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ABSTRAK 

 

Cooling tower digunakan untuk membantu menjaga temperatur air pada tingkat yang 

optimal dengan membuang panas yang diambil melalui proses evaporasi. Penelitian ini 

bertujuan untuk menghitung efektivitas cooling tower pada Pabrik Semen X yang telah 

beroperasi selama 30 tahun dengan menggunakan metode range dan approach serta 

menemukan faktor penyebab penurunan efektivitas dengan metode RCA. Metode 

penelitian yang digunakan adalah metode kuantitatif dengan jenis eksperimen yaitu dengan 

mengumpulkan data secara langsung dari cooling tower di Pabrik Semen X. Kemudian data 

yang sudah terkumpul akan dianalisis dengan membandingkan data aktual dengan data 

spesifikasi serta data saat cuaca hujan dengan cuaca panas berdasarkan perhitungan-

perhitungan sehingga dapat diketahui bagaimana kinerja dari cooling tower di Pabrik 

Semen X tersebut. Hasil analisis menunjukkan bahwa efektivitas cooling tower di Pabrik 

Semen X mengalami penurunan sebesar 5% dari nilai spesifikasi awal yang seharusnya 

69% menjadi nilai aktual sebesar 64%. Efektivitas cooling tower juga dipengaruhi oleh 

kondisi cuaca, mencapai 65% saat cuaca panas dan 63% saat cuaca hujan. Selain itu, 

cooling tower mengalami peningkatan penguapan sebesar 3,14 M3/jam dari nilai spesifikasi 

35,2 M3/jam menjadi nilai aktual sebesar 38,34 M3/jam. Tingkat penguapan ini menjadi 

parameter penting dalam menghitung kebutuhan makeup water. Penurunan efektivitas 

cooling tower disebabkan kenaikan suhu masuk dan keluar (Tin, Tout) akibat komponen 

rusak dan faktor lingkungan. 

 
Kata Kunci: Cooling Tower, Efektivitas, Penguapan, RCA.  
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ABSTRACT 

 

The cooling tower is used to maintain the water temperature at an optimal level by 

expelling heat taken through the process of evaporation. This study aims to calculate the 

effectiveness of the cooling tower at Semen X Plant, which has been operational for 30 

years, using the range and approach methods, as well as identifying the factors causing 

the decline in effectiveness through the RCA method. The research method employed is 

quantitative with an experimental approach, involving direct data collection from the 

cooling tower at Semen X Plant. The gathered data will be analyzed by comparing the 

actual data with the specifications and comparing data during rainy and hot weather 

conditions based on calculations to determine the performance of the cooling tower at 

Semen X Plant. The analysis shows that the effectiveness of the cooling tower at Semen X 

Plant has decreased by 5% from the initial specified value of 69% to the actual value of 

64%. The effectiveness is also influenced by weather conditions, reaching 65% during hot 

weather and 63% during rainy weather. Additionally, the cooling tower experiences an 

increase in evaporation by 3.14 M3/h from the specified value of 35.2 M3/h to the actual 

value of 38.34 M3/h. The evaporation rate is a crucial parameter in calculating the makeup 

water requirement. The decline in cooling tower effectiveness is attributed to the rise in 

inlet and outlet temperatures (Tin, Tout) due to damaged components and environmental 

factors. 

 

Keywords: Cooling Tower, Effectiveness, Evaporation, RCA. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1  Latar Belakang Penelitian 

PLTGU (Pembangkit Listrik Tenaga Gas dan Uap) milik Pabrik Semen X 

mempunyai turbin uap atau yang lebih dikenal dengan WHR (Waste Heat 

Recovery) yaitu dengan memanfaatkan sisa panas yang dihasilkan oleh turbin 

gas untuk menghasilkan listrik yang dibutuhkan oleh Pabrik Semen X untuk 

beroperasi. Sehingga sistem pendinginan pada pembangkit listrik sangat 

penting untuk dijaga agar mesin dan sistem tetap berfungsi dengan baik. 

Cooling tower adalah sebuah perangkat yang digunakan untuk menghilangkan 

panas berlebih dari industri yang memiliki sistem pendingin. Perangkat ini 

bekerja dengan mengalirkan air panas yang telah digunakan dalam proses 

industri ke atas menara, kemudian udara dingin diambil dari lingkungan sekitar 

dan ditiupkan melalui air yang mengalir di menara [1]. Cooling tower 

digunakan untuk membantu menjaga temperatur air pada tingkat yang optimal 

dengan membuang panas yang diambil dari air melalui proses evaporasi.  

Oleh karena itu, cooling tower berperan penting dalam menjaga kinerja 

dan efisiensi sistem pendinginan pada pembangkit listrik di Pabrik Semen X. 

Adapun penelitian di PLTU Asam-Asam mengungkapkan bahwa, dari nilai 

range yang tinggi, approach yang rendah dan efektivitas yang tinggi. Sehingga 

dapat disimpulkan bahwa kinerja cooling tower pada saat itu tergolong baik 

dan masih dapat mendinginkan air secara optimal [2].  

Peneliti mengambil penelitian mengenai cooling tower yaitu untuk 

mengetahui kinerjanya sesuai dengan permintaan khusus dari perusahaan, 

karena cooling tower ini telah dioperasikan selama 30 tahun (sejak tahun 

1992). Penelitian ini bertujuan untuk menghitung efektivitas cooling tower 

dengan metode range dan approach serta menemukan faktor-faktor yang 

mempengaruhi penurunan efektivitas pada cooling tower Pabrik
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Semen X. Maka dari itu, skripsi ini berjudul “Analisis Kinerja Cooling Tower 

pada PLTGU di Pabrik Semen X”. 

1.2  Rumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang di atas bahwa rumusan masalah dari penelitian 

ini dimulai dari beberapa hal, yaitu:  

1. Lembar kerja pada cooling tower yang dicatat oleh operator hanya berupa 

makeup water, pH, temperature air masuk dan keluar cooling tower. 

2. Jika dilihat secara visual, cooling tower mengalami evaporasi yang sangat 

besar yaitu ditandai dengan adanya uap air yang lebih banyak terlihat 

keluar dari cooling tower. Uap air ini terlihat seperti awan putih atau kabut 

yang keluar dari cooling tower.  

Berdasarkan penjelasan diatas membuat akses untuk mengetahui 

bagaimana kinerja cooling tower menjadi terbatas. Maka keterbatasan ini  

membuat perkiraan serta perhitungan apakah kinerja cooling tower masih 

optimal dalam menjalankan fungsinya hanya berdasarkan temperatur air dan 

temperatur wet bulb pada cooling tower. Karena, jika kinerja cooling tower 

tidak sesuai dengan spesifikasi dapat menyebabkan kerusakan pada peralatan 

lain maupun ekosistem disekitar cooling tower. 

Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka untuk membatasi ruang 

lingkup penelitian sehingga terdapat batasan masalah yang terdiri dari:  

1. Pembahasan penelitian ini hanya mengenai  cooling tower  jenis induced 

draft double cross flow pada unit PLTGU di Pabrik Semen X. 

2. Parameter yang diukur pada penelitian ini yaitu temperatur air masuk 

cooling tower, temperatur air keluar cooling tower, temperatur bola basah 

(wet bulb), dan debit air. 

3. Data kinerja cooling tower diambil pada bulan  November - Desember 

2022. 

4. Penelitian ini tidak mencakup perhitungan kinerja komponen pendukung 

lain yang berkaitan dengan cooling tower. 
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1.3  Pertanyaan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas untuk memudahkan peneliti 

dalam melakukan penelitian mengenai  “Analisis Kinerja Cooling Tower pada 

PLTGU di Pabrik Semen X”. Kemudian penelitian menetapkan pertanyaan 

penelitian sebagai Berikut: 

1. Bagaimana cara menghitung efektivitas cooling tower pada Pabrik Semen 

X? 

2. Berapa jumlah air yang mengalami penguapan pada cooling tower di 

Pabrik Semen X? 

3. Faktor apa saja yang mempengaruhi penurunan efektivitas cooling tower? 

 

1.4  Tujuan Penelitian 

Untuk memastikan bahwa sistem pendinginan bekerja dengan optimal dan 

memenuhi spesifikasi yang dibutuhkan, yaitu dengan: 

1. Menghitung efektivitas Cooling tower Pabrik Semen X. 

2. Menghitung penguapan yang terjadi pada Cooling tower Pabrik Semen X. 

3. Menganalisis faktor yang mempengaruhi penurunan efektivitas cooling 

tower. 

 

1.5  Manfaat Penelitian 

Berikut ini adalah beberapa manfaat penelitian untuk mahasiswa, kampus, 

dan perusahaan tentang analisis kinerja cooling tower : 

1. Bagi Mahasiswa 

Penelitian ini memberikan kesempatan bagi mahasiswa untuk 

meningkatkan pengetahuan dan mengembangkan keterampilan di dalam 

dunia pembankit tenaga listrik, yaitu dengan menganalisis kinerja cooling 

tower Pabrik Semen X serta faktor yang mempengaruhi penurunan 

efektivitas cooling tower.  
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2. Bagi Politeknik Negeri Jakarta   

Penelitian ini dapat dijadikan sebagai referensi pembelajaran dalam 

dunia pembangkit listrik khususnya di bidang cooling tower serta sebagai 

peluang untuk kerjasama dengan perusahaan dalam kegiatan praktik kerja 

lapangan.  

3. Bagi perusahaan  

Hasil penelitian ini dapat membantu perusahaan untuk mengetahui 

kinerja cooling tower yang sudah digunakan selama 30 tahun, dan 

menambah referensi terkait analisis kinerja cooling tower. 

1.6  Sistematika Penulisan Skripsi 

Berikut ini adalah sistematika penulisan skripsi, yaitu : 

a. Bagian Awal 

1. Halaman Sampul 

2. Halaman Judul  

3. Halaman Persembahan 

4. Halaman Persetujuan 

5. Halaman Pengesahan 

6. Halaman Pernyataan Orisinalitas 

7. Abstrak dalam Bahasa Indonesia  

8. Abstrak dalam Bahasa Inggris 

9. Kata Pengantar 

10. Daftar Isi 

11. Daftar Tabel 

12. Daftar Gambar 

13. Daftar Lampiran 

14. Daftar Istilah 

15. Daftar Notasi 

16. Ringkasan 

b. Bagian Isi  

1. BAB I PENDAHULUAN 
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1.1 Latar Belakang Penulisan Laporan Tugas Akhir 

1.2 Rumusan Masalah Penulisan Laporan Tugas Akhir 

1.3 Pertanyaan Penelitian 

1.4 Tujuan Penulisan Laporan Tugas Akhir 

1.5 Manfaat Penulisan Laporan Tugas Akhir 

1.6 Sistematika Penulisan Laporan Tugas Akhir 

2. BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Landasan Teori 

2.2 Kajian Literatur 

2.3 Kerangka Pemikiran 

3. BAB III METODE PENELITIAN 

3.1 Jenis Penelitian 

3.2 Objek Penelitian 

3.3 Metode Pengambilan Sampel 

3.4 Jenis dan Sumber Data Penelitian 

3.5 Metode Pengumpulan Data Penelitian 

3.6 Metode Analisis Data 

4. BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil Penelitian 

4.2 Pembahasan 

5. BAB V PENUTUP  

5.1 Kesimpulan 

5.2 Saran 

c. Bagian Akhir 

1. DAFTAR PUSTAKA 

2. Lampiran 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Dalam penelitian ini, peneliti telah mengevaluasi kinerja dari 

Cooling Tower pada Pabrik Semen X dari faktor usia cooling tower 

beroperasi dengan rumusan masalah ”apakah kinerja cooling tower masih 

optimal dalam menjalankan fungsinya hanya berdasarkan temperatur air 

dan temperatur wet bulb pada cooling tower?”.  Dari hasil analisis dan 

pengamatan yang dilakukan pada penelitian ini maka dapat disimpulkan 

bahwa : 

1. Efektivitas Cooling Tower untuk data aktual sebesar 64% sedangkan 

data spesifikasi sebesar  69%. Artinya cooling tower pada Pabrik 

Semen X mengalami penurunan efektivitas sebesar 5%. Jika dilihat 

dari penurunan efektivitasnya masih tergolong bagus karena 

perbaikan dan pemeliharaan yang telah dilakukan berjalan dengan 

sangat baik. Hal ini dibenarkan oleh staff pemeliharan pada Pabrik 

Semen X. Kemudian untuk efektivitas cooling tower data aktualnya 

pada saat cuaca panas sebesar 65% sedangkan pada saat cuaca hujan 

sebesar 63%. Tandanya efektivitas cooling tower  ini mengalami 

penurunan yang disebabkan oleh cuaca karena temperatur udara yang 

berubah-ubah dan juga adanya kotoran pada fill cooling tower. 

2. Jumlah air yang mengalami penguapan pada cooling tower di Pabrik 

Semen X yaitu data aktualnya sebesar 38,34 M3/jam sedangkan data 

spesifikasinya sebesar 35,2 M3/jam. Artinya cooling tower pada 

Pabrik Semen X mengalami kenaikan penguapan sebesar 3,14 

M3/jam. Kemudian dapat disimpulkan bahwa semakin tinggi tingkat 

penguapan pada cooling tower, semakin banyak air yang dibutuhkan 

untuk menjaga sistem pendingin berjalan. Sehingga pada Pabrik 

Semen X nilai penguapan ini dapat dijadikan salah satu parameter 

untuk menghitung jumlah air yang diperlukan untuk makeup water. 



 

 
 

3. Beberapa faktor yang mempengaruhi penurunan efektivitas cooling 

tower pada Pabrik Semen X yaitu temperatur air pendingin masuk dan 

keluar cooling tower yang disebabkan oleh komponen yang rusak 

seperti fill berkerak, fill sobek, kayu penyangga filler patah sehingga 

terjadi kebocoran pada hot basin.  

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil analisis, pada bab ini juga terdapat beberapa 

saran untuk meningkatkan kinerja cooling tower. Adapun saran yang ingin 

peneliti sampaikan dari penelitian skripsi ini, yaitu:  

1. Dapat meningkatkan akurasi pengumpulan data dengan menyiapkan 

alat dan instrumen yang diperlukan. Pastikan juga untuk memilih 

waktu yang menggambarkan kondisi operasi cooling tower dari cuaca, 

waktu, beban yang berbeda dan juga faktor lainnya yang dapat 

mempengaruhi kinerja cooling tower. 

2. Dapat memprediksi umur pakai cooling tower jika ditambahkan data 

history  pertahunnya. 

3. Dapat menambahkan perhitungan perpindahan panas, kehilangan 

penguapan pada cooling tower untuk mengetahui efektivitasnya. 
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