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ABSTRAK 
Condensor merupakan komponen penukar kalor yang memiliki fungsi untuk melakukan 

kondensasi terhadap steam kalor menjadi air kondensat. Studi kasus yang penulis ambil 

adalah condensor yang digunakan di PT. X yakni condensor jenis Counter flow Jet 

Condensor. Cooling water pada condensor pada PT.X bergerak karena beda ketinggian 

antara cooling tower dengan condensor dan tidak memiliki pompa untuk menambahkan 

debit aliran fluida pendinginnya.Metode penelitian menggunakan metode komparatif. Hal 

tersebut dipilih karena dalam penelitian ini, peneliti mencoba membandingkan 2 kondisi, 

yakni kondisi 1 adalah efektivitas condensor tanpa dilakukan rekayasa penambahan 

jumlah nozzle spray dan kondisi 2 adalah efektivitas condensor dengan dilakukan 

rekayasa penambahan jumlah nozzle spray.Efektivitas saat operasi bulan Januari terjadi 

penurunan efektivitas sebesar 0,188% di bandingkan dengan kondisi spesifikasi. 

Sedangkan, kondisi operasi bulan Juli terjadi penurunan efektivitas sebesar 4,898% di 

bandingkan dengan spesifikasi. Dengan di tambahkan spray nozzle dari 8 s.d. 128 nozzle 

maka kondisi spesifikasi terjadi kenaikan efektivitas sebesar 0,121783988% 

s.d.5,638087869%. Pada kondisi operasi bulan Januari terjadi kenaikan efektivitas 

sebesar 0,014491776% s.d. 0,719115629%. Pada kondisi operasi bulan Juli terjadi 

kenaikan efektivitas sebesar 0,023760776% s.d. 1,259164208%. 

 

Kata Kunci: Condensor, PLTP, Efektivitas, Nozzle Spray 
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ABSTRACT 

Condensor is a heat exchanger that serves to condense against hot steam into condensate 

water. The case study that the authors took was the condensor used in PT. X is a type of 

Condensor is Counter flow Jet Condensor. Cooling water on condensor on PT. X moves 

because of the height difference between the cooling tower and the condensor and does 

not have a pump to add discharge to the cooling fluid flow. In this study, the type of 

research to be used is comparative research method. This was chosen because in this 

study, researchers tried to compare 2 conditions, namely condition 1 is the effectiveness 

of condensor without engineering the addition of the number of nozzle spray and 

condition 2 is the effectiveness of condensor with the engineering of adding the number 

of spray nozzles. Effectiveness during operation in January decreased effectiveness by 

0,188% compared to the condition specifications. Meanwhile, operating conditions in 

July decreased effectiveness by 4,898% compared to specifications. By adding spray 

nozzle from 8 to 128 nozzles, the condition of specifications increased effectiveness by 

0.121783988%s.d.5,638087869%. In January operating conditions there was an increase 

in effectiveness by 0,014491776% to 0,719115629%. In July operating conditions there 

was an increase in effectiveness by 0,023760776% to 1,259164208%. 

 

Keywords: Condensor, PLTP, Efektivitas, Nozzle Spray 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Condensor merupakan komponen penukar kalor yang memiliki fungsi untuk 

melakukan kondensasi terhadap steam menjadi air kondensat. Kondensasi 

merupakan proses berubahnya steam menjadi fasa cair yang terjadi akibat dari 

steam bersentuhan dengan fluida pendingin yang memiliki temperature lebih 

rendah dari temperatur jenuh steam. Kalor laten terlepas dan kalor terserap oleh 

fluida pendingin sehingga terjadi perubahan fasa pada steam-[1]. 

Condensor merupakan komponen penukar kalor yang sangat penting dalam 

peningkatan efisiensi pembangkit. Condensor dibedakan dua jenis yakni direct 

contact dan surface. Pada condensor direct contact, steam dikondensasikan 

dengan cara mencampurkannya secara langsung dengan cooling water, sedangkan 

pada surface condensor, cooling water mengalir di pipa-pipa dan steam berada di 

bagian luar pipa-[1]. 

Penelitian terhadap condensor sudah dilakukan di antaranya yang dilakukan 

oleh Budiman Sudia (2016) dengan judul “PENGARUH VARIASI DEBIT 

ALIRAN FLUIDA DINGIN TERHADAP EFEKTIVITAS PENUKAR KALOR 

WL 110 TIPE CONCENTRIC TUBE DENGAN METODE NTU” memberikan 

kesimpulan “peningkatan debit aliran fluida dingin dapat meningkatkan kapasitas 

penukar baik fluida kalor maupun fluida dingin”-[2] 

Dan, penelitian terhadap condensor yakni yang dilakukan oleh Lekic and 

Ford (1980)  melakukan studi terkait kondensasi direct contact pada steam murni 

dengan cooling water berupa spray Memberikan kesimpulan “diameter butiran 

merupakan parameter yang paling mempengaruhi nilai thermal utilization 

dibandingkan pergerakan butir”-[1]. 

Dan, penelitian oleh Januarius Fraz (2018) berjudul “Pengaruh Jumlah 

Nozzle Water Sprayer Terhadap Kinerja AC (Air 



2 
 

 
 

Conditioning)”  memberikan kesimpulan “Dengan penambahan nozzle 

water sprayer akan menigkatkan kerja AC terhadap nilai Coefficien Of 

Performance”-[3]. 

Studi kasus yang akan penulis ambil adalah condensor yang digunakan di 

PLTP PT. X yakni condensor direct contact jenis Counter flow Jet Condensor. 

Pada condensor jenis ini, steam keluar dari turbin masuk ke dalam condensor 

melalui inlet condensor yang berada di samping condensor, dan cooling water di 

spray ke dalam condensor melalui spray nozzle yang berada di sisi atas 

condensor, air tersebut akan bersentuhan langsung dengan steam kalor yang 

keluar dari turbin sehingga terjadi kondensasi. Vakum pada condensor jenis ini di 

bantu dengan komponen bernama Steam Ejector-[4]. 

Cooling water pada condensor pada PLTP PT.X bergerak di karenakan beda 

ketinggian antara dasar kolam cooling tower dengan condensor dan tidak 

memiliki pompa untuk menambahkan debit aliran fluida pendinginnya. Fluida 

pendingin untuk condensor memiliki temperature berdasarkan temperature udara 

sekitar. Saat, musim kemarau hal tersebut dapat membuat kenaikan temperature 

cooling water dan menyebabkan penurunan efektivitas condensor tersebut. Untuk 

itu, penulis ingin melakukan penelitian bagaimana pengaruh penambahan jumlah 

nozzle spray terhadap efektivitas condensor tipe direct contact di PLTP PT.X. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Permasalahan yang di temukan yakni belum diketahui hubungan antara 

penambahan jumlah nozzle spray (8 nozzle, 16 nozzle, 32 nozzle, 64 nozzle, dan 

128 nozzle) dari kondisi jumlah nozzle normal yakni 268 nozzle dengan 

menggunakan diameter nozzle, debit cooling water dan temperature cooling water 

yang sama untuk setiap nozzle terhadap efektivitas condensor tipe direct contact 

dan jumlah optimum penambahan nozzle. 
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1.3 Pertanyaan Penelitian 

Mengacu pada latar belakang dan rumusan masalah yang telah dijelaskan, 

didapatkan beberapa pertanyaan penelitian sebagai berikut:  

1. Bagaimana membuat permodelan dan mensimulasikan direct contact 

condensor menggunakan software Inventor dan ANSYS? 

2. Bagaimana nilai efektivitas condensor sebelum dan setelah dilakukan 

permodelan rekayasa penambahan jumlah nozzle spray? 

3. Bagaimana hasil penambahan jumlah nozzle spray yang optimum? 

 

1.4 Tujuan 

Tujuan penelitian ini di jabarkan sebagai berikut: 

1 Untuk membuat permodelan rekayasa jumlah nozzle spray pada condensor 

tipe direct contact (8 nozzle, 16 nozzle, 32 nozzle, 64 nozzle, dan 128 

nozzle). 

2 Untuk mengetahui efektivitas condensor sebelum dan setelah dilakukan 

rekayasa jumlah nozzle spray pada condensor tipe direct contact. 

3 Untuk mengetahui penambahan jumlah nozzle spray yang optimum untuk di 

aplikasikan pada condensor tipe direct contact. 

 

1.5 Batasan Masalah 

Dalam penelitian ini, peneliti mengambil batasan masalah untuk 

memperjelas ruang lingkup permasalahan. Batasan masalah antara lain : 

1 Kondisi unit PLTP PT.X  beroperasi dengan kapasitas 60 MW beban 100%. 

2 Ruang lingkup penelitian khusus pada condensor. 

3 Condensor menggunakan tipe Counter flow Jet Condensor. 

4 Condensor di asumsikan dalam keadaan normal (tidak ada kotoran atau 

kebocoran). 
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1.6 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini, antara lain : 

1 Untuk acuan pembelajaran mengenai topik kodensor baik teori maupun 

permodelan. 

2 Untuk acuan pra – eksperimen untuk PLTP PT.X jika ingin 

mengaplikasikan.  

 

1.7 Hipotesa Penelitian 

Di karenakan belum ada yang melakukan penelitian ini, penulis 

memberikan hipotesa bahwa dengan debit dan temperature cooling water yang 

sama, jika di tambahkan jumlah nozzle spray pada condensor. Maka akan 

meningkatkan efektivitas condensor di karenakan lebih banyak surface antara 

steam yang keluar dari turbin dengan cooling water yang bersentuhan atau 

bercampur. 

 

1.8 Sistematika Penulisan 

Laporan skripsi ini disusun dalam lima bab yang membahas “ANALISA 

PENGARUH PENAMBAHAN JUMLAH NOZZLE SPRAY PADA DIRECT 

CONTACT CONDENSOR PLTP PT.X TERHADAP EFEKTIVITAS 

CONDENSOR”, yakni : 

 

1.7.1 Bagian Awal 

1 Halaman Judul 

2 Halaman Persetujuan 

3 Halaman Pengesahan 

4 Halaman Bebas Plagiasi 

5 Abstrak (dalam Bahasa Indonesia dan Bahasa Inggris) 

6 Kata Pengantar 

7 Daftar Isi 

8 Daftar Gambar 

9 Daftar Tabel 
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10 Daftar Lampiran 

Penomoran halaman bagian awal menggunakan angka romawi kecil (i, ii, iii) 

 

1.7.2 Bagian Utama 

Bagian ini merupakan bagian utama/substansi dari pembahasan skripsi, 

sehingga struktur dan sistematikanya harus disesuaikan dengan topik pembahasan 

atau bidang kajian skripsi. Secara lebih rinci, pembahasan dan sistematika 

penulisan skripsi, mengikuti arahan dari masing-masing pembimbing. Secara garis 

besar, isi dan pokok bahasan dalam penulisan skripsi dapat mengikuti sistematika 

sebagai berikut : 

BAB I PENDAHULUAN 

Penguraian latar belakang pemilihan topik, perumusan masalah, tujuan 

penelitian, ruang lingkup penelitian dan pembatasan masalah, garis besar metode 

penyelesaian masalah, manfaat yang akan didapat, hipotesa penelitian dan 

sistematika penulisan tugas akhir. 

 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Pemaparan rangkuman materi atas daftar pustaka yang digunakan untuk 

menunjang penyusunan dan penelitian tugas akhir dengan meliputi topik dan 

pembahasannya yang akan dikaji lebih lanjut melalui penelitian tugas akhir. 

 

BAB III METODE PENELITIAN 

Menguraikan metodelogi atau urutan yang digunakan untuk menyelesaikan 

masalah dalam penyusunan tugas akhir. 

 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengumpulan data hasil penelitian untuk diproses dalam perhitungan agar 

dapat dibuat analisis untuk mencapai tujuan penelitian tugas akhir. 

 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Menyusun kesimpulan dari seluruh hasil perhitungan serta pembahasnnya. 

Isi kesimpulan diharapkan menjawab tujuan yang telah dijabarkan di BAB I, serta 
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pembuatan saran yang berisi rekomendasi yang berkaitan dengan bahasan/topik 

yang dibahas. 

 

1.7.3 Bagian Akhir 

1 Daftar Pustaka. 

2 Lampiran. 

3 Riwayat hidup penulis. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Mengacu dari hasil penelitian tentang penambahan jumlah nozzle spray 

pada condensor ini maka di dapatkan kesimpulan sebagai berikut : 

5.1.1 Efektivitas condensor turun sebesar 0,188% saat operasi bulan januari jika 

di bandingkan dengan spesifikasi dan saat operasi bulan Juli turun sebesar 

4,898% jika di bandingkan dengan spesifikasi.. 

5.1.2 Dengan menggunakan debit, dan temperature cooling water yang sama lalu 

di tambahkan jumlah spray nozzle  dapat meningkatkan efektivitas 

condensor direct contact. Dengan di tambahkan jumlah nozzle sebanyak 8 

nozzle s.d. 128 nozzle terjadi kenaikan sebesar 0,121783988% s.d. 

5,638087869% pada kondisi spesifikasi, 0,014491776% s.d. 0,719115629% 

pada kondisi operasi bulan Januari, 0,023760776% s.d. 1,259164208% pada 

kondisi operasi bulan Juli. 

5.1.3  Penambahan jumlah nozzle yang optimum yakni sebanyak 64 nozzle spray 

karena selisih kenaikan efektivitas antara 16 nozzle dengan 32 nozzle yakni 

sebesar 0,85504605%, 32 nozzle dengan 64 nozzle yakni 1,992407393%, 

dan 64 nozzle dengan 128 nozzle yakni 2,355667359% untuk kondisi 

spesifikasi. Untuk kondisi operasi bulan Januari, selisih kenaikan efektivitas 

antara 16 nozzle dengan 32 nozzle yakni 0,119952013%, 32 nozzle dengan 

64 nozzle yakni 0,264610074%, dan 64 nozzle dengan 128 nozzle yakni 

0,280175147%. Dan untuk kondisi operasi bulan Juli, selisih kenaikan 

efektivitas antara 16 nozzle dengan 32 nozzle yakni 0,203969086%, 32 

nozzle dengan 64 nozzle yakni 0,456191483%, dan 64 nozzle dengan 128 

nozzle yakni 0,493194919
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5.2 Saran 

Pembuatan skripsi ini masih terdapat kekurangan yang bisa dikembangkan 

lebih lanjut. Saran yang di berikan sebagai berikut : 

5.2.1 Penelitian ini bisa di lanjutkan dengan merubah sudut atau tipe dari nozzle 

yang telah di buat rekayasa permodelannya. 

5.2.2 Perlunya data yang lebih lengkap seperti tingkat kekotoran pada nozzle, 

pipa, horizontal condensor, dan vertikal condensor supaya lebih akurat. 
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LAMPIRAN 
 

Lampiran 1 Data Gambar Teknik Direct Contact Condensor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Lampiran 2 Data Design dan Dimensi Direct Contact Condensor 

 

 

 

 
 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

Lampiran 3 Data Spesifikasi Direct Contact Condensor  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

Lampiran 4 Data Operasi Bulan Januari 2018 
 

 

 



 

 
 

Lampiran 5 Data Operasi Bulan Juli 2018 

 

 

 

 

 



 

 
 

Lampiran 6 Geometri Pada Inventor Tampak Atas 

 

 

Lampiran 7 Geometri Pada Inventor Tampak Samping 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Lampiran 8 Kalor Spesifik Air 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Lampiran 9 Kalor Spesifik Steam 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



 

 
 

Lampiran 10 Contour Temperature Kondisi Spesifikasi Rekayasa 8 Nozzle 

 

 

 

Lampiran 11 Contour Temperature Kondisi Spesifikasi Rekayasa 16 Nozzle 

 

 

 

 

 



 

 
 

Lampiran 12 Contour Temperature Kondisi Spesifikasi Rekayasa 32 Nozzle 

 

 

 

Lampiran 13 Contour Temperature Kondisi Spesifikasi Rekayasa 64 Nozzle 

 

 

 

 



 

 
 

Lampiran 14 Contour Temperature Kondisi Spesifikasi Rekayasa 128 Nozzle 

 

 

 

Lampiran 15 Contour Temperature Kondisi Operasi Bulan Januari Rekayasa 8 

Nozzle 

 

 

 



 

 
 

Lampiran 16 Contour Temperature Kondisi Operasi Bulan Januari Rekayasa 16 

Nozzle 

 

 

 

Lampiran 17 Contour Temperature Kondisi Operasi Bulan Januari Rekayasa 32 

Nozzle 

 

 



 

 
 

Lampiran 18 Contour Temperature Kondisi Operasi Bulan Januari Rekayasa 64 

Nozzle 

 

 

 

Lampiran 19 Contour Temperature Kondisi Operasi Bulan Januari Rekayasa 128 

Nozzle 

 

  



 

 
 

Lampiran 20 Contour Temperature Kondisi Operasi Bulan Juli Rekayasa 8 Nozzle 

 

 

 

Lampiran 21 Contour Temperature Kondisi Operasi Bulan Juli Rekayasa 16 Nozzle 

 

 

 

 

 



 

 
 

Lampiran 22 Contour Temperature Kondisi Operasi Bulan Juli Rekayasa 32 Nozzle 

 

 

Lampiran 23 Contour Temperature Kondisi Operasi Bulan Juli Rekayasa 64 Nozzle 

 

 

 

 

 



 

 
 

Lampiran 24 Contour Temperature Kondisi Operasi Bulan Juli Rekayasa 128 Nozzle 



 

 
 

mwater (kg/s) cpwater (kj/kgK) Cwater (kw/K) Twater (K) msteam (kg/s) cpsteam (kh/kgK) Csteam (kw/K) Tsteam (K) Tcondensat (K) Q LMTD NTU efektifitas dt1 dt2

Spesifikasi 3547,22 4,1813 14831,99099 299,15 108,3 1,869 202,4127 318,85 308,85 3987,53019 9,849238532 2,00015462 86,25781536 10 9,7

rekayasa 8 nozzle 3547,22 4,1813 14831,99099 299,15 108,3 1,869 202,4127 318,85 307,85 3987,53019 9,805081496 2,00916229 86,37959935 11 8,7

rekayasa 16 nozzle 3547,22 4,1813 14831,99099 299,15 108,3 1,869 202,4127 318,85 306,85 3987,53019 9,691531601 2,03270245 86,69278242 12 7,7

rekayasa 32 nozzle 3547,22 4,1813 14831,99099 299,15 108,3 1,869 202,4127 318,85 305,35 3987,53019 9,381340516 2,09991312 87,54782848 13,5 6,2

rekayasa 64 nozzle 3547,22 4,1813 14831,99099 299,15 108,3 1,869 202,4127 318,85 303,35 3987,53019 8,653993808 2,2764056 89,54023587 15,5 4,2

rekayasa 128 nozzle 3547,22 4,1813 14831,99099 299,15 108,3 1,869 202,4127 318,85 301,85 3987,53019 7,771901449 2,53477223 91,89590323 17 2,7

Operasi Januari 3232,45 4,18085 13514,38858 300,59 184,1 1,880368 346,1757488 350,92 325,75 17423,0254 25,16499967 2,00000003 86,06912942 25,17 25,16

rekayasa 8 nozzle 3232,45 4,18085 13514,38858 300,59 184,1 1,880368 346,1757488 350,92 324,75 17423,0254 25,1516156 2,0010643 86,0836212 26,17 24,16

rekayasa 16 nozzle 3232,45 4,18085 13514,38858 300,59 184,1 1,880368 346,1757488 350,92 323,75 17423,0254 25,11166067 2,00424817 86,12688456 27,17 23,16

rekayasa 32 nozzle 3232,45 4,18085 13514,38858 300,59 184,1 1,880368 346,1757488 350,92 322,25 17423,0254 25,0014232 2,0130854 86,24626121 28,67 21,66

rekayasa 64 nozzle 3232,45 4,18085 13514,38858 300,59 184,1 1,880368 346,1757488 350,92 320,25 17423,0254 24,75832728 2,03285139 86,50954965 30,67 19,66

rekayasa 128 nozzle 3232,45 4,18085 13514,38858 300,59 184,1 1,880368 346,1757488 350,92 318,75 17423,0254 24,50101831 2,05420033 86,78824505 32,17 18,16

Operasi Juli 3243,88 4,179658548 13558,31077 311,98 184,1 1,880368 346,1757488 350,96 331,49 13493,9307 19,48999316 2,0000007 81,35919166 19,47 19,51

rekayasa 8 nozzle 3243,88 4,179658548 13558,31077 311,98 184,1 1,880368 346,1757488 350,96 330,49 13493,9307 19,47356339 2,00168809 81,38295244 20,47 18,51

rekayasa 16 nozzle 3243,88 4,179658548 13558,31077 311,98 184,1 1,880368 346,1757488 350,96 329,49 13493,9307 19,42276469 2,00692335 81,4564652 21,47 17,51

rekayasa 32 nozzle 3243,88 4,179658548 13558,31077 311,98 184,1 1,880368 346,1757488 350,96 327,99 13493,9307 19,28108749 2,0216702 81,66186847 22,97 16,01

rekayasa 64 nozzle 3243,88 4,179658548 13558,31077 311,98 184,1 1,880368 346,1757488 350,96 325,99 13493,9307 18,96509603 2,05535474 82,12195146 24,97 14,01

rekayasa 128 nozzle 3243,88 4,179658548 13558,31077 311,98 184,1 1,880368 346,1757488 350,96 324,49 13493,9307 18,62615578 2,09275604 82,61835587 26,47 12,51

 

Lampiran 25 Perhitungan Efektivitas Direct contact Condensor 
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