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ABSTRAK 

Peningkatan kebutuhan energi listrik mendorong optimalisasi sistem pendingin pada 

Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi (PLTP), khususnya pada siklus dry steam di mana 

cooling tower berperan vital dalam menjaga efisiensi kondensor dan turbin. Permasalahan 

muncul saat kinerja cooling tower menurun, ditandai oleh kenaikan suhu air pendingin 

yang mengganggu proses kondensasi uap di kondensor. Penelitian ini bertujuan 

menganalisis performa cooling tower tipe mechanical draft counter flow pada PLTP 

Kamojang Unit 4 dengan pendekatan possible cause, guna mengidentifikasi penyebab 

utama dan menetapkan tindakan perbaikan. Analisis difokuskan pada parameter efektivitas 

dan kapabilitas, dengan pengukuran suhu air, suhu udara, kelembaban, laju aliran air, serta 

daya fan, dan perhitungan performa yang mengacu pada standar CTI ATC-105. Hasil 

menunjukkan bahwa penggantian fill pack meningkatkan efektivitas dari 64,07% menjadi 

76,06%, daya fan dari 751,5 kW menjadi 763,6 kW, serta kapabilitas dari 93,12% menjadi 

95,75% setelah overhaul. Temuan ini menunjukkan bahwa pendekatan possible cause serta 

tindakan penggantian fill pack terbukti efektif dalam meningkatkan performa cooling tower 

dan mendukung keberhasilan overhaul. 

Kata kunci: Cooling Tower, Kapabilitas, Efektivitas, Possible Cause, Overhaul 
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ABSTRACK 

The increasing demand for electrical energy encourages the optimization of the cooling 

system in Geothermal Power Plants (PLTP), especially in the dry steam cycle where the 

cooling tower plays a vital role in maintaining the efficiency of the condenser and turbine. 

Problems arise when cooling tower performance decreases, characterized by an increase 

in cooling water temperature that disrupts the steam condensation process in the 

condenser. This study aims to analyze the performance of the mechanical draft counter 

flow type cooling tower at Kamojang Unit 4 PLTP with a possible cause approach, in order 

to identify the main causes and determine corrective actions. The analysis focused on 

effectiveness and capability parameters, with measurements of water temperature, air 

temperature, humidity, water flow rate, and fan power, and performance calculations 

referring to the CTI ATC-105 standard. The results showed that the fill pack replacement 

improved the effectiveness from 64.07% to 76.06%, fan power from 751.5 kW to 763.6 kW, 

and capability from 93.12% to 95.75% after the overhaul. These findings indicate that the 

possible cause approach and fill pack replacement actions were effective in improving 

cooling tower performance and supporting the success of the overhaul. 

Kata kunci: Cooling Tower, Capability, Effectiveness, Possible Cause, Overhaul   
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BAB I 
PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Penelitian 

Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi (PLTP) merupakan salah satu 

sumber energi terbarukan yang memiliki peran penting dalam mendukung 

ketahanan energi nasional. Salah satu komponen vital dalam sistem PLTP adalah 

cooling tower, yang berfungsi untuk menurunkan temperatur air pendingin hasil 

kondensasi uap sebelum dialirkan kembali ke sistem siklus. Keandalan kinerja 

cooling tower sangat mempengaruhi efisiensi pembangkit secara keseluruhan, 

mengingat proses pendinginan yang optimal akan menjaga kestabilan tekanan 

vakum kondensor dan meningkatkan efisiensi turbin pembangkit [1].  

Cooling tower jenis Mechanical Draft Counter Flow banyak digunakan 

pada PLTP karena kemampuannya untuk mengatur laju aliran udara secara mekanis 

melalui kipas (fan), serta mampu beroperasi dalam berbagai kondisi beban. Kinerja 

cooling tower dinilai dari beberapa parameter penting seperti efektivitas, range, 

approach, dan kapabilitas pendinginan [2].  

Seiring dengan berjalannya waktu, kinerja cooling tower dapat mengalami 

penurunan kinerja akibat akumulasi deposit, penyumbatan media fill pack, serta 

perubahan karakteristik operasional seperti laju aliran air dan suhu udara sekitar 

serta penurunan performa komponen mekanis seperti gearbox. Oleh karena itu, 

pengujian performa menjadi hal penting untuk memonitor performa cooling tower. 

Salah satu pendekatan pengujian yang umum digunakan yaitu pengujian thermal 

acceptance test berdasarkan standar CTI ATC-105, seperti yang juga diterapkan 

pada penelitian El-Din El-Morshedy & Shouman (2024) yang mengevaluasi 

kapabilitas cooling tower pada sistem pendingin reaktor nuklir, dengan hasil 

kapabilitas mencapai 105%. [3] 

Sejumlah penelitian sebelumnya juga telah mengkaji pengaruh kondisi fill 

pack terhadap performa cooling tower. Misalnya, penelitian oleh Mutiara Ghinaul 

Qalbi et al., (2024) menunjukkan bahwa akumulasi deposit pada fill pack dapat 



2 
 

 
 

menyebabkan peningkatan resistansi aliran udara, penurunan kapasitas perpindahan 

panas, dan berujung pada penurunan efektivitas sistem pendinginan. Sementara itu, 

Wuryanti (2021) menekankan pentingnya monitoring daya fan sebagai indikator 

tidak langsung dari kondisi fill pack. Penurunan daya fan dapat menjadi gejala awal 

adanya gangguan aliran udara akibat penyumbatan di media pendingin. [5] 

Meskipun sudah banyak penelitian terkait efektivitas dan kapabilitas, 

penelitian yang secara khusus mengkaji penurunan kinerja cooling tower secara 

eksplisit pada 2 kondisi (sebelum overhaul dan sesudah overhaul), dengan 

mengintegrasikan pendekatan identifikasi penyebab (possible cause) berdasarkan 

pengukuran yang dilakukan dan inspeksi visual, masih relatif terbatas. Inilah yang 

menjadi kesenjangan penelitian dalam penelitian ini. 

Oleh karena itu, penelitian ini menjadi penting untuk dilakukan, guna 

mengidentifikasi faktor-faktor penyebab penurunan kinerja cooling tower secara 

komprehensif, dengan menggabungkan analisis parameter operasional, data 

pengukuran aktual, hasil inspeksi visual, serta konfirmasi terkait riwayat perbaikan 

dengan tim maintenance. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan 

kontribusi dalam upaya optimalisasi perawatan cooling tower, penentuan indikator 

dini kerusakan, serta perencanaan overhaul yang lebih efektif. 

Pemilihan lokasi penelitian dilakukan pada unit Cooling Tower PLTP 

Kamojang Unit 4, yang memiliki sistem pendingin jenis Mechanical Draft Counter 

Flow dengan kapasitas operasi yang strategis dalam mendukung sistem 

pembangkitan. Maka dari itu judul penelitian yang diangkat adalah "Analisis 

Penurunan Kinerja Cooling Tower Jenis Mechanical Draft Counter Flow dengan 

Pendekatan Possible Cause pada Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi". 

1.2 Rumusan Masalah Penelitian 

Cooling tower pada pembangkit listrik tenaga panas bumi berperan penting 

dalam menjaga kinerja sistem pendingin. Namun, seiring waktu terjadi penurunan 

kinerja akibat deposit pada fill pack, penurunan aliran udara, serta degradasi 
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komponen mekanis. Gejala penurunan ini ditunjukkan oleh turunnya daya fan, 

peningkatan approach, dan penurunan efektivitas pendinginan. 

Oleh karena itu, diperlukan analisis penurunan kinerja cooling tower dengan 

pendekatan possible cause berdasarkan pengukuran parameter operasi, inspeksi 

komponen, serta data performa pada berbagai kondisi operasi, dengan acuan 

standar pengujian CTI ATC-105 seperti yang diterapkan pada penelitian El-Din El-

Morshedy & Shouman (2024). 

1.3 Pertanyaan Penelitian 

1) Bagaimana kinerja cooling tower jenis mechanical draft counter flow pada 

pembangkit listrik tenaga panas bumi berdasarkan hasil pengujian 

kapabilitas menggunakan standar CTI ATC-105? 

2) Apa saja faktor perubahan kinerja cooling tower berdasarkan analisis 

dengan pendekatan possible cause? 

3) Apa dampak dari perubahan kinerja cooling tower jenis mechanical draft 

counter flow pada pembangkit listrik tenaga panas bumi berdasarkan hasil 

pengujian kapabilitas menggunakan standar CTI ATC-105? 

1.4 Batasan Masalah Penelitian 

Penelitian ini memiliki batasan sebagai berikut: 

1) Objek penelitian difokuskan pada sistem cooling tower jenis mechanical 

draft counter flow yang beroperasi pada pembangkit listrik tenaga panas 

bumi di unit 4. 

2) Pengujian kinerja cooling tower dilakukan berdasarkan pengukuran 

parameter suhu (hot water temperature, cold water temperature, wet bulb 

temperature, dry bulb temperature), relative humidity, laju aliran air, daya 

fan driver, dan kondisi visual fill pack. 

3) Analisis kapabilitas cooling tower dilakukan menggunakan metode 

pengujian thermal acceptance test mengacu pada standar CTI ATC-105. 

4) Evaluasi kinerja cooling tower dilakukan pada 2 kondisi operasi, yaitu: 

sebelum overhaul dan sesudah overhaul dengan baseline saat cooling tower 

commissioning. 
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5) Analisis penyebab perubahan kinerja cooling tower dibatasi pada faktor 

deposit pada fill pack, perubahan daya fan, serta parameter operasional 

sistem pendingin. Tidak membahas unsur kimia pada air yang masuk ke 

dalam cooling tower. 

6) Penelitian tidak membahas aspek finansial, ekonomis, atau dampak 

lingkungan dari perbaikan cooling tower. 

1.5 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk: 

1) Mendapatkan hasil perubahan kinerja termal cooling tower jenis 

mechanical draft counter flow pada pembangkit listrik tenaga panas bumi 

berdasarkan hasil pengujian kapabilitas menggunakan standar CTI ATC-

105. 

2) Dapat mengetahui faktor perubahan kinerja cooling tower berdasarkan 

analisis dengan pendekatan possible cause. 

3) Mengetahui dampak dari perubahan kinerja cooling tower jenis mechanical 

draft counter flow pada pembangkit listrik tenaga panas bumi berdasarkan 

hasil pengujian kapabilitas menggunakan standar CTI ATC-105. 

1.6 Manfaat Penelitian 

Mengacu pada tujuan penelitian yang telah ditetapkan, hasil penelitian ini 

diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut: 

1) Manfaat Teoretis 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi bagi 

pengembangan ilmu pengetahuan di bidang sistem pendingin pembangkit 

listrik, khususnya terkait analisis penurunan kinerja cooling tower jenis 

mechanical draft counter flow. Selain itu, penelitian ini memperkaya kajian 

ilmiah mengenai penerapan metode thermal acceptance test berdasarkan 

standar CTI ATC-105 dalam evaluasi performa cooling tower. 

2) Manfaat Praktis 

Hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai acuan bagi pengelola 

pembangkit listrik tenaga panas bumi dalam melakukan monitoring, 
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evaluasi, serta penentuan tindakan perawatan cooling tower secara lebih 

efektif. Identifikasi possible cause yang dihasilkan dapat membantu 

perencanaan overhaul, penggantian fill pack, serta pengendalian fouling 

sehingga dapat meminimalkan penurunan kinerja cooling tower dan 

menjaga stabilitas kinerja pembangkit secara keseluruhan. 
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BAB V 
PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengujian performa cooling tower jenis mechanical draft 

counter flow pada PLTP Kamojang Unit 4 sebelum dan sesudah pelaksanaan 

overhaul tahun 2024, diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 

1) Berdasarkan standar CTI ATC-105, kinerja cooling tower menunjukkan 

penurunan kapabilitas dari kondisi optimal 98,34% saat commissioning 

menjadi 93,12% sebelum overhaul, mengindikasikan adanya degradasi 

performa dalam masa operasi. Setelah dilakukan overhaul berupa 

penggantian fill pack, kapabilitas meningkat menjadi 95,75%. Ini 

menunjukkan bahwa tindakan perbaikan memberikan dampak positif 

meskipun belum sepenuhnya mengembalikan performa seperti pada saat 

commissioning. 

2) Analisis dengan pendekatan possible cause mengidentifikasi bahwa 

penurunan daya fan driver, menjadi indikator awal dari penurunan 

performa. Hasil inspeksi menunjukkan adanya fouling signifikan pada fill 

pack yang menyebabkan penyumbatan aliran udara, mengurangi efektivitas 

evaporasi. Penggantian fill pack terbukti efektif dalam memulihkan aliran 

udara dan kapabilitas. Oleh karena itu, daya fan dapat digunakan sebagai 

indikator operasional untuk mendeteksi degradasi performa sejak dini. 

3) Hasil dari tindakan perbaikan berupa penggantian fill pack berdampak pada 

peningkatan performa cooling tower secara signifikan. Setelah overhaul, 

cooling range meningkat dari 22,48°C menjadi 24,33°C, nilai approach 

menurun dari 12,62°C menjadi 7,67°C, kapabilitas meningkat dari 93,12% 

menjadi 95,75%, serta efektivitas meningkat dari 64,07% menjadi 76,06%. 

Selain itu, daya fan driver juga naik dari 751,5 kW menjadi 763,6 kW, yang 

menandakan bahwa aliran udara telah kembali mendekati kondisi optimal 

untuk mendukung proses pendinginan. 
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5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran 

yang dapat diajukan untuk peningkatan kinerja cooling tower PLTP: 

1) Disarankan menggunakan parameter daya fan sebagai indikator utama 

dalam menentukan waktu penggantian fill pack, karena penurunan daya fan 

mengindikasikan adanya hambatan aliran udara akibat fouling pada fill 

pack. 

2) Perlu dilakukan penelitian lanjutan untuk mengidentifikasi faktor-faktor 

lain yang mempengaruhi kapabilitas cooling tower, agar performa dapat 

kembali mendekati kondisi commissioning. 

3) Monitoring efektivitas cooling tower secara berkala tetap perlu dilakukan 

untuk memastikan kinerja perpindahan panas tetap optimal sesuai target 

desain.  
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 Psikrometrik chart no 6 



 

 

 

Lampiran 2 Data hasil pengukuran sebelum overhaul 
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Lampiran 3 Data hasil pengukuran sesudah overhaul 
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Lampiran 4 Surat izin pengambilan data 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Lampiran 5 Pembersihan screen basin 
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