2026

X
z
i~
w
=
-l
o
o

NEGERI
JAKARTA

JULI

ANALISIS KINERJA COOLING TOWER UNIT 4JENIS
MECHANICAL DRAFT COUNTERFLOW DI
PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA PANAS BUMI
PT.XYZ
SKRIPSI
Oleh
Anisa Fajriah Antoro
NIM. 2202431023
PROGRAM STUDI SARJANA TERAPAN
TEKNOLOGI REKAYASA KONVERSI ENERGI
JURUSAN TEKNIK MESIN
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

© 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




eyieyer uabap Niuyaiijod uizi eduey

e
9
S
-
Q
=
(=]
3
(1]
=
Q
c
3
c
3
=
Q
=
Q.
o
=
3
(1]
3
T
m
-
o
o
=
<
Q
=
w
o
o
o
=)
Q
=
Q
-
Q
=
'd
o
c
-
<
=
~
o
-
<
o
-+
=
-
=
Q.
=L
Q
3
o
(1]
-]
~
<
=
Q
T
Q
T
c
=

o
b
1]
=]
Q
c
=
T
o
=
—
Q.
o
=
3
m
-
o
=
~
o
=
=
(1]
T
m
=
=
=
Q
Q
=
<
Q
=3
Qo
s
o
-
o
=
)
O
=
()
=
=
~
<
[
Q
o
=
-
o
=
o
=
-
Q

5
e
(1]
=
Q
c
=
T
1Y
=
=
o
=
<
o
c
=
-+
c
=
=
(1}
T
[}
=
=
=
Q
[
=
T
[}
=
=
=
.
Y
-
T
(1}
=
=
=
Y
=
T
[}
=}
£
3
o
=
=
Y
-
<
o
3
o
57
T
[}
=}
=
—
Q
=
)
T
=]
-
o
=
T
[}
=
=
w
)
=
=
=
=
=~
1
-
o
c
=
=)
N
[
c
o
=
w
o
o
=
c
3
Y
w
=
o
=

X
m
x
0
T
-+
8

L
Q
3
8]
T
-+
Q
g.
;—'
o
o
;’
D
A
E.
=
2
(13
Q
1)
=.
e
Q
=
Q
q
~*
)

—
9
~
9
')
-
(=]
3
m
-
Q
(=
=
e
w
m
o
o
Q
Qo
=
')
-~
-}
=
w
o
=
-
=
=
:
Q
-
<
Q
-
£
s
5
nd
-}
=
T
o
3
]
e ]
n
o
-
-~
=
3
3
-}
o= 1
o
)
=]
3
]
=)
<
m
o
c
~
£y
Q
=)
w
=
3
o
m
-

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

ANALISIS KINERJA COOLING TOWER UNIT 4JENIS
MECHANICAL DRAFT COUNTERFLOW DI
PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA PANAS BUMI
PT.XYZ

SKRIPSI

Laporan ini disusun sebagai salah satu syarat untuk menyelesaikan pendidikan
Diploma IV Sarjana Terapan Program Studi. Teknologi Rekayasa Konversi Energi,
Jurusan Teknik Mesin

Oleh :
Anisa Fajriah. Antoro
NIM. 2202431023

PROGRAM'STUDI _SARJANA TERAPAN
TEKNOLOGI REKAYASA KONVERSI ENERGI

JURUSAN TEKNIK MESIN

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
JULI, 2026

1



il

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




et Ab

NIP. 19660519

37
> £
=3
32 N
=4 —
m g S
z _. o .
m = KlTUz B m.m
3 Woeos B =8
= 2 -2
B — TE g ©n X
z g = m s g
2 S 2
: 7 e EE
S OEA z 0z
S A Z = 5 T g
= IS
e
g
=
o

gram Studi

\

\

Cecep

ANALISIS KINERJA COOLING TOWER

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

\ 4 )

\ POLITEKNIK //




eyieyer uabap Niuyaiijod uizi eduey

undede ynjuaq wejep 1ui sijn} efiey yninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep uejwnwnbusw buese|iqg 'z
eyaeyjer b3 Myiuyalijod 1efem Buek uebunuadayy ueyibniaw yepn uednnbuad °'q

*yejesew njens uenefuy} neje yny uesjjnuad ‘ueiode] uesijnuad ‘Yejw| eA1ey uesiinuad ‘ uepij@uad ‘ueyipipuad uebunuaday] ynjun eAuey uediynbuad e

: Jaquins uexpngakuaw uep ueywnjue>uaw edue) juj sijn} eAiey] yninjas neje ueibeqas diynbuaw Huese|iqg ‘L

:eydid ey

eyexer Laba NiweM[od yijiw exdid yeH O

HALAMAN PENGESAHAN

SKRIPSI

ANALISIS KINERJA COOLING TOWER-UNIT 4 JENIS MECHANICAL

BUMI PT.XYZ

Oleh:

Anisa Fajriah Antoro

NIM. 2202431023

Program Studi Teknologi Rekayasa Konversi Energi

DRAFT COUNTERFLOW DI PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA PANAS

Telah berhasil dipertahankan dalam sidang sarjana terapan di hadapan Dewan
Penguji pada tanggal 7 Juli 2026 dan diterima persyaratan untuk memperoleh
gelar Sarjana Terapan pada Program Studi Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa

Konversi Energi Jurusan Teknik Mesin

DEWAN PENGUJI
No. Nama Posisi Tanda Tangan | Tanggal
Penguji
1. | Bayun Matsaany, S.Stat., M.Sc. Ketua E 13/
NIP. 199404212023212044 ‘ 1’2¢
2. | Prof. Dr. Tatun Hayatun Nufus,;M.si. | ;Anggota Y]’ g"[ \'1-/ ! %
NIP. 196604161995122001 - ?
3. | Ahmad Bustomi, S.T., M.Tr.T; Anggota (%) I?/ (58
NIP. 199107252024061001 / 7
Dep\ok 7 Juli 2026

.......
_,_, v

~../_('
‘ Kefua; Iurﬂ

r‘/: 7/ ) /',‘,l

NIP. 197602252000121002

s‘an"[e

k?'llk Mesin

Z -'-’Dlsarankan Oleh:

v




\

()

\ POLITEKNIK //

eluruhnya.
a kutip

a

an
D

i s L kiR

1 adalah hasil karya sz
ba

il
in baik

a Terapan Teknologi Rekayasa Kon
a orang

POLITEK
NEGERI

an

LEMBAR PERNYATAAN ORISINALITAS

Program Studi

Nama
NIM

Saya yang bertanda tangan di bawabh ini:

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

JAKARTA

Vi




eyieyer uabap Niuyaiijod uizi eduey

=
0
(1]
=
Q
c
=
T
o
=
—
Q.
o
~
=
[}
-
c
=
~
o
=
~
[}
T
m
=
=
=
Q
Q
=
<
Q
=
Q
s
Y
-
o
-
v
S
=
()
~
=,
~
-~
(1]
Q
[}
=
—
o
=
o
-
-
Q

N
Qoo
o )
s 28
E Q
Qe 3
35S
= =
e
3 a3
c V)
3 c
==
o c
E =~
)
3 5%
3 =
2 o
=
238
2
= °
o
s 5 3
2 =]
S 2g
"< B
o 2
(o
IS
Q =
o o
3 =
8 o
8 ®3
< °
(7] m
) -]
c =
c ]
=r >
3073
- -
< <
o )
- =
€9 3
= ~
28
3, b
o
s z
o —
3 8
58 5
°
g @
')
~ 3
5 T
IS
° =
c £
| iy
)
=
=
)
=
~
o
-+
o
o
o
=5
N—
[
=
Y
=
w
=
Y
Cad
c
3
o
w
o
()
=

X
m
x
0
T
-+
8

L
Q
3
8]
T
-+
Q
g.
*’
o
o
;’
D
A
E.
=
=
(13
Q
D
=.
e
Q
=
Q
q
~*
)

—
9
~
-
')
-
(=]
3
m
-
Q
(=
=
e
w
m
o
o
Q
Qo
=
')
-~
-}
=
w
o
=
-
=
=
t
Q
-
<
Q
-
£
s
5
nd
-}
=
T
o
3
]
e ]
n
o
-
-~
=
3
3
-}
o= 1
o
)
=]
3
]
=)
<
m
o
c
~
ts
Q
=)
w
=
3
o
m
-

ANALISIS KINERJA COOLING TOWER UNIT 4 JENIS
MECHANICAL DRAFT COUNTERFLOW DI PEMBANGKIT
LISTRIK TENAGA PANAS BUMI PT.XYZ
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Email : anisa.fajriah.antore.tm2?2 @nihsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Cooling tower adalah salah satu elemen krusial dalam Pembangkit Listrik Tenaga Panas
Bumi (PLTP) yang berfungsi untuk mengeluarkan panas dari air kondensat sehingga bisa
digunakan kembali dalam proses kondensasi. Tujuan dari-penelitian ini adalah untuk
menganalisis perbandingan efektivitas cooling tower sebelum dan sesudah dilakukan
Overhaul , mengidentifikasi faktor-faktor yang mempengaruhi efektivitas, dan
menganalisis dampak suhu lingkungan. Penelitian.ini-menggunakan metode kuantitatif
komparatif dan analisis korelasirdengan data operasional cooling towerjenis mechanical
draft counterflow di PT. XYZ yang dikumpulkan pada Agustus 2025 (sebelum Overhaul )
dan Oktober 2025 (setelah Overhaul ™). Analisis dilakukan melalui perhitungan range,
approach, efektivitas, dan makeup water berdasarkan neraca massa cooling tower,
selanjutnya diuji menggunakan Paired Sample t-Test. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
rata-rata efektivitas meningkat dari 77,61% menjadi 83,53% atau meningkat sebesar 5,92%
setelah dilakukan ‘Overhaul , bersamaan dengan penurunan: estimasi kebutuhan makeup
water yang menunjukkan berkurangya kehilangan air oada sistem pendingin. Hasil uji
statistik memperoleh nilai p = 5,55 x 1072°,

Kata kunci : Cooling tower, efektivitas, Overhaul"; PETP
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PERFORMANCE ANALYSIS OF THE MECHANICAL DRAFT
COUNTERFLOW COOLING TOWER FOR UNIT 4 AT PT. XYZ
GEOTHERMAL POWER PLANT

Anisa Fajriah Antoro!; Cecep Slamet Abadi’, Bayun Matsaany®

"Program Studi Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Konversi Energi, Jurusan Teknik' Mesin,
Politeknik Negeri Jakarta, Kampus UI, Depok, 16424

2Program Studi Pembangkit Tenaga/Listrik, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, J1.
Prof. G. A. Siwabessy, Kampus UI, Depok, 16425
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Jakarta, JI. Prof. G. A. Siwabessy, Kampus Ul, Depok, 16425

Email : anisa.fajriah.antoro.tm22@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT

A cooling tower is one of the crucial elements in a geothermal power plant (GPP) that
serves to remove heat from condensate water so that it can be reused in the condensation
process. The objectives of this study are to analyze a comparison of the cooling tower’s
effectiveness before and after van Overhaul |, identify the factors that influence its
effectiveness, and analyze the limpact of ambient temperature.. This study employs a
comparative quantitative method and correlation analysis using operational data from a
mechanical draft counterflow cooling tower at PT. XYZ; collected in August 2025 (before
the Overhaul ) and October 2025 (after the-Overhaul ). The analysis was conducted by
calculating the range, approach, efficiency, and makeup water based on the cooling tower
mass balance, which was then tested using a Paired:Sample t-Test. The results show that
the average efficiency increased from 77.61% to 83.53%—an increase of 5.92% —after the
Overhaul , accompanied by a decrease in the estimated makeup water requirement,
indicating reduced water loss in the cooling system. The statistical test yielded a p-value
of 5.55 x 107%.

Keywords: Cooling tower, efficiency, Overhaul , geothermal power plant
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Permintaan terhadap energi listrik di Indenesia terus meningkat
sejalan dengan pertumbuhan jumlah penduduk, proses urbanisasi, dan laju
industrialisasi” yang cepat. Situasi,ini mendorong pemerintah “untuk
menemukan cara dalamsmemenuhi kebutuhan ‘energi secara berkelanjutan
tanpa menambah ketergantungan pada sumber energi fosil yang semakin
menipis dan berdampak buruk bagi lingkungan. Sumber energi fosil dikenal
sebagai penyebab utama emisi karbon dioksida dan gas rumah kaca (GRK),
yang mempercepat perubahan.iklim di _seluruh dunia dan mengancam
kualitas lingkungan. Oleh karena.itu, peralihan menuju energi terbarukan
menjadi suatu hal yang sangat penting dan tidak hanya menjadi petunjuk
dalam agenda pembangunan nasional, tetapi juga berpatokan pada
komitmen global untuk mengurangi emisi karbon dan mendukung
pencapaian tujuan Suistainable development Goals (SDGSs).(Dwi Putri
Bonita, Ake Wihadanto, 2025)

Menurut (Komarudin‘et al.; 2021) Pembangkit Listrik Tenaga Panas
Bumi (PLTP) merupakan pembangkit listrik yang menggunakan energi
terbarukan, karena bahan utama yang digunakan untuk memutarkan turbin
adalah uap basah dari dalam bumi, maka tidak memerlukan bahan bakar
untuk menghasilkan uap. Menurut (Indah Mustika Hazaar, 2024) salah satu
komponen utama.dalam sistem PLTP adalah cooling fower, yang berfungsi
untuk mendinginkan air kondensat hasil kondensasi uap. Air yang telah
didinginkan tersebut nantinya akan digunakan kembali untuk proses
kondensasi uap di dalam kondensor. Proses pelepasan panas dilakukan
dengan menyemprotkan air seperti pola hujan, di mana aliran massa udara

dingin yang naik dipicu oleh kinerja kipas. Dengan demikian, kinerja akan
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terpengaruh oleh aliran air dan udara yang melalui cooling tower.(Suamir et
al., 2018)

Sejumlah peneliti terdahulu telah menganalisis kinerja cooling
tower di berbagai industri dan pembangkitlistrik. Penelitian yang dilakukan
oleh (Kulo et al., 2023) pada coeling tower unit 2.di PLTP Lahendong
menunjukkan bahwa pelaksanaan Overhaul dapat meningkatkan efisiensi
cooling towers dart 59% menjadi 63%. Temuan dari peneliti ini
menunjukkan  bahwa keaadaan komponen' serta kegiatan Overhaul
mempunyai dampak terhadap peningkatan kinerja sistem pendinginan.

Selain itu, penelitian yang dilakukan oleh (Putirulan et al., 2024)
tentang natural draft cooling tower'di PPSDM ‘Migas Cepu menunjukkan
bahwa cooling tower memiliki efektivitas aktual sebesar 82,61%, kapasitas
pendingin sebesar 2.417,94 kJ/s, dan.kebutuhan make up water sebanyak
24,03 m3/jam. Penelitian ini.menckankan bahwa cfektivitas, kapasitas
pendinginan, dan kebutuhan air pengganti adalah indikator penting dalam
menilai performa cooling tower.

Sementara itu, penelitian yang dilakukan oleh (Reyhan, 2024)
mengenai cooling tower jenis mechanical draft counterflow.di PLTU PT X,
menunjukkan bahwa efisiensi aktual cooling fower hanya mencapai sekitar
63% dari efisiensi yang dirancang, yaitu 70%. Penurunan kinerja ini
disebabkan oleh kondisi fan < yang mengalami korosi, yang dapat
mengurangi aliran udara dan menurunkan kemampuan perpindahan panas.
Penelitian ini juga menganalisis kebutuhan make up water dan kapasitas
pendinginan sebagai parameter. tambahan untuk menilai Kinerja cooling
tower.

Walaupun sudah banyak studi yang meneliti kinerja cooling tower
dengan menggunakan parameter efektivitas, kapasitas pendinginan, dan
kebutuhan make up water, sebagian besar penelitian tersebut hanya menilai
kondisi operasi pada satu waktu tertentu atau membandingkan kinerja

sebelum dan sesudah Overhaul tanpa melakukan analisis menyeluruh
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mengenai faktor-faktor yang menyebabkan perubahan kinerja. Selain itu,
penelitian yang secara khusus mengamati perubahan efektivitas cooling
tower dalam dua kondisi yang berbeda, yaitu sebelum dan sesudah
dilakukan Overhaul , dengan dukungan analisis statistik untuk
mengevaluasi tingkat signifikansi.perubahan kinerjay, masih cukup jarang
dilakukan.

Penelitian .sebelumnya umumnya mengaplikasikan  pendekatan
perhitungan termodinamika dan analisis deskriptif untuk menilai kinerja
cooling tower. Namun, kajian yang menggabungkan data operasional nyata;
hasil inspeksi kondisi peralatan, dan analisis dampak Overhaul terhadap
peningkatan efektivitas cooling tower secara kuantitatif masth terbatas.
Informasi tersebut sangat penting untuk’ memastikan bahwa Kegiatan
Overhaul yang dilakukan dapat menghasilkan dampak yang signifikan pada
peningkatan kinerja cooling tower.

Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk mengisi kekurangan
tersebut dengan menganalisis perbandingan efektivitas cooling tower
sebelum dan sesudah dilakukan kegiatan Overhaul berdasarkan data aktual
operasional. Selain menghitung tingkat refektivitas, penelitian ini juga
melakukan pengujian statistik terhadap data yang diterima untuk menilai
signifikansi perubahan kinerja setelah. Overhaul . Hasil dari penelitian ini
diaharapkan dapat memberi kontribusi dalam mengevaluasi efektivitas
program Overhaul , mendukung pengambilan keputusan dalam kegiatan
pemeliharaan, serta menjadi referensi dalam upaya peningkatan keandalan
dan efisiensi_operasi cooling tower di_sektor industri terutama pada

pembangkit listrik tenaga panas bumi:

1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana perbandingan efektivitas cooling tower sebelum dan
sesudah Overhaul ?

2. Apa saja yang memengaruhi efektivitas cooling tower?
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3. Apakah ambient temperatur memengaruhi efektivitas cooling

tower?

1.3 Pertanyaan Penelitian

1.

Apakah terdapat perbedaan-efektivitas.cooling tower sebelum dan
sesudah Overhaul ?

Variabel operasional apa saja yang memengaruhi efektivitas cooling
tower?

Sejauh mana ambient temperatur memengaruhi efektivitas cooling

tower?

1.4 Tujuan Penelitian

1.

Menentukan nilai efektivitas cooling tower jenis mechanical draft
counterflow di PLTP sebelum dan sesudah Overhaul.
Mengidentifikasi faktor-faktor yang memengaruhi efektivitas
cooling tower.

Menganalisis pengaruh ambient temperature terhadap efektivitas

cooling tower.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini meliputi :

L

Manfaat Bagi Mahasiswa, penelitian ini dapat menambah wawasan
dan pemahaman mengenai kinerja:serta efektivitas pada cooling
tower, meningkatkan kemampuan dalam menganalisis data
operasional dan faktor-faktor yang memengaruhi kinerja cooling
towerg.menjadi sarana penerapan..ilmuyang diperoleh selama
perkuliahan.

Manfaat Bagi Politeknik Negeri Jakarta, penelitian ini dapat menjadi
referensi pembelajaran mengenai analisis kinerja cooling tower dan
kegiatan Overhaul pada Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi,
Manfaat Bagi Perusahaan, penelitian ini dapat memberikan

informasi mengenai perubahan efektivitas cooling tower , menjadi
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dasar pertimbangan dalam perencanaan kegiatan pemeliharaan dan
Overhaul , memberikan gambaran mengenai faktor-faktor yang

memengaruhi efektivitas cooling tower.
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BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis kinerja cooling tower jenis

mechanical draft counterflow pada unit 4 PLTP sebelum dan sesudah

Overhaul , maka dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Nilaiefektivitas coolingitower sebelum dilakukan Overhaul berada pada
kisaran 75,94% hingga 80,93%, sedangkan efektivitas cooling tower
sesudah Overhaul berada pada kisaran 81,27% hingga 85,32%. Hasil
tersebut menunjukkan bahwa terjadi’ peningkatan efektivitas cooling
tower sebesar 5,92% setelah-dilakukan Overhaul . Hasil uji statistik
menggunakan paired sample. t-Test menunjukkan nilai p-value sebesar
5,55 x 1072° yang lebih kecil dari tingkat signifikansi 0,05. Nilai t Stat
sebesar 21,86 juga lebih besar dibandingkan dengan t Critical sebesar
2,04. Dengan demikian, hipotesis komparatif Ho ditolak dan Hi diterima,
sehingga dapat disimpulkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan
antara efektivitas cooling tower sebelum dan sesudah Overhaul .

2. Faktor-faktor yang memengaruhi kinerja cooling tower meliputi kondisi
komponen internal seperti fill pack, fan blade, nozzle, gearbox, drive
shaft, dan distribusi aliran udara serta air. Setclah dilakukan Overhaul
menyeluruh, kondisi komponen menjadi lebih baik, sehingga proses
perpindahan panas menjadi lebih efektif dan meningkatkan kemampuan
cooling tower.untuk menurunkan suhu air yang bersirkulasi.

3. Ambient temeprature memiliki dampak pada efektivitas cooling tower
karena memengaruhi mekanisme perpindahan panas antara air dan udara.
Fluktuasi temperatur lingkungan dapat memengaruhi nilai 7WB serta
kemampuan udara dalam menyerap panas, sehingga dapat memengaruhi

nilai range, approach, dan efektivitas dari cooling tower.

73
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5.2 Saran

1. Pemantauan terhadap parameter operasional dan kondisi lingkungan,

seperti suhu air masuk, WB, TDB, serta tingkat
kelembapan udara cre mantauan tersebut
dapat dijad gai dasar untuk mengevaluasi kinetja.cooling tower

apat segera diambil ]

: istem pendingi
Peru i untuk e egiata
aintenance dan aul secara berkala al dengan

telah diten uka eriksaan berkala pada ponen

utama coo blade, gearbox, dan sistem

distribusi ini at penting ur pertahankan

efektivitas 1 pe , a saat

beroperasi

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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Before Overhaul

euexer uaﬁaN xuuxa;uod .lEfEM BueK ueﬁunuadax uemﬁmaw yepiy uedinanbus

Date/Time Tin | Tout | TWB | TDB | Range | Approach Efektivitas | Enthalphy
- O | CO) | CO) | CO) | (°O) 0 (%) kJ/kg
N'ZOZS/O%LOI 10:00:00 | 51,52 | 25,18 | 18,197 21,73 | 26,34 | 6,98792648.| 79,03456423 50,8
£ g025/0§z02 10:00:00 | 50,77 | 24,78 416,99 | 21,88 | 25,99 | 7,79482269 76,927194 | 44,72
ﬂ025/0§03 10:00:00 | 50,32 | 24,96 17,98 | 21,51 | 25,35 | 6,98656464 | 78,39690225 47,7
] 9.025/@04 10:00:00 | 50,324 24,95 | 18,17 | 21,38 | 25,37 | 6,78445053 | 78,89794418 50,8
= ZOZSWS 10:00:00 | 49564 | 25,16 | 17,99 [119,99 | 24,48 | 7,17124939 | 77,34377825 47,76
%3025/0&06 10:00:00 450,38 | 25,54 | 19,69 | 21,94 | 24,84 | 5,85189056, 80,93424366 54,02
3 2 2025/08/07 10:00:00{ 48,44 | 23,6 | 15,74 | 23,71 | 24,84 | 7.8663559 | 75,94501406 41,81
= 2025/@@08 10:00:00 | 52,1 | 25,78 | 18,78 | 19,91 |£26,32 | 6,99746704 | 78,99656772 50,86
3025/08/09 10:00:00 | 51,57 | 25,34 | 18,26 | 21,46 | 26,23 | 7,08673859 | 78,73105254 50,8
§ 2025/08/10 10:00:00 | 49,87 | 24,42 | 17,22..21;,21 | 25,45 | 7,20000839 | 77,94491109 47,7
=3 2025/08/11 10:00:00 | 50,37 | 24,84 | 17,9 {.20,64.{+25,54 | 6,93523216 | 78,64264838 47,73
025/08/12 10:00:00 | 50,02 | 24,91 | 17,82 | 18,87 | 25,11 [ 7,09912109 | 77,95918986 47,79
025/08/13 10:00:00 | 51,53 | 25,1 | 17,25 | 19,45 | 26,43.(-7,84638596 | 77,10729233 47,76
g 2025/08/14 10:00:00 | 49,52 | 24,24 | 16,24 | 16,46 | 25,28 | 7,99363708 |<75,97661454 | 44,86
| §2025/08/15 10:00:00 | 47,49 | 22,34 | 14,25 | 18,48 | 25,15 | 8,08539009 | 75,66977421 39,18
§ ‘2_025/08/16 10:00:00 | 50,16 | 24,66 | 17,42 [ 19,18 | 25,49 | 7,24415779 | 77,87269308 47,76
?3025/08/17 10:00:00 | 50,46 | 25,03 | 17,7 20,1 | 25,43 | 7,33449554 |.77,61679015 47,73
_:§'025/08/18 10:00:00 | 50,95 | 24,85 | 17,58 [119,97 | 26,09 | 7,27484703 | 78,19772535 47,76
_é 2025/08/19 10:00:00| 50,84 | 25,06 | 17,45 [ 18,07°| 25,78 | 7,61462784 | 77,19889899 47,79
E%025/08/20 10:00:00 49,87 | 25,09 | 17,88 20,58 | 24,77 | 7,20998955 | 77,45762381 47,73
%_2025/08/21 10:00:00 | 50,31 | 25,16 | 17,64:('19,01 | :125,15.| 7,51451111 | 76,99669901 47,76
§ §O25/O8/22 10:00:00 | 50,69 | 25,68 | 18,8 | 20,44 | 25,01 6,88244057 | 78,42133058 50,83
° §O25/O8/23 10:00:00 | 50,57 125,35 17,91 | 21,02 25,22} 7,43520737 | 77,23098328 47,7
22025/08/24 10:00:00 | 49,71 25,01 | 18,13 | 21,07 | 24,69 | 6,8781395 | 78,21088492 50,8
8 5025/08/25 10:00:00 | 49,65 [ 24,81 | 17,6/ :21511.|. 24,84 | 7,21571541 | 77,48671396 47,7
2 2025/08/26 10:00:00 | 48,96 | 24,14 | 16,32 [ 19;31+}+24,82.{-7:81971741 | 76,04004539 44,78
_;v: 2025/08/27 10:00:00 | 49,62 | 24,78 | 17,09 | 18,86 | 24,84 | 7,68890762 | 76,35936238 47,79
= 2025/08/28 10:00:00 | 49,65 | 24,92 | 17,4 | 18,71 | 24,73 | 7,52022552 | 76,67826573 47,79
_‘E‘» 2025/08/29 10:00:00 | 49,65 | 24,88 | 17,26 | 18,13 | 24,76 | 7,62577248 | 76,45475242 47,79
_5 2025/08/30 10:00:00 | 49,24 | 24,44 | 17,03 | 17,01 | 24,8 | 7,41228104 | 76,98825837 47,82
_E, 2025/08/31 10:00:00 | 50,07 | 25,02 | 18,06 | 19,54 | 25,05 | 6,96319771 | 78,24818165 50,86
g

80




eyieyer 1abap Niuyaiijod uizi eduey

undede )ynjuaq wejep 1ui sijn} eA1e) yninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueywnwnbusaw buele|iqg 'z

u@u exdiddeH S

81

—
s 2%
E Eﬁ ga iran 2 Efektivitas After Overhaul
@83 =
_% After Overhaul
5 Date/Time Tin | Tout | TWB | TDB | Range | Approach Efektivitas | Enthalpy
2l e (O | CO) | CO) | (C) | (O) (9] (%) kl/kg
; e w025/B/01 10:00:00 | 50,42 | 23,41 | 18,32 |-21,78 | 27,01 | 5,09109116+| 84,14249711 50,8
g §_§025/ ;02 10:00:00 | 50,81 | 23,93+ 18,28 | 19,65 | 26,87 | 5,65416908 {.82,61750475 | 50,86
E 52025/2/03 10:00:00 | 49,18 | 22,18 | 16,39 | 21,64 27 5,79459 | 82,33170498 | 44,72
§%025/®/O4 10:00:00 | 48,52 |.21,78 | 16,16 | 24,34 | 26,74.| 5,61309433 | 82,65025075 | 44,64
@ ] ?OZS/WOS 10:00:00 | 50,66 | 23,41 | 17,79 | 21,31 | 27,25 | 5,62063599 | 82,89870629 47,7
§_§ C5025/357/06 10:00:0071 50,27 | 229 | 17,57 | 24,47 | 27,37 | 5,33473206.| 83,69032341 | 47,61
é_;thZS/E/W 10:00:00 | 50,56 | 23,16 | 17,53°122,04 | - 27,4 | 5,62578773 | 82,96478992 | 47,67
;_g_g 025/8/08 10:00:00 | 50,65 | 23,37.[.18,13.].21,87 { 27,28 | 5,24491119.| 83,87551804 50,8
alo 2025/10/09 10:00:00 50 | 23,14 | 17,58 122,37 [ 26,86/ 5,56187439 | 82,84290491 | 47,67
5 5:2025/10/10 10:00:00 | 50,67 | 23,66 | 18,66 | 23,03 | 27,01 | 5,00035858 | 84,38096595 | 50,73
%_§ 2025/10/11 10:00:00 | 50,59 | 23,38 | 17,8 [ 19,34 | 27,22 | 5,57736588 | 82,99217598 | 47,76
%ﬁ025/10/12 10:00:00 | 51,04 | 23,83 | 18,1 | 22,31..27,22 | 5,72852516 | 82,61137827 | 50,76
%g 025/10/13 10:00:00 | 51,14 | 23,67 | 18,34 | 24,51 | 27,47 | 5,32849503 | 83,75177231 50,7
’_z’ 5 ?025/10/14 10:00:00 | 51,55 | 24,22 | 19,25 | 23,6 | 27;33.(-4,96665573| 84,6224993 | 53,96
%j 025/10/15 10:00:00 | 51,42 | 23,93 | 19,09 | 22,95 | 27,48.(.4,84166336 | 85,02229109 | 53,99
;_%_%025/10/16 10:00:00 | 51,57 | 24,1 | 18,95 [ 21,98 | 27,47 | 5,14981461 | 84,21354945 50,8
3| 8.2025/10/17 10:00:00 | 51,46 | 24,02 | 18,51 19,85 | 27,447 5,50245285 | 83,29748548 | 50,86
5’?& 025/10/18 10:00:00 | 51,1 | 24,07 | 18,74 22 27,03 | 5,33016205 | 83,52988742 | /50,76
5025/10/19 10:00:00 | 51,67 | 24,64 | 19,78+ 21,1 | 127,03 | 4,86474609 | 84,74576271 |/ 54,02
"5_"‘ 025/10/20 10:00:00 | 51,29 | 24,15 | 19,17 | 22,43 | 27,14 | 4,98015594 | 84,49635767 | /53,99
E: ?025/10/21 10:00:00 | 52,39 | 24,84 | 19,32 | 21,54 | 27,55 | 5,51769257 | 83,31458801 | = 54,02
_:'_?025/10/22 10:00:00 | 52,2 | 24,42 | 19,17 | 21,13 | 27,78 | 5,24548531 84,1183966 | 54,02
H 8 2025/10/23 10:00:00 | 51,111 23,97 | 18,54 | 22,42 | 27,14 | 5,43119049 | 83,32636527 | 50,76
F &025/10/24 10:00:00 | 51,78 | 24,13 | 19,06 | 21,09 | 27,64 | 5,07217026 | 84,49588441 | 54,02
’ '2025/10/25 10:00:00 | 51,01 [23,98.] 18,61 | 21,62 27,03:|5,36680794 | 83,43540917 50,8
E,;: 2025/10/26 10:00:00 | 50,67 | 23,79 | 18,7 | 22,67 | 26,87 | 5,08731079 | 84,0827995 | 50,76
_é' 2025/10/27 10:00:00 | 51,1 | 24,06 | 18,46 | 21,13 | 27,04 | 5,59859085 | 82,8459646 50,8
= 2025/10/28 10:00:00 | 51,93 | 24,27 | 17,9 | 18,84 | 27,66 | 6,37216377 | 81,27331937 | 47,79
} 2025/10/29 10:00:00 | 50,97 | 23,82 | 18,06 | 19,47 | 27,15 | 5,75485611 | 82,51303089 | 50,86
Z 2025/10/30 10:00:00 | 51,14 | 23,99 | 19,32 | 22,25 | 27,15 | 4,66872978 | 85,3291957 | 53,99
2 2025/10/31 10:00:00 | 51,27 | 23,96 | 18,32 | 22,56 | 27,31 | 5,64175797 | 82,8772426 | 50,76
5
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ran 4 Makeup Water Before Overhaul
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Before Overhaul

Date/Time Tin Tout | We Wwd Wb Makeup
Water

2025/08/01 10:00:00 | 51,52 | 25,18 | 150,94 | 1,35 | 74,12 226,41
2025/08/02 10:00:00 | 50,77 | 24478 |-155,06 14| 76,13 232,60
2025/08/03 10:00:00 | 50,327| 24,96 | 149,51 | 1,39 | 73,37 224,26
2025/08/04 10:00:00 | +50,32"| 24,95 | 141,06 | 1,31 | 69,22 211,60
2025/08/05 10:00:00 |« 49,64 | 25,16 | 143,24 | 1,38 | 70,24 214,86
2025/08/06 10:00:00 | 50,38 /.25,54 | 146,95 | 1,39 | 72,09 220,43
2025/08/07.10:00:00 | 48,44 | 23,6 | 1504 | 1,42 | 73,77 225,59
2025/08/0810:00:00 52,1 | 25,78 | 151,96 | 1,36 | 74,62 227,94
2025/08/09 10:00:00 | 51,571725,34| 150,33 | 1,35 | 73,82 225,50
2025/08/10 10:00:001| 49,87 | 24,42 | 149,94 | 1,39 | 73,58 22491
2025/08/11 10:00:00 | 50,37 | 24,84 | 152,51 |« 1,41 [ 74,85 228,77
2025/08/12 10:00:00 | 50,02 [ 2491 | 153,96 | 1,44 | 75,54 230,94
2025/08/13 10:00:00 | 51,53 [ 25,1 | 161,53 | 1,44 | /79,33 242,29
2025/08/14 10:00:00 | 49,52 | 24,24 | 153,96 | 1,43 | 75,55 230,93
2025/08/15 10:00:00 | 47,49 | 22,34 | 148,91 | 1,39 | 73,06 223,37
2025/08/16 10:00:00 | 50,16 | 24,66 | 150,43 | 1,39 | 73,83 225,64
2025/08/17 10:00:00 | 50,46 | 25,03 | 141,3 | 1,31 69,34 211,94
2025/08/18 10:00:00 | 50,95 | 24,85 | 153,79 |1,39| 75,51 230,69
2025/08/19 10:00:00 | 50,84 [ 25,06 | 150,59 | 1,37 | 73,92 225,89
2025/08/2010:00:00 | 49,87 | 25,09. 144,52 | 1,37 | 70,89 216,78
2025/08/2110:00:00 | 50,31 | 25,16 | 149,89 1,4 | 73,54 224,83
2025/08/22.10:00:00 | 50,69 | 25,68 | 148,23 | 1,39 | 72,72 222,34
2025/08/23 10:00:00 | 50,57 |.25,35 | 1543 | 1,44. 75,71 231,46
2025/08/24 10:00:00 49,7 | 25,01 | 150,64 | 1,44 | 73,88 225,95
2025/08/25 10:00:00 | 49,65 | 24,81 | 146,26 | 1,39 | 71,74 219,39
2025/08/26 10:00:00 48,96 | 24,14 | 142,71 | 1,35 70 214,07
2025/08/27 10:00:00 | 49,62.(.24,78 | 143,97 | 1,36 | 70,62 215,96
2025/08/28 10:00:00 | 49,65 | 24,92 | 141,78 | 1,35 | 69,54 212,66
2025/08/29 10:00:00 | 49,65 | 24,88 | 146,78 | 1,39 72 220,17
2025/08/30 10:00:00 | 49,24 | 24,44 | 150,8 | 1,43 | 73,97 226,19
2025/08/31 10:00:00 | 50,07 | 25,02 | 149,66 | 1,41 | 73,42 224,49
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After Overhaul
Date/Time Tin | Tout| We | Wd | Wb | Makeup Water
2025/10/01 10:00:00 | 50,42 | 23,4+/143,94 [ 1,25 | 70,72 215,91
2025/10/02 10:00:00 | 50,8 14°23,9 | 145,33 | 1,27 | 71,39 218,00
2025/10/03 10:00:00 | 49,18 | 22,2 | 145,57 | 1,27 | 71,52 218,36
2025/10/04 10:00:00 | 48,52 | 21,8 | 140,27 | 1,23 | 68,9 210,40
2025/10/05 10:00:00 | 50,66 | 23,4 | 148,45 | 1,28 | 72,94 222,68
2025/10/0610:00:00 | 50,27 | 22,9 | 139,56 | 1,2 | 68,58 209,34
2025/10/07 10:00:00 | 50,56 | 23,2 | 142,81 | 1,23 | 70,18 214,22
2025/10/08 10:00:00 | 50,65°| 23,4 | 144,34 | 1,24 | 70,92 216,51
2025/10/09 10:00:00 50 [ 23,1 | 143,35 | 1,26 | 70,42 215,02
2025/10/10 10:00:00 | 50,67 | 23,7 | 144,99 | 1,26 | 71,23 217,48
2025/10/11 10:00:00 | 50,59 | 23,4 | 148,764 1,29 | 73,09 223,14
2025/10/12 10:00:00 | 51,04 | 23:8-139,14 | 1,2 | 68,37 208,71
2025/10/13 10:00:00 | 51,14 | 23,7.{.143,78 | 1,23 | 70,66 215,66
2025/10/14 10:00:00 | 51,55 | 24,2 | 144,06.{-1,24 | 70,79 216,09
2025/10/15 10:00:00 | 51,42 | 23,9 | 140,66, 1,2.[69,13 211,00
2025/10/16 10:00:00 | 51,57 | 24,1 | 144,94 | 1,24 | 71,23 217,41
2025/10/17 10:00:00 | 51,46 | 24 | 144,87 [ 1,24 | 71,19 217,30
2025/10/18 10:00:00 | Slyl| 24,1 | 137,84 | wl,24| 67,72 206,76
2025/10/19 10:00:00 | 51,67 | 24,6 | 142,9 | 1,24 | 70,21 214,35
2025/10/20 10:00:00 | 51,29 | 24,27].144,95 1526 | 71,22 217,42
2025/10/21°10:00:00 | 52,39 | 24,8 150 | 1,28 | 73,72 225,00
2025/10/22 10:00:00 | 52,2 | 24,4.|" 152,5 | 1,29 | 74,96 228,75
2025/10/2310:00:00 | 51,11 24 | 143,39 | 1,24 | 70,45 215,09
2025/10/24 10:00:00 | 51,78 | 24,1 | 149,56 | 1,27 | 73,51 224,34
2025/10/25 10:00:00.| 51,01 24 1 142,23 | 1,24 | 69,88 213,35
2025/10/26 10:00:00.(.50,67 | 23,8 145,38|:1527 [/ 71,41 218,06
2025/10/27 10:00:00 | 51,1 | 24,1 | 147,741,291 72,58 221,60
2025/10/28 10:00:00 | 51,93 | 24,3 | 146,69 | 1,25 | 72,1 220,03
2025/10/29 10:00:00 | 50,97 | 23,8 | 153,65 | 1,33 | 75,49 230,47
2025/10/30 10:00:00 | 51,14 | 24| 149,1 | 1,29 | 73,26 223,65
2025/10/31 10:00:00 | 51,27 | 24| 149,34 | 1,29 | 73,38 224,00




