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Abstract 

Power plant is an industrial facility for the generation of electric power. Mechanical power is 
produced by a heat engine that transforms thermal energy, often from combustion of a fuel, into 
rotational energy for generator, than produces electric power. On all the power plant is operated 
in high temperature and high pressure, so it needed cooling system to prevent from over heating, 
if not the power plant system will be damaged. PLTG Sicanang produced 120MW electric 
power; the cooling systems consist of generator cooler and turbin cooler. Design input data was 
temperature inlet and outlet water, volumerate water, and ambient temperature. Design 
performance of generator cooler 1) capacity 2450 kW 2) water inlet 46.5oC and water outlet 
40oC 3) water volume flow 330 m3/h 4) air volume flow 312m3/s. Design performance of turbin 
cooler 1) capacity 1570 kW 2) water inlet 56.3oC dan water outlet 46.5oC 3) water volume flow 
140 m3/h 4) air volume flow 312m3/s. The actual performance for 50 MW load 1) generator 
cooler; water inlet 43oC, water outlet 40oC, water volumerate 330 m3/h, air volumerate 182m3/s 
2)turbin cooler water inlet 47oC, water volumerate 140 m3/h, air volumerate 182m3/s. 100 MW 
load 1) generator cooler; water inlet 45oC, water outlet 40oC, water volumerate 330 m3/h, air 
volumerate 208m3/s 2)turbin cooler water inlet 
49oC, water volumerate 140 m3/h, air volumerate 208m3/s. The generator cooler has been 
designed with reverse surface 25% which was capable to cooling heat 3066 kW, where as the 
turbin generator has been designed with reverse surface 17% which was capable to cooling heat 
1850 kW. The reverse surface was designed to anticipate hinger ambient temperature and over 
load. 
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PENDAHULUAN 
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 turbin dan generator 
tinggi, dimana 

tekanan juga tinggi (hukum gas ideal) 
sehingga diperlukan pendingin untuk 
menghindari over heating. Alat penukar 
kalor (Heat Exchanger) adalah alat yang 
berfungsi untuk menghantarkan panas 
(konduksi dan konveksi) dari medium panas 
ke medium dingin melalui permukaan solid, 
terdiri dari tiga macam tipe, yaitu double 
pipe, shell and tube, dan compact. Masing-
masing digunakan untuk aplikasi yang 
berbeda, double pipe sering dipakai pada 
skala kecil sedangkan shell and tube dan 
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compact lebih sering digunakan untuk skala 
besar. Pendingin generator dan turbin 
biasanya menggunakan tipe compact heat 
exchanger karena mampu kapasitas 
pendinginan tinggi dan dimensi optimal. 
Designing compact heat exchanger 
menggunakan persamaan heat transfer 
dengan input data temperatur inlet dan outlet 
media panas, volumerate media panas, dan 
suhu ambient. Hal yang harus diperhatikan 
saat mendesain compact heat exchanger 
adalah reverse surface untuk mengantisipasi 
overload pada sistem generator dan turbin 
serta peningkatan suhu ambient. 

 
PENDEKATAN TEORITIS 
Persamaan umum yang digunakan 
berdasarkan tipe Compact Heat Exchanger, 
dapat dilihat berikut ini: 
1. Prinsip Azas Black; kalor dilepas sama 
dengan kalor yang diserap, kedua 
fluida (udara dan air) akan mengalami 
perubahan suhu sampai terjadi 
keseimbangan. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. Persamaan Compact Heat Exchanger 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. Diagram Alir 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Sistem Pendingin 
. 

Sistem pendinginan terdiri dari dua 
cooler yaitu: cooler generator dan cooler 
turbin (cooler turbin dan automazing 
cooler). Cooler generator berkapasitas 2450 
kW, berfungsi untuk menjaga temperatur 
sistem turbin 110oC (setting alarm) yang 
menggunakan media pendingin air (Tin 
water=40oC dan Tout water = 46.5oC dari 
generator). Cooler turbin berkapasitas 1570 
kW, terdiri dari dua bagian yang berfungsi 
untuk menjaga temperatur sistem turbin 
170oC (setting alarm) dan menjaga 
temperature ruangan turbin 115oC (setting 
alarm) yang menggunakan media pendingin 
air (Tin water=46.5oC dan Tout water = 
56.3oC from turbin). Parameter desain 
adalah temperature air masuk cooler turbin 
56.3oC, temperatur keluar cooler generator 
40oC, volume rate air 330m3/h, dan volume 
rate udara 312 m3/s. Cooling sistem PLTG 
Sicanang 120MW dapat dilihat pada 
Gambar 1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 1. Cooling sistem PLTG Sicanang 
120MW 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 2. Detail cooling sistem PLTG 

Sicanang 120MW 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Air dari cooler masuk ke generator (Tin 
gen=40oC) kemudian sebagian masuk ke 
turbin (140m3/h) dan sisanya kembali ke 
cooler generator (Tout gen=46.5oC). Air 
yang masuk ke turbin mendinginkan sistem 
turbin (Tin turbin=46.5oC) dan ruangan 
turbin (tin rgturbin= 52.2oC) lalu masuk ke 
cooler turbin (Tin cooler turbin =56.3oC), air 
keluar cooler turbin (Tout cooler turbin 
46.5oC), kemudian masuk ke cooler 
generator sehingga temperatur air keluar 
cooler (Tout cooler gen= 40oC). Temperatur 
yang terukur dilokasi adalah temperatur air 
masuk cooler generator, air masuk cooler 
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turbin, dan air keluar cooler generator. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 3. Cooling sistem PLTG Sicanang 

120MW di Lokasi 

Desain Performance 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Desain VS Commisioning (Aktual). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Berdasarkan data di atas, beban 
50MW, temperatur air masuk cooler 
generator 43oC, masuk cooler turbin 47oC, 
laju masa air pendingin generator 330m3/h, 
laju masa air pendingin turbin 140m3/h, 
jumlah kipas yang dinyalakan 
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hanya 7 unit, heat transfer cooler generator 
hanya 47% (1155kW), sedangkan heat 

transfer cooler turbin tidak dapat dihitung 
karena temperatur air keluar cooler turbin 
tidak terukur. Sementara dengan beban 
100MW, temperatur air masuk cooler 
generator 45oC, masuk cooler turbin 49oC, 
laju masa air pendingin generator 330m3/h, 
laju masa air pendingin turbin 140m3/h, 
jumlah kipas yang dinyalakan hanya 8 unit, 
heat transfer cooler generator hanya 79% 
(1925kW). 

Cooler generator didesain dengan 
surface reverse 25% sehingga kapasitas 
pendinginan sebesar 3066 kW, sedangkan 
cooler turbin didesain dengan surface 
reverse 17% sehingga kapasitas pendinginan 
sebesar 1850 kW. Peningkatan kapasitas 
pendinginan bertujuan untuk mengatasi 
peningkatan temperatur ambient dan 
kelebihan beban pendinginan dari generator 
dan turbin. 

 
KESIMPULAN 

Sistem pendinginan terdiri dari dua 
cooler yaitu: cooler generator dan cooler 
turbin (cooler turbin dan automazing 
cooler). Cooler generator berkapasitas 2450 
kW, berfungsi untuk menjaga temperatur 
sistem turbin 110oC (setting alarm) yang 
menggunakan media pendingin air (Tin 
water=40oC dan Tout water = 46.5oC dari 
generator). Cooler turbin berkapasitas 1570 
kW, terdiri dari dua bagian yang berfungsi 
untuk menjaga temperatur sistem turbin 
170oC (setting alarm) dan menjaga 
temperature ruangan turbin 115oC (setting 
alarm) yang menggunakan media pendingin 
air (Tin water=46.5oC dan Tout water = 
56.3oC from turbin). Parameter desain 
adalah temperature air masuk cooler turbin 
56.3oC, temperatur keluar cooler generator 
40oC, volume rate air 330m3/h, dan volume 
rate udara 312 m3/s.  

Pada beban 50MW, temperatur air 
masuk cooler generator 43oC, masuk 
cooler turbin 47oC, laju masa air pendingin 
generator 330m3/h, laju masa air pendingin 
turbin 140m3/h, jumlah kipas yang 
dinyalakan hanya 7 unit, heat transfer cooler 
generator hanya 47% (1155kW), sedangkan 
heat transfer cooler turbin tidak dapat 
dihitung karena temperatur air keluar cooler 
turbin tidak terukur. Sementara dengan 
beban 100MW, temperatur air masuk cooler 
generator 45oC, masuk cooler turbin 49oC, 
laju masa air pendingin generator 330m3/h, 
laju masa air pendingin turbin 140m3/h, 
jumlah kipas yang dinyalakan hanya 8 unit, 
heat transfer cooler generator hanya 79% 
(1925kW). 

Cooler generator didesain dengan 
surface reverse 25% sehingga kapasitas 
pendinginan sebesar 3066 kW, sedangkan 
cooler turbin didesain dengan surface 
reverse 17% sehingga kapasitas pendinginan 
sebesar 1850 kW. Peningkatan kapasitas 
pendinginan bertujuan untuk mengatasi 
peningkatan temperatur ambient dan 
kelebihan beban pendinginan dari generator 
dan turbin. 
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