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ABSTRAK

Kegagalan turbin uap di bagian sudu gerak tingkat akhir yang terdapat pada sistem
Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi (PLTP) terjadi setelah beroperasi selama
beberapa tahun. Berdasarkan pengamatan secara visual, ditemukan keretakan awal
(initial crack) pada trailing edge penampang airfoil di daerah sambungan antara bagian
bilah dengan akar sudu gerak. Keretakan yang terjadi diakibatkan peristiwa erosi
sehingga bilah sudu gerak akan tereduksi ketebalannya secara terus menerus selama
turbin beroperasi pada kondisi tersebut. Mekanisme kegagalan pada sudu gerak terjadi
ketika retak diperlebar karena adanya getaran akibat putaran rotor turbin dan
pembebanan aliran uap secara kontinyu, sehingga mengakibatkan kegagalan lelah pada
siklus tinggi (high cycle fatigue). Pada penelitian ini akan dibahas mengenai perambatan
retak statik (static crack propagation) pada sudu gerak tingkat akhir turbin uap akibat
beban tekanan uap dengan memberikan retak awal pada daerah yang terjadi konsentrasi
tegangan kemudian divariasikan panjangnya. Analisa yang digunakan berbasis Finite
Element Method (FEM) dengan memberikan beban bending dari tekanan uap dan beban
tension akibat gaya sentrifugal (centrifugal force) pada bilah sudu gerak. Dari
pemodelan tersebut diperoleh nilai tegangan Von-Misses untuk kriteria kegagalan statik
dan Stress Intensity Factor (SIF) modus 1, K, sebagai parameter utama perambatan
retak terbuka (opening crack). Material yang digunakan dalam pemodelan sudu gerak
adalah AISI 403 Stainless Steel dengan nilai yield strength dan fracture toughness
masing-masing sebesar 675 MPa dan 155 MPavm. Dari hasil analisa statik dapat
diprediksikan bahwa pada daerah kegagalan (failure zone) dengan analisa tegangan
kriteria kegagalan statik melalui nilai tegangan Von-Misses, sudu gerak akan gagal
ketika panjang retak mencapai 38 mm. Sedangkan pada analisa perambatan retak statik
modus 1 dengan pendekatan 2 Dimensi diprediksikan retak akan merambat ketika
panjang retak mencapai 41 mm. Perbedaan hasil yang didapatkan karena faktor

geometri yang digunakan dalam penelitian ini.

Kata kunci: Kegagalan turbin uap, initial crack, static crack propagation, FEM,

tegangan Von-Misses, SIF.
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ABSTRACT

Steam turbine failure at the last stage moving blade contained in Geothermal Power
Plant system occurred after operating for several years. Based on visual observation,
initial crack found at trailing edge airfoil cross-section in the connection between blade
and the root of moving blade. Cracks that occur due to erosion so the blade thickness
will continuously reduced during the turbine operating in this condition. The failure
mechanism when the crack widened because of vibrations due to turbine rotor and
steam flow in a continuous loading, resulting in high cycle fatigue. This research will be
discussed about static crack propagation on the last stage moving blade due to steam
turbine pressure loading by giving the initial crack occurs in stress concentration areas
and varied crack length. The analysis used based Finite Element Method (FEM) by
giving the bending load of the steam pressure and tension loads due to centrifugal force
on moving blade. Values obtained from modeling the Von-Misses stress for static failure
criteria and Stress Intensity Factor (SIF) mode 1, K, as the main parameters of open
crack propagation. Material used in the modeling of moving blade is AISI 403 Stainless
Steel with a value of yield strength and fracture toughness respectively 675 MPa and
155 MPa N m. From the static analysis results can be predicted that at failure zone with
stress analysis with static failure criteria through the Von-Misses stress values, the
blade motion will fail when the crack length reached 38 mm. Then, in static crack
propagation mode 1 analysis with 2 Dimension approach predicted that crack will
propagate when the crack length reached 41 mm. The difference results obtained for the

geometry factor used in this study.

Keyword: steam turbine failure, initial crack, static crack propagation, FEM, Von-
Misses stress, SIF.
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