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ABSTRAK 

Desalination plant berperan penting dalam menyediakan air demineralisasi untuk 

mendukung operasional Pembangkit Listrik Tenaga Gas dan Uap (PLTGU) Cilegon. Salah 

satu komponen utama dalam sistem desalination plant adalah brine heater, yang 

memanaskan air laut sebelum proses pemisahan garam melalui metode Multi Stage Flash 

(MSF). Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi temperatur dan 

tekanan uap yang masuk ke brine heater terhadap performa desalination plant, khususnya 

dalam kaitannya dengan nilai Gain Output Ratio (GOR), serta mengetahui faktor yang 

dapat mengoptimalkan performa desalination plant berdasarkan hasil analisis pengaruh 

temperatur dan tekanan uap  yang masuk ke brine heater. Metode yang digunakan adalah 

kuantitatif, dengan data sekunder diperoleh dari hasil observasi dan pencatatan operasional 

selama periode tertentu di PLTGU Cilegon. Hasil analisis menunjukkan bahwa peningkatan 

temperatur dan tekanan uap yang masuk ke brine heater secara umum berdampak positif 

terhadap peningkatan efisiensi perpindahan panas dan output air distilat. Namun, fluktuasi 

yang tidak terkontrol juga dapat menyebabkan penurunan efisiensi sistem. Penelitian ini 

memberikan rekomendasi operasional untuk menjaga kestabilan temperatur dan tekanan 

uap guna memastikan performa optimal dari unit desalination plant. 

 

Kata Kunci: Brine Heater, Temperatur Uap, Tekanan Uap, Desalination Plant, PLTGU Cilegon, 

Gain Output Ratio (GOR) 
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ABSTRACT 

The desalination plant plays a vital role in supplying demineralized water to support the 

operations of the Combined Cycle Power Plant in Cilegon. One of its key components is 

the brine heater, which preheats seawater prior to the salt separation process using the 

Multi Stage Flash (MSF) method. This study aims to analyze the effect of steam temperature 

and pressure variations entering the brine heater on the desalination plant's performance, 

particularly in relation to the Gain Output Ratio (GOR) and to find out the factors that can 

optimize the performance of the desalination plant based on the results of the analysis of 

temperature and steam pressure in the brine heater. A quantitative method was employed, 

utilizing secondary data obtained from operational records and field observations 

conducted at PLTGU Cilegon. The results indicate that increases in steam temperature and 

pressure generally have a positive impact on heat transfer efficiency and distillate output. 

However, uncontrolled fluctuations may lead to efficiency losses. This research provides 

operational recommendations for maintaining stable steam temperature and pressure to 

ensure the optimal performance of the desalination unit. 

 

Keywords:  Brine Heater, Steam Temperature, Steam Pressure, Desalination Plant, PLTGU 

Cilegon, Gain Output Ratio (GOR) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Penelitian 

Dalam operasional Pembangkit Listrik Tenaga Gas Uap (PLTGU) 

Cilegon, air demineralisasi memegang peranan krusial dalam mendukung 

proses pembangkitan listrik. Salah satu fasilitas utama yang berperan dalam 

penyediaan air demineralisasi ini adalah desalination plant. Fasilitas ini 

berfungsi mengolah air laut menjadi air tawar dengan memanfaatkan proses 

pemisahan garam melalui pemanasan dan tekanan tertentu. Di PLTGU Cilegon, 

unit desalination plant dilengkapi dengan brine heater, yang berperan 

memanaskan air laut sebelum masuk ke tahap pemisahan garam lebih lanjut. 

Temperatur dan tekanan uap yang masuk ke brine heater menjadi faktor 

kunci yang mempengaruhi kinerja desalination plant. Perubahan pada kedua 

parameter ini dapat mempengaruhi efisiensi perpindahan panas, tingkat 

produksi air tawar, serta konsumsi energi secara keseluruhan. Jika kondisi 

operasi tidak berjalan secara optimal, maka performa desalination plant bisa 

menurun, yang pada akhirnya berdampak berkurangnya pasokan air 

demineralisasi untuk kebutuhan pembangkit listrik. 

Salah satu tantangan yang sering muncul dalam pengoperasian 

desalination plant adalah ketidakstabilan temperatur dan tekanan uap yang 

dipengaruhi oleh variasi beban pembangkit, kualitas bahan bakar, serta 

pengendalian sistem yang kurang konsisten. Ketidakstabilan  ini dapat 
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berdampak negatif, seperti menurunnya efisiensi proses, meningkatnya biaya 

operasional, dan berkurangnya umur peralatan. Oleh karena itu, diperlukan 

kajian yang mendalam untuk memahami sejauh mana pengaruh temperatur dan 

tekanan uap terhadap kinerja desalination plant di PLTGU Cilegon.  

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis hubungan antara temperatur 

dan tekanan uap yang masuk ke brine heater terhadap performa desalination 

plant. Selain itu, penelitian ini juga bertujuan untuk mengidentifikasi faktor-

faktor operasi yang paling berpengaruh dan dapat dioptimalkan guna 

meningkatkan efisiensi sistem serta menjamin ketersediaan air demineralisasi 

secara berkelanjutan di PLTGU Cilegon. 

Hasil dari penelitian ini diharapkan tidak hanya memberikan rekomendasi 

operasional yang lebih optimal, tetapi juga berkontribusi dalam pengembangan 

teknologi pengelolaan air di sektor pembangkitan listrik, khususnya di 

Indonesia. 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Perbedaan temperatur dan tekanan uap yang masuk ke brine heater terhadap 

performa desalination plant di PLTGU Cilegon. 

2. Beberapa faktor yang dapat mengoptimalkan performa desalination plant 

berdasarkan hasil analisis pengaruh temperatur dan tekanan uap yang masuk 

ke brine heater.  

1.3 Pertanyaan Penelitian 

1. Bagaimana pengaruh variasi temperatur dan tekanan uap yang masuk ke 

brine heater terhadap performa desalination plant di PLTGU Cilegon? 
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2. Faktor apa saja yang dapat mengoptimalkan performa desalination plant 

berdasarkan hasil analisis pengaruh temperatur dan tekanan uap yang masuk 

ke brine heater? 

1.4 Tujuan Penelitian 

1. Menganalisa pengaruh variasi temperatur dan tekanan uap yang masuk ke 

brine heater terhadap performa desalination plant di PLTGU Cilegon. 

2. Mengetahui faktor yang dapat mengoptimalkan performa desalination plant 

berdasarkan hasil analisis pengaruh temperatur dan tekanan uap yang masuk 

ke brine heater. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi nyata dalam 

meningkatkan optimalisasi penggunaan serta keandalan desalination plant pada 

PLTGU Cilegon, serta menjadi referensi bagi alat dan komponen serupa pada 

pembangkit listrik lainnya. 

1.6 Sistematika Penulisan Skripsi 

Berikut merupakan sistematika penulisan skripsi :  

a. Bagian Awal 

Halaman sampul, halaman persetujuan, halaman pengesahan, lembar 

pernyataan orisinalitas, abstrak, kata pengantar, daftar isi, daftar gambar, 

dan daftar tabel. 

b. Bagian Utama 

1. BAB I PENDAHULUAN 

2. BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

3. BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

4. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

5. BAB V PENUTUP 

c. Bagian Akhir 

Daftar pustaka dan lampiran. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

1. Perubahan temperatur dan tekanan uap yang dialirkan ke brine heater 

berpengaruh langsung terhadap kinerja unit desalinasi sistem Multi-Stage 

Flash (MSF). Semakin stabil dan optimal parameter uap yang digunakan 

khususnya temperatur dan tekanan maka semakin baik pula kinerja sistem 

desalinisasi, yang tercermin dari meningkatnya produksi distilat serta 

efisiensi termal yang lebih tinggi. Fenomena ini terjadi karena sistem MSF 

bekerja berdasarkan perbedaan suhu dan tekanan antara brine dan ruang 

flash. Namun, saat temperatur uap melebihi batas optimum yang dianjurkan, 

justru dapat menurunkan efisiensi sistem akibat potensi terbentuknya kerak 

(scaling), peningkatan risiko korosi, serta konsumsi energi yang lebih besar. 

Selain itu, kestabilan tekanan uap juga perlu dijaga. Tekanan yang terlalu 

rendah dapat menghambat proses penguapan, sedangkan tekanan yang 

terlalu tinggi berisiko melampaui batas desain peralatan dan menyebabkan 

gangguan pada sistem. 

2. Berdasarkan hasil analisis, diketahui bahwa ketidakstabilan tekanan dan 

temperatur uap memberikan dampak langsung terhadap penurunan nilai 

GOR. Operasi sistem menunjukkan kestabilan yang lebih baik saat tekanan 

uap berada di kisaran 8,2–8,3 kg/cm² dan temperatur sekitar 112°C, di mana 

nilai GOR mencapai nilai tertingginya. Pengendalian parameter ini secara 

presisi terbukti menjadi kunci dalam menjaga stabilitas operasi dan 

efektivitas proses pemanasan dalam brine heater, sehingga kinerja sistem 

secara keseluruhan dapat ditingkatkan. Oleh karena itu, perhatian terhadap 

kondisi uap masuk menjadi faktor penting dalam pengoperasian dan 

perancangan sistem desalination yang andal dan efisien. 
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5.2 Saran 

Untuk meningkatkan efektivitas proses, disarankan agar sistem pengendalian 

temperatur dan tekanan uap yang masuk ke brine heater dilakukan secara akurat 

dan berkelanjutan untuk menjaga performa desalination plant tetap optimal. 

Penerapan sistem monitoring real-time serta perawatan berkala juga penting guna 

mencegah gangguan operasional akibat fluktuasi parameter. Selain itu, 

pemanfaatan sistem otomasi dan kontrol cerdas seperti PLC dapat meningkatkan 

kestabilan proses. 

Sebagai tambahan, perlu dilakukan penelitian lanjutan yang melibatkan 

pendekatan simulasi atau pemodelan numerik untuk mengkaji lebih dalam dampak 

variabel lain seperti laju aliran, kadar garam, dan efisiensi pompa terhadap kinerja 

keseluruhan sistem desalinasi, sehingga solusi peningkatan performa dapat 

dirancang secara lebih komprehensif dan terukur. 
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