Analisis Efektivitas Kinerja Cooling Tower Terhadap Perbedaan Fan Blade Dan Sudut Kemiringan Blade Pada Area 43
Effluent

Jurnal Peneltian Teknik dan Sumber Daya Perairan g_
Fakultas Teknik dan Pengelolaan Sumberdaya Perairan,
Universitas HKBP Nommensen Pematangsiantar.

ISSN 3123 - 4135

Vol. 2(1): 43 — 48 (2026)

jptsdp.uhnp.ac.id

JPTSDP
Jurnal Penelitian Teknik dan

Analisis Efektivitas Kinerja Cooling Tower Terhadap Perbedaan Fan Blade Dan

Sudut Kemiringan Blade Pada Area Effluent
Benni Galius Simangunsong'*, Tambos August Sianturi ', Winfrontstein Naibaho'

"Program Studi Teknik Mesin, Fakultas Teknik dan Pengelolaan Sumberdaya Perairan, Universitas HKBP
Nommensen Pematang Siantar

*Corresponding Author: bgalius00@gmail.com

ABSTRAK

Cooling tower banyak digunakan di industri sebagai sistem pendinginan air dengan memanfaatkan kontak
langsung antara air dan udara. Proses pendinginan terjadi melalui pelepasan panas, terutama panas laten, yang
sangat memengaruhi performansi cooling tower. Kinerja alat dipengaruhi oleh beberapa faktor, di antaranya
distribusi aliran air dan udara di dalam cooling tower. Semakin merata distribusi tersebut, maka performansi
alat akan semakin baik. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis perbandingan performansi cooling tower
berdasarkan variasi sudut filler dan kemiringan fan blade. Metode penelitian dilakukan dengan pengambilan
data berupa laju aliran air, temperatur air masuk dan keluar, kecepatan udara, temperatur bola basah
lingkungan, serta kondisi fan cooling tower. Analisis dilakukan menggunakan pendekatan volume atur untuk
menentukan besarnya panas yang dilepaskan. Variasi sudut filler yang diteliti adalah 9°, 10°, dan 11°,
sedangkan kemiringan fan blade diatur melalui dudukan blade pada gearbox menggunakan alat ukur sudut.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa variasi sudut filler memengaruhi efektivitas cooling tower. Efektivitas
terendah diperoleh pada sudut filler 9°, sedangkan pada sudut 11° diperoleh efektivitas sebesar 58,36% yang
menunjukkan kinerja terbaik. Hal ini disebabkan oleh peningkatan distribusi aliran udara dari bawah ke atas
sehingga proses perpindahan panas menjadi lebih optimal. Selain itu, pada sudut 11° diperoleh nilai drift loss
sebesar 120 m*/jam dan make-up water sebesar 212,616 m?/jam.

Kata Kunci : Cooling tower, panas laten, efektivitas, distribusi udara, filler, drift loss, make-up water.

ABSTRACT

Cooling towers are widely used in industry for water cooling systems by utilizing direct contact between
water and air. The cooling process occurs through heat release, primarily latent heat, which significantly
affects the performance of the cooling tower. Several factors influence its performance, including the
distribution of water and air flow within the tower. A more uniform distribution results in better cooling
performance. Therefore, proper maintenance is required to ensure optimal distribution of water and air flow.
This study aims to analyze the comparative performance of a cooling tower based on variations in filler angle
and fan blade inclination. Data collection was carried out by measuring water flow rate, inlet and outlet water
temperatures, air velocity, ambient wet-bulb temperature, and cooling tower fan conditions. The analysis was
conducted using a control volume approach to determine the heat released by the system. The variations of
filler angle investigated were 90°, 100°, and 110°, while fan blade inclination was adjusted through the blade
mount on the gearbox using a tilt measuring instrument. The results show that filler angle variation
significantly affects cooling tower effectiveness. The highest effectiveness was achieved at a filler angle of
90° with a value of 63.07%, while the lowest effectiveness occurred at 110° with a value of 58.36%. Despite
having the lowest effectiveness, the 110° angle provides better airflow distribution from bottom to top,
increasing the air-water contact. At this condition, the drift loss was 120 m*hour and the make-up water
reached 212,616 m*hour.
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PENDAHULUAN

Cooling tower merupakan peralatan yang banyak digunakan di industri untuk sistem
pendinginan air melalui kontak langsung antara air dan udara. Proses pendinginan terjadi
karena pelepasan panas sensibel dan panas laten dari air ke udara, yang sangat menentukan
kinerja alat. Performa cooling tower dipengaruhi oleh distribusi aliran air dan udara, di
mana distribusi yang merata akan meningkatkan efektivitas pendinginan, sehingga
diperlukan pemeliharaan yang baik untuk menjaga kinerjanya tetap optimal. Beberapa
penelitian menunjukkan bahwa parameter seperti temperatur air masuk dan keluar,
temperatur bola basah, serta kecepatan udara berpengaruh terhadap performa cooling
tower. Analisis kinerja umumnya dilakukan menggunakan pendekatan volume atur dan
neraca energi, serta dievaluasi melalui parameter range, approach, dan efektivitas.
Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi
kemiringan fan blade terhadap performa cooling tower, khususnya dalam menurunkan
temperatur air dan kebutuhan make-up water.

BAHAN DAN METODE

Alat Dan Bahan
1. Cooling Tower

Cooling tower adalah alat penukar panas (heat exchanger) yang digunakan untuk
menurunkan suhu air dengan cara mengontakkannya dengan udara. Sebagian air akan
menguap (evaporasi) sehingga suhu air menjadi lebih rendah.

Suhu Air Panas (Masuk)

Ranga| (Masuk) ke Menara
(Keluar) dari Menara
Suhu Air Dingin (Keluar)

Approach
Suhu Wer Bulb (Ambien)

Gambar 1. Cooling Tower
2. Skema Cooling Tower
Prinsip kerja cooling tower dapat dilihat pada gambar di atas. Air dari bak/basin
dipompa menuju heater untuk dipanaskan dan dialirkan ke coolin tower. Air panas yang
keluar tersebut secara langsung melakukan kontak dengan udara sekitar yang bergerak
secara paksa karena pengaruh fan.

Gambar 2. Skema Cooling Tower
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3. Kontruksi Cooling Tower

Konstruksi cooling tower secara umum terdiri dari beberapa komponen utama,
yaitu fan yang berfungsi menarik dan mensirkulasikan udara untuk mendinginkan air
dengan bantuan motor listrik, kerangka pendukung dari baja yang menjaga menara tetap
kokoh, casing yang tahan terhadap cuaca dan memiliki umur pakai panjang (biasanya
terbuat dari seng atau plastik), pipa sprinkler yang mendistribusikan air secara merata
melalui lubang-lubang kecil agar perpindahan kalor lebih efektif, water basin sebagai
penampung sementara air sebelum disirkulasikan kembali ke kondensor, serta inlet louver
yang menjadi jalur masuk udara sekaligus memengaruhi kualitas dan kuantitas distribusi
air.
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Gambar 4. Inclindmeter

Bahan pengisi jenis film terdiri dari permukaan plastik tipis dengan jarak
yang berdekatan dimana diatasnya terdapat semprotan air, membentuk lapisan film yang
tipis dan melakukan kontak dengan udara.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Perhitungan Performance Induced Draft Fan Counter Flow, Berikut merupakan data

parameter hasil performance test Cooling Tower berdasarkan kemiringan Fan Blade,
dengan jenis Fan Blade Bilah Kipas FRP
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Data Operasional Cooling Tower Effluent
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Gambar 5. Grafik Data Parameter Hasil Performance test Cooling Tower
berdasarkan Fan Blade , dengan jenis Fan Blade Bilah Kipas FRP Menara Pendingin

1. Kemiringan fan blade 9°

Pada sudut 9°, didapat range suhu 14,3°C dan approach 7,2°C dengan efektivitas 66,51%.
Kehilangan air akibat evaporasi sebesar 43,758 m?/jam, drift loss 100 m?*/jam, dan
windage loss 40 m?*/jam, sehingga kebutuhan make up water mencapai 163,758 m?*/jam.
2. Kemiringan fan blade 10°

Pada sudut 10°, diperoleh range 12,4°C dan approach 8,6°C dengan efektivitas 59,04%.
Kehilangan air akibat evaporasi 37,944 m*/jam, drift loss 80 m?*/jam, dan windage loss 40
m?/jam, sehingga make up water sebesar 177,944 m?/jam.

3. Kemiringan fan blade 11°

Pada sudut 11°, didapat range 11°C dan approach 9,7°C dengan efektivitas 53,14%.
Kehilangan air akibat evaporasi 33,66 m?*/jam, drift loss 120 m?*/jam, dan windage loss 60
m?/jam, sehingga kebutuhan make up water mencapai 213,66 m?*/jam.

Grafik Data Cooling Tower Effluent Berdasarkan Sudut Kemiringan Fan Blade
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Gambar 6. Grafik Data Coolingtower
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1. Kemiringan fan blade 9°
Pada sudut 9°, diperoleh range 13,9°C dan approach 8,4°C dengan efektivitas 62,33%.
Kehilangan air akibat evaporasi sebesar 42,534 m?*/jam, drift loss 80 m?*/jam, dan windage
loss 40 m?/jam, sehingga kebutuhan make up water mencapai 162,534 m3/jam.
2. Kemiringan fan blade 10°
Pada sudut 10°, didapat range 12,4°C dan approach 8,5°C dengan efektivitas 59,33%.
Kehilangan air akibat evaporasi 37,944 m*/jam, drift loss 100 m*/jam, dan windage loss
40 m*/jam, sehingga make up water sebesar 177,944 m*/jam.
3. Kemiringan fan blade 11°
Pada sudut 11°, diperoleh range 11,3°C dan approach 10,2°C dengan efektivitas 52,55%.
Kehilangan air akibat evaporasi 28,81 m?*/jam, drift loss 120 m?*/jam, dan windage loss 60
m?/jam, sehingga kebutuhan make up water mencapai 208,81 m?*/jam.

KESIMPULAN

1. Pada fan blade FRP, nilai rata-rata range pada sudut kemiringan 9°, 10°, dan 11°
masing-masing adalah 14,3°C, 12,4°C, dan 11°C, sedangkan pada fan blade jenis
FRP cooling tower, nilai range pada sudut yang sama adalah 13,9°C, 12,4°C, dan
11,3°C.

2. Rata-rata approach pada fan blade FRP pada sudut 9°, 10°, dan 11° berturut-turut
adalah 7,2°C, 7,6°C, dan 9,7°C, sedangkan pada fan blade FRP cooling tower
adalah 8,4°C, 8,5°C, dan 10,2°C.

3. Nilai efisiensi rata-rata pada fan blade FRP untuk sudut 9°, 10°, dan 11° adalah
66,51%, 62%, dan 53,14%, sedangkan pada fan blade FRP cooling tower masing-
masing adalah 62,33%, 59,33%, dan 52,55%.

4. Nilai evaporation loss pada fan blade FRP pada sudut 9°, 10°, dan 11° adalah
43,758 m?*/jam, 37,944 m3/jam, dan 33,66 m3/jam, sedangkan pada fan blade FRP
cooling tower adalah 42,534 m?/jam, 37,944 m3/jam, dan 28,81 m*/jam.

5. Nilai drift loss pada kedua jenis fan blade menunjukkan hasil yang sama, yaitu
pada sudut 9°, 10°, dan 11° masing-masing sebesar 80 m*/jam, 100 m*/jam, dan
120 m*/jam

6. Nilai make up water pada fan blade FRP pada sudut 9°, 10°, dan 11° adalah
168,758 m*/jam, 177,944 m3/jam, dan 212,66 m?*/jam, sedangkan pada fan blade
FRP cooling tower masing-masing adalah 162,534 m*/jam, 177,944 m?/jam, dan
208,81 m?*/jam.
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