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ANALISIS KEBUTUHAN MAKEUP WATER COOLING
TOWER PADA PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA
UAP 150 MW

Muhamad Reza Nur Fakhriy?, Adi SyuriadiV, Fitri Wijayanti?

DProgram Studi Sarjana Terapan Teknelogi Rekayasa Pembangkit Energi, Jurusan
Teknik Mesin, Politeknik-Negeri Jakarta, Kampus . UI'Depok, 16424

Email : muhamad.rezanurfakhriy.tm20@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Penelitian ini berfokus pada analisis kebutuhan make-up water untuk cooling tower
pada Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) 1500 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 berbagaifaktor seperti pada evaporation loss 212.5 m3/h
, drift loss 25 m3 /h, blowdown 187.5m3 /h. Kemudian, efektivitas cooling tower
dipengaruhi oleh parameter rangedan.approach, kebutuhan make-up water sangat
dipengaruhi oleh efektivitas cooling tower dan waktu operasional. Penambahan air.

vang tepat sangat penting untuk menjaga kinerja sistem pendinginan.

Kata Kunci: Cooling Tower, Make-up Water, Efektivitas, Pembangkit Listrik Tenaga
Uap.
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ANALYSIS OF MAKEUP WATER REQUIREMENTS
FOR COOLING TOWER IN A 150 MW
STEAM POWERPLANT

Muhamad Reza Nur Fakhriy?, Adi SyuriadiV, Fitri Wijayanti?

DProgram Studi Sarjana Terapan TeknologiRekayasa Pembangkit Energi, Jurusan
Teknik Mesin, Politeknik'Negeri Jakarta, Kampus Ul Depok, 16424

Email : muhamad.rezanurfakhriy.tm20@mhsw.pnj.ac.id

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 waterloss-through various factors,
including evaporation loss of 212.5 m*/h, drift loss of 25 m*/h, and blowdown of
187.5 m’h. Furthermore, the effectiveness of the cooling tower is influenced by the
parameters of range and appreach,. 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


mailto:muhamad.rezanurfakhriy.tm20@mhsw.pnj.ac.id

eyeyer uabap Niuyaijod uizi eduey

S
v
1]
=
Q
o
fr
T
o
=
—
Q.
o
=
3
[}
-
[
Q
~
)
=
=
[}
T
[}
=
=
=
Q
[
=
<
o
=}
Q
g
Y
ot
[
-
v
o
-
(1)
=
2,
~
=
[
Q
[}
P
e
o
=
o
-
-
o

N
Ooo
o ]
s ® 3
= Q@
Qe s
35S
2985
S
3 a2
c )
3 c
=3 3
y c
=] x
)
=1 ©
m
3 -
m =v
=
338
T e 5
= o
T
553
S 2s
< B
D 8 3
on
9 QP
Q 3
o o
3 =
o o
o E
< °
w m
) s
c =
E =D
> S
227
- -
< <
o el
= =
€ 9o 3
= 5
- T
3. °
o =
o =
m —
3 £
gz
z ¢
i)
~ >
5 ©
s B
° =
c s
3 @
o
=
=
=
3
~
o
-+
Q
[
o
3.
(Y]
[
Q
=
w
=
Y]
~
s
3
o
w
D
(')
=

o
Q
=
2]
T
-+
o

=
m
x
0
©
-+
Y
§.
;
v
=l
-
o
x
E.
x
4
®
Q
o
:.
L]
o
x
3
q
-+
Y

o
9
5
-
')
=
(=]
=
[}
=
Q
(]
=
)
wn
[
o
Q
Q
(')
= J
Qo
-
o
=
"d
®
c
-y
(=
-
~
(1)
-
<
o
(d
£
=
=)
[
')
=
T
1)
3
m
=
N
)
=
~
(=
3
3
1)
=
o
o
-
3
[
=
<
m
Lo
c
~*
z
(')
)
w
o=
z
(o
()
-

KATA PENGANTAR

Segala puji serta syukur penulis panjatkan kehadirat Allah SWT, yang telah
melimpahkan rahmat dan karunianya-Nya, sehingga penulis dapat menyelesaikan
Skripsi yang berjudul “Analisis Kebutuhan Makeup Water Cooling Tower Pada
Pembangkit Listrik Tenaga Uap 150 MW?. Skripsi ini.disusun untuk memenuhi
salah satu syarat dalam menyelesaikan studi Sarjana Terapan Program Studi
Pembangkit Tenaga Listrik, Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Jakarta.
Penulisan skripsidinitidak lepas dari bantuan berbagai pihak, oleh karenaitu penulis
mengucapkan terima kasih yang sebesar — besarnya kepada :

1.

Tuhan yang maha Esa Allah SWT yang telah memberikan kemudahan dan
kelancaran

Bapak Purwanto dan Ibu Lisyanah selaku orang tua dan keluarga yang telah
memberikan dukungan dan semangat yang tiada henti.

. Bapak Dr. Eng. Muslimin, S.T., M.T., IWE selaku Ketua Jusuran Teknik

Mesin Politeknik Negeri Jakarta.

. Bapak Cecep Slamet Abadi, S.T., M.T selaku Kepala Program Studi D4

Pembangkit Tenaga Listrik.

. ‘Bapak Adi Syuriadi, M. T. selaku Dosen Pembimbing I yang sudah

memberikan bimbingan dalam penyelesaian skripsi ini.

Ibu Fitri Wijayanti, S.S1.,M.Eng.. selaku Dosen Pembimbing Il yang sudah
memberikan bimbingan dalam penyelesaian skripsi ini

Para Leader dan Foreman tim Divisi Turbin, selaku mentor di PT China City
Environment Protection Engineering Limited Company.

Kepada rekan-rekan dari Program Studi Pembangkit Tenaga Listrik
angkatan 2020 yang tidak dapat disebutkan satu per satu, terima kasih atas
semangat dan dukungan yang diberikan dalam menyelesaikan skripsiini.

Depok, 26 Agustus 2024

Muhamad Reza Nur Fakhriy
NIM. 2002421004

DAFTAR ISI



eyeyer uabap Niuyaijod uizi eduey

undede ynjuaq wejep 1ui sijn} eA1ey Yyninjas neje ueibeqas jyelueqiadwasw uep uejwnwnbusaw bueseq °z
eyjejer 3B yiuylijod 1efem Buek uebunuadayy ueyibniaw yepn uednnbuad 'q

ac
% HALAMAN PERSETUJUAN ..o Error! Bookmark not defined.
N
=1 © HALAMAN PENGESAHAN.......cctiviiriiinns Error! Bookmark not defined.
9% 8§
gg N 3 LEMBARPERNYATAAN ORISINALITAS ...... Error! Bookmark not defined.
@338 =
RN <13 Y Y 1
23
BE B ABSTRACT ooooooooecerrrrrsssore s I .. snnnssrso 2
ST )
5 §. § KATA PENGANTAR ...t tiiniiiiiiinieieieneenesne ot s e 3
€90 =
~Q ~
) 2 DAFTARISL...... g g ...t Nygeeeeereenernnnneneneneeneeee S Mg+ 3
®a @
25 @
gc B8 DAFTARTABEE......... g ... 0. 0. N . RN 7
B2 = DAFTAR GAMBAR ...l S 8
=
Er =
=5 S BABME ... A A AR B ... 9
=
E £ REEMDAHULUAN . B ... ... A A . . ... 9
B 2.
g' :’ 1.1  Latar Belakang Penelitian i bt 9
5 =
é § 1.2 Rumusan Masalah ... i e 10
=0
%; 2 1.3 Tujuan Penelitian.....o...eeeseresesssseos b iiiiiiiiiensne s e aiitnnsnssnssasansnesseennes 11
53
i :Bi 1.4 ° Manfaat Penelitian........ccoooiiii et 11
38
5—; 1.5 " 'Sistematika PenuliSan.....cc..cceeeeeeeeiesinnnne Error! Bookmark not defined.
TS5
g3 BABIAN...... A ] ol €] ol o € [, ... 14
5 TINJAUAN PUSTAKA L. i b B0 0 b et s 14
o x
z § o R 5V 2. I = o)« 14
TE
E % 211 COOMMG tOWEF ... e 14
S
:’; 2.1.2  Skema coolingwater Pada PT CCEPC.............cmmmnt i 15
=
= 2.1.3  Prinsip kerja cooling tower ............cccccoovviiiiiniiiiiiicii 15
<
{’; 2.1.4  Komponen CoOling tOWer ...........ccccouuvueiiiiiiiiiiiiiieeie e 16
c
Q
Z 2.1.5  Makeup water cOOlING tOWEF .............cccouveiiiiiiiiiiiiiciii e 20
o
5 2.1.6  Efektivitas coOling tower ...........ccccccoviviiiiiiiiiiiiiiici e 22
g
g 2.2 Kajian LIteratur ......cccviiiiiiiiiee i 23



eyeyer uabap Niuyaijod uizi eduey

S
v
1]
=
Q
o
fr
T
o
=
—
Q.
o
=
3
[}
-
[
Q
=
)
=
=
[}
T
[}
=
=
=
Q
[
=
<
o
=}
Q
g
Y
ot
[
-
v
o
-
(1)
=
2,
~
=
[
Q
[}
P
e
o
=
o
-
-
o

N
Ooo
o ]
s ® 3
= Q@
Qe s
35S
2985
S
3 a2
c )
3 c
=3 3
o c
=] x
)
= T
m
3 -
m 2.
=
338
T e 5
= o
T
553
S 2s
< B
D 8 3
on
9 QP
Q 3
o o
S =
o o
o E
< o
w m
) s
c =
< =
c 2
> S
3873
- -
< <
o el
= =
€ 9o 3
= 5
- T
3. °
o =
o =
m —
3 £
: F
z o
i)
~ >
5 ©
s B
° =
c s
3 @
o
=
=
=
3
~
o
-+
Q
[
o
3.
(Y]
[
Q
=
w
=
Y]
~
s
=
o
w
D
(')
s

o
Q
=
2]
T
-+
o

=
m
x
0
©
-+
Y
E.
;
1
=l
=.
®
x
E.
r
4
®
Q
o
:.
L]
o
x
3
q
-+
Y

o
9
5
-
')
=
(=]
=
[}
=
Q
(]
=
)
wn
[
o
')
Q
(')
= J
Qo
-
o
=
"d
o
c
-y
(=
-
~
(1)
-
<
o
(d
£
=
=)
[
')
=
T
1)
3
m
=
N
)
=
~
(=
3
3
1)
=
o
o
-
3
[
=
<
m
Lo
=
~*
z
(')
)
w
o=
z
(o
m
-

2.3 Kerangka Pemikiran ...........ccoooiiiiiiiiiiiiicie 27
BAB TIL ..t bbb 28
METODE PENELITIAN.......ooiiiiiiiiiiteieseseee e 28

3.1 Jenis Penelitian .......cccoiuiiiiiiiieiie e e 28

3.2 Objek Penelitian ................osiit s oastiiine e e Mmoo 28

3.3  Metode Pengambilan Sampel.............ccoooviierieen i e 28

3.4 Jenis dan Sumber Data Penelitian.........ccooviiiiiiiiinniii i i 29

3.5 Metode Pengumpulan Data Penelitian ...i.....i.covviiiiiiiiiiiiiiatin. 29

3.5:1 « DCS (Distributed Control System) .........ocveeoictnves e e 29
3:5.2  Menyiapkan alat ukur dan melakukan pengambilan data............... 30

3.6 Metode Analisis Data ...t 31
BRARIV ... B .. . A A 33
HASIL DAN PEMBAHASAN.....ccoiiiin it danesnnenee e 33

4.1 Hasil Penelitian......oiueueieeinennesee s b s sile s b s s 33

4.1.1  Perhitungan kebutuhan makeup water cooling tower berdasarkan data

SRcWifikasi....... UM wll W7 0 WO BN BN . 4 N A0 0 4 . ... 33

4.12" Perhitungan kebutuhan makeup ‘water cooling tower berdasarkan

operdg@inal ..... ST ... ... 35
4.1.3 " Perhitungan efektivitas cooling tower...... ot 36

4.1.4  Analisis pengaruh waktu pagi, siang, dan malam terhadap jumlah

makeup water COOLMGLOWEL ..................ccoueivieiiieeieis s i e 37

4.1.5  Analisis pengaruh waktu pagi, siang, dan malam terhadap efektivitas

COOLING FOWET ...ttt 41

4.1.6  Analisis pengaruh makeup water cooling tower terhadap efektivitas

COOLING TOWEF .......ocviiiiiiiii e 44
4.2 Pembahasan ..........ccoiviiiiiiiie 46
BAB Vs 48



48
.. 48
49
50

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

5.1
52

Saran

KESIMPULAN DAN SARAN ..ottt
Kesimpulan

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




DAFTAR TABEL

Tabel 4. 1 Spesifikasi Cooling Tower PT CCEPC ..........cccccooviiiiiiiiiiiicie

33
35

36

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

Tabel 4. 3 Data Efektivitas Cooling TOWET ........cccccvviiiiiiiiiiiiic

Tabel 4. 2 Tabel Data Operasional............cccceeiiiiiiiiiinii

Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta



eyeyer uabap Niuyaijod uizi eduey

S
v
1]
=
Q
o
fr
T
o
=
—
Q.
o
=
3
[}
-
[
Q
=
)
=
=
[}
T
[}
=
=
=
Q
[
=
<
o
=}
Q
g
Y
ot
[
-
v
o
=
(1)
=
2,
~
=
[
Q
[}
P
e
o
=
o
-
-
o

N
Ooo
o ]
s ® 3
= Q@
Qe s
35S
2985
S
3 a2
c Q
3 c
=3 3
y c
=] x
)
=1 T
m
3 -
m =v
=
338
T e 5
= o
T
553
S 2s
< B
D 8 3
on
9 QP
Q 3
o o
S =
o o
o E
< °
w m
) s
c =
< =
c 2
> S
3873
- -
< <
o el
= =
€ 9o 3
= 5
- T
3. °
o =
o =
m —
3 £
: g
z ¢
i)
~ >
5 ©
s B
° =
c s
3 @
o
=
=
=
3
~
o
-+
Q
[
o
3.
(Y]
[
Q
=
w
=
Y]
~
s
=
o
w
D
(')
s

o
Q
=
2]
T
-+
o

=
m
x
0
©
-+
Y
§.
;
v
=l
-
o
x
E.
r
4
®
Q
o
:.
L]
o
x
3
q
-+
Y

o
9
5
-
')
=
(=]
=
[}
=
Q
(]
=
)
wn
[
o
')
Q
(')
= J
Qo
-
o
=
"d
®
c
-y
(=
-
~
(1)
-
<
o
(d
E
=
=)
[
')
=
T
1)
3
m
=
N
)
=
~
(=
3
3
1)
=
o
o
-
3
[
=
<
m
Lo
c
~*
z
(')
)
w
o=
z
(o
()
-

Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

DAFTAR GAMBAR
1 COOlING TOWET .....cviiiiiiiiiieeic e 14
2 Skema cooling water pada PT CCEPC ..........ccccceviiiiiiiiiiiiiienns 15
3 Double flow cross flow tOWET .......ccceervieieriiieiie e 16
4 Rangka COOIING tOWET.........vwooust i i iiinas et e st 16
5 MOtOr LASEIIK ... ettt B e 17
6 Drift EIIMinator ciie .o a s B e 17
7 Spray INOzzle Cooling TOWeTw.......cccveiiiiiiiiieeiiieesiee s abine i 17
8 Bahan pengisi / flller ........c.ooou e ithe s i 18
PP blade ... . ........... BB B N 18
10 Cooling tOWEEDASIN .............iiereeeiiie e iaie ke sheeeeeb e adhe e 19
11 Gear Qo A S S 19
12 Drive S ... A . & N N .. ... 20
13 Diagram Alir Penclitian ...t oo ibeeiien i it 27
1 Control Room PT CCEPC.....ctiiiii i itbinee s enne e b 30
2 Temperatur Wet Bulb.........oi e, 31
1 Makeup water pada pagi hart ... i 37
2 Makeup water pada s1ang hari........ccooeiiieiieiin e 38
3 Makeup water pada malam hari ... i il i 38
4 Efektivitas cooling tower pada pagi hari.......ccovieiiniiiciieiine e 41
5 Efektivitas cooling tower pada siang hari ........ccoceevveiiiiiiiencnnne 42
6 Efektivitas cooling tower pada malam hari........coiiiiinnn 43

7 Makeup water terhadap efektivitas cooling tower pada pagi hari.... 44
8 Makeup water terhadap efektivitas cooling tower pada siang hari.. 45

9 Makeup water terhadap efektivitas cooling tower pada malam hari 45



eyeyer uabap Niuyaijod uizi eduey

S
v
1]
=
Q
o
fr
T
o
=
—
Q.
o
=
3
[}
-
[
Q
~
)
=
=
[}
T
[}
=
=
=
Q
[
=
<
o
=}
Q
g
Y
ot
[
-
v
o
=
(1)
=
2,
~
=
[
Q
[}
P
e
o
=
o
-
-
o

N
Ooo
o ]
s ® 3
= Q@
Qe s
35S
2985
S
3 a2
c Q
3 c
=3 3
y c
=] x
)
= ©
m
3 -
m =v
=
338
T e 5
= o
T
553
S 2s
< B
D 8 3
on
9 QP
Q 3
o o
S =
o o
o E
< °
w m
) s
c =
£ =8
> S
227
- -
< <
o el
= =
€ 9o 3
= 5
- T
3. °
o =
o =
m —
3 £
: F
z ¢
i)
~ >
5 ©
s B
° =
c s
3 @
o
=
=
=
3
~
o
-+
Q
[
o
3.
(Y]
[
Q
=
w
=
Y]
~
s
3
o
w
D
(')
=

o
Q
=
2]
T
-+
o

=
m
x
0
©
-+
Y
§.
;
1
=l
=.
®
x
E.
x
4
®
Q
o
:.
L]
o
x
3
q
-+
Y

o
9
5
-
')
=
(=]
=
[}
=
Q
(]
=
)
wn
[
o
Q
Q
(')
= J
Qo
-
o
=
"d
o
c
-y
(=
-
~
(1)
-
<
o
(d
£
=
=)
[
')
=
T
1)
3
m
=
N
)
=
~
(=
3
3
1)
=
o
o
-
3
[
=
<
m
Lo
c
~*
z
(')
)
w
o=
z
(o
()
-

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 CCEPCuap
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), schingga 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.
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Peneliti mengambil penelitian mengenai cooling tower PT CCEPC karena
cooling tower pada PT CCEPC mengalamipenguapan-yang berlebihan, sehingga
lingkungan sekitar cooling tower seperti berkabut. Oleh sebab itu, skripsi ini
berjudul “Analisis Kebutuhan Makeup Water Cooling Tower PadaPLTU 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.aic yang keluar dari Cooling Tower
sangat banyak hingga menyerupai kabut.

Berdasarkan penjelasan® diatas, maka penelitic 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
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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,

10
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l.

debit air masuk Cooling Tower, dan perhitungan efektivitas Cooling Tower
melalui metode Range dan Approach

Hasil dari penelitian ini tidak mencakup seluruh perhitungan kinerja komponen
pendukung lain yang berkaitan dengan efektivitas Cooling Tower maupun

Makeup Water Cooling Tower.

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian dari analisa ini adalah sebagai berikut:

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

Menganalisa kebutuhanMakeup Water Cooling Tower berdasarkan operasional
Menganalisa pengaruh kebutuhan Makeup Water terhadap efektivitas Cooling

Tower.

Manfaat Penelitian

Adapun manfaat pada penelitian tentang analisis kebutuhan Makeup Water

Cooling Tower adalah sebagai berikut:
1.

Mengetahui jumlah kehilangan air pada saat cooling fower beroperasi untuk
mendinginkan air, sehingga pada saat unit beroperasi cooling tower tidak
mengalami kekurangan air.

Mengetahui jumlah air yang perlu ditambahkan (makeup water), sehingga
makeup water cooling fowersdapat-mengkompensasi kehilangan air di cooling
tower 'dan. membuat sistem pendingingan. di. PT CCEPC dapat beroperasi
dengan baik.

Dapat digunakan untuk mengetahui kemampuan pompa makeup water: dalam

memenuhi jumlah-kebutuhan makeup water cooling tower di PT. CECEPC.

Sistematika Penulisan

Berikut ini adalah sistematika penulisan skripsi, yaitu:

Bagian Awal

1. Halaman Sampul

2. Halaman Judul

11
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BAB III METODE PENELITIAN
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3.2 Objek Penelitian

3.3 Metode Pengambilan Sampel
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3.4 Jenis dan Sumber Data Penelitian
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JAKARTA

3.5 Metode Pengumpulan Data Penelitian
4. BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
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5.1

BABV
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil perhitungan dan analisa pada penelitian ini, maka didapatkan

hasil sebagai berikut:

1.

N

Pada perhitungan kebutuhan makeup water berdasarkan data.spesifikasi, maka
dapat diketahui evaporation loss (We) sebesar 212.5 m3/h, drift.loss (Wd)
sebesar 25 m?®/h;, dan blowdown (Wb) sebesar 187.5 m>/h. Sehingga jumlah
kebutuhan makeup water cooling tower untuk mengkompensasi kehilangan air
sebesar 425 m3 /h.

Hasil perhitungan jumlah makeup water cooling tower berdasarkan operasional
menunjukan bahwa jumlah makeup water tertinggi sebesar 245,7 m>/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.

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 eooaling tower baik maka proses perpindahan panas di cooling tower
semakin efektif, “perhitungan menunjukkan bahwa untuk-smemperkecil
kebutuhan makeup water cooling..tower,..maka~harus mengoptimalkan

efektivitas cooling tower.

48



5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan pada penelitian ini, penulis

memiliki beberapa saran yang dapat digunakan untuk penelitian lebih mendalam

XL
D
=
2]
=
8

tentang pembahasan analisis kebutuhan makeup water cooling tower sebagai

berikut:
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Gambar Teknik cooling tower PT CCEPC

Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 2. Data makeup water dan efektivitas cooling tower keseluruhan
&
EEEEEEEEEEEEEECEEEEEEEE]:

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 3. Surat keterangan pengambilan data

SURAT KETERANGAN

Saya vang bertanda tangan dibawah ini:
Nama : Duan Ruidong

Jabatan : Pembimbing Industri

Dengan ini menerangkan bahwa:

Nama - Muhamad Reza Nur Fakhriy

NIM 12002421004

Program Studi : Teknologi Rekayasa Pembangkit Energi

Telah melakukan pengambilan data pada waktu Praktek Kerja Lapangan dan seluruh data

yang diambil sudah sesuai dengan kondisi mesin yang digunakan.
Demikian surat keterangan ini dibuat untuk melengkapi persyaratan skripsi.

Atas perhatiannya terimakasih.

Morowali, 10 Mei 2024

Pembimbing Industri

4p3d

Duan Rurdong

54



Lampiran 4. Kondisi aktual cooling tower

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 5. Kondisi aktual cooling tower basin

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

-/,
‘& b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

POLITEKNIK
NEGERI

JAKARTA 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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