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ABSTRAK 
 

Secara umum cooling tower dapat dikategorikan sebagai pendingin evaporatif 

yang digunakan untuk mendinginkan air atau media kerja lainnya sampai 

bertemperatur mendekati temperatur bola basah udara sekitar. Cooling tower 

mampu menurunkan suhu air lebih dari peralatan-peralatan yang hanya 

menggunakan udara untuk membuang panas, seperti radiator dalam mobil, oleh 

karena itu biayanya lebih efektif dan efisien energinya.oleh karena itu 

perancangan Cooling Tower  yang akan digunakan untuk Alat Penukar Kalor 

Shell and Tube dengan kapasitas Skala Laboratorium. Cooling tower tersebut 

harus mampu menyediakan kembali sejumlah air yang relatif sejuk (dingin) yang 

akan digunakan kembali dalam sistem Alat Penukar Kalor dan  digunakan 

sebagai pendingin lubrican oil. Dengan suplai air sejuk (dingin) yang tepat dan 

kontinyu maka Alat Penukar Kalor tersebut dapat bekerja sesuai dengan 

spesifikasi dan kondisi yang diharapkan, selain itu biaya yang dikeluarkan akan 

menjadi lebih efektif dan energi yang dikeluarkan lebih efisien. 

 

Kata Kunci : Cooling Tower, Skala Laboratorium 

 

 

1.PENDAHULUAN 

$ODW� \DQJ� GLEXWXKNDQ� DGDODK� ³FRROLQJ� WRZHU�� PHQDUD� SHQGLQJLQ´�� 0HQXUXW�

literature El. Wakil, cooling tower didefinisikan sebagai alat penukar kalor yang fluida 

kerjanya adalah air dan udara yang berfungsi mendinginkan air dengan kontak langsung 

dengan udara yang mengakibatkan sebagian kecil air menguap. Dalam kebanyakan 

cooling tower yang bekerja pada sistem pendinginan udara menggunakan pompa 

sentrifugal untuk menggerakkan air vertikal ke atas melintasi menara. Semua cooling 

tower yang bekerja akan melepaskan kalor melalui kondensor, refrijeran akan melepas 

kalornya kepada cooling tower sehingga air menjadi panas. Selanjutnya air panas ini akan 

dipompakan ke cooling tower. Cooling tower/ menara pendingin secara garis besar 

berfungsi untuk menyerap kalor dari air tersebut dan menyediakan sejumlah air yang 

relatif sejuk (dingin) untuk dipergunakan kembali di suatu instalasi pendingin atau 

dengan kata lain menara pendingin berfungsi untuk menurunkan suhu aliran air dengan 

cara mengekstraksi panas dari air dan mengemisikannya ke atmosfer. 
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3. METODE PENELITIAN 
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Teknik Mesin, Fakultas Teknik, 

Universitas Muhammadiyah Jakarta. Penelitian ini dilaksanakan dengan menggunakan 

instalasi menara pendingin hasil perancangan dan akan digunakan sebagai peralatan 

praktikum bagi mahasiswa Universitas Muhammadiyah Jakarta, khususnya mahasiswa 

Teknik Mesin. 

 

4. DATA HASIL PENELITIAN 

���� +DVLO�3HQHOLWLDQ 

 3HQHOLWLDQ� XQWXN� PHQJXML� NLQHUMD� ,QGXFHG� 'UDIW� &RROLQJ� 7RZHU� LQL� GLODNXNDQ�

GHQJDQ�PHPYDULDVLNDQ�VXKX�KHDWHU�SDGD�SHQDPSXQJDQ�ROL�GDUL� WHPSHUDWXU����&�VDPSDL�

GHQJDQ����&�VHUWD�PHPYDULDVLNDQ�ZDNWX�SHQJDPELODQ�GDWD�GDODP�NXUXQ�ZDNWX�VHWLDS����

PHQLW�VDPSDL�GHQJDQ���MDP��VHKLQJJD�DNDQ�GLNHWDKXL�UDQJH�PDNVLPXP�PHQDUD�SHQGLQJLQ�

EHNHUMD� GHQJDQ� RSWLPDO�� 8QWXN� GHELW� DLU� PDNVLPXP� PHQJJXQDNDQ� VSHVLILNDVL� SRPSD�

GHQJDQ�4� �������PHQLW�� 

3HQHOLWLDQ�GLODNVDQDNDQ�GDODP�NRQGLVL�OLQJNXQJDQ�� 

  5+LQ  ��������-������ 

  7GE�LQ�  �������&�±�������&� 

  7ZE�LQ  �������&�±�������& 

  

+DVLO�SHQJXMLDQ�PHQDUD�SHQGLQJLQ�XQWXN�WHPSHUDWXU�ROL����&�GLWXQMXNNDQ�SDGD�WDEHO� 
7DEHO�����'DWD�KDVLO�SHQJXMLDQ�PHQDUD�SHQGLQJLQ 

 
  %HUGDVDUNDQ�KDVLO�SHQJXMLDQ��UDQJH�WHUEDLN�GDUL�PHQDUD�SHQGLQJLQ�WHUMDGL�

SDGD�NRQGLVL�7ZL� ����&�GDQ�7ZR� ����&� 

  

���� 3HPEDKDVDQ�KDVLO�SHQHOLWLDQ 

 %HUGDVDUNDQ� GDWD� \DQJ� GLSHUROHK� PDND� GDSDW� GLKLWXQJ� EHVDU� SHUSLQGDKDQ� NDORU�

\DQJ�GLEXDQJ�DLU�NH�XGDUD��GHQJDQ�PHQJJXQDNDQ�SHUVDPDDQ��������3HUKLWXQJDQ�SLQGDKDQ�

NDORU�GDUL�DLU�NH�XGDUD�GDSDW�GLOLKDW�VHEDJDL�EHULNXW� 

No. Waktu (menit)4����PHQLW� Twb (|  C) Two (|  C) Twi (|  C) Ti-oil To-oil Pw Poil RHao(%)

1 60 10 32.3 27 31 39.5 33 0 0 84.1

2 120 10 32.3 27 33 39.5 32 0.15 0.7 84.7

3 180 10 32.3 27.5 33 39 33 0.15 0.7 85

4 240 15 33 28.5 33.5 48.5 44 0.15 0.7 86

5 300 15 33 28.5 33 49 44 0.15 0.7 86

6 360 15 33 29 33.5 49 45 0.16 0.75 85.8

7 420 15 33 29 33.5 48 43.5 0.15 0.7 86.2

8 480 18 31.8 28.5 33 59.5 54 0.16 0.7 86.9

9 540 18 31.8 28.5 34 59 54 0.15 0.7 87.8

10 600 18 31.8 29 34 59 55 0.15 0.7 87.7

Setting Heater Oli 40 |  C

Setting Heater Oli 50 |  C

Setting Heater Oli 60 |  C
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K�  �(QWDOSL�XGDUD�NHOXDU��N-�.J� 

D��0HQJXML�NLQHUMD�PHQDUD�SHQGLQJLQ 

  8QWXN� PHQJXML� NLQHUMD� PHQDUD� SHQGLQJLQ� PDND� GDWD� KDVLO� SHQHOLWLDQ� GLRODK�

GHQJDQ�PHQJJXQDNDQ�EDQWXDQ�VRIWZDUH�3V\FKRPHWULF�&KDUW�XQWXN�PHQGDSDWNDQ�KDUJD�

HQWDOSL� GDUL� NRQGLVL� XGDUD�PDVXN� GDQ� NHOXDU�PHQDUD� SHQGLQJLQ�� 8QWXN�PHQGDSDWNDQ�

KDUJD� HQWDOSL� �K�� GDUL� WLDS� WHPSHUDWXU� SDGD� SHUKLWXQJDQ� ODMX� SHQ\HUDSDQ� NDORU� ROHK�

XGDUD�GL�EDZDK�LQL��VHOHQJNDSQ\D�GLWDPSLONDQ�SDGD�UHI��>ODPSLUDQ��@��3HUKLWXQJDQ�ODMX�

SHQ\HUDSDQ� DWDX� SHPEXDQJDQ� NDORU� ROHK� XGDUD� XQWXN� EHUEDJDL� NRQGLVL� XGDUD� VHNLWDU�

PHQDUD�SHQGLQJLQ�VHUWD�SHUEHGDDQ�KDUL��GDSDW�GLOLKDW�VHEDJDL�EHULNXW�� 

a. 4  ������PHQLW� 

7�  ������&���5+�  ���������K�  �������N-�NJ 

7�  ������&���5+�  �������K�  �������N-�NJ 

TE  � � � kgkJ
kgm

m

h
/79.8467.85

)/(8830.0

min)/(845578696.64min
60

3

3

�u  

  ����������N-�K� ��������N-�V� ��������N: 

b. 4  ������PHQLW� 

7�  ����&���5+�  ���������K�  �������N-�NJ 

7�  ������&���5+�  �������K�  �������N-�NJ 

TE  � � � kgkJ
kgm

m

h
/67.8023.82

)/(8830.0

min)/(845578696.64min
60

3

3

�u  

  ����������N-�K� ��������N-�V� ��������N: 

 

c. 4  ������PHQLW� 

7�  ������&���5+�  �������K�  �������N-�NJ 

7�  ������&���5+�  ���������K�  �������N-�NJ 

TE  � � � kgkJ
kgm

m

h
/66.8140.87

)/(8830.0

min)/(845578696.64min
60

3

3

�u  

  ����������N-�K� ��������N-�V� ��������N: 

 

  'DUL� KDVLO� SHUKLWXQJDQ� GL� DWDV�� EHVDUQ\D� ODMX� SHQ\HUDSDQ� NDORU� ROHK� XGDUD� \DQJ�

WHUMDGL�SDGD�PHQDUD�SHQGLQJLQ�DGDODK�VHEDJDL�EHULNXW��� 
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7DEHO�����+DVLO�$QDOLVD�'DWD��7ZL� ����&�GDQ�7ZR� ����&� 

 
   

E��.DSDVLWDV�SHQGLQJLQDQ 

 .DSDVLWDV�SHQ\HUDSDQ�NDORU��T��PD[LPXP�GDUL�PHQDUD�SHQGLQJLQ�\DQJ�GLEDQJXQ�

EHUGDVDUNDQ� SULQVLS� 7KHUPRGLQDPLND�� GDSDW� GLKLWXQJ� GHQJDQ� PHQJJXQDNDQ� SHUVDPDDQ�

������EHULNXW�LQL� 
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skJû7Cm=q

wowiww
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  7ZL  ����&� ������. 

  7ZR  ����&� ������. 

  T Z = ���&���&SZ� ��������N-�.J��. 

  
x

m   ��������NJ�V    

0DND�QLODL�NDSDVLWDV�SHQGLQJLQDQ�PDNVLPXP�DGDODK�� 

  
kWskJq

KKkgkJskg=q

33,1=/33,1=

)°6×°/1784,4×/0531,0(
 

  

F��0HQJKLWXQJ�DSSURDFK�GDQ�HILVLHQVL�PHQDUD�SHQGLQJLQ 

$SSURDFK� \DQJ� GLFDSDL� GDODP� SHQHOLWLDQ� PHQDUD� SHQGLQJLQ� GDSDW� GLKLWXQJ� GHQJDQ�

PHQJJXQDNDQ�SHUVDPDDQ�������VHEDJDL�EHULNXW�� 

  $SSURDFK���&�� ��7RXW�±�7ZE� 

     ����&�±�������& 

     �������& 

6HKLQJJD�DSSURDFK�FRROLQJ�WRZHU�SHQHOLWLDQ�DGDODK�������& 6HGDQJNDQ� HILVLHQVL� DWDX�

NDSDVLWDV�SHQGLQJLQDQ�PHQDUD�SHQGLQJLQ�GDSDW�GLKLWXQJ�GHQJDQ�SHUVDPDDQ�������VHEDJDL�

EHULNXW�� 

  K   = 100% u 
)(

)(

wbin

outin

TT

TT

�

�
 

No. 4����PHQLW� q (kW) RHaout(%) RHl ingkungan(%)

1 10 1.0686 84.1 66.4

2 10 1.1732 84.7 66.4

3 10 1.249 85 66.4

4 15 1.5251 86 58.1

5 15 1.8943 86 58.1

6 15 1.9347 85.8 58.1

7 15 2.9835 86.2 58.1

8 18 4.8959 86.9 65

9 18 6.9702 87.8 65

10 18 6.9945 87.7 65
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SHQGLQJLQDQ��6HFDUD�WHRULWLV��MXPODK�SHQJXDSDQ�PHQFDSDL����P
�
�XQWXN�VHWLDS������������

NNDO� NDORU� \DQJ� GLEXDQJ�� .HKLODQJDQ� SHQJXDSDQ� �GULIW� ORVHV�� GLKLWXQJ� GHQJDQ�

PHQJJXQDNDQ�UXPXV�VHEDJDL�EHULNXW�� 

.HKLODQJDQ�3HQJXDSDQ��P
�
�K�  � ������� [� ���� [� ODMX� VLUNXODVL� DLU� �P

�
�K�� [� �7�-

7��«««««««������� 
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H��3HUEDQGLQJDQ�&DLU�±*DV��/�*� 

  0HODOXL�SULQVLS�WHUPRGLQDPLND�GLNHWDKXL�EDKZD�SDQDV�\DQJ�GLEXDQJ�GDUL�

DLU� KDUXV� VDPD� GHQJDQ� SDQDV� \DQJ� GLVHUDS� ROHK� XGDUD� VHNLWDUQ\D�� %HUGDVDUNDQ� SULQVLS�

WHVHEXW� PDND� EHVDUQ\D� SHUEDQGLQJDQ� MXPODK� FDLU� WHUKDGDS� JDV� �/�*�� GDODP� PHQDUD�

SHQGLQJLQ�\DQJ�GLEDQJXQ�GDSDW�GLKLWXQJ�GHQJDQ�PHQJJXQDNDQ�SHUVDPDDQ�� 

 

 /��7�-7��  �*��K�-K��«««««««««««««««««««������� 

/�*  �3HUEDQGLQJDQ�DOLUDQ�PDVVD�FDLU�±�JDV��N-�NJ�&� 

 7�  �7HPSHUDWXU�DLU�PDVXN�PHQDUD�SHQGLQJLQ���&�� �����&� 

 7�  �7HPSHUDWXU�DLU�NHOXDU�PHQDUD�SHQGLQJLQ���&�� �����&� 

 K�  �(QWDOSL�DLU�PDVXN�PHQDUD�SHQGLQJLQ��N-�NJ� 

 K�  �(QWDOSL�DLU�NHOXDU�PHQDUD�SHQGLQJLQ��N-�NJ� 

 K�  ��������N-�NJ� 

 K�  ��������N-�NJ� 

 /�*  ��������±�������N-�NJ�������±������& 

   ������N-�NJ�& 

 

I��3LQGDKDQ�SDQDV�SDGD�ILOOHU� 
 8QWXN� PHQJHWDKXL� SLQGDKDQ� SDQDV� SDGD� ODSLV� ILOOHU� PDND� GDSDW� NLWD� JXQDNDQ�

UXPXV� SLQGDKDQ� SDQDV� GHQJDQ� NRQWDN-ODQJVXQJ�� 1DPXQ� WHUOHELK� GDKXOX� GLKLWXQJ� NDORU�

\DQJ�GLEXDQJ�DLU�NH�XGDUD�GDUL�SULQVLS�WKHUPRGLQDPLND��GHQJDQ�PHQJJXQDNDQ�SHUVDPDDQ�

������PDND�GLSHUROHK�QLODL�NDORU��T��VHEDJDL�EHULNXW�� 
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8QWXN� PHQJKLWXQJ� SLQGDKDQ� SDQDV� VHFDUD� NRQWDN� ODQJVXQJ� GDSDW� GLKLWXQJ� GHQJDQ�

PHQJJXQDNDQ�SHUVDPDDQ�VHEDJDL�EHULNXW�� 
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6SHVLILNDVL�ILOOHU +  �OHEDU   ���FP 

    +E�  �WLQJJL  �����FP 

    9E  �SDQMDQJ  �����FP 

    7HEDO��W�   �����FP 

 
*DPEDU�����3HQDPSDQJ�EHODKDQ�ILOOHU�PHQDUD�SHQGLQJLQ 

 

 %HVDUQ\D�NRHILVLHQ�SLQGDKDQ�SDQDV�PHQ\HOXUXK��8��XQWXN�NDVXV�NRQWDN�ODQJVXQJ�

�GLUHFW-FRQWDFW�� SDGD� PHQDUD� SHQGLQJLQ�� VHSHUWL� \DQJ� GLDPELO� GDUL� (QJLQHHULQJ� 6FKRRO�

6DQ� 6HEDVWLDQ� 7HFKQRORJLFDO� &DPSXV�� PDND� GLSHUROHK� QLODL� NRHILVLHQ� SLQGDKDQ� SDQDV�

PHQ\HOXUXK��8��VHSHUWL�SDGD�WDEHO�����GL�EDZDK�LQL�� 

 
7DEHO�����+DUJD�NRHILVLHQ�SLQGDKDQ�SDQDV�PHQ\HOXUXK�

 
6XPEHU����(QJLQHHULQJ�6FKRRO�6DQ�6HEDVWLDQ�7HFKQRORJLFDO�&DPSXV� 

  

  %HUGDVDUNDQ� WDEHO� GL� DWDV�� XQWXN� NRHILVLHQ� SLQGDKDQ� SDQDV� PHQ\HOXUXK�

�8���JDVHV�±�ZDWHU�EHVDUQ\D�DQWDUD����±����� �:�P
�
�.���GHQJDQ�NRQGLVL� �T���û7�

GDQ�9�NRQVWDQ��PDND�XQWXN�NRHILVLHQ�SLQGDKDQ� 

SDQDV� �8�� \DQJ� EHUYDULDVL� DQWDUD� ��� ±� ���� �:�P
�
�.��� GDSDW� GLKLWXQJ� GHQJDQ�

SHUVDPDDQ��������VHEDJDL�EHULNXW�� 
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7DEHO�����1LODL�GHVDLQ�GDUL�EHUEDJDL�MHQLV�EDKDQ�SHQJLVL 
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5.1. KESIMPULAN 

x Menara pendingin dengan range yang tinggi berarti bahwa menara pendingin telah 

mampu menurunkan suhu air secara efektif, dan memiliki kinerja yang bagus. 

Dalam penelitian ini range selisih maksimum yang dapat dicapai dari menara 

pendingin adalah sebesar 6ºC. 

x Approach yang dicapai pada penelitian dengan beban oil cooler adalah 1,05 ºC. 

Semakin rendah nilai approach semakin baik kinerja menara pendingin. 

o Efisiensi yang diperoleh pada menara pendingin rancangan adalah :Kctr= 85,10 %. 

o Dari hasil penelitian dan perhitungan di atas, menara pendingin dapat dikatakan 

memiliki efisiensi yang baik dengan nilai > 85%. 

x Kapasitas pendinginan menara pendingin rancangan yang diperoleh sebagai hasil 

kali dari kecepatan aliran masa air, panas spesifik dan perbedaan suhu yaitu : qctr = 

1,33 kJ/s. 

o Kehilangan penguapan yang terjadi selama proses pendinginan air didalam menara 
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pendingin adalah sebesar 1,944 m
3
/s.Dari nilai di atas dapat diketahui bahwa 

penguapan yang terjadi pada menara pendingin cukup besar, dengan range suhu 

yang lebih besar. 

x Perbandingan antara laju aliran massa air dan udara pada menara pendingin 

rancangan dengan Tw in = 33 
o
C dan Tw out = 27 

o
C adalah sebesar 0,95 kJ/kg, dari 

nilai ini dapat kita lihat bahwa jumlah perbandingan cair-gas yang lebih besar 

terjadi pada range menara pendingin yang lebih tinggi hal ini karena jumlah zat cair 

lebih banyak dibandingkan jumlah kandungan gas, karena dengan tingginya range 

air maka laju penguapan akan semakin besar pula yang mengakibatkan kandungan 

gas semakin sedikit di dalam menara pendingin. 

x Pertambahan debit air (Q) mengakibatkan pertambahan laju penyerapan kalor (q) 

oleh udara pada menara pendingin (Gambar 4.1). 

x Pertambahan debit air (Q) mengakibatkan pertambahan kelembaban (RH) menara 

pendingin, hal ini karena jumlah volume uap yang mengalir pada menara pendingin 

bertambah seiring dengan pertambahan laju debit air (Gambar4.2). 

o Luas bidang kontak langsung (direct-contact) antara air dengan udara (a) pada 

menara pendingin adalah 150 m
2
/m

3
, sedangkan harga untuk koefisien pindahan 

panas menyeluruh (U) adalah sebesar 78,7588 W /m
2
.K. 

x Dengan kemiripan spesifikasi dan pertimbangan harga serta ketersediaan di pasaran 

Indonesia, maka jenis menara pendingin yang digunakan dalam sistem adalah 

menara pendingin Liang Chi LBC-5. 

x Parameter-parameter menara pendingin juga sangat dipengaruhi oleh kondisi ruang 

penempatan serta udara luar. 

 

5.2.SARAN 

x Dalam penelitian selanjutnya hendak variasi terhadap parameter-parameter lainnya 

lebih banyak dilakukan, seperti kecepatan daya hisap blower, laju aliran massa air, 

serta susunan dan jenis bahan pengisi. lebih banyak dilakukan, untuk mendapatkan 

data yang lebih bervariasi.  

x Untuk melakukan penelitian selanjutnya hendaknya pengkondisian suhu dan 

kelembaban lingkungan tempat dilakasanakannya penelitian diusahakan pada 

kondisi yang konstan, agar didapat data yang lebih teliti. 

x Untuk penelitian selanjutnya hendaknya alat-alat yang digunakan dapat disimpan di 

laboratorium, sehingga memudahkan bagi tim peneliti bila ingin melakukan 

percobaan.  

x Dikarenakan alat tersebut akan digunakan sebagai alat praktikum bagi mahasiswa, 

khususnya mahasiswa Jurusan Teknik Mesin, Universitas Muhammadiyah Jakarta, 

maka faktor keamanan serta keselamatan juga harus dijadikan perhatian. 

x Perlu dilakukan penelitian selanjutnya terhadap peralatan yang sudah ada untuk 

mendapatkan spesifikasi dan hasil yang lebih efektif dan efisien. 
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