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ANALISA PENYEBAB PENURUNAN EFEKTIVITAS
KONDENSOR PADA PLTGU MENGGUNAKAN
METODE RCA

Krisna Chandra WijayaY, Cecep Slamet Abadi?, Budi Santoso"

D Program Studi Sarjana Terapan Pembangkit Tenaga Listrik, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik
Negeri Jakarta;, Kampus Ul Depok, 16424

Email: Krisna.chandrawijaya.tm19@mhsw.pnj.ac.id

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 airyang.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

Vi
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ANALISA PENYEBAB PENURUNAN EFEKTIVITAS
KONDENSOR PADA PLTGU MENGGUNAKAN
METODE RCA

Krisna Chandra WijayaY, Cecep Slamet Abadi?, Budi Santoso"

D Program Studi Sarjana Terapan Pembangkit Tenaga Listrik, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik
Negeri Jakarta;, Kampus Ul Depok, 16424

Email: Krisna.chandrawijaya.tm19@mhsw.pnj.ac.id

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 @ 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) methad 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 impactof this. phenomenon; the condenser performance

decreased.

Keywords: Condenser, Condenser Performance, Condenser Effectiveness, RCA

vii
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BAB |
PENDAHULUAN

Latar Belakang Penelitian

Kondensor memainkan..~peran-yang+«.sangat penting dalam
meningkatkan efisiensi.~danefektivitas 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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1.2

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 efekiivitas 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”.

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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1.4

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.

Data diambil pada bulan November<Desember 2022.
4. Penelitian ini tidak mencakup perhitungan: kinerja komponen

pendukung lainnya yang terkait dengan kondensor.

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?

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
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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.

Cc. 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
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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

. /Bagian Isi

BAB | PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penulisan Laporan Tugas Akhir
1.2 Rumusan Masalah Penulisan L.aporan 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

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Landasan Teori

2.2 Kajian Literatur

2.3 Kerangka Pemikiran

BAB 1l 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

BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Penelitian



POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

5.1 Kesimpulan
5.2 Saran
1. DAFTARP

4.2 Pembahasan
5. BABV PENUTUP
c. Bagian Akhir

Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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5.1

BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Kondensor adalah komponen_penting ‘dalam sistem perpindahan
panas yang berperan dalam mentransfer panas dari fluida panas ke fluida
pendingin. Fungsinyaadalah untuk menghilangkan panas dari fluida panas
dan mendinginkannya melalui serangkaian tabung atau pipa yang memiliki
permukaan luas. Darispenjelasan 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 penurunanperformapada 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

74
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Saran yang dapat dilakukan pada penelitian skripsi ini adalah sebagai
1. Meningkatkan ketelitian dalam_pe
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 6. Surat Keterangan PKL

INDOCEMENT
HEIDELBERG

CEMENT Group

No. 163/CPDD-CHRD/PKL/1X/22
Bogor, 26 September 2022

Hal : Panggilan PKL / KP / Magang
Kepada Yth,

Bapak/Ibu Cecep Slamet Abadi

PT INDOCEMENT TUNGGAL PRAKARSA Thk.

Kepala Program studi pembangkit Tenaga Listrik Politeknik Negeri Jakarta

JI. Prof. Dr. G. A. Siwabessy Kampus Ul Depok

Dengan hormat,

Kantor Pusat

Wisma Indocement, Lt. 13

|I. Jenderal Sudirman Kav. 70-71
Jakarta 12910, Indonesia

Telp : +62 212912121

Fax 462 21 5701893

www.indocement.co.id

Menjawab surat mengenai permohonan Kerja Praktek / Magang di PT Indocement Tunggal

Prakarsa Tbk. atas nama mahasiswa/i :

Nama Jurusan Institusi
Krisna Chandra Wijaya Teknik Mesin PNJ
Shafa Amatullah Fatin1902421005 Teknik Mesin PNJ
Muhammad Rafly9024210021 Teknik Mesin PNJ
Khatami Widya Djasmin 1902421017 Teknik Mesin PNJ

dengan ini kami informasikan bahwa permohonan dapat diterima untuk periode Oktober -

Desember 2022

Mohon konfirmasi ulang kepada kami, contact person Didin Jahidin. bagian CPDD telp. 021-

8752812 ext. 3748 atau e-mail : didin.jahidin@indocement.co.id

Untuk proses administrasi kami mohon peserta menyiapkan :

- Pas foto 3 x 4 cm sebanyak 1 lbr. (dikirim by email/WA)

- Mengisi Formulir peserta kerja praktik (dikirim by email/WA)

- Foto copy KTM + KTP

Demikian atas kerjasama dan perhatiannya kami sampaikan terima kasih.

Hormat kami,
Corporate People Dev. Department

b

Vittria Tatti:
Dept. Head
Pabrk Torgun.
1 Mapor Oking jaysatmas Rays Cnbon Desa Trjun, K. Kuenpang Hi
Crtewseup, Bogor 16410, jews Barat Palimanan, Cuebon 45061, jawa Barst e Kotabary, Kahmantan Seleta
Telp  +62 21 Bk, By Telp . b2 2y ypbo T vba il brooo.
e gk ka3 wghny Fu byl bogo
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Lampiran 8. Lembar Validasi Diskusi

Hasil Diskusi

Narasumber : Yudha Dwiputra Suherman
Jabatan : Supervisor Mechanical

Efektivitas kondensor dapat menurun akibat dari material asing yang masuk ke
dalam kondensor. Material asing ini dapat berasal dari lingkungan sekitar, seperti
serpihan partikel debu, dedaunan, atau kontaminan lainnya. Ketika material asing
tersebut masuk ke dalam kondensor, mereka dapat menempel pada permukaan
dalam tabung kondensor atau terjebak di antara celah-celah tabung.

Keberadaan material asing dalam kondensor dapat menyebabkan beberapa
masalah. Pertama, material asing yang menempel pada permukaan dalam tabung
dapat menyebabkan pengurangan aliran fluida. Ini dapat menghambat aliran fluida
panas yang seharusnya melewati tabung kondensor, membatasi kontak dengan
fluida pendingin dan dapat mengurangi efisiensi perpindahan panas dari kondensor
itu sendiri. Penyumbatan ini dapat menyebabkan penurunan dalam kinerja
kondensor.

Selain itu, material asing yang terjebak di tabung kondensor juga dapat
menyebabkan masalah. Hal ini dapat menyebabkan peningkatan drop tekanan
didalam kondensor, kerusakan pada sisi tube kondensor dan menyebabkan tube
pada kondensor ini mengalami kebocoran. Sehingga hal ini akan mengakibatkan
beban kerja yang lebih besar pada kondensor dan penurunan efisiensi perpindahan
panas.

Namun untuk mengatasi masalah ini, tentunya teknisi melakukan tindakan
pencegahan dan pemeliharaan rutin pada kondensor. Seperti melakukan
pengecekan rutin pada unit kondensor, mengecek alat ukur apakah ada malfungsi,
hingga melakukan speksi secara berkala. Hal ini dilakukan untuk mencegah
terjadinya hal yang tidak diinginkan berupa penyumbatan pada kondensor hingga
merusak komponen yang ada pada kondensor.

Jika terjadi penyumbatan hingga harus dilakukan perawatan pada unit kondensor,
maka akan dilakukan tindakan pembersihan dengan metode backwash oleh teknisi.
metode ini dilakukan karena dapat membersihkan kotoran pada tube kondensor
yang menyebabkan unit ini mengalami penyumbatan. sehingga unit kondensor
dapat berfungsi dengan optimal kembali. Backwash adalah metode pembersihan
yang umum digunakan untuk membersihkan tube kondensor dari kotoran atau
endapan yang menyebabkan penyumbatan. Teknisi akan melakukan proses



performa yang lebih baik dalam mentransfer panas dan mendinginkan cairan yang

Setelah dilakukan proses backwash, unit kondensor diharapkan dapat mencapai
beredar di dalamnya.

backwash dengan cara menyemprotkan air atau larutan pembersih khusus secara

terbalik ke dalam tube kondensor.

Citeureup, 31 Juli 2023
Yudha Dwiputra Suherman
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Lampiran 9. Bukti Chat dengan Pembimbing Industri

21129 8E - @ . BN 69%@ 2111808 - * % 1852 @ O Lo Qu B N= .60%a

oo Pak Yusuf 3 Bang Yudha Dwiput.. @« %

¢ Pak Toni [ ] H ¢ A

eydid yeH

ey er 1abaN Yiujaujod yijiw eydid yeH S

Assalamualaikum Wr. Wb. Z G

esembe 2 @& Pesan dan panggilan terenkripsi s

Selamat sore Pak, mohon maaf end-to-end. Tidak seorang pun di luar ¢

mengganggu waktunya. o= == termasuk WhatsApp, yang dapat membaca
atau mendengarkannya. Ketuk untuk info

Berikut Saya lampirkan kegiatan PKL 8ieagkapnya

mingguan kami Di Divisi Utility

Terimakasih banyak sebelum

Wassalamu'alaikum Wr. Wb. Siang bang..

Maaf ganggu waktu istirahatnya ni

Assalamu'alaikum Pak. bang..

Barusan saya simulasiin lagi,
saya tambahin sekat sesuai
arahan bapak
» catatan minggu ke-2 Hasilnya lumayan sesuai
kelompok .pdf ekspektasi Pak.. . S

é » Kondensor.docx

Teman2 semua untuk teknis laporan
dan segala sesuatu yg berhubungan
dengan laporan maka konsul ke pak =]
Toni Handoko yaa. i

Mau nanya kalo untuk penanganan
kondensor kalau ada kotoran kayak
begini ngga ya bang? 12.45 ¥

eyieyer uabap Niuyaiijod wizi eduey

undede jynjuaq wejep 1ul sijn} eA1e) ynin|as neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueywnwnbusaw buese|iq ‘'z

Assalamualaikum Pak,

Mohon izin, kami ingin ikut mas
Yudha untuk melihat proses lya krg lebih sama
perakitan trafo 13.57 ~
§ Toni Electric Sama kita rojok spt pas kmrn lu

Waalaikum salam..silahkan.. 161 disana

Jagajarakya s Kirim pesan Tambah 000 begitu bang, sebenernya itu
kontak revisian sidang gua bangg.. ¢,

Siap Pak, terimakasih J\,

14.05 Qian Dal uma kata dosen aua disuru

@ Ketik pesan ) ® Ketik pes

Q1M OB E

Pak Yusuf Pak Yusuf
20.50 #7 2050

Pak, waktu kondensor kemarin di

maintenance kan lumayan banyak

kotorannya ya.. Assalamualaikum Wr. Wb.
Selamat siang Pak,

Kira kira ketebalannya berapa Mili ya Mohon maaf mengganggu

pak? e waktunya..

eyieyjer 3B yiuyaiijod 1efem Buek uebunuadayy ueyibniaw yepn uednnbuad °q

‘yejesew hjens uenefun neje yi1y uesiinuad ‘uesode] uesjinuad ‘yejwyi eAiey uesjjnuad ‘ uenijpuad ‘ueyipipuad uebupuada)] yniun efuey uediynbuad ‘e

Sebelumnya saya telah menghitung
efektivitas kondensor menggunakan
data yang diambil kemarin..
Efektivitasnya ternyata masih tinggi
ada di angka 81%..

Karat tersebut sekitar 1-2 mm.

Ok Pak..
Terimakasih Pak.. ;1 g9

Kira-kira masih ada data
komisioningnya nggak ya Pak
sebagai pembanding dari data
efektivitas yang saya hitung
sekarang?

Jaquins ueyangakusaw uep ueywnjuesuaw eduey jui sijn} eAie)y yninjas neje ueibeqas diynbusw Huese|iq °L

Terimakasih banyak sebelumnya Pak

11.15 %

Oke siap Pak.. 1114

Saya cari dulu karena yaa karena
Terimakasih Pak J, ... bukan saya yg simpan.

15.43

@ Ketik pesan > O
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