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RINGKASAN

Peranan menara pendingin pada suatu pembangkit khususnya pembangkit
Listrik Tenaga Gas dan Uap (PLTGU) sangatlah vital dan penting dalam hal ini
menara pendingin sebagai unit pada saat menurunkan temperatur air panas
yang berasal dari (kondenser) menjadi temperatur air dingin yang masuk ke
dalam menara pendingin dikarenakan mampu untuk mendinginkan air sampai
mendekati temperatur bola basah udara sekitar (kelembaban udara), serta
digunakan sebagai pendingin, pada saat ketersediaan air mulai sedikit, maka
dengan menggunakan menara pendingin cara untuk membuang kalor. Menara
pendingin adalah bagian dari unit Pembangkit Listrik Tenaga Gas dan Uap
(PLTGU), dimana kinerjanya menurunkan temperatur fluida air selanjutnya
kalor melepasan secara bertahap dari air, dengan menggunakan perpaduan
fluida air dan massa udara yang digabungkan ke atas keluar menara selanjutya
terbuang di atmosfer, dampaknya fluida air tersebut dingin dengan sendirinya.
Secara umum menara pendingin adalah pendingin evaporatif untuk
mensirkulasikan air ke pembangkit, penukar kalor berfungsi sebagai pengubah
temperatur air dari rendah menjadi tinggi saat masuk ke dalam menara, dimana
terdapat pompa yang bertugas memompakan air bertemperatur dingin dari
Basin masuk ke dalam Kondenser sehingga temperatur air berubah menjadi
panas, kemudian ke dalam pipa saluran Spray Nozzle untuk disemburkan ke
dalam menara, agar temperatur air dalam menara turun kembali semula maka
diperlukan udara dari luar masuk ke dalam menara pendingin. Dalam
penelitian ini perlu ada batasan agar permasalahan tidak terlalu luas dalam
melakukan penelitian. Analisis efektivitas menara pendingin basah aliran
berlawan arah (Counter Flow Wet Cooling Tower) tipe Mechanical Induced
Draft Unit PLTGU keramasan Palembang, dan data lain-lain yang
berhubungan dengan analisis seperti temperatur, tekanan, entropi, entalpi, kalor
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spesifik, dan laju aliran massa. Tujuan penelitian ini, untuk memperoleh hasil
kajian yang seefektif dalam proses laju pendingin air dalam menurunkan
temperatur air panas dari Kondenser ke menara pendingin menjadi turun dan
kembali ke kondisi normal, manfaat penelitian ini sebagai sumber referensi
pemahaman khususnya Analisis efektivitas pada menara pendingin. Menara
pendingin merupakan unit pendingin yang cara kerjanya mengubah suhu air
panas yang berasal dari Kondenser, secara kontak langsung dengan udara
masuk dan menggunakan penguapan di mana sebagian air diuapkan ke aliran
udara yang bergerak keluar menara dan ke atmosfer. Secara garis besar menara
pendingin berfungsi menyerap kalor dari air dan menyediakan air relatif dingin
yang digunakan untuk pendingin atau menurunkan temperatur air panas dari
Kondenser dan selanjutnya dibuang ke atmosfer. Prinsip Kerja Menara
Pendingin berdasarkan kalor pelepasan dan perpindahan kalor yang
berlangsung dari air ke udara, bersentuhan antara fluida air dan massa udara di
dalam menara, sehingga sebagian air berbentuk betiran ikut keluar bersamaan
dengan massa udara terbuang ke atmosfer, sehingga air sisa dingin dengan
sendirinya. Dalam sistem terbuka, energi dan massa masuk kedalam sistem dan
dapat keluar dari sistem melewati batas sistem. Di dalam menara pendingin
(Cooling Tower) bisa diartikan bahwa udara dan air masuk dan mengalir ke
dalam menara sebagai wadah tempat terjadi proses penguapan akibat dari
perubahan fase air. Menurut Marley (2009), berdasarkan pada aliran udara
masuk ke dalam menara pendingin dan melewati pengisi (Fill), klasifikasi ada
2 tipe, Tipe Atmospheric Towers dan Tipe Mechanical Draft Towers. Skematik
sistem aliran fluida air yang masuk ke menara pendingin terlebih dahulu di
tampung oleh wadah air yang ada di dalam menara di mana air tersebut berasal
dari sungai di sekitar pembangkit, selanjutnya air masuk ke dalam kondensor
untuk di ubah termperatur air dari rendah menjadi tinggi yang berlangsung di
dalam kondensor, dan di sebut kondensasi, sebagian air menjadi uvap dan
kembali lagi ke air. Berdasarkan hasil pengamatan, analisis dan perhitungan
pada pembangkitan PLTGU Keramasan Palembang yang telah dilakukan dan
dapatlah diketahui serta diambil kesimpulannya untuk mengetahui efektivitas
menara pendingin saat beroperasi, yakni FEfektivitas menara pendingin
sangatlah rendah yang dipengaruhi oleh kelembaban udara sekitar dari pukul
08.00 sampai 20.00 WIB, akibatnya kinerja menara pendingin kurang efektif
dalam mensikluskan air sebagai pendingin pembangkit. Efektivitas menara
pendingin terendah pada pukul 17.00 sebesar 22,60 % dan sedangkan tertinggi
pukul 11.00 sebesar 33,65 %. Air penambah (Make-up Water) mengalami
peningkatan dalam penambahan air masuk ke dalam menara pendingin sangat
cukup memadai dalam mensikluskan fluida air. Air penambah (Make-up Water)
terendah pada pukul 19.00 sebesar 1877 m?/min, dan sedangkan tertinggi pukul
18.00 sebesar 33084 m?/min pada saat beroperasi.

Kata kunci : Analisis efektivitas menara pendingin, kalor pelepasan, dan Air
penambah.



SUMMARY

ANALYSIS OF EFFECTIVITY AN COUNTER FLOW WET COOLING
TOWER TYPE MECHANICAL INDUCED DRAFT UNIT PLTGU
KERAMASAN PALEMBANG

Scientific Paper in the form of Skripsi, 15 Januari 2018.
Muhammad Ideham, supervised by Ir. Dyos Santoso, M, T, and M. Thsan Riady.
ST.M,T.
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SUMMARY

The role of cooling towers at a particular power plant Gas and Steam
(PLTGU) is very vital and important in this cooling tower as a unit at the time
of lowest the temperature of the hot water that comes from condenser the
temperature of cold water goes into cooling towers due to being able to cool
the water until wet ball temperature approaches the surrounding air (air
humidity),and is used as a coolant, water avaibility at the moment of strat bit,
then by using a cooling tower how to dispose of the heat. Cooling tower is part
of the gas power plant units and steam (PLTGU), where its performance
decreses the temperature of the fluid in the next heat water releses gradually
from the water, using a mix of water and fluid mass of air combined upward
out of the tower article and than wasted in the atmosphere, the water cold fluid
impact by it self. In general th cooling towers are cooling eveporative to
circulated water to the power plant, heat exchanger serves as a modifier of low
water temperatures becomes high when entered into the tower, where there is a
charge of the just water pump cold temperature of the basin goes into the
condenser so that the temperature of the water is transformed into heat, and the
into the spray nzzle drain pipes to where it into the tower, so that the
temperature of the water in the tower fall back again then it takes the air from
outside goes into the cooling tower. In this study there needs to be limits so that
problems arenot too extensive in doing research. Analysis of the effectiveness
of cooling tower wet stream of fight direction (counter flow wet cooling tower)
type mechanical induced draft PLTGU keramasan units of palembang, and
other data related to such an analysis of temperature, pressure, entropy,
enthalpy, specific heat, and mass flow rate. The perpose of this study, to obtain
the result of the study are as effectiveness in the process of cooling water rate
in lowering the temperature of the hot water from the condenser to the cooling
towers being down and returned to normal conditions, the benefits of the
reseacrh as a source understanding refence particular analysis of effectiveness
on the cooling towers. Coolihg towers cooling unit that is the way it works
charging the temperature of the hot water that comes from the condenser, in
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direct contact with the air to enter and used the evaporation of where most of
the water eveporated into the air flow moves out of the tower and to the
atmospheere. generally cooling tower serves to absorb the heat from the water
and provides a relatively cool water used for cooling or lower the temperature
of the hot water from the condenser and then dumped into the atmosphere. The
working principle of a cooling tower based on heat discharge and heat tranfers
which took place from water to air, water and fluid in contact between the mass
of air inside the tower, so most of the water shaped granules join out along with
air mass wasted into the atmosphere, so the rest of the cold water itself. In an
open system, mass and energy into the system and could be out of the system
over the adge of the system. In the cooling towers could be interpreted that the
incoming air and water and flows into the tower as a container place
evaporation process occurs due to phase change of water. According to marley
(2009), based on the incoming flow of air into the cooling tower and passing
the filler, classification 2 types, types atmospheric the towers and type
mechanical draft towers. Schematic of system fluid flow of water entering the
cooling towers in advance in capacity by water container inside the tower
where thw water comes from the river around the plant, then the water goes
into the condenser to change water temperature from low become high that
lasts in the condenser, and called condensations, most water into steam and
return to the water. Based on the result of abservation, analysis and calculation
on PLTGU generation keramasan has been done and it can be known and taken
the conclusion to find out the effectiveness of the cooling towers at the moment
operating, the effectiveness cooling towers is very low which is influenced by
the surrounding air humidity from 08.00 until 20.00 pm, consequently the
performance less effective cooling tower in power plant cooling water as
circulation. The efectiveness of the cooling tower is lowest at 17.00 of 22,60 %,
and the highest at 11.00 while of 33,65 %. Air enhancer (make-up water) has
increased in the addition water goes into the cooling tower is very adequate in
the circulation fluid water. Air enhancer (make-up water) low at 19.00 of 1877
m>?/min, and while the highest at 18.00 registration 33084 m3/min at a time
when operating.

Key words : Analysis of the effectiveness of cooling towers, heat release, and

water enhancer.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Peranan menara pendingin pada suatu pembangkit khususnya
pembangkit Listrik Tenaga Gas dan Uap (PLTGU) sangatlah vital dan penting
dalam hal ini menara pendingin sebagai alatnya pada saat menurunkan
temperatur air panas yang berasal dari (kondenser) menjadi temperatur air
dingin yang masuk ke dalam menara pendingin dikarenakan mampu untuk
mendinginkan air sampai mendekati temperatur bola basah udara sekitar
(kelembaban udara), serta digunakan sebagai pendingiﬁ, pada saat ketersediaan
air mulai sedikit, maka dengan menggunakan menara pendingin cara untuk
membuang kalor. Keperluan fluida air tidak hanya pada kehidupan manusia
atau makhluk hidup lain diantaranya untuk industri, jika suatu pembangkit
tidak dilengkapi menara pendingin dan hanya menggunakan sirkulasi air
pendingin, air pendingin tersebut akan mengalami kenaikkan temperatur dan di
buang ke sungai, di mana pembuangan air meningkatkan temperatur sungai
dan merusak ekosistem lokal.

Menara pendingin adalah bagian dari unit Pembangkit Listrik Tenaga
Gas dan Uap (PLTGU), dimana kinerjanya menurunkan temperatur fluida air
selanjutnya kalor melepasan secara bertahap dari air, dengan menggunakan
perpaduan fluida air dan massa udara yang digabungkan ke atas keluar menara
selanjutya terbuang di atmosfer, dampaknya fluida air tersebutv dingin dengan
sendirinya. Bisa menurunkan temperatur fluida air sangat rendah bila
dibandingkan dengan komponen untuk menghilangkan panas yang
menggunakan udara, maka dari itulah menara pendingin lebih efektif dan
efisien energinya. Ditinjau bentuk dan kegunaan menara pendingin salah
satunya menara pendingin basah aliran berlawan arah (Counter Flow Wet

Cooling Tower) tipe Mechanical Induced Draft terdapat banyak alat bantu



seperti kipas, pompa, penyembur air, wadah air, dan pengisi untuk kinerja
menara pendingin. Kipas menarik udara luar masuk ke dalam menara dan
membuang udara dan butiran air panas yang sudah menjadi uap ke atmosfer.
Pompa membantu air dari Basin menuju pipa saluran air panas dan
disemburkan ke dalam menara, selanjutnya air panas tersebut dan udara masuk
diserap oleh pengisi, kemudian ditarik keluar oleh kipas untuk dibuang ke
atmosfer.

Secara umum menara pendingin adalah pendingin evaporatif untuk
mensirkulasikan air ke pembangkit, penukar kalor berfungsi sebagai pengubah
temperatur air dari rendah menjadi tinggi saat masuk ke dalam menara, dimana
terdapat pompa yang bertugas memompakan air bertemperatur dingin dari
Basin masuk ke dalam Kondenser sehingga temperatur air berubah menjadi
panas, kemudian ke dalam pipa saluran Spray Nozzle untuk disemburkan ke
dalam menara, agar temperatur air dalam menara turun kembali semula maka
diperlukan udara dari luar masuk ke dalam menara pendingin.

Penelitian yang berkaitan dengan menara pendingin sudah banyak
dilakukan seperti, Pratiwi, N, P, (2014) meneliti tentang kinerja Cooling Tower
Induced Draft tipe LBC W-300 terhadap pengaruh temperatur lingkungan,
dimana merupakan temperatur Ambient (Dry Bulb dan Wet Bulb) akan
mempengaruhi perpindahan kalor atau kinerja menara pendingin. Taufik. A. H.
(2014) meneliti tentang analisis beban kalor Counterflow Wet Cooling Tower
Type Mechanical Induced Draft dengan bahan pengisi bambu wulung, dimana
efektivitas pendinginan tertinggi terjadi pada variasi dengan suhu awal 40 °C,
ketinggian 200 cm sebesar 68.08 % dengan menggunakan bahan pengisi,
sedangkan perubahan temperatur air tertinggi terjadi pada variasi suhu awal 70
0C, tinggi 200 cm, tanpa atau dengan bahan pengisi, dengan nilai 17 °C dan 23
9C. Penentuan Penelitian diperlukan metode yang tepat untuk menara
pendingin basah aliran berlawan arah (Counter flow Wet Cooling Tower) Tipe
Mechanical Induced Drafi adalah dengan metode Analisis efektivitas menara
pendingin. Dalam hal ini efektivitas menjadi acuan pembahasan pada menara
pendingin yang merupakan bagian dari aktifitas menara pendingin untuk

menurunkan temperatur air panas dari Spray Nozzle yang dipercikkan ke
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bawah dalam menara sehingga temperatur air dingin turun akibat kontak
langsung dengan udara dan dibuang ke atmosfer dengan bersamaan udara yang

keluar oleh tarikan kipas menara pendingin.

1.2 Rumusan Masalah

Pada Penelitian ini diharapkan menara pendingin mampu menurunkan
temperatur air panas yang berasal dari Kondenser hingga mendekati
temperatur bola basah udara sekitar (kelembaban udara), yang terjadi pada
menara pendingin seiring berjalannya waktu dari operasinya yang terus
menerus untuk terpenuhi kebutuhan dari proses pembangkit. Efektivitas
menara pendingin berkaitan dengan kondisi operasi dan besarnya kalor
digunakan yang terjadi dalam setiap proses pendinginan, serta debit air yang
sesuai dengan kebutuhan dalam proses sirkulasi dan kembali lagi air ke dalam
menara setelah mensirkulasikan. Untuk mengatasi hal tersebut maka
dibutuhkan analisis untuk dapat meninjau kembali efektivitas menara
pendingin sehingga dari analisis yang dilakukan akan dapat dijadikan

pertimbangan dalam melakukan tindakkan selanjutnya pada menara pendingin.

1.3 Batasan Masalah

Dalam penelitian ini perlu ada batasan agar permasalahan tidak terlalu
luas dalam melakukan penelitian. Analisis efektivitas menara pendingin basah
aliran berlawan arah (Counter Flow Wet Cooling Tower) tipe Mechanical
Induced Draft Unit PLTGU keramasan Palembang, dan data lain-lain yang
berhubungan dengan analisis seperti temperatur, tekanan, entropi, entalpi, kalor
spesifik, dan Ilaju aliran massa. Besarnya kalor yang digunakan dalam

pengoperasian sirkulasi air menara pendingin dalam mendinginkan pada
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komponen Kondenser dan kembali ke dalam menara serta besar debit air yang

digunakan pada saat sirkulasi berlangsung.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini, untuk memperoleh hasil kajian yang seefektif
dalam proses laju pendingin air dalam menurunkan temperatur air panas dari
Kondenser ke menara pendingin menjadi turun dan kembali ke kondisi normal,
sebagai berikut.

1. Mengkaji efektivitas menara pendingin terhadap waktu (pukul 08.00
sampai 20.00 wib) dalam hal ini mensirkulasikan air dari Basin ke
Pompa, Kondenser dan Spray Nozzle, dan masuk ke menara pendingin
dari temperatur panas air menjadi dingin dan kembali lagi temperatur
air menjadi naik, dalam hal ini berlangsung secara mengulang kembali.

2. Penambahan air (Make-up Water) dalam aktifitas kinerja menara
pendingin dalam sirkulasi air dari Basin menuju kondenser dan masuk
ke dalam saluaran Spray Nozzle kembali ke menara pendingin, dan

jatuh ke wadah air.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini sebagai sumber referensi pemahaman
khususnya Analisis efektivitas pada menara pendingin. Pada penelitian
diharapkan sebagai acuan mengenai Pembangkit khususnya pada menara
pendingin dan dapat memberikan gambaran tentang menara pendingin dan
metode pemanfaatan sumber pembangkit dengan analisis efektivitas pada
menara pendingin. Efektivitas adalah perbandingan antara Range dengan

Range ideal yang dinyatakan dalam satuan persentase pada temperatur air
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h

dengan temperatur bola basah udara sekitar (kelembaban udara). Dimana
perbedaan jangkauan (Range) temperatur air masuk dan keluar terhadap

temperatur udara bola basah dengan menentukan kisaran dalam persentase.
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