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ABSTRAK

Pembangkit listrik tenaga uap scktor bukit asam memiliki beberapa komponen utama seperti pompa. hoiler,
turbin, kompresor. condensor, dan beberapa komponen pendukung sistem lainnya. Pada PLTU unit 4 daya yang
mampu dibangkitkan olch sistem scbesar 65 MW, namun pada pengoperasian nya tidak mencapai angka vang
discbutkan hal ini discbabkan banyak faktor misalnya pressure drop, heat loss. keandalan mesin yang menurun.

Kata kunci : Pressure drop, heat loss
I. PENDAHULUAN

Pembangkit Listrik Tenaga Uap scktor Bukit
Asam adalah salah satu dari pembangkit listrik tenaga
uap di pulau Sumatera yang beroperasi sebagai
produsen listrik, listrik yang dihasilkan oleh PLTU
scktor Bukit Asam akan didistribusikan untuk
memenuhi kebutuhan listrik di Sumbagsel .

Gambar 1. PLTU Bukit Asam

Dalam proses produksi listrik PL'TU Bukit Asam
bekerja sama dengan PT. BA scbagai pemasok batu
bara yang nantinya akan digunakan scbagai bahan
bakar untuk merubah fasa fluida kerja.

Kinerja atau peforma dari pembangkit sccara
keseluruhan adalah faktor yang sangat penting untuk
diketahui pada scbuah sistem pembangkit secara
menycluruh karcna hal ini berkaitan dengan faktor
ckonomi. Oleh karena itu perhitungan peforma sccara
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menyecluruh dari sistem menjadi sangat penting untuk
di hitung.

II. TINJAUAN PUSTAKA
Peralatan PLTU Bukit Asam

Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PL'TU) memiliki
beberapa komponen utama yang menjadi syvarat
mutlak  untuk  dapat  mengoperasikan  sistem

pembangkit listrik ini, komponen-komponen utama
tersebut adalah:

Pompa

Pompa merupakan scbuah mesin  unuk
menggerakan fluida. Pompa akan menaikkan tekanan
fluida yang digerakkannya, sumber ecnergi yang
digunakan biasanya berasal dari energi listrik. Ada dua
buah pompa yang digunakan dalam sistem PLTU
sector Bukit Asam yaitu Condensat pump dan Boiler
JSeed pump. Kedua prinsip kerja dari pompa ini sama
hanya saja memiliki  kapasitas yang berbeda.
Condensate pump berfungsi untuk menggerakkan
fluida kerja dari kondensor menuju  daerator.
Scedangkan  boiler feed pump berfungsi untuk
mensirkulasikan fluida kerja.
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Gambar 2. Boiler Ieed Pump.

Boiler

Boiler atau ketel vap adalah suatu bejana tertutup
vang di dalamnya berisi fluida air yvang dipanaskan
sampai berubah fasa menjadi fluida gas. Energi panas
dari vap air keluaran boiler tersebut.

Selaniutnya digunakan untuk memutar sudu pada
twrbin uap. Sumber energi panas vang didapatkan
untuk mengubah fasa tluida kerja bermacam-macam,
pipada PLTU sector Bukit Asa mini sumber energi
panas berasal dari proses pembakaran batu bara.

Gambar 3. Boiler.

Kondensor

Kondensor adalah suatu peralatan  yang
berfungsi scbagai pendingin uap keluarat turbin
schingga terjadi perubzhan fasa dari fasa uap menjadi
fesa cair. Perubahan fasa ini menjadikan vacuum
didalam ruangan condensor tersebut.

Gambar 4. Kondensor

Turbin

Turbin merupakan komponen yang berfungsi
untuk merubah energi potensial yang terdapat pada
uap bertckanan yang akan dirubah menjadi cnergi
mekanik berupa putaran. Poros turbin terhubung
dengan generator schingga akan ditimbulkan cnergi
listrik akibat dari putaran poros turbin.

Siklus Rankine Ideal
Siklus ideal yang mendasari siklus kerja dari
suatu pcmbangkit daya uap adalah siklus Rankine.
Siklus Rankine berbeda dengan siklus-siklus udara
ditinjau dari fluida kerjanya yang mengalami
perubahan fase sclama siklus berlangsung yaitu pada
saat cvaporasi dan kondensasi.
I
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Dasar Perhitungan Efisiensi Termal

Efisiensi termal (ntermal  dari siklus rankine
merupakan perbandingan antara kerja neto (kerja yang
dihasilkan turbin uap dikurangi kerja yang dilakukan
pompa) dengan jumlah kalor yang dimasukkan pada
boiler (Q...).

1. METODOLOGI

Penilitian ini dilakukan dengan dua metode
pengumpulan data yaitu:

a.  Observasi
Dengan cara mengamati sccara langsung dan
mencatat kejadian yang terjadi dilapangan.

b.  Wawancara

Pengumpulan data dengan bertanya pada
pimpinan pcrusahaan atau karyawan yang bckerja
langsung pada bagian yang akan diamati, dan
mengambil data pada buku panduan (manual book).

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Sistem PLTU Bukit Asam memiliki beberapa
komponen regencratif yang fungsi nya untuk
meningkatkan efisiensi sistem.

Komponen yang ditambahkan adalah 4-unit Close

l'eed Water Heater dan satu unit Daerator.
1
P
St
Kondensor
Dzorzn £ s
g
Pougs
14 ] 1 4

Gambar 6. Skema PLTU Bukit Asam.
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T-s diagram sistem  PLTU  Bukit  Asam
merepresentasikan  kescluruhan  sistem,  sistem ini
diasumsikan berada pada kondisi isentropic.

Gambar 7. Ts Diagram PLTU Bukit Asam
Solusi: Scbuah pembangkit  listrik
beroperasi pada ideal regencrative siklus rankin.
dengan 4 buah Close I'eed Water fleater dan | Open
l'eed Water Ileater

tenaga uap

Asumsi: 1. Sistem dianggap beroperasi pada keadaan
isentropic 2. Energy potensial dan kinetic diabaikan.

Analisis: Diagram Ts dan Skematik dari pembangkit
listrik tenaga uap dapat dilihat dari gambar 3.
gambar 3.3. Siklus dianggap beroperasi pada kea

1.

isentropic schingga entropi uap yang masuk dan

o0

)

meninggalkan turbin dianggap sama. Fluida keria
yang dipompa dan memasuki CHWH maupun OFIH
berfasa cair, scdangkan pada saat sctelah dipompa
(keadaan 2 dan 6) berfasa cair jenuh. Dikarenakan ada
beberapa properti yang tidak dapat diukur pada sistem.
perhitungan dimulai dari perhitungan kerja turbin.

* Boiler (Keadaan 9)

T--481,6 °C ~hy 3341 kl/ke
P 8,953 MPa swL‘G.S‘)‘) kl/ke. K

,J

m - 59,34 kg/s

e Close leed Water leater | (Keadaan 10)

T-192,5°C “‘qm 2.804 kl/ke

P 1,095 MPa j‘l,» St
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m 3,608 kg/s

o Close I'eed Water leater 11 (Keadaan 11)
T 1665 °C ~hy o 2.725 kl/kg

P 0,7269 MPa 50 Su

m - 3,047 kg/s

o Open l'eed Water Ileater 111 (Kcadaan 12)

T 136,7°C “h[/: 2.583 kl/kg
—
P 0.3288 MPa Sioose
_J
m 3,391 kg/s

. Close I'eed Water eater 1V (Kcadaan 13)

T = 109,2°C “his o 2.444 kl/ke
P 1.395 MPa J%E 813
m 2.894 kg/s

o Close I-eed Water leater V (Kcadaan 14)

T =75,1°C s 2.260 ki/kg
P 0,03894 MPa SIE™ S
m - 2,747 kg/s

¢ Kondensor (Keadaan 15)

I" 48.28°C 1; SIs

m 43,3 kg/s hys  2.589 kl/kg; P~ 0,01123 MPa
o

Wourbour = Myg(he — hyg) + iy (hg — hyy)
+ my,(hg — hyy) + m1y3(hg — hy3)
+ My, (hg — hyy) + my5(he — hys)

4
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Woarbout = 3,608 l(g/s (3_34‘1 Kj/kq

2804 19/, ) ‘

3,047 X9/ (3311 K/'/kq
~ 2735 My ) |
3,391 X9/, (33115 Ikg
2583 7, )

+ 2,894 %9/ (3301 K1 /kg

-

Ea

— 2.444 Kj/kg)
+2,747 K9/ (33m Kj/kg
~2.260 9/, )
+43,63 K9/, (33m g

”
— 2.589 f/kg)

Wearboue = 45.017,608 /¢

Analisa cnergi sclanjutnya adalah menghitung
kalor yang masuk pada boiler:
o Close I'eed Water leater | (Kcadaan 8)
P - 8,953 MPa s 801,1 kl/kg
T=189,7°C
m = 59,34 kg/s
e Boiler (Keadaan 9)
T-481,6 °C y  3.341 kl/kg
P - 8,953 MPa
m — 59,34 kg/s

Qin = Mg (hg — hg)

KG) napq k k
Gin = 59,34 95 (3301 9/, —8011 ),

Gin = 150.717,67 M/

Kerja yang dilakukan olch pompa dihitung
melalui persamaan energi berikut:
e Kondensor (Keadaan 1)

k& 48,28°C A 81581
m-59,34kg/s
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P 0,01123 MPa
e Pompal (Kcadaan 2)
T 48,28°C: v 0,00101084 m'/kg
P 1,956 MPa
m 59,34 kg/s

= P
Wpumpy =V (P, = 1y)

= 0,00101084 '"3/,“] (1.195,6 kPa
kf

kPa.m3

W]; ump,l

— 11,23 kPa).(1 )

k
Woump,1 — 1,197 ]/k(]

¢ Kcadaan §
Ps P> 11,23 kPa
e Pompa Il (Kcadaan 6)

P-8.953MPa; v 0,001134 m’/kg
m - 59,34 kg/s

Wpumpr =V ( P& i P'))

3
Woumpr = 0,001134 ™"/} - (8.953 kPa
k]

kPa.m?3

—1.195,6 kPa). (1 )

Wpumpn = 8,796 k]/kg

l.alo, kerja total pompa dihitung dengan ramus:
Wpump,total = M (Wpymp,s + Wﬂu’"?’:”)
Wump.otat = 59,34 "9/5(8,796 kf/kg

+1,197 "//kg)

Wpump total = 593,037 k//s

Schingga efisiensi termal disclesaikan dengan
persamaan berikut:

Wiwrb,out — Wpump,in

M =
Qin
45.017,60 ¥/, — 593,03 K/
Mn = k
150.717,67 ¥/
N = 0,297 atau 29,7%
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V. KESIMPULAN

Sctelah dilakukan analisa termal dari PLTU Bukit
Asam Unit 4 dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:

1. Nilai efisiensi termal sistem PLTU Bukit Asam
Unit 4 adalah 29,47%. atau 2.919,526 kCal/kWh.
2. Nilai heat rate hasil analisa adalah 2.919,526
kCal/kWh sedangkan nilai  heat  rate  hasil
perhitungan LitBang PT. PLN adalah 3.015
kCal/kWh.
I‘aktor-faktor yang menyebabkan nilai cfisicens
termal sistem PLTU Unit 4 adalah head loss
akibat korosi pada pipa, heat loss akibat isolasi
pipa yang sudah menua, kualitas batu bara. dan
vibrasi pada generator dan turbin,

(oS}
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