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ABSTRAK

Salah satu komponen utama PLTU Ombilin (berkapasitas 2x100 MW) adalah kondensor yang
berfungsi sebagai alat penukar panas yang menerima panas dari _turbin dan mengubahnya
menjadi air melalui proses perpindahan panas. Dari penemuan-di lapangan, diketahui bahwa
Unit 2 di PLTU Ombilin belum melaksanakan overhaul dikarenakan mengalami penundaaan
pada tahun 2021 menjadi bulan Juni 2022. Sekitar 472 tube telah di plugging untuk
menghindari kebocoran. Pentingnya untuk menjaga agar kondensor tetap bekerja dengan baik
dan mengetahui batasan jumlah maksimal tube plugging pada kondensor. Nilai efektivitas
kondensor dapat menjadi salah satu acuan dalam melihat performa kondensor. Nilai efektivitas
dengan jumlah plug sebanyak 432 buah-yaitu sebesar 50,667%, sedangkan nilai efektivitas
dengan jumlah plug sebanyak 472 buah yaitu sebesar 42,902%. Nilai fouling cenderung
mengalami kenaikan seiring mendekati overhaul. Efektivitas kondensor unit 2 sudah berada
dibawah 50% dikarenakan penundaan overhaul sehingga performa kondensor unit 2 sudah
tidak cukup efisien. Batas maksimal-jumlah ‘maksmial plug pada kondensor unit 2 telah
melewati batas maksimum jumlah plugging dikarenakan nilai heat transfer saat ini dengan
plug yang terpasang sebanyak 3,4% sebesar 110,410 MW dan nilai heat transfer minimum
yang didapat sebesar 128,727 MW.

Kata kunci: Tube Plugging;.Efektivitas, Fouling, Heat Transfer
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ABSTRACT

One of the main components of PLTU Ombilin (2x100 MW._capacity).is a condenser which
functions as a heat exchanger that receives heat from the turbine and converts it into water
through a heat transfer process. From findings in the field,.it.is known that Unit 2 at PLTU
Ombilin has not carried out an overhaul due to a delay from 2021 to June 2022. Around 472
tubes have been plugged to avoid leakage. It is important to keep the condenser working
properly and to know the maximum number of tube plugging in the condenser. The value of
the effectiveness of the condenser.can be one of the references in seeing the performance of
the condenser. The effectiveness value with 432 plugs is 50.667%, while the effectiveness
value with 472 plugs is 42.902%. The-fouling value-tends to increase as the overhaul
approaches. The effectiveness of the unit'2 condenser is already below 50% due to overhaul
delays so that the performance of the unit 2 condenser is not efficient enough. The maximum
number of plugs in the condenser unit 2 has exceeded the'maximum number of plugging due to
the current heat transfer value with-the plug installed ‘is 3.4% of 110.410 MW and the
minimum heat transfer value obtained is 128.727 MW.

Keyword: Tube Plugging, Efectiveness, Fouling, Heat Transfer
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penulisan Laporan Tugas Akhir

Salah satu komponen utama PLTU Qmbilin (berkapasitas 2x100 MW)
adalah kondensor yang terdiri dari beberapa tubes kecil yang berfungsi
sebagai alat penukar panas yang menerima panas dari. turbin dan
mengubahnya menjadi air melalui proses perpindahan panas. Dalam proses
pengubahan uap menjadi air terdapat berbagal macam parameter yang harus
dijaga karena herpengaruh terhadap efektivitas kondensor, yaitu temperatur
dan tekanan air pendingin serta temperatur uap yang akan dikondensasi.
Menurut penelitian sebelumnya, .bahwa kondensor dapat mengalami
penurunan kinerja dikarenakan penundaan overhaul, seperti kebocoran tube,
ketidakakuratan alat ukur, performa fan cooling tower rendah, kekotoran
tube, dan performa CWP rendah. [1]

Dari penemuan di lapangan, diketahui bahwa kondensor unit 2 di
PLTU Ombilin belum melaksanakan Serious Inspection atau biasa disebut
overhaul dikarenakan mengalami penundaaan pada tahun 2021 dan akan
dijadwalkan kembali pada bulan Juni 2022. Hal ini menyebabkan efektivitas
kondensor unit 2 sudah berada dibawah 50%. Sekitar 472 tube telah di
plugging untuk menghindari kebocoran. Penyebab kebocoran diketahui
berakibat dari.. korosi pada tube; kualitas.air, dan lifetime tube. Pada saat
tube bocor, biasanya tidak langsung dilakukan penggantian dengan tube baru
(retubing), namun dilakukan penutupan saluran sisi inlet dan outlet tube
ketika dilaksanakan preventive maintenance. Faktor kebersihan kondensor

juga merupakan salah satu dampak penurunan performa kondensor,
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diketahui bahwa tidak dijalankannya cleaning ball yang dapat
membersihkan kondensor dari kotoran pada unit 2 di PLTU Ombilin.. Tube
plugging dan fouling dapat mengurangi-.proses dan luas permukaan
perpindahan panas pada kondensor.yang menyebabkan-berkurangnya kinerja
kondensor dikarenakan- terdapat uap turbin yang tidak terkondensasi karena

jumlah tube berkurang dan tube dalam keadaan kotor.

Pada penelitian di.PTU Gresik unit 3 dan 4, menyatakan efektivitas
kondensor mengalami penurunan sebesar 0,1% apabila terdapat satu plug,
didapat jumlah plug maksimum adalah 6000 plug dan tube minimum yang
diizinkan 8528 dari total keseluruhan tube 14528 buah di PLTU Gresik unit
3 dan 4, [2] sedangkan pada penelitian lainnya, menyatakan efektivitas
kondensor di PT. PJB UP Gresik unit-1B mengalami penurunan penurunan
efektivitas sebesar 0,0028785 pada malam hari dan sebesar 0,0239692 pada
siang hari dengan tube plugging sebanyak 43 buah dan jumlah plugging
maksimal pada kondensor 1B sebanyak 1239 buah (13,5%). [3]

Pentingnya untuk menjaga performa _kondensor agar tetap bekerja
dengan baik dan mengetahui batasan jumlah maksimal tube plugging
kondensor unit 2 di PLTU Ombilin“diperlukan analisis pengaruh tube
plugging dan fouling terhadap performa kondensor berdasarkan efektivitas
kondensor dan heat transfer serta menentukan jumlah plugging maksimal
pada kondensor unit 2 di PLTU Ombilin.
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1.2 Tujuan Penulisan Tugas Akhir
Berdasarkan latar belakang penelitian di atas, tujuan penelitian yang

:eyd|d e

eyiejer Labap yiwydiijod yijiw eydid yeH O

ingin dicapai yaitu:

1. Menentukan pengaruh tube plugging dan fouling terhadap performa pada
kondensor unit 2.di PLTU Ombilin.

2. Menentukan jumlah plugging maksimal pada kondensor unit 2°di PLTU
Ombilin.

1.3 Manfaat Penulisan Tugas Akhir

Penelitian yang dilakukan penulis diharapkan dapat memberikan manfaat

yang berguna bagi semua pihak yang berkepentingan diantaranya sebagai

berikut:

1. Untuk perusahaan, penelitian ini dapat mengetahui pengaruh tube
plugging dan fouling performa kondensor serta dapat mengoptimalisasi
kinerja kondensor dan turbin kedepannya sehingga dapat beroperasi
dengan baik.

2. Untuk Politeknik Negeri Jakarta, penelitian ini dapat menjadi materi
pembelajaran yang berguna bagi instansi dan mahasiswa Politeknik
Negeri Jakarta.

1.4 Metode Pengumpulan Data
Metode pengumpulan data yang relevan sebagai dasar penyusunan
laporan diperoleh yaitu dengan metode observasi, yakni dengan memahami

permasalahan mengenai kondensor dan pengamatan komponen kondensor,

: Jaquins uejingafuaw uep ueywnjuesuaw edue) juj siny eAiey yninjas neje uejbeqas dgnbuaw buesepqg 'L

khususnya pada-tube kondensor. Pengamatan dan pengumpulan data-data
yang diperlukan dan wawancara dengan narasumber yang kredibel dan sesuai
dengan bidangnya serta menentukan hubungan antara tube plugging dan

fouling terhadap performa kondensor.
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1.5 Sistematika Penulisan Tugas Akhir
Untuk memudahkan dalam memahami laporan ini, berikut sistematika

penulisannya:

1. Bagian Awal

a. Hala
. Halaman Pengesa
pstrak (dalam onesia o

d. Kata Pengan

e. Daftar Isi

f. Daftar Tab

POLITEKNIK
NEGERI
o s

Studi Pustaka yaitu memaparkan rangkuman kritis atas pustaka yang

menunjang penyusunan/penelitian, meliputi pembahasan tentang topik
yang akan dikaji lebih lanjut dalam tugas akhir.
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c. BAB III

Metodologi yaitu menguraikan tentang metodologi, yaitu metode yang

Hasil dan Ana risi hasil dan analisis data, perhitungan

perhitungan analisis; serta inte |iig dan pembahasan hasil pe gan.

e. BABV

Kesimpu llan..c el
pembahasan elitian imp
permasalahal dalam

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

berisi saran-S

Bagian Akhi
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KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

1. Nilai efektivitas kondensor dapat menjadi salah satu acuan dalam melihat
performa kondensor. Nilai efektivitas dengan jumlah plug sebanyak 432
buah yaitu sebesar 50,667%, sedangkan nilai efektivitas dengan jumlah
plug sebanyak 472 buah yaitu sebesar 42,902%. Nilai fouling cenderung
mengalami kenaikan seiring mendekati overhaul. Efektivitas kondensor
unit 2 sudah berada dibawah 50% dikarenakan penundaan overhaul
sehingga performa kondensor unit 2 sudah tidak cukup efisien .

2. Nilai heat transfer mengalami penurunan seiring dengan bertambahnya
plug pada tube kondensor. Kondensor unit.2 telah melewati batas
maksimum jumlah plugging dikarenakan nilai heat transfer saat ini
dengan plug yang terpasang sebanyak 3,4% sebesar 110,410 MW dan nilai
heat transfer minimum yang didapat sebesar 128,727 MW.

5.2 Saran
1. Tidak menunda pelaksanaan overhaul lagi agar performa kondensor tidak
semakin mengalami penurunan kinerja komponen kondensor
2. Dapat menjadi penelitian ilmiah lanjutan dalam memprediksi penurunan

kinerja kondensor berdasarkan jangka waktu tertentu.

: Jaquins ujingafuaw uep ueywnjuesuaw edue) Juj siny eAiey yninjas neje uejbeqaes dpnbuaw bueiepqg 'L
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[5]
[6]

[7]

[8]
[9]

: Jaquins ujingafuaw uep ueywnjuesuaw edue) Juj siny eAiey yninjas neje uejbeqaes dpnbuaw bueiepqg 'L

DAFTAR PUSTAKA

C. A. Pasaribu, KAJIAN KINERJA KONDENSOR UNIT.2 DI PLTU
OMBILIN SKRIPSI. Jakarta: Politeknik Negeri Jakarta, 2021.

T.J. S. Masrufaiyah; “ANALISA PENGARUH JUMLAH PLUG PADA
KONDENSER TERHADAP EFFISIENSI DAN HEAT TRANSFER YANG
HILANG DIPLTU UNIT 3 DAN 4 PT. PJB UP. GRESIK”, 2018.

G. M. Natamenggala, “Pengaruh Plugging Terhadap Laju Perpindahan Panas
Kondensor 1B Pada Unit 1 Pltu Pt . Pjb Up Gresik”, 2018.

N. S. Baliningtyas, “ANALISIS PENGARUH TINGKAT KEVAKUMAN
KONDENSOR TERHADAP LAJU PERPINDAHAN PANAS DAN
EFEKTIFITAS KONDENSOR”, 2018.

Y. A. Cengel, “Heat Transference a Practical Approach,” MacGraw-Hill

H. Hairudin and A. Mursadin, “Analisis Kinerja Condenser Shell and Tube
Unit 2 Di Pt. PIn (Persero) Sektor Asam-Asam Kalimantan Selatan”, 2021.

A. W. Pramono, G. P. Artiani, and A. Laksono, “Analisa Pengaruh Jumlah
Pengoperasian CWP Terhadap Performa Kondensor PLTU Rembang”, 2015.

ASME PTC 12.2, “Steam Surface Condensers,” vol. 1998, 2010.
J.P. Holman, Perpindahan Kalor (6th Edition ed.). Jakarta: Erlangga, 1993.

[10] L.F. Flynn, Chapter 4 Heat Exchangers: Design Considerations, 2019.

48



y
J
/

|

|

ejeer pabapy muxmuod ujz) eduey

undede ynuaq wejep 1ur siny eiey ynanjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueywnwnbuaw Buesejq 'z
ey e uabap yiuyajijod sefem buek uebunuaday ueyibniaw yepn uednbuagd *q

yejesew nyens uenefuny neje Yo uesynuad ‘uesode) uesynuad ‘yejwy edsey uesynuad ‘ uegiauad ‘ueyipipuad uebupuaday ynyun eduey uedpnbuag e

\
1 ./)

N

\u

LAMPIRAN

eyd]d yeH

eyRjer Labap yiuyaijod yijiw eydid yeH O

Lampiran 1. Daftar Riwayat Hidup
Daftar Riwayat Hidup

o

&

Y

3

[t=}

3

L]

>

’

=

°

Z

4

-

o

3

-4

2 1. Nama Lengkap : Raihan Faroug Ahmad

£

E' 2. NIM :11902321009

¥

5".’ 3. Tempat, Tanggal Lahir  : Palembang, 26 Mei 2003

E 4. Jenis Kelamin - Laki-laki

3 5. Alamat : Komplek BSD blok I'1, Palembang
g

-E 6. Email : raihanfaroug26@gmail.com
3

§ 7. Pendidikan

&

§ a. SD (2007-2012) : SD Negeri 117 Palembang
3

§- b. SMP (2013-2016) : SMP Negeri 14 Palembang
Q.

g c. SMA (2016-2019) : SMA Negeri 15 Palembang
]

% 8. Program Studi : D3 - Teknik Konversi Energi
s

;.Sr 9. Bidang Peminatan : Pembangkit

3

g 10. Tempat/Topik OJT - PT PLN (Persero) UPK Ombilin
3

3

49




epeyer pabap yjuyaijjod uizi eduey

undede ynuaq wejep 1u siny eA1ey yninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep uqummnnuom Buesenq 'z

ey HabaN H1ualjod sefem buek uebunuaday ueyibniaw yepn uednnbuag °q

yejesew mens uenefuy neye ypLoy uesynuad ‘uelode) uesynuad ‘yejwy edsey uesynuad

, uebupuaday ued
e toth oot frasnig e o

Auaw uep ueywnuesuaw eduey 1uj siny eA1e)y Yyninjas neje ue)

Jaquins ueynge

:eyd)d yeH

eyeyer uabaN yiwyajod yijiw e3did eH S

Lampiran 2. Surat Permintaan Data

KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN,
RISET, DAN TEKNOLOGI
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
1. Prof. Dr. G.A. Srwabessy, Kampus Ul Depok 16425
Telepon (021) 7270036 Faksimile (021) 7270034
Laman: hitp://www.pnj.ac.id Surel : humasiipni.ac.id

Nomor : BAGY3/PLIPK.04.11/2022 27 Juli 2022
Hal : Penelitian/Pencarian Data Tugas Akhir

Yth. General Manager

PT PLN (Persero) UPK Ombilin

1L Prof. DR M. Yamin 5H, Sijantang, Sijantang Koto,
Talawi, Sawahlunto, Sumatera Barat 27446

Dalam rangka penyusunan Tugas Akhir' Skripsi bagi mahasiswa kami dari Jurusan Teknik Mesin
Politeknik Negeri Jakarta, yartu :

Mama + Azzahra Maulida

NIM + 1902321044

Prodi : Teknik Konversi Energi
Semester : G Tingkat Akhir

Maka, mahasiswa tersebut bermaksud melakukan penelitian/permintaan data di FT PLN (Fersem)
UPK Ombilin, adapun data yang diperlukan guna menunjang penelitian ini diantaranya :

I. Data performance test condensor unit 1 dan 2 tahun 20149 - 2022

2. Data logsheet desk tahun 2022 turbin unit bulan april - juli

3. Data tube plugging kondensor unit 1 dan 2 tahun 2012 - 2022
Schubungan dengan hal tersebut kami memaohon kiranya mahasiswa kami dapat diberikan kelengkapan
data tersebut. Segala ketentuan dan peraturan yang berlaku di PT PLN (Persero) UFK Ombilin,
akan ditaati dan dipenuhi olch mahasiswa yang bersangkutan

Demikian atas perhatian dan kerjasamanya, kami ucaphan terima kasih.
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Lampiran 3. Data Operasi Kondensor Unit 2

- Februari 2021

STREAM 1

Cooling water temp difference
Exhaust steam flow

Steam temperature in

Steam temperature out
Temperature water in
Temperature water out

Atsteam - Twater in

Atsteam - twater out

Log Mean Temperature Difference
Terminal Temperature Difference

STREAM 2

Cooling water temp difference
Exhaust steam flow

Steam temperature in

Steam temperature out
Temperature water in
Temperature water out

Atsteam - Twater in

Atsteam - twater out

Log Mean Temperature Difference
Terminal Temperature Difference

- Maret 2021

STREAM 1

Coaling water temp difference
Exhaust steam flow

Steam temperature in

Steam temperature out
Temperature waterin
Temperature water out

Atsteam - Twater in

Atsteam - twater out

Log Mean Temperature Difference
Terminal Temperature Difference

STREAM 2

Cooling water temp difference
Exhaust steam flow

Steam temperature in

Steam temperature out
Temperature water in
Temperature water out

Atsteam - Twater in

Atsteam - twater out

Log Mean Temperature Difference
Terminal Temperature Difference

DegC
kefs

CegC
DegC
DegC
CegC
DegC
Deg C
DegC
DegC

Deg C

Deg C
DegC
CegC
DegC
Deg C
DegC
DegC
CegC

DegC
kgls

DegC
DegC
DegC
DegC
DegC
DegC
Deg C
DegC

Deg C
kgfs

DegC
DegC
Deg C
DegC
DegC
DegC
DegC
DegC

4,65580776
36,15
4777246902
4777246502
36,05639518
40,71220294,
11,71607384
7,060266081
9,192499358
7,060266081

8,415060068
36,15
47772465802
47,77246902
34,11076101
4252582108
13,661708
5,246647937
8,793097314
5,246647937

3,718237644
36,15
48,84327169
48,84327169
36,83246995
40,5507076
12,01080174
8,292564093
10,03716038
8,292564093

8,972603468

36,15
48,84327169
48,84327169
34,72854472
43,70114819
14,11472696
5,142123497
8,885942496
5,142123497

51
Condensor Performance Stream 1
Mo | Parameter Lnit Symbol | Formula Vae |
kealth meshisT'[ hesh-hiu) fA62R050
1; Candensar Duty i (351 i
2i Condensate water flow mith Gel  GATrsICp'n) 1265808
JiLMTO OeqC LMTO [To-Tin[[Ta-TifT-Ta)) ¢ 9192439
4: Terminal Temperature Difference  :Deq C TTOs! :Ts-Tost 7060286 |
5 Welociby in bube mts sl G N IE00 2,333449|
B! Aetual heat coefficient stream 1 kealthm2 degilo i ORAC'LMTO 1899,189|
TiCleanliness Factar ¥ CF  i{Uofle)100x k22|
Condensor Performance Stream 2
M | Parameter Linits Symbil | Fomula Vae |
kealth 52 i meshs2’hewh-hiw) fiA628050
1 Condensar Duty i i
2: Condensate water flow miath Ged OATr=2Co'n) 003,336
3 LMTD Deq O LMTO: (To-Tilln[Ts-TifTs-Ta]] ¢ 8733057
4: Terminal Temperature Difference i Deq C TTOs2 i Ts-Tos? b 24EE4E
5 Welocity in tube mits ytsd G2 N IE00 1251024
£ Actual heat coefficient stream 1 ikealthm? degillo  :QIAC'LMTO 1978
T Cleanliness Factor % CF{UofUe)00: £5,26542
Condensor Performance Stream 1
No |Parameter Units Symbol | Formula Value
1:Condiensor Duty keal/h 0l mexhs1®(hexh-hfw) 602104076
kW 702454756
liCondensate water flow m3/h @Gsl Q/(Trs1*Co*p) 162774054
3LMTD Dezl LMTDs1 (Ta-Ti)/In{{TsTil/(Ts-Ta)) 100371604
4:Terminal Temperature Difference Dez( TT0sl  Ts-Tosl £,20256409
5 Velocity in tube m/s wslG(m/8) it 3600 3,00065658
b:Actual heat coefficient stream 1 keal/n m2 degCiUo Q/A0*LMTD 1776,88068
7:Cleanlingss Factor % CF [Uo/Uc)*100% 58,808377,
Condensor Performance Stream 2
No |Parameter Units Symbol |Formula Value
1:Condiensor Duty keal/hn 0s2 mexhs2*{hexh-hfw) 60210407 6
KW 702454756
1iCondensate water flow m3/h @Gs2 Q/(Trs2*Co*p) £745,34004
3LMTD Dezl LMTDs2 (Ta-Ti)/In{{TsTi}/(Ts-Ta}) £ 3850425
4:Terminal Temperature Difference Dez( TI0s?  Ts-Tosl 5,1421235
5iVelocity in twbe m/s vs2  G/((mf4)*di"2*N/p*3600 1,24346304
b:Actual heat coefficient stream 1 keal/n m2 degCiUo Q/A0*LMTD 2007,08438
T:Cleanlingss Factor ] CF [Uo/Uc)*100% 66,4272937
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- April 2021

STREAM 1

Cooling water temp difference DegC
Exhaust steam flow ke/s
Steam temperature in DegC
Steam temperature out DegC
Temperature water in DegC
Temperature water out DegC
Atsteam - Twaterin DegC
Atsteam - twater out DegC
Log Mean Temperature Difference DegC
Terminal Temperature Difference DegC
STREAM 2

Cooling water temp difference DegC
Exhaust steam flow kg/s
Steam temperature in DegC
Steam temperature out DegC
Temperature water in DegC
Temperature water out DegC
Atsteam - Twaterin DegC
Atsteam - twater out DegC
Log Mean Temperature Difference DegC
Terminal Temperature Difference DegC

- September 2021

STREAM 1

Cooling water temp difference DegC
Exhaust steam flow kg/s
Steam temperature in DegC
Steam temperature out DegC
Temperature waterin DegC
Temperature water out DegC
Atsteam - Twaterin DegC
Atsteam - twater out DegC
|Log Mean Temperature Difference DegC
Terminal Temperature Difference DegC
STREAM 2

Cooling water temp difference DegC
Exhaust steam flow kg/s
Steam temperature in DegC
Steam temperature out DegC
Temperature waterin DegC
Temperature water out DegC
Atsteam - Twaterin DegC
Atsteam - twater out DegC
Log Mean Temperature Difference DegC
Terminal Temperature Difference DegC

4,034178892

36,15
49,19077298
49,19077298
36,51973297
40,55391186
12,67104001
8,636861123
10,52541332
8,636861123

8,811748996
36,15
49,19077298
49,19077298
34,41516688
43,22691538
14,7756061
5,963857103
9,712483259
5,963857103

3,26323098
36,15
48,56567207
48,56567207
36,90104138
40,16427236
11,66463069
8,40139971
9,943935677
8,40139971

8,66435246
36,15
48,56567207
48,56567207
34,29148197
42,95583443
14,27415009
5,609837634
9,277291602
5,609837634

52
Condensar Performance Stream 1
No |Parameter Units Symbol |Formula Value
1:Condensar Duty keal/h sl mexhs1*{hexh-hiw) 600400589
KW 70047, 7854
2iCondensate water flow im3/h [l Q/(Trs1*Cpp) 149604006
LMD DezC LMTDs1 {(To-Ti)/In(Ts-Ti)/{Ts-To)) 105254133
4:Terminal Temperature Difference DegC TTDs1  (Ts-Tosl 853685112
5:Velocity in tube m/s sl iGf|(m/4)*di*2*N/p*3600 175787356
G:Actual heat coefficient stream 1 keal/h m2 dezCilo Q/A0*NTD 1689 68607
7:Cleanliness Factor ] (F [Uo/Ug)*100% 55,822548
Condensor Performance Stream 2
No |Parameter Units Symbol |Formula Value
1iCondensar Duty keal/h (s2 mexhs2* (hexh-hfw) 600408589
KW 70047,7854
2iCondensate water flow m3/h G52 Q)(Trs2*Cp*p) £849 14338
LMD Dez( LWTD=2 {(To-Ti)/In{{Ts-Ti)/{Ts-Tal) 971248306
4:Terminal Temperature Difference DegC TIDs2  (Ts-Tos2 5,9638571
5iVelocity in tube mjs vis? iG|(m/4)*di®2*N/p*3600 126260466
G:Actual heat coefficient stream 1 keal/h m2 degC:Uo 0O/Ac*NTD 1831 11196
T:Cleanliness Factor % (F (Wa/Ue)*100% 60,6032377
Condensor Performance Stream 1
No_|Parameter Units Symbal |Furmula Value
1. Condensor Duty keal/h 01 Emexhsl'[hexh-hfw) 54406665
KW £3474.443
2iCondensate water flow m3/h Gsl iQ(Trs1*Cptp) 16759,268,
3LMTD Dez( LMTDs1 ¢{Ta-Ti)/In{(Ts-Ti}/(Ts-To)) 98439357
4:Terminal Temperature Difference  iDeg( TIDs]  iTs-Tosl 84013997
5. Velocity in tube mfs wsl CGf((m/4]*di*2*N/p*3600 3,0804856/
6:Actual heat coefficient stream 1 keal/h m2 degt Uo QfAo*LMTD 1620,6579)
7:{leanliness Factor % (F {Ua/Uc)* 100% 53,637965
Condensor Performance Stream 2
No_|Parameter Units Symbol |F0m1u|a Valug
1, Condensar Dy keal/h Qs2 Eme:chsl'[he:(h-hfw) 54406865
KW £3474,443
2iCondensate water flow m3/h Gs?  0f{Trs2*Cpp) £311,9965
3LMTD DegC LMTDs2 {(Ta-Ti}/In{{Ts-Ti}/(Ts-Ta)} 92772916/
4:Terminal Temperature Difference  iDegC TIDs2 :Ts-Tos2 5,6098376/
5iVelocity in tube mfs s iGf((m/4]"di*2*N/p*3600 11635884
b:Actual heat coefficient stream 1 keal/h m2 degiUo QfAo*LMTD 1737 1186,
7:{leanliness Factor % (F {Ua/Uc)* 100% 57492261




d uizj eduey
aw Buesejiq 'z

Bu

eyieyer uabap Jiuyajod sefem Buek uebunuaday ueyibniaw yepn uedpnbuag 'q

yejesew nyens uenefuy neje Yo uesynuad ‘uesode) uesjinuad ‘yejwy ediey uesynuad ‘ uegiauad ‘ueypipuad uebujuaday ynyun eduey uednbuag e

eyeer pabap yjuyay)

11Ny eA1ey ynanjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueywnwn

s

undede ynjuaq wejep

1 s1ny eAaey ynanjas neje uejbeqas dpnbuaw Bueiepqg 'L

Jaquins uejingaiuaw uep ueywnjueduaw eduey

: e3d|) ey

eyiejer uabap yiwjaiijod Hijiw exdid yeH O

- Januari 2022

STREAM 1

Cooling water temp difference
Exhaust steam flow

Steam temperature in

Steam temperature out
Temperature water in
Temperature water out

Atsteam - Twaterin

Atsteam - twater out

Log Mean Temperature Difference
Terminal Temperature Difference

STREAM 2

Cooling water temp difference
Exhaust steam flow

Steam temperature in

Steam temperature out
Temperature water in
Temperature water out

Atsteam - Twaterin

Atsteam - twater out

Log Mean Temperature Difference
Terminal Temperature Difference

- April 2022

STREAM 1

Cooling water temp difference
Exhaust steam flow

Steam temperature in

Steam temperature out
Temperature waterin
Temperature water out

Atsteam - Twater in

Atsteam - twater out

Log Mean Temperature Difference
Terminal Temperature Difference

STREAM 2

Cooling water temp difference
Exhaust steam flow

Steam temperature in

Steam temperature out
Temperature waterin
Temperature water out

Atsteam - Twater in

Atsteam - twater out

Log Mean Temperature Difference
Terminal Temperature Difference

DegC
kfs

DegC
DegC
DegC
DegC
DegC
DegC
DegC
DegC

DegC
kgfs

DegC
DegC
DegC
DegC
DegC
DegC
DegC
DegC

DegC
kg/s

DegC
DegC
DegC
DegC
DegC
DegC
DegC
DegC

DegC
kg/s

DegC
DegC
DegC
DegC
DegC
DegC
DegC
DegC

3,113911876

36,15
46,83525542
46,83525542
34,34723631
37,46114818
12,48801911
9,374107234
10,85673776
9,374107234

8,317009332

36,15
46,83525542
46,83525542
33,34622163
41,66323096
13,48903379
5,172024454
8,676087845
5,172024454

3,3824299
36,15
45,81241432
45,81241432
34,31198931
37,69441921
11,50042501
8,117995106
9,711232737
8,117995106

8,5579706
36,15
45,81241432
45,81241432
31,00069427
39,55866487
14,81172005
6,25374945
9,92530473
6,23374945

53
Condensor Performance Stream 1
No |Parameter Units Symbol |Formula Value
1, Condensor Duty keal/h &l mexhs1*{hexh-hfw) 45011813
KW 53680 448
1iCondensate water flow m3/h Gsl fTrs1Cpp) 14857986
3MTD DezC LMTDsL {{Ta-Ti)/In{[Ts-Ti}{Ts-To)) 10,856738,
4:Terminal Temperature Difference  :Deg( TIDs1  iTs-Tosl 9,3741072
5iVelocity in tube mfs visl iGf([n/4)*di*2*N/p*3600 11380723
§:Actual heat coefficient stream 1 keal/h m2 degiUo 0/A0*LMTD 12553579,
T:Cleanliness Factor % (F {UafUc)*100% 41547844
(ondensar Performance Stream 2
No |Parameter Units Symbal |Formula Value
1 Candensor Duty keal/h Q=2 imexhs2*(hexh-hfw) 45011813
KW 53680, 448
1iCondensate water flow m3/h G2 f{Trs2*Cpp) 5561,0002
3iLMTD Deg C LMTDs2 §(Ta-Ti}/In{{Ts-Ti}/(Ts-Tol] 86760878
4:Terminal Temperature Difference  :Deg TIDs2  iTs-Tos2 5,1720245
5:Velocity in tube mfs vis) CGf([nfd)edit2*Np*3600 1025142
& Actual heat coefficient stream 1 keal/h m2 dezilo (Q/Ao*LMTD 15708798,
7:Cleanliness Factor % (F {Ua/Ug)*100% 51,590488)
Condensor Performance Stream 1
No |Parameter Units Symbal |Formula Value
1:Candensor Duty keal/h 01 mexhs1*{hexh-hfw) 51751585
KW £0376,849
liCondensate water flow m3/h Gsl  iQ(Trs1*Cptp) 1537962
3ELMTD DegC LMTDsL §(Ta-Ti}/In{{Ts-Ti}/(Ts-Taj} 97112327
4:Terminal Temperature Difference  :DeaC TIDs1 :Ts-Tosl 81179951
5:Velocity in tube m/s wisl iGf{(m/4)*di*2*N/p*3600 18351543
B:Actual heat coefficient stream 1 keal/h m? degiUo 0/A0*LMTD 1578,5082,
T:Cleanliness Factor % (F {Ua/Uc)*100% 52,4256
Condensor Performance Stream 2
No |Parameter Units Symbal |Formula Value
1:Candensor Duty keal/h 0s2  imexhs2®(hexh-hiw) 51751585
KW £0376,849
J:Condensate water flow m3/h Gsl  {Trs2*Cpp) B078,5007
3ELMTD DegC LMTDs2 §(Ta-Ti}/In{{Ts-Ti}/(Ts-Taj} 99253047
4:Terminal Temperature Difference  :DeaC TIDs2 :Ts-Tos2 £,2537495
5;Velocity in tube m/s vl iG/{(n/4)*di*2*N/p*3600 1,120559
B:Actual heat coefficient stream 1 keal/h m? degtUo 0/A0*LMTD 1544 4625
T:Cleanliness Factor % (F {Ua/Uc)*100% 51116168
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- Mei 2022

STREAM 1

Cooling water temp difference
Exhaust steam flow

Steam temperature in

Steam temperature out
Temperature water in
Temperature water out

Atsteam - Twater in

Atsteam - twater out

Log Mean Temperature Difference
Terminal Temperature Difference

STREAM 2

Cooling water temp difference
Exhaust steam flow

Steam temperature in

Steam temperature out
Temperature water in
Temperature water out

Atsteam - Twater in

Atsteam - twater out

Log Mean Temperature Difference

Terminal Temperature Difference

DegC

DegC
DegC
DegC
DegC
DegC
DegC
DegC
DegC

DegC

DegC
DegC
DegC
DegC
DegC
DegC
DegC

54

Condensor Performance Stream 1
454560746 Ny |Parameter Urits Symbal |Fomula Yalye
%615  Condergn kel o Motk ITE33EE
g::ﬁ; anderisar Duty Vi s ST
31:33009345 2 Condensate water flow math Gsl GATETCppl 078307
35,77570092 JLMID DeqC LMTDsT i To-Tilnl(Ts=Til(T==Tal) 1226212
14’51@4“5: 4:Termindl Temperature Ofference  :DeqC TT0sT :Ts-Tast 10,1733
10,17333599 5iVelocityin tube mls sl iGHmM) 2 NI 3600 1385172
12,26212087 fi: Actual heat cosflicient stream 1 kealhmédegblo  :CMo’LMTD 152,28
10,17333599 T: Cleanliness Factor b4 F [Uaflle) 1007 381132
Condensor Performance Stream 2
86944726 Ny |Parameter Lrits Symbal |Fomulz Yalye

36,15 kealh (52 imeshsZ hesh-hiu) 47835328
45,94303692 fiCandenszor Cuty i EERE
A e enae watet ow i Gt e Cppl BTG

30,25345795 - :
38,94793055 JLMID DegC LMIOs2: (TarTilnl(Ts-TilT=-Tall 10, 76367
15,69557397 4: Terminal Temperature Cifferenice [egC TT0s2 :Te-TosZ 700106
7001106366 5 Velocityintube mls vis2 iG] di2 Nip 3600 106581
B hotual heat coeflicient stream 1 kealhme degile  (QMo’LMTOD 131,83
Ti Cleanliness Factor pA [Uallle] 1005 43 4183
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Lampiran 4. Data Spesifikasi Kondensor

PT PLN (PERSERC) LK 5B5 Mo Dckuman :
ﬁ UMIT PELAKSANA PEMBANGKITAN OMBILIN Tyl Torta
FORMULIR Ravin
PLN DESIGH REQUIREMENT DOCUMENT Halsrman
ASSET ID : 180304 TLN2 MAGI10ACDAD
DESCRIPTION ASSET : SOME TU 02 CONDEMNSER
1. Equipment feed stock/process input condition & compasition
Fluida ¢ Main turbine steam & Ciroulating water
Main turbiine steam flow » 26697 Th
Fain Eurbine steam enthaloy r 2IREE Kjfg
Absolute pressure at tubine/condenser @ 91,0
Correspanding saturation temp. at ondenser : 43°C
Circulating water temperature mini/design/max 26733734
Circulating water flow 1 1TE00 mYh
Circulating water specific heat o 0,998 keal'kg “C
Circulating water volumic mass : 485 kgfmd
Ciroulating water temperture rise : 162
Water velocity through the tubes 183 mfs
Cleanliness factor L]
Condiensate reserve 2B TTHh

2. Equipment product process gutput (Sow, pressure, temp, et & performance guarantees

Fluid : Candensate waker
Flow Rate : 256,97 T'h

3. Equipment spare part list mandatory

4. Energy efficiency

Guaranteed Efficiency
5. Design life of equipment
Design life :
6. Batterylimit & Battery limit conditi
Design criteria (equipment material, sizing, etc)
Dimensional and construction characteristics

=g
B

Total exchange surface : 6752 m*

Total number of tubes : 13384

Normal tubes (&l Brass) : 11852

BAar cooler tubses (Cu Wi 70-30) : 168

imipact tubes | Al Brass) : ka2

Outside diameter of tubesf thickness : 18/1.0ar 1.2 {impact]
Pitch of tubes pattern : 24 mm

Main materials

Tubes sheets : CSA 2% Gre
Shell hatwell neck : C5A 28RS Gre
‘Water baxes : CSA 2% Gre

55
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ampiran 5. Data Plugging Kondensor Unit 2
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Uit Ttatal plug: 765 plug
Penambahan terakhir januari: 58 plug
Rataz penambahan plug per SE (32.000jam operasil: 2dplug

Uit 2 total plug: 472 plug
Penambahan terakhir : 40 plug
Rataz penambahan plug per SE : 15plug
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Q =52,034 (2314,218- 192,318 )

Q=110,410 MW.
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: dan : uruh tulis ini dalam bentuk
».w.-:-“:.m! memperbanyak sebagian atau sel karya uk apapun
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Lampiran 8. Tabel Thermophysical Properties of Saturated Water

|>

TABLE A-9
Properties of saturated water
Volume
Enthalpy  Specific Thermal Prandti Expansion
Saturation Density of Heat Conductivity Dynamic Viscosity Number Coefficient
Temp. Pressure p, kg/m? Vaporization ¢, J/kg-K k, Wim-K u, kg/m-s Pr B, /K
T.°C P, kPa  Liquid  Vapor hg, klkg Liquid Vapor Liquid  Vapor Liquid Vapor Liquid Vapor Liquid
0.01 0.6113 999.8 0.0048 2501 4217 1854 0.561 0.0171 1.792 x10"* 0.922x 10> 135 1.00 -0.068 x 103
5 0.8721 999.9 0.0068 2490 4205 1857 0.571 0.0173 1.519x103 0934x10° 11.2 100 0.015x 1073
10 1.2276 999.7 0.0094 2478 4194 1862 0.580 0.0176 1.307 x 103 0946 x 105 945 1.00 0.733 x 1073
15 1.7051 999.1 0.0128 2466 4185 1863 0.589 0.0179 1.138x 103 0.959 x 10> 8.09 1.00 0.138 x 103
20 2339 998.0 0.0173 2454 4182 1867 0.598 0.0182 1.002x10-? 0.973x 10> 7.01 100 0.195x 103
25 3.169 997.0 0.0231 2442 4180 1870 0.607 0.0186 0.891x10? 0987 x10° 6.14 1.00 0.247 x 103
30 4246 996.0 0.0304 2431 4178 1875 0.615 0.0189 0.798x 103 1.001 x 10-®> 542 1.00 0.294 x 1073
35 5628 994.0 0.0397 2419 4178 1880 0.623 0.0192 0.720 x 103 1.016 x 10> 4.83 1.00 0.337 x 103
40 7.384 992.1 0.0512 2407 4179 1885 0.631 0.0196 0.653 x 10-* 1.031 x 10> 432 1.00 0377 x 103
45 9.593 990.1 0.0655 2395 4180 1892 0.637 0.0200 0.596 x 102 1.046 x 10> 391 1.00 0.415x 103
50 12.35 988.1 0.0831 2383 4181 1900 0.644 0.0204 0.547 x 103 1.062 x 10> 355 1.00 0451 x 1073
55 15.76 985.2 0.1045 2371 4183 1908 0.649 0.0208 0.504 x 10-3 1.077 x 10-®> 3.25 1.00 0.484 x 103
60 19.94 983.3 0.1304 2359 4185 1916 0.654 0.0212 0.467 x 10 1.093x 10> 299 1.00 0.517 x 103
65 25.03 980.4 0.1614 2346 4187 1926 0.659 0.0216 0.433x10? 1.110x10° 275 1.00 0.548 x 103
70 31.19 977.5 0.1983 2334 4190 1936 0.663 0.0221 0.404x 10 1.126x10°° 255 100 0578x 1073
75 38.58 974.7 0.2421 2321 4193 1948 0.667 0.0225 0.378x 10~* 1.142x 10> 238 1.00 0.607 x 103
80 47.39 971.8 0.2935 2309 4197 1962 0.670 0.0230 0.355x10-? 1.159x 10> 222 1.00 0.653 x 103
85 57.83 968.1 03536 2296 4201 1977 0.673 0.0235 0.333x10? 1.176x105 208 1.00 0.670 x 103
90 70.14 965.3 0.4235 2283 4206 1993 0.675 0.0240 0.315x103 1.193x10° 196 1.00 0.702 x 103
95 84.55 961.5 0.5045 2270 4212 2010 0.677 0.0246 0297 x 107* 1.210x 10" 1.85 1.00 0.716 x 1073
100 101.33 957.9 0.5978 2257 4217 2029 0.679 0.0251 0.282x 103 1.227 x10* 1.75 1.00 0.750 x 103
110 143.27 950.6 0.8263 2230 4229 2071 0.682 0.0262 0.255x 10? 1.261 x 10 1.58 1.00 0.798 x 103
120 198.53 943.4 1.121 2203 4244 2120 0.683 0.0275 0.232x 103 1.296 x 10 1.44 1.00 0.858 x 1073
130 270.1 9346 1.496 2174 4263 2177 0.684 0.0288 0.213x 103 1.330x10° 133 101 0.913x 1073
140 361.3 921.7 1.965 2145 4286 2244 0.683 0.0301 0.197 x10-? 1.365x 10* 1.24 1.02 0.970 x 103
150 475.8 916.6 2.546 2114 4311 2314 0.682 0.0316 0.183x1023 1.399x10° 1.16 1.02 1.025x 103
160 617.8 907.4 3.256 2083 4340 2420 0.680 0.0331 0.170x 102 1434x10° 109 105 1.145x 1073
170 791.7 897.7 4.119 2050 4370 2490 0.677 0.0347 0.160x 103 1468 x 105 1.03 1.05 1.178x 1073
180 1,002.1 887.3 5.153 2015 4410 2590 0.673 0.0364 0.150 x 10 1.502 x 10~ 0.983 1.07 1.210x 1073
190 1,254.4 876.4 6.388 1979 4460 2710 0.669 0.0382 0.142x 102 1.537 x 105 0.947 1.09 1.280 x 103
200 1,553.8 864.3 7.852 1941 4500 2840 0.663 0.0401 0.134x 10? 1571 x10°° 0910 1.11 1.350x 1073
220 2,318 8403 11.60 1859 4610 3110 0.650 0.0442 0.122 x 103 1641 x 105 0.865 1.15 1.520 x 1073
240 3,344 813.7 16.73 1767 4760 3520 0.632 0.0487 0.111x10-? 1.712x 10 0.836 1.24 1.720 x 103
260 4,688 783.7 23.69 1663 4970 4070 0.609 0.0540 0.102 x 10 1.788 x 105 0.832 1.35 2.000 x 103
280 6,412 750.8 33.15 1544 5280 4835 0.581 0.0605 0.094 x 103 1.870x10° 0.854 1.49 2.380 x 1073
300 8,581 713.8 46.15 1405 5750 5980 0.548 0.0695 0.086 x 103 1.965x 10~ 0.902 1.69 2.950 x 103
320 11,274 667.1 64.57 1239 6540 7900 0.509 0.0836 0.078 x 10-2 2,084 x 10= 1.00 197
340 14,586 610.5 92.62 1028 8240 11,870 0.469 0.110 0.070x10* 2.255x10° 1.23 243
360 18,651 528.3 144.0 720 14,690 25,800 0.427 0.178 0.060x 103 2571 x10° 206 3.73
374.14 22,090 317.0 317.0 0 - _ - — 0.043 x 10~ 4313 x 10

Note 1: Kinematic viscosity » and thermal diffusivity & can be calculated from their definitions, » = w/p and a = Kpc, = »/Pr. The temperatures 0.01°C, 100°C, and
374.14°C are the triple—, boiling-, and critical-point temperatures of water, respectively. The properties listed above (except the vapor density) can be used at any

with

p

error except at

pp. 1291-1322. Other data are obtained from various sources or calculated.

near the critical-point value.
Note 2: The unit kJ/kg-°C for specific heat is equivalent to kJ/kg-K, and the unit W/m-°C for thermal conductivity is equivalent to W/m-K.
Source: Viscosity and thermal conductivity data are from J. V. Sengers and J. T. R. Watson, Journal of Physical and Chemical Reference Data 15 (1986),
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