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Abstrak 

Listrik saat ini sudah menjadi kebutuhan wajib di setiap rumah tangga, dan dalam 
memenuhi kebutuhan listrik maka dibangunlah banyak pembangkit listrik di Indonesia, 
salah satunya ialah PT. PLN (Persero) PLTG Paya Pasir. Pembangkit listrik tenaga gas 
(PLTG) menghasilkan listrik dengan menggunakan bahan bakar gas, campuran gas dan 
udara masuk ke turbin menjadi udara bertekanan tinggi yang digunakan untuk 
menggerakkan generator sehingga menghasilkan listrik, atau mengubah energi panas 
menjadi energi gerak sehingga menjadi energi listrik. Temperatur kerja generator tinggi, 
dimana tekanan juga tinggi (hukum gas ideal) sehingga diperlukan pendingin untuk 
menghindari over heating. Pendingin generator pada PT PLN (Persero) PLTG Paya Pasir 
ialah menggunakan cooling tower jenis forced draft cooler. Dimana sistem ini 
menggunakan hembusan udara paksa. Tujuan dari penelitian ini ialah menganalisis 
kinerja dari cooling fan yang dipakai oleh PT PLN (Persero) PLTG Paya Pasir, dan juga 
untuk menganalisis kinerja dari generator akibat pendinginan oleh cooling fan. Dimana 
didapatkan hasil penelitian dengan nilai range rata-rata sebesar 6.27 approach rata-rata 
sebesar 8.65 , efektivitas rata-rata sebesar 72.6%, kapasitas pendinginan rata-rata 
sebesar 0.79m

3o
C/ jam, dan kapasitas penguapan sebesar 1.38m

3
/jam. Akibat dari 

pendinginan oleh cooling fan, daya aktif yang dihasilkan oleh generator unit 7 PT. PLN 
(Persero) PLTG Paya Pasir paling besar pada tanggal 31 desember 2019 dengan 
temperatur air sebesar 34.25 , yaitu dengan daya aktif 34.1 MW. Dimana ini sudah 
memenuhi kebutuhan dari PLTG Paya Pasir, dan juga menunjukkan performa dari 
cooling fan sudah bagus, namun belum memenuhi OEE (Overal Equipment 
Effectiveness).  
 
Kata Kunci : Kinerja, Temperatur, Cooling Fan, Generator. 
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1. PENDAHULUAN 
Listrik saat ini sudah menjadi kebutuhan wajib di setiap rumah tangga, dan 

dalam memenuhi kebutuhan listrik maka dibangunlah banyak pembangkit listrik 
di Indonesia, salah satunya ialah PT PLN (Persero) PLTG Paya Pasir. 
Pembangkit listrik tenaga gas (PLTG) menghasilkan listrik dengan menggunakan 
bahan bakar gas, campuran gas dan udara masuk ke turbin menjadi udara 
bertekanan tinggi yang digunakan untuk menggerakkan generator sehingga 
menghasilkan listrik, atau mengubah energi panas menjadi energi gerak 
sehingga menjadi energi listrik.  

Temperatur kerja generator tinggi, dimana tekanan juga tinggi (hukum gas 
ideal) sehingga diperlukan pendingin untuk menghindari over heating. Generator 
sebagai mesin penghasil energi listrik di pembangkit harus dapat beroperasi 
kontinyu dalam jangka waktu yang relatif lama. Generator memiliki banyak 
konduktor dan arus yang mengalir melewati konduktor, menciptakan banyak 
panas. Jika panas itu tidak “dihilangkan” maka dapat menyebabkan kumparan di 
generator menjadi rusak (isolasi melepuh sehingga dapat terjadi short).  

Untuk mendukung kinerja generator dalam operasinya dari kondisi panas 
dan meningkatkan kinerja generator maka diperlukan suatu sistem pendingin 
yang handal. Dalam proses pembangkitan listrik tenaga gas sistem bantuan 
pendinginan dibutuhkan untuk memaksimalkan pembangkitan listrik, yang salah 
satu pendingan air kondensat keluaran dari kondensor yang dilakukan oleh 
cooling fan yang berpengaruh membantu proses pendinginan di dalam 
generator.  

Peran cooling fan pada PLTG merupakan pendingin yang sangat vital 
karena pengaruhnya menentukan kinerja dari unit pembangkit maka dari itu 
perlunya memperhatikan kinerja dari cooling fan tersebut. Fungsi cooling fan 
adalah memproses air yang berasal dari laut, sungai maupun air sumur yang 
panas menjadi air dingin, sehingga dapat digunakan kembali. Konstruksi cooling 
fan terdiri dari sistem pemipaan dengan banyak nozzle, fan/blower, bak. Air 
dingin yang dihasilkan dari cooling fan akan dialirkan ke reservoir yang berfungsi 
untuk menyimpan air atau sebagai cadangan penyimpanan air, lalu di alirkan ke 
pipa yang di bawahnya terdapat cooling fan untuk menurunkan suhu dari air 
yang panas menjadi dingin. Setelah itu air di pompa menggunakan cooling water 
pump lalu di alirkan ke stator generator untuk mendinginkan suhu daripada stator 
tersebut, air yang telah disirkulasikan dari stator turut serta mendinginkan suhu 
ruangan dari rotor generator. 
 
2. METODE PENELITIAN 

Lokasi penelitian dilakukan dengan mengambil data di PT PLN (Persero) 
PLTG Paya Pasir Jalan Titi pahlawan, komplek PLN paya pasir, Rengas pulau, 
kec. Medan marelan, kota medan, Sumatra utara. 

Penelitian dan pengambilan data dilaksanakan pada tanggal 10 Februari 
2020 sampai dengan 12 Februari 2020 bertempat di PT PLN (Persero) PLTG 
Paya Pasir. Objek penelitian ini adalah hal hal yang berkaitan dengan generator 
dan cooling fan. Pengumpulan data meliputi data primer dan data sekunder. Data 
primer yaitu pengambilan data yang di ambil sesuai dengan kondisi lapangan, 
sedangkan data sekunder di dapatkan dari studi literatur baik berupa buku 
manual, jurnal – jurnal, reka pembukuan PLTG Paya Pasir, melakukan konsultasi 
dan diskusi dengan pembimbing akademik pegawai PT PLN (Persero) bagian 
HAR (pemeliharaan listrik) yang bersangkutan sehingga data yang di peroleh 
pada penelitian ini berupa data kualitatif dan kuantitatif. Berikut adalah diagram 
alir dari proses metodologi penelitian : 
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Gambar 1. Alur Penelitian 

3. HASIL 
Analisa Kinerja Kipas Pendingin Terhadap Temperatur Air  

Analisa dari kinerja cooling fan generator unit 7 pltg paya pasir dilakukan 
dengan beberapa cara yaitu dengan range, approach, efektivitas pendingin, 
kapasitas pendinginan, dan laju penguapan air ke udara. 
 
Jarak Batas (Range)  

Range merupakan perbedaan atau jarak antara temperatur air masuk dan 
keluar menara pendingin. Range yang tinggi berarti bahwa menara pendingin 
telah mampu menurunkan suhu air secara efektif dan kinerjanya baik(>5°C). 
Rumus dan Range (°C) = temperatur air masuk (°C) – temperatur air keluar (°C). 
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Gambar 2. Karakteristik Grafik Temperatur Range 

 

Berdasarkan hasil grafik di atas bisa kita simpulkan bahwa range temperatur 
air dari cooling fan memiliki berbagai macam range dari nomor 1 sampai dengan 
15, dimana range tertinggi terdapat di tanggal 10 januari 2020 atau nomor 7 yaitu 
sebesar 7.1(°C) dan range terendah terdapat pada tanggal 15 januari 2020 atau 
nomor 9 dengan range temperatur sebesar 5.2 (°C ) dan memiliki rata–rata 
temperatur sebesar 6.27 (°C ). Hal ini menunjukkan bahwa kinerja dari cooling 
fan masih tergolong bagus mengingat rata-rata range yang dihasilkan sebesar 
6.27(°C ). Jika range temperatur yang dihasilkan oleh cooling fan rendah atau 
<5°C maka cooling fan tersebut tidaklah efektif penggunaannya dalam industri. 
 
Perbedaan Suhu (Approach)  

Approach adalah perbedaan suhu air dingin keluar dari cooling fan dan juga 
suhu wet bulb ambient. Saat kondisi approach rendah maka semakin baik pula 
performa dari cooling fan. Jika approachnya tinggi maka kinerja dari cooling fan 
bisa dibilang buruk. Perhitungan dari approach sendiri bisa kita gunakan rumus 
sebagai berikut: 

 

 
 
Melalui hasil perhitungan metode approach terhadap temperatur air dapat 

disimpulkan bahwa temperatur approach pada tanggal 8 januari 2020 atau 
nomor 5 memiliki approach terendah yaitu sebesar 7 (°C) dibandingkan pada 
tanggal yang lain seperti pada tanggal 15 januari 2020 sebesar 9 (°C) atau 
nomor 9. Berdasarkan perhitungan hasil tabel 4.2 maka didapatkan hasil rata – 
rata temperatur approach yaitu sebesar 8.65 (°C ). Hal ini menunjukkan bahwa 
nilai rata-rata approach sudah memenuhi dari batas standar OEE (Overal 
Equipment Effectiveness) yaitu sebesar 7.8°C . 
 
Efektivitas  

Efektivitas dari kinjera cooling fan diperlukan untuk melakukan persentase 
antara range dan approach ialah perbandingan temperatur air masuk dan wet 
bulb ambient, atau dengan rumus 
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Dari hasil perhitungan performa cooling fan dengan metode efektivitas 
didapatkan hasil efektivitas tertinggi pada tanggal 8 januari 2020 atau nomor 5 
yaitu sebesar 100% dan terendah pada tanggal 15 januari 2020 atau nomor 9 
yaitu sebesar 57%, dengan rata-rata tingkat efektivitas sebesar 72.6%. Makin 
tinggi tingkat efisiensi maka semakin baik pula performa dari cooling fan. Dengan 
standar aktivitas Overall Equipment Offectiveness (OEE) dalam performance 
sebesar lebih dari 95%. 

 
Kapasitas Pendinginan  

Kapasitas pendingan ialah panas yang dibuang dalam kkal/jam, sebagai 
hasil dari kecepatan aliran massa air, panas spesifik, dan perbedaan suhu. Makin 
tinggi tingkat kapasitas pendinginan maka semakin bagus pula performa dari 
cooling fan yang digunakan. Diketahui konstanta penguapan adalah 0.00085 
(85/10000), di sini menggunakan laju sirkulasi (flowrate) dari cooling water for 
generator rumus yang digunakan adalah : 

 

 
 
Dimana = Suhu Rata – Rata, dari hasil tabel 4.5 perhitungan kapasitas 

pendinginan dari cooling fan dapat disimpulkan bahwa nilai kapasitas pendingin 
terendah terdapat pada nomor 9 atau pada tanggal 15 januari 2020 yaitu sebesar 
0.66 (m3oC/ jam). Dan hasil kapasitas pendingin tertinggi pada tanggal 7 januari 
2020 atau pada nomor 7 dengan kapasitas pendingin sebesar 0.66 (m3oC/jam). 
Dengan hasil rata–rata kapasitas pendingin 0.79 (m3oC/jam). Jika kapasitas 
pendingin yang dihasilkan kecil, maka semakin buruk pula kinerja dari cooling 
fan. 

 
Kehilangan Penguapan  

Kehilangan penguapan ialah dimana jumlah air yang diuapkan untuk proses 
pendinginan. Semakin besar air yang di uapkan maka air yang tersimpan akan 
cepat habis dan harus diambil kembali dari sumbernya. Secara teoritis jumlah 
penguapan mencapai 1.8 untuk setiap 10.000.000 kKal yang dibuang. Rumus 
yang digunakan adalah : 

 
 

Hasil dari perhitungan tabel di atas tabel 4.6 maka dapat disimpulkan bahwa 
kapasitas penguapan terbesar terjadi pada nomor 7 atau pada tanggal 10 januari 
2020 yaitu sebesar 1.62 (m3oC jam) dan terendah pada nomor 9 atau pada 
tanggal 15 januari 2020 yaitu dengan kapasitas sebesar 1.19 (m3oC jam). 
Kapasitas penguapan rata-rata yang dihasilkan pada tanggal 31 desember 2019 
sampai dengan 17 februari atau nomor 15 adalah 1.43 Penguapan pada nomor 7 
atau tanggal 10 januari 2020 memiiki penguapan tebesar, dan mengakibatkan 
kehilangan air yang cukup banyak. 
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4. PEMBAHASAN 
Analisa Kinerja Generator  

Analisa kinerja generator diperlukan untuk menganalisis berapa persen daya 
yang dihasilkan oleh generator dari kebutuhan yang diperlukan di PLTG Paya 
Pasir. Sebelum menghitung kinerja dari generator, kita terlebih dahulu 
menghitung daya aktif, reaktif, dan semu dari daya keluaran generator. 
 
Daya Aktif  

Daya aktif adalah daya yang terpakai untuk melakukan energi sebenarnya. 
Satuan daya aktif adalah watt. Berdasarkan persamaan (2.8) dan dikalikan 
dengan cos maka dapat diperoleh : 

 
 
Daya Reaktif  

Daya reaktif adalah jumlah daya yang diperlukan untuk pembentukan medan 
magnet. Berdasarkan persamaan (2.9) 

 
 
Daya Semu  

Daya semu adalah daya yang merupakan hasil penjumlahan daya aktif dan 
daya reaktif. Berdasarkan persamaan (2.10) 

 
 

Daya Aktif yang dihasilkan dari PLTG Paya Pasir sendiri ialah 42 MW 
menurut dari spesifikasi generator digunakan sebagai pemakaian sendiri sebesar 
8 MW, dan untuk ke konsumen sebesar 34 MW. Maka dari perhitungan tersebut 
di dapatkan hasil pada tabel berikut ini 

Tabel 1. Daya Aktif Generator Unit 7 Beserta Cooling Tower 
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Dapat disimpulkan bahwasanya active power dari generator sangat 
berhubungan dengan temperatur air pendingin atau cooling water temperature, 
seperti kita lihat pada tabel 4.7 dimana daya input generator pada tanggal 31 
desember 2019 sebesar 34.1 MW dimana cooling water temperature sebesar 
34.25 (oC) Hal ini menunjukkan bahwa performa dari generator berbanding lurus 
dengan berapa temperatur air yang masuk ke dalam generator. Semakin besar 
suhu udara yang masuk ke dalam generator, maka semakin sedikit daya aktif 
(active power) yang dihasilkan oleh generator, seperti ditunjukkan pada nomor 1 
dan begitu juga sebaliknya. 

 
5. KESIMPULAN 

Berdasarkan dari penelitian yang dilakukan maka dapat diperoleh beberapa 
kesimpulan yaitu :  
1. Pada analisis cooling generator unit 7 pln menunjukkan beberapa parameter 

perhitungan performa dari kinerja cooling fan ialah dengan range, approach, 
efektivitas, kapasitas pendinginan dan juga kapasitas penguapan air. 
Dengan nilai rata-rata range 6.2 dan performanya masih bagus. Dengan nilai 
rata�rata approach sebesar 8.65 dan performanya masih bagus. Nilai 
efektivitas rata-rata sebesar 72.6% angka ini menunjukkan efektivitas cooling 
fan terbilang masih bagus dan layak pakai, namun tidak memenuhi Overal 
Equipment Effectiveness (OEE) dalam performance yaitu sebesar >95%, 
namun memenuhi dari batas normal desain dari PT PLN (Persero) PLTG 
Paya Pasir yaitu dengan hasil pendinginan 36 dengan efisiensi sebesar 
>90%. Kapasitas pendinginan dari cooling fan rata-rata sebesar 0.79( jam). 
Menunjukkan performa cooling fan yang masih bagus. Kapasitas penguapan 
memiliki rata-rata penguapan mencapai 1.43 ( jam), dan menunjukkan masih 
bagusnya performa cooling fan. Maka dari hasil yang diperoleh, cooling fan 
generator unit 7 PLTG Paya Pasir masih menunjukkan performa yang baik 
untuk digunakan sebagai media pendinginan generator, dan memenuhi OEE 
(Overal Equipment Efectiveness).  

2. Dapat disimpulkan bahwasanya active power dari generator sangat 
berhubungan dengan temperatur air pendingin atau cooling water 
temperature, dimana daya active generator pada tanggal 31 desember 2019 
sebesar 34.1 MW dimana cooling water temperature sebesar 34.25 (oC), dan 
hal ini menunjukkan bahwa performa dari cooling fan sudah memenuhi untuk 
daya keluaran dari generator unit 7. 
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