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								    				    BAB I PENDAHULUAN



1.1 1.1 Lata Latarr Bela Belaka kang ng



Pada zaman yang semakin modern ini, energi listrik merupakan salah satu kebutu kebutuhan han yang yang sangat sangat pentin penting g dan tidak tidak dapat dapat dipisa dipisahka hkan n dalam dalam kehidu kehidupan pan sehari-hari. Konsumsi energi berkaitan langsung dengan kehidupan penduduk dan tingka tingkatt indust industri ri suatu suatu negara, negara, dimana dimana negaranegara-neg negara ara maju maju memili memiliki ki pasoka pasokan n energi yang lebih besar dibandingkan dengan negara sedang berkembang. Untuk Untuk memenu memenuhi hi kebutu kebutuhan han listrik listrik yang yang merupa merupakan kan kebutu kebutuhan han utama utama industri, perusahaan, media elektronik, serta kebutuhan rumah tangga, pemerintah mendirikan Perusahaan Listrik Negara (PLN) yang memberi jasa energi listrik  untu untuk k rakya rakyatt yang yang memb membut utuh uhka kann nnya ya.. Untu Untuk k menj menjag agaa hal-h hal-hal al yang yang dapa dapatt mengganggu kelancaran kinerja penyalur energi listrik, Perusahaan Listrik Negara mendidik tenaga-tenaga ahli yang dibutuhkan, sehingga pada saat ini jaringan listrik sudah dapat masuk ke pelosok-pelosok desa, yang secara tidak langsung turut serta meningkatkan kecerdasan bangsa. Jadi jelas terlihat bahwa peran PLN sangat nyata dalam pembangunan bangsa. Provin Provinsi si Nanggr Nanggroe oe Aceh Aceh Daruss Darussalam alam,, khusus khususnya nya masyar masyaraka akatt di kota kota Banda Banda Aceh, Aceh, sangat sangat membut membutuhk uhkan an energi energi listrik listrik untuk untuk menduk mendukung ung aktivi aktivitas tas sehari-hari, baik itu rumah, kantor-kantor, perguruan tinggi, sekolah dan tempattempat lainnya. Mengingat kondisi tersebut, maka dibangun sebuah pembangkit listrik (PLTD Lueng Bata) yang dapat mendukung semua aktivitas masyarakat. Pada awal berdirinya, PLTD tersebut dibangun di daerah Merduati. Tetapi karena daerah Merduati merupakan daerah kota yang tidak pernah terlepas dari keramaian, maka lokasi PLTD ini pun harus direlokasi untuk mencegah faktor  kebisingan dan polusi yang dapat mengganggu aktifitas masyarakat di sekitarnya, sehingga sehingga dibangun dibangun tempat tempat untuk meletakkan meletakkan mesin-mesi mesin-mesin n pembangki pembangkitt listrik listrik itu di daerah daerah Lueng Lueng Bata, Bata, dimana dimana tempat tempat tersebu tersebutt jauh jauh dari dari kerama keramaian ian kota kota dan
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 perumahan penduduk. PLTD Lueng Bata milik PT. PLN (Persero), yang secara struktur tunduk terhadap Sumbagut (Pembangkitan Sumatera Bagian Utara).



1.2 Jenis-Jenis Pembangkit Tenaga Listrik  Listrik 



Perkembangan teknologi dibidang energi listrik semakin modern sehingga dewasa ini kita mengenal bermacam-macam sumber energi listrik, seperti :



1.2.1 1.2.1



Pemban Pembangki gkitt List Listrik rik Ten Tenaga aga Air (PLTA (PLTA))



Pemba emban ngkit gkit



Listr istrik ik



Ten Tenaga aga



Air Air



atau atau



juga juga



diseb isebu ut



Hydrop dropow ower  er 



mengko mengkonve nversi rsi energi energi potens potensial ial yang yang terdap terdapat at pada pada air di dalam dalam bendun bendungan gan menjadi energi kinetik melalui turbin. Turbin dikopel ke generator secara mekanik  melalui rotating shaft . Turbin mulai berputar oleh gerakan air dan merubah energi kinetik kinetik menjadi menjadi energi mekanik. mekanik. Generator Generator berputar berputar merubah merubah energi mekanik  menjadi energi listrik.



Gambar 1.1 Prinsip Kerja PLTA



Besarnya daya listrik yang dihasilkan tergantung dari air yang mengalir  melalui waterways dan head (tinggi dari free surface bendungan (head water) ke tail water ).
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1.2.2 1.2.2



Pemban Pembangki gkitt Listr Listrik ik Tenag Tenaga a Diesel Diesel (PLTD) (PLTD)



PLTD adalah suatu instalasi pemabngkit listrik yang terdiri dari suatu unit  pembangkit ( SPD ) dan sarana pembangkitan. Mesin Diesel adalah penggerak  utama untuk mendapatkan energi listrik dan dikeluarkan oleh Generator . Pada mesin Diesel Energi Bahan bakar diubah menjadi energi mekanik dengan proses  pembakaran didalam mesin itu sendiri. Mesin Diesel pada saat ini sudah banyak mengalami perkembangan dalam  pemakaian untuk angkutan darat dan laut, kemudian pembangkitan dalam daya kecil dan menengah bahkan sampai daya besar sudah ada yang menggunakannya. Untuk mempermudah mempermudah dalam melakukan melakukan pemeliharaan pemeliharaan Mesin Diesel para teknisi harus mempunyai dasar-dasar pengetahuan mengenai Mesin Diesel yang   baik, baik, agar agar setiap setiap melaku melakukan kan pemeli pemelihar haraan aan para para teknis teknisii dapat dapat memper memperlak lakuka ukan n setiap komponen yang berada dalam mesin, sesuai dengan konstruksinya.



1.2.3



Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU)



PLTU PLTU adal adalah ah pemb pemban angk gkit it yang yang meng menggu guna naka kan n uap uap untu untuk k memu memuta tar  r  turbinnya yang akan menggerakkan generator dan akhirnya menghasilkan listrik. Uap ini dihasi dihasilka lkan n oleh oleh proses proses pemana pemanasan san yang yang terjadi terjadi di Boiler. Boiler. Uap yang yang dihasilkan oleh boiler tentu saja tidak sama dengan uap yang keluar pada saat kita memasak air di dapur.



Gambar 1.2 Prinsip Keraj PLTU
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Pemanasan di boiler pada pembangkit ini demikian panasnya sehingga uap yang dihasilkan akan berada pada fase superheated, uap yang penuh energi inilah yang “dihantamkan” “dihantamkan” ke bilah-bilah bilah-bilah turbin, sehingga turbin akan berputar dan menghasilk menghasilkan an listrik listrik melalui melalui generatorny generatornya. a. Karena rumitnya proses proses dari mulai memanaskan uap sampai dengan mulai memutar turbin selain juga karena adanya inersia termodinamika dalam sistemnya, maka PLTU yang di hot start  baru mulai  berproduksi setelah kurang lebih 5 jam. Bila proses pembangkitan dimulai dengan maka bisa isa diteb itebak ak,, kura kuran ng lebi lebih h butu utuh 16 jam jam untu untuk k mulai ulai cold cold start  start , mak menghasilkan listrik.



1.2.4 1.2.4



Pemban Pembangki gkitt Listr Listrik ik Tenag Tenaga a Nukli Nuklirr (PLTN (PLTN))



Pada prinsipnya prinsipnya sistem sistem kerja pembangkit pembangkit listrik listrik tenaga nuklir atau PLTN tida tidak k ubah ubahny nyaa sepe seperti rti prin prinsi sip p kerj kerjaa dari dari sebu sebuah ah pemb pemban angk gkit it list listri rik k yang yang memanfaatkan panas sebagai pembangkit uap. Uap air yang bertekanan tinggi digunakan untuk menggerakkan turbin, kemudian turbin menggerakkan generator, dan generator menghasilkan listrik.



Gambar 1.3 Prinsip Kerja PLTN



Perb Perbed edaa aan n utam utamaa anta antara ra PLTN PLTN deng dengan an pemb pemban angk gkit it list listri rik k tena tenaga ga konven konvensio sional nal adalah adalah terleta terletak k pada pada pemanf pemanfaata aatan n bahan bahan bakar bakar yang yang diguna digunakan kan untuk menguapkan air. Pada pembangkit listrik konvensinal untuk menghasilkan
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  panas panas menggunaka menggunakan n bahan bakar berupa minyak, minyak, gas alam, ataupun batubara (energi fosil). Sementara pada PLTN menggunakan uranium ataupun plutonium yang yang dire direak aksi sika kan n deng dengan an neut neutro ron n dala dalam m sebu sebuah ah reak reaksi si fisi fisi yang yang akan akan menghasilkan panas untuk kemudian membangkitkan uap bertekanan tinggi guna memutar turbin. Dalam pembangkit listrik konvensional, air diuapkan di dalam suatu suatu ketel ketel melalu melaluii pembak pembakaran aran fosil fosil (minya (minyak, k, batuba batubara, ra, dan gas). gas). Uap yang yang dihasilkan dialirkan ke turbin uap yang akan bergerak apabila ada tekanan uap. Perputaran Perputaran turbin selanjutnya selanjutnya digunakan digunakan untuk menggerakk menggerakkan an generator, generator, dan generat generator or mengha menghasil silkan kan tenaga tenaga listri listrik. k. PLTN PLTN berope beroperasi rasi dengan dengan prinsi prinsip p yang yang sama seperti PLK, hanya panas yang digunakan untuk menghasilkan uap tidak  dihasilkan dari pembakaran bahan fosil, tetapi dihasilkan dari reaksi pembelahan inti bahan fisil (Uranium) di dalam suatu reaktor nuklir. Tenaga panas tersebut digunakan untuk membangkitkan uap di dalam sistem pembangkit uap (Steam Gene Genera rato tor) r) dan dan sela selanj njut utny nyaa sama sama sepe seperti rti pada pada PLK, PLK, uap uap digu diguna naka kan n untu untuk  k  meng mengge gera rakk kkan an



turb turbin in,,



turb turbin in



meng mengge gera rakk kkan an



gene genera rato tor, r,



dan dan



gene genera rato tor  r 



meng mengha hasi silk lkan an list listri rik. k. Seba Sebaga gaii pemi pemind ndah ah pana panass bias biasaa digu diguna naka kan n air air yang yang disirkulasikan secara terus menerus selama PLTN beroperasi.



1.2.5



Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS)



Energi panas matahari (surya) merupakan salah satu energi yang potensial untuk dikelola dan dikembangkan lebih lanjut sebagai sumber cadangan energi terutama bagi negara-negara yang terletak di khatulistiwa termasuk Indonesia, dimana matahari bersinar sepanjang tahun. Dapat dilihat bahwa energi surya yang yang tersedia adalah sebesar 81.000 TerraWatt sedangkan yang dimanfaatkan masih sangat sedikit. Ada beberapa cara pemanfaatan energi panas matahari yaitu diantaranya adalah sebagai Pembangkit Listrik Tenaga Surya.Prinsip kerjanya adalah panas dari matahari diterima oleh kolektor yang di dalamnya terdapat pipa-pipa berisi air. Panas yang diterima kolektor akan diserap oleh air yang berada di dalam pipa sehingga suhu air meningkat.



 6



Gambar 1.4 Prinsip Kerja PLTS



Sina Sinarr mata mataha hari ri dipe diperk rkua uatt oleh oleh kole kolekt ktor or pada pada suat suatu u titi titik k foku fokuss untu untuk  k  menghasilkan panas yang sangat tinggi bahkan bisa mencapai suhu 3800 C. Pipa yang berisi air dilewatkan tepat pada titik fokus sehingga panas tersebut diserap oleh air di dalam pipa. Panas yang sangat besar ini dibutuhkan untuk mengubah fase cair air di dalam pipa menjadi uap yang bertekanan tinggi. Uap bertekanan tinggi tinggi yang di hasilkan hasilkan ini kemudian digunakan digunakan untuk menggerakkan menggerakkan turbin uap yang kemudian akan memutar turbo generator untuk menghasilkan listrik.



1.2.6 .2.6



Pemba mbagkit gkit List Listrrik Tenag enaga a Pa Panas nas Bu Bumi (PLT LTP PB)



Sebagian besar pembangkit listrik menggunakan uap. Uap dipakai untuk  memuta memutarr turbin turbin yang yang kemudi kemudian an mengak mengaktifk tifkan an genera generator tor untuk untuk mengha menghasil silkan kan listrik. Banyak pembangkit listrik masih menggunakan bahan bakar fosil untuk  mendidihkan air guna menghasilkan uap. Pembangkit Listrik Tenaga Panas bumi (PLTP) pada prinsipnya sama seperti Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU), hanya saja pada PLTU, uap dibuat di permukaan menggunakan boiler, sedangkan
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 pada PLTP uap berasal dari reservoir panas bumi. Pembangkit yang digunakan untuk untuk meruba merubah h panas panas bumi bumi menjad menjadii tenaga tenaga listrik listrik secara secara umum umum mempun mempunyai yai komponen yang sama dengan power plant lain yang bukan berbasis panas bumi, yaitu terdiri dari generator, turbin sebagai penggerak generator, heat exchanger, chiller, pompa, dan sebagainya. Ada tiga macam teknologi pembangkit listrik  tenaga panas bumi yaitu dry steam, flash steam, dan binary cycle.



Gambar 1.5 Prinsip Kerja PLTPB



1.3 Tujuan Kerja Praktek 



Sasaran dan tujuan yang ingin dicapai dalam melaksanakan Praktek kerja lapangan ini antara lain adalh sebagai berikut: a. Menyel Menyelesa esaika ikan n salah salah satu tugas tugas pada kuriku kurikulum lum yang ada pada pada Fakult Fakultas as Teknik Jurusan Teknik Mesin Universitas Syiah Kuala.   b. b. Meng Menget etah ahui ui sert sertaa mema memaha hami mi pera peralat latan an yang yang digu diguna naka kan n dan dan masa masala lahhmasalah yang dihadapi dilapangan. c. Mene Menera rapk pkan an dan dan memb memban andi ding ngka kan n ilmu ilmu-il -ilmu mu teor teorit itis is yang yang dida didapa patt di  perguruaan tinggi ke dalam pekerjaan nyata. d. Memahami Memahami segi-segi segi-segi ekonomis pengoperas pengoperasian ian suatu sarana produksi produksi.. e. Merupakan Merupakan bekal bekal pengalaman pengalaman kelak kelak bila telah menyele menyelesaikan saikan studi. studi.
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1.4 Metod Metodee Pelak Pelaksan sanaan aan



Metode-meto Metode-metode de yang digunakan digunakan penulis penulis dalam pelaksanaan pelaksanaan kerja praktik  ini meliputi : 1. Disk Diskus usii Metode diskusi ini dilakukan antara pembimbing lapangan dengan peserta kerja praktik. Pembimbing memberikan penjelasan mengenai komponen dan cara kerja berbagai peralatan di tempat kerja praktek. 2. Pengam Pengamata atan n di lapang lapangan an Melaku Melakukan kan pengam pengamata atan n langsu langsung ng mengen mengenai ai prinsi prinsip p kerja kerja mesin mesin diesel diesel CCM Sulzer, terutama pada mesin turbocharger. 3. Stud Studii literat literatur uree Dasa Dasarr teori teori mesi mesin n CCM CCM Sulze Sulzerr dipa dipaha hami mi deng dengan an memp mempela elajar jarii buku buku  panduan mesin diesel dan bacaan yang relevan lainnya. 4. Wa Wawa wanc ncar araa Meto Metode de ini ini dila dilaku kuka kan n deng dengan an mela melaku kuka kan n tany tanyaa jawa jawab b kepa kepada da para para karyawan dan teknisi.
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BAB II STRUKTUR ORGANISASI DAN PERLENGKAPAN P ERLENGKAPAN PERUSAHAAN



2.1. Profil Singkat PT. PLN (PLTD) Sektor Lueng Bata PT. PLN Sektor Sektor Lueng Lueng Bata didirikan di Banda Banda Aceh. Sebelum didirikan didirikan Peru Perusa saha haan an List Listrik rik Nega Negara ra (PLN (PLN)) di Band Bandaa Aceh Aceh,, list listri rik k yang yang disu disupl plai ai ke kons konsum umen en di Band Bandaa Aceh Aceh masi masih h terg tergan antu tung ng dari dari supl suplai aian an arus arus list listrik rik pada pada Pembangkit Sumatra Utara. Pembangkit listrik yang ada di Banda Aceh dibangun guna guna memban membantu tu suplai suplaian an arus arus listri listrik k dari dari Sumatra Sumatra Utara Utara yang yang disupl disuplaik aikan an ke konsumen di Banda Aceh. 2.2



Struktur Organisasi



Struktur organisasi sangat berguna untuk memperlancar pelaksanaan serta   pengurusan pengurusan dan pemeriksaan pemeriksaan kelancaran pengoperasi pengoperasian an serta perawatan perawatan mesin secara kontinyu untuk setiap unit-unit pembangkit listrik yang baik guna mengatur  dan menjalankan suatu pola kerja yang teratur di mana pada gilirannya nanti akan tercipta suatu siklus yang teratur dan juga terarah. Usaha-usaha pengaturan struktur organisasi tentu tidak terlepas dari tujuan   perusahaan tersebut dalam menjalankan roda organisasi sehingga tidak terjadi tumpang tindih atau penumpukan kerja pada bagian-bagian tertentu saja, yang menyebabkan penurunan efisiensi kerja sehingga kualitas produk yang dihasilkan kurang optimal. Tugas Tugas dan wewena wewenang ng serta serta tanggu tanggung ng jawab jawab tiap-ti tiap-tiap ap unsur unsur organi organisas sasii PLTD Sektor Lueng Bata adalah sebagai berikut : 1. Manager  Bertugas Bertugas menyelengg menyelenggarakan arakan kepemimpin kepemimpinan an sehari-hari, sehari-hari, mengkoord mengkoordinir  inir  sert sertaa memb member erik ikan an bimb bimbin inga gan n dan dan pedo pedoma man n kerj kerjaa guna guna demi demi kela kelanc ncar aran an   pelak pelaksan sanaan aan tugas tugas seluru seluruh h staf. staf. Dalam Dalam menjal menjalank ankan an pelaks pelaksana anaan an tugasn tugasnya ya Manager bertanggung jawab terhadap PLN Sektor Lueng Bata.
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2. Asm Asmen Oper Operas asii Bertugas memantau dan mengatur operasi seluruh unit mesin pembangkit yang dioperasikan oleh regu jaga serta memeriksa laporan-laporan yang diajukan kepadanya. 3. Asme Asmen n Peme Pemeli liha hara raan an Bertug Bertugas as mengat mengatur ur dan mengad mengadaka akan n persia persiapan pan yang yang diperlu diperlukan kan untuk  untuk  melak elaksa sana nak kan



pemel emelih ihar araa aan n



yang ang



akan akan



dilak ilakuk ukan an



sesua esuaii



den dengan gan



jam jam



 pengoperasian yang dijalani oleh mesin dan generator. 4. Asme Asmen n SDM SDM dan dan Admi Admini nist stra rasi si Bert Bertug ugas as dan dan memb membin inaa pelak pelaksa sana naan an kegi kegiat atan an bida bidang ng admi admini nist stra rasi si,, mengatur mengatur prosedur prosedur perkantoran, perkantoran, membantu membantu menyelengg menyelenggarakan arakan fasilitas-fas fasilitas-fasilitas ilitas kedina kedinasan san,, menyed menyediak iakan an alat-al alat-alat at kantor kantor serta serta membua membuatt dokume dokumen n dan status status kepegawaian. Dalam menjalankan tugasnya bertanggung jawab kepada Manager  PLTD. 5. Asme Asmen n Eng Engin inee eeri ring ng Bertugas Bertugas dalam pemasangan, pemasangan, pembongkar pembongkaran an dan memperbaiki memperbaiki alat-alat atau mesin-mesin yang terdapat pada PLTD agar dapat bekerja secara optimal. 2.3 Sarana dan Prasarana Prasarana PLTD



PLTD Lueng Bata memiliki beberapa sarana dan prasarana yang saling   berhubun berhubungan gan fungsinya fungsinya satu dengan dengan lainnya. lainnya. Skema/denah Skema/denah sarana dan  prasarana dapat dilihat pada lampiran



2.3.1



Sarana



2.3.1.1 2.3.1.1 Mesin-Mesin Mesin-Mesin Pembangkit Pembangkit MesinMesin-mes mesin in yang yang diguna digunakan kan di PLTD PLTD Lueng Lueng Bata Bata ini adalah adalah mesin mesin Pemb Pemban angk gkit it Tena Tenaga ga Dies Diesel el deng dengan an juml jumlah ah seba sebany nyak ak 14 (emp (empat at bela belas) s) unit unit  pembangkit yang terdiri dari beberapa jenis dan merek serta kapasitas terpasang untuk memenuhi kebutuhan energi listrik bagi masyarakat.
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Adapun data-data dari mesin tersebut sebagai berikut : Mesin Daihatsu sebanyak 2 unit Pabrik Pembuatan



: DAIHATSU DIESEL MFG CO LTD



Model/ Type



: 8DS – 26



Nomor Seri



: D 826371 : D 826372



Daya



: 1500 kW



Jumlah Silinder



:8



Tahun Pembuatan



: 1977



Tahun Operasi



: 1978



Putaran Nominal



: 750 rpm



Sistem Pendingin



: Air (Sistem Radiator)



Sistem Gerak Mula



: Udara Bertekanan



Mesin Stork Werkspoor Diesel sebanyak 3 unit Pabrik Pembuatan



: STORK WERSPOOR DIESEL - Holland



Model/Type



: 9 TM 410RR   : 6 TM 410 RR 



Nomor Seri



: 3335 : 3444 : 3645



Daya



: 5415 kW : 3800 kW : 3385 kW



Jumlah Silinder



: 9, 6



Tahun Pembuatan



: 1976, 1978, 1984



Tahun Operasi



: 1981, 1983, 1986



Putaran Nominal



: 500 rpm



Sistem Pendingin



: Air (Sistem Radiator)



Sistem Gerak Mula



: Udara Bertekanan
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Mesin CCM Sulzer sebanyak 6 unit Pabrik Pembuatan



: CCM SULZER  



Model/Type



: 12 ZV 40/48



Nomor Seri



: 101275 - 296 : 101207 – 298 : 101323 -334 : 101311 – 332 : 101325 - 338 : 101335 - 346



Daya



: 8530,8 kW



Jumlah Silinder



: 12



Tahun Pembuatan



: 1985



Tahun Operasi



: 1986



Putaran Nominal



: 600 rpm



Sistem Pendingin



: Air (Sistem Radiator)



Sistem Gerak Mula



: Udara Bertekanan



Mesin Container sebanyak 3 unit Pabrik Pembuatan



: Wartsila



Model/Type



: 20018



Nomor Seri



: 181076



Daya



: 3600 kW



Jumlah Silinder



: 18



Tahun Pembuatan



: 2003



Tahun Operasi



: 2003



Putaran Nominal



: 1500 rpm



Sistem Pendingin



: Air (Sistem Radiator)



Sistem Gerak Mula



: Udara Bertekanan
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2.3.1.2 2.3.1.2 Generator  Generator  Generator adalah suatu alat yang dapat mengubah energi mekanis yang dapat diperoleh dari pembangkit pembangkit menjadi energi listrik. listrik. Perpindahan Perpindahan daya dalam  bentuk putaran poros engkol ke rotor pada generator dapat dilakukan dengan  berbagai komponen daya penerus, di antaranya adalah : 



Roda Gigi







Rantai







Sabuks







Kopling Generator dapat dibagi menjadi dua bagian : 



Bagian yang berputar (rotor) : bagian ini dikopel dengan shaft



dari mesin penggerak. 



Bagian yang tetap stator



: bagian ini diletakkan pada pondasi.



2.3.1.3 2.3.1.3 Penguat Penguat (exiter) (exiter) Alat Alat ini ini berf berfun ung gsi seba sebaga gaii pemb pemban angk gkit it list listri rik k arus arus sear searah ah untu untuk  k  mengin menginjek jeksi si arus arus ke generat generator, or, sehing sehingga ga genera generator tor yang yang mempun mempunyai yai medan medan magnet magnet akan membangkitkan membangkitkan arus listrik listrik yang kuat dan mempunyai mempunyai tegangan tegangan ting tinggi gi.. Peng Pengua uatt ini ini dige digerak rakka kan n lang langsu sung ng deng dengan an mesi mesin n pemb pemban angk gkit it yang yang dihubungkan langsung pada poros engkol. 2.3.1.4 2.3.1.4 Alat-alat Alat-alat Proteksi Proteksi Alat-alat proteksi ini gunanya mengamankan generator, transformator, alat ukur, terhadap gangguan antara lain : 



Beban lebih (Over Load)







Gangguan petir 







Gangguan satu fasa ke tanah







Belitan dari stator 
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2.3.1.5 Mesin Perkakas dan dan Alat Bantu Lainnya Mesin Perkakas : 



Mesin Bubut







Peralatan Pengelasan



Alat Bantu Lainnya : 



Elektro motor compressor 







Elektro motor lub oil







Elektro motor separator 







Elektro motor jaket water 







Treat water pump







Fuel oil transfer pump







Raw water pump







Pompa pendingin injektor 







Lub oil radiator 







Raw water radiator  2.3.2



Prasarana



2.3.2.1 Gedung Sentral Gedung sentral dipergunakan untuk menempatkan sejumlah mesin-mesin  pembangkit beserta peralatannya. Gedung ini mempunyai luas 5,121 m 2. luas area PT. PLN sektor Lueng Bata adalah 15,199 m 2 2.3.2.2 Tangki Bahan Bakar  Tangki bahan bakar adalah tangki untuk menampung bahan bakar sebelum disalurkan ke tangki cadangan (buffer tank) sebelum dimasukkan ke tangki harian (dailing tank). Tangki bahan bakar berjumlah tiga buah masing-masing dengan  berbagai kapasitas dan ukuran berbeda-beda. Tangki I  



Storage tank



Diameter



: 500 kilo liter   : 132,665 m
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Ting Tinggi gi : 4 m







Volume



: 530,66 kilo liter  



Tangki II 



Storage tank



: 1000 kilo liter  







Diameter



: 146,049 m







Ting Tinggi gi : 7,75 7,75 m







Volume



: 1131,14 kilo liter  



Tangki III 



Storage tank



: 1500 kilo liter  







Diameter



: 206,015 m







Ting Tinggi gi : 7,65 7,65 m







Volume



: 1576,14 kilo liter  



2.3.2.3 2.3.2.3 Tangki Tangki Harian (Daily Tank) Tank) Tangki Tangki harian merupakan merupakan tangki tangki bahan bakar yang digunakan digunakan sehari-hari sehari-hari oleh oleh mesin-m mesin-mesi esin n pemban pembangki gkit. t. Dalam Dalam tangki tangki inilah inilah bahan bahan bakar bakar dialirk dialirkan an ke mesin. Tangki ini berjumlah empat belas unit.
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BAB III TEORI DASAR MESIN DIESEL



3.1. Pengenala Pengenalan n Mesin Mesin Diesel Diesel



Menurut Wiranto Arismunandar  Arismunandar  (1983: 85) Motor diesel yang biasa juga disebut compression adalah motor motor bakar bakar torak torak yang yang berbed berbedaa compression ignition ignition engines adalah dengan motor bensin, proses penyalaannya bukan dengan loncantan api listrik. Pada langkah isap hanyalah udara segar saja yang masuk ke dalam silinder. Pada waktu torak hampir mencapai TMA bahan bakar disemprotkan ke dalam silinder. Terjadilah proses penyalaan untuk pembakaran, pada saat udara di dalam silinder  sudah bertemperatur tinggi. Udara tersebut mengandung 21% volume O 2, setelah temperatur campuran itu melamp melampaui aui temper temperatu aturr nyala nyala bahan bahan bakar. bakar. Persya Persyarata ratan n ini sudah sudah dipenu dipenuhi hi apabila apabila dipergunaka dipergunakan n perbanding perbandingan an kompresi kompresi yang cukup tinggi, berkisar berkisar antara 12 sampai 25. Perbandingan kompresi yang rendah pada umumnya dipergunakan pada motor motor Diesel berukuran berukuran besar dengan putaran rendah. rendah. Perbanding Perbandingan an kompresi kompresi yang tinggi banyak dipakai pada motor Diesel berukuran kesil dengan putara tinggi tinggi (± 4000 rpm). Perancangan Perancangan cenderung mempergunaka mempergunakan n kompresi kompresi yang serend serendah-r ah-rend endahn ahnya ya berdas berdasark arkan an pertim pertimban bangan gan kekuat kekuatan an materi material al serta serta berat berat mesi mesinn nnya ya.. Oleh Oleh karen karenaa itu, itu, pada pada umum umumny nyaa moto motorr Dies Diesel el beke bekerj rjaa deng dengan an  perbandingan kompresi antara 14 dan 17. Pada Pada setiap setiap motor motor bakar bakar mempun mempunyai yai siklus siklus operasi operasi sendir sendiri, i, menuru menurutt



Maleev (1986:4) siklus operasi mesin diesel terbagi dua yaitu yg beroperasi pada siklus tekanan konstan dan yang beroperasi pada siklus kombinasi. Mesin yang  pembakarannya dilakukan pada adalah mesin dengan daya besar menggunakan injeksi udara kecepatan rendah. Pada siklus kombinasi adalah siklus dengan satu
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  bag bagia ian n baha bahan n baka bakarr terb terbak akar ar pada pada volu volume me kons konsta tan n dan dan pada pada bagi bagian an lain lain tekanannya mendekati konstan. Menurut Maleev (1986:17) siklus yang terjadi pada mesin Diesel secara ringkas dapat dijelaskan: 1. Pengisian Pengisian silind silinder er dengan dengan udara udara segar. segar. 2. Pene Peneka kana na isi isi sili silind nder er yang yang mena menaik ikka kan n tekan tekanan an dan dan temp tempera eratu turr udara udara sehingga jika bahan bakar di injeksikan akan segera menyala dan terbakar  secara efisien. 3. Pembakaran Pembakaran bahan bahan bakar dan pengemba pengembangan ngan gas panas. panas. 4. Mengosong Mengosongkan kan hasil hasil pembakaran pembakaran silinder. silinder.



Titik mati pada silinder terdiri dari titik mati atas (TMA) yaitu ketika torak   berada paling dekat dengan kepala silinder dan titik mati bawah (TMB) ysitu ketika torak berada paling jauh dari kepala silinder.



3.2 Siklus Udara Motor Motor Diesel Diesel Empat Langkah Langkah



Pada Pada moto motorr Dies Diesel el empa empatt lang langka kah h terd terdap apat at dua dua sikl siklus us yang yang dapa dapatt digunakan untuk menganalisa proses termodinamika yaitu: 1. Siklus Siklus udara udara tekana tekanan n konstan konstan 2. Siklus Siklus udara udara tekana tekanan n terbatas terbatas



3.2.1 Siklus udara tekanan konstan



Proses pemasukan kalor yang terjadi pada siklus Diesel dilakukan pada tekanan konstan. Menurut Wiranto Arismunandar  Arismunandar  (1988:96) hal ini terjadi karena   prose prosess pembak pembakaran aran terjadi terjadi pada pada proses proses pengec pengecila ilan n volume volume saat saat torak torak menuju menuju TMA. TMA. Akibat Akibat pembak pembakaran aran kenaik kenaikkan kan tekana tekanan n berkur berkurang ang karena karena bertam bertambah bah  besarnya volume ruang bakar akibat bergeraknya torak dari TMA ke TMB. Silkus udara tekanan konstan dapat dilihat pada Gambar 3.1.
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Gambar 3.1 Siklus udara tekanan konstan dan Siklus Udara Tekanan terbatas



Uraian Uraian proses proses untuk untuk tiap tiap langka langkah h siklus siklus udara udara tekana tekanan n konsta konstan n adalah adalah sebagai berikut: (0.1) (0.1)



: Lang Langkah kah isap isap pada pada proses proses tekana tekanan n kons konstan tan



(1-2) : Langkah Langkah kompresi kompresi secara secara isentrop isentropik  ik  (2.3) (2.3)



: Prose Prosess pemas pemasuka ukan n kalor kalor pada pada tekana tekanan n konst konstan an



(3.4 (3.4))



: Langk Langkah ah eksp ekspan ansi si seca secara ra isen isentr trop opik  ik 



(4.1) (4.1)



: Langk Langkah ah Peng Pengelu eluaran aran Kalor Kalor Pada Pada Volume Volume Konsta Konstan n



(1-0) (1-0)



: Langka Langkah h Pengel Pengeluar uaran an Kalor Kalor Pada Pada Teka Tekanan nan Kon Konsta stan n



3.2.2 Siklus udara tekanan terbatas (siklus gabungan)



Siklus Siklus udara udara tekana tekanan n terbatas terbatas dapat dapat diliha dilihatt pada pada Gambar Gambar 3.2. 3.2. Proses Proses  pemasukan kalor berlangsung selama proses konstan (2-3a) dan tekanan tekanan konstan (3a-3). Untuk Untuk siklus siklus tekana tekanan n terbata terbatass garis garis isap isap (0-1) (0-1) dan garis garis buang buang (5-6) (5-6)  berbeda letaknya antara motor tanpa turbocharger dan motor dengan turbocharger. Jika pada motor tanpa turbocharger garis buang di atas garis isap, sedangkan
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motor dengan turbocharger garis isap berada di ats garis buang. Hal ini karena udar udaraa pada pada langk langkah ah isap isap dipa dipaks ksaa masu masuk k sili silind nder er oleh oleh pomp pompaa udar udaraa yang yang digerakkan oleh mesin itu sendiri.



(b)



(a)



Gambar 3.2 Siklus tekanan terbatas tanpa turbocharger (3.2a) dan siklus



tekanan terbatas dengan turbocharger (3.2b)



Uraian proses untuk tiap langkah yang terjadi pada siklus tekanan terbatas adalah sebagai berikut: (0.1) : Langkah Langkah isap isap pada tekanan tekanan konstan konstan (1-2) : Langkah kompresi secara isentropik  (2-3a): Proses pemasukan kalor pada volume konstan (3a-3): Proses pemasukan kalor pada tekanan konstan (3-4) : Langkah ekspansi secara isentropik  (4-5) : Langkah pengeluaran kalor pada volume konstan (5-6) : Langkah pengeluaran kalor pada pada tekanan konstan konstan
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BAB IV TUGAS KHUSUS



3.2 Turbocharger Dala Dalam m peng pengop oper eras asia ian n mesi mesin n dies diesel el,, daya daya yang yang diba dibang ngki kitk tkan an sang sangat at tergantung tergantung pada kualitas kualitas udara dan kuantitas kuantitas bahan bahan bakar yang tersedi tersediaa atau terbakar. Jika diinginkan daya yang lebih besar maka dapat dilakukan dengan memperbesar volume silinder dan ruang bakar, tapi cara ini akan mengakibatkan  bertambahnya dimensi mesin yang tentunya kurang efisien jika mesin tersebut terdapat pada ruangan yang terbatas. Jika penambahan udara ke dalam ruang silinder tanpa merubah ukuran volu volume me sili silind nder, er, maka maka dapa dapatt dila dilaku kuka kan n deng dengan an meto metode de peng pengis isia ian n lanju lanjutt (supercharging). Menurut Wiranto Arismunandar  (1994:114),, pengisian pengisian lanjut lanjut Arismunandar  (1994:114) yang digerakkan dengan daya yang dihasilkan oleh mesin itu sendiri atau dengan   jal jalan an mema memanf nfaat aatka kan n energ energii gas gas buan buang g untu untuk k meng mengge gera rakk kkan an turb turbin in yang yang menggerakkan blower , sehingga sehingga blower  tersebu tersebutt akan akan memasu memasukka kkan n udara udara ke dalam silinder dan pengisian lanjut ini dinamakan turbocharger . Tekanan udara masuk ke silinder berisar antara 1,2 – 2,2 kg/cm 2. Bagian-bagian utama dari turbocharger dapat dilihat pada Gambar 3.3.
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Gambar 4.1 Bagian-bagian utama dari turbocharger 



Tujuan utama penggunaan turbocharger  adalah memperbesar daya mesin (30 - 80%); 80%); mesin mesin pun jadi lebih lebih kompak kompak dan ringan ringan.. Motor Motor diesel diesel dengan dengan supercharger menjadikan mesin dapat bekerja lebih efisien serta pemakaian bahan  bakar spesifiknya lebih rendah (5 – 15%). Kecepatan turbocharger harus relatif tinggi yaitu sekitar 10.000 sampai 17.000 17.000 rpm untuk mesin kecepatan kecepatan rendah dan 15.000 hingga 30.000 rpm untuk  mesin kecepatan tinggi. Skema instalasi sebuah motor torak dengan dua turbocharger dapat dilihat  pada Gambar 3.4 di bawah ini.



T u r b o c h a r g e r2



Saluran buang



Katub KT



Turbin T2



Gas buang



Sisi 2 Akumulator



Katub KK 



K2    g    n   u    b   u    h    g    n    e    p    a    p    i    P



   k    a    r    o    t    r    o    t    o    m



udara atmosfer



kompresor Saluran isap kompresor K1



udara atmosfer



Sisi 1 Gas buang T1 Saluran buang



Turbin



T u r b o c h a r g e r1



Gambar 4.2 Diagram aliran udara gas buang pada motor dengan turbocharger 
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Menurut Maleev (198 (1986: 6:24 24), ), peng pengis isian ian lanju lanjutt yang yang dila dilaku kuka kan n untu untuk  k  menaikkan menaikkan udara mesin empat langkah langkah dilakukan dilakukan oleh blower untuk mendorong mendorong udara masuk dengan tekanan yang lebih tinggi. Akibatnya tekanan yang lebih tinggi pada awal langkah kompresi maka akan menaikkan tekanan efektif ratarata rata..



Seir Seirin ing g



kena kenaik ikka kan n



teka tekana nan n



peny penyal alaa aan n



maks maksim imum um dan dan temp temper erat atur uree



maksimum. Sebaliknya pengggunaan bahan bakar tiap daya kuda/jam biasanya  berkurang karena kenaikkan turbulensi udara dan pembakaran jadi lebih meratayg tentunya mengakibatkan efisiensi mekanis mesin meningkat. Apab Apabil ilaa moto motorr dira diranc ncan ang g untu untuk k efis efisie iens nsii maks maksim imum um pada pada daer daerah ah  pembebanan tinggi, maka pada pembebanan rendah daya dan efisiensi menurun karena pembakaran kurang sempurna. Pada beban rendah, gas buang tidak cukup kuat kuat



meng mengge gera rakk kkan an



turb turbos osup uperc ercha harg rger. er.



Menu Menuru rutt



Wirant Wiranto o



Arismu Arismunan nanda dar  r 



(1988:117 (1988:117)) pada operasi operasi beban-penuh beban-penuh kedua turbocharge turbochargerr bekerja. bekerja. Sedangkan Sedangkan  pada beban sebagian hanya satu turbocharger yang bekerja; pada kondisi ini katup KT dan katup KK tertutup, sehingga turbocharger 2 tidak bekerja.



4.2 Cara Kerja Turbocharger



Gas Gas



buan uang



dari dari



mes mesin



dim dimanfa anfaat atka kan n



pada pada



turb turbo ochar charg ger



untu ntuk 



menggerakkan turbin yang selanjutnya menggerakkan blower untuk mendorong udara masuk dengan tekanan yang tinggi. Putaran turbin sama dengan putaran  blower karena terhubung pada satu poros. Gas buang yang masuk pada turbin lalu keluar keluar pada saluran buang, blower yang berputar pada putaran putaran tinggi tinggi menghisap menghisap udar udaraa masu masuk k keda kedala lam m peny penyari aring ngan an udara udara masu masuk k (Air (Air Inta Intake ke Filt Filter) er) masu masuk  k  kedalam kedalam pipa selanjutny selanjutnyaa masuk pada silinder silinder head. Akibat tekanan tekanan yang lebih tinggi pada awal langkah kompresi maka akan menaikkan tekanan efektif rata-rata dan dan juga juga mena menaik ikka kan n teka tekana nan n peny penyal alaa aan n maks maksim imum um dan dan suhu suhu maks maksim imum um.. Sebaliknya penggunaan bahan bakar berkurang karena kenaikan turbulensi udara dan pembakaran menjadi lebih merata yang tentunya mengakibatkan mengakibatkan efisiensi mekanis mesin meningkat. Apab Apabil ilaa moto motorr dira diranc ncan ang g untu untuk k efis efisie iens nsii maks maksim imum um pada pada daer daerah ah  pembebanaan tinggi, maka pada pembebanan rendah daya dan efisiensi menurun
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karena pembakaran kurang sempurna, pada beban rendah gas buang tak cukup kuat menggerakkan turbocharger. Menurut Wiranto Arismunandar  (1994 : 117)   pada beban rendah tak diperlukan turbocharger, maka gas buang dapat dibuat tidak tidak melalu melaluii turbin turbin dengan dengan mengat mengatur ur pembuk pembukaan aan katup katup simpan simpang, g, sehing sehingga ga turbocharger tidak bekerja. Pembukaan katup simpang disesuaikan dengan katup gas, bila katup gas dibuka pada tekanan tertentu yang sanggup memutar turbin maka katup simpang secara otomatis tertutup.



4.3 Kompresor Pada Turbocharger



Menurut   PK. (2002:: 755) 755) kompre kompresor sor pada pada turboc turbochar harger ger dapat dapat PK. Nag  Nag  (2002 dikelompokkan dalam dua bagian, yaitu: 1.  Non-positive displacement  yang terdiri dari radial dan kompresor aksial (Gambar 3.5). 2.  Positive displacement type yang terdiri dari roots blower, vane compressor  and screw compressor (Gambar 3.6).



(a) (b)



Gambar 4.3 kompresor aksial (3.5a) dan kompresor radial (3.5b) kompresor radial
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Roots blower 



Vane compressor 



Screw compressor  Gambar 4.4 Tipe positive displacement compressor 



4.4 Jenis dan Spesifikasi Spesifikasi Turbocharger Turbocharger



Turbo Turbocha charge rgerr dari dari suatu suatu motor motor Diesel Diesel sudah sudah benar– benar–ben benar ar disesu disesuaik aikan an secara thermodinamikanya, fisiknya dan kegunaannya pada motor tersebut. Pada mesin diesel CCM SULZER yang digunakan oleh PT. PLN (Persero) Lueng Bata, menggunakan turbocharger tipe VTR 354-11, berarti ukuran rangkanya (frame) adalah 354, sedangkan design variation adalah 11. Putaran (n) dan temperature maksimum (T) adalah 365/s dan 6200C.
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4.5 Analisis Termodinamika 4.5.1 Tekanan gas dalam pipa buang



Menurut N. Petrovsky (1974:215) tekanan gas buang masuk ke dalam pipa  buang adalah: Pep = Pt = (0,8 – 0,9) P sup ……………………………………………



(4.1)



dimana: Pep = tekanan gas dalam pipa buang Pt



= tekanan gas menuju turbin turbin



Psup = tekanan udara pengisian lanjut (1,2 – 2,2, kg/cm 2), Wiranto A. (1994:114) = 2 kg/cm 2 diambil karena mesin dikondisikan pada  putaran maksimum. Maka: Pep = Pt = 0,9 . P sup = 0,9 x 2 kg/cm 2 = 1,8 kg/cm2



4.5.2 Temperatur gas hasil pembakaran yang mengalir ke dalam pipa buang



  pep   pb



Tcp = T b  



m −1



  m ……………………………………………………      



(4.2) dimana : T b = temperatur pada akhir ekspansi = 985 0K  Pep = tekanan gas dalam pipa buang = 1,8 kg/cm 2 P b = tekanan akhir ekspansi = 5,13 kg/cm 2 m = polytropic exponent = 1,33 maka: 1, 33 − 1



1,8  1, 33 Tcp = 985       5,13  
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= 760 0K 



4.5.3 Temperatur gas dalam pipa buang sebelum turbin



Temperatur gas dalam pipa buang dapat dihitung dengan persamaan di  bawah ini .(N. petrovsky, 1974: 210)



  µ (mcp  



Teg =  



)cp .Tcp



 sc ( mcp + ∆ sc



) a .T  sup



( µ +∆ sc  sc ) ( mcp )eg 



………………………



(4.3)



Mean molar isobaric heat capacity dari hasil pembakaran dari 0 ke Tcp = 487 oC dapat dihitung dengan persamaan berikut ini ( Petrovsky , 1974: 215):



(mc p)cp = VCO2 . (mc p)CO2 + VH2O . (mc p)HO2 + VO2 . (mc p)O2 + V N2 . (mc p) N2…(4.4) dimana: komposisi kimia bahan bakar ( C = 86% ; H = 13% ; O = 1%)



Udara teoritis yang dibutuhkan untuk membakar 1 kg bahan bakar adalah ( N. etrovsky, 1974: 37) :  N. P etrovsky,



 1  C   H   O         



Lo =    +   +    ……………………………… (4.5) 0,2 1 2 4 3 2 =



 1  0,86    0,13    0,0 1    0,21   1 2   +   4   +   3 2      



Lo = 0,495 mol/kg BB



Pembakaran sempurna bisanya terjadi pada saat bahan bakar dan udara miskin miskin sehing sehingga ga dibutu dibutuhka hkan n udara udara lebih. lebih. Hal ini diperlu diperlukan kan untuk untuk menjag menjagaa kebutuhan udara pada saat proses pembakaran berlangsung. Besar udara berlebih ini ini dise disebu butt koef koefis isie ien n keleb kelebih ihan an udara udara (exce Menuru rutt  N.  Petrovsky (excess ss air) air). Menu (1974:38) dapat dihitung dengan persamaan: L = Lo . α



………… ……………… ………… ………… ………… ………… ………… ………… ………… ……...



(4.6 (4.6))



 27



= 0,495 x 2 = 0,99 mol/kg BB



Selama proses pembakaran antara udara dan bahan bakar di dalam ruang silinder didapat sejumlah produk pembakaran dan jumlah produk pembakaran ini  N. Petrovsky (1974:39) dapat dihitung dengan persamaan: Mg = L +



  H   +  O           4    32  



= 0,99 +



………………………………………



(4.7)



 0,13  +  0,01           4     32  



= 1,023 mol/kg BB



Proses Proses pembakaran pembakaran yang terjadi terjadi mengakibat mengakibatkan kan temperatur temperatur udara yang tinggi tinggi di dalam dalam silind silinder er sehing sehingga ga terjadi terjadi peruba perubahan han volume volume gas pembak pembakara aran n selama proses berlangsung.  N. Petrovsky (1974:40) perubahan ini dapat dihitung dengan persamaan: µ =



 Mg       ……………… ……………………… ……………… ……………… ……………… ……………. ……...    L  



(4.8) (4.8)



 1,023       0,99  



= 



= 1,033



Menurut  N. Petrovsky (1974:38) hasil dan volume relatif pembakaran tiap  bahan bakar dapat dihitung dengan persamaan: 



Hasil pembakaran a. Carb Carbo on dio dioxid xide, MCO2



=



  c    0,86     = 0,0717 mol   =   12     12  



 b.  b. Wa Wate terr vap vapour, our, MH2O



=



 h    0,13     =    = 0,065 mol  2     2  



c. Nitrogen, M N2



= 0,79 . α . Lo mol = 0,79 x 2 x 0,495 mol/kg BB = 0,7821 mol



 28



d. Oksigen, MO2



= 0,21 (α – 1) Lo mol = 0,21 (2 – 1) 0,495 mol = 0,104 mol







Volume relatif hasil pembakaran



 MCO 2    0,0717     =   1,023   Mg 



a. Carb Carbo on dio dioxid xide, VCO2



=  



 b.  b. Carb Carbon on diox dioxid ide, e, VHO2



=  



c. Carb Carbo on dio dioxid xide, V N2



=  



d. Carb Carbon on diox dioxid ide, e, VO2



=



 MHO   Mg 



   = 0,0701  



2  



 0,065       = 0,0635  =     1,023  



 MN  2    0,7821    =    Mg      1,023



   = 0,7645  



 MO 2    0,104        = 0,1017  =   M g      1,023  



Dari tabel (lampiran) dengan cara interpolasi diperoleh: -



(mc p) CO2 = 10,647 10,647



-



(mc p) H2O = 8,492



-



(mc p) O2



= 7,469



-



(mc p) N2



= 7,104



kcal/mol 0C



maka:



(mc p)c p = (0,0701 . 10,647) + (0,0635 . 8,493) + (0,1017 . 7,469) + +(0,7645 7,104) = 7,476 kcal/mol 0C



Pemb Pembil ilas asan an pada pada turb turboc ocha harg rger er juga juga dibu dibutu tuhk hkan an untu untuk k menu menuru runk nkan an temper temperatur atur gas buang buang sampai sampai batas batas yang yang diingi diinginka nkan, n, sehing sehingga ga mean mean polar  polar 



isobaric heat capacity udara pembilasan pada Tsup 90 0C adalah: (mcp)a = 6,959 kcal/mol 0C, dengan cara interpolasi dari tabel (lampiran).
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Mean polar isobaric heat capacity dari gas buang hasil pembakaran + udara pembilasan adalah: (mcp)eg =



 (mcp    



 µ 



+ ∆ sc  sc ( mcp  µ +∆  sc  sc



)cp



)a



     ………………………........  



(4.9) dimana:  µ 



= perubahan gas pembakaran = 1,033



 sc ∆ sc



= koefisien kelebihan udara bilas



= (0,06 – 0,20), asumsi



 sc ∆ sc



= 0,2



maka:



 7,465 + 0,2 (6,959 ) 1,033 +0,2  



(mcp)eg = 1,033  



       



= 7,428 kcal/mol 0C maka:



  µ ( mcp  



Teg =  



)cp .Tcp



 sc ( mcp + ∆ sc



) a .T  sup



( µ +∆ sc  sc ) ( mcp )eg 



       



 1,033 ×7,476 × 487 + 0,2 ×7,180 ×90       + ( 1 , 0 3 3 0 , 2 ) ( 7 , 4 2 8 )    



Teg =  



Teg = 425 0C + 273 = 698 0K 



4.5.4 Massa aliran gas yang melalui turbin dan blower



Untuk mengetahui massa aliran gas yang melalui turbin maka terlebih dahulu harus diketahui daya indikasi yang dibangkitkan motor diesel. Turbocharger ini dipergunakan pada penggerak generator listrik dengan kapasitas pembangkit 6368 kW. Jadi daya indikasi motor diesel yang dibutuhkan adalah:   Ni = 1,5 x beban maka:  Ni = 1,5 x 6368 kW = 9450 kW x 1,34 = 12672 HP



 30



Menurut  N. Petrovsky (1974: 238) massa aliran gas ayng melalui turbin, adalah: Gg =



(µ +



 ∆sc)



 Fi . Ni . L . ma     Fi   ………………………………….. 3600    



(4.10) dimana: Fi = konsumsi spesifik indikasi BB = F x ηm F = konsumsi konsumsi spesifik spesifik efektif BB = 0.162 kg/HP-hr  ηm = efisiensi mekanik (0,8 – 0,88) Fi = 0,162 x 0,88 = 0,134 kg/HP-hr  ma = berat molekul udara udara = 28,95 kg/mol



maka: Gg = (1,033 + 0,2)



 0,134   



.12672 . 0,99 . 28 ,95 3600



     



= 17,79 kg/det Massa aliran udara yang melewati blower adalah banyaknya udara yang dibutuhkan engine, yaitu:



Ga =



(1 +



 ∆sc)



 Fi  Fi . Ni . L . ma       ………………………………….. 3600    



(4.11) = (1 + 0,2)



 0,134   



= 17,31 kg/det



.12788 , 2 . 0,99 . 28 ,95 3600
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4.6 Analisis Performance Performance Turbocharger Turbocharger 4.6.1 Daya turbin gas efektif yang dapat dibangkitkan



Daya turbin gas efektif yang dihasilkan dapat diperoleh dengan  persamaan: k −   Gg  k  P to      η  t   Nt = k  −1 ( R ×Tt  ) 1 −  Pt      75       1



k 



( HP  ) ……………….....



(4.12)



dimana: k



= exponent adiabatic hasil pembakaran = (1,33 – 1,34), asumsi 1,33



Tt = temperatur sebelum turbin = 698 0K  Pto = tekanan keluar turbin = 1,06 kg/cm 2 Pt = tekanan masuk turbin = 1,8 kg/cm2 R = konstanta udara = 29,3 m/0K  ηt = efisiensi turbin = (0,75 – 0,85), asumsi = 0,8



maka:  Nt =



1,33 29 ,3 ×698 1,33 −1



(



1, 33 − 1   1, 33 1 , 0 6 17 ,79      ) 1 − 1,8    0,8  75        



( HP  )



= 1926 HP



4.6.2 Daya yang dibutuhkan blower



Daya yang dibutuhkan blower dapat dihitung dengan menggunakan  persamaan:



   P sup  k k −1  1 Ga  × Nt = k  −1 ( R ×To ) 1 −  Po   −1 η k  75       k 



( HP  ) ……………...



dimana: ηk



= efisiensi blower = (0,80 – 0,87), asumsi = 0,85



Psup = tekana keluar blower = 2 kg/cm2 Po



= tekanan udara luar = 1,03 kg/cm2



k



= eksponen adiabatic kompresi = 1,41



(4.13)
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Ga



= massa aliran udara = 17,31 kg/det



To



= tem temp perat eratu ur uda udara ra masu masuk k = 300 300 0K 



maka: 1,41



  Nt = 1,41 −1 (29 ,3 ×300



1, 41 − 1   1, 41 2      −1 1 ×17 ,31 ) 1 −1,03   0,85 75        



( HP  )



= 1747 HP



4.6.3 Efisiensi turbocharger turbocharger



Menurut   N. Petrov (1974: 4: 477) 477) efis efisie iens nsii Petrovsky sky (197



turb turboc ocha harg rger er



dapa dapatt



didefinisikan sebagai berikut: ηtc = ηk . ηt . ηm



...... ......... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... .....



dimana: ηk = efisiensi adiabatic blower = (0,8 – 0,87), asumsi asumsi = 0,85



ηt = efisiensi adiabatic turbin = (0,75 – 0,85), asumsi = 0,8



ηm = efisiensi mekanis turbocharger = (0,8 – 0,88), asumsi = 0,88 maka: ηtc = 0,85 x 0,8 x 0,88 = 0,5984 = 59,84 %



BAB V KESIMPULAN DAN SARAN



(4.14 (4.14))
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5.1 Kesimpulan



Setelah dilakukan analisis termodinamika pada turbocharger VTR 354-11 yang yang diguna digunakan kan pada pada mesin mesin diesel diesel CCM Sulzer Sulzer dapat dapat diberik diberikan an kesimp kesimpula ulan n sebagai berikut: 1. Dari hasil hasil perhitu perhitungan ngan diperoleh: diperoleh: - (Pt)



= 1,8 kg/cm2



- (Tcp) = 4 87 87 0C - (Tt)



= 425 0C



- (Gg (Gg) = 17, 17,19 19 kg/d g/det - (Ga) (Ga) = 17 17,31 ,31 kg/d g/det - (Nt)



= 1926 HP



- (Nk) = 1747 Hp - (ηtc) = 59,84



2. Turb Turboc ocha harg rger er ini ini dipe diperg rgun unak akan an pada pada peng pengge gera rak k gene genera rato torr list listrik rik deng dengan an kapa kapasi sita tass pemb pemban angk gkit it 6368 6368 kW. kW. Jadi Jadi daya daya indi indika kasi si moto motorr dies diesel el yang yang dibutuhkan (Ni) adalah 12672 HP 5.2 Saran



1. Agar efisiensi turbocharger tetap terjaga, maka diperlukan perawatan secara  berkala 2. Pember Pembersih sihan an harus harus dilaku dilakukan kan secara secara berkal berkala, a, terutam terutamaa pada pada bagian bagian-ba -bagia gian n sebagai berikut: - Bersihkan



bagian-b an-baagian



atau



komponen



turbocharger



dengan



mempergunakan bahan cairan berupa chemical  tersedia, atau minyak solar  ataupun dengan ditergen biasa. - Agar tidak tidak memperg mempergunka unkan n benda-bend benda-bendaa tajam berupa berupa sekrap sekrap segi segi tiga, tiga, pisau pisau dempul untuk membersihkan blower/turbin blade, wail insert  (material yang
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terbuat terbuat dari dari bahan bahan logam logam lunak) lunak).. Hal ini dilaku dilakukan kan untuk untuk mengh menghind indari ari terjadinya unbalance  pada rotor turocharger. 3. Laku Lakuka kan n peme pemerik riksa saan an terh terhad adap ap komp kompon onen en-k -kom ompo pone nen n turb turboc ocha harg rger er dari dari kemungkin kemungkinan an keretakan-keret keretakan-keretakan, akan, keausan dan kondisi kondisi material material yang ada untuk kemungkinan penggantian material. 4. Minyak pelumas pelumas diganti diganti sesuai dengan dengan waktu yang telah ditetapka ditetapkan. n.
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