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ABSTRAK 
 
Didapatkan temuan bahwa pada kondensor unit 1 di PLTU Ombilin mengalami kebocoran, 
sekitar 768 tube di plug (5% dari 13284 jumlah tube yang ada). Tube plugging dan fouling 
ini akan memengaruhi performa kondensor, oleh karena itu, pentingnya menentukan 
pengaruh jumlah tube plugging dan fouling terhadap performa kondensor (berdasarkan 
efektivitas dan heat transfer) setelah dan menjelang overhaul dan menentukan jumlah 
maksimal tube plugging yang sesuai dengan kondisi desain dan aktual. Setelah melakukan 
perhitungan, terbukti bahwa ada penurunan performa kondensor setelah overhaul yaitu 
untuk efektivitas 58% dan heat transfer yang dihasilkan 148,177 MW hingga menjelang 
overhaul menjadi 56% dan 151,368 MW. Penurunan performa kondensor terjadi karena 
adanya kebocoran pada tube sehingga tube plugging terus bertambah dan bertambahnya 
jumlah fouling. Jumlah tube plugging maksimal berdasarkan desain dan standar operasi 
adalah 10% atau sekitar 1400 tube plug dan pada hasil perhitungan berdasarkan target 
desain kondensor heat transfer minimum yang diizinkan adalah 128,727 MW. Namun, jika 
dilihat dari kondisi aktualnya, jumlah tube plugging maksimal yang diizinkan sekitar 1281 
tube plug atau 10% karena heat transfer yang dihasilkan adalah 129,175 MW dan sudah 
mendekati batasan minimum. 
 
Kata Kunci: Kondensor, tube plugging, fouling, performa, efektivitas, heat transfer.  
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ABSTRACT 

 
It was found that condenser unit 1 at PLTU Ombilin often experienced leaks, about 768 
tubes were plugged (5% of the 13284 existing tubes). Tube plugging and fouling will affect 
the performance of the condenser, therefore, it is important to determine the effect of the 
number of tube plugging and fouling on the performance of the condenser (based on 
effectiveness and heat transfer) after and before overhaul and determine the maximum 
number of tube plugging according to the actual and design conditions. After the 
calculations, it is proven that there is a decrease in condenser performance after the repair,  
for the effectiveness of 58% and the heat transfer generated is 148,177 MW until the further 
overhaul is 56% and 151,368 MW. The decrease in condenser performance occurs due to 
a leak in the tube plugging so that tube plugging continues to increase and the amount of 
fouling increases. The maximum number of tube plugging based on the design and 
operating standards is 10% or about 1400 tube plugs and the calculation results based on 
the minimum allowable heat transfer condenser design target is 128,727 MW. However, if 
viewed from the actual conditions, the maximum number of tube plugging allowed is 
around 1281 tube plugs or 10% because the heat transfer generated is 129,175 MW and is 
close to the minimum limit. 
 
Keywords: Condenser, tube plugging, fouling, performance, effectiveness, heat transfer. 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang Penulisan Laporan Tugas Akhir 

Didapatkan temuan di lapangan bahwa terjadi kebocoran tube pada kondensor 

unit 1 di PLTU Ombilin, ada sekitar 768 tube (5% dari 13284 jumlah tube yang 

ada). Kebocoran pada kondensor biasanya diakibatkan oleh korosi pada tube, 

kualitas air yang buruk karena fouling, dan lifetime tubenya sendiri. Pada saat 

kebocoran tube biasanya dilakukan penutupan saluran sisi inlet dan outlet tube 

(tube plugging) ketika pemeliharaan atau preventive maintenance dan jika sudah 

melebihi standar batasan jumlah plugging yaitu sebesar 10% dari tube yang ada 

akan dilakukan penggantian dengan tube baru (retubing) pada saat overhaul.  

Namun, pada beberapa penelitian sebelumnya didapatkan hasil batasan jumlah 

plugging diatas standar yang sudah ditentukan dan tidak melakukan retubing 

dengan performa kondensor yang masih tetap terjaga (tidak trip) walaupun 

mengalami penurunan. Seperti penelitian pada PT.PJB UP Gersik dilakukan 

pemasangan plug pada tube kondensor 1B sebanyak 43 buah (0,47% dari jumlah 

tube kondensor) yang menyebabkan laju perpindahan panas menurun hingga 1,71 

MW serta penurunan efektivitas sebesar 0,0239692, dan didapat jumlah plugging 

maksimal sebanyak 1239 buah (13,5%).[1] Sedangkan peneliti lain menyatakan 

bahwa efektivitas kondensor turun secara linier dengan setiap kenaikan 5% 

plugging dan didapat batasan plugging yang diizinkan sebesar 25,21% atau 3.516 

tube dari total 13.950 tube yang ada. [2] 

Performa kondensor dapat mengalami penurunan, berikut beberapa faktor di 

antaranya adalah kebocoran tube dan kekotoran tube atau fouling. Berdasarkan 

penelitian yang sudah dilakukan sebelumnya terbukti bahwa telah terjadi 

penurunan performa kondensor berdasarkan jumlah tube yang di-plugging, namun 

belum ada yang membahas mengenai fouling. Kebocoran pada tube akan 

menyebabkan air sungai masuk sehingga kualitas air umpan akan terkontaminasi 

atau adanya fouling dan jika tidak segera dilakukan tindakan, maka mengakibatkan 

adanya korosi pada pipa-pipa kondensor yang tentunya akan memengaruhi 
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performanya. Lebele-Alawa dan Ohia (2014) berpendapat bahwa penyebab utama 

penurunan kinerja alat perpindahan panas adalah efek fouling, sehingga 

memengaruhi efektivitas perpindahan panas dan performa sistem secara 

keseluruhan.[3] 

Maka dari itu, pentingnya menentukan pengaruh jumlah tube plugging dan 

fouling terhadap performa kondensor setelah dan menjelang overhaul dan membuat 

RCA (Root Cause Analysis) agar pengaruh dapat dikendalikan ketika sudah 

melakukan overhaul kembali. Performa kondensor ini akan ditentukan berdasarkan 

efektivitas dan heat transfer, serta pentingnya menentukan jumlah tube plugging 

maksimal yang sesuai dengan kondisi dan batas desain kondensor unit 1 PLTU 

Ombilin agar menjaga performa kondensor tetap terjaga. 

 

1.2 Tujuan Penulisan Laporan Tugas Akhir 

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah penelitian yang diajukan, 

maka tujuan penelitian yang ingin dicapai yaitu:   

1. Menentukan pengaruh jumlah tube plugging dan fouling terhadap performa 

kondensor setelah dan menjelang overhaul pada unit 1 di PLTU Ombilin. 

2. Menentukan jumlah tube plugging maksimal sesuai dengan batas desain dan 

kondisi kondensor unit 1 di PLTU Ombilin. 

 

1.3 Manfaat Penulisan Laporan Tugas Akhir 

Penelitian yang dilakukan penulis diharapkan dapat memberikan manfaat yang 

berguna bagi semua pihak yang berkepentingan di antaranya sebagai berikut:  

1. Untuk PLTU Ombilin, penelitian ini dapat memberikan rekomendasi jumlah 

tube plugging maksimal yang dapat menjaga keoptimalan performa kondensor 

pada unit 1. 

2. Untuk Politeknik Negeri Jakarta, penelitian ini dapat menjadi materi 

pembelajaran yang berguna bagi instansi dan mahasiswa Politeknik Negeri 

Jakarta.  
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1.4 Metode Penulisan Tugas Akhir 

Metode yang dilakukan untuk menyelesaikan permasalahan ini adalah sebagai 

berikut:  

Sumber Data:  

1. Studi literatur pada metode ini, penulis memecahkan masalah dengan 

membaca buku-buku mengenai kondensor, jurnal ilmiah, dan manual 

book yang berhubungan dengan permasalahan.  

2. Studi lapangan, yang mengamati pengaruh jumlah tube plugging dan 

fouling terhadap performa kondensor unit 1 di PLTU Ombilin 

Metode Pengumpulan Data:  

Metode pengumpulan data yang relevan sebagai dasar penyusunan laporan 

diperoleh dengan beberapa metode yaitu:  

1. Metode Observasi, yakni dengan mengamati komponen yang terdapat 

di kondensor, khususnya pada tube kondensor dan melakukan 

wawancara kepada narasumber yang kredibel dan sesuai dengan 

bidangnya dan menentukan hubungan antara performa kondensor 

terhadap jumlah tube plugging dan fouling. 

 
1.5 Sistematika Penulisan Tugas Akhir 

Untuk memudahkan dalam memahami laporan ini, berikut sistematika 

penulisannya:  

Bagian Awal  

a. Halaman Judul   

b. Halaman Pengesahan 

c. Abstrak (dalam Bahasa Indonesia dan Bahasa Inggris)   

d. Kata Pengantar   

e. Daftar Isi   

f. Daftar Tabel   

g. Daftar Gambar   
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h. Daftar Lampiran  

Bagian Utama 

a. BAB I  
Pendahuluan /Menguraikan latar belakang pengangkatan judul, 

tujuan dari penulisan tugas akhir, manfaat yang didapat dari 

penulisan tugas akhir dan juga sistematika pada penulisan 

keseluruhan tugas akhir.   

b. BAB II  

Studi Pustaka /Memaparkan rangkuman kritis atas pustaka yang 

menunjang penyusunan/penelitian, meliputi pembahasan tentang 

topik yang akan dikaji lebih lanjut dalam tugas akhir.   

c. BAB III   

Metodologi /Menguraikan tentang metodologi, yaitu metode yang 

digunakan untuk menyelesaikan masalah/penelitian, meliputi 

diagram alur penelitian, pembuatan jadwal kegiatan (pemilihan 

lokasi dan observasi data), Teknik Analisis Data. 

d. BAB IV   

Hasil dan Analisa /Berisi hasil dan analisis data, perhitungan - 

perhitungan analisis, serta interpretasi dan pembahasan hasil 

perhitungan. 

e. BAB V  

Kesimpulan /Berisi kesimpulan dari seluruh analisis data dan 

pembahasan hasil perhitungan/penelitian. Isi kesimpulan harus 

menjawab permasalahan dan tujuan yang telah ditetapkan dalam 

tugas akhir. Serta berisi saran-saran atau opini yang berkaitan dengan 

tugas akhir.   

Bagian Akhir   

a. Daftar Pustaka  

b. Lampiran  

c. Riwayat hidup penulis 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 
5.1 Kesimpulan 

Setelah melakukan perhitungan dan pembahasan mengenai pengaruh tube 

plugging dan fouling terhadap performa kondensor unit 1 di PLTU Ombilin dapat 

diambil kesimpulan sebagai berikut: 

1. Adanya penurunan performa kondensor terjadi karena kebocoran pada tube 

sehingga tube plugging bertambah dari 680 tube menjadi 768 tube dan 

fouling yang semakin meningkat dari 0,00017654 (W/m2C) hingga 

0,0003397 (W/m2C). Penurunan performa kondensor terlihat pada kondisi 

setelah overhaul yaitu untuk efektivitas dari 58% dan heat transfer yang 

dihasilkan 148,177 MW hingga menjelang overhaul menjadi 56% dan 

151,368 MW.  

2. Jumlah tube plugging maksimal yang diizinkan berdasarkan desain dan 

kondisi aktual pada kondensor unit 1 yaitu sekitar 1281 tube plug atau 10% 

karena heat transfer yang dihasilkan adalah 129,175 MW dan sudah 

mendekati batasan minimum baik berdasarkan standar operasi maupun hasil 

perhitungan batas desain heat transfer minimum yang diizinkan. 

 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil perhitungan dan analisis diatas, dapat ditentukan saran 

sebagai berikut:  

1. Menambah variasi pengambilan data, agar dapat lebih tepat dalam 

memprediksi pengaruh tube plugging dan fouling terhadap performa 

kondensor.  
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Lampiran  2 Surat Permintaan Data 
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Lampiran  3 Data Operasi Performance Test Bulan Mei 2020 
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Lampiran  4 Data Operasi Performance Test Bulan Agustus 2020 
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Lampiran  5 Data Operasi Performance Test Bulan April 2021  



 

 

43 

Lampiran  6 Data Operasi Performance Test Bulan Juni 2021  
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Lampiran  7 Data Operasi Performance Test Bulan Maret 2022 

  
 
 



 

 

45 

Lampiran  8 Data Spesifikasi pada Manual Book 
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Gambar 2. 12 Tabel "Property Values of Water in Saturated State" 

 (Sumber : Fundamental of Heat and Mass Transfer) 
 

 
 
 
 
 
 

Lampiran  9 Properties of saturated water 
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Lampiran  10 Data Tube Plugging Kondensor Unit 1 Bulan Maret 2022 

 
 
 
Lampiran  11 Tabel Hasil Perhitungan Efektivitas Kondensor 

Bulan Beban 
(MW) 

Tube 
Plugging 

Jumlah 
Tube 
Aktif 

Efektivitas Efektivitas 
gabungan  
(line 1 dan 

line 2) Line 1 Line 2 

Mei-20 90 

680 12604 

52,204 70,805 61,505 
Agt-20 90 55,156 67,419 61,288 
Apr-21 90 53,490 64,985 59,237 
Jun-21 90 52,060 63,434 57,747 
Mar-22 90 768 12516 50,048 62,122 56,085 

 
Lampiran  12 Tabel Hasil Perhitungan Heat Transfer Kondensor 

Bulan Beban 
(MW) 

Tube 
Plugging 

Jumlah Tube 
Aktif 

Heat Transfer 
(MW) 

Mei-20 90 

680 12604 

149,610 
Agt-20 90 143,939 
Apr-21 90 156,208 
Jun-21 90 148,177 
Mar-22 90 768 12516 134,498 
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Lampiran  13 Tabel Nilai Koefisien Konveksi 

 
 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 5 Tabel Nilai Koefisien Konveksi 

(Sumber: : Incropera Frank P., David P., Theodore L., danadrinne s,. 2007) 
 


