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Abstark-Suatusi stem penyedia tenaga listrik mempunyai fungsi membangkit kan, menyalurkan dan
menyediakan tenaga listrik dengan mutu yang diinginkan. Banyak faktor yang pengaruhi kinerja suatu
engine antara lain nilai kalor bahan bakar, pola pemeliharaan engine live time, material engine,
temperature ambient dan keandalan alat bantu engine. Sebagai bagian dari system penyedia tenaga
listrik, Turbin uap PLTU Muaro Jambi pengoperasiannya di harapkan pada kondisi kerja yang optimal.
Efisien sitermal Turbin Uap adalah indeks keseluruhan kinerja turbin uap terhadap energi input dari
bahan bakar yang menjadi energy panas.

Analisa pengaruh beban turbin untuk mengetahui efesiensi thermal turbin uap dari siklus pembangkit
tenaga uap. Terutama beban siang ( 6 MW) dan malam ( 11 MW). Dari data penelitian dan perhitungan
pertama di dapat Laju aliran massa fluida kerja pada turbin pada beban 6 MW. rata — rata sebesar 7.111
kg/jam dan pada turbin pada beban 11 MW. rata — rata sebesar 11.856 kg/jam, Kedua didapat Laju heat
transfer, Qin kedalam fluida kerja yang melalui boiler (MW) pada beban 6WM rata — rata sebesar
19.432.728 Kj/jam ( 19,4 MW/jam) danpadabeban 11WM rata — rata sebesar 32.585.100 Kj/jam ( 32,5
MW/jam), Ketiga didapat Laju heat transfer, Qout dari konden sasi uap melalui kondensor pada beban
6WM rata — rata sebesar 13.415.571 Kj/jam ( 13,4 MW/jam) dan pada beban 11WM rata — rata sebesar
21.627.150 Kj/jam ( 21,6 MW/jam). Efisien sitermal yang didapat pada beban listrik 6 MW sebesar
31% dan pada bebanListrik 11 MW sebesar 33 % .Jadi pembebanan saat malam lebih besar efesiensinya.

Intisari-

1. Pendahuluan

Konsumen listrik itu sendiri seperti sector industri, komersil dan rumah
tangga. Banyak faktor yang pengaruhi kinerja suatu engine antara lain
nilai kalor bahan bakar, pola pemeliharaan enginelive time, material

Negara-negara maju tidak mungkin mencapai tingkat kemajuan
tanpa menggunakan energy secara luas. Oleh karena itu banyak disadari
bahwa penggunaan energy secara tepat dan berdaya guna tinggi
merupakan syarat mutlak untuk meningkatkan kesejahteraan masyarakat
.Untuk memenuhi kebutuhan energy listrik yang semakin meningkat,
maka telah banyak dilakukan perencanaan dan pembangunan pusat-
pusat pembangkit listrik, seperti halnya Pusat Listrik Tenaga Uap
(PLTU) di Jl.Berdikari No.47,RT.24, Payo Selincah, Jambi. Suatusi
stem penyedia tenaga listrik mempunyai fungsi membangkitkan,
menyalurkan dan menyediakan tenaga listrik dengan mutu yang di
inginkan di tempat dan pada waktu di perlukan kepada konsumen.
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engine, temperature ambient dan keandalan alat bantu engine. Suatusi
stem pembangkit tenaga listrik beroperasi secara optimal pada beban
sedikit dibawah beban nominalnya, dengan fluktuasi beban
mengakibatkan engine tidak beroperasi pada beban nominalnya Sebagai
bagian dari system penyedia tenaga listrik, turbin uap PLTU Jambi
pengoperasiannya diharapkan pada kondisi kerja yang sudah
direkomendasikan oleh pabrik pembuatnya, sehingga dapat dihasilkan
daya guna maksimal dan mampu menjaga kondisi unit pembangkit
dalam keadaan handal, salah satu faktor yang mempengaruhi kinerja
dari turbin uap adalah dengan memakai beban yang dapat menghasilkan
efesien simaksimum pada system pembangkit tenaga listrik. Efisiensi
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termal Turbin Uap adalah indeks keseluruhan Kkinerja turbin uap
terhadap energi input dari bahan bakar yang menjadi energi panas.

2. Tinjauan Pustaka

Boiler adalah bejana tertutup dimana panas pembakaran dialirkan
ke air sampai terbentuksteam.Steam pada tekanan tertentu kemudian
digunakan untuk mengalirkan panas ke suatu proses. Air adalah media
yang berguna dan murah untuk mengalirkan panas ke suatu proses.
Sistem boiler terdiri dari: sistem air umpan, sistem steam dan sistem
bahan bakar. Sistem air umpan menyediakan air untuk boiler secara
otomatis sesuai dengan kebutuhan steam.Sistem steam mengumpulkan
dan mengontrol produksi steam dalam boiler. Steam dialirkan melalui
sistem pemipaan ke titik pengguna. Sistem bahan bakar adalah semua
peralatan yang digunakan untuk menyediakan bahan bakar untuk
menghasilkan panas yang dibutuhkan.
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Gambar 2.1. Water Tube boiler
Spesifikasi boiler

BOILER MODEL N 2200
Disign Max/Working 30 Kg/ cm?2 G
Stem Pressure 28 Kg/ cm2 G
Actual Steam 70T/H
Evaporation (154000 Lbs/h)
Steam Temperature 250°C (482 °F)
Feed Water Temperatur 90-95 °C (194 -203° F)
max
30°C (86 °F)
Air Temperature
P 20900 kg/h
Fuel (Palm wastes
( ) (45980 Ibs/h)
Comsumption

Siklus Pada Boiler

Siklus Rankine

Siklus Rankine adalah siklus teoritis yang mendasari siklus kerja dari
suatu pembangkit daya uap. Siklus Rankine berbeda dengan siklus-
siklus udara ditinjau dari fluida kerjanya yang mengalami perubahan

fase selama siklus pada saat evaporasi dan kondensasi,

Gambar.2.2 Siklus Rankine

Klasifikasi Boiler

Berdasarkan fluida kerja yang mengalir di dalam pipa, boiler dapat
dibedakan menjadi:

a. Boiler pipa api (fire tube boiler)

Boiler pipa api adalah boiler yang mengalirkan gas panas hasil
pembakaran kedalam pipa, sedangkan air yang akan diupkan berada
di sekeliling pipa api.

FIRE TUBE BOILER

Chimney

Fire tube

Ash pit

Gambar.2.2 fire tube boiler
b. Boiler pipa air (water tube boiler)
Boiler pipa air adalah boiler yang mengalirkan air ke dalam pipa.
Air yang berada dalam pipa dipanaskan oleh gas hasil pembakaran

yang berada di sekeliling pipa.
3. METODOLOGI PENELITIAN

Dalam pengambilan data, penyusun melakukan langkah-langkah
pengambilan data sesuai yang diperlukan dalam proses analisa baik itu
data primer, sekunder maupun data pelengkap yaitu:

1. Studi literatur
Dalam metode ini penyusun mengumpulkan referensi buku-buku
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perkuliahan atau perpustakaan serta media.

Lainnya yang berkaitan dengan tinjauan pustaka yang diperlukan
dalam penyusunan laporan tugas akhir. Tinjauan pustaka sendiri
digunakan sebagai dasar pengambilan kesimpulan dan tolak ukur
prestasi pemecahan masalah. Dasar teori yang diambil tentunya
berkenaan dengan masalah atau kasus yang akan dianalisa sesuai
dengan pembatasan sehingga lebih sistematis.

2. Metode Interview

Metode pengumpulan data melalui wawancara dengan petugas yang

telah ditunjuk.
3. Metode Observasi

Metode pengumpulan data dengan mengadakan pengamatan secara
langsung objek.

Peroses Pengumpulan Data

Proses pengumpulan data di lakukan dengan cara mengambil
parameter-parameter pada kondisi bebanyang berbeda-beda. Untuk
sample pengambilan data di lakukan dengan mengambil dua sample
pada beban yang berbeda.

Parameter-parameter yang di butuhkan antara lain:

Temperatur Air ( T.a..°C)

Temperature Inlet Economizer (T.ie...°C)
Temperature Oulet Economizer ( T.oe...°C)
Temperature Uap (T.Uap...°C)
Pressure/Tekanan (P.Uap...(bar)

Daya (Beban...MW)

o gk~ w DN

Dari parameter — parameter tersebut penyusun dapat mengolah data
untuk menghitung berapa efisiensi boiler dengan dan tanpa ekonomiser

pada masing-masing beban.

Lay Out Pengambilan data

Boiler

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Laju Aliran Massa Fluida Kerja Pada Turbin.

Laju aliran massa fluida kerjaadalahbesarnyauap yang mengalir dalam
kj/jam,besarnya tergantung dari beban turbin yang dikehendaki, untuk
hal ini beban turbin tergantung waktu operasi turbin sesuai beban yang
daipakai. Beban turbin pada pagi sampai sore hari sebesar rata — rata 6
MW dan sore sampai pagi hari beban turbin sebesar rata — rata 11 MW

A. Laju aliran massa fluida kerja pada turbin beban 6 MW

Data perhitungan massa uap yang mengalir setiap jam dari hasil
perhitungan setiap data nya dapat telihat pada gambar.4.1 tersebut
dibawah, dimana data aliran uap terbesar 7.361 kj/jam dan terkecil
sebesar 6.696 kj/jam dengan rata — rata uap yang mengalir 7.111 kj/jam.

Massa Alir Uap

1 2 3 4 5 6 7 Rata.2
Data Uji Beban 6 MW

Gambar 4.1. Massa Uap yang mengalir pada beban 6 MW

B.  Laju aliran massa fluida kerja padaTurbin 11 MW

Data perhitungan massa uap yang mengalir setiap jam dari hasil
perhitungan setiap data nya dapat telihat pada gambar.4.2 tersebut
dibawah, dimana data aliran uap terbesar 14.986 kg/jam dan terkecil

sebesar 10.319 kg/jam dengan rata — rata uap yang mengalir 11.856

kg/jam.

Condenser

<
<

Gambar 3. Lay Out Pengambilan Data
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Gambar 4. Massa Uap yang mengalir pada beban 11 MW

4.2 Laju Heat Transfer.

Laju heat transfer adalah besarnya perpindahan panas

pembakaran ke air dalam boiler (Qin) dalam dan pada saat keluar adalah
besarnya perpindahan panas dari keluar turbin kependinginan pada
kondensor (Q,out) dalam, dari data — data hasil besarnya tergantung
dari beban turbin yang dikehendaki, untuk hal ini beban turbin
tergantung waktu operasi turbin sesuai beban yang daipakai. Beban
turbin pada pagi sampai sore hari sebesar rata — rata 6 MW dan sore
sampai pagi hari beban turbin sebesar rata rata 11 MW.
Laju heat transfer padabeban 6 MW Dari data perhitungan Laju heat
transfer dari hasil perhitungan setiap data nya dapat telihat pada
gambar.4.3 tersebut dibawah, dimana data aliran uap terbesar
20.336.970 kg/jam dan terkecil sebesar 18.025.631 kg/jam dengan rata —
rata uap yang mengalir 19.432.728 kg/jam

Perbandingan Kalor
Boiler dan Kondensat

B ®Qin

E (MW)
_3 H Qout
£ (MW)

Data.Uji Beban 6 MW

Gambar. Laju heat transfer padabeban 6 MW

4.6.2 Laju heat transfer pada beban 11 MW

Dari data perhitungan Laju heat transfer dari hasil perhitungan setiap
data nya dapat telihat pada gambar.4.4 tersebut dibawah, dimana data
aliran uap terbesar 40.986.710 kg/jam dan terkecil sebesar 28.335.788
kg/jam dengan rata — rata uap yang mengalir 32.585.100 kg/jam

Perbandingan Kalor
Boiler dan Kondenset
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Data.Uji Beban 11 mW

Gambar 5. Laju heat transfer padabeban 11 MW
4.3 Efesiensi Thermal
Efesiensi thermal adalahperbandingankalorbergunapada system dengan
kalor yang dihasilkan pada proses pembakaran. Dari data — data hasil
perhitungan efesiensi thermal dari pembakaran ke media air dalam
boiler besar nya tergantung dari beban turbin yang dikehendaki, untuk
hal ini beban turbin tergantung waktu operasi turbin sesuai beban yang
daipakai. Beban turbin pada pagi sampai sore hari sebesar rata — rata 6
MW dan sore sampai pagi hari beban turbin sebesar rata — rata 11 MW
Efesiensi Thermal bebanTurbin 6 MW
Dari data perhitungan Efesiensi Thermal hasil perhitungan setiap data
nya dapat telihat pada gambar.4.5 tersebut dibawah, dimana data
Efesiensi Thermal terbesar 33 dan terkecil sebesar 29 dengan rata — rata
uap yang mengalir 31

Efesiensi Thermal
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Gambar 5. Efesiensi thermal padabeban 6 MW
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Efesiensi Thermal BebanTurbin 11 MW

Dari data perhitungan Efesiensi Thermal hasil perhitungan setiap data
nya dapat telihat pada gambar4.6 tersebut dibawah, dimana data
Efesiensi Thermal terbesar 39 dan terkecil sebesar 29 dengan rata — rata

uap yang mengalir 33

Efesiensi Thermal
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Gambar 6. Efesiensi thermal padabeban 11 MW
4.3 Analisa Data
Massa uap yang mengalir dalam kg/jam dan besarnya efesiensi
thermal tergantung dari beban turbin yang dikehendaki, untuk hal ini
beban turbin operasi sesuai beban yang dipakai. Beban turbin pada pagi
sampai sore hari sebesar rata — rata 6 MW dan sore sampai pagi hari
beban turbin sebesar rata rata 11 MW

A. Massa Uap alir ke Turbin

Dari gambar 6 tersebut dibawah menunjukan bahwa massa uap
yang mengalir pada beban 11 MW lebih besar dari beban 6 MW. Pada
beban 11 MW massa terkecil 10.319 Dan massa uap mengalir tebesar
14.986 dengan rata rata 11.856 , sedang pada beban 6 MW massa
terkecil 6.696 Dan massa uap mengalir tebesar 7.361 dengan rata rata
7.111

Perbandingan Massa Alir Uap dan W Beban 6
Beban 6 MW dan 11MW mw
16000
W Beban
14000 T mw
__ 12000
§ woo 40410
3 8000 -
e 6000 -
> 4000 -
2000
0 -4
112
Beban 6 mW 817481247,28/6,697,206,69|7,28/7,35
Beban 11 mW| 10, | 10, | 14, | 10, | 10, | 14, | 10, | 11,
Data.Uji Massa Uap

Gambar 7. Perbandingan Massa uapbeban 6 MW dan 11 MW

B.  Efesiensi Turbin

Dari Gambar 7 tersebut dibawah menunjukan bahwa besarnya efesiensi
thermal pada beban 11 MW lebih besar dari beban 6 MW. Pada beban
11 MW massa terkecil 27 dan massa uap mengalir terbesar 39 dengan
rata rata 33 sedang pada beban 6 MW massa terkecil 29 dan massa uap

mengalir tebesar 33 dengan rata rata 31.

5. SIMPULAN
Dari pembahasan pada bab sebelumnya yang telah diuraikan secara
rinci tentang permasalahan yang terjadi pada PT. PLTU Payo
Selincah maka penulis mengambil kesimpulan :

a) Sistem kerja dari Turbin Uap PLTU Payo Selincah secara umum
sama dengan sistem yang lain yaitu pompa sebagai penyalur air
kedalam boiler dengantekanankerja 28 Bar dan pemanasan
sampai titik didih, pemanasan lanjut hingga uap panas mencapai
tekanan sekitar 36 bar dan temperatur sekitar 350 °C untuk
mengerakan Turbin hingga menghasilkan tenaga listrik. Uap
yang keluar dari turbin menuju kondensor untuk menjadikan air
jenuh sebelum masuk ke pompa.

b) Laju aliran massa fluida kerja pada turbin pada beban 6 MW.
Rata — rata sebesar 7.111 kg/jam dan Laju aliran massa fluida
kerja pada turbin pada beban 11 MW. Rata — rata sebesar 11.856
kg/jam.

c) Laju heat transfer, Qin ke dalam fluida kerja yang melalui boiler
(MW) pada beban 6 MW rata — rata sebesar 19.432.728 Kj/jam
(19,4 MW/jam) dan Laju heat transfer, Qin ke dalam fluida kerja
yang melalui boiler (MW) padabeban 11MW rata — rata sebesar
32.585.100 Kj/jam ( 32,5 MW/jam).
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d) Laju heat transfer, Qout dari kondensasi uap melalui

€)

kondensor pada beban 6 MW rata — rata sebesar
13.415.571 Kj/jam ( 13,4 MW/jam) dan Laju heat
transfer, Qout dari kondensasi uap melalui kondensor pada
beban 11 MW rata — rata sebesar 21.627.150 Kj/jam ( 21,6
MW/jam)

Efisiensi termal pada beban listrik 6 MW sebesar 31% dan
Efisiensi termal pada beban Listrik 11MWsebesar 33 %
lebih besar dari beban 6 MW karena adanya temperature
akhir yang lebih tinggi.
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