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RINGKASAN

Menara Pendingin adalah sistem yang digunakan untuk menurunkan
temperatur air yang berasal dari kondensor. PT. PLN (Persero) Keramasan adalah
salah satu industri yang menggunakan menara pendingin sebagai sistem pendingin
air yang berasal dari kondensor, dimana panas yang berasal dari kondensor
merupakan hasil kondensasi uvap dari kerja pada turbin. Dalam pengoperasian
Menara Pendingin memerlukan udara sebagai media untuk mendinginkan air
panas, udara yang masuk menara pendingin bergerak dari bawah menuju atas
secara paksa akibat tarikan dari fan yang berada dibagian atas menara pendingin.
menurut data BMKG kota palembang pada setiap bulan nya suhu udara selalu
berubah-ubah, sehingga akan mempengaruhi temperatur udara yang akan
digunakan dalam proses pendinginan air panas. Analisis diperlukan pada menara
pendingin untuk mengetahui pengaruh perubahan temperatur udara terhadap
performansi menara pendingin, dengan menggunakan parameter perhitungan
temperatur range, approach dan efektivitas. Perhitungan dilakukan berdasarkan
data temperatur air masuk dan keluar serta tempertur udara masuk dan keluar
menara pendingin. berdasarkan hasil perhitungan yang telah dilakukan, maka
didapatkan bahwa Kinerja menara pendingin optimal terjadi pada kondisi
temperature udara masuk wet bulb 34 °C dan dry bulb 39 °C dan pada temperatur
udara wet bulb 24 °C dan dry bulb 28 °C. Sedangkan efektivitas operasi tertinggi
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yang melebihi efekivitas desain terjadi pada range 12,31 °C dan approach 29
sehingga data kondisi efektivitas operasi tertinggi terjadi pada nilai 82,0 %
Beban kalor rata-rata menara pendingin mengalami penurunan mulai dad
47189,111 kJ/s sampai dengan 68394,598 kJ/s dibawah kondisi desain sebesar 7856 '7!
kJ/s, hal ini membuktikan bahwa beban kerja menara pendingin kondisi operasi
lebih ringan dibandingkan pada kondisi desain. Beban kalor dari me

pendingin dipengaruhi oleh debit aliran air dan temperatur masuk me




SUMMARY

ANALYSIS THE INFLUENCE OF THE CHANGE IN TEMPERATURE AIR
OF PERFORMANCE THE COOLING TOWER IN PT. PLN (PERSERO)
KERAMASAN

Scientific Paper in the form of Skripsi, 20 Januari 2019
Muhammad Akbar Pratama Putra : supervised by Ir. H. M. Zahri Kadir, M.T.

ANALISIS PENGARUH PERUBAHAN TEMPERATUR UDARA TERHADAP
PERFORMANSI MENARA PENDINGIN DI PT. PLN (PERSERO)
KERAMASAN

xxvii + 61 Pages, 3 Tables, 27 Pictures.

SUMMARY

Cooling Tower is a system that is used to lower the temperature of water
that comes from a condenser. PT PLN (Persero) Keramasan is one industry that
uses the cooling tower as the cooling system water from a condenser, where the
heat comes from a condenser is the result of the vapour condensation from work
on the turbine. In the operation of the Freezer need the air as the media to cool off
hot water, air in the cooling towers from the bottom up to the top of force due to
the pull from the fan who was on the top of the cooling towers. according to data
from BMKG the city of palembang on the monthly fee of temperature changes
from time, so it will affect the temperature of air will be used in the process of
cooling water heat. The analysis is needed in the cooling towers to know the
impact of changes in temperature air of performance the cooling towers, using the
parameters for calculating the temperature range, approach and effectiveness.
Calculations were done based on water temperature in and out as well as
tempertur the air in and out of the cooling towers. based on the results of
calculations that has been done, then found that Performance of the cooling
towers optimal place on the condition of the temperature air in wet bulb 34 ° C
and dry bulb 39 ° C and at a temperature of air law bulb 24 ° C and dry bulb 28 °
C, while the effectiveness of the operation of more than the effectiveness of the

design going on in the range of 12, 31 ° C and approach 2, 69 so that data of the
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effectiveness of the highest in the value of 82, 06 %. Expenses heat of the cooling
towers has decreased from 47189, 111 k/s to 68394, 598 kJ/s under the condition
of the design of 78568, 44 kl/s, does this prove that the workload of the cooling

tower the operation is less than in the design. Expenses heat of the cooling towers

are affected by the discharge of water flow and temperature in the cooling towers

Keywords: Cooling Tower, the rate of flow, water, air, the effectiveness, the

performance of cooling tower.

o N i dd e 10 £ i o i

ttr b e S

ooy agt saob naed enil 38l zouisluoiss il




H :

| NO. DAFTAR 834
DAFTAR ISI

TANGGAL : ] 4 FEB 2019

T3 TR

UPT PERPUSTAI KAAN
l
!
I
‘

Halaman
HALAMAN JUDUL ....cveivereeeeceeereceenessessessnessssassnssasensessssssesssasasassnasssses i
HALAMAN PENGESAHAN ....coocoiiiiiiininiiereniessssseeeseesesecsncsnssasssasnsanes iii
HALAMAN PENGESAHAN AGENDA ..o \%
HALAMAN PERSE T TUJU AN oo oo oot eas et vii
HALAMAN PERSETUJUAN PUBLIKASI ......coooririieeieciceeieineenene ix
HALAMAN PERSETUJUAN INTEGRITAS .....ooooieiieceeee Xi
KA T A PENGAN AR . R Xiii
RINGEKASAN L. oeniireaseassesannteene e e XV
SUMMARY. ....oocereerseressssasasssoesenieens oot N DS STE Xvii
DAFTARISIE ...oooeeeeeeeeeeeeesame et O SRRSO Xix
DAFTAR GAMBAR ... e Xxiii
DAFTAR TABEL ..o neierravassssnansastasesnee e e D — XXV
DAFTAR LAMPIRAN ....ocooeiiioiiiiotioinsoneenstensenatts s U, XXVvii
BAB | PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang ........cccoceooceiiies o srens o n e NN 1
1.2 Rumusan Masalah ...... ... - 2
1.3 Batasan Masalah ................ - 3
1.4 Tujuan Penelitian ... . ... . 3
1.5 Manfaat Penelitian ... —— 3
1.6 Sistematika Penelitian . .. e 4
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Pengertian Menara Pendim g e e S
2.2 Fungsi M enara Pendingin s e 6
2.3 Prinsip Kerja Menara Pendin@in ...........ocooeoeoeeeeesssesssessssosessesssssenss 7
2.4 Komponen-Komponen Menara Pendingin ..................ovvuovevesesesenens. 8
2.4.1 Rangka dan Wadah .........c..ooiiioieo oot . 8

X1X




Lol BEEET MEL O OT  h e 1 8
Cod WIUTTE T PETITTIIT meee  R O ARR 9
Lot T EITIITITRY e SRR P SO 10
2:4°SiSaluran Udara Masuk (LOUVETS) ...........coceeeeeecresssssonsessssnssnsens 10
D Lttt raessisasaessmsunsensasssssavassaspasssnsomesasas 11
Lot T U EE ST TP e O S RSO 0o 11
B I D N (G T e eeteossacsnssssnnsssessnesnossanssssrsnnass 12
N G T Ty O e T K eiarassesdoestoms sasinsasasasssanzes 13
2.3 HEATCl TS L e i DT e e e U R A 13
D50 NI IDTHITT cootrroboomem i Ot S R oy Ry S0 13
2320 N T DT et e S e At e R e 14
2.6 Proses Udara Melewati Menara Pendingin Pada Psikrometrik ......... 16
AR e oAtV enAT A D eNdIn GIN i seeenesanennsesassases 19
207/ VETERA R IS oot o o e OO e S e 20
B R e I DE T AL ULEYA DD O AC - e e sne oo asvansossensasaassssesatensesaesnsassass 21
275 EERUTES caurarmcor e TP AP S . 21
B B & Dy A TR | O T s e ceanr sosesssosnsassesnsssussssesanssonoss 22
27153 1ianyn e W RS UG R o o et e e 22
2.7.6 Rasio Massa Aliran Air dan Udara (L/G) ....cccoeeovecveeiceecneen. 23
2.7.7 Kehilangan Penguapan air ke udara ............coocoeveereeeniinninnnns 24
20, 7] 653 TRt IDIATF! comnmecromo e o e o, DX B O RO LT 25
20.7) ) TGt B G 507D oot oot oo o oo o SO R CXKk 25
2.7)010) [ taf2 (U 1IMEIE7 conmrocmermmrerssrotor oo e o oD 26
BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN
BN iacTamPA i B ene ]l 1tTam s et s 27
32 DS o5t STRIEIT cxcreroneemrrer o GO R X TR 28
BB NP TS e IR C I o LK LT AT e e 2 2 29
3.3.1 Data Melalui Pengukuran ............cccoeoveeiieninnenniesniennnnesannanennans 30
3.3.2 Data Melalui Control ROOM ...............couveuevueereeeneenenecninecnnens 30

XX



3.4 Pengumpulan Data Menara Pendingin.......cc.cocoeeceuececuesicmensnnensnacesceees 31

3.4.1 Data DESAIN ...coveevveereereerrveesseesamenasssesesacessstessnsassssssssssssansssnsaes 32
3.4.2 Data OPEIasi .......cocoueririrrersssnenencsseesmirastsnssssscsssssasansssasansneaces 34

BAB 4 ANALISIS DAN PEMBAHASAN
4.1 Perhitungan Data ........cccooeueemrmeeeremenceneiinninnenenecen s sacnsasnensecnees 37
4.1.1 Temperatur RAAZE ........ceveueueeseneemeucmsmnusnsnmsnsssscassasassasasnsasas 38
4.1.2 Temperatur APProach ..........ceeceeeveeecesucsesismnmsnsssssssessassssssacs 38
4.1.3 EfeKtiVItAS ...cceerverersrersarasanosnsesseressesssasessasasanassassasasessasssssaneasanss 38
4.1.4 Laju Aliran Massa FIUIa ....ccoooveveeiceeiiiinieccccccnee 39
4.1.4.1 Laju Aliran Massa Al ......ccoceeceeeeneencnesnniinnnnssssecencs 39
4.1.4.2 Laju Aliran Massa Udara .........ccceceeeeeveieecncininiinnnnes 40
4.1.5 Rasio Massa Aliran Air dan Udara ........ceooeevieneenciiccinnncnnnns 40
4.1.6 Beban Kalor Total ... e s 40
4.1.7 Kehilangan Penguapam s e e 41
4.1.8 Kerugian Driff ... i o e e e E 42
4.1.9 Kerugian Blowdown ... o eaees 43
4.1.10 Laju Aliran Air Penggan tise s e e ee e 43
4.2 Hasil Perhitungan .......... ..o e a S UM 44
4.3 Pembahasa ......cooissvecsnsssssnsssnssonsonnntnsnsse s sat NN 45
4.3.1 Temperatur RaNge. ................cciiioinens e s - 45
4.3.2 Temperatur, Approach: ... 46
4.3.3 Beban Kalor ... i S S — 47
4.3.4 Efektivitas ... - 48
43S D stri busi K il an g am AT I 50

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

ST KESIMPUIANL «....cooeeieiioiiioranenssons e o NS N 53
5.2 SATAN viviierieriniasnersssssasesensstsnsensesassassonsass e e 54
DAFTAR PUSTAKA ....c.ccccourereriraseressoremosososocasomsestse s Sut o 55
LAMPIRAN ...........coovneniieeiininiensonasansnsnsssasitsrtossras i e S 57

XX1




DAFTAR GAMBAR

Halaman

Gambar 2.1 Range, Approach dan Skema Menara Pendingin .........cccoccceeeuecisecmcsnaecenee 5

Gambar 2.2 Rangka dan Wadah Menara Pendingin ..........ccocoeeeeseiecesccuccscnsnisnansensnsnnneee 8

Gambar 2.3 Bahan Pengisi (fill) «..ccocoveuemeeeimnteieeceeeccineerneee st neee 9

Gambar 2.4 Kolam Air Dingin (Basin) ........cceeierusesieeeesicsmsniiniennsasssnssessasiasasasanenes 9

Gambar 2.5 DFift ELIMINGIOLS ..........c.cevveueuesesessessnessnsssisssnsnsasasasssssssssssasssssssnsasasasasasassses 10
GAMDAT 2.6 LOUVEES ...evveeveeveerresseessesssesneesseessssssessnesssassssssssassssasssssssstsssnesssnsssntassasassnsassss 11
GAMDAT 2.7 FAMN ....eeeeveeveeeeeereesessasseeeaesessssessssessnssssaassassssasssesssssssstsssssnsssnssssasssssassansses 11
Gambar 2.8 Pipa SPInKICr .........oooovoueuererereesintsiiesesisis st 12
GAmbar 2.9 SPEed REAUCEE .........ceeuenceeuresensrernensrssesassssnsssssssssasessssassasssssssissensasssnssases 12
Gambar 2.10 Motor Penggerak .......ccccceeereeeeeerressessestenesteseeeeeeeenesestssassaesaasneesessanaas 13
Gambar 2.11 Menara Pendingin tipe natural draft ................ccooeoueeeieennenannenee. 14
Gambar 2.12 Menara Pendingin tipe forced draft .............coooeeieeesenineiensessnisaesnssnennes 15
Gambar 2.13 Induced Draft Counter FIOW ..............ccouvuneirriresreeressassaessessassesassasssasass 16
Gambar 2.14 Induced Draft Cross FIOW ............c...ccceaesseneecsressassasossnasasssssssssssssssnasansase 16
Gambar 2.1 5 Diagram Pk ometraK s e oSN TSR 17
Gambar 2.16 Diagram distribusi temperatur menara pendingin .........cocceeeereceeesessnseanene 20
Gambar 2. 17 Balance Massa Fluida Air dan Udara ...........cccocoviniiinniniininnincnseseenens 23
Gambar 3.1 Diagram ALr PENEitiN .......cccccoeeomeeeeesasrasnsaasenessessess o aer e o D 27
Gambar 3.2 Deskripsi Sistem Menara Pendingin .........cccccecueeereiveeeceesnessaseesasesssassesssenss 28
Gambar 3.3 Deskripsi Bagian-Bagian Menara Pendingin ........c..cccoceeeerveruesseiseenessesansnes 28
Gambar 3.4 Proses Aliran Air dan Udara Masuk Menara Pendingin .........ccccccveueeeenenannes 29
Gambar 3.5 Termometer UAANA ...........covimememsncaeasansssstsasessssssssseaees e oot SN 30
Gambar 3.6 Data pada control room .....................c.coeeeereesenee e 31
Gambar 4.1 Grafik Range dan APProach .................oueeeeeeeereseesesesessasssesessssessesessasns 45
Gambar 4.2/ Grafik Beban Kalor N — 47
Gambar 4.3 Grafik EfeKtivitas ...........ccoocoeveeemeececesecenennen. 48
Gambar 4.4 Grafik Make Up Water ....... 23 51

XX1il




3.1 Tabel Data Operasi yang didapatkan .....

4.1 Tabel Hasil Perhitungan Data

4.2 Tabel Hasil Perhitungan Data .




DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran A.1 Tabel dan Grafik ...............
Lampiran A.2 Bagian Menara Pendingin

Lampiran A.3 Alat dan Data yang didapatkan

Lampiran A.4 Sketsa Bagian-Bagian Menara Pendingin .........




BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Menara pendingin adalah sistem yang digunakan untuk menurunkan suhu
air yang berasal dari kondensor. dimana air panas dari kondensor dialirkan ke
menara pendingin, air panas yang keluar tersebut secara langsung melakukan
kontak dengan udara sekitar yang bergerak secara paksa karena pengaruh fan atau
blower yang terpasang pada bagian atas menara pendingin, air lalu mengalir jatuh
ke bahan pengisi dan terjadi nya kontak dengan udara yang menyebabkan
perpindahan massa dan kalor, air yang sudah mengalami penurunan suhu
ditampung ke dalam bak/basin. Menara pendingin juga memiliki berbagai jenis
seperti, natural draft, mechanical draft, force draft dan induced draft yang telah
dikembangkan dengan kelebihan dan kekurangannya masing-masing.

Pada PT. PLN (Persero) Keramasan menara pendingin memiliki fungsi
untuk mendinginkan air yang berasal dari kondensor, dimana air panas dari
kondensor merupakan hasil kondensasi uap dari kerja pada turbin. Pada PT. PLN
(Persero) Keramasan menara pendingin yang digunakan adalah tipe induced draft
counter flow. Menara pendingin tipe induced draft counter flow adalah salah satu
Jenis dari menara pendingin dimana air panas disemprotkan atau dipancarkan dari
bagian atas ke bawah, sementara udara atmosfer ditarik ke atas oleh fan yang
berlawanan dengan jatuhnya air panas tersebut. Luas permukaan air yang besar
dibentuk dengan melewatkan air melalui kisi-kisi atau filler dan bersinggungan
sehingga terjadi perpindahan panas antara air dengan udara. Hal-hal yang
mempengaruhi kinerja dari menara pendingin seperti temperatur udara. Dimana
pada PT. PLN (Persero) Keramasan mengalami perubahan temperatur udara yang

berubah-ubah tergantung pada cuaca dan musim dapat menyebabkan penurunan

dari kinerja menara pendingin.
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Pemakaian sebuah menara pendingin pun memperhatikan aspek di sekitar
lingkungan pembangkit berada, misalnya temperatur dan kelembaban. Menara
pendingin menggunakan udara sebagai media untuk mendinginkan air, dengan
begitu udara mempunyai peran dalam proses perpindahan kalor dan penguapan
yang terjadi pada menara pendingin. seperti yang kita ketahui di Indonesia selalu
mengalami perubahan suhu udara yang berubahan-ubah pada setiap daerahnya,
Seperti cuaca udara pada kota Palembang yang selalu mengalami perubahan suhu,
berdasarkan data BMKG di Stasiun Meteorologi Sultan Mahmud Badaruddin II
menununjakan bahwa dari bulan Januari sampai dengan Desember tahun 2017
suhu udara minimum dan maksimum pada setiap bulan nya selalu mengalami
perubahan. dimana perubahan suhu tertinggi terjadi di bulan September dengan
suhu 35,2°C dan suhu terendah pada bulan Agustus dengan suhu 20,8°C. dari
data tersebut menunjukan bahwa adanya selisih sebesar 14,4°C, yang menunjukan
terjadi perubahan suhu udara yang cukup tinggi.

Berdasarkan uraian diatas, dengan kondisi suhu udara yang berubah-ubah
akan mengakibatkan terjadinya perubahan performansi pada menara pendingin,
sehingga diperlukan analisis pengaruh perubahan temperatur udara terhadap

performansi menara pendingin.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian dan latar belakang diatas, permasalahan yang akan
menjadi pokok bahasan dalam penelitian ini berfokus pada kondisi temperatur
udara yang berubah-ubah akan mengakibatkan terjadinya perubahan performansi
pada menara pendingin, sehingga diperlukan analisis pada performansi menara
pendingin. Performansi dari menara pendingin akan ditinjau berdasarkan berbagai

parameter seperti femperature range, temperature approach, efektifitas.
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1.3 Batasan Masalah

Pada penelitian ini, penulis membatasi masalah berupa :

1. Hanya menganalisis pengaruh perubahan cuaca udara terhadap
performansi menara pendingindi PT. PLN (Persero) Sektor
Pembangkit dan Pengendalian Keramasan.

2. Aliran fluida masuk dan keluar menara pendingin dianggap steady
(tidak berubah terhadap waktu).

3. Menara Pendingin yang akan dibahas pada penelitian ini adalah tipe
induced draft counter flow di PT. PLN (Persero) Sektor Pembangkit

dan Pengendalian Keramasan.

1.4. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengkaji pengaruh perubahan
temperatur udara terhadap performansi menara pendingin. Performansi dari
menara pendingin akan ditinjau berdasarkan berbagai parameter seperti pada
temperature range, temperature approach, efektivitas, beban kalor, kerugian
penguapan, drift loss, dan kerugian blowdown, serta make up water. Sehingga
akan didapatkan tabel dan grafik yang dihasilkan dari perhitungan data pada

menara pendingin tersebut.

1.5. Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah untuk memperkaya
kajian mengenai pengaruh perubahan temperatur udara terhadap performansi

menara pendingin, serta untuk memberikan kontribusi terhadap
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PT. PLN (Persero) Pembangkit dan Pengendalian Keramasan sebagai pedoman

mereka untuk menganalisis pengaruh perubahan temperatur udara terhadap

performansi menara pendingin.

1.6 Sistematika Penulisan

Penulisan Skripsi ini dilakukan dengan menggunakan sistematika untuk

membuat konsep penulisan yang berurutan, sehingga di dapat kerangka secara

garis besar. Adapun sistematika penulisan tersebut digambarkan dalam bab-bab

yang saling berkaitan satu sama lain:

1.

Bab 1
Merupakan pendahuluan yang berisi latar belakang, rumusan masalah,

batasan masalah, tujuan dan manfaat dari penulisan serta sistematika
penulisan,

Bab 2

Berisikan dasar teori yang berhubungan dengan penelitian ini,

Bab 3

Berisikan metodologi penelitian.

Bab 4

Berisikan Analisis dan Pembahasan hasil penelitian dan perhitungan

Bab 5

Berisikan kesimpulan dan saran dari hasil penelitian
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