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ABSTRAK 

Nilai Terminal Temperatur Difference (TTD), Drain Cooler Approach (DCA), dan Efektivitas 

pada High Pressure Heater (HPH) menjadi parameter penting yang dipantau secara berkala 

dalam unit PLTU. Perhitungan Nilai TTD, DCA, dan efektivitas dilakukan untuk mengetahui 

perubahan performa HPH pada kondisi aktual dengan komisioning. Hasil perhitungan TTD, 

DCA, dan efektivitas pada kondisi aktual akan dibandingkan dengan Net Plant Heat Rate 

(NPHR) PLTU untuk menentukan masing-masing pengaruhnya. Hasil perhitungan 

menunjukkan nilai aktual TTD dan DCA mengalami kenaikan diatas nilai komisioningnya, 

sedangkan nilai efektivitas menunjukkan penurunan dari nilai komisioningnya. Kenaikan nilai 

TTD dan DCA terbesar terhitung berturut-turut sebesar 45,86 oC dan 48,17 oC.  Sedangkan 

nilai efektifitas terendah tercatat sebesar 0,67. Berdasarkan EPRI Heat Rate Improvement 

Reference manual, maka untuk kenaikan TTD dan DCA terbesar, akan menyumbang kenaikan 

Heat Rate masing-masing sebesar 41,69 kcal/kWh dan 9,94 kcal/kWh. Kenaikan nilai TTD, 

dan DCA serta menurunnya efektivitas HPH menunjukkan proses pemanasan feedwater yang 

menurun. Penurunan pemanasan pada feedwater disebabkan kondisi tube pada HPH bocor. 

Kebocoran pada tube HPH menimbulkan penyebab-penyebab lain yang menjadikan kinerja 

HPH semakin menurun, antara lain seperti perubahan level air kondensat dan plugging pada 

tube. 
 

Kata Kunci: High Pressure Heater, NPHR, TTD,DCA, Efektivitas 

 

ABSTRACT 

 

The value of Terminal Temperatur Difference (TTD), Drain Cooler Approach (DCA), and 

Effectiveness of High Pressure Heater (HPH) are important parameters that are monitored 

regularly in the PLTU unit. Calculation of TTD, DCA, and effectiveness values is carried out 

to determine changes in HPH Performance in actual conditions with commissioning. The 

results of the calculation of TTD, DCA, and effectiveness in actual conditions will be compared 

with the PLTU's Net Plant Heat Rate (NPHR) to determine their respective effects. The 

calculation results show that the actual value of TTD and DCA has increased above the 

commissioning value, while the effectiveness value shows a decrease from the commissioning 

value. The largest increase in TTD and DCA values was calculated at 45.86 oC and 48.17 oC, 

respectively. While the lowest effectiveness value was recorded at 0.67. Based on the EPRI 
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Heat Rate Improvement Reference manual, the largest increase in TTD and DCA will 

contribute to an increase in Heat Rate of 41.69 kcal/kWh and 9.94 kcal/kWh, respectively. The 

increase in TTD and DCA values as well as a decrease in the effectiveness of HPH indicates a 

decreased feedwater heating process. The decrease in heating in the feedwater is caused by 

the condition of the tube in the HPH leaking. Leaks in the HPH tube cause other causes that 

make HPH Performance decline, such as changes in the condensate water level and plugging 

in the tube. 

Keywords: High Pressure Heater, NPHR, TTD,DCA, Effectiveness 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Siklus Rankine pada kondisi aktualnya mengalami proses irreversible 

yang berpengaruh pada turunnya efisiensi siklus. Proses irreversible ialah 

suatu proses termodinamik yang berlangsung secara alami secara spontan pada 

satu arah tetapi tidak pada arah sebaliknya (Borgnakke & Sonntag, 2008). Salah 

satu cara untuk mengatasi kerugian akibat proses irreversible tersebut adalah 

menggunakan  siklus Rankine regenerative. Siklus Rankine regenerative 

memanfaatkan kembali uap ekstraksi dari turbin. Komponen yang ditambahkan 

pada siklus Rankine regenarative adalah feedwater heater (Borgnakke & 

Sonntag, 2008).  

Di PLTU Ombilin salah satu jenis feedwater heater yang digunakan 

adalah High Pressure Heater (HPH). High Pressure Heater merupakan alat 

pemanas feedwater bertekanan tinggi yang menggunakan uap panas hasil 

ekstraksi turbin sebagai media pemanasnya sebelum masuk ke economizer . High 

Pressure Heater pada PLTU Ombilin merupakan suatu sub-sistem bagian dari 

turbin. High Pressure Heater memiliki 3 fungsi penting di pembangkit. Pertama, 

sebagai pemanas air umpan yang akan menuju boiler, dengan begitu mengurangi 

kerja boiler atau membuat kerja boiler lebih ringan. Kedua, meminimalisir 

thermal effect pada tube-tube boiler (Alto, 2006). Ketiga, menaikan efisiensi 

siklus dengan mengurangi panas yang tertolak pada kondensor.  

PLTU Ombilin telah beroperasi selama 25 tahun, muncul dugaan 

terjadinya penurunan proses pemanasan feedwater akibat kinerja HPH yang 

buruk. Penurunan performa HPH ditandai dengan perubahan parameter performa 

HPH seperti nilai Terminal Temperatur Difference (TTD), Drain Cooler 

Aprroach (DCA), dan nilai efektivitas HPH (Wijayanto, 2016). Dugaan 

sementara penyebab perubahan performa HPH adalah kebocoran tube dan 
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kurang optimalnya level air kondensat  pada saat operasi, sehingga perpindahan 

panas dari uap ekstraksi turbin tidak maksimal. 

Mengingat pentingnya fungsi HPH dalam unit PLTU, maka diperlukan 

kajian  terhadap performa High Pressure Heater PLTU Ombilin. Kajian yang 

akan dilakukan menggunakan metode perhitungan nilai Temperatur Terminal 

Difference (TTD), Drain Cooler Approach (DCA), serta efektivitas High 

Pressure Heater (𝜖) pada kondisi aktual. Selanjutnya hasil perhitungan kondisi 

aktual akan dibandingkan dengan kondisi pada saat komisioning untuk melihat 

perubahan yang terjadi. Kemudian, nilai TTD, DCA, dan Efektivitas pada High 

Pressure Heater dibandingkan dengan Net Plant Heat Rate PLTU untuk 

diketahui masing-masing pengaruhnya.  

1.2 Rumusan Masalah  

Adapun rumusan masalah yang akan dibahas dalam penelitian ini yaitu : 

1. Kinerja High Pressure Heater PLTU Ombilin yang beroperasi selama 25 

tahun perlu diketahui untuk menjaga keandalan dari setiap komponen 

pembangkit serta sistem pembangkit secara keseluruhan. Kinerja High 

Pressure Heater dapat dilihat dari nilai Terminal Temperatur Difference, 

Drain Cooler Approach, dan Efektivitas High Pressure Heater pada kondisi 

komisioning dan aktual. 

2. Perubahan nilai pada saat komisioning dan aktual menggambarkan 

perubahan kinerja dari High Pressure Heater. 

3. Nilai dari Terminal Temperatur Difference, Drain Cooler Approach, dan 

Efektivitas High Pressure Heater pada saat kondisi aktual akan 

dibandingkan dengan Net Plant Heat Rate PLTU untuk mencari masing-

masing pengaruhnya. 
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1.3 Pertanyaan Penelitian  

Sesuai dengan Rumusan Masalah yang sudah dijabarkan diatas maka 

munculah pertanyaan terkait yaitu : 

1. Bagaimana perhitungan nilai Terminal Temperatur Difference, Drain 

Cooler Approach, dan Efektivitas pada High Pressure Heater pada saat 

kondisi aktual dan komisioning? 

2. Bagaimana perubahan nilai Terminal Temperatur Difference, Drain Cooler 

Approach, dan Efektivitas High Pressure Heater antara kondisi aktual 

dengan komisioning? 

3. Bagaimana pengaruh Terminal Temperatur Difference, Drain Cooler 

Approach, dan Efektivitas High Pressure Heater terhadap Net Plant Heat 

Rate PLTU Ombilin? 

1.4 Ruang Lingkup dan Batasan Masalah 

Diperlukannya Ruang Lingkup dan Batasan Masalah agar penelitian ini 

tidak meluas, adapun sebagai berikut :  

1. Kajian ini membahas tentang High Pressure Heater 5 di unit 1 di PT PLN 

(Persero) Unit Pelaksana Pembangkitan Ombilin. 

2. Data yang digunakan untuk perhitungan Performa High Pressure Heater 

(HPH) adalah data pada saat pelaksanaan Perfomance Test dari 2018 – 2021 

dengan nilai panasi Batu bara yang digunakan berkisar pada 6000 kcal / kg 

-  6500 kcal / kg. 

3. Perhitungan mengasumsikan aliran dalam kondisi Steady State. 

4. Perpindahan panas secara radiasi dianggap nol. 

5. Perpindahan panas ke lingkungan oleh High Pressure Heater (HPH) 

diabaikan. 

6. Faktor korosi dalam perhitungan diabaikan. 
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7. Nilai Net Plant Heat Rate PLTU didapatkan dari data Rendal Operasi PLTU 

Ombilin. 

1.5 Tujuan Penelitian  

Adapun Tujuan dari penelitian ini yaitu :  

1. Menghitung nilai Terminal Temperatur Difference, Drain Cooler Approach, 

dan Efektivitas pada High Pressure Heater pada saat kondisi aktual dan 

komisioning. 

2. Menjelaskan perubahan nilai Terminal Temperatur Difference, Drain 

Cooler Approach, dan Efektivitas pada High Pressure Heater pada saat 

kondisi aktual dan komisioning. 

3. Menentukan pengaruh masing-masing dari Terminal Temperatur 

Difference, Drain Cooler Approach, dan Efektivitas pada High Pressure 

Heater terhadap Net Plant Heat Rate PLTU. 

1.6 Manfaat Penelitian 

Adapun Manfaat yang ingin dicapai dari penelitian ini yaitu :  

1. Memperkuat penguasaan materi terkait ilmu pembangkitan khususnya 

termodinamika dan perpindahan panas secara lebih mendalam. 

2. Penelitian ini dapat menjadi materi pembelajaran serta referensi yang 

bermanfaat untuk mendukung proses kegiatan belajar mengajar di Jurusan 

Teknik Mesin terutama di Prodi Pembangkit Tenaga Listrik 

3. Bisa menjadi referensi bagi perusahaan dalam pembahasan performa dan 

efektivitas High Pressure Heater serta dampaknya terhadap Net Plant Heat 

Rate.  

1.7 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan pada penilitian ini mengacu pada ketentuan berikut ini :  
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BAB I Pendahuluan 

Merupakan bagian awal dari penelitian yang menjabarkan latar belakang 

masalah, rumusan masalah, pertanyaan penelitian, ruang lingkup dan 

Batasan masalah penlitian, tujuan penelitian, manfaat penelitian serta 

sistematika penulisan. 

 

BAB II Tinjauan Pustaka  

Bab ini berisikan paparan dari rangkuman atas Pustaka yang menunjang 

penelitian / penyusunan, meliputi pembahasan topik yang akan dikaji 

lebih lanjut dalam penulisan ini. 

 

BAB III Metode Penelitian 

Menguraikan metode yang digunakan untuk pemecahan masalah dalam 

penelitian ini meliputi prosedur, pengambilan sampel, pengumpulan data 

serta teknis pengolahan dan analisis data. 

 

BAB IV Pembahasan 

Merupakan bab berisikan pembahasan serta hasil dari penelitian. Pada 

bab ini penulis menjabarkan Langkah perhitungan serta analasis dari hasil 

yang didapatkan dari perhitungan.  

 

BAB V Kesimpulan dan Saran 

Merupakan BAB penutup yang berisikan kesimpulan atas hasil penelitian 

yang dilakukan serta saran yang berkaitan dengan kajian yang dilakukan 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 KESIMPULAN  

1. Perhitungan nilai TTD, dan DCA dalam rentang tahun 2018 – 2021 

menunjukkan hasil yang lebih tinggi dari nilai komisioning. Nilai TTD 

aktual tertinggi terhitung pada tanggal Performance test 15 April 2020 

sebesar 45,86 oC. Untuk nilai  DCA, tertinggi terhitung pada Performance 

test 10 April 2019 yakni sebesar 48,17 oC. Selain itu, nilai efektivitas 

terendah tercatat pada Performance test 10 April 2019, yakni sebesar 

0,67. 

2. Kenaikan nilai TTD dan DCA disebabkan karena kemampuan HPH yang 

menurun dalam proses pemanasan feedwater. Kenaikan nilai TTD 

terbesar terjadi pada Performance test 15 April 2020 yang disebabkan 

karena adanya aliran by pass pada HPH 4 serta kebocoran tube pada HPH 

5 itu sendiri. Sedangkan nilai DCA yang tertinggi disebabkan oleh level 

Air Kondensat yang terlalu rendah. Akibatnya perpindahan panas yang 

terjadi berkurang dan efektivitas HPH menurun. 

3. Kenaikan nilai TTD dan DCA mempengaruhi kenaikan Net Plant Heat 

Rate akibat Heat Rate Losses yang terjadi. Semakin tinggi nilai aktual 

TTD dan DCA  dari nilai komisioning, maka semakin besar  pengaruhnya 

terhadap kenaikan Net Plant Heat Rate. Selama operasi dari tahun 2018 
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– 2021, kenaikan heat rate terbesar akibat losses TTD dan DCA berturut-

turut adalah 41,69 kcal/kWh dan 9,94 kcal/kWh.  

5.2 SARAN  

Berdasarkan penelitian ini, saran yang dapat diberikan adalah segera 

dilakukan penormalan kembali terhadap HPH sebelum HPH 5 untuk 

menghindari aliran bypass dan melakukan pemeliharaan serta 

pemantauan yang rutin terhadap level air kondensat untuk pengoptimalan 

operasi HPH 5.  
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LAMPIRAN 
 Lampiran 1 – Surat Pernyataan Pengambilan Data. 

 

Lampiran 1 Surat Permohonan Pengambilan Data 
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Lampiran 2 – Konfirmasi Pengambilan Data 

 

Lampiran 2 Konfirmasi Pengambilan Data 
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Lampiran 3 – Steam Tabel ASME.  

 

Lampiran 3 Steam Tabel ASME 
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