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ABSTRACT 

 
The condenser functions to condense the exhaust steam from the LP Turbine 

and plays a crucial role in the Closed Cycle thermal power plant to maintain the 

efficiency of electricity generation. Its main purpose is to maintain a low pressure 

compared to the atmospheric pressure, with a base line value of -92.5 kPa. The 

condenser is designed as a vacuum chamber to ensure complete condensation of 

the exhaust steam from the LP Turbine towards the Hotwell and its recirculation 

back to the Boiler. One of the issues that can reduce efficiency during condenser 

operation is a decrease in the Condenser Vacuum level. Several factors influence 

the Condenser Vacuum value, including the quantity of circulating cooling water, 

air ingress or leakage, vacuum pump performance, gland seal steam pressure, 

excessive drain temperature and flow. One of the most common problems is high 

air ingress, which causes a reduction in the Condenser Vacuum level. To detect air 

ingress, two conditions can be used: when the power plant is in operation and 

when it is not. In this research, the Helium Gas Tracer Test method is employed 

using helium gas or SF6 while the power plant is in operation. The results 

obtained from this method have a high level of accuracy because it is conducted 

during normal unit operation, with actual vacuum parameter readings, enabling 

precise identification of the areas that require improvement to enhance the 

condenser vacuum efficiency. 

Keywords : Condenser Vacuum, Efficiency, Helium Gas Tracer Test. 
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ABSTRAK 

 
Kondensor berfungsi mengkondensasikan uap exhaust dari LP Turbine dan 

memegang peranan penting dalam Closed Cycle siklus termal PLTU untuk 

menjaga efisiensi pembangkit listrik agar tidak menurun. Pada operasionalnya, 

tekanan kondensor jauh lebih rendah dibanding tekanan pada udara luar dengan 

nilai baseline -92,5 kPa. kondensor didesain vacuum agar uap exhaust dari LP 

Turbine bisa terkondensasi sempurna menuju Hotwell dan disirkulasikan kembali 

menuju Boiler. Permasalahan yang dapat menurunkan efisiensi pada operasi 

kondensor salah satunya adalah menurunnya nilai Condenser Vacuum. Beberapa 

faktor yang mempengaruhi nilai Condenser vacuum antara lain Circulating 

Cooling Water quantity, Air in-leakage/Ingress, Vacuum Pump performance, 

Gland Seal Steam pressure, Excessive Drain Temperature & flow. Salah satu 

kasus yang paling sering terjadi adalah Air Ingress tinggi yang menyebabkan 

menurunnya nilai Condenser vacuum. Untuk mendeteksi air ingress tersebut 

dapat dilakukan dalam 2 kondisi, yaitu ketika pembangkit beroperasi dan ketika 

pembangkit tidak beroperasi. Pada penelitian ini menggunakan metode Helium 

Gas Tracer Test yang menggunakan gas Helium atau SF6 dengan kondisi 

pembangkit beroperasi. Hasil penelitian dengan metode tersebut mempunyai 

tingkat akurasi yang tinggi karena dilakukan saat unit normal operasi dengan 

parameter nilai vakum yang terbaca aktual sehingga dapat diketahui secara pasti 

area mana saja yang perlu perbaikan untuk meningkatkan nilai efisiensi condenser 

vacuum. 

 
Kata kunci : Condenser Vacuum, Efisiensi, Helium Gas Tracer Test 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

Diamanatkan oleh Undang-Undang Dasar Negara Republik Indonesia 

tahun 1945 pasal 33 bahwa energi yang ada di Indonesia merupakan kekayaan 

alam yang digunakan sebesar-besarnya untuk kemakmuran rakyat. Sistem dan 

operasi, serta kemampuan pembangkit untuk memenuhi beban dan kebutuhan 

masa depan penting untuk pemeliharaan aset kelistrikan agar tetap dapat 

beroperasi secara optimal dengan keterjangkauan harga energi. 

1.1 Latar belakang 

Dalam rangka memenuhi kebutuhan listrik di Jawa – Bali, PT. Indonesia 

Power Unit Jasa Pembangkit Jawa Barat 2 Pembangkit Listrik Tenaga Uap 

(PLTU) Pelabuhan Ratu harus memiliki kehandalan, ketersediaan, kemampuan 

dan unjuk kerja agar kondisi sistem kelistrikan dapat dipertahankan dengan baik 

dan tidak terjadi pemadaman. Karena gangguan/kerusakan mesin akan 

menimbulkan kerugian ekonomis yang besar, baik kerugian karena perbaikan 

maupun kerugian karena produksi yang terhenti [1]. 

Dalam sistem operasional suatu kondensor seringkali dijumpai terjadinya 

penurunan unjuk kerja terutama pada parameter yang berfungsi untuk membantu 

proses perpindahan panas. Akibat dari penurunan nilai Vacuum Condenser maka 

proses kondensasi uap exhaust akan tidak optimal yang berakibat menurunnya 

level Hotwell, tingginya suhu kondensor, dan menumpuknya Non-Condensable 

Gas (NCG) pada Low Pressure (LP) Turbine Exhaust sehingga mempengaruhi 

efisiensi pada kondensor [2]. 

Penurunan dari nilai Vacuum Condenser bisa terjadi karena beberapa 

masalah, bisa karena flow dari circulating cooling water yang kurang, kebocoran 

sistem kondensor & LP Turbin yang mengakibatkan adanya udara luar masuk 

kedalam sistem, Vacuum Pump mengalami penurunan performa, Gland Steam 

Pressure yang rendah serta temperatur tinggi karena drain kondensor yang 

berlebih [3]. 
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Permasalahan yang sering ditemui adalah kebocoran sistem kondensor & 

LP Turbin yang mengakibatkan adanya udara luar masuk kedalam sistem 

sehingga membuat kinerja kondensor semakin berat yang mengakibatkan nilai 

condenser vacuum menurun dari batasan normal operasinya atau lebih rendah dari 

-90 kPa. Untuk mendapatkan metode yang efektif dan optimal dalam proses 

perbaikan peralatan kondensor sehingga nilai condenser vacuum mendekati 

baseline yaitu dengan metode pencarian kebocoran pada saat unit beroperasi 

normal dengan menggunakan peralatan detektor gas/analyzer. 

Metode Helium Gas Tracer Test (HG2T) berkontribusi terhadap jumlah 

minimal gangguan yang diizinkan dalam rentang satu tahun operasi pembangkit, 

sesuai dengan penilaian Kredit Kelayakan Usaha (KKU) PT. Indonesia Power 

tahun 2021 yaitu Equivalent Force Outage Rate (EFOR) sebesar 0,62% dari 

batasan 3,70%, dengan kata lain gangguan yang timbul sangat sedikit [4]. 

Pada penelitian ini penulis melakukan analisis kebocoran kondensor yang 

terdapat pada sistem LP exhaust turbine yang meliputi area Turbine Floor, 

Mezzanine Floor dan Ground Floor serta Exhaust Pipe kondensor dengan metode 

HG2T secara online test untuk menjaga nilai vacuum tetap pada batasannya 

sehingga memenuhi sasaran pemeliharaan serta keandalan dan efisiensi unit 

PLTU Pelabuhan Ratu tetap terjaga. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah di atas, maka dapat dirumuskan 

beberapa permasalahan sebagai berikut : 

1. Bagaimana metode paling efektif dan optimal dalam penanganan 

kebocoran di sistem vakum kondensor? 

2. Bagaimana efektifitas hasil pengujian ketika unit dalam keadaan 

beroperasi? 

3. Bagaimana hasil efisiensi dari saving yang didapat setelah dilakukan 

metode HG2T? 
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1.3 Batasan Masalah 

Agar tidak menyimpang dari pembahasan maka sangatlah diperlukan 

untuk menentukan sebuah pembahasan , maka penulis akan membatasi masalah 

sebagai berikut: 

1. Penelitian ini menggunakan metode HG2T, pencarian kebocoran 

dilakukan ketika unit beroperasi, menggunakan tools gas detector. 

2. Penelitian ini dilakukan ketika terdapat kebocoran pada LP Exhaust 

Turbine. 

3. Penelitian kebocoran dilakukan di titik-titik pada sistem laluan Exhaust 

Steam LP Turbine. 

4. Alat pengujian deteksi gas menggunakan merk Perkin Elmer’s Electronic 

Leak Detector dengan part number : N9306089. 

1.4 Tujuan Penelitian 

1. Menganalisis kebocoran kondensor menggunakan metode helium gas 

tracer test. 

2. Menganalisis perbandingan metode pengujian ketika pembangkit 

beroperasi menggunakan metode HG2T dengan pengujian ketika 

pembangkit shutdown. 

3. Menganalisis performa condenser vacuum terhadap efisiensi pembangkit 

listrik. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Hasil Penelitian untuk meningkatkan efisiensi vakum kondensor dengan 

metode helium gas tracer test ketika pembangkit listrik beroperasi 

terbukti lebih efektif dan optimal dibandingkan dengan pengujian ketika 

pembangkit listrik shutdown. 

2. Hasil dari metode helium gas tracer test yang dilakukan ketika unit 

beroperasi diharapkan dapat menjadi rekomendasi bagi pembangkit listrik 

lainnya ketika memiliki gangguan yang sama pada sistem vakum 

kondensor. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

1. Untuk menangani kebocoran kondensor dapat dilakukan dalam 2 metode, 

yaitu ketika unit beroperasi dan ketika unit tidak beroperasi, untuk metode 

yang paling efektif dan optimal yaitu ketika unit beroperasi. 

2. Pengujian ketika unit beroperasi dengan metode gas tracer test, 

mempunyai tingkat akurasi yang tinggi karena dilakukan saat unit normal 

operasi dengan parameter aktualnya, serta lebih terukur karena dapat 

dilakukan sampai lantai mezzanine floor dan turbin floor sehingga dapat 

diketahui kadar kebocorannya pada gas detector. 

3. efisiensi saving yang didapat dari pengujian ketika unit beroperasi 

menggunakan metode HG2T ini sebesar Rp. 3.491.813.000,-. 

5.2 Saran 

1. Metode ini dapat dijadikan rujukan untuk identifikasi jika terjadi 

kebocoran vacuum condenser di unit lain. 

2. Perlu pengadaan gas detector/analyzer dan peralatan pendukung lainnya 

agar memudahkan pelaksanaan pengujian. 
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