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ABSTRAK 

Pada turbin uap PLTU Sebalang ditemukan water content pada lube oil. Berdasarkan 
diagnosa, water content pada lube oil pada turbin unit 2 berada di angka 3490 ppm - 6500 
ppm. Sementara toleransi water content yang normal berada di angka 300 ppm. Penyebab 
water content pada lube oil salah satunya disebabkan karena kerusakan pada lube oil 
cooler. Adapun rekomendasi dari pihak tim pemeliharaan turbin PLTU Sebalang untuk 
mengganti plate heat exchanger dengan shell and tube heat exchanger yang digunakan 
PLTU Tarahan untuk lube oil cooler PLTU Sebalang. Penelitian ini bertujuan untuk 
menghitung kinerja plate heat exchanger PLTU sebalang, menghitung kinerja shell and 
tube heat exchanger PLTU Tarahan menggunakan parameter operasi PLTU Sebalang, 
dan memberikan hasil perbandingan kinerja plate heat exchanger dengan shell and tube 
heat exchanger. Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode 
kuantitatif untuk menghitung variabel-variabel dari data yang ada menggunakan 
persamaan-persamaan untuk mendapatkan nilai efektivitas dan metode komparatif yang 
digunakan untuk membandingkan efektivitas antara plate heat exchanger dengan shell 
and tube heat exchanger untuk lube oil cooler PLTU Sebalang menggunakan data operasi 
PLTU Sebalang. Berdasarkan hasil perhitungan yang telah dilakukan, efektivitas lube oil 
cooler tipe plate heat exchanger adalah ± 64%, efektivitas lube oil cooler tipe shell and 
tube heat exchanger yang menggunakan parameter PLTU Tarahan adalah ± 74%, dan 
efektivitas lube oil cooler tipe shell and tube heat exchanger yang menggunakan 
parameter PLTU Sebalang adalah ± 40%.  

Kata kunci: Lube oil cooler, Plate heat exchanger, Shell and tube heat exchanger, Kinerja heat 
exchanger  
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ABSTRACT 

In the steam turbine of PLTU Sebalang, water content was found in the lube oil. Based 
on the diagnosis, the water content in lube oil turbine unit 2 is at 3490 ppm - 6500 ppm. 
While the normal water content tolerance is at 300 ppm. One of the causes of water 
content in lube oil is due to damage to the lube oil cooler. The recommendation from the 
Sebalang PLTU turbine maintenance team is to replace the plate heat exchanger with a 
shell and tube heat exchanger used by the Tarahan PLTU for the Sebalang PLTU lube 
oil cooler. This study aims to calculate the performance of the plate heat exchanger of 
the Sebalang PLTU, calculate the performance of the shell and tube heat exchanger of 
the Tarahan PLTU using the operating parameters of the Sebalang PLTU, and provide 
the results of the comparison of the performance of the plate heat exchanger with the 
shell and tube heat exchanger. the research method used in this research is quantitative 
method to calculate variables from existing data using equations to obtain effectiveness 
values and comparative methods used to compare the effectiveness between plate heat 
exchangers with shell and tube heat exchangers for the Sebalang PLTU lube oil cooler 
using Sebalang PLTU operating data. Based on the results of the calculations that have 
been carried out, the effectiveness of the plate heat exchanger type lube oil cooler is ± 
64%, the effectiveness of the shell and tube heat exchanger type lube oil cooler using the 
Tarahan PLTU parameters is ± 74%, and the effectiveness of the shell and tube heat 
exchanger type lube oil cooler using the Sebalang PLTU parameters is ± 40%. 

Keyword: Lube oil cooler, Plate heat exchanger, Shell and tube heat exchanger, Heat exchanger 
performance  
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BAB I PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang Penelitian 

 

Gambar 1. 1 Siklus PLTU 

PT. PLN (Persero) Unit Pelaksana Pembangkitan Sebalang memiliki 

PLTU dengan kapasitas daya terpasang sebesar 2x100 MW yang berlokasi 

di Lampung Selatan. Pusat Listrik Tenaga Uap (PLTU) adalah salah satu 

jenis pembangkit listrik. PLTU menggunakan media uap yang berasal dari 

air yang telah dilakukan proses pemanasan di boiler dengan bahan bakar 

batubara. Sehingga menghasilkan uap (steam) yang bertekanan untuk dapat 

memutar turbin uap yang porosnya di couple dengan generator sehingga 

didapatkan output berupa energi listrik yang dapat dimanfaatkan. Turbin 

uap dalam melakukan kerjanya di dukung oleh sistem pelumasan. Sistem 

pelumasan digunakan untuk melumasi bearing turbin, poros, dan bagian 

lainnya agar dapat bergerak dengan lancar dan tidak terjadi gesekan 

berlebihan yang dapat merusak komponen.  
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Gambar 1. 2 Water Content Pada Lube Oil 

Pada turbin uap PLTU Sebalang ditemukan water content pada lube oil. 

Berdasarkan hasil temuan, water content pada lube oil di main oil tank unit 

2 berada di angka 3490 ppm. Lalu, untuk water content di bearing 2 dan 3 

berada di angka 6329 ppm. Untuk water content di bearing 6 berada di 

angka 6500 ppm. Sementara toleransi water content yang normal berada di 

angka 300 ppm. Penyebab water content pada lube oil salah satunya 

disebabkan karena kerusakan pada lube oil cooler.  

 
Gambar 1. 3 Analisis Water Content Pada Lube Oil 

Lube oil cooler pada sistem pelumasan turbin uap ditemukan mengalami 

kebocoran pada seal setelah dilakukan hydro test. Setelah mengetahui 

adanya kebocoran pada lube oil cooler, langkah selanjutnya adalah 

perbaikan lube oil cooler dengan cara mengganti seal antar plate. Namun 

seal pada plate heat exchanger sering kali mengalami kebocoran berulang 

sehingga seal pada lube oil cooler tipe plate heat exchanger harus di ganti 

berulang kali. Hal ini sangat memberatkan waktu pemeliharaan. Karena 

kasus tersebut, tim pemeliharaan turbin PLTU Sebalang memberikan 

rekomendasi untuk mengganti lube oil cooler yang rusak dengan lube oil 

cooler tipe plate heat exchanger yang baru. Namun, plate heat exchanger 

itu sendiri tidak bisa di andalkan karena masih terjadi kebocoran dalam 
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jangka waktu operasi yang masih rendah. Adapun rekomendasi lain dari 

pihak tim pemeliharaan turbin PLTU Sebalang untuk mengganti plate heat 

exchanger dengan shell and tube heat exchanger yang digunakan PLTU 

Tarahan untuk lube oil cooler PLTU Sebalang. Untuk itu penulis mencoba 

membandingkan kinerja lube oil cooler tipe plate heat exchanger yang 

digunakan PLTU sebalang dengan lube oil cooler tipe shell and tube heat 

exchanger yang digunakan PLTU Tarahan agar dapat menentukan lube oil 

cooler yang lebih optimum dari sisi kinerja apabila PLTU Sebalang 

memutuskan untuk mengganti lube oil cooler tipe plate heat exchanger 

menjadi shell and tube heat exchanger. Parameter kinerja lube oil cooler 

yang akan dihitung pada skripsi ini adalah efektivitas heat exchanger 

menggunakan metode NTU (effectiveness NTU Method).  

Penelitian ini akan berisi perbandingan kinerja antara lube oil cooler 

yang menggunakan heat exchanger tipe plate dengan tipe shell and tube 

menggunakan data operasi PLTU sebalang. Harapan dari penelitian ini 

adalah dapat memberikan hasil perhitungan kinerja lube oil cooler 

menggunakan 2 tipe heat exchanger yang berbeda namun tetap dalam 

parameter operasi yang sama. Penelitian ini bertujuan untuk memberikan 

referensi tipe heat exchanger yang optimal digunakan pada sistem 

pelumasan turbin uap PLTU Sebalang. Maka dari itu, skripsi ini berjudul 

"Analisis Perbandingan Kinerja Plate Heat Exchanger Dengan Shell And 

Tube Heat Exchanger Untuk Oil Cooler PLTU Sebalang". 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah setelah merekomendasikan 

penggantian tipe lube oil cooler dari plate heat exchanger menjadi shell and 

tube, tim pemeliharaan turbin PLTU Sebalang dihadapkan pada kendala 

bahwa belum ada kajian mengenai kinerja lube oil cooler tipe shell and tube 

heat exchanger jika akan digunakan pada PLTU Sebalang. Oleh karena itu, 

sebelum melakukan penggantian tersebut, perlu dilakukan perhitungan 

kinerja agar dapat menjadi bahan kajian performa lube oil cooler tipe shell 

and tube heat exchanger. Dalam masalah tersebut, maka dapat dirumuskan 
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permasalahan sebagai berikut: 

a. Bagaimana kinerja plate heat exchanger? 

b. Bagaimana kinerja shell and tube heat exchanger menggunakan 

parameter PLTU Tarahan? 

c. Bagaimana kinerja shell and tube heat exchanger menggunakan 

parameter PLTU Sebalang? 

d. Apa yang menyebabkan perbedaan hasil kinerja plate heat exchanger 

dengan shell and tube heat exchanger? 

1.3  Batasan Masalah 

 Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah: 

a. Alat yang dibahas hanya plate heat exchanger yang digunakan PLTU 

Sebalang dan shell and tube heat exchanger yang digunakan PLTU 

Tarahan. 

b. Analisis dilakukan pada unit 2 PLTU Sebalang. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

a. Menghitung kinerja plate heat exchanger.  

b. Menghitung kinerja shell and tube heat exchanger menggunakan 

parameter operasi PLTU Tarahan. 

c. Menghitung kinerja shell and tube heat exchanger menggunakan 

parameter operasi PLTU Sebalang. 

d. Menganalisa penyebab terjadinya perbedaan hasil kinerja plate heat 

exchanger dengan shell and tube heat exchanger. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang akan didapatkan dari penelitian ini antara lain bagi: 

a. Mahasiswa/i 

Mahasiswa/I dapat memahami dan menghitung kinerja plate heat 

exchanger dan shell and tube heat exchanger. 

b. Perguruan Tinggi 

Menjadi tinjauan untuk mahasiswa/i untuk memahami dan menghitung 
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kinerja plate heat exchanger dan shell and tube heat exchanger. 

c. Perusahaan 

Menjadi referensi perusahaan untuk memutuskan mengganti plate heat 

exchanger dengan shell and tube heat exchanger. 

1.6 Sistematika Penulisan Skripsi 

a. BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini menjelaskan tentang latar belakang penelitian, rumusan 

masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan 

sistematika penulisan skripsi. 

b. BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini menjelaskan tentang landasan teori yang berhubungan dalam 

penelitian literatur yang dapat membantu berjalannya penelitian ini. 

c. BAB III METODE PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan tentang jenis penelitian, objek penelitian, metode 

pengambilan sampel, jenis dan sumber data penelitian, alur penelitian, 

pengumpulan data penelitian, pengolahan data, dan analisis data. 

d. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menjelaskan tentang hasil pengolahan data yang sudah 

dilakukan dan pembahasan yang sesuai dengan rencana penelitian. 

e. BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini menjelaskan tentang kesimpulan dari hasil pengolahan data 

dan pembahasan serta saran bagi penelitian selanjutnya. Kesimpulan 

harus sesuai dengan tujuan penelitian dan bisa menyelesaikan rumusan 

masalah. 
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BAB V PENUTUP 

 
5.1 Kesimpulan 

Dari penelitian yang telah dilakukan, maka dapat diambil kesimpulan 

sebagai berikut: 

1. Berdasarkan hasil perhitungan yang telah dilakukan, kinerja atau 

efektivitas lube oil cooler tipe plate heat exchanger adalah ± 64%.  

2. Berdasarkan hasil perhitungan yang telah dilakukan, kinerja atau 

efektivitas lube oil cooler tipe shell and tube heat exchanger 

menggunakan parameter PLTU Tarahan adalah ± 74%. 

3. Berdasarkan hasil perhitungan yang telah dilakukan, kinerja atau 

efektivitas lube oil cooler tipe shell and tube heat exchanger 

menggunakan parameter PLTU Sebalang adalah ± 40%. 

4. Perbedaan efektivitas dari plate heat exchanger dengan shell and tube 

heat exchanger menggunakan parameter PLTU Tarahan disebabkan 

karena perbedaan parameter temperatur fluida masuk dan temperatur 

fluida yang keluar heat exchanger. Selain perbedaan temperatur fluida, 

laju kapasitas panasnya juga berbeda. Kemudian perbedaan efektivitas 

dari plate heat exchanger dengan shell and tube heat exchanger 

menggunakan parameter PLTU Sebalang disebabkan karena perbedaan 

nilai NTU untuk setiap heat exchanger. Semakin tinggi nilai NTU maka 

semakin tinggi juga efektivitas heat exchanger. 

5.2 Saran 

Adapun saran dan rekomendasi yang dapat di ambil dari penelitian ini 

adalah sebagai berikut: 

1. Hasil Penelitian ini dapat digunakan PLTU Sebalang untuk bahan kajian 

perbandingan kinerja lube oil cooler antara tipe plate heat exchanger 

yang digunakan PLTU Sebalang dengan tipe shell and tube heat 

exchanger yang digunakan PLTU Tarahan. 

2. Berdasarkan hasil perhitungan, penulis merekomendasikan PLTU 

Sebalang agar tetap menggunakan plate heat exchanger sebagai lube oil 
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cooler.  

3. Perlu dilakukan evaluasi time to failure dan biaya maintenance untuk 

setiap heat exchanger sebagai bahan kajian perbandingan dari sisi waktu 

operasi dan ekonomi plate heat exchanger dan shell and tube heat 

exchanger. 
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