UNIVERSITAS DIPONEGORO

ANALISA PERFORMA TESTBED COOLING TOWER DENGAN
KAPASITAS AIR 8 LPM MENGGUNAKAN VARIASI FILLER
COOLING PAD

TUGAS AKHIR

Jeremy Nathaniel Simanjuntak

40040219650020

PROGRAM STUDI DIPLOMA IV
REKAYASA PERANCANGAN MEKANIK
SEKOLAH VOKASI UNIVERSITAS DIPONEGORO

SEMARANG
AGUSTUS 2023



UNIVERSITAS DIPONEGORO

ANALISA PERFORMA TESTBED COOLING TOWER DENGAN
KAPASITAS AIR 8 LPM MENGGUNAKAN VARIASI FILLER

COOLING PAD

TUGAS AKHIR

Diajukan sebagai salah satu syarat
untuk memperoleh gelar Sarjana Terapan

Jeremy Nathaniel Simanjuntak

40040219650020

PROGRAM STUDI DIPLOMA IV
REKAYASA PERANCANGAN MEKANIK
SEKOLAH VOKASI UNIVERSITAS DIPONEGORO

SEMARANG
AGUSTUS 2023



HALAMAN PERNYATAAN OROSINALITAS

Proyek Akhir ini daladah hasil karya sendiri,
dan semua sumber baik yang dikutip maupun yang
dirujuk telah saya nyatakan benar

Nama : Jeremy Nathaniel Simanjuntak
NIM : 40040219650020
Tanda Tangan :

Tanggal : 21 Agustus 2023



SURAT TUGAS PROYEK AKHIR

KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN,
RISET, DAN TERNOLOGI

PROGRAMSTUDI
REKAYASA PERANCANGAN MEKANIK

TUGAS PROYEK AKHIR
No. :164/PA/RPM/111/2023

Dengan inl diberikan Tugas Proyek Akhir untuk mahasiswa berikut :
Nama . Jeremy Nathaniel Simanjuntak

NIM :  40040219650020

Judul Proyek Akhir :  Modifikasi Testbed Coolling Tower

Dosen Pembimbing : Sri Utami Handayani, S.T., M.T

NIP : 197609152003122001

Isi Tugas :

1. Memodifikasi testbed cooling tower yang terintegrasi dengan heat
exchanger.

2. Menganalisa beban pendinginan cooling tower.

3. Menguji dan menganalisa efektifitas dan unjuk kerja cooling tower
yang telah dimodifikasi.

4. Membuat laporan mesin cooling tower.

5. Membuat testbed cooling tower dan/atau paten sederhana dan/atau
HAKI hak cipta dan/atau jurnal publikasi.

Demikian agar diselesaikan selama-lamanya 6 bulan terhitung sejak diberikan
tugas ini dan diwajibkan konsultasi sedikitnya 12 kali demi kelancaran

penyelesaian tugas.
Semarang, 06 Maret 2023

Ketua PSD IV
Rekayasa Perancangan Mekanik

Dr. o0 Darmanto, S.T., M.T.
NIP./197110301998021001

Tembusan :

1. Sekretaris Prodi
2. Dosen Pembimbing Proyek Akhir

S Vagms v Lia ) A% 0ns

UNIVERSITAS DIPONEGORO Sermin g Kaste P 1341

Toweson 1 dow e 124 R 104131

SERKOLAH VOKASI Loy sty ‘e vin o sy & o8

P R e T |



HALAMAN PENGESAHAN

Tugas Akhir ini diajukan olch -

Nama : JEREMY NATHANIEL SIMANJUNTAK

NIM - 40040219650020

Program Studi : DIV REKAYASA PERANCANGAN MEKANTK
Judul Tugas Akhir - Analisa Performa Testbed Cooling Tower

dengan Kapasitas Air 8 Lpm Menggunakan
Variasi Filler Cooling Pad

Telah berhasil dipertahankan di hadapan Tim Penguji dan diterima sebagai
bagian persayaratan yang diperlukan untuk memperoleh gelar Sarjana

Terapan pada Program Studi Diploma TV Rekayasa Perancangan Mekanik
Sekolah Vokasi Universitas Diponegoro.

TIM
PENGUIJI
Pembimbing : Ir. Eflita Yohana, M.T., Ph.D. ( (‘1>/ )
Penguji : Dr. Seno Darmanto, S.T., M.T. ( ; )
Penguji : Sri Utami Handayani, S.T. M.T. ( I )
Semarang,

Ketua. PSD IV  Rekayasa
Perancangan Mekanik

Sri Utam\i Handayani, ST. MT
NIP. 197§09152003122001



HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI

TUGAS AKHIR UNTUK KEPENTINGAN AKADEMIS

Sebagai sivitas akademika Universitas Diponegoro, saya yang bertanda tangan di
bawah ini :

Nama : Jeremy Nathaniel Simanjuntak

NIM : 4004021965020

Jurusan/Programn Studi : D IV Rekayasa Perancangan Mekanik
Departemen : Teknologi Industri

Fakultas : Sekolah Vokasi

Jenis Karya : Proyek Akhir

demi pengembangan ilmu pengetahuan, menyetujui untuk memberikan kepada
Universitas Diponegoro Hak Bebas Royalti Noneksklusif (None-exclusive
Royalty Free Right) atas karya ilmiah saya yang berjudul :

Analisa Performa Testbed Cooling Tower dengan Kapasitas Air 8 LPM
Menggunakan Variasi Filler Cooling Pad

beserta perangkat yang ada (jika diperlukan). Dengan Hak Bebas
Royalti/Noneksklusif ini  Universitas Diponegoro berhak  menyimpan,
mengalihmedia/formatkan, mengelola dalam bentuk pangkalan data (database),
merawat dan memublikasikan tugas akhir saya selama tetap mencantumkan nama
saya sebagai penulis/pencipta dan sebagai pemilik Hak Cipta.

Demikian pernyataan ini saya buat dengan sebenarnya.

Dibuat di : Semarang
Pada Tanggal : 21 Agustus 2023

Yang menyatakan

(Jeremy Nathaniel Simanjuntak)



MOTTO

’

“Do not pray for an easy life, pray for the strength to endure a difficult one.’

- Bruce Lee



KATA PENGANTAR

Puji syukur penulis ucapkan kepada Tuhan Yang Maha Esa, atas rahmat-
Nya sehingga dapat menyelesaikan penyusunan laporan Proyek Akhir ini dengan
judul : Analisa Performa Testbed Cooling Tower dengan Kapasitas Air 8 LPM

Menggunakan Variasi Filler Cooling Pad.

Laporan Proyek Akhir ini disusun sebagai salah satu syarat untuk
menyelesaikan studi pada Program Studi Sarjana Terapan Rekayasa Perancangan
Mekanik Sekolah Vokasi Universitas Diponegoro Semarang. Laporan Proyek
Akhir ini tidak akan terselesaikan tanpa bimbingan dan dukungan dari beberapa
pihak. Oleh karena itu dalam penulisan Laporan Proyek Akhir ini penyusun

menyampaikan ucapan terimaksih kepada :

1. Prof. Dr. Ir. Budiyono, M.Si., selaku Dekan Sekolah Vokasi Universitas
Diponegoro,

2. Sri Utami Handayani, S.T., M.T., selaku Ketua Program Studi Sarjana
Terapan Rekayasa Perancang Mekanik Universitas Diponegoro dan selaku
Dosen Pembimbing 2 Proyek Akhir yang telah memberikan arahan dan
masukan kepada penyusun dalam penyelesaian pembuatan Laporan Proyek
Aknhir ini,

3. Ir. Eflita Yohana, M.T., Ph.D., selaku Dosen Pembimbing 1 Proyek Akhir
yang telah memberikan arahan dan masukan kepada penyusun dalam

penyelesaian pembuatan Laporan Proyek Akhir ini,

Vi



4. Dr. Seno Darmanto, S.T., M.T., selaku dosen penguji Proyek Akhir serta
memiliki peran penting dalam memberikan kritik, saran dan masukan untuk
memperbaiki penulisan laporan Proyek Akhir,

5. Drs. Juli Mrihardjono, M.T., selaku dosen wali yang telah memberikan
bimbingan serta bantuan sejak awal perkuliahan,

6. Seluruh staf Program Studi Sarjana Terapan Rekayasa Perancangan
Mekanik Sekolah Vokasi Universitas Diponegoro,

7. Semua teman-teman Sarjana Terapan Rekayasa Perancangan Mekanik
angkatan 2019 dan semua pihak yang tidak dapat penyusun sebutkan satu
per satu yang telah membantu penyusunan Proyek Akhir.

Penyusun menyadari masih memiliki kekurangan dalam penyusunan
laporan ini baik dalam penulisan maupun materi, untuk itu kritik dan saran dari
semua pihak sangat penyusun harapkan demi penyempurnaan pembuatan laporan
ini.

Semarang,

(Jeremy Nathaniel Simanjuntak)

vii



ABSTRAK

ANALISA PERFORMA TESTBED COOLING TOWER
DENGAN KAPASITAS AIR 8 LPM MENGGUNAKAN
VARIASI FILLER COOLING PAD

Pada simulator testbed cooling tower dalam proyek akhir ini, air yang didinginkan
adalah air panas yang berasal dari heater tank atau buffertank yang berisi air
keluaran dari heat exchanger. Beberapa faktor yang mempengaruhi kinerja cooling
tower diantaranya adalah penggunaan bahan pengisi (filler). Filler sangat
mempengaruhi peningkatan performa kerja dari suatu cooling tower dalam
menurunkan temperatur air. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui
performa kerja dan efisiensi dari cooling tower berdasarkan variasi bentuk filler
yang digunakan. Penelitian ini dilakukan dengan memodifikasi suatu cooling tower
dengan jenis cooling tower counterflow, yang kemudian diteliti dengan
menggunakan instrumen alat ukur untuk mendapatkan suhu air masuk, suhu air
keluar, suhu udara masuk, dan suhu udara keluar, dengan memvariasikan filler dan
kecepatan aliran air. Berdasarkan hasil penelitian ini didapatkan hasil sebagai
berikut, cooling tower yang menggunakan fill cooling pad memiliki perfoma kerja
dengan efektivitas sebesar 34%, range sebesar 16°C, approach sebesar 31°C,
kapasitas pendingin sebesar 8,6944kW, dan perpindahan konveksi pada filler
8755,33 W . Berdasarkan hasil penelitian ini terdapat perbedaan performa kerja dari
dua variasi penggunaan filler, fill cooling pad memiliki unjuk kerja yang lebih baik
sebesar 5,9% efektivitas, range yang lebih besar sebesar 3°C, kemudian approach
yang lebih kecil sebesar 2,2°C, dan kapasitas pendingin lebih besar sebesar 1,6302
kW dibandingkan alumunium splash fill.

Kata Kunci : testbed cooling tower, filler, cooling pad
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ABSTRACT

ANALYSIS OF COOLING TOWER TESTBED PERFORMANCE
WITH 8 LPM WATER CAPACITY USING COOLING PAD
FILLER VARIATION

The testbed of cooling tower simulator in this final project, the cooled water is the
hot water coming from the heater tank or buffertank which contains water output
from the heat exchanger. Several factors affect the performance of cooling towers
including the use of filler materials. Filler greatly affects the increase of cooling
tower performance in decreasing the water temperature. The purpose of this study
was to determine the work performance and efficiency of the cooling tower based
on the variation of filler used. This research was carried out by modifying a cooling
tower with a counterflow cooling tower type, which was then examined using
measuring instruments to obtain inlet water temperature, outlet water temperature,
inlet air temperature, and outlet air temperature, by varying the filler and water
flow velocity. Based on the results of this study, the following results were obtained,
the cooling tower that uses cooling pad fill has a working performance with an
effectiveness of 34%, a range of 16°C, an approach of 31°C, a cooling capacity of
8.6944kW, and a convection heat exchanger of 8755,33 W. Based on the results of
this study there are differences in work performance of the two variations of fill, the
fill cooling pad has a better performance of 5.9% effectiveness, a larger range of
3°C, then a smaller approach of 2.2°C, and a larger cooling capacity of 1.6302 kW
compared to aluminum splash fill.

Keyword : testbed cooling tower, filler, cooling pad
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