagian hawah <ttoling totaer (dr:sain aliran

berlawanalr arah).

6. l,ouvers

Pada umum nya, c<toling lowerdengan

aliran silang memiliki saluran masuk louvers.

Kcgunaan louvcr.t adalalr untuk menyamakan

aliran udara ke bahan pengisi dan

air dalam cooling tower. Beberapa

cooling tower aliran berlawanan arah

memerlukan louvers.

2.4 Pengkajian terhadap Cooling

2.4.I Psikometrik

Psikometrik nrerupakan studi

sifat - silbt campuran udara dan uap air

mempunyai arti penting dalam

pengkondisian udara, karena udara

tidak kering tetapi mcrupakan ca

antara udara dan uap air. Isttah dalam

Ps.ychonrctric (hurl

kering

' l'cnrpcratur tcrschut dapal dibaca

terrnorncte r dcngarr sensor kering

terbuka.'lbtapi pada penunjukannya

tepat karcrra adinya pcngaruh radiasi

kecual i.i ika sensonlya rnernperoleh

yatrg cukup haik.

basalr)

ll/c' t h u I h I u n 1 wu I u r adalah

udara pada tckan:rn uap airnya sama

kapas atau kain yang tcrcclup dalam

(sebaiknya kapas tidak langsung kena

ujung termometer tetapi ada jarak

kapas dan uj ung termometer, un

menghilangkan radiasi panas.), maka

timbul penguapan disekitar sensor sehi

keadaan udara sekitar dapat dinyatakan

tekananjenuh dan terjadi proses

pada ternperatur yang bersangkutan.

.Junnl llnrth llttlaug Sunt.r - li'knolog ltlurni !)isiplin dan Antar Disiplin. lhl. 2 No. 9, Tahun 1,, Septenber 20ll
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. Tenlporatllr pildil ktxrtlisi ttaJl, air tnulai

ull kctika oillllptlrflll ttdara-air

inkan. (,lrrtuk tttcttgktttttlettsitsikan uap

' ir tlan ud;tra ltartts
ifnakit cantPtlrnll tlilp il

i,rkan daltttlu trtcttcapai dcvt yint (litik

Relar ive hu mand i t.v (k c I e m bu ban relatif)

, Rasio antara tekanan parsial aktual uap

ng ada dalam udara terhadap tekanan

ljcnuh uap air pada tcrnperatur bola

ng tcrtentu'

Humandity rulio (tasio ke lcmbaban)

Ilumandi ty rat io didcfinisikan sebagai

air yang terkandung dalam setiap kg

kering.

Entalpi(h)

Didefinisikan sebagai energi kalor

dimiliki oleh suatu zat padatemperatur

. Maka udara dari udara lembab

perbandingan kelembaban x pada

"C didefinisikan sebagai sejurnlah

ergi kalor yang diperlukan untuk

naskan I kg udara kering dan x kg air

fasa cair) dari 0"C sampai t"C dan

menjadi uap air (fasa gas).

Perpindahan Panas pada Cooting

Thwer

Jika uclara mclcr,vati suirtu pcrrnukitan

sah maka akan teria<li pcrpirrdahan panas

ibcl dan pan:rs lnlcn sccara lrcrsanuarr.

ihat pcrbcdalrr tcrrrpcralur url:rra dorrgarr

mttkitan basalr rnaka J)iltras akan

ipindahkan. pcrpindalran [)ilnas ini disebut

n pcrpindaharr pan:rs scrrsibcl. llila

t beda tckanarr parsial uirp air diudara

dorrgan lokartan rli air rnaka akan terjadi

pcrpirrclalran tn:rs.s:r. pcrpindahan massa ini

rncnyebabkan tcrjadinya pcrindahan energi

panas, pcrpindalran panas irri discbut dengan

pcrpindahan panas laten karena ada saat uap

air mongcrnbun maka panas laten harus

dikcltrarkan dari air tersehut. Pada cooling

lower biasanya 80 % perpindahan panas

disebabkan oleh perpindahan panas laten, dan

20o/' oleh perpindahan panas sensibel.

2.4.3 Parameter pada Cooling Tbwer

Bagian ini monjelaskan 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 sebagai berikut. Seperti

pada Tabel 2.1 di bawah ini.

l)ararnctsr tcrukur tcrscbut kemudian

d i grrrrakan untuk rnencntukan k inerja cool ing

lov'er derrgan beberapa cara yaitu :

a. Runge

Tabel 2.1 Paranreter pada cooling lower

5-c Par:ureter d,sliur
-.-r:;ri ..-,...,.
eJJt...I tr'rE'

Irr3ueter luar.'tflr:g
$"'.'c/

leutrtr3tur uliri :suryeretu,r ucirS
keluar

.i.eurperitur ucari

.\... ; .,:;
YfluLicss[ l$EU llctcr
!.iurl'i d,au fet

: ellrFeraRx l:I
urisul: :,:;,itli: I a"u d:r a:r

Teupentur iu
keluir.':r:,irrg le'u al:r udin

li,Amt{rryy ,\lrtrni Itr.ttflin d.n ,.lttt(tr l)isi1ilin. litl. 33



Runge merupakan perbedaan antara

temperatur erir masuk dan keluar cooling

tower. Runq1c CT yang tinggi berarti balrwa

cooling lov,ar telalr mampu menurunkan

tenrperatur air secara efektil dan kinerjanya

bagus.

llunge (..'7' -= (T ,,, - Tu* ).. ......(2. l)

Keterangan :

Range ('7'= Pcrbectaan lornpcrirtur air nrasuk

dan keluar cooling lower ("('.)

T',,, '-' ternperatur masuk coolittg ltttt,cr ("C)

'I',,,,, '' lcnlperatur kcluar c'txtling tox'ar (oL-.)

\trlrrr -\n l'.rrr.r-. , \t.r'rrk;

\ Irr ,:r1.. , 1,, \ lrr:.ri .r

h.rlrr.rr ',l.u r \lr r.r! r

il;n3a
r: ,,[**rl";1,,"r.il

,. 
rr:.- rLr'-.: 

f 1.00C

Kctcrarrgiur :

'l',.r, lcnrpcralrrr wrt hulh ("('l

c. Mcrrclrlrrkirrr lairr kirlor yang tliscrap

I)cttg:ttr trrcngclalrui kalor yarrg harus

rliscrlp olclr nrcrlia pcntlingin dalanr hal ini

yaitu air sr:hingga dalirrn pcrnililrarr unling

/otlcr harus dipcrlratikan konrirnrpuarr coolittg

lotv(r harus ntitmpu nroncrima dan

tttclcpitskarr kalor kc lirrgkungan. tJntrrk

rncltghitrutg l:r.iu kalor yalrg cliscrap

scbclunrnya kita nrcnghitung laju aliran

massa air clongan cara .

iir=.exp

Rumus laju kalor schesar :

Q = rit r cp,a:r.\('l',,n, _'I ,u,,n,r),.. ..,......(2.6)
Kctcrangan :

q : Laju kalor yang diserap (kW)

tt
, | 

-,ti,,, .\tt I )tltrltt r l',.1,r.,r ,

'.],.I
, I \trlr1 Iti. !t,t,!, r \rrrl,rcrrt

*-{d.

(iarrrllrtr 2.5 Sh.rla rong( tltrtr trppntuclr

tt rl1rytruruclt

Mcrupakarr pcrtrcdaitrr lntara

(cmpert(trr rrir r{ingirr (c(uirr c,,,,,(itt11 (ttwttr

rlan lenrpcritlut' ytct 61116 :rnthicrr. Scruakin

rcndalt altpnta<:h scrrrak ilr haik k irrerr.ia

c oo I i n g I o tc c r. Wal a rr pu n ru n !4e dan ap p ro u c lt

harrrs dipantau'upprouch' morupakan

indikator yang lehih baik rrntuk kinerja

cooling loy,er. Rumusnya adalalr :

lpprrnch ('I =. ('l',,,, - 'l'.,,, ). . ...(2.2)

Keterangan :

Approach CI7' = selisih temperatur air dingin

.lurnal llmiah llidungSains - laknologi llurnt l)isiplin dan,4ntur l)isiplin. L1t. 2 No 9,'l'uhun li Scptember ,!0tl
lluutlr li r, l, rt tr, \, t

keluar anling tower rJantempraturwet bulfi

ambien (oC)

'l'o,n = temperatu r keluar cooling lower (oC\

T*r, : temperatur wet bulb ("C)

b. Efektivitas (e)

Efektivitas merupakan perbandingan

antara ronge dan range ideal (dalam

persentase), yaitu perbedaan antara

ternperatur masuk air pcndingin dan

temperatur wet bulh ambien. Semakin tinggi

perbandingan ini, maka semakin tinggi

c fbkti v itas c o o I i n g I r tw t: r. R fin u snya adalair
r . F dJ

t: =;;;;; ....-.....(2.3)

( cr t t 
J 
** t'i t I r r t' k c I r tit r t' t t t t I i n g I t t tv e r (o (.' )

l,ljrr

,l1n'i'

I)cbit

N{ltss

E',I'O1)n

Mctxlc Ir

l)alant

)rapa rncl

kan dala

ra lain acl

Studi liter

Studi li

i rclcr

Mctode ot

Dengan

la.iari s

i. Meng;rn

Iukan unt

Data ylr
Data--dai

baan dilr

iniadal

= Tempemlur

='l'cltrperalur

;= lenrpcralur

='[bm;rcrattrr

Iuvt,tr (',('')

'" 'l'egaltgrtrt

(Vrlt)

Dehit air ( rn ,/

Irrslllasi l),

l.)alarrr lrrcli

r. dil:rkuk:rn



l.rrirr lliralr lllA$s;l (l'1y':')

Sltri'ilic ln'lt iir (L'llI'y'"t '1

I )ehit ;rir ( rn '/s )

M:rss;t -icnis lltlirLr (k1',/tr')

)I)Ii I'ENIiI,I'I'IAN

clrxlc llclreli(iln

Da lant Pcnl btlitl:ltt L:rPoralt

nrclrxlc pcnclilittll yutrtr', lrelttrlis

kan dalam pellyustlllitn laporatt itti

lain aclalah :

i literatur (rclbrensi)

Studi literatur dilakukan clengan

i refcrcnsi yang tcrkait.

otrscrvasi (Jrengarnatan)

Dengan nrcrrgarnati clnn

fari secara langsung ohjek alat

Meng;rnalisa paralneter yang

untuk hasil yang diinginkan.

Data ynng Dianrhil

Data-data yarrg diarnbil selama

n dilakukan dalarn penulisan

ini adalah scbagai bcrikur :

Temperttur masuk ct nl i n g /olr,rur (oC)

'f 'errperatur kcluar c'tnling rorucr (oC)

'lempcral 
ur w <tt b uI h cool irrg tttv, c r (oC)

'lbmpcraltrr 
kclrrar nrclalui.far coolitt11

'10v,(r (tt(')

=' Tegattrau yang lcrllrkai urrluk ./ui
(Vrlr)

it air ( rrr 
,/tr 

)

tnslalasi I'cn gu.iilrr

[)alanr rrrclerkrr[i'arr pcrrgrr.iillr i.ttolitrtl

rlcrtg,an lcnr;rcrrrlur f irrrg ht:rvirriasi dan lill

<'txtliny lttrt'(r. Blik posisi t'ill di<lalarn

ctrolirrg, lttx,(r sclrirrggir kita llisu

tncntlaptlkun lxrrlnrclcr l;rintrya

3.7 AInt *Altl.yrng l)igururkan

I . Adaptor lX'tlcng:ur lrctln tog,iutgan 3 - 13,8

V

2.'l'crttronrr:tcr batitrrg

-1. I\rrrrgra air

1. l,itn rliirntctur l2 crl

3.9 Datn-Datu l,apangun

3.9.1 Spcsifikasi CoolingWwer

Cooling l()wer

Permukaan Atas

Pennukimn lJawalr

'l'inggi

Bttffe r (Penyangga)

20 x 42 crn

20 x 37 cnr

:lm

20x37cm

40 x 50 cnr

Penlukaan Atas

Pcrnrukaarr Bawah

'l'inggi :lrrr
3.9.2 Spesifikasi Ponrpa

Merk AQUILA P3900

Ileda Tcgangarr (V) : AC 220 - 240 V

Daya (P)

/'/r,adnrax (l{)

:43 W

:2,5 m

t-

ffi

ffi

3.9.3 Spesifikasi Far

Dianrctcr(d) : i2 cnr

'f'cgarrgarr (V) : 12 Vcrlt

3.9.4 Skcma Titik Pengukuran Cooling

Thwer

Mcmudahkan dalanr melihat data-data

lrngukuran dapat kitt gamhurkan lctak titik-

titik pcnguk urur ctxtlittr{ lorv(!r. Seperti pada

(iantbar.].3.' tlilltkrrkltn tltnlr,lrtt rrrctrr;trrir.;htrn llir

,\rt t), lirlntn L\t1ttt'uthar ,.'0ll J5
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Au l'rls
T,:,:1. i'r'.'
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(ianrb:rr J.3 Skcnrt 'I'itih l)cngrrkuran

Cooling 'littt'cr

3.9.5 Prosctlur llenganrbilan l)ata Aktual

Langkah kerja unttrk nlcndapatkan

data parameter cooling lowar antara lain:

a. Merneriksa kondisi c()oling lower dan alat

ukur tctnPcratttr,

b. Melakukan petrlallasalt air dcngan

menggunakan heuter serta

nlentperhatikan temperatur air dalam

wadah penampung air .

c. Mernasukkan pompa kc dalam air yang

sudah panas, sesttai dengan temperatur

yang diperlukan.

d. Mempersiapkan adaptor serta mengatur

tegangan yang dipakai olehfan

e. Saat air diponrpakarl, sccara bersamaan

adaptor fan dihiduPkan

f. N4cnrperhatikan tctltpcratur pada setiap

titik pcngtrk wltrt t't x il i tt tr1 l( )tt' (r

g. Mencatat lrasil pongtrkuratt

J.9.6 Data Aktual IIasil l'cng:rnt:ttan

[)alatn pcrrgu-i itrrt <'<toling lott'er,

didapat ilittt dcttgatr vitriitsi lctnJlcralur d:tn

pontak:titut Iill dalarrr uxiitrs4 l()tt'(r. I)apal

kitu lihat tlalarn tabel 3.1,3-2,3.3,

3,5. 1.6, 3.7, dan 3.8 di bawah ini.

r Trbet I i Datr.\kual Pengujiu

b Tabel 3.1 Datr "{ltual Peugujian

r liUet 3 -1 Dara Alitual Pengujian

d. Tabel 3.-1 Data Als'rnl Pengujiau

alian -Fiii dsn TemP erarur

Rerrta

e. Iabel 3 i Datr Akual Peng'rjian

dau Te

Tabel i-
dan Ten

farrpr

.:jjj
fruilir

:,}:,

Rer etr

4. ilASil, t)/

Urrluk

tba hirsarr

, dihuat

ti(iarnbi

hawah irri

mbar 4.2 Gr:
Mu
Efc

Mer

.']}-
:urnat Ilmiah Bidanr



Tabcl -i.6 Datr -{h:d Peng':jia"r Tarrpr-Frii

dan TeinPent'Jr 6C' C
I !,j

rS0
'! 60-
a J'r
J5 'ir
ra

0

?ilit i : Datr -{Itr.rrl Peug:jiur Taupaiil
dau T tllriuL

fattp'g

.:li;
Tanpit

Rer rt:r

llASt t, t)AN tll:M BAt tA,s,,t N

Urrlrrk lrrcrtrrrrlirlrk;ur rlalalrr

titsan lr:rsil dirri pcrrp,rr.iitn cottling

'cr, dibuat dalanr hsrrtuk bctrcrapa gralik

i (iarrrtrar 4.2.4.1.4.21. rtln 4"5 yarrg di

walr ini:

rfrl:titita s

Linear

iettktifita;j

4.2 Grafik Hubungan'li:nrperatur Air
Musuk Cooling Tower terhrdap
Efcktivitus Coolittg Tower
Mcnggunaka n Fill

Temperlnu airmasuk iccjllg rorr'er i:C)

Ga mtrar 4.3 Grafik Hubungan Temperatur Air
Masuk Cooltrtg Tower terhadap
Efcktivitas Coolittg Tbwer Tanpa
Mcnggunnkan f ill

Drn
elxtr-u

S

tt
Iat'el -i

drn lert

; 
'rr:r

.?
r'iit ,

:

l

' .."' irri I

II
i? t :,,',:,:
: t i.;,
a

:ir <it
::

-.fr i,ir

+ 1.63

t l{ulklot
Siserrp ili\l'

$ :.-5

iv - i,.

& ir;

lt, 6i -rlr Si

Itnrperllu' lunraiuk -'rr,'l;rgtriier i'C )

( Jr nr ln r .l-.1 (J ra IIk I I u bungurr Tl.rrr pcratu r A ir
Mrsuk (\tolltt1g 'l'ower lerhadtp
l,aJu Kalor Di.rcrap Coollng
Tbwer Manggurrakun I,7//

lrju fulor
)rlrnp lkl\.'

: u 6rj -ir 
Su

Tenrperatur airnra;uk icc jlrrg ;ciiar (:(')

Garnbar 4.5 Grafik H ubungan'l'emperaturAir
Masuk Cutlitrg Toroer terhadap
Laju Kalor Diserap Cooling
'fitwer tanpa Menggunakas Fill

: ii

' 
iirir ' s ll'l

:.::'r I

L..

; --'r-' & l9s
-at

; I <fr

-. + lll
- I r[l, + 0s:
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4.2 Pembnhasan

Dalanr pcnguiian CooI ing Tbu,er yang

dilakukan dcngan variasi tcnrpcratur air

tttasuk (500(', (r()('(', 7()"C'. 8()0C) sortn

lrcnrakaiirn .[ill <lan titlak rrrcln akai J'ill.

Penganrbilan data yang dilakukan dengarr

mclaktrkan pcr!*obaan scbanyak tiga kaIipadu

sctirrp tenrpcratur air yang nrasrrk 1'axtling

Titv,(r Kcmrrdiarr dilrnbil nilai rcrlta dari

scliap rlata pcrcobaan .yflng dipt:r<rlclr. l{r:ratir

duta yang rlip-rrrlch sr:lrrnitrtrrva tlillloI rlirlanr

hcrrlrrk gral'i h rrrrluk rrrenrrrtl;rhklrrr rlirlllnr

tltcngir nir I isrt k cmtltt 1xr itn (' ( )(, I i n i! I t,rt! ( r.

l'atln (ilrnbar 4.? gr';rl'iI lrrrlrurrg;ru

lc:tttpcrirlrrr air nrtlrrk lcrlrirrlirlr,.'li'l,iu itr,t

rr tt tl i ttlq tt tx' ( r rncrrligunirk u li I I r I itlrrplrl karr

Itasil lxrhrvlr scrrurk irr llcs;rr rril:ri lcnilrcratrrr

air ltrasuk tk:rrr rnclrrpcrrrgirrrrlri rrilrri

cleklivitirs -y:urg tlidalxrllrirrr serrr;rkirr bcsitr

tlcttgatr k;tlir ltrirr [rr:r'birrrtlirrll lrrnr:;. Ilirl irri

tlikatcltitk:rn urftrnr vlng rrulsuk rrrclnlrri air

inlul<y p:l(l il sisi t.'rtoliu71 lt)n'..r ikrrt

nrcnrprrngat'rrIri lc:rtrpcratr.rr uclara di rt tttI itry

l()Nlcr. [)irrrarra udara ruasuk lcrh:rnrhat olclr

fill yang terpasong dalam coolintr4 tower,

sehingga akan berpengaruh terhadap nilai

efcktivitas cool ing lower.

Sedangkan pada (ialnbur 4.3 grat'ik

hubungan tcrnperatur air nrasuk terlratlap

efektivitas cod ing knver tanpa menggutrakan

.fill diclapalkarr hasil bahwa scrnakin tinggi

temperatur akan menlpengaruhi nilai

efektivitas yangdiclapatkan sernakirr tresar

dcngan kata lain lrcrbanding lurus, akan tetapi

nilai efektivitas cooling tov,er tanpa

menggunak ffi fil I memi I iki nilai efektivitng

lebih besar daripada efektivitas cooling

tower menggunakan fill, dimana nilai

cfekt ivitius cool ing lower mcng,gunakan rrl
53,(t7 ol, p:rda tcnrpcratur 80oO, sodangkan

nilai efektivitas cooling tower tanpa

rnenggunnkan lill 87,240/o pada temperatur

80"C. f)cnrikian pula dcngan temperaturair

nrasuk t'ttttling, l(,v'(r lainnya. Hal ini

rlisebahk:rlr olch utlara yang nrasuk melalui

ttir inhkc liduk tcrlurlang oleh.fill,sehingga

rrdaru dalitrn <txtliug /ou,r,r'ccplit rliscrap oleh

./in.
(irnrbar 4.,1 gral'ik hrrbungan

k:nr;rcratrrr irir trrrrsrr[. l,^rhnrll;r lrriu kalur

rliscrirp t'ttttlittlq l()\'ar rrrorgl4rrrrakun fill
n tcrt u rr i r r kkirr r irrlirr lyrr ;lcrr i ngkatarr tcmpcratur

air masuk unlirt;i t(,t(r lcrlratlirp laju aliran

kalor tliscl'lp .l Irrbrrrrllan lr.lrrllcratur tir
tttitstrk <'ttrtliug lttv,(r trcrhlrrtling lurus

dcttg:rn laiu kalerr rliscrap" Kakrr yarrg rkan

<liscrap olch ./iut tcrichak rlirlttaln cutlin$

Ior,r,(r, klrona lub;rrrg .[ill yan74 koeil,

sernontam tidtk ada pcnlasang:ur uir intake

dianlarir.fill pada dirrdin g cooling tower

(iambar 4.5 grul'ik hubungan

lemperatur air nrasuk terhadap laju kalor

diserap utoling lovtcr tanpa nrenggunakan

,fill .iuga rncnunjukkarr peningkaten

temperatur air masu k c u)l in g t ow e r terhadilp

nilai laju kaloryang diserap dengan katakzta

lain berbanding lurus. Namun nilai kalor

diserap tanpa nlonggurrakan./i// lcbih besar

dari pacla monggunak an Jill. Hal ini dapat

dilihat dari grafik yang menunjukkan nilai

Jurnal Ilmiah lliL/riag.\hnr.s -'{ct;rxtktgi ltturni I)i,siplin don Antur Disiplin. lbt. 2 No. 9,'l'ahun li kptember 20!l

u kalo

',rnengguna

temPeratur

laju kalor

fnenggu rla

le,nporalur

lr{u kak>r ya

nrengunakar

garlbar p,ra,

. discbirhkarr

c,oolittl: trtv

nrcrtgakihatk

km,ar letlmn'

I ukuralr lrrhalr,l

ittk*c llatl;r r.,

ctriittl4 ltttr,<,t.

kakrr yirlrg irrl

tcrlraltrhat o

ttrclcpirskirrr l

harrluarr ./ittt d

t:rxtling l(,rLt(r.

kila kctllrrri ni

yang discrall co

akan lcbilr keci

tanpa menggu,,

5. KESIMPUI,

L)al.i ura i

dilakukan rnaI

sebagai berikul:

l. Efektivitas

pen ingkatar

masuk atau h

2. Ef'ekriviras

Jurnul llmiah Bitlung I



u kalor Pada coolirtg lower tanPa

ggunakan fill sebesar 3.14 kW Pada

peratur air masuk 80oC, sedangkan nilai

u kalor diserap pacla cortlinpl lovter

nggunakan ./i// scbr;sar 2.(r8 pada

ur :tir tnastrk [10"(].

I,e-rbedaatt rtilai cl-cktivitas dan nilai

kal<rryang discrap c'rxtIing /ou'c'r dengan

rgu nakan.f// dan tarr pa.f // rlct t gtttt rnc I i hat

gralik 4.2, ,l.f . 4.4. 4.5 . llal ini

disebabkan olch pctrggtlllirilll./i// clinrana

tnolittg lt)v'.'r yllllS lllcllS,gtrrrirkarr ./i//.

ilcngakihatkan kitlor y;rng didall n't cooling

terlrarnlral <tlch,/il I yarrl-r, rrrcrnpunyai

:dkurlrt 
I rrlralrg yalr g kcrc i I scrl rt lt t t ritttgtt-ya rrfu

'intuka ltada crxtling lttv'cr. Sctl;urpikirrr rrnlul<

u x il it t1q /r.rllr,r' tlct tg,,iut I rrr t J:r:r rr rc r r grr rtir kart /i/l
lalrrr yitrrg ;tdit rlitl;tliurt t'rtrtl irtt1 /orlrr Iidak

terltanthat olc'.h /'ill schirrllgrr lrrudah

tttclcpasklrr kalor kc lirrp,,krlrrgurr ilcrrgan

ttualr.liu tlan rrrcnilrgkalkrrrr cli:ktivitas

nlirtg ttwar: I)rrri pcrr.iclirsarr diakts dlrpat

kill kctllrrri nilai clcktivitirs rllrr laiu kalor

yang discrap crxiling tott,(l. nlcnggull trkitn./ill

lcbilr kecil dibanrlingkr m <.utling knlar

menggunakarr.lil/.

KESIMPULAN

Dari uraialr

dilakukarr rnnk:r

sebagai berikLrt:

l. Efektivitas cooling toy,er mengalami

peningkatan terhadap temperatur air

masuk atau bcrbanding lurus.

Dl'ektivilas cooling toy)ar tanpa

pcrnbahasarr yang tclah

diporolch kesirnpulan

menggunakanrtil lebih besar dari pada

nilai efektivitas cooling tower

menggunakan fill, hal ini dapat dilihat

dari hasil perhitungan, dimana nilai

efis insi cool ing lower tanpa

rnenggunak an fi I I pa<la tcrnperatur 80"C

sebcsar 87,24 yo, sedangkan efektivitas

crxtling tower menggurrakan fill pada

tcrnpcratu r 80"C sebesrv 53,620/o.

3. Kcnranrputn cooling, lower mampu

nrclepaskart kalor kc lingkungan <Jengan

nilai la.iu kafrlr c'ooling t0wer

ruenggunakun./ill pada tolnperatur 80"C

sr:bosar 2,6tt kW scdangkan nilai laju

kalor unling ktvtr tllnl)a mcllggulrakan

./ill padra tcrnpcratur 80"(.1 .scbcsar 3,14

I'W.
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