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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 I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang Penulisan Laporan Tugas Akhir 

Salah satu komponen utama PLTU Ombilin (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 berbagai macam parameter yang harus 

dijaga karena berpengaruh 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 PLTU 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 

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, 

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. 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  

h. Daftar Lampiran  

2. Bagian Utama  

a. BAB I  

Pendahuluan yaitu 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 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 

digunakan untuk menyelesaikan masalah/penelitian, meliputi diagram 

alur penelitian, pembuatan jadwal kegiatan (pemilihan lokasi dan 

observasi data), Teknik Analisis Data, Metode Perhitungan Efektivitas 

Kondensor dan Heat Transfer 

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.  

3. Bagian Akhir  

a. Daftar Pustaka 

b. Lampiran  

c. Riwayat hidup penulis 
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BAB V  

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. 
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Lampiran 2. Surat Permintaan Data 
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Lampiran 3. Data Operasi Kondensor Unit 2 

- Februari 2021 

 

- Maret 2021 
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- April 2021 

 

- September 2021 
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- Januari 2022 

 

- April 2022 
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Lampiran 4. Data Spesifikasi Kondensor 
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Lampiran 5. Data Plugging Kondensor Unit 2 

 

 

Lampiran 6. Perhitungan Heat Transfer Aktual 

- Plug 432 

     ṁh (hin - hout) 

     63,338 (2342,626- 199,941 ) 

     135,713 MW 

- Plug 472 

     ṁh (hin - hout) 

     52,034 (2314,218- 192,318 ) 

     110, 10 MW. 
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Lampiran 7. Tabel Hasil Perhitungan Efektivitas dan Fouling 

  

Bulan Efektivitas Rata-rata 

Efektivitas 

(%) 

Fouling 

(W/m
2
 
o
C) 

Jumlah 

Plug 
Line 1 Line 2 

Februari 2021 39,738 61,596 50,667 0,00022  

 

432 

Maret 2021 30,957 63,569 47,263 0,00023 

April 2021 31,838 59,637 45,737 0,00028 

September 2021 27,975 60,699 44,337 0,00031 

Januari 2022 24,935 61,658 43,396 0,00031  

472 April 2022 29,411 57,778 43,595 0,00036 

Mei 2022 30,419 55,394 42,902 0,00036 
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Lampiran 8. Tabel Thermophysical Properties of Saturated Water 

 

 


