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ABSTRAK

Industri Petrowidada tidak terlepas dari kebutuhan terhadap utilitas air dan steam. Hal tersebut sangat berkaitan
dengan penggunaan cooling tower pada proses tersebut. Air pendingin menjadi komponen yang sangat
dibutuhkan sebagai media untuk melakukan pertukaran panas antara fluida panas dengan air pendingin. Cooling
tower diperlukan untuk menurunkan temperatur air pendingin yang telah mengalami proses agar dapat
digunakan kembali dengan cara mengontakkannya dengan udara yang dilewatkan secara berlawanan arah.
Penggunaan cooling tower dapat meningkatkan efisiensi sistem proses secara keseluruhan dan mengurangi
penggunaan energi, sehingga biaya yang akan dikeluarkan jauh lebih murah. Oleh karena itu, tujuan dari
penelitian ini adalah menganalisis mengenai efisiensi cooling tower untuk mengetahui kinerja cooling tower di
PT. Petrowidada Gresik. Metode yang digunakan adalah dengan menghitung nilai range, approach, dan efisiensi.
Variabel yang digunakan adalah temperatur air masuk, temperatur air keluar, temperatur wetbulb dan
temperatur drybulb pada CT-3910 dimulai pada tanggal 3 Juli hingga 9 Juli 2023. Setelah dilakukan pengambilan
data, selanjutnya dilakukan perhitungan terhadap nilai range dan approach untuk penentuan efisiensi cooling
tower CT-3910. Hasil penelitian didapatkan nilai range sebesar 10,5-12°C, nilai approach sebesar 1,8-2,9°C dan
nilai efisiensi dengan rata-rata persentase sebesar 83,79%. Dari nilai efisiensi tersebut, performa cooling tower
CT-3910 dapat dikatakan baik dan masih dapat mendinginkan air proses secara optimal, karena untuk standar
efisiensi alat yaitu sebesar >70%.

Kata kunci: air pendingin, approach, cooling tower, efisiensi, range

ABSTRACT

The Petrowidada industry is inseparable from the need for water and steam utilities. This is closely related to the
use of cooling towers in the process. Cooling water is a crucial component used as a medium for heat exchange
between hot fluids and cooling water. Cooling towers are necessary to lower the temperature of the cooling water
that has undergone the process so that it can be reused by contacting it with air that is passed in the opposite
direction. The use of cooling towers can improve the overall efficiency of the process system and reduce energy
usage, thereby significantly lowering costs. Therefore, the objective of this study is to analyze the efficiency of the
cooling tower to evaluate the performance of the cooling tower at PT. Petrowidada Gresik. The method used
involves calculating the range, approach, and efficiency values. The variables used are the inlet water
temperature, outlet water temperature, wet bulb temperature, and dry bulb temperature on CT-3910, starting
from July 3 to July 9, 2023. After data collection, calculations were performed on the range and approach values
to determine the efficiency of cooling tower CT-3910. The study results showed a range value of 10.5-12°C, an
approach value of 1.8-2.9°C, and an average efficiency percentage of 83.79%. Based on these efficiency values,
the performance of cooling tower CT-3910 can be considered good and still able to cool the process water
optimally, as the standard equipment efficiency is >70%.
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1. PENDAHULUAN

Industri Petrowidada sangat membutuhkan utilitas steam dan air, yang sangat terkait
dengan penggunaan cooling tower dalam proses tersebut. Air pendingin menjadi komponen
yang sangat penting sebagai media untuk melakukan pertukaran panas antara fluida panas
dan air pendingin. Cooling tower efektif dalam menurunkan suhu air pendingin dengan cara
mengalirkannya melalui udara yang bergerak berlawanan arah. Alat penukar panas ini
menggunakan air dan udara sebagai media, berfungsi untuk mendinginkan air dengan
memungkinkan sebagian kecilnya menguap melalui kontak langsung dengan udara [1].

Cooling tower CT-3910 beroperasi dengan cara memompa kondensat hasil proses
pendinginan ke nozzle spray di bagian atasnya. Kemudian, air turun melalui kisi-kisi filler dan
berkontak dengan udara dari arah berlawanan yang diperbantukan oleh kipas. Proses ini
memungkinkan terjadinya konveksi paksa. Panas dalam air dibuang bersamaan dengan udara
keluar melalui fan stack, sementara air jatuh seperti hujan ke dalam water basin untuk
disimpan. Komponen-komponen utama dari cooling tower meliputi fan, filler, drift eliminator,
raiser, dan fan stack [2].

Cooling tower juga dimanfaatkan dalam upaya peningkatan produktivitas serta
efisiensi pada proses produksi mesin di industri kimia. Hal tersebut dikarenakan, pada suatu
industri kimia dibutuhkan temperatur dan efisiensi alat yang sesuai agar pabrik dapat bekerja
secara optimal. Gangguan pada cooling water dapat mengurangi produktivitas alat atau
menyebabkan kerusakan [3].

Performa Cooling tower sangat erat kaitannya dengan temperatur air keluar dari
cooling tower. Semakin rendah temperatur air yang bisa dihasilkan oleh cooling tower, maka
kondisi kondensor akan semakin vakum, dimana hal tersebut berdampak pada efisiensi turbin
yang semakin baik. Oleh karena itu, performa cooling tower merupakan satu parameter yang
sangat penting untuk menjaga kondisi serta performa keseluruhan dari sebuah sistem
pembangkit [4].

Penggunaan cooling tower dapat meningkatkan efisiensi sistem proses secara
keseluruhan dan mengurangi penggunaan energi, sehingga biaya yang akan dikeluarkan jauh
lebih murah. Penelitian terkait analisis kinerja cooling tower di berbagai indsutri telah
dilakukan, seperti pada penelitian yang dilakukan pada PLTU Asam-asam mendapatkan hasil
efektivitas sebesar 60,95%-64,71% [5]. Pada industri pupuk yaitu PT. Pupuk Sriwidjaja di
Palembang juga melakukan analisis kemampuan dari cooling tower Ketika beroperasi, pada
penelitian tersebut efektivitas cooling tower yang di dapatkan sebesar 64,53% [6]. Performa
menara pendingin dievaluasi untuk membahas approach dan range operasi pada nilai
rancangan, identifikasi area pemborosan energi, dan juga untuk sarana perbaikan [7].

Oleh sebab itu, pada studi ini bertujuan untuk melakukan analisis mengenai efisiensi
cooling tower untuk mengetahui kinerja cooling tower di PT. Petrowidada Gresik. Dari nilai
efisiensi yang diperoleh dapat dilakukan perencanaan perawatan mesin yang tepat
(preventive maintenance) sehingga dapat mengurangi jumlah kerusakan mesin yang terjadi
secara tiba-tiba [8]. Pengukuran efisiensi dilakukan dengan menentukan nilai perhitungan
range dan approach. Pengukuran efektivitas dilakukan dengan memperhatikan dua hal
penting, yaitu nilai range dan nilai approach [9]. Range merupakan perbedaan atau selisih
antara temperatur air masuk dan keluar pada cooling tower. Sedangkan approach adalah
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perbedaan atau selisih antara temperatur air dingin keluar cooling tower dan temperatur wet
bulb ambient, semakin rendah approach, maka semakin baik kinerja cooling tower [10].

2. METODOLOGI PENELITIAN

Pada penelitian yang dilakukan di PT. Petrowidada ini, digunakan jenis cooling tower
induced-draft seperti yang terlihat pada Gambar 1. Udara masuk pada sisi-sisi samping cooling
tower dan keluar pada bagian atas menara. Induced-draft fan berfungsi dengan cara menarik
uap air yang terkondensasi melalui kontak antara air pendingin dan udara atmosfer. Tipe
cooling tower ini menghasilkan aliran udara masuk yang lambat dan aliran udara keluar yang
cepat, sehingga dapat mengurangi resirkulasi udara. Cooling tower ini bergerak dengan aliran
counter flow, dimana udara bergerak naik ke atas berlawanan dengan air yang jatuh [11].

Air Outlet

DISIIIIIIIIIIIPP IIIIIIDN,

Water Inlet : !* :‘\ /rfl

Fill

Alr Intet 3

Yy v v v ¥
“+

Gambar 1. Cooling tower tipe induced draft
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Air dari sirkulasi proses dengan temperatur kurang lebih antara 45°C — 52°C masuk ke
menara pendingin di bagian atas, dikontakkan dengan fluida yang memiliki temperatur yang
lebih rendah, dalam hal ini adalah udara yang dihisap oleh fan yang berasal dari lingkungan
sehingga akan terjadi perpindahan panas antara air dan udara. Air yang sudah melewati
proses pendinginan akan jatuh ke basin atau bak penampung, sementara udara akan naik ke
bagian atas cooling tower dan dibuang ke atmosfer, sehingga temperatur air turun sampai
29°C — 31°C. Pada cooling tower juga akan terjadi proses penguapan sehingga akan
mengurangi jumlah debit air pendingin, oleh karena itu perlu ditambahkan make up water jika
terjadi pengurangan jumlah debit air pendingin dikarenakan blowdown dan evaporative [6].

Dalam melakukan analisa kinerja cooling tower, diperlukan data-data yang akan diolah
dalam perhitungan. Data didapatkan dari logsheet Distributed Control System (DCS) Unit
Utilitas pada pabrik Petrowidada yang diambil dari tanggal 3 Juli - 9 Juli 2023. Data yang
didapatkan diantaranya temperatur air masuk, temperatur air keluar, temperatur wetbulb
dan temperatur drybulb pada cooling tower CT-3910 yang selanjutnya akan dilakukan
pengolahan data dengan cara:
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2.1 Perhitungan Range
Nilai range adalah selisih temperatur air yang masuk cooling tower dengan temperatur
air yang keluar cooling tower. Nilai range dapat dihitung menggunakan persamaan berikut

[6]:
Range (°C) = Temperatur water inlet (°C) — Temperatur water out (°C) (1)

2.2 Perhitungan Approach

Approach merupakan selisih suhu antara air dingin yang keluar dari cooling tower dan
suhu wetbulb lingkungan. Ketika nilai approach rendah, kinerja menara pendingin menjadi
semakin optimal. Meskipun range dan approach terus dipantau, approach dianggap
sebagai indikator yang lebih baik untuk menilai kinerja cooling tower [12]. Nilai approach
dapat dihitung menggunakan persamaan berikut:

Approach (°C) = Temperatur water out (°C) — Temperatur wetbulb (°C) (2)

2.3 Perhitungan Efisiensi

Nilai efisiensi dari kinerja cooling tower dapat dihitung dari besarnya nilai range
dibandingkan dengan jumlah nilai range ditambah approach. Nilai efisiensi dapat dihitung
menggunakan persamaan berikut [6]:

Range
Range + Approach

n = X 100% (3)
3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Cooling tower merupakan sebuah perangkat penukar panas yang khusus dirancang
untuk menghubungkan dua fluida, yaitu air dan udara secara langsung. Udara digunakan
untuk mentransfer panas pada air ke atmosfer. Cooling tower berperan dalam menyerap
panas dari air yang berasal dari kondensor. Panas tersebut kemudian diserap oleh udara yang
ditarik oleh kipas cooling tower, yang mengarahkannya ke atas. Sebagai hasilnya, udara
tersebut mengalami peningkatan suhu. Sementara itu, air yang telah kehilangan panasnya
memiliki suhu yang lebih rendah dari sebelumnya, menurun dari suhu awal 45°C - 50°C
menjadi suhu yang lebih rendah, sekitar 30°C - 25°C. Perubahan suhu air dipengaruhi oleh
kinerja cooling tower dan faktor lingkungan di sekitarnya [5]. Udara yang dibuang akan
memiliki temperatur yang lebih tinggi dari udara yang masuk serta mengandung uap air
dikarenakan terdapat air yang teruapkan dan terbawa oleh udara sehingga kadar air di dalam
udara yang keluar akan lebih tinggi dibanding dengan yang masuk.

Data yang diperoleh meliputi, temperatur air masuk, temperatur air keluar,
temperatur wetbulb, temperatur drybulb dari tanggal 3 Juli - 9 Juli 2023. Temperatur air
masuk yaitu temperatur air sebelum didinginkan di cooling tower, temperatur air keluar
merupakan temperatur air setelah melalui proses pendinginan di cooling tower, temperatur
wetbulb merupakan temperatur yang ditunjukkan oleh termometer yang dibungkus kain atau
kapas basah yang digunakan untuk menghilangkan radiasi panas dan aliran udara yang
melewatinya. Data yang diperoleh tersebut disajikan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Data suhu air masuk, suhu air keluar, suhu wetbulb, dan suhu drybulb

Water
Tanggal T °C T °C
gg Ta(°C)  Tou(°C) wetbulb (°C) dry bulb (°C)

03 Juli 2023 38 27 24,8 30,1
04 Juli 2023 41 29 26,1 30

05 Juli 2023 40,5 28,7 26 30,3
06 Juli 2023 39,5 28 26,2 30,2
07 Juli 2023 39 28,5 26,3 30

08 Juli 2023 40 28,5 26,5 30,5
09 Juli 2023 41 40 27,2 30,7

3.1. Nilai Range

Nilai range menunjukkan kemampuan cooling tower dalam menurunkan temperatur
air, sehingga apabila nilai range yang didapat semakin tinggi maka kinerja dari cooling tower
akan semakin bagus [13]. Nilai range dapat ditunjukkan dalam satuan (°C) yang diperoleh
dari selisih temperatur air masuk (°C) dan temperatur air keluar (°C). Pada Gambar 2
menunjukkan data nilai range yang didapat dari tanggal 3 hingga 9 Juli 2023 mengalami
kenaikan lalu penurunan kemudian mengalami kenaikan kembali. Nilai range terendah
diperoleh pada tanggal 7 Juli 2023, yaitu sebesar 10,5°C dan untuk nilai range tertinggi
diperoleh pada tanggal 4 dan 9 Juli 2023, yaitu sebesar 12°C. Hal ini bisa disebabkan oleh
beberapa faktor seperti cuaca di lingkungan sekitar cooling tower, penggunaan air
pendingin pada alat-alat dan turbin yang menyebabkan inlet cooling tower bisa berubah-
ubah.
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Gambar 2. Hubungan antara tanggal dan nilai range CT-3910

3.2. Nilai Approach

Nilai approach tertinggi diperoleh pada tanggal 4 Juli 2023, yaitu sebesar 2,9°C dan
untuk nilai approach terendah diperoleh pada tanggal 6 dan 9 Juli 2023, yaitu sebesar 1,8°C.
Pada Gambar 3 menunjukkan data nilai approach yang didapat dari tanggal 3 hingga 9 Juli
2023 mengalami kenaikan lalu penurunan kemudian mengalami kenaikan dan kembali
mengalami kenaikan. Hal ini bisa disebabkan oleh temperatur air yang masuk menara
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pendingin yang tidak beraturan sehingga menyebabkan grafik pada nilai approach
mengalami kenaikan dan penurunan yang tidak beraturan juga.
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Gambar 3. Hubungan antara tanggal terhadap nilai approach CT-3910

Nilai approach dalam satuan (°C) diperoleh dari temperatur air keluar (°C) —
temperatur wet bulb (°C) [14,15]. Nilai approach menunjukkan kinerja cooling tower dalam
mentransfer panas air ke udara lingkungan. Semakin rendah nilai approach yang diperoleh,
maka semakin baik kinerja dari cooling tower [16]. Kinerja cooling tower dapat dikatakan
baik ketika temperatur air yang keluar dari menara pendingin mendekati nilai dari
temperatur wetbulb yang masuk.

3.3. Efisiensi Cooling Tower

Pada Gambar 4 menunjukkan nilai persentase efisiensi dari kinerja cooling tower yang
jika dirata-rata didapatkan persentase efisiensi sebesar 83,79%. Pada tanggal 4 Juli 2023,
kinerja cooling tower CT-3910 menjadi yang paling rendah diantara hari-hari lainnya yaitu
sebesar 80,54%. Persentase efisiensi kinerja dari cooling tower yang terbaik diperoleh nilai
sebesar 86,96% yaitu pada tanggal 9 Juli 2023. Ini disebabkan oleh rendahnya nilai
approach yang dihasilkan, yang mengakibatkan peningkatan nilai efisiensi, semakin
meningkatnya nilai perbandingan antara nilai range dengan total range dan approach,
maka efektivitas pada cooling tower juga meningkat secara proporsional [14].

87
86

85
84
83

Efisiensi (%)

82
81

80 e
2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tanggal (Juli, 2023)
Gambar 4. Hubungan antara tanggal terhadap nilai efisiensi CT-3910

552



Andriani, dkk./ Distilat Jurnal Teknologi Separasi, Vol.11, No. 3, September 2025

Suhu lingkungan, kinerja cooling tower, dan suhu air masukan dari proses yang masuk
ke dalam cooling tower. Semakin tinggi suhu air masukan dari proses, semakin rendah
efisiensi proses pendinginan dalam cooling tower karena pendinginan tidak optimal. Hal ini
mengakibatkan suhu keluar dari cooling tower tidak mencapai tingkat yang diinginkan [17].

Dilihat dari nilai persentase tersebut menunjukkan bahwa cooling tower CT-3910 ini
masih memiliki kinerja yang baik. Alat yang memiliki efisiensi >70% dianggap memiki kinerja
yang baik, apabila persentase efisiennya <50% maka alat tersebut dapat dikatakan memiliki
performa yang kurang baik sehingga menunjukkan adanya potensi perbaikan yang
signifikan [18]

Faktor-faktor yang dapat meningkatkan efisiensi cooling t ower meliputi pengaturan
laju aliran air dan udara, peningkatan luas permukaan kontak, peningkatan waktu kontak
antara air dan udara, dan pengaturan arah aliran udara yang terkait dengan permukaan
kontak air. Laju aliran air dan udara akan mempengaruhi suhu cooling water yang
dihasilkan. Semakin tinggi laju aliran udara dan semakin rendah laju aliran air, maka suhu
cooling water yang dihasilkan akan semakin rendah, sehingga meningkatkan efisiensi
cooling tower. Laju aliran udara dapat ditingkatkan dengan meningkatkan jumlah dan
kecepatan putaran kipas yang digunakan [19].

Peningkatan efisiensi kinerja cooling tower dapat dilakukan dengan memperluas
permukaan dan waktu kontak yang dapat dilakukan dengan memperbanyak filler (bahan
pengisi) dan mempertinggi cooling tower, semakin lama waktu kontak air dan udara maka
air pendingin yang didapat akan semakin baik sehinga efisiensi dari cooling tower juga
meningkat [13].

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Efisiensi dari kinerja cooling tower (CT-3910) di PT.Petrowidada memiliki performa
yang baik dengan rata-rata persentase efisiensi sebesar 83,79% dan efisiensi kinerja dari
cooling tower yang terbaik diperoleh nilai sebesar 86,96% yaitu pada tanggal 9 Juli 2023. Nilai
range, approach, dan efisiensi dipengaruhi oleh temperatur lingkungan dan kerja cooling
tower, ketika nilai range tinggi dan approach rendah maka nilai efesiensi akan semakin baik.

Saran-saran yang dapat menjadi pertimbangan untuk kemajuan dan pengembangan
dari analisa kinerja cooling tower di PT. Petrowidada yaitu melakukan perawatan dan
perbaikan secara teratur untuk memastikan cooling tower beroperasi dengan efisien dan
melakukan analisa kinerja cooling tower secara berkala untuk memastikan cooling tower
beroperasi dengan optimal dan efisien.
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