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ABSTRAK 

 

High Pressure Heater (HPH) merupakan komponen penting dalam sistem PLTU 

yang berfungsi memanaskan air umpan sebelum masuk ke boiler. Shell sebagai 

bagian utama HPH harus memiliki integritas struktural tinggi untuk menjamin 

efisiensi sistem. Penelitian ini bertujuan mengidentifikasi penyebab kebocoran 

pada shell HPH di PLTU Lontar Unit 4 serta metode penanganannya. Pengumpulan 

data dilakukan melalui observasi lapangan, wawancara teknisi, dan inspeksi visual, 

kemudian dianalisis menggunakan metode Root Cause Analysis dengan pendekatan 

5-Why Analysis. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kebocoran terjadi akibat 

korosi internal dan pengelasan yang tidak sesuai standar, dengan retakan pada 

sambungan las sebagai titik lemah utama. Perbaikan dilakukan melalui metode 

penambalan menggunakan material sejenis dan proses pengelasan SMAW. 

Kesimpulan dari penelitian ini menunjukkan bahwa penyebab utama kebocoran 

adalah tidak diterapkannya SOP pengelasan secara konsisten. Proses penambalan 

terbukti efektif dalam menghentikan kebocoran dan mengembalikan kinerja HPH. 

Penelitian ini memberikan kontribusi sebagai referensi teknis untuk perawatan dan 

perbaikan komponen tekanan tinggi di sistem pembangkit listrik. 

 

Kata kunci: Kebocoran, shell, 5Whys, Perbaikan, penambalan  
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ABSTRACT 

 

The High Pressure Heater (HPH) is a critical component in PLTU (Steam Power 

Plant) systems, functioning to preheat feedwater before entering the boiler. The 

shell, as the main part of the HPH, must maintain high structural integrity to ensure 

overall system efficiency. This study aims to identify the causes of leakage in the 

HPH shell at PLTU Lontar Unit 4 and determine the appropriate repair method. 

Data collection was carried out through field observations, technician interviews, 

and visual inspections, followed by analysis using the Root Cause Analysis method 

with the 5-Why approach. The results indicate that the leakage was caused by 

internal corrosion and substandard welding, with cracks in the weld joints 

identified as the main weak point. The repair was conducted using a patching 

method with similar material and SMAW welding process. The study concludes that 

the primary cause of leakage was the inconsistent application of welding standard 

operating procedures (SOP). The patching method proved effective in stopping the 

leakage and restoring HPH performance. This study contributes as a technical 

reference for the maintenance and repair of high-pressure components in power 

generation systems. 

 

 

Keywords: Leak, Shell, 5Whys, Repair, patching  
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar belakang 

PLTU Lontar unit 4 adalah salah satu pembangkit listrik tenaga uap 

yang berada di Kabupaten Tangerang, Banten, dengan  unit pembangkit 

berkapasitas masing-masing 315 MW. Listrik yang dihasilkan disalurkan 

melalui jaringan transmisi 150 kV ke Gardu Induk Teluk Naga dan Gardu Induk 

Tangerang untuk mendukung pasokan listrik di wilayah Jakarta, Tangerang, dan 

sekitarnya. Karena pembangkit ini beroperasi secara terus-menerus, diperlukan 

perbaikan pada komponen yang penting agar pembakaran tetap berfungsi 

dengan optimal. Salah satu komponen penting yang perlu diperhatikan adalah 

high pressure heater, karena kerusakan seperti kebocoran pada bagian shell 

dapat mengganggu proses pemanasan air bertekanan tinggi [1]. 

Pembangunan dan pengoperasian PLTU Lontar bertujuan untuk 

meningkatkan keandalan pasokan listrik serta mendukung pertumbuhan 

industri dan perekonomian di wilayah sekitarnya. PLTU Lontar berperan 

penting dalam memenuhi kebutuhan listrik masyarakat, sektor industri, dan 

komersial, sehingga dapat mendorong perkembangan infrastruktur di wilayah 

Jawa bagian barat. Dalam pengoperasiannya, PLTU Lontar terus 

mengedepankan aspek efisiensi energi dan pengelolaan lingkungan, sesuai 

dengan regulasi yang ditetapkan oleh pemerintah. Upaya penerapan teknologi 

ramah lingkungan dan sistem kontrol emisi menjadi bagian dari strategi untuk 

meminimalkan dampak lingkungan akibat penggunaan bahan bakar batu bara. 

Salah satu jenis alat penukar kalor yang banyak dipakai dalam industri 

pembangkit listik adalah High Pressure Heater. High Pressure Heater (HPH) 

merupakan perangkat penukar panas antar dua fluida, yang dapat berfungsi 

untuk menaikkan suhu ataupun mengubah fasa salah satu fluida. Pada sistem 

Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU), yang memanfaatkan uap sebagai 
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fluida utama, prinsip kerja penukar kalor sangat penting yang berfungsi untuk 

memanaskan air umpan sebelum masuk ke boiler [2]. 

Permasalahan yang sering terjadi pada High Pressure Heater adalah 

kebocoran pada shell, yang dapat disebabkan oleh beberapa masalah akibat 

pengoperasian jangka panjang, penurunan efisiensi pemanasan, dan bahkan 

gangguan pada sistem pembangkit secara keseluruhan. Akibatnya, proses 

pembangkitan uap menjadi tidak optimal dan dapat mengakibatkan shutdown 

unit secara mendadak, yang tentunya berdampak pada keandalan pasokan listrik 

serta menimbulkan kerugian ekonomi. 

Shell merupakan bagian utama dari High Pressure Heater yang 

berfungsi sebagai wadah atau pembungkus luar tempat terjadinya proses 

pemanasan air dengan uap hasil ekstraksi turbin. Shell harus mampu menahan 

tekanan tinggi dan suhu panas secara kontinu, sehingga memerlukan material 

berkekuatan tinggi dan tahan terhadap korosi serta kelelahan termal. Kerusakan 

pada shell, seperti retak, di kerenakan dapat memengaruhi kinerja HPH dan 

menyebabkan gangguan pada proses pemanasan air, yang berdampak langsung 

terhadap efisiensi dan keandalan sistem pembangkit. 

Berdasarkan pentingnya fungsi HPH dalam sistem PLTU dan besarnya 

dampak yang ditimbulkan akibat kerusakannya, maka diperlukan analisis yang 

menyeluruh terkait penyebab kebocoran, dampaknya terhadap kinerja 

pembangkit, serta metode penanganan yang tepat. Oleh karena itu, penulis 

tertarik untuk melakukan kajian lebih lanjut mengenai permasalahan ini, yang 

kemudian dirumuskan dalam karya tulis dengan judul “Studi Kasus Perbaikan 

Kebocoran Shell pada Heater di PLTU Lontar Unit 4”. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah, maka dapat dirumuskan masalah 

sebagai berikut: 

1. Bagaimana sistem kerja High Pressure Heater (HPH) ? 

2. Apa saja faktor yang menyebabkan terjadinya kebocoran pada shell High 

Pressure Heater ? 
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3. Bagaimana metode perbaikan yang tepat untuk mengatasi kebocoran pada 

shell High Pressure Heater ? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Beberapa tujuan penelitian sebagai berikut: 

1. Memahami sistem kerja High Pressure Heater (HPH). 

2. Mengidentifikasi faktor penyebab kebocoran pada shell High 

Pressure Heater. 

3. Menentukan metode perbaikan yang tepat dalam menangani 

kebocoran shell pada High Pressure Heater. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat penelitian tugas akhir adalah sebagai berikut : 

a) Bagi peneliti : 

1. Menambah pemahaman mendalam tentang cara kerja High Pressure 

Heater (HPH) sebagai alat penukar kalor di PLTU. 

2. Memberikan pengalaman langsung dalam menganalisis penyebab 

kerusakan atau kebocoran pada komponen shell HPH berdasarkan 

data lapangan. 

3. Mengembangkan kemampuan dalam merumuskan solusi teknis dan 

menentukan metode perbaikan yang efektif berdasarkan kondisi 

aktual di lapangan. 

 

b) Bagi industri : 

1. Memberikan informasi yang dapat digunakan sebagai referensi 

dalam mengevaluasi sistem kerja HPH, serta potensi risiko 

kebocoran yang bisa terjadi. 

2. Membantu tim pemeliharaan dalam mengidentifikasi penyebab 

kebocoran lebih dini sehingga bisa dilakukan tindakan pencegahan. 
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3. Mendukung kegiatan kolaboratif antara industri dan pendidikan 

tinggi dalam pengembangan solusi teknis. 

 

c) Bagi Politeknik Negeri Jakarta : 

1. Menambah referensi penelitian terapan di bidang teknik mesin, 

khususnya yang berhubungan dengan pembangkit listrik tenaga uap. 

2. Memberikan gambaran nyata kepada mahasiswa tentang 

permasalahan industri yang dapat dijadikan objek penelitian. 

3. Mendukung terciptanya hubungan kemitraan yang baik antara 

institusi pendidikan dan dunia industri dalam upaya peningkatan 

kualitas lulusan. 

 

1.5 Lokasi Objek Tugas Akhir 

Nama Perusahaan  : PT PLN (Persero)  

Alamat  : Jl. Pluit Utara Raya No.2B, Pluit, Kec.  

penjaringan, Jakarta Utara, Daerah khusus 

Ibukota Jakarta 14450 

 

1.6 Batasan Masalah 

Penelitian ini lebih terfokus dan tidak melebar ke luar lingkup 

pembahasan lain, maka batasan masalah dalam penelitian ini adalah : 

1. Objek yang dianalisis hanya pada komponen dinding shell High 

Pressure Heater (HPH), khususnya pada bagian cara penambalan 

dinding shell yang mengalami kebocoran. 

2. Penyebab kegagalan akibat cacat pengelasan, seperti retakan (tidak 

ada perhitunngan las). 

3. Seluruh data yang digunakan merupakan dokumentasi internal 

perusahaan yang bersifat terbatas dan tidak dapat dipublikasikan 

secara detail. 

4. Penyebab kebocoran pada High Pressure Heater dilakukan 

menggunakan metode Root Cause Analysis (RCA), dengan fokus 
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pada kondisi lapangan dan wawancara operator. 

5. Pembahasan tidak mencakup analisis dampak ekonomi atau 

downtime sistem pembangkit secara keseluruhan, hanya terbatas 

pada aspek teknis kerusakan dan perbaikannya. 

6. Analisis kerusakan dibatasi pada penyebab kebocoran yang berasal 

dari cacat pengelasan, tanpa membahas perhitungan tegangan, 

desain ulang struktur shell, atau kerusakan pada komponen lain. 

 

1.7 Sistematika Penulisan Laporan Tugas Akhir 

Untuk memudahkan dalam penyusunan tugas akhir ini, agar lebih jelas, 

maka dapat diuraikan pembahasan ini dalam beberapa bab, sebagai berikut : 

      BAB I PENDAHULUAN 

 Bab ini berisi pendahuluan dan yang membahas tentang 

latar belakang pemilihan topik, perumusan masalah, 

tujuan umum dan khusus, ruang lingkup penelitian dan 

pembahasan masalah, lokasi objek tugas akhir, metode 

penyelesaian masalah, manfaat yang akan didapat, dan 

sistematika penulisan keseluruhan tugas akhir. 

      BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

 Bab ini berisikan memuat teori-teori relevan yang 

digunakan sebagai dasar melakukan kajian pada topik 

permasalahan. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

 Bab ini berisi metodologi yang membahas tentang 

metode yang digunakan untuk menyelesaikan masalah 

meliputi  prosedur,  pengambilan  sampel  dan 

pengumpulan data dan teknik analisis data. 
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BAB IV PEMBAHASAN 

 Bab ini berisi hasil dan pembahasan yang membahas  

penyelesaian masalah serta langkah langkah mengatasi 

dan memperbaiki kebocoran serta perbaikan body shell. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

 Bab ini berisi kesimpulan yang membahas dari seluruh 

hasil pembahasan. Isi kesimpulan harus menjawab 

permasalahan dan tujuan yang telah ditetapkan dalam 

tugas akhir. Serta berisi saran yang berkaitan dengan 

tugas akhir. 

DAFTAR PUSTAKA Berisi daftar referensi dalam penyusunan laporan tugas 

akhir. 

LAMPIRAN Berisi data-data untuk mendukung penyusunan laporan 

tugas akhir. 
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BAB V  

KESIMPULAN 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan hasil penelitian menggunakan Root Cause Analysis yaitu 

menggunakan Metode 5-Whys penyebab terjadinya Kebocoran Pada shell pada 

heater dan perbaikanya serta perawatannya yaitu:  

1. Sistem kerja High Pressure Heater (HPH) bekerja berdasarkan 

prinsip regeneratif dengan memanfaatkan uap hasil ekstraksi turbin 

yang mengalir di sisi shell untuk memanaskan air umpan di sisi tube. 

Berdasarkan data pengamatan, temperatur inlet uap pada shell 

tercatat sebesar 460,51 °C dan keluar pada 196,0 °C, sedangkan air 

umpan pada sisi tube masuk pada 190,4 °C dan keluar menjadi 

214,6 °C. Proses ini membantu mengurangi beban pemanasan pada 

boiler dan meningkatkan efisiensi termal pembangkit. 

2. Faktor penyebab kebocoran pada shell antara lain disebabkan oleh 

retakan pada sambungan las akibat penerapan prosedur pengelasan 

(SOP) yang tidak konsisten serta kurangnya inspeksi kualitas selama 

proses pengelasan. Retakan ini berkembang seiring tekanan kerja 

HPH yang mencapai 2046 kPa dan temperatur kerja tinggi, sehingga 

menyebabkan kegagalan sambungan pada titik-titik las. Akar 

masalah teridentifikasi melalui metode Root Cause Analysis dan 5-

Why Analysis, yang menunjukkan bahwa tidak diterapkannya SOP 

menjadi penyebab utama. 

3. Metode perbaikan yang tepat dalam menangani kebocoran shell 

pada high pressure heater harus didasarkan pada hasil inspeksi 

menyeluruh. Metode yang diterapkan untuk mengatasi kebocoran 

adalah penambalan (patching) menggunakan pelat baja SA-516 

Gr.70 material yang sama dengan shell dan proses pengelasan 

SMAW dengan elektroda E7018. Proses ini dilakukan setelah area 

kerusakan dibersihkan dan diuji menggunakan metode liquid  

penetrant dan ultrasonic flaw detector. Shell dirancang untuk 
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menahan tekanan desain hingga 2800 kPa dan telah berhasil diuji 

hingga 4200 kPa, sehingga dengan metode patching yang tepat, 

kebocoran berhasil dihentikan dan sistem kembali beroperasi 

dengan aman. 

5.2 Saran 

Dalam menyelesaikan tugas akhir, terdapat beberapa saran yang dapat 

diterapkan guna meningkatkan efektivitas, kualitas, dan hasil akhir yang 

memuaskan bagi peneliti, perusahaan dan juga saran yang memajukan untuk 

perguruan tinggi. Berikut adalah beberapa saran yaitu: 

5.2.1 Saran Untuk Perguruan Tinggi 

1. Diharapkan institusi terus mendukung penelitian terapan yang 

berfokus pada permasalahan aktual di dunia industri, terutama pada 

sektor pembangkit listrik. 

2. Perlu dilakukan kerja sama riset antara dosen, mahasiswa, dan 

industri dalam bentuk magang, studi kasus lapangan, atau proyek 

akhir, sehingga hasil penelitian benar-benar aplikatif dan 

berdampak. 

3. Penambahan fasilitas laboratorium atau simulasi penukar kalor di 

lingkungan kampus akan sangat membantu mahasiswa memahami 

sistem kerja HPH. 

 

5.2.2 Saran Untuk Industri 

1. Perlu dilakukan pemantauan berkala terhadap kondisi shell HPH 

melalui inspeksi visual dan non-destruktif (NDT), guna mendeteksi 

dini potensi kebocoran. 

2. Sistem pencatatan dan dokumentasi historis kerusakan serta 

perbaikan HPH perlu ditingkatkan, agar analisis penyebab dapat 

dilakukan lebih akurat untuk mencegah kejadian serupa. 

3. Pelatihan berkala bagi tim pemeliharaan mengenai metode 

perbaikan terbaru dan teknik preventive maintenance sangat penting 

untuk menjaga efisiensi operasional HPH. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran  1 Spesifikasi  HPH unit 3 
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Lampiran  2 WPS pengelasan GTAW dan SMAW 
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Lampiran  3 Spesifikasi GTAW elektroda TG-S50 

 

Lampiran  4 Spesifikasi SMAW elektroda E7018 

 

 


