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Dr. Suryo Widoo, M.Pd! dan Ali Akbar, M.T?
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ABSTRAK

Proses pendinginan air pada cooling tower diawali dengan penyemprotan oleh nozzle kemudian
proses perpindahan kalor terjadi diruang kosong dan diakhiri menuju pada wadah basin. Proses ini
terjadi begitu cepat di dalam cooling tower sehingga proses perpindahan panas dari air ke udara dirasa
masih kurang. Penggunaan Filling material berupa Kisi-kisi merupakan cara agar perpindahan panas
dari kedua fluida tersebut dapat diperbanyak. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh
penggunaan variasi banyaknya kisi-kisi pada kinerja cooling tower.

Penelitian ini menggunakan teknik eksperimental dengan mengacu pada penelitian terdahulu
oleh Ardani, dkk: (2018) yang berjudul Pengaruh Sudut Alur Sekat Terhadap Unjuk Kerja Menara
Pendingin (cooling tower). Penelitian ini berfokus pada penambahan tiga pemakaian jumlah kisi-kisi
dengan variasi level yang berbeda, yakni level 1(tanpa kisi-Kisi), level 2 (dengan 3 Kisi-kisi) dan level
3 (dengan 6 kisi-kisi). Pengukuran dilakukan dengan mengukur suhu pada temperatur air masuk dengan
temperatur 50 °C dan temperatur air keluar.

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, penggunaan kisi-kisi sangat berpengaruh dalam
proses pendinginan. Hasil pendinginan yang paling baik dialami oleh cooling tower dengan level 3 (6
kisi-kisi), dengan hasil dua kali lipat dari pemakaian pada level 1 (tanpa Kisi-kisi). Pengeluaran udara
panas yang dilakukan oleh fan juga meningkat drastis pada saat penambahan Kisi-kisi dibandingkan
dengan tanpa penambahan.

KATA KUNCI : Kisi-kisi, kinerja, cooling tower.
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I. LATAR BELAKANG

Menara pendingin (cooling tower)
digunakan sebagai alat pendingin fluida,
dengan udara sebagai media pendingin
(Taufik et al., 2014:2). Menara pendingin
merupakan peralatan yang digunakan untuk
menurunkan suhu aliran air dengan cara
mengekstraksi  panas dari air dan
mengemisikan panas ke atmosfer (Pratiwi
dkk.,2014:7).

Air yang mengalami  perubahan
temperatur tidak dapat langsung digunakan
kembali sebagai pendingin dan juga tidak
dapat dibuang ke sungai atau kelingkungan,
karena dapat menyebabkan terjadi pegaruh
terhadap lingkungan yang disebabkan oleh
temperatur air yang tinggi dan tidak
memenuhi  syarat Analisa Mengenai
Dampak Lingkungan (AMDAL).

Beberapa menara-menara pendingin
berbentuk menara kosong tanpa bahan
isian. Butiran-butiran air dijatuhkan dari
puncak menara pendingin, sedangkan udara
dinembuskan  dari  bawah. Dengan
konfigurasi seperti ini maka akan terjadi
kontak yang baik antara air panas dengan
udara sebagai media pendingin, sehingga
menjadikan proses pendingina yang begitu
cepat, sedangkan semakin banyak kontak
antara air dengan udara akan membuat

proses pendingina akan menjadi lebih

efektif . Menara pendingin menggunakan
prinsip penguapan dimana sebagian air
diuapkan ke aliran udara yang bergerak dan
kemudian dibuang ke atmosfir (Effendi dan
Wirza, 2013:6).

Kerugian yang ditimbulkan akibat
permasalahan ini yaitu dapat membuat
proses pendinginan kurang efektif dan
efisien, hal ini juga dapat menyebabkan
over head pada mesin atau peralatan yang
didinginkan karena air yang digunakan
masih dalam kondisi pada temperatur yang
kurang dingin sepenuhnya.

Agar proses perpindahan kalor lebih
baik maka penyusun membuat perancangan
mini cooling tower dengan media pengisi
(fill material) berupa Kisi-kisi yang
berjudul: Pengaruh Penambahan Kisi-Kisi
Terhadap Kinerja Cooling Tower, dengan
harapan terjadinya kontak yang baik antara
air panas dengan udara dapat diperpanjang,
sehingga temperatur akhir dari air bisa lebih
dingin lagi.

1. METODE

Teknik penelitian yang digunakan oleh
penguji ialah teknik penelitian eksperimen
yang mana penelitian untuk mengetahui
apakah ada perubahan atau tidak pada suatu
keadaan yang dikontrol secara Kketat,
sehingga penelitian ini dapat dikatakan

sebagai metode penelitian yang digunakan
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untuk mencari pengaruh perlakuan tertentu
terhadap yang lain dalam kondisi yang
terkendalikan.
1. Identifikasi Variabel Penelitian
Variabel pada dasarnya adalah segala
sesuatu yang berbentuk apa saja yang
ditetapkan oleh peneliti untuk dipelajari
sehingga diperoleh informasi tentang hal
yang dibutuhkan, kemudian ditarik
kesimpulan.
a. Variabel Bebas
Variabel bebas yaitu variabel yang
bebas ditentukan oleh peneliti sebelum
melakukan penelitian. Variabel bebas
pada percobaan ini adalah variasi
banyak Kisi-kisi yaitu: level 1(tanpa
Kisi), level 2 (3 kisi) dan level 3 (6 kisi).
b. Variabel Terikat
Variabel terikat merupakan suatu
variabel yang besarnya tidak dapat di
tentukan sepenuhnya oleh peneliti, tetapi
besarnya tergantung pada veriabel
bebasnya.  Variabel terikat pada
penelitian kali ini adalah temperatur air
keluar.
c. Variabel Terkontrol
Variabel terkontrol adalah variabel
yang diusahakan untuk dinetralisir oleh
peneliti.  Variabel terkontrol pada

penelitian ini adalah: debit air 15

liter/menit dan temperatur air masuk
pada menara pendingin sebesar 50°C.

2. Prosedur Penelitian
Dalam penelitian ini terdapat langkah-

langkah yang harus dijalani, adapun
pengujian ini harus ditempuh dengan
pembuatan alat cooling tower sedangkan
untuk pengambilan data akan mengacu
pada tahap-tahap berikut ini:

a. Rangkai semua komponen menara
pendingin sesuai desain.

b. Pastikan rangkaian menara sudah
terpasang semuanya.

c. Atur dan pastikan temperatur air dalam
bak penampung sudah mencapai suhu
50°C.

d. Hidupkam fan menara pendingin dan
pompa penyedot air untuk mengalikan
air keatas menara.

e. Pengambilan data, ketika air sudah
terlihat akan memasuki spray nozzle
ukurlah dengan menggunakan
thermometer.

f. Amati air pada bak pada bak penampung
air panas, apabila air berkurang maka
tambahkan air secukupnya.

3. Pengolahan Data
Pengolahan data yang dilakukan yaitu

mencatat hasil dari pengukuran dan

menganalisa kinerja cooling tower.
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I11. HASIL DAN KESIMPULAN
Berdasarkan penelitian yang telah
dilakukan dengan membagi menjadi 3

macam level penggunaan Kisi-Kisi.

1. Data hasil temuan

Data hasil penemuan kemudian
dilanjutkan untuk dianalisa menggunakan
perhitungan ANOVA, penggunaan Kisi-Kisi
mempunyai pengaruh yang signifikan
terhadap hasil akhir pendinginan, hal
tersebut dapat diketahui dari (P-value) yang
lebih kecil dari level of significant (a) yaitu
0,017. Sedangkan dari data yang diperoleh
pada faktor Kisi-kisi, dapat diketahui
penambahan kisi 6 dapat menurunkan
temperatur air ke suhu paling rendah. Hal
tersebut dapat Kita lihat pada gambar 4.9
Main Effect Plot for Air keluar sebagai
bukti atas penerapan variabel bebas. Data
yang sudah memenuhi syarat-syarat
ANOVA

menggunakan persamaan yang ada, untuk

selanjutnya dihitung

mengetahui nilai range, approach dan
efektifitas kinerja cooling tower.

Tabel 4.4 nilai range, approach dan
efektifitas.

Jumlah kisi-

Kisi Range Approach Efektifitas
1 22 4.35
3 19 13
1 5 18 21
4 19 17
6 16 27
7 16 30
3 20 13
5 17 22
3 7 16 30
8 14 36
8 15 35
8 15 34
6 17 26
7 16 30
6 11 11 50
7 16 30
9 14 39
9 14 39

Pengambilan data dilakukan enam
kali pada setiap level penggunaan kisi-Kisi,
pada satu kali pengambilan diberi waktu

sebanyak 5 menit.
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Gambar 4.4 Efektifitas cooling tower
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Dari gambar 4.4 dapat diketahui
bahwa penambahan 6 Kkisi-kisi mampu
menaikkan nilai efesiensi dari Kkinerja
cooling tower. Asumsi peneliti dari hasil
tersebut adalah pada saat penambahan Kisi-
kisi proses dari perpindahan panas dari
kedua kalor menjadi panjang, hal inilah
yang selanjutnya menyebabkan hasil
pendinginan dari cooling tower menjadi
baik. Terlepas dari itu material bahan
pengisi memang sudah benar sangat
berpengaruh dalam kinerja cooling tower.
Pengaruh tersebut dapat kita ketahui pada
nilai range yang ada pada tabel 4.4 dimana
nilai range sangat meningkat dibandingkan
dengan penggunaan kisi-Kisi level 1.

IV. PENUTUP

Setelah  melakukan  eksperimen,
analisa data dan perhitungan maka peneliti
menarik kesimpulan:
Kisi-Kisi

terhadap kinerja cooling tower. Semakin

1. Penambahan berpengaruh
banyak level Kkisi yang digunakan
semakin tinggi nilai efektifitas cooling
tower.

2. Semakin sedikit level kisi yang
digunakan  semakin  sedikit nilai

efektifitas kinerja cooling tower.
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