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ABSTRAK 

 

Pada Steam Turbine Blok 4 di PT PLN Indonesia Power UBP Priok, terjadi penurunan 

performa pada Closed Cooling Water Pump (CCWP) yang disebabkan oleh keausan 

komponen dan tingkat getaran yang melebihi batas standar. Kondisi ini menyebabkan 

sistem pendingin tidak bekerja secara optimal, sehingga dapat memengaruhi keandalan 

operasi turbin uap. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis penyebab penurunan 

kinerja CCWP dan mengevaluasi efektivitas tindakan perbaikan yang dilakukan guna 

mengoptimalkan kembali kinerja pompa. Untuk mencapai tujuan tersebut, digunakan 

metode corrective maintenance, preventive maintenance, serta analisis akar masalah 

menggunakan fishbone diagram. Hasil dari implementasi metode tersebut menunjukkan 

adanya penurunan signifikan pada nilai getaran, dari semula 5,62 mm/s menjadi 3,10 

mm/s, serta indikasi keausan yang dapat diminimalkan melalui penggantian komponen 

kritis seperti bearing dan shaft sleeve. Optimalisasi yang dilakukan berdampak positif 

terhadap kinerja pompa, ditunjukkan oleh peningkatan efisiensi pompa dari 5,53% 

menjadi 6,67%. Hal ini didukung oleh peningkatan debit aliran air sebesar 20%, 

penurunan suhu air pendingin menjadi 29,31°C, serta kenaikan head pompa dari 145,6 

meter menjadi 148,8 meter. Seluruh parameter operasi ini dapat dipantau secara real-

time melalui sistem DCS (Distributed Control System), sehingga mempermudah 

pemantauan kondisi pompa secara terus menerus.  

 

Kata kunci: Closed Cooling Water Pump, Steam Turbine, Efisiensi Pompa, Preventive 

Maintenance, Corrective Maintenance 

mailto:alif.gilang.kusuma.tm21@mhsw.pnj.ac.id


 

vi 

 

PENINGKATAN KINERJA CLOSED COOLING WATER PUMP STEAM 

TURBINE BLOK 4 DI PT PLN INDONESIA POWER UBP PRIOK  

Alif Gilang Kusuma1, P. Jannus1, dan Agus Sukandi1 

1Program Studi D4 Teknologi Rekayasa Pembangkit Energi, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta,  

Jl. Prof. G. A. Siwabessy, Kampus UI, Depok, 16425 

 

Email: alif.gilang.kusuma.tm21@mhsw.pnj.ac.id 
 

ABSTRACT 

 

At Steam Turbine Block 4 of PT PLN Indonesia Power UBP Priok, a performance 

decline in the Closed Cooling Water Pump (CCWP) was observed, caused by component 

wear and excessive vibration beyond standard limits. This condition resulted in 

suboptimal operation of the cooling system, potentially affecting the reliability of steam 

turbine operations. This study aims to analyze the causes of the CCWP performance 

degradation and evaluate the effectiveness of corrective actions taken to optimize the 

pump’s performance. To achieve this objective, corrective maintenance, preventive 

maintenance, and root cause analysis using the fishbone diagram method were applied. 

The implementation of these methods showed a significant reduction in vibration levels, 

from 5.62 mm/s to 3.10 mm/s, and wear indications were minimized through the 

replacement of critical components such as bearings and shaft sleeves. The optimization 

measures had a positive impact on pump performance, as indicated by an increase in 

pump efficiency from 5.53% to 6.67%. This improvement was supported by a 20% 

increase in water flow rate, a reduction in cooling water temperature to 29.31°C, and an 

increase in pump head from 145.6 meters to 148.8 meters. All operational parameters 

were monitored in real time through the Distributed Control System (DCS), allowing 

continuous monitoring of pump conditions. 

 

Keywords: Closed Cooling Water Pump, Steam Turbine, Pump Efficieny, Preventive 

Maintenance, Corrective Maintenance 
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BAB I 

 PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang Penelitian 

Perkembangan teknologi dalam bidang ketenagalistrikan menuntut keandalan sistem 

pembangkit listrik untuk menjaga kontinuitas dan kualitas suplai daya listrik kepada 

konsumen. Pembangkit Listrik Tenaga Gas dan Uap (PLTGU) merupakan salah satu 

jenis pembangkit yang memanfaatkan kombinasi antara turbin gas dan turbin uap guna 

meningkatkan efisiensi termal. Salah satu sistem pendukung penting dalam PLTGU 

adalah sistem pendingin tertutup atau Closed Cooling Water System (CCWS), yang 

bertugas menjaga kestabilan suhu peralatan agar tetap berada dalam batas operasional 

aman. 

 

Closed Cooling Water Pump (CCWP) merupakan komponen utama dalam sistem 

pendingin tertutup tersebut. Pompa ini memiliki peranan vital dalam mensirkulasikan air 

demineralisasi untuk mendinginkan berbagai peralatan seperti heat exchanger, lube oil 

cooler, feedwater cooler, hingga hydrogen cooler pada generator. Kerusakan pada 

CCWP dapat menyebabkan gangguan serius dalam proses pendinginan, yang pada 

akhirnya mengganggu performa dan keandalan turbin uap. 

 

Masalah pada CCWP bisa muncul karena berbagai faktor, seperti usia peralatan, 

beban kerja yang berat, atau kurangnya pemeliharaan yang tepat. Oleh karena itu, 

penting dilakukan analisis secara menyeluruh terhadap kondisi kerja dan performa 

pompa ini agar potensi gangguan bisa di deteksi lebih awal.  

 

Oleh karena itu, penting untuk dilakukan analisis terhadap proses perbaikan dan hasil 

dari kegiatan tersebut guna mendapatkan pemahaman menyeluruh mengenai kondisi, 

penyebab kerusakan, serta efektivitas tindakan korektif yang dilakukan. Penelitian ini 

dilakukan untuk menganalisis lebih dalam mengenai performa Closed Cooling Water 
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Pump (CCWP) yang digunakan pada Steam Turbine Blok 4 di PLTGU Priok. Fokus 

utama penelitian ini adalah untuk mengetahui sejauh mana kondisi kerja pompa masih 

dalam batas aman, apa saja tanda-tanda penurunan performa yang muncul, dan strategi 

apa yang paling efektif untuk menjaga pompa tetap andal dan berfungsi secara normal. 

Dengan adanya penelitian ini, diharapkan dapat memberikan kontribusi nyata dalam 

upaya meningkatkan keandalan dan efisiensi sistem pendingin di PLTGU, khususnya 

pada unit turbin uap. Selain itu hasil dari penelitian ini juga dapat dijadikan sebagai 

referensi untuk pemeliharaan pompa secara lebih terencana, sehingga dapat mencegah 

kerusakan yang lebih besar dikemudian hari. 

 

1.2 Rumusan Masalah Penelitian 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah penelitian dalam 

penelitian ini dapat dirumuskan sebagai berikut: 

1. Apa penyebab utama terjadinya kerusakan pada Closed Cooling Water Pump 

di Steam Turbine Blok 4? 

2. Bagaimana proses corrective maintenance dilakukan untuk mengatasi 

kerusakan tersebut? 

3. Bagaimana pengaruh perbaikan yang dilakukan terhadap kinerja dan 

keandalan sistem pendinginan, berdasarkan parameter operasi dan data 

vibrasi? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini secara umum adalah untuk mengetahui proses pemeliharaan 

dan solusi perbaikan terhadap permasalahan Closed Cooling Water Pump. Secara khusus 

tujuan yang ingin dicapai adalah: 

1. Mengidentifikasi dan menganalisis penyebab utama kerusakan Closed 

Cooling Water Pump Steam Turbine Blok 4. 

2. Mendeskripsikan proses corrective maintenance yang dilakukan di lapangan 

secara sistematis dan sesuai prosedur. 

3. Mengevaluasi dampak hasil perbaikan terhadap performa sistem pendingin 

berdasarkan data operasional (flow, tekanan, suhu, dan vibrasi mesin). 
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1.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut: 

1. Manfaat Akademik: 

• Memberikan wawasan tambahan kepada mahasiswa Sarjana Terapan 

dibidang Teknologi Rekayasa Pembangkit Energi di Jurusan Teknik 

Mesin Politeknik Negeri Jakarta mengenai penerapan ilmu teknik mesin 

dan pemeliharaan dalam PLTGU. 

• Menjadi referensi bagi pengembangan penelitian lebih lanjut di bidang 

maintenance engineering dan sistem pendinginan pembangkit listrik. 

2. Manfaat Non Akademik: 

• Memberikan usulan perbaikan terhadap sistem pemeliharaan Closed 

Cooling Water Pump agar dapat meminimalkan kerusakan berulang. 

• Memberikan wawasan kepada teknisi dan pihak manajemen pembangkit 

mengenai pentingnya monitoring kondisi pompa secara berkala 

menggunakan analisis data vibrasi dan performa operasional. 

 

1.5 Batasan Masalah  

Untuk menjaga fokus dan keakuratan hasil penelitian, maka batasan masalah dalam 

penelitian ini ditetapkan sebagai berikut: 

1. Objek yang diteliti adalah Closed Cooling Water Pump pada Steam Turbine 

Blok 4 di PT PLN Indonesia Power UBP Priok. 

2. Penelitian ini hanya menganalisis kerusakan dari proses corrective 

maintenance yang dilakukan selama pelaksanaan magang. 

3. Data yang dianalisis berupa data primer (hasil observasi langsung dan 

wawancara) serta data sekunder (log sheet operasi, data vibrasi, dan 

dokumentasi pemeliharaan). 
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1.6 Sistematika Penulisan 

Adapun sistematika penulisan dalam skripsi ini disusun agar memudahkan pembaca 

dalam memahami isi dan alur pembahasan, yaiitu sebagai berikut: 

1. BAB I PENDAHULUAN 

Pada bab ini memuat latar belakang masalah, rumusan masalah, pertanyaan 

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

sistematika penulisan skripsi. 

2. BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi uraian teori – teori dan literatur yang relevan dengan topik 

penelitian, seperti prinsip kerja PLTGU, sistem pendingin tertutup, pompa 

sentrifugal, jenis – jenis pemeliharaan mesin, dan teori vibrasi serta hasil 

penelitian terdahulu. 

3. BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan metode yang digunakan dalam penelitian, mulai dari lokasi 

dan waktu penelitian, objek yang diteliti, metode pengumpulan dan analisis data, 

serta alat dan prosedur penelitian. 

4. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menyajikan hasil temuan dari lapangan seperti hasil observasi, data 

operasi dan vibrasi sebelum dan sesudah perbaikan, serta pembahasan terhadap 

hasil tersebut berdasarkan teori yang telah diuraikan di Bab II. 

5. BAB V PENUTUP 

Bab ini memuat kesimpulan dari hasil penelitian data saran yang dapat diberikan 

berdasarkan temuan dilapangan untuk peningkatan kinerja sistem pemeliharaan. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengamatan dan analisis yang telah dilakukan terhadap Closed 

Cooling Water Pump (CCWP) pads Steam Turbine Blok 4 di PT Indonesia Power UBP 

Priok, maka dapat disimpulkan: 

1. Penyebab utama kerusakan pada Closed Cooling Water Pump adalah keausan 

pada bearing dan shaft sleeve, serta kerusakan pada mechanical seal yang 

mengakibatkan vibrasi tinggi dan kebocoran air pendingin. Hal ini diperkuat 

oleh data vibrasi sebelum perbaikan sebesar 5,62 mm/s yang berada di atas 

ambang batas standar, serta temuan kebocoran pada area gland packing 

berdasarkan Work Order pemeliharaan. 

2. Proses corrective maintenance dilakukan melalui penggantian komponen-

komponen utama yang mengalami kerusakan, yaitu bearing, shaft sleeve, dan 

mechanical seal. Perbaikan ini dilakukan berdasarkan hasil inspeksi visual, data 

getaran, dan rekomendasi teknisi di lapangan. Tindakan ini terbukti efektif 

dalam menurunkan nilai vibrasi dan mengembalikan kestabilan sistem 

pendingin. 

3. Hasil perbaikan memberikan peningkatan performa pompa, yang ditunjukkan 

oleh: 

• Penurunan nilai getaran dari 5,62 mm/s menjadi 3,10 mm/s. 

• Peningkatan debit aliran air sebesar 20%. 

• Penurunan suhu air pendingin menjadi 29,31°C. 

• Kenaikan head pompa dari 145,6 m menjadi 148,8 m. 

• Peningkatan efisiensi pompa dari 5,53% menjadi 6,67%. 

Seluruh parameter ini dapat dimonitor secara real-time melalui sistem DCS, 

yang memudahkan proses pemantauan kondisi pompa secara berkelanjutan. 
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5.2 Saran 

Berdasarkan kesimpulan diatas, maka penulis memberikan beberapa saran sebagai 

berikut: 

1. Lakukan preventive maintenance secara konsisten dan terjadwal. Pemeriksaan 

rutin pada bearing, seal, impeller, dan sistem pelumasan sangat penting untuk 

mencegah kerusakan yang lebih besar. 

2. Tingkatkan monitoring kondisi pompa dengan alat analisis vibrasi dan 

pencatatan parameter operasi secara digital. Dengan begitu, tanda-tanda 

penurunan kinerja bisa dideteksi lebih awal dan tindakan perbaikan bisa 

dilakukan sebelum terjadi kerusakan parah. 

3. Jaga kualitas air pendingin dengan melakukan pengecekan dan perawatan 

filter serta pengujian kimia air secara berkala. Hal ini penting agar tidak terjadi 

endapan atau korosi yang bisa merusak komponen pompa. 
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Lampiran 4 Formulir F2 Dosen Pembimbing - 2 
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Lampiran 5 Pompa CCWP 
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Lampiran 6 Bearing dan Bearing House 
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Lampiran 7 Shaft Sleeve 
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Lampiran 8 Data Parameter CCWP 
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