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Abstrak

Dalam prosesnya pada PLTU terdapat berbagai macam peralatan utama
seperti boiler,turbin,condenserr ,dan generator. Peraatan tersebut jika digunakan
terus menerus akan berkurang keandalan serta umur pakainya, ha ini akan
berkaitan langsung dengan efisiensi dari pembangkit tersebut. Pada PLTU turbin
uap merupakan salah satu peralatan utama yang berfungsi mengubah energi panas
dari uap menjadi energi gerak yang kemudian diubah oleh generator menjadi
energi listrik. Oleh karena itu, untuk mengetahui penurunan performa turbin
dilakukan perhitungan heat rate dan efisiens termal. Heat rate adalah konsumsi
panas yang diperlukan untuk membangkitkan energi listrik per satu kWh. Hasil
perhitungan heat rate dan efisiensi ketika unit beroperasi selama 4 bulan dengan
beban £ 300 MW pada 12 Desember 2014 hingga 3 Maret 2015, menunjukan
trend heat rate yang cenderung naik, dari trend line heat rate tersebut didapatkan
persamaan y = 0,0657x + 7437,1 , sedangkan untuk efisiesnsi termal menunjukan
terjadi peurunan kinerja dari turbin di PT PJB UBJ O&M PLTU Rembang , dan
dari trend penurunan efisiensi termal juga didapatkan persamaan y = - 0,0005x +
46,32, kedua persamaan tersebut merupakan fungsi kenaikan heat rate dan
penurunan efisienss terma terhadap running hours, sehingga kita dapat
memprediksi kenaikan heat rate pada masa yang akan datang . Dengan adanya
kedua persamaan tersebut dapat dijadikan sebagal parameter acuan dalam
penentuan waktu overhaul. Hasil evaluas heat rate turbin dan efisiensi termal
setelah + 43 bulan beroperasi tidak menunjukan perbedaan yang besar, sehingga
masih bisa dikatakan unit dalam kondisi baik.

Katakunci : Turbin, Efisiensi termal, Heat rate
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Abstract

During the process on steam power plant, there are many main
components used such as boier, turbine, generator and condenser. However, if
those things are used continuously, it will decrease the reliability as well as the
age of life. This will directly relate to the efficiency of the plant. On the steam
power plant , steam turbine is one of the main parts thant function convert
thermal energy of the steam into mechanical energy which is later convert by the
generator into electrical energy. Therefore, in find out the decrease of turbine
performance, it is needed to calculate the heat rate and thermal efficiency. Heat
rate is the heat consumption required to generate the elctrical energy per kWh.
The result of the calculation of the heat rate and thermal efficiency when the unit
is operating four months with load +300 MW on December 2014 until march,
indicates that the trend of the heat rate tends to rise, and from the trend of heat
rate we can get the eguation y = 0,0657x + 7437,1 , whereas for thermal
efficiency shows the decrease of the performance which occurs from turbine PT
PJB UBJ O&M PLTU Rembang . And from the reduction trend of thermal
efficiency also obtained the equation y = - 0,0005x + 46,32, both of the equation
are function of the increase of heat rate and also the decrease of thermal
efficiency toward running hours, so we can predict the rise of heat rate in the
foreseeable future. With the existence of both of these equation , it can be used as
a reference parameter in determine the time of overhaul. The result of evaluation
of turbine heat rate and thermal efficiency after + 43 months in operation does not
indicate great difference, so we can say that the unit is still in a good condition.

Key words: Turbine, thermal efficiency , heat rate



DAFTARIS

HALAMAN JUDUL ..ot e i
HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS ..o i
HALAMAN TUGAS PROYEK AKHIR ...ociiiii e Y%
HALAMAN PENGESAHAN ....oooiii e %
HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI .......ccoiieieieecees Vi
KATA PENGANTAR L. e Vil
ABSTRAKSI ..o IX
ABSTRACT ..o X
DAFTAR TSI e re s Xi
DAFTAR GAMBAR ... Xiv
DAFTAR TABEL ... XV
DAFTAR LAMPIRAN ..ot e XVi
BAB | PENDAHULUAN ..ot s 1

11 Latar Belakang 1

1.2 Perumusan Masalah 2

1.3 Tujuan 2

14 Manfaat 2

1.5 Pembatasan Masalah 3

1.6 Sistematika Penulisan Laporan 4

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA . et 5
2.1 SiklusPLTU S
211 SistemUap 7
2.1.2 Sistem Air Kondensat 8

2.1.3 Sistem Air Pengis 9



2.2 SkklusRankine 10
2.2.1 SiklusRankine Superheat 11
2.2.2 Siklus Rankine dengan PemanasUlang 12
2.2.3 Siklus Rankine dengan Konegerasi 14
2.3 Kesetimbangan Massa dan Energi 15
2.4 Definisi Turbin Uap 16
2.5 Klasifikas TurbinUap 16
2.5.1 Ditinjau dari segi azastekanan uap 16
2.5.1.1 Turbin Impuls 16
2.5.1.2 Turbin Reaksi 17
2.5.2 Berdasarkan dari segi diranuap 19
2.5.3 Jenisturbin berdasarkan casing 20
2.5.4 Berdasarkan tekanan uap masuk turbin 22
2.6 Efiseans 22

2.7 Heat Rate 23

BAB Il PROSEDUR PELAKSANAAN TUGAS AKHIR ...

3.1 Tahap Persiapan 27
3.1.1 Identifikas Masalah 27
3.1.2 Perumusan Masalah 29
3.2 Pengambilan Data 30
3.2.1 JenisData 30
3.3 Metode pengambilan data 31
3.3.1 Dataprimer 31

3.3.2 Data sekunder 32



3.4 Prosedur Penghitungan Heat Rate dan Efisiensi Termal Turbin Uap 32
3.4.1 Mempelgjari skema aliran sistem termodinamika unit pembangkit
3.4.2 Pengambilan data melalui database computer (Central Control
Room) 33
3.4.3 Mencari Entalphy dari setiap variabel yang diperlukan 34
3.4.4 Melengkapi datalgju aliran kebocoran uap 35
3.4.5 Meakukan perhitungan data35
3.4.6 Hasil pengambilan data 42
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ... oo
4.1 Menghitung Heat Rate Turbine (THR) 46
4.2 Menghitung Efisiensi Termal turbin 47
4.3 Hasil Penghitungan heat rate dan efisiensi termal 48
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN . ...t
5.1 Kesimpulan54
5.2 Saran 54
DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Diagram alur SIKIUSPLTU .....cccooiiiiiciece e 6
Gambar 2.2 Skemaaur Sistem uap dan air .........cceceeeneeiene e 8
Gambar 2.3 Siklus Ranking SUPErNERL .........ccooceieeiiiieneeecee e 11
Gambar 2.4 Siklus Rankine dengan pemanas ulang ..........ccceeeeverieneenieniinseeniennens 13
Gambar 2.5 Siklus Ranking KOQENEIaS! .........ccceveriiinienienie e 14

Gambar 2.6 Penggambaran sudu, dan grafik tekanan dan kecepatan padaturbin....18

Gambar 2.7 Turbin dengan SINGIE CaSING .....c.cocveierriirieneee e 20
Gambar 2.8 Turbin dengan double Casing .........ccoceveierieriene e 21
Gambar 3.1 Diagram alir pelaksanaan tugas akhir ............cccccceeiveviiiciciie e 29
Gambar 3.2 Skema sederhana aliran sistem termodinamika unit pembangkit ......... 32
Gambar 3.3 Display software chemicalogic steam tab companion ...........cccceveeuee. 34
Gambar 3.4 Skemaaliran HPH L. 35
Gambar 3.5 Skemaalir HPH 2..........cooooiiieee e 37
Gambar 3.6 Skema penghitungan cold reheat.............cccceeveeiieiiieesie s 39
Gambar 3.7 Skema penghitungan hot reheat ............cccoceeeiieiieciie s 41
Gambar 4.1 Grafik heat rate turbin dan running hours...........ccccevieiiii e, 49
Gambar 4.2 Grafik efisiensi termal dan running hours...........ccooceevvienininnenenene 49
Gambar 4.3 Kerusakan isolas jalur main steam padaMSV ........ccccvvevininiienennnne 52

Gambar 4.4 Kebocoran saluran pipapada peralatan...........cccoceveereneeneninneenennns 53



DAFTAR TABEL

Tabel 3.1 Spesifikasi turbin uap unit 10 PT PJB UBJ O&M PLTU Rembang ........ 28
Tabel 3.2 Hasil perhitungan pada pengambilan datatanggal 12 Desember 2014 ....43

Tabel 3.3 Data perhitungan ekstraksi uap menuju HPH 1



Lampiran 1
Lampiran 2
Lampiran 3
Lampiran 4

Lampiran 5

DAFTAR LAMPIRAN

Feed Water SYSLEIM ......c.cceeeee e 55
Alur ekstraksi uap dan drain HP Heater ............cccooeecvveececieennne 56
Main steam dan reheat SyStem ........cccvceeveeveveeseece e 57
Grafik efisiens termal awal Operas ........cccevveveeiveeieseeseeiesaens 58

12 data perhitungan dari 12 Desember 2014 — 25 Maret 2015 .... 59



