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 ABSTRAK 

 

Penelitian ini berfokus pada analisis kebutuhan make-up water untuk cooling tower 

pada Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) 150 MW di PT China City 

Environment Protection Engineering Limited Company (CCEPC). Cooling tower 

berperan penting dalam proses pendinginan air yang digunakan untuk 

menggerakkan turbin uap. Karena sebagian air hilang melalui proses evaporasi 

dan aliran udara, diperlukan make-up water untuk menjaga kinerja optimal cooling 

tower. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa cooling tower mengalami 

kehilangan air melalui berbagai faktor seperti pada evaporation loss 212.5 𝑚3/ℎ 

, drift loss 25 𝑚3/ℎ, blowdown 187.5 𝑚3/ℎ. Kemudian, efektivitas cooling tower 

dipengaruhi oleh parameter range dan approach, kebutuhan make-up water sangat 

dipengaruhi oleh efektivitas cooling tower dan waktu operasional. Penambahan air 

yang tepat sangat penting untuk menjaga kinerja sistem pendinginan. 

 

Kata Kunci: Cooling Tower, Make-up Water, Efektivitas, Pembangkit Listrik Tenaga 

Uap. 
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ABSTRACT 

 

This study focuses on the analysis of make-up water requirements for the cooling 

tower in a 150 MW Steam Power Plant (PLTU) at PT China City Environment 

Protection Engineering Limited Company (CCEPC). The cooling tower plays a 

crucial role in the cooling process of water used to drive the steam turbine. As some 

of the water is lost through evaporation and airflow, make-up water is required to 

maintain the optimal performance of the cooling tower. The results of this study 

show that the cooling tower experiences water loss through various factors, 

including evaporation loss of 212.5 m³/h, drift loss of 25 m³/h, and blowdown of 

187.5 m³/h. Furthermore, the effectiveness of the cooling tower is influenced by the 

parameters of range and approach, and the make-up water requirement is 

significantly affected by the cooling tower's effectiveness and operational time. 

Proper water supplementation is essential to maintain the cooling system's 

performance. 

 

Keywords: Cooling tower, Make-up water, Effectiveness, Steam Powerplant 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Penelitian 

Seiring dengan meningkatnya produksi nikel yang ada di Indonesia, maka 

diperlukan juga pembangkit listrik untuk memenuhi kebutuhan listrik dalam proses 

pengolahan nikel. Oleh sebab itu, Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) yang 

berada di PT China City Environment Protection Engineering Limited Company 

(CCEPC) memproduksi listrik untuk memenuhi kebutuhan operasional di pabrik 

nikel. Pada Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) yang berada di PT CCEPC uap 

yang dihasilkan dari boiler dimanfaatkan untuk menggerakan turbin uap lalu 

menghasilkan listrik yang dibutuhkan oleh pabrik nikel untuk kebutuhan tungku 

smelter. Sehingga sistem pendinginan air pada pembangkit listrik tenaga uap sangat 

penting untuk dirawat agar sistem permesinan tetap berfungsi dengan baik dan 

dapat memenuhi kebutuhan operasional, menara pendingin (cooling tower) adalah 

sebuah perangkat yang digunakan untuk melepas panas berlebih ke atmosfir dengan 

cara membuat air yang disirkulasikan memiliki temperatur yang lebih rendah 

(Sumardi 2017). 

Menurut (Sumardi 2017), cooling tower dirancang untuk menyerap secara 

maksimal perpindahan panas dari permukaan air dan dibuang melalui aliran udara, 

kemudian cooling tower juga berfungsi untuk melepaskan panas dari air keluaran 

kondenser melalui proses penguapan, setelah itu air tersebut dapat disirkulasikan 

kembali. Adapun dalam pengoperasian cooling tower menggunakan prinsip 

penguapan dimana pada saat cooling tower melepaskan panas maka sebagian air 

terbawa oleh aliran udara yang bergerak ke atas dan kemudian akan dibuang ke 

lingkungan sekitar (Busono and Pujiarta 2020), sehingga menyebabkan volume air 

berkurang. Maka, jumlah makeup water perlu disesuaikan dengan efektivitas 

cooling tower agar laju air pendingin yang masuk ke cooling tower dan kinerjanya 

tetap terjaga. 

Oleh sebab itu, penambahan air (makeup water) di cooling tower mempunyai 

peran yang sangat penting dalam menjaga jumlah laju air sistem pendinginan pada 

pembangkit listrik tenaga uap di pabrik nikel agar efektivitas cooling tower juga 
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terjaga. Adapun penelitian ini berkaitan dengan perhitungan kebutuhan makeup 

water cooling tower yang dilakukan dengan mengamati beberapa hal penting yaitu 

evaporation loss (We), drift loss (Wd), blowdown (Wb) dan Perhitungan efektivitas 

dengan mengamati besaran range dan approach. 

Peneliti mengambil penelitian mengenai cooling tower PT CCEPC karena 

cooling tower pada PT CCEPC mengalami penguapan yang berlebihan, sehingga 

lingkungan sekitar cooling tower seperti berkabut. Oleh sebab itu, skripsi ini 

berjudul “Analisis Kebutuhan Makeup Water Cooling Tower Pada PLTU 150 MW 

di Pabrik Nikel”. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas maka dapat dirumusan masalah sebagai 

berikut: 

1. Belum pernah dilakukan perhtiungan jumlah makeup water dan efektivitas Pada 

cooling tower di PT CCEPC. 

2. Jika diamati secara visual, Cooling Tower mengalami evaporasi yang sangat 

tinggi, hal ini di tandai dengan butiran uap air yang keluar dari Cooling Tower 

sangat banyak hingga menyerupai kabut. 

Berdasarkan penjelasan di atas, maka peneliti membuat perkiraan serta 

perhitungan apakah jumlah Makeup Water Cooling Tower saat ini masih cukup 

untuk mengkompensasi kehilangan air dan apakah jumlah Makeup Water 

mempengaruhi efektivitas Cooling Tower. Karena, jika jumlah Makeup Water 

Cooling Tower tidak cukup maka kinerja Cooling Tower akan terganggu. 

 

1.3 Batasan Masalah 

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 

Cross Flow pada unit PLTU PT CCEPC.  

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

Tower, temperatur air keluar Cooling Tower, level ketinggian air di water basin, 
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debit air masuk Cooling Tower, dan perhitungan efektivitas Cooling Tower 

melalui metode Range dan Approach 

3. Hasil dari penelitian ini tidak mencakup seluruh perhitungan kinerja komponen 

pendukung lain yang berkaitan dengan efektivitas Cooling Tower maupun 

Makeup Water Cooling Tower.  

1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian dari analisa ini adalah sebagai berikut: 

1. Menentukan jumlah kehilangan air pada Cooling Tower di PT CCEPC.  

2. Menganalisa kebutuhan Makeup Water Cooling Tower berdasarkan operasional 

3. Menganalisa pengaruh kebutuhan Makeup Water terhadap efektivitas Cooling 

Tower. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat pada penelitian tentang analisis kebutuhan Makeup Water  

Cooling Tower adalah sebagai berikut:  

1. Mengetahui jumlah kehilangan air pada saat cooling tower beroperasi untuk 

mendinginkan air, sehingga pada saat unit beroperasi cooling tower tidak 

mengalami kekurangan air. 

2. Mengetahui jumlah air yang perlu ditambahkan (makeup water), sehingga 

makeup water cooling tower dapat mengkompensasi kehilangan air di cooling 

tower dan membuat sistem pendingingan di PT CCEPC dapat beroperasi 

dengan baik. 

3. Dapat digunakan untuk mengetahui kemampuan pompa makeup water dalam 

memenuhi jumlah kebutuhan makeup water cooling tower di PT CCEPC. 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

Berikut ini adalah sistematika penulisan skripsi, yaitu: 

1. Bagian Awal  

1. Halaman Sampul  

2. Halaman Judul   



 

12 

 

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  

2. Bagian Isi   

1. BAB I PENDAHULUAN  

1.1 Latar Belakang Penulisan Laporan Tugas Akhir  

1.2 Rumusan Masalah Penulisan Laporan Tugas Akhir  

1.3 Batasan Masalah 

1.4 Pertanyaan Penelitian  

1.5 Tujuan Penulisan Laporan Tugas Akhir  

1.6 Manfaat Penulisan Laporan Tugas Akhir  

1.7 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  
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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  
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5.1 Kesimpulan  

5.2 Saran  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perhitungan dan analisa pada penelitian ini, maka didapatkan 

hasil sebagai berikut: 

1. Pada perhitungan kebutuhan makeup water berdasarkan data spesifikasi, maka 

dapat diketahui evaporation loss (We) sebesar 212.5 𝑚3/ℎ, drift loss (Wd) 

sebesar 25 𝑚3/ℎ, dan blowdown (Wb) sebesar 187.5 𝑚3/ℎ. Sehingga jumlah 

kebutuhan makeup water cooling tower untuk mengkompensasi kehilangan air 

sebesar 425 𝑚3/ℎ. 

2. Hasil perhitungan jumlah makeup water cooling tower berdasarkan operasional 

menunjukan bahwa jumlah makeup water tertinggi sebesar 245,7 𝑚3/ℎ pada 

siang hari tanggal 3 April, sementara pada pagi hari tanggal 1 April memiliki 

jumlah makeup water cooling tower terendah diangka 94,5 𝑚3/ℎ. Perbedaan 

jumlah makeup water menunjukan bahwa waktu operasional mempengaruhi 

kenaikan dan penurunan jumlah makeup water karena pada siang hari memiliki 

temperatur yang tinggi dan kelembapan yang rendah dibanding pada pagi dan 

malam hari, sehingga menyebabkan laju penguapan air menjadi lebih tinggi dan 

juga pada siang hari terjadi peningkatan operasional. 

3. Jumlah makeup water cooling tower berpengaruh terhadap nilai efektivitas 

cooling tower. Hal ini terjadi karena semakin tinggi efektivitas cooling tower, 

maka semakin rendah juga tingkat kehilangan air pada cooling tower. Ketika 

efektivitas cooling tower baik maka proses perpindahan panas di cooling tower 

semakin efektif, perhitungan menunjukkan bahwa untuk memperkecil 

kebutuhan makeup water cooling tower, maka harus mengoptimalkan 

efektivitas cooling tower. 
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5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan pada penelitian ini, penulis 

memiliki beberapa saran yang dapat digunakan untuk penelitian lebih mendalam 

tentang pembahasan analisis kebutuhan makeup water cooling tower sebagai 

berikut: 

1. Pada penelitian selanjutnya disarankan untuk menghitung laju aliran udara. 

2. Disarankan untuk mencatat dengan rutin jumlah makeup water cooling tower 

beserta efektivitasnya, sehingga dapat menjadi acuan pemeliharaan serta 

peluang penghematan. 
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LAMPIRAN 

 

 

Lampiran 1. Gambar Teknik cooling tower PT CCEPC 
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Lampiran 2. Data makeup water dan efektivitas cooling tower keseluruhan 
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Lampiran 3. Surat keterangan pengambilan data 
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Lampiran 4. Kondisi aktual cooling tower 
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Lampiran 5. Kondisi aktual cooling tower basin 

 

 

 

 

 

    


