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ABSTRAK 

 

Kondensor memainkan peran yang sangat penting dalam meningkatkan efisiensi dan 

efektivitas sistem produksi energi pada pembangkit tenaga listrik di pabrik semen. 

Fungsinya adalah mengkondensasikan uap air yang dihasilkan dari turbin dan membuatnya 

menjadi air pendingin yang dapat digunakan kembali. Namun, seringkali terjadi penurunan 

efektivitas kondensor yang dapat mengakibatkan penurunan kinerja dan efisiensi 

keseluruhan PLTGU. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis penyebab penurunan 

efektivitas menggunakan metode Root Cause Analysis (RCA) untuk mengidentifikasi 

penyebab utama dari penurunan efektivitas kondensor pada PLTGU. Penelitian ini 

menggunakan metode kuantitatif berjenis eksperimen dengan data dikumpulkan melalui 

teknik pengukuran atau observasi langsung dari unit kondensor. Setelah data terkumpul, 

data dianalisis dengan menghitung efektivitas sehingga dapat diketahui kinerja dari unit 

kondensor tersebut. Hasil analisis pada penelitian ini menunjukkan bahwa adanya 

penurunan efektivitas kondensor yang disebabkan oleh penyumbatan benda asing didalam 

tube sehingga mengakibatkan adanya penurunan temperatur dan massflow. Dampak dari 

fenomena tersebut, kondensor mengalami penurunan kinerja. 

 

Kata kunci: Kondensor, Kinerja Kondensor, Efektivitas Kondensor, RCA  
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ABSTRACT 

 

Condensers play a vital role in increasing the efficiency and effectiveness of energy 

production systems in power plants in cement plants. Its function is to condense the steam 

produced by the turbine and make it into cooling water that can be reused. However, there 

is often a decrease in the effectiveness of the condenser, which can decrease the overall 

performance and efficiency of the PLTGU. This study aims to analyse the causes of 

decreased effectiveness using the Root Cause Analysis (RCA) method to identify the leading 

causes of decreased effectiveness of the condenser in PLTGU. This study uses a 

quantitative method of experimental type with data collected through measurement 

techniques or direct observation from the condenser unit. After the data is collected, the 

data is analysed by calculating the effectiveness so that the performance of the condenser 

unit can be known. The analysis results in this study indicate a decrease in the effectiveness 

of the condenser caused by a blockage of foreign bodies in the tube, resulting in a decrease 

in temperature and mass flow. The impact of this phenomenon, the condenser performance 

decreased. 

 

Keywords: Condenser, Condenser Performance, Condenser Effectiveness, RCA   
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1  Latar Belakang Penelitian 

Kondensor memainkan peran yang sangat penting dalam 

meningkatkan efisiensi dan efektivitas sistem produksi energi pada 

pembangkit tenaga listrik di pabrik semen. Fungsinya adalah 

mengkondensasikan uap air yang dihasilkan dari turbin dan membuatnya 

menjadi air pendingin yang dapat digunakan kembali. Sebuah jurnal 

mengatakan bahwa Kondensor merupakan komponen pendingin yang 

sangat penting yang berfungsi untuk memaksimalkan efisiensi pada sistem 

pendingin [1]. Dengan demikian, kondensor membantu meminimalkan 

jumlah air yang dibutuhkan untuk proses produksi energi listrik.  

Hal ini dibuktikan dengan beberapa penelitian yang membahas 

tentang kinerja kondensor pada unit pembangkit tenaga listrik. Seperti 

penelitian yang dilakukan oleh Slamet Hariyadi dan Atok Setiyawan di PT 

PJB UP Gresik, penelitian ini menghasilkan beberapa poin penting seperti 

penurunan kinerja kondensor dapat menurunkan daya produksi pembangkit, 

serta menurunkan efisiensi pembangkit secara keseluruhan [2]. Penelitian di 

PLTU Sebalang juga mengungkapkan bahwa penurunan efektivitas 

kondensor dapat mempengaruhi kinerja turbin uap hingga mengalami 

penurunan daya sebesar 16.260,03 kW dan mengalami kerugian penjualan 

tenaga listrik hingga mencapai Rp. 72.804.756.730,- dalam satu tahunnya 

[3]. 

Peneliti melakukan penelitian pada unit kondensor untuk 

mengetahui kinerjanya saat ini sesuai dengan permintaan dari Perusahaan 

karena dalam beberapa waktu terakhir, efektivitas kondensor di PLTGU 

telah menunjukkan penurunan yang signifikan. Hal ini dapat mengakibatkan 

turunnya efisiensi operasi PLTGU secara keseluruhan. Oleh karena itu, 

diperlukan penelitian yang bertujuan untuk mengidentifikasi faktor-faktor 
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yang mempengaruhi penurunan efektivitas kondensor serta solusi untuk 

mengatasi masalah ini. 

Dalam penelitian ini, peneliti akan melakukan analisis penghitungan 

efektivitas menggunakan metode NTU dan analisis penyebab penurunan 

efektivitas menggunakan metode Root Cause Analysis (RCA) untuk 

mengidentifikasi penyebab utama dari penurunan efektivitas kondensor 

pada PLTGU. Diharapkan hasil penelitian ini dapat memberikan informasi 

yang berguna untuk meningkatkan efisiensi operasi PLTGU dan 

mengurangi biaya operasional yang dikeluarkan oleh Perusahaan. Maka dari 

itu, skripsi ini memiliki judul “Analisa penyebab penurunan efektivitas 

kondensor pada PLTGU menggunakan metode RCA”. 

 

1.2  Rumusan Masalah Penelitian 

Rumusan masalah dari penelitian ini dimulai dari beberapa hal 

berikut, seperti:  

a. Logsheet pada kondensor yang dicatat oleh operator hanya berupa 

temperatur inlet dan outlet fluida pendingin serta inlet dan outlet pada 

uap. 

b. Setiap pengecekan performa unit kondensor, kinerja yang diukur 

hanyalah dari perbedaan tekanan inlet dan outlet pada fluida pendingin. 

c. Terjadi perbedaan tekanan yang cukup signifikan yang menyebabkan 

kondensor harus dilakukan perawatan. 

Dari penjelasan diatas, membuat teknisi menjadi sulit untuk 

mengetahui bagaimana kinerja kondensor saat ini. Kondisi ini membuat 

perkiraan serta perhitungan efektivitas kinerja kondensor menjadi terbatas 

dan tidak akurat. Selain itu, ketidaktahuan tentang parameter-parameter 

penting lainnya seperti Log Mean Temperature Difference (LMTD), 

cleanliness factor, dan Number of Transfer Unit (NTU) juga menjadi 

hambatan dalam menentukan efektivitas kondensor secara lebih akurat.  
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Hal ini berpotensi memicu terjadinya kerusakan atau kegagalan 

fungsi pada peralatan lain yang erat kaitannya dengan fungsi kondensor, 

karena tidak ada pengukuran efektivitas kondensor secara menyeluruh dan 

terperinci. Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian untuk menganalisis 

faktor-faktor yang mempengaruhi efektivitas kondensor dan menyediakan 

metode yang lebih lengkap untuk mengukur efektivitas kinerja kondensor 

dengan lebih akurat. 

Dengan Rumusan yang telah Peneliti paparkan, maka Batasan 

masalah yang akan diangkat dalam penelitian ini adalah: 

1. Pembahasan penelitian kali ini hanya mengenai kinerja komponen 

kondensor pada unit PLTGU milik Pabrik Semen XYZ Pabrik 

Citeureup. 

2. Kondensor yang digunakan memiliki tipe Shell and tube. 

3. Data diambil pada bulan November-Desember 2022. 

4. Penelitian ini tidak mencakup perhitungan kinerja komponen 

pendukung lainnya yang terkait dengan kondensor. 

 

1.3  Pertanyaan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, peneliti membuat beberapa 

pertanyaan penelitian sebagai berikut: 

a. Bagaimana langkah penghitungan efektivitas kondensor? 

b. Faktor apa saja yang mempengaruhi penurunan performa kondensor? 

c. Bagaimana langkah penanganan terkait penurunan performa pada 

kondensor? 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Dengan demikian, tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini 

antara lain: 

a. Mengetahui efektivitas kondensor sebelum dan setelah dilakukannya 

pemeliharaan 
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b. Menganalisis faktor yang mempengaruhi penurunan performa 

kondensor menggunakan metode RCA 

c. Menentukan langkah yang tepat untuk penanganan penurunan performa 

kondensor 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Berikut ini merupakan beberapa manfaat penelitian untuk 

mahasiswa, kampus, dan perusahaan tentang analisis efektivitas pada 

kondensor sebagai berikut: 

a. Untuk mahasiswa, penelitian ini dapat mengasah dan meningkatkan 

kompetensi dalam dunia pembangkit, khususnya kemampuan 

menganalisis kinerja dan penyebab terjadinya penurunan performa 

kondensor. 

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

pembelajaran mengenai Pembangkit Listrik Tenaga Gas dan Uap 

khususnya komponen kondensor. 

c. Untuk PT Indocement Tunggal Prakarsa, penelitian ini dapat 

menambah referensi terkait analisis kinerja sekaligus sebagai 

rekomendasi perbaikan untuk meningkatkan performa Kondensor. 

 

1.6  Sistematika Penulisan Skripsi 

Berikut ini adalah sistematika penulisan skripsi, yaitu : 

a. Bagian Awal 

1. Halaman Sampul 

2. Halaman Judul  

3. Halaman Persembahan 

4. Halaman Persetujuan 

5. Halaman Pengesahan 

6. Halaman Pernyataan Orisinalitas 

7. Abstrak dalam Bahasa Indonesia  
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8. Abstrak dalam Bahasa Inggris 

9. Kata Pengantar 

10. Daftar Isi 

11. Daftar Tabel 

12. Daftar Gambar 

13. Daftar Lampiran 

14. Daftar Istilah 

15. Daftar Notasi 

16. Ringkasan 

b. Bagian Isi  

1. BAB I PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Penulisan Laporan Tugas Akhir 

1.2 Rumusan Masalah Penulisan Laporan Tugas Akhir 

1.3 Pertanyaan Penelitian 

1.4 Tujuan Penulisan Laporan Tugas Akhir 

1.5 Manfaat Penulisan Laporan Tugas Akhir 

1.6 Sistematika Penulisan Laporan Tugas Akhir 

2. BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Landasan Teori 

2.2 Kajian Literatur 

2.3 Kerangka Pemikiran 

3. BAB III METODE PENELITIAN 

3.1 Jenis Penelitian 

3.2 Objek Penelitian 

3.3 Metode Pengambilan Sampel 

3.4 Jenis dan Sumber Data Penelitian 

3.5 Metode Pengumpulan Data Penelitian 

3.6 Metode Analisis Data 

4. BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil Penelitian 



6 

 

 

 

4.2 Pembahasan 

5. BAB V PENUTUP  

5.1 Kesimpulan 

5.2 Saran 

c. Bagian Akhir 

1. DAFTAR PUSTAKA 

2. Lampiran 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Kondensor adalah komponen penting dalam sistem perpindahan 

panas yang berperan dalam mentransfer panas dari fluida panas ke fluida 

pendingin. Fungsinya adalah untuk menghilangkan panas dari fluida panas 

dan mendinginkannya melalui serangkaian tabung atau pipa yang memiliki 

permukaan luas. Dari penjelasan yang telah dijabarkan pada bab 4, dapat 

disimpulkan sebagai berikut: 

1. Efektivitas kondensor 3 minggu sebelum dilakukan pemeliharaan 

memiliki rata-rata 73,9 % dan setelah dilakukannya pemeliharaan 

memiliki rata-rata 75,1 %. Terjadi peningkatan dalam efektivitas 

kondensor setelah dilakukan pemeliharaan. Peningkatan ini 

menunjukkan bahwa perbaikan dan pemeliharaan yang dilakukan 

selama pemeliharaan telah memberikan dampak positif terhadap kinerja 

kondensor. 

2. Beberapa faktor pemicu penurunan performa pada kondensor. Pertama, 

terdapat kerusakan pada kondensor berupa karat yang mengakibatkan 

kebocoran pada sisi tube di kondensor. Kedua, terbawanya debu dan 

lumpur pada sisi tube akibat filter yang tidak di maintenance secara 

berkala. Ketiga, Kondisi lingkungan yakni faktor cuaca yang berubah 

tak menentu mengakibatkan fluida pendingin dari cooling tower 

memiliki suhu yang tidak stabil dan mengakibatkan kondensor 

mengalami penurunan performa. 

3. Ada beberapa solusi yang telah dilakukan oleh teknisi seperti 

melakukan plugging pada tube yang berkarat dan bocor untuk 

mencegah kerusakan lebih parah. Kemudian melakukan pembersihan 

kondensor dengan metode backwash untuk menghilangkan material 

asing yang masuk ke kondensor 



 

 

 

5.2 Saran 

 Saran yang dapat dilakukan pada penelitian skripsi ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Meningkatkan ketelitian dalam pengambilan data baik data pada 

control room maupun pada saat observasi. 

2. Dapat menjadi penelitian lanjutan dalam memprediksi usia kondensor 

3. Dapat menjadi penelitian lanjutan dalam menindaklanjuti penurunan 

performa berdasarkan jangka waktu tertentu.  
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