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ABSTRAK 

 

Pemanatauan kierja kondensor PT. PLN Persero Sektor Asam-Asam pada 

keadaan operasi membuthkan nilai Cleanliness Factor dan Performance Factor. 

Analisis variabel-variabel yang menentukan Clinelines Factor dan Performance Factor 

diperlukan agar kinerjanya dapat ditingkatkan. Penelitian ini bertujuan untuk 

mendapatkan nilai Cleanlines Factor dan Performance Factor, mengetahui pengaruh 

perubahan beban terhadap Cleanlines Factor dan Performance Factor, mengetahui 

variabel-variabel mempengaruhi kinerja kondenser dan mencari solusi untuk 

meningkatkan performance kondensor. Nilai Cleanlines Factor didapatkan dari rasio 

perbandingan koefisien transfer panas total keadaan aktual terhadap koefisien transfer 

panas HEI sedangkan PF didapat dari rasio koefisien transfer panas total keadaan aktual 

terhadap koefisien transfer panas ASME. Data-data operasi menunjukkan bahwa nilai 

Cleanlines Factor dan Performance Factor meningkat seiring dengan meningkatnya 

beban pembangkitan listrik. . Hal ini membuktikan bahwa fouling bukan penyebab 

rendahnya nilai Cleanlines Factor dan Performance Factor. Variabel-variabel yang 

dianalisis yaitu suhu inlet cooling water (Tin), tekanan kondenser/back pressure (Pback) 

dan aliran volumetrik cooling water (Colling Water flow). 

Kata Kunci : Kondensor, Cleanliness Factor, Performance Factor 

 

PENDAHULUAN 

Kondensor adalah salah satu jenis mesin 

penukar kalor (heat exchanger) yang 

berfungsi untuk mengkondensasikan 

fluida kerja. Pada sistem tenaga uap atau 

lebih tepatnya pada PLTU Sektor Asam-

Asam, fungsi kondensor adalah untuk 

mendinginkan atau mengkondensasikan 

uap keluaran turbin tekanan rendah 

dengan menggunakan air laut sebagai 

fluida pendinginnya sehingga dapat 

dipompakan kembali ke boiler. Pada 

sistem kondensor di pembangkit listrik 

terdapat alat bantu vacuum sistem 

(sistem vakum) yang biasanya berupa 

Hogging Ejector dan Main Air Ejector. 

Perlu diketahui  bahwasannya vakum 

kondensor terbentuk oleh proses di 

kondensasi kondensor dan bukan oleh 

peralatan bantu vacuum system (vacuum 

pump atau Main Air Ejector). Fungsi 

Main Air Ejector  ini adalah 

mengekstrak atau membuang udara atau 

gas-gas lainnya di dalam kondensor dan 

membuangnya ke atmosfer. Sistem alat 

bantu vakum ini juga berfungsi sebagai 

pembuat vakum saat start unit turbin 

uap. Setelah normal operasi dan terdapat 

uap yang masuk ke turbin maka proses 

vakum kondensor diambil alih oleh 
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proses kondensasi uap  menjadi air (air 

kondensat). Unjuk kerja kondenser 

ditunjukkan oleh nilai cleanliness factor 

dan performance factor. Nilai ini sangat 

dipengaruhi oleh banyaknya panas yang 

dapat ditransfer dari steam ke air 

pendingin. Semakin besar transfer panas 

aktual yang terjadi (dibandingkan 

keadaan bersihnya), semakin besar pula 

nilai cleanliness factor dan performance 

factor. Tranfer panas tersebut sangat 

dipengaruhi oleh beberapa hal, di 

antaranya keberadaan fouling dan udara 

luar dapat menurunkan nilai cleanliness 

factor dan performance factor. Dengan 

turunnya nilai cleanliness factor dan 

performance factor, maka efisiensi 

pembangkitan listrik menjadi turun. 

Dengan mengetahui cleanliness factor 

dan performance factor, diharapkan 

pemantauan dan pemeliharaan kondenser 

akan lebih mudah dilakukan dan dengan 

waktu yang tepat. Selain itu, dengan 

menganalisis distribusi nilai cleanliness 

factor dan performance factor pada 

beberapa keadaan operasi, diharapkan 

perbaikan dapat dilakukan agar efisiensi 

plant meningkat. 

 

METODE  PENELITIAN 
Mulai

Studi Pendahuluan

Identifikasi Masalah

Tujuan Penelitian

Studi Literatur Studi Lapangan

Pengumpulan Data

Pengolahan Data

Analisis Penelitian

CF dan PF

Kinerja Kondensor

Hasil

Kesimpulan

Selesai

T
id

ak

Ya

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Tabel 1 Data Kondensor Untuk 

Perhitungan CF dan PF 

 
 

Nilai PF lebih kecil dari pada CF 

disebabkan karena koefisien UHEI adalah 

nilai transfer panas keseluruhan tube 

bundle, sedangkan koefisien UASME yang 

dihitung dari risestensi termal adalah 

nilai single tube. 

 

Tabel 2 dan 3 menyajikan 2 keadaan 

kondenser : desain kondenser dan 

kondenser unit 1 pada performance test 

yang dilakukan pada bulan April 2018. 

Data yang digunakan dibagi menjadi 2, 

yaitu: variabel tetap yang merupakan 

variabel yang tidak berubah karena 

merupakan spesifikasi utama kondenser 

dan variabel berubah yang didapat dari 

performance test. 

 

Tabel 2 Data Desain Kondensor dan 

Data Kondensor Unit 1 
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Tabel 3 Perhitungan Untuk Desain 

Kondensor Unit 1 

 
 

Hasil perhitungan pada berbagai 

keadaan operasi untuk kondenser unit 1 

terdapat pada Gambar 2, 3 dan 4. 

Analisis data dari lampiran ini 

ditunjukan pada grafik yang akan 

dibahas di bawah ini. 

 

 

Gambar 2. Grafik Kondensor Unit 1, 

Perubahan CF dan PF Pada Variasi 

Beban 
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Gambar 3. Grafik Kondensor Unit 1, 

Perubahan CF dan PF Pada Variasi 

Beban 
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Gambar 4. Grafik Kondensor Unit 1, 
Perubahan CF dan PF Pada Variasi 

Beban 

 

Dari Grafik hasil penelitian ini 

menyatakan bahwa kenaikan Cleanlines 

Factor dan Performance Factor 

berbanding lurus terhadap kenaikan 

beban., kenaikan Cleanlines Factor dan 

Performance Factor tetap berbanding 

lurus terhadap nilai beban. Hal ini 

membuktikan bahwa fouling bukanlah 

menjadi penyebab utama yang 

menyebabkan rendahnya nilai Cleanlines 

Factor dan Performnace Factor. Dengan 

kata lain, jika suatu kondenser uap tanpa 

fouling sekalipun dapat memiliki nilai 

Cleanline Factor dan Performance 

Factor yang rendah. 

1) Pengaruh aliran cooling water  

Berikut ini adalah pengaruh aliran 

cooling water terhadap Cleanlines 

Factor jika keempat variabel 

lainnya tetap. Grafik Gambar 5 

ditinjau secara teoritis berdasarkan 

perhitungan Cleanlines Factor. 
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Gambar 5. Grafik Aliran Cooling Water 

vs CF 

Dari grafik di atas dapat dilihat bahwa 

kenaikan Cleanlines Factor berbanding 

lurus terhadap kenaikan aliran dari 

cooling water. Hal ini di karena 

bertambahnya jumlah aliran air 

pendingin menyebabkan transfer panas 

lebih cepat sehingga uap akan 

terkondensasi lebih banyak dalam waktu 

yang relatif lebih pendek. Dengan 

kondisi suhu inlet air pendingin dan 

tekanan kondenser yang sama, kenaikan 

aliran cooling water mengakibatkan 

koefisien tranfer panas keadaan 

aktualnya lebih besar sehingga 

Cleanlines Factor  meningkat. 

2) Pengaruh suhu inlet dan outlet 

cooling water 

Pada kondisi aktual, kenaikan suhu 

inlet air pendingin menyebabkan 

suhu outletnya meningkat. Grafik 

pada Gambar 6 menunjukkan bahwa 

kondisi operasi menyebabkan 

kenaikan Tout sebanding dengan 

kenaikan Tin. Hal ini berguna untuk 

mengimbangi jumlah kalor yang 

sama yang ditransfer pada kondisi 

suhu inlet yang berbeda namun 

keadaan transfer panasnya sama. 
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Gambar 6. Grafik Hubungan Tin dan Tout 

Dari Gambar 4.5 dapat disimpulkan 

bahwa gradiennya bernilai satu. Hal ini 

menunjukan perbandingan antara suhu 

inlet dan outlet adalah sama. 

3) Pengaruh tekanan kondensor 

Besarnya konsentrasi pada uap  serta 

adanya kebocoran udara 

menyebabkan tekanan kondenser 

meningkat. Uap yang tidak dapat 

terkondensasi memiliki resistansi 

yang sangat besar dan memenuhi 

seluruh shell. Adanya uap-uap 

tersebut menghalangi transfer panas 

sehingga koefisien transfer panas 

efektifnya rendah. Dengan 

menurunnya nilai  koefisien transfer 

panas efektif, maka cleanliness 

factor akan turun. 

4) Pengaruh aliran steam 

Pengaruh aliran uap yang masuk ke 

kondenser dalam perhitungan 

sebenarnya hanya berpengaruh pada 

perubahan nilai Performance 

Factor. 

 

KESIMPULAN  

 Cleanlines Factor dan 

Performance Factor dapat digunakan 

sebagai ukuran kelayakan kondenser. 

Cleanlines Factor (standar HEI) dan 

Performance Factor (standar ASME) 

adalah ratio koefisien transfer panas 

efektif (aktual) terhadap koefisien 

transfer panas keadaan bersihnya. Untuk 

mengetahui pengaruh fouling, dilakukan 

analisis pengaruh perubahan beban 

terhadap Cleanlines Factor dan 

Performance Factor. Selain fouling, ada 

faktor-faktor dominan yang 

mempengaruhi Cleanlines Factor dan 

Performance Factor. Dengan 

menganalisis faktor-faktor tersebut 

diharapkan kinerja kondenser dapat 

ditingkatkan. 

1. Cleanlines Factor maupun 

Performance Factor menunjukkan 

kenaikan ketika beban operasi 

mengalami peningkatan. Hal ini 

membuktikan bahwa fouling bukan 
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penyebab utama atas rendahnya 

nilai Cleanlines Factor  dan 

Performance Factor. 

Kondisi operasi hanya memungkinkan 

untuk pengaturan aliran cooling water 

(CW flow), suhu inlet cooling water 

(Tin) dan tekanan kondenser/ back 

pressure (Pback). Tin dan interaksi 

Pback-Tin. Kenaikan Cleanlines Factor 

disebabkan oleh penurunan Pback dan 

kenaikan Tin. Data operasi menunjukkan 

bahwa Cleanlines Factor bergantung 

pada Pback dan Tin, namun tidak dapat 

dibuktikan bahwa interaksi Tin dan Pback 

menentukan nilai Cleanlines Factor. 
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