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ABSTRAK 
PT Paiton Operation & Maintenance Indonesia (PT POMI) merupakan sebuah perusahaan yang bergerak di bidang 
pengoperasian dan pemeliharaan pembangkit tenaga uap (PLTU) menggunakan batu bara sebagai bahan bakar 
dan menyuplai listrik di wilayah Jawa – Bali. Salah satu peralatan penting dalam pengoperasian sistem 
pembangkit listrik yaitu High Pressure Heater (HPH)  yang berfungsi untuk meningkatkan temperatur air umpan 
sebelum masuk boiler, sehingga dapat meningkatkan efisiensi termal pembangkit listrik. Tujuan studi ini untuk 
mengevaluasi kinerja HPH, menentukan neraca massa dan neraca panas pada HPH, dan mengevaluasi efisiensi 
HPH pada PLTU Paiton Unit 8 PT POMI. Metodologi penelitian dilakukan dengan observasi lapangan dan 
pencatatan parameter temperatur, tekanan, dan laju alir fluida. Perhitungan efisiensi didasarkan pada 
perhitungan neraca massa dan neraca panas yang disuplai oleh uap ekstraksi. Hasil dari penelitian menunjukkan 
efisiensi HPH 6, 7 dan 8 (A + B) pada Unit 8 berkisar 88 – 94%. Kesimpulan dari studi yang dilakukan yaitu kinerja 
HPH unit 8 di PLTU PT POMI berjalan optimal dan efisien, namun tetap memerlukan pemeliharaan secara berkala 
untuk menjaga stabilitas operasi jangka panjang. 
 
Kata kunci: efisiensi, high pressure heater, neraca massa, neraca panas  

 

ABSTRACT  
PT Paiton Operation & Maintenance Indonesia (PT POMI) is a company engaged in the operation and 
maintenance of steam power plants (PLTU) using coal as fuel and supplying in the Java – Bali region. One of the 
important equipment in the operation of the power plant system is the High Pressure Heater (HPH) which 
functions to increase the feed water temperature before entering the boiler, so as to increase the thermal 
efficiency of the power plant. The purpose of this study is to evaluate the performance HPH, determine the mass 
balance and heat balance of HPH, and evaluate the efficiency of HPH at Paiton Unit 8 PLTU PT POMI. The research 
methodology was carried out by field observation and recording the parameters of temperature, pressure, and 
fluid flow rate. The efficiency calculation is based on the calculation of mass balance and heat balance supplied 
by the extraction steam. The results of the study show that the efficiency of HPH 6, 7 and 8 (A + B) in unit 8 range 
from 88 – 94%. It can be concluded that the performance of HPH Unit 8 at PLTU PT POMI is optimal and efficient, 
but regular maintenance is still required to ensure long-term operational stability. 
 

Keywords: efficiency, high pressure heater, mass balance, heat balance 
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1. PENDAHULUAN  

PT Paiton Operation & Maintenance Indonesia (PT POMI) unit 8 merupakan 

Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) dengan menggunakan siklus termal Rankine atau siklus 

tertutup dengan batu bara sebagai bahan bakar utama. Kapasitas produksi unit ini sebesar 

615 MW dan berperan penting dalam menyediakan energi listrik di wilayah Jawa dan Bali. 

Dalam siklus operasionalnya air umpan dari kondensor diproses melalui serangkaian tahapan 

polishing, deaerasi, dan pemanasan bertahap menggunakan HPH sebelum masuk boiler. Pada 

boiler, fluida yang telah dipanaskan berubah dari fase cair menjadi uap superheated. Tahapan 

selanjutnya adalah mengalirkan uap bertekanan tinggi ke dalam High Pressure Turbine untuk 

menggerakkan sudu – sudu turbin. Proses ini mengonversi energi termal menjadi mekanis dan 

selanjutnya diubah menjadi energi listrik oleh generator. Uap bekas turbin kemudian 

dikondensasi kembali oleh kondensor, sehingga terjadi siklus tertutup yang efisien dan 

berkelanjutan [1]. 

Siklus termodinamika rankine banyak digunakan pada PLTU untuk mengubah energi 

panas steam menjadi energi mekanis dengan bahan bakar batubara. Efisiensi termodinamika 

sering menurun terjadi karena terdapat perbedaan temperatur yang besar antara flue gas  dan 

uap selama proses perpindahan panas. Selain itu, kerugian efisiensi termodinamika juga 

terjadi karena kinerja peralatan yang kurang optimal seperti turbin dan pompa, dan 

keterbatasan efektivitas perpindahan panas pada HPH dan kondensor, akibat perbedaan 

temperatur fluida pemanas dan air umpan boiler yang relatif kecil [2]. Penggunaan HPH di 

PLTU berfungsi untuk mengurangi beban panas pada boiler, untuk meningkatkan efisiensi 

siklus termal yang besarnya tergantung pada jumlah unit HPH. Masing-masing siklus pada 

pembangkit listrik tenaga uap mempunyai jumlah HPH tertentu yang dapat dihitung 

menggunakan software CyclePad, untuk memperoleh peningkatan efisiensi yang optimal [3].  

Cunha dkk. (2017) melaporkan bahwa penggunaan HPH 6 dan HPH 7 pada unit 270 

MW mampu mencapai efisiensi 75 – 80 % karena pengoperasian dan pemeliharaan yang baik 

[4]. Lestari dkk, (2021) melaporkan efektivitas HPH sebesar 93,53% dengan laju perpindahan 

panas paling tinggi pada PT Indonesia Power [5]. Reind dkk, (2018) mencatat efisiensi rata-

rata HPH  pada PLTU Amurang sebesar 66,51% [6]. Studi lain oleh Vaibhav dkk, (2016) dan 

Oyedepo dkk, (2019) juga menyimpulkan pentingnya HPH untuk meningkatkan efisiensi 

sistem pembangkit terhadap PLTU [7,8]. 

Berdasarkan latar belakang tersebut dan mengacu pada penelitian terdahulu, dapat 

disimpulkan bahwa evaluasi kinerja HPH di PLTU masih sangat relavan dilakukan. Kajian ini 

diperlukan untuk memberikan gambaran kuantitatif tentang efisiensi HPH dan mendukung 

upaya peningkatan performa sistem pembangkit. Tujuan kajian ini adalah untuk mengevaluasi 

kinerja HPH, menentukan neraca massa dan neraca panas pada HPH, dan mengevaluasi 

efisiensi HPH pada PLTU Paiton Unit 8 PT POMI. Dengan adanya kajian ini dapat diperoleh dasar 

teknis untuk peningkatan efisiensi operasional dan strategi pemeliharaan sistem pembangkit. 

 

2. METODOLOGI PENELITIAN 

Penelitian ini dilakukan dengan pendekatan deskriptif kuantitatif untuk mengevaluasi 

efisiensi High Pressure Heater (HPH) 6, 7, dan 8 (A + B) pada unit 8 PLTU PT POMI, melalui 

analisis termodinamika berbasis data operasional aktual. Pengumpulan data dilakukan secara 

langsung di lapangan (data primer) serta melalui pengambilan data sekunder dari sistem 



Virdalovita, dkk. / Distilat Jurnal Teknologi Separasi, Vol. 12, No. 3, September 2026 

 
 

533 
 

kontrol utama (Main Control Room/MCR), data sheet peralatan, dokumen teknis, dan manual 

operasi. Analisis dilakukan dengan metode perhitungan neraca massa, neraca energi, dan 

efisiensi perpindahan panas, guna memperoleh gambaran kinerja HPH secara kuantitatif dan 

sistematis. Data operasional yang digunakan terdapat pada Gambar 1 – 6 sebagai dasar 

perhitungan neraca massa, neraca panas, dan efisiensi HPH. Hasil neraca massa pada Tabel 1 

menunjukkan bahwa total massa masuk sama dengan massa keluar, sehingga memenuhi 

prinsip kekekalan massa dan menunjukkan kondisi operasi steady state. 
 

HPH 6 Unit 8 

A) HPH 6A  
 

 

Gambar 1. Data operasional HPH 6A pada PT POMI unit 8 

 

B) HPH 6B 

 

 

Gambar 2. Data operasional HPH 6B pada PT POMI unit 8 

 

HPH 7 Unit 8 

A) HPH 7A 

 
 

Gambar 3. Data operasional HPH 7A pada PT POMI unit 8 



Virdalovita, dkk. / Distilat Jurnal Teknologi Separasi, Vol. 12, No. 3, September 2026 

 
 

534 
 

B) HPH 7B 
 

 
 

Gambar 4. Data operasional HPH 7B pada PT POMI unit 8 

 

HPH 8 Unit 8 

A) HPH 8A 

 
 

Gambar 5. Data operasional HPH 8A pada PT POMI unit 8 

 

B) HPH 8B 
 

 
 

Gambar 6. Data operasional HPH 8B pada PT POMI unit 8 

 

2.1. Neraca Massa 

Perhitungan neraca massa menggunakan basis 1 hour operation, dengan  asumsi 

bahwa semua  steam menjadi kondensat, massa air masuk sama dengan massa air keluar 

dan pada terdapat heat lost. Neraca massa ditunjukkan Persamaan (1)  
 

mw1 +ms1 +mc1 = mw2 +mc2 (1) 



Virdalovita, dkk. / Distilat Jurnal Teknologi Separasi, Vol. 12, No. 3, September 2026 

 
 

535 
 

Keterangan: 

mw1 : massa air masuk (kg) 

ms1  : massa uap masuk (kg) 

mc1  : massa kondensat masuk (kg) 

mw2 : massa air keluar (kg) 

mc2  : massa kondensat keluar (kg) 

2.2. Neraca Panas Steam 

Pada perhitungan neraca panas mengasumsikan kondisi tekanan pada fluida panas dan 

dingin dianggap sama. Berikut merupakan langkah-langkah dalam mencari neraca panas 

pada steam: 

A. Mencari titik didih air (saturated liquid)  

Berdasarkan tekanan operasi yang digunakan dalam mencari nilai Tsat dapat diketahui 

dengan cara menginterpolasi data pada steam table (Geankoplis A.2-9) [9]. 

B. Mencari Q1 

Dalam mencari nilai Q1 memerlukan nilai Cp dari uap. Nilai Cp ditentukan dengan 

menginterpolasi temperatur uap yang relevan menggunakan steam table (Geankoplis A2-

12) [9]. Setelah itu, nilai Q1 dapat dihitung menggunakan persamaan berikut: 

 

Q1 = ms × Cp × ∆T (2) 

 

Keterangan: 

Q1 : panas sensibel pertama (kJ) 

ms : massa uap (kg) 

Cp : kapasitas panas (kJ/kg.K) 

T : selisih temperatur (K) 

C. Mencari Q2 

Dalam mencari nilai Q2 (panas laten) menggunakan interpolasi hv dan hl pada 

Geankoplis A2.9a [9]. 

Menghitung nilai λ terlebih dahulu 

 

λ = hv − hl (3) 

 

Menghitung nilai Q2 

 

Q2 = ms × λ (4) 

 

Keterangan : 

λ : panas laten spesifik (kJ/kg) 

hv : enthalpy of saturated vapor (kJ/kg) 

hl : enthalpy of saturated liquid (kJ/kg) 

Q2 : panas laten uap (kJ) 

ms : massa steam (kg) 

D. Mencari Tav 
  

T𝑎𝑣 =
T𝑖𝑛 + T𝑜𝑢𝑡

2
(5) 
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Dalam mencari nilai Cp dari Q3 memerlukan interpolasi dari nilai Tav 

E. Mencari Q3 
 

Q3 = ms × Cp × ∆T (6) 

 

Keterangan: 

Q3 : panas sensibel kedua (kJ) 

ms : massa uap (kg) 

Cp : kapasitas panas (kJ/kg.K) 

T : selisih temperatur (K) 

F. Mencari Total Qsteam 
 

∑Q𝑠𝑡𝑒𝑎𝑚 = Q1 + Q2 + Q3 (7) 

 

2.3.  Neraca Panas Water 
 

Qw = mw × Cp × ∆T (8) 

 

Keterangan: 

Qw : total panas yang diserap air (kJ) 

mw : massa air (kg) 

Cp : kapasitas panas (kJ/kg.K) 

T : selisih temperatur (K) 

2.4 Efisiensi 
 

Efisiensi = (
Qs

Qw
) × 100% (9) 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

HPH merupakan peralatan penting di dalam sistem PLTU untuk meningkatkan efisiensi 

siklus termal. HPH bekerja dengan memanaskan air umpan boiler menggunakan energi panas 

yang berasal dari uap kondensat. Proses ini mengurangi konsumsi energi pada boiler dan 

meningkatkan efisiensi keseluruhan siklus renkine [10]. 

Perhitungan dalam HPH memerlukan perhitungan neraca massa dan neraca panas. 

Neraca massa dihitung untuk memastikan jumlah massa yang masuk sama dengan massa yang 

keluar. Neraca panas untuk menghitung transfer energi didalam sistem dengan asumsi bahwa 

energi panas yang diterima sama dengan energi panas yang diberikan, sesuai prinsip 

kekekalan energi. Pada HPH terdapat dua jenis transfer panas yaitu panas sensibel dan panas 

laten. 

Pada Gambar 7, efisiensi termal HPH Unit 8 Berdasarkan hasil evaluasi operasional, 

dimana HPH 8A dan 8B menerima uap ekstraksi dari High Pressure Turbine; HPH 7A dan 7B 

menerima campuran uap dan kondensat; serta 6A dan 6B menerima aliran uap dan kondensat 

terbesar. Berdasarkan pengamatan dari Gambar 7, nilai efisiensi yang didapatkan sebesar 

88,15 – 94,89%. Nilai efisiensi HPH pada PLTU PT POMI ini relatif tinggi dan masih layak 

dioperasikan, karena batas nilai efisiensi minimum diizinkan untuk dioperasikan atau 
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ditoleransi sebesar 80% [11]. Hasil penelitian yang dilakukan sesuai dengan yang dinyatakan 

oleh Aqilla, dkk.(2023) yang melaporkan bahwa hasil perhitungan efisiensi pada tiga zona HPH 

semakin meningkat. Hal ini dibuktikan dengan semakin rendahnya efisiensi kerja HPH maka 

akan semakin berkurang pula efisiensi kerja pada boiler, namun hal ini dapat dicegah dengan 

penambahan batu bara sebagai bahan bakar utama pemanasan boiler [12]. Hasil penelitian 

ini juga sesuai pernyataan Pambudi A., dkk.(2023) yang melaporkan bahwa perhitungan 

efisiensi HPH tiap unit semakin meningkat. Hal ini dikarenakan jumlah batu bara yang 

berpengaruh terhadap nilai produksi generator dan trafo [13]. 

Berikut merupakan perbandingan efisiensi termal pada HPH 6, 7 dan 8 di PLTU Paiton 

unit 8: 

 

 
Gambar 7. Perbandingan nilai efisiensi termal pada HPH 6, 7 dan 8 di PLTU Paiton Unit 8 

 

Pada HPH 8A efisiensi yang didapat sebesar 88,32%, dimana nilai ini menunjukkan 

bahwa sebagian besar energi panas dari uap pemanas berhasil ditransfer ke air umpan, yang 

ditunjukkan terjadinya peningkatan temperatur air dari 244,9oC menjadi 266,9oC. Efisiensi ini 

menunjukkan bahwa proses perpindahan panas yang cukup optimal pada unit tersebut. 

Sementara pada HPH 8B nilai efisiensi lebih rendah yaitu sebesar 88,15%, hal ini disebabkan 

karena temperatur awal air umpan yang masuk pada HPH 8B lebih rendah daripada HPH 8A 

sebesar 240oC. Faktor utama yang mempengaruhi kinerja HPH yaitu kondisi operasi 

temperatur dan tekanan uap pemanas, temperatur masuk air umpan, laju alir fluida, serta 

kondisi permukaan perpindahan panas [14].   

HPH 7 memiliki nilai efisiensi yang menengah, yaitu sebesar 89,82% (A) dan 90,25% (B). 

HPH 7 menerima panas laten dari aliran uap pemanas dari turbin dan aliran panas sensibel 

kondensat dari unit pemanas sebelumnya. Kombinasi dua mekanisme perpindahan panas ini 

menghasilkan penyerapan energi yang cukup efektif oleh air umpan. Berdasarkan hasil 

perhitungan, HPH 6 mempunyai nilai efisiensi paling tinggi sebesar 94,75% (A) dan 94,89% (B). 

Kondisi ini menunjukkan bahwa pada HPH 6 proses perpindahan panasnya berjalan dengan 

optimal. Tingginya panas laten dari kondensasi uap memiliki peran yang besar dalam 

meningkatkan efisiensi,  demikian juga perbedaan temperatur antara fluida panas (uap) dan 

air masuk cukup besar, sehingga proses transfer energi berjalan efektif. 

Secara keseluruhan, perbedaan efisiensi HPH antara 6, 7, dan 8 terjadi karena 

perbedaan variasi distribusi aliran uap kondensat dan perbedaan temperatur fluida. Nilai 

efisiensi HPH 6 paling tinggi karena menerima aliran uap dan kondensat yang besar dan 
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temperatur air umpan yang masuk rendah. Efisiensi termal pada pembangkit listrik pada 

peralatan HPH dipengaruhi oleh berbagai faktor teknis dan operasional [15]. 

 

4. KESIMPULAN DAN SARAN 

Kinerja HPH PLTU Paiton unit 8 PT POMI secara umum berjalan dengan optimal, 

rentang efisien termal yang dihasilkan antara 88,15% hingga 94,89%. HPH 6 menunjukkan 

kinerja paling baik, diikuti HPH 7 dan HPH 8. Neraca massa dan neraca panas pada masing-

masing HPH telah dihitung berdasarkan data operasional aktual. Perhitungan neraca massa 

menunjukkan kondisi steady-state, dan perpindahan  panas sensibel dan laten berlangsung 

secara efektif. Efisiensi secara berturutan untuk masing-masing HPH 8 yaitu: 8A sebesar 

88,32%, 8B sebesar 88,15%. Pada seri 7 efisiensi HPH 7A sebesar 89,82% dan 7B sebesar 

90,25%. HPH seri 6 nilai efisiensi HPH 6A sebesar 94,75% dan 6B sebesar 93,54%. Pada 

pengoperasiannya diperlukan monitoring yang ketat terhadap parameter tekanan dan 

temperatur untuk antisipasi penurunan efisiensi, demikian juga kontrol kualitas air yang dapat 

menyebabkan fouling dan korosi diperlukan untuk mendapatkan tingkat efisiensi yang optimal   

Dengan mempertimbangkan pentingnya peran High Pressure Heater (HPH) dalam 

menunjang efisiensi termal siklus Rankine pada PLTU, serta potensi penurunan performa 

akibat permasalahan seperti scaling, fouling, dan korosi. Peneliti selanjutnya disarankan untuk 

menganalisis pengaruh fouling, scaling, dan korosi terhadap penurunan efisiensi HPH secara 

lebih mendalam. Selain itu, dapat dilakukan studi optimasi atau simulasi untuk meningkatkan 

efisiensi termal sistem pembangkit secara keseluruhan. 
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