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ABSTRAK 

 

PLTU (Pembangkit Listrik Tenaga Uap) merupakan tulang punggung penyediaan 

listrik nasional, di mana komponen induced draft fan (ID fan) memiliki peran 

penting dalam menjaga sirkulasi udara pembakaran. Kerusakan pada komponen ini 

dapat berdampak signifikan terhadap performa boiler dan keseluruhan pembangkit. 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kerusakan yang terjadi pada ID fan seri 

ZH-UZ11605 generasi 2021 di Boiler Unit 3 PLTU Labota. Metode yang digunakan 

adalah pendekatan Root Cause Analysis (RCA) dengan diagram fishbone untuk 

mengidentifikasi faktor penyebab utama kerusakan. Data diperoleh melalui studi 

literatur, observasi lapangan, dan wawancara dengan teknisi lapangan. Hasil 

analisis menunjukkan bahwa kerusakan utama terjadi pada blade, bearing, dan 

diffuser, yang disebabkan oleh kombinasi faktor seperti kualitas udara lingkungan, 

metode instalasi yang kurang tepat, serta minimnya kompetensi operator dan 

teknisi. Tindakan perbaikan yang dilakukan berupa overhaul menyeluruh, termasuk 

penggantian blade, pengecekan shaft, dan perbaikan diffuser. Kesimpulan dari studi 

ini menunjukkan bahwa pencegahan kerusakan dapat dilakukan melalui inspeksi 

berkala, pelatihan teknis rutin, dan penerapan SOP secara ketat untuk 

meminimalkan potensi kerusakan di masa depan. 

 

Kata Kunci: Induced Draft Fan, Foreign Object Debris (FOD), Pembangkit Listrik 

Tenaga Uap, Maintenance, Fan, Blade  
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ABSTRACT 

 

Steam Power Plants (PLTU) serve as the backbone of national electricity supply, 

where the induced draft fan (ID fan) plays a critical role in maintaining proper 

combustion air circulation. Damage to this component can significantly affect 

boiler performance and overall plant operation. This study aims to analyze the 

damage occurring in the ZH-UZ11605 series ID fan (2021 generation) at Boiler 

Unit 3 of PLTU Labota. The research employs the Root Cause Analysis (RCA) 

method using a fishbone diagram to identify the primary causes of failure. Data 

were collected through literature review, field observations, and interviews with 

field technicians. The analysis revealed that major damage occurred in the blade, 

bearing, and diffuser, caused by a combination of factors such as poor air quality, 

improper installation methods, and limited operator and technician competence. 

Corrective actions included a complete overhaul, blade replacement, shaft 

inspection, and diffuser repair. The study concludes that damage prevention can be 

achieved through regular inspections, continuous technical training, and strict 

adherence to standard operating procedures (SOP) to reduce the risk of future 

failures. 

 

Keyword: Induced Draft Fan, Foreign Object Debris (FOD), Electric Steam Power 

Plant, Maintenance, fan, Blade 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang                                         

PLTU merupakan pembangkit utama yang digunakan di indonesia 

sebagai penyuplai listrik utama. Komponen utama dalam PLTU adalah turbin 

uap, generator dan boiler. Turbin uap berfungsi mengubah tenaga uap menjadi 

tenaga mekanis atau gerak berupa putaran untuk memutar poros generator. 

Sedangkan pada generator berfungsi sebagai pembangkit tenaga listrik dengan 

mengkonversi energı mekanis menjadi listrik [1]. Total kapasitas pembangkit 

nasional pada tahun 2020 sebesar 72.750,72 MW dengan presentase masing-

masing pembangkit yaitu PLTU sebesar 44,45% [2]. Artinya sekitar 32.337 

MW Listrik yang ada di Indonesia bagian barat berasal dari PLTU.    

Proses pengolahan air pada PLTU dimulai dengan air masuk ke water 

pond lalu air laut di pompa menuju water treatment plant. Pada water treatment 

plant air laut melalui proses demineralisasi, Proses ini bertujuan untuk 

menghilangkan mineral dan ion yang ada dalam air agar air menjadi murni dan 

bebas dari zat-zat yang dapat menyebabkan korosi atau pengendapan di boiler 

[3]. Setelah itu air dipompa Kembali menuju condenser dan air demin 

bercampur dengan air dari hasil penukaran panas yang berasal dari buangan 

turbin. Air Kembali di pompa menuju Low pressure heater untuk menjaga 

panas dari air tersebut, selanjutnya air menuju deaerator untuk menghilangkan 

senyawa korosif. Air Kembali di pompa menuju Feed Water Preheater Tank 

yang berfungsi menjaga suhu air. Selanjutnya air menuju high Pressure Heater 

merupakan alat pemanas air pengisi lanjut bertekanan tinggi yang 

menggunakan uap panas hasil ekstraksi turbin sebagai media pemanasnya 

sebelum masuk economizer pada boiler [4]. Air yang sudah melewati high 

Pressure Heater akan dipanaskan Kembali menuju economizer, selanjutnya air 

akan dipanaskan dan diubah menjadi uap panas pada boiler dengan 

memanfaatkan panas hasil pembakaran batubara. Air yang sudah menjadi uap 

bertekanan akan dialirkan menuju turbin sehingga uap panas akan memutar 
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turbin dan turbin akan memutar generator sehingga menghasilkan listrik sesuai 

beban PLTU tersebut. 

Selanjutnya terdapat sistem boiler yang merupakan bejana tertutup 

dimana panas pembakaran dialirkan ke air sampai terbentuk air panas atau uap. 

Komponen penting pada boiler adalah burner, ruang bakar, penukar panas dan 

sistem kontrol [5]. Boiler berfungsi untuk memanaskan air dan menghasilkan 

steam (uap) yang akan dikonversi menjadi energi listrik melalui turbin [6]. 

Residu hasil pembakaran pada boiler akan dihembuskan keluar, Residu hasil 

pembakaran batubara memiliki dua jenis, yaitu asap dan Fly ash (Abu). Abu 

hasil pembakaran akan disaring oleh Electro Static Precipitator (ESP) adalah 

salah satu alternatif penangkap debu dengan efisiensi tinggi mencapai diatas 4-

5 dan rentang partikel yang didapat cukup besar [7]. Abu hasil pembakaran 

akan disaring oleh ESP yang nantinya akan ditampung dan dibuang. 

Selanjutnya, asap hasil pembakaran di hisap oleh induced draft fan yang 

bertugas menghisap gas buang hasil pembakaran dari furnace/boiler dan 

kemudian mengalirkannya menuju sistem pengolahan gas buang hingga ke 

cerobong (stack). Induced draft fan adalah kipas yang menyedot udara dari 

dalam boiler keluar menuju cerobong, menghasilkan tekanan negatif pada 

boiler, menjaga sirkulasi udara pembakaran dalam boiler tetap normal yakni 

dari secondary air (FD Fan) sebagai pemasok udara pembakaran dengan (ID 

Fan) sebagai penyedot udara pembakaran seimbang [8].  

Berdasarkan salah satu studi literatur yang telah penulis baca, telah 

ditemukan bahwa kasus kerusakan induced draft fan atau force draft fan yang 

disebabkan oleh ball bearing pada electromotor force draft fan yang 

mengalami kerusakan dapat melipatkan putaran pada shaft impeller fan tidak 

stabil, sehingga mengakibatkan unbalanced dan timbul getaran yang sangat 

tinggi dan dapat menyebabkan gesekan antara impeller fan dan scroll casing. 

Akibatnya mempengaruhi nyala api pembakaran dalam dapur ketel uap karena 

kebutuhan udara pembakaran yang bervariasi karena pembukaan dan pentupan 

air damper sesuai dengan input bahan bakar [9]. Adapun studi literatur yang 

menyatakan bahwa kerusakan pada induced draft fan dapat menyebabkan 
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penurunan kinerja pembangkit dikarenakan perubahan beban yang terjadi pada 

proses pembakaran berpengaruh terhadap jumlah aliran yang harus dihisap 

oleh induced draft fan untuk tetap menjaga pressure furnace 

berada pada vakum dengan kesimpulan analisa yang dilakukan diketahui 

bahwa permintaan beban pada pembangkit mempengaruhi semua sistem dan 

siklus salah satunya yaitu siklus gas buang [10]. 

Metode yang digunakan pada penelitian ini merupakan metode Fishbone 

diagram, atau diagram tulang ikan (juga dikenal sebagai Cause and Effect 

Diagram atau Ishikawa Diagram), Diagram tulang ikan atau fishbone diagram 

adalah salah satu cara atau metode yang dilakukan untuk menganalisis 

penyebab dari suatu masalah atau kondisi [11]. Fishbone diagram berbentuk 

tulang ikan, dimana tulang ikan tersebut akan berisi faktor penyebab kerusakan 

dari induced draft fan dan kepala ikan  akan berisi tentang kerusakan yang 

dihasilkan. Selanjutnya penggunaan metode Root Cause Analysis (RCA) juga 

dipakai dalam penelitian ini. Root Cause Analysis (RCA) adalah suatu 

pendekatan sistematis yang digunakan untuk menemukan akar penyebab dari 

suatu permasalahan. Metode ini bertujuan untuk mengidentifikasi secara 

spesifik faktor-faktor utama yang menyebabkan terjadinya suatu kejadian yang 

tidak diharapkan [12]. 

Kerusakan yang terdapat pada induced draft fan meliputi kerusakan 

blade, diffuser dan rotor yang mencangkup bearing di dalamnya. Menurut PT. 

XYZ, penyebab kerusakan dipengaruhi oleh beberapa faktor, yaitu faktor 

manusia, faktor lingkungan, faktor mesin dan faktor metode dari pemeliharaan 

juga instalasi dari induced draft fan tersebut. Kerugian yang ditimbulkan juga 

tergolong besar, dikarenakan kerusakan induced draft fan menyebabkan 

penurunan beban pembangkit dan shutdown periode pada induced draft fan itu 

sendiri. Maka, analisis perlu dilakukan agar tidak terjadinya kerusakan serupa 

pada induced draft fan. 

Berdasarkan fenomena kerusakan induced draft fan pada PLTU peneliti 

melakukan penelitian induced draft fan karena, berdasarkan wawancara dan 

studi literatur bahwa Induced draft fan sangat jarang terjadi kerusakan yang 



4 

 

 

 

masif. Dilain sisi, kerusakan tersebut menyebabkan dampak yang sangat 

signifikan pada boiler bahkan dapat menyebabkan trip pada PLTU. Dengan 

latar belakang permasalahan diatas, maka penulis tertarik untuk menganalisis 

permasalahan tersebut dengan judul “ANALISIS KERUSAKAN INDUCED 

DRAFT FAN SERI ZH- UZ11605 GENERASI 2021 PADA BOILER UNIT 3 

PLTU LABOTA PT.XYZ”. 

 

1.2 Rumusan masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, dapat dirumuskan masalah sebagai 

berikut: 

1. Faktor yang menyebabkan terjadinya kerusakan Blade pada Induced Draft 

Fan  

2. Mengetahui Penanganan dari kerusakan Blade pada Induced Draft Fan 

3. Mengetahui penyebab kerusakan dari induced draft fan 

 

1.3 Tujuan penelitian 

Tujuan penelitian ini sebagai berikut : 

1 Mengidentifikasi faktor kerusakan pada blade, rotor dan diffuser induced 

draft fan pada boiler 

2 Menentukan langkah-langkah perbaikan yang telah dilakukan oleh penulis 

pada induced draft fan  

3 Menentukan penyebab kerusakan dari Induced Draft Fan agar nantinya 

dapat meminimalisir kejadian serupa pada sistem tersebut 

 

1.4 Batasan Masalah 

Batasan masalah permasalahan yang dibahas dalam penelitian ini 

meliputi: 

1. Hanya Mengetahui Langkah-Langkah perbaikan dari induced draft fan 

pada PLTU 



5 

 

 

 

2. Penelitian ini tidak membahas aspek biaya perbaikan, efisiensi 

pembangkit, dampak kerugian produksi Listrik, pengurangan beban pada 

PLTU atau Downtime pada unit. 

3. Penelitian ini membahas masalah dan menemukan penyebab kerusakan  

pada induced draft fan, bukan melakukan reverse, evaluasi atau 

management maintenance. 

4. Seluruh data yang digunakan, termasuk data operasional, perbaikan dan 

kerusakan, merupakan dokumen internal perusahaan yang bersifat 

terbatas. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini antara lain sebagai berikut: 

1. Dapat menjadi referensi kepada instansi atau perusahaan lain mengenai 

penyebab kerusakan induced draft fan berdasarkan metode penelitian yang 

digunakan dan segala kemungkinan yang dapat menyebabkan kerusakan 

pada induced draft fan kedepannya 

2. Memberikan referensi bagi mahasiswa/i Jurusan Teknik Mesin pada 

bidang energi mengenai proses perbaikan Induced draft fan, faktor 

yang mempengaruhi kerusakan dari induced draft fan dan 

membagikan pengalaman penulis yang melakukan penelitian terhadap 

kerusakan induced draft fan pada PLTU  

  



 

 

53 

 

BAB 5 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan  

1. Berdasarkan hasil analisis penyebab kerusakan pada diffuser, blade dan 

rotor disebabkan oleh adanya benda asing yang masuk pada jalur air flow 

induced draft fan  

2. Berdasarkan pembahasan, setelah dilakukan analisis, ditemukan adanya 

permasalahan pada induced draft fan disebabkan oleh tertabraknya benda 

asing oleh blade yang menyebabkan kerusakan blade dan diffuser 

sehingga maintenance action yang dilakukan yaitu melakukan prosedur 

overhaul pada Induced draft fan  

3. Perbaikan yang dilakukan pada induced draft fan meliputi langkah awal 

yaitu disassembly upper fan housing, rotor dan blade kemudian perbaikan 

pada diffuser dan penggantian blade serta rotor terakhir adalah proses 

assembly rotor, blade dan upper fan housing 

5.2 Saran  

1. Untuk meminimalisir kerusakan pada Induced draft fan yang disebabkan 

oleh FOD (Foreign Object Debris), baiknya dilakukan inspeksi secara 

berkala dan mendetail pada sistem boiler terutama pada sistem induced 

draft fan agar tidak terjadinya kerusakan serupa.  

2. Disarankan untuk PT XYZ untuk lebih sering melakukan training dan 

induksi terhadap mekanik agar mekanik lebih teliti dan kompeten dalam 

melakukan inspeksi dan instalasi 

3. Disarankan untuk PT XYZ terutama mekanik yang bertanggung jawab 

atas sistem boiler untuk menjaga kebersihan pada air duct induced draft 

fan agar kemungkinan FOD (Foreign Object Debris) tidak terjadi  

4. Disarankan untuk PT XYZ untuk lebih memperhatikan kesehatan dan 

keselamatan kerja di lapangan juga meningkatkan standar keselamatan 

kerja sebagai bentuk pencegahan kecelakaan kerja yang marak terjadi pada 

kawasan industri.   
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Lampiran 3 wawancara dengan ahli di lapangan (Mentor magang) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 



61 

 

 

 

Lampiran 4 perbaikan induced draft fan 
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Lampiran 5 Perbaikan induced draft fan 
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Lampiran 6 Perbaikan induced draft fan 
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Lampiran 7 Rotor 

   


