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ANALISIS HEAD TOTAL PADA SISTEM PERPIPAAN
CHILLED WATER SETELAH INTEGRASI MESIN
TAMBAHAN DI PT. XYZ

Alif Abrar?, Candra Damis?

YProgram Studi DIII Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, JL. Prof. Dr.
G.A. Siwabessy, Kampus Baru Ul, Beji, Kukusan, Beji, Kota Depok 16424

ABSTRAK

Sistem pendingin chilled water memiliki peran vital dalam menjaga suhu kerja mesin
produksi tetap stabil. Penambahan mesin baru di PT..XYZ menyebabkan perubahan
konfigurasi sistem perpipaan dan berpotensi meningkatkan beban hidraulik yang harus
ditanggung pompa. Penelitian ini bertujuan untuk menghitung total head pada kondisi
sebelum 'dan sesudah ekspansi dengan mempertimbangkan komponen head loss mayor,
head loss minor, dan head elevasi. Perhitungan didasarkan pada data aktual sistem, seperti
dimensi pipa, panjang jalur, jenis sambungan, serta pengaturan valve. Pengaturan valve
menjadi salah satu faktor kunci yang memengaruhi distribusi debit dan kestabilan suhu
campuran dalam sistem. Bukaan valve yang tidak proporsional dapat menyebabkan
ketidakseimbangan aliran antar. mesin, meningkatkan -tekanan lokal, serta menurunkan
efisiensi perpindahan panas. Ketepatan dalam menentukan bukaan valve pada setiap
cabang sangat berperan dalam menjaga performa hidraulik sistem tetap optimal, terutama
saat beban pendinginan meningkat akibat ekspansi. Hasil menunjukkan bahwa total sead
pada sistem eksisting adalah 32,92 meter, sedangkan pada sistem ekspansi meningkat
menjadi 46,91 meter,

KATA KUNCI: Sistem Pendingin, Head Total, Pompa, Sistem Perpipaan, Chilled Water System,

vi
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ANALISIS HEAD TOTAL PADA SISTEM PERPIPAAN
CHILLED WATER SETELAH INTEGRASI MESIN
TAMBAHAN DI PT. XYZ

Alif Abrar?, Candra Damis?

YProgram Studi DIII Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, JL. Prof. Dr.
G.A. Siwabessy, Kampus Baru Ul, Beji, Kukusan, Beji, Kota Depok 16424

ABSTRACT

Chilled water cooling system plays a vital-vole in maintaining stable operating
temperatures of production machines. The addition of new machines at PT. XYZ causes
changes in the piping system configuration.andpotentially increases the hydraulic load
that must be borne by the pump. This study aims._to calculate the total head before and after
expansion conditions by considering the components of major.head loss, minor head loss,
and elevation head. The calculation is based on actual system_data, such as pipe
dimensions, line length, connection type, and valve settings. Valve settings are one of the
key factors affecting the flow distribution and the stability of the mixture temperature in the
system. Disproportionate valve openings can cause flow imbalances between machines,
increase local pressure, and reduce heat transfer efficiency..Accurately determining the
valve openings in each branch plays a.crucial role in maintaining optimal system hydraulic
performance, especially when the cooling loadvincreases due to expansion. The results
show that the total head in the existing system is 32.92 meters, while in the expansion
system it increases to 46.91 meters.

Keywords: Cooling System, Total Head, Pump, Piping System, Chilled Water System,
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sistem chilled water merupakanssalah satu metode pendinginan yang umum
digunakan dalam industri manufaktur untuk menjaga kestabilan_suhu mesin
produksi (Muliawan & Yani, 2018). Sistem ini bekerja dalam sirkuit tertutup, di
mana air dingin dari-chiller dialirkan melalui jaringan perpipaan ke mesin-mesin
yang membutuhkan pendinginan (Almobarek dkk., 2022). Setelah menyerap panas
dari proses produksi, air kembali ke chiller untuk didinginkan ulang, membentuk

siklus'yang berjalan secara berulang dan sirkulasi penuh.

Chilled water adalah air yang didinginkan hingga suhu rendah menggunakan
unit chiller untuk keperluan pendinginan: Air ni berfungsi menyerap panas dari
proses atau peralatan industri, kemudian dialirkan kembali ke chiller setelah
suhunya meningkat. Chilled water umum digunakan dalam sistem pendingin di

bangunan dan manufaktur.

PTXYZ adalah perusahaan manufaktur yang bergerak di sektor industri plastik
untuk kebutuhan kemasan. Berbasis di Jawa Barat, perusahaan ini melayani
berbagai sektor seperti makanan; minuman, dan produk konsumen lainnya.
Penambahan mesin baru di PT. XY Z memberikan tantangan baru dalam pengaturan
sistem pendingin. Mesin-mesin baru ini-membutuhkan aliran air pendingin yang
stabil dan cukup. Salah satu opsi adalah menambahkan jalur pipa khusus agar aliran

ke mesin baru tidak berbagi.dengan mesin lainnya.

Penambahan mesin produksi di PT. XYZ merupakan bagian dari strategi
ekspansi produksi untuk meningkatkan kapasitas output dan efisiensi proses
manufaktur. Dalam kondisi sebelumnya, proses produksi sering mengalami
bottleneck akibat ketergantungan satu lini terhadap mesin yang sama, sehingga
menimbulkan antrean antarproses dan memperpanjang waktu siklus produksi.

Dengan mengintegrasikan mesin tambahan, perusahaan bertujuan menghilangkan

1
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titik kemacetan tersebut, memungkinkan alur kerja paralel, dan menjaga
kesinambungan antar tahapan produksi. Selain itu, langkah ini diharapkan dapat
mendorong peningkatan produktivitas secara keseluruhan, mempercepat waktu
penyelesaian pesanan, serta mengoptimalkan utilisasi sumber daya. Langkah ini
tidak hanya mendukung ekspansi kapasitas produksi, tetapisjuga menjadi bagian
dari strategi peningkatan pelayanan pelanggan dan daya saing perusahaan dalam

memenuhi target pengiriman secara tepat waktu.

Di PT. XYZ, sistem chilled water menjadi komponen esensial dalam menjaga
efisiensi dan kestabilan proses produksi. Air pendingin dialitkan, oleh pompa
melalui jalur pipa dengan variasi diameter dan percabangan, serta dilengkapi
dengan komponen seperti reducer dan valve. Variasi geometri dan konfigurasi
petpipaan tersebut memengaruhi. distribusi aliran dan menghasilkan kerugian

tekanan (head loss) yang signifikan (Silalahi dkk., 2017).

Integrasi mesin produksi tambahan di fasilitas-ini menyebabkan peningkatan
kebutuhan aliran fluida dan perubahan distribusi-beban pendinginan. Dampak
langsung dari perubahan ini adalah bertambahnya nilai /ead total dalam sistem
perpipaan, yang merupakan akumulasi dari head loss mayor, head loss minor, head

kecepatan, dan head elevasi.

1.2 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk:

1. Menghitung. perubahan:head total dalam sistem.setelah mesin ‘baru
dioperasikan.

2. Melakukan evaluasi terhadap kapasitas pompa yang tersedia untuk
memastikan mampu mengatasi kebutuhan aliran dan tekanan setelah

penambahan mesin baru.
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1.3 Manfaat Penelitian

Manfaat Teoritis

Menambah wawasan dalam bidang teknik mesin, khususnya terkait analisis
sistem perpipaan dan pompa pada_sistem_chilled water. Memberikan
referensi bagi penelitian selanjutnya dalam analisis, kinerja pompa dan
sistem perpipaaan

Manfaat Praktis

Memberikan rekomendasi teknis kepada perusahaan untuk meningkatkan
kinerja ~sistem setelah penmambahan mesin baru. Membantu dalam
pengambilan keputusan teknis terkait peningkatan kapasitas pompa dan
sistem perpipaan. Mengoptimalkan®efisiensi operasional dan _mengurangi

potensi masalah akibat beban berlebih pada sistem.

1.4 Rumusan Masalah

Dalam penelitian ini, beberapa batasan masalah  diterapkan untuk
memfokuskan analisis dan menghindari penyimpangan. dari tujuan utama
penelitian. Batasan-batasan tersebut adalah sebagai berikut:

1.

Apakah kapasitas pompa dan pipa yang digunakan saat ini masih cukup
untuk mengalirkan air, dingin setelah ada tambahan kebutuhan?

Berapa besar head total pada sistem perpipaan setelah adanya penambahan
mesin baru di PL.XYZ

Bagaimana pengaturan valve memengaruhi distribusi aliran antar mesin

pada kondisi operasional baru?

1.5 Batasan Masalah
1.

Penelitian ini hanya mencakup sistem distribusi chilled water pada jalur
perpipaan yang terdampak langsung oleh integrasi mesin produksi
tambahan.

Data yang digunakan berasal dari spesifikasi teknis pompa, pipa, dan mesin

yang disediakan oleh vendor serta hasil wawancara langsung di lapangan.
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3. [Evaluasi kinerja sistem difokuskan pada kapasitas pompa dan aliran fluida

dalam jaringan perpipaan, tanpa membahas aspek kontrol otomatisasi

sistem secara rinci.

4. Penelitian tidak mencakup perubahan~desain mesin atau penggantian

komponen utama lainnya di luar sistem perpipaan dan.,pompa.

5. Analisis hanya dilakukan terhadap komponen pompa dan.pipa yang sudah

tersedia dan _digunakan dalam kenfigurasi sistem eksisting ‘maupun

ekspansi.

6. Fokus penelitian dibatasi hanya pada dua unit mesin tambahan yang

terhubung langsung ke sistem chilled water dalam konfigurasi ekspansi.

1.6 Sistematika Penulisan

Tugas Akhir ini disusun dengan sistematika penulisan yang terstruktur
untuk memudahkan pemahaman dan alur penelitian. Sistematika penulisan

terdiri dari lima bab utama, yaitu:
Bab 1: Pendahuluan

Bab ini berisi latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan penelitian,
manfaat penelitian, batasan masalah, ‘dan rsistematika penulisan. Bab ini

memberikan gambaran umum tentang penelitian yang akan dilakukan.
Bab 2: Tinjauan Pustaka

Bab ini membahas teori-teori dan studi terdahulu yang relevan dengan
penelitian. Topik yang dibahas.meliputi sistem pendingin-chilled water, head
loss, pompa, dan sistem distribusi air. Tinjavan“pustaka ini menjadi dasar

teoritis untuk analisis lebih lanjut.
Bab 3: Metode Penelitian

Bab ini menjelaskan langkah-langkah penelitian, termasuk metode
pengumpulan data, alat dan bahan yang digunakan, serta prosedur analisis. Bab

ini juga mencakup simulasi dan perhitungan teknis yang akan dilakukan.
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Bab ini berisi hasil analisis data, simulasi, dan perhitungan yang dilakukan.

Hasil tersebut kemudian dibahas untuk memberikan rekomendasi teknis terkait

Bab 4: Hasil Dan Pembahasan
optimasi sistem pendingin.
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan analisis dan pengolahan data yang dilakukan, maka kesimpulan dari

penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Ekspansi sistem perpipaan chilled water akibat penambahan mesin baru

berdampak langsung terhadap peningkatan beban hidrolik, ditandai dengan
bertambahnya panjang jalur pipa, jumlah sambungan, serta perubahan

konfigurasi sistem distribusi aliran.

2. Head total pada kondisi eksisting tercatat sebesar 32 meter, sedangkan setelah

ekspansi meningkat menjadi 46 meter, menunjukkan adanya kenaikan
signifikan yang harus diatasi oleh sistem pemompaan untuk menjaga sirkulasi

tetap stabil.

. Pompa yang digunakan memiliki kapasitas head sebesar 54 meter, sehingga

masih berada dalam rentang yang aman untuk mengatasi total head sistem.
Namun, margin head yang semakin sempit menandakan sistem bekerja

mendekati batas desainnya.

. Distribusi debit dan bukaan va/ve menjadi.parameter kritis dalam menjaga

kestabilan * aliran antar - beban. » Ketidakseimbangan aliran berpotensi
menimbulkan penurunan tekanan lokal dan gangguan pendinginan pada

mesin.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil analisis dan perhitungan yang telah dilakukan terhadap
sistem perpipaan chilled water setelah ekspansi, terdapat beberapa aspek teknis
yang perlu diperhatikan untuk menjaga kinerja sistem tetap optimal. Saran-saran

berikut disusun sebagai tindak lanjut dari temuan terkait peningkatan head total,
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serta pengaruh pengaturan valve terhadap distribusi aliran dan efisiensi pendinginan

secara keseluruhan.

1.

Melakukan pemantauan berkala terhadap performa pompa, terutama pada
tekanan kerja dan kapasitas aliran,guna.mengantisipasi penurunan kinerja
akibat beban tambahan setelah-€kspansi sistem.

Pemilihan dan _pengaturan valve pada jalur ekspansi . sebaiknya
mempertimbangkan dampak terhadap, distribusi debit, agar tidak terjadi
ketidakseimbangan aliran yang dapat mengganggu kestabilan suhu dan
tekanan sistem.

Perlu dilakukan verifikast lapangan secara menyeluruh terhadap konfigurasi
pipa, fitting, dan elevasi aktual untuk menyempurnakan akurasi perhitungan
head loss dan efisiensi sistems:

Untuk proyek ekspansi serupa di masa mendatang, sebaiknya dilakukan
simulasi sistem secara menyeluruh sebelum _instalasi, dengan
mempertimbangkan potensi peningkatan head total agar kapasitas pompa

dapat disesuaikan lebih optimal.
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65

LAMPIRAN

=

o

o
v X
oo
2sg = SUPPLY EKSITING
€@ g PANJANG (M) | DEBIT (M/S) A \ RE E/D F HEAD MAYOR
-§'§ 1 098 0,008333333 0,01 1,66 1.074.790 | 0,001875 0,022 0,037907626
== Q 098 0,008333333 0,01 1,66 1.074.790 |..+0,001875 0,022 0,037907626
g =2030 0,008333333 0,01 1,66 1.074:790 |.0,001875 0,022 0,011518679
ST M 030 0,008333333 0,01 1,66 1.074790 | 0,001875 0,022 0,011518679
= 'é'_ 2051 0,016666667 0,01 332 2.149.581 | 0,001875 0,022 0,201403525
;_-'; 2 =26 0,016666667 0,01 2,12 1.719.664 | 0,001500 0,021 0,108977939
=5 =048 0,016666667 0,01 2,12 1.719.664 0,0015 0,021 0,023328316
k 3 11,77 0,016666667 0,01 2,12 1.719.664 0,0015 0,021 0,567302230
28 % 0,58 0,016666667 0,01 2,12 1.719.664 0,0015 0,021 0,027762624
e -;" 5,82 0,016666667 0,01 2412 1,719.664 0,0015 0,021 0,280373583
5 % 0,70 0,016666667 0,01 2,12 1.719.664 0,0015 0,021 0,033546504
B2 1,17 0,016666667 0,01 2,12 1.719.664 0,0015 0,021 0,056296432
3, : Q 030 0,016666667 0,01 2,12 1.719.664 0,0015 0,021 0,014459700
g ) +4.79 0,016666667 0,01 2,12 1.719.664 0,0015 0,021 0,230632215
85 25,77 0,016666667 0,01 2,12 1.719.664 0,0015 0,021 1,242040032
s 14,78 0,016666667 0,01 2,12 1.719.664 0,0015 0,021 0,712284822
§ 7 3222 0,016666667 0,01 2,12 1.719.664 0,0015 0,021 1,552827184
=5 0,98 0,016666667 0,01 2,12 1.719.664 0,0015 0,021 0,047090423
s 12,35 0,016666667 0,01 2,12 1.719.664 0,0015 0,021 0,595305849
R 11,91 0,016666667 0,01 2,12 1.719.664 0,0015 0,021 0,574242886
s g 0,84 0,015556333 0,01 1,98 1.605.100 0,0015 0,021 0,035440305
g; ® 0,28 0,015556333 0,01 1,98 1.605.100 0,0015 0,210 0,115474929
= 5 TOTAL 6,517642110
=3
Q=
5 § RETURN EKSISTING
=% [PANJANG (M) | DEBIT (M/S) A \Y RE E/D F HEAD MAYOR
g- 3 0444 0,016666667 | 0,007854 | 2,12 [ 1.915.049,1 0,0015 0,022 0,022419421
- 11,914 0016666667 | 0007854 | 2,12 [:1:915:049,1 0,0015 0,020 0,546897987
}3 ; 12,326 0,016666667 |0,007854| 2,12 | .1.915.049,1 0,0015 0,020 0,565810357
Ea 0977 0,016666667 | 0,007854 | 2,12 | 1:915.049,1 0,0015 0,020 0,044848022
o % 32242 0016666667 | 0,007854 | 2,12+ [:1:915.049;1 0,0015 0,020 1,480030628
=
2o 15,603 0016666667 | 0007854 | 2,12 | 1.915.049,1 0,0015 0,020 0,716237141
Y
3 ; 25,957 0,016666667 . | 0,007854 | 2,12 ['1.915.049,1 0,0015 0,020 1,191525185
g v 436 0,016666667 | 0,007854 | 212 = | 1:915.049,1 0,0015 0,020 0,20014061
Y 03 0,016666667. | 0,007854 | 2,12 | 1.915.049,1 0,0015 0,020 0013771143
3 1,168 0016666667 | 0007854 | 2,12 | 1.915.049,1 0,0015 0,020 0,05361565
= 0,696 0016666667 [0,007854 | 2,12 | 1.915.049,1 0,0015 0,020 0,031949051
w
8 3 5,567 0,016666667 | 0,007854 | 2,12 +|:1:915.049,1 0,0015 0,020 0,2555465083
= 0,576 0,016666667 | 0,007854 | 2512....|.1.915.049,1 0,0015 0,020 0,026440594
;; 8,515 0016666667 | 0007854 | 2,12 | 1.915.049,1 0,0015 0,020 0,390870938
o 0,459 0016666667 | 0007854 | 2,12 | 1.915.049,1 0,0015 0,020 0,021069849
g 8,234 0016666667 | 0007854 | 2,12 | 1.915.049,1 0,0015 0,020 0377971968
& 0,873 0016666667 | 0007854 | 2,12 | 1.915.049,1 0,0015 0,020 0,040074026
g‘ TOTAL 5,979219075
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SUPPLY EKSPANSI

CUPANJANG (M) DEBIT (M/S)| A v RE E/D F HEAD MAYOR
9 0984 0,008333333 [0,0050265 | 1,66 | #########] 0001875 0,025 0,043076848
E 0,984 0,008333333 [0,0050265 | 1,66 | #########] 0001875 0,024 0,041353774
= 029 0,008333333 [0,0050265 | 1,66 | #########] 0001875 0,024 0,012565832
* 0,299 0,008333333 [0,0050265 | 1,66 | #####s###] 0001875 0,024 0,012565832
p 1,307 0,016666667 |0,0050265 | 332 | ##usus#i#0001875] 0024 0219712936
== 276] 0,016666667 | 0007854 | 2,12 | #us#inuss] 00015 0,021 0,108977939
; 0,484 0,016666667 | 0007854 | 212 | ##tttii#| 00015 0,021 0,023328316
11,77 0,016666667 | 0007854 | 2120 | #anssss#| 00015 0,021 0,56730223

. 0576 0,016666667 | 0007854 |« 212 | ##u#u##i#| 00015 0,021 0,027762624
5817 0,016666667 | 0007854 | 212 | ##u##g#s#| 00015 0,021 0,280373583
0,696 0,016666667 | 0007854 | 2,12 | ##ususe#| 00015 0,021 0,033546504
1,168 0,016666667 | 0007854 | 2,12 | ##ususst#| 00015 0,021 0,056296432

03 0,016666667 | 00078544 2,12 | #uusnsn##| 00015 0,021 0,0144597

4,785 0016666667 | 0007854 | 2,12 | ##u#ns#i#| 00015 0,021 0230632215
25,769 0016666667 | 0007854 | 212 | ##ususus#t| 00015 0,021 1,242040032

&9 14778 0,016666667 | 0007854 | 2,12 | ###s#u#t#| 00015 0,021 0,712284822
& 32217 0011163333 | 0007854 | 142 | ##unutd#| 00015 0,021 0,696648027
0977 0011163333 | 0007854 | 142 | ##unussi#| 00015 0,021 0,021126273
12,351 0011163333 | 0007854 | 142 | #uupsgsns| 00015 0,021 0,267073278
11914 0011163333 | 0007854 | 142 | #sns#] 00015 0,021 0257623758
0,844 0010053 | 0,007854 | 128 | #u#us###| 00015 0,021 0,01480043

0,12 0,0040212 | 0007854 | 0,51 414.906,88 | .0,0015 0,022 0,000352725
64912 0,0040212 [0,0019635| 2,05 829.813,75 | 0,003 0,022 6,10562647

29 0,0040212 [0,0019635| 2,05 829.813,75 | 0,003 0,022 0272774168
2,845 0,003312697 |0,0019635| 1,69 683.607,28 | 0,003 0,022 0,181609941
TOTAL 11,44391469

RETURN EKSPANSI

PANJANG (M)|DEBIT M/S)| A v RE E/D F HEAD MAYOR
0,086 0,003312697 |0,0019635| 1,69 683.607,28 | 0,003 0,022 0,000211465
0275 0,003312697 |0,0019635| 1,69 683.607,28 | 0,003 0,022 0,017554564
2,807 0,003312697 |0,0019635| 1,69 741.21025 | 0,003 0,022 0,17918422

29 0,0040212 [0,0019635| 2,05 899.736,55 | 0,003 0,022 0272774168
65,112 0,0040212 [0,0019635| 2,05 899.736,55 | 0,003 0,021 5,846054914
0,126 0,0040212 | 0007854 | 0,51 449.86828 | 0,0015 0,021 0,000353527
0,444 0,0040212 | 0,007854-| 0,51 463.23497 | 0,0015 0,021 0,001245761
11914 0,005131533 | 0,007854 | 0,65 591.14337 | 0,015 0,021 0,054436781
12,326 0,005131533 | 0007854 | 0,65 591.14337 | 0,015 0,021 0,056319268
0,977 0,005131533 [.0,007854 | 0,65 591.14337 | 0,0015 0,021 0,0044640354
32242 0,005131533. | 0,007854 | 0,65 593.531,97 | 0,0015 0,021 0,147318338
15,603 0,010634867 | 0,007854|wul,35. | #####H##] 00015 0,021 0306205323
25,957 0,010634867 | 0007854 | 135 | ########| 00015 0,021 0,509400216

436 0,010634867 | 0007854 | 135 | ##uss#s#| 00015 0,021 0,085564007

03 0,010634867 | 0007854 | 135 | ##usus#s#| 00015 0,021 0,005887432

1,168 0,010634867 | 0007854 | 135 | ##usnsss#| 00015 0,021 0,022921734
0,696 0,010634867 | 0007854 | 135 | w#u#ss#s#| 00015 0,021 0,013658842
5,567 0,010634867 | 0007854 | 135 | ##u##s#s#| 00015 0,021 0,109251108
0,576 0,010634867 | 0007854 | 135 | ##ususui#| 00015 0,021 0,011303869
8,515 0,010634867 | 0007854 | 135 | ##usussi#| 00015 0,021 0,167104937
0,459 0,010634867 | 0007854 | 135 | ##uss#s#| 00015 0,021 0,009007771
8,234 0,010634867 | 0007854 | 135 | ##usnsss#| 00015 0,021 0,161590376
0,873 0010634867 | 0007854 | 135 | wtsttitstti#t| 00015 0,021 0,017132426
TOTAL = ° 7,998945098




