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Analisis Pengaruh Elemen Pemanas Terhadap 

Performa Air Heater Pada Beban Optimum di 

PLTU Suralaya 
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ABSTRAK  

Air heater bekerja dengan memanfaatkan panas flue gas dari proses pembakaran 

untuk memanaskan udara primer dan sekunder sebelum masuk ke pulverizer dan 

boiler, sehingga berperan penting dalam meningkatkan efisiensi termal boiler 

serta pengeringan batubara. Penelitian ini didasarkan dengan membandingkan 

Unit 2 dan 4 yang menjalani overhaul dengan metode pemeliharaan berbeda, 

yaitu pembersihan dan penggantian elemen pemanas, perbedaan metode ini 

melandasi dari perbedaan kinerja flue gas analyzer O₂. Pengukuran dilakukan 

pada periode pra pasca overhaul (Unit 2: 04 Oktober 2024 & 23 Januari 2025) 

serta (Unit 4: 29 April 2024 & 02 September 2024) pada beban optimum, dengan 

parameter performa terdiri dari air leakage, efisiensi sisi gas, X-ratio, dan 

effectiveness air heater berdasarkan standar ASME PTC 4.3, lalu dibandingkan 

dengan data commissioning. Hasil menunjukkan penggantian elemen pada Unit 

4 terhadap performa air heater menurunkan air leakage PAH sebesar 23,24 % 

dan meningkatkan effectiveness hingga 16,47 %, sementara pembersihan pada 

Unit 2 justru meningkatkan air leakage SAH sebesar 21,60 % dan hanya 

meningkatkan effectiveness sebesar 4,80 %. Secara keseluruhan, penggantian 

elemen pemanas terbukti lebih efektif meningkatkan performa air heater, 

meskipun pada Unit 4 terjadinya penggantian axial seal untuk menimalkan 

kebocoran fresh air masuk ke sisi gas yang berhubungan dengan pengukuran 

flue gas analyzer.  

 

Kata Kunci: Air heater, Pembersihan Elemen Pemanas, Penggantian Elemen 

Pemanas, Air Leakage, Efisiensi Sisi Gas, X-ratio, Effectiveness Air Heater 
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Analysis of the Impact of Heating Elements on the 

Performance of Air Heater at Optimum Load in 

Suralaya Power Plant  

Berlian Dewi Azhari1), Belyamin1) 
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ABSTRACT  

Air heaters (AH) function by utilizing heat from flue gas generated during the 

combustion process to preheat primary and secondary air before it enters the 

pulverizer and boiler. This significantly contributes to improving boiler thermal 

efficiency and coal drying. This research compares Unit 2 and Unit 4, which 

underwent overhaul with different maintenance methods: cleaning and 

replacement of heating elements, respectively. The discrepancy in these methods 

underlies the difference in O2 flue gas analyzer performance. Performance 

measurements, including air leakage, gas side efficiency, X-ratio, and AH 

effectiveness based on ASME PTC 4.3 standards, were conducted before and 

after overhaul periods for Unit 2 (October 4, 2024 & January 23, 2025) and 

Unit 4 (April 29, 2024 & September 2, 2024) at optimum load, then compared 

with commissioning data. The results indicate that element replacement in Unit 

4's AH performance led to a 23.24% decrease in PAH air leakage and an 

increase in effectiveness by up to 16.47%. Conversely, cleaning in Unit 2 resulted 

in a 21.60% increase in SAH air leakage and only a 4.80% increase in 

effectiveness. Overall, heating element replacement proved more effective in 

enhancing AH performance, despite Unit 4's axial seal replacement to minimize 

fresh air ingress into the gas, which is related to flue gas analyzer measurements. 

 

 

 

Keywords: Air heater, Cleaning of Heating Elements, Replacement of Heating 

Elements, Air leakage, Gas Side Efficiency, X-ratio, Effectiveness 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang Penelitian  

Pentingnya air heater pada pembangkit terlatak dalam meningkatkan 

efisiensi termal dengan memanfaatkan panas sisa flue gas untuk memanaskan 

udara pembakaran primer dan sekunder, sehingga mengurangi kebutuhan energi 

boiler dan mengoptimalkan proses pengeringan batubara di pulverizer. Proses 

kerja yang dimulai dengan pemanasan awal flue gas oleh steam coil sebelum 

memasuki elemen pemanas utama berupa pipa-pipa heat exchanger, di mana 

panas flue gas dipindahkan secara konveksi ke udara pembakaran. Elemen 

pemanas ini memanfaatkan panas dari sisi flue gas untuk menghangatkan udara, 

lalu setelah perpindahan panas selesai, flue gas dibuang ke atmosfer melalui 

proses perpindahan panas (Heat Transfer) (Abdul & M, 2020).  

Perbandingan kinerja air heater Unit 2 dan 4 didasari pada jadwal kegiatan 

overhaul keduanya, di mana temperatur kerja air heater masih berada di bawah 

titik leleh material. Berdasarkan Performance Test Unit 2, pembersihan elemen 

pemanas setelah 38 tahun terjadi kenaikan signifikan kinerja flue gas analyzer 

O2 sebesar 0,79%. Sedangkan pada Unit 4, penggantian elemen pemanas di 

bulan Juni 2024 terjadi penurunan signifikan kinerja flue gas analyzer O2 sebesar 

4,16% (Nurdiansyah et al., 2024). Oleh karena itu, untuk mengkaji hal ini maka 

dilakukan perbandingan metode pemeliharaan elemen pemanas Unit 2 dengan 

Unit 4 terhadap kinerja air heater.  

Penggantian heating element terhadap kenaikan kinerja air heater tidak 

berpengaruh dengan adanya penurunan efisiensi sisi gas dari 69,3% ke 65,7% 

dan X-ratio sebesar 3,79% setelah penggantian elemen baru (Mulyono & 

Roihatin, 2019). Analisis efektivitas air heater terjadi kenaikan 2,5% dengan 

elemen pemanas lama, tetapi adanya kebocoran udara di celah-celah seal 

kemudian dilakukan penggantian dan setting ulang seal (Purba et al., 2022). 

Selanjutnya, pemeliharaan terhadap efisiensi air heater, didapatkan penggantian 
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heat element meningkat 91,12%, sedangkan penggantian seal menurun 50,77% 

(Johan et al., 2019).  

Kemudian, pengaruh dari kerja air heater terhadap beban fluktuatif 

didapatkan kenaikan 10,4% di beban 431 MW dan 10,05% di beban 574 MW. 

Artinya, panas buangan yang dimanfaatkan sesuai dengan kondisi beban yang 

bekerja (Wahyono, 2013). Lalu, pengaruh penggantian heating element terhadap 

kinerja primary air heater didapatkan parameter yang mengalami penurunan 

yaitu air leakage, efisiensi sisi gas, X-ratio, dan effectiveness (Syams, 2024) 

Berdasarkan penelitian sebelumnya, terlihat bahwa pembahasan dari 

penggunaan elemen pemanas baru terhadap kinerja air heater umumnya 

bertentangan seperti terjadi penurunan di parameter air leakage, efisiensi sisi 

gas, X-ratio, dan effectiveness. Tetapi, penelitian lain juga membuktikan 

penggunaan elemen pemanas lama meningkatkan kinerja air heater. Sampai saat 

ini, belum adanya penelitian yang secara spesifik menentukan penggunaan 

elemen pemanas yang sudah ada atau elemen pemanas baru dapat meningkatkan 

kinerja air heater.  

Oleh sebab itu, dengan ketidakpastian ini dilakukan penelitian untuk 

menentukan penggunaan elemen pemanas yang sudah ada atau elemen pemanas 

baru terhadap performa air heater dengan mengambil parameter yang 

mempengaruhi seperti air leakage, efisiensi sisi gas, X-ratio, dan effectiveness 

air heater. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi penting dalam 

mengetahui metode pemeliharaan pada elemen pemanas air heater untuk 

memenuhi perpindahan panas yang optimal di pembangkit.  

 

1.2 Rumusan Masalah Penelitian 

Pada penelitian ini dirumuskan permasalahan utama yaitu mengenai metode 

pemeliharaan pada elemen pemanas air heater. Secara spesifik penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui dampak dari metode pemeliharaan elemen pemanas 

terhadap performa air heater meliputi parameter operasi air leakage, efisiensi 

sisi gas, X-ratio, dan effectiveness.  
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Permasalahan – permasalahan ini dirumuskan guna untuk menentukan 

metode pemeliharaan yang paling optimal dari segi air leakage, efisiensi sisi gas, 

X-ratio, dan effectiveness. 

 

1.3 Pertanyaan Penelitian  

Berdasarkan latar belakang di atas, berikut pertanyaan penelitian:  

1. Apa metode pemeliharaan yang paling optimal berdasarkan 

perbandingan performa air heater antara metode pembersihan dan 

penggantian elemen pemanas di PLTU Suralaya? 

 

1.4 Batasan Masalah  

Pada penelitian memiliki beberapa batasan yang telah ditentukan agar 

pembahasan pada penelitian ini dapar terarah dan sesuai dengan tujuan yang 

ingin dicapai. Adapun batasan masalahnya sebagai berikut.  

1. Penelitian ini dilakukan pada air heater Unit 2 dan 4 sebelum sesudah 

overhaul di PLTU Suralaya.  

2. Data parameter yang digunakan Hasil Performance Test Pra dan Pasca 

Overhaul untuk parameter operasi air leakage, efisiensi sisi gas, X-ratio, 

dan effectiveness.  

 

1.5 Tujuan Penelitian  

Adapaun tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis pengaruh 

penggantian elemen pemanas terhadap performa air heater pada beban 

optimum. Adapun tujuan yang ingin dicapai adalah:  

1. Menentukan metode pemeliharaan yang paling optimal berdasarkan 

perbandingan performa air heater antara metode pembersihan dan 

penggantian elemen pemanas. 
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1.6 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini sebagai berikut:  

1. Untuk mahasiswa, penilitian ini dapat mengasah dan meningkatkan 

kompetensi khusunya dalam menganalisis performa air heater di PLTU.  

2. Untuk Politeknik Negeri Jakarta, penelitian ini dapat menjadi referensi 

pembelajaran mengenai salah satu pembangkit yaitu Pembangkit Listrik 

Tenaga Uap (PLTU) khususnya komponen air heater. 

3. Untuk PLTU Suralaya, penelitian ini dapat menambah referensi 

khususnya tentang performa air heater dan dapat menyarankan langkah-

langkah perbaikan untuk meningkatkan performa air heater. 

 

1.7 Sistematika Penulisan Skripsi 

Adapun sistematika untuk penulisan skripsi sebagai berikut.  

BAB I PENDAHULUAN 

 Berisi deskripsi dari latar belakang pengangkatan judul, rumusan 

masalah, tujuan yang difokuskan dari penelitian, manfaat yang 

didapat dari penulisan tugas terhadap penulis, kampus, dan 

perusahaan, serta sistematika pada penulisan yang digunakan 

dalam pengujian. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

 Berisi tentang dasar teori dari topik penelitian yang dibahas dan 

digunakan sebagai penunjang penelitian dalam memecahkan 

masalah dan menganalisis permasalahan dengan menjelaskan 

beberapa teori dasar. 

BAB III METODE PENELITIAN 

 Berisi tentang tahapan dan metode yang digunakan dalam 

pengerjaan penelitian dalam memecahkan permasalahan yang 

terdiri dari prosedur, pengumpulan data, teknis pengolahan data, 

dan analisis data. 
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BAB IV ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

 Berisi tentang hasil analisis dan pembahasan dari analisis 

pengaruh penggantian elemen pemanas terhadap performa air 

heater pada beban optimum di PLTU Suralaya. 

BAB V PENUTUP 

 Berisi tentang kesimpulan dari pembahasan penelitian secara 

keseluruhan mengenai pengaruh penggantian elemen pemanas 

terhadap performa air heater pada beban optimum di PLTU 

Suralaya beserta saran-saran yang bermanfaat untuk 

pengembangan lebih lanjut. 

DAFTAR PUSTAKA 
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BAB V  

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan analisis yang telah dilaksanakan, maka dapat ditarik 

kesimpulan bahwa metode pemeliharaan yang lebih optimal yaitu penggantian 

elemen pemanas baru. Dibuktikan dengan selisih penurunan air leakage PAH 

dan SAH sebesar 21,66% dan 23,24%. Serta, peningkatan effectiveness hingga 

16,47%. Meskipun, pasca overhaul pada Unit 4 terjadinya penggantian axial seal 

untuk menimalkan kebocoran udara fresh air masuk ke sisi gas yang terdeteksi 

penurunan pada pengukuran flue gas analyzer.  

Pembersihan elemen pemanas juga dapat meningkatkan performa air 

heater tetapi tidak optimal karena peningkatan air leakage SAH sebesar 21,60% 

dan hanya meningkatkan effectiveness sebesar 4,80%. Dengan kondisi adjuster 

baut axial seal lebih renggang sehingga terbaca kenaikan pada pengukuran flue 

gas analyzer.  

 

5.2 Saran 

Setelah mengamati hasil penelitian secara komprehensif, penulis menilai 

perlu diajukan beberapa rekomendasi sebagai upaya peningkatan performa air 

heater sebagai berikut.  

1. Untuk menjaga performa air heater tetap optimal, disarankan untuk 

melakukan penggantian elemen pemanas saat penjadwalan kegiatan 

overhaul selanjutnya.  

2. Agar bisa dilakukan penjadwalan pembersihan secara rutin elemen 

pemanas air heater dengan menggunakan sootblower pada saat operasi 

normal sehingga kebersihan elemen pemanas dapat selalu terjaga. 

3. Untuk penelitian selanjutnya, disarankan untuk mengembangkan model 

simulasi yang dipakai untuk mensimulasikan aliran gas dan udara pada 

elemen pemanas, kemudian validasi dengan data lapangan. Ini 

membantu merancang geometri elemen dan seal yang lebih optimal. 
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