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 KATA PENGANTAR
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 BAB I PENDAHULUAN



1.1



Latar Belakang Perkembangan teknologi saat ini menjadikan kebutuhan energi listrik



menjadi satu hal yang sangat penting bagi kehidupan manusia. Berbagai peralatan elektronik terus dikembangkan untuk membantu kehidupan manusia. Skalanya pun beragam, mulai dari peralatan rumah tangga sederhana hingga peralatan industri berat. Kebutuhan energi merupakan hal yang paling pokok dalam seluruh aktivitas kehidupan manusia untuk meningkatkan kesejahteraan taraf hidupnya. Energi listrik adalah energi yang tidak dapat dipisahkan lagi dari kehidupan sehari-hari. Untuk menghasilkan energi listrik diperlukan proses yang panjang dan rumit, namun mengingat sifat dari energi listrik yang mudah disalurkan dan dikonversikan kedalam bentuk energi lain, seperti kalor, bunyi, dan cahaya. Adapun pemanfaatan energi listrik untuk kehidupan sehari-hari yaitu untuk keperluan rumah tangga, industri, instansi-instansi pemerintah, dan sebagainya. Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) merupakan salah satu jenis pembangkit listrik yang menggunakan uap sebagai media untuk memutar sudusudu turbin, dimana uap yang digunakan adalah uap kering (superheat steam). PLTU pada umumnya berbahan bakar minyak dan batubara, yang beroperasi pada siklus Rankine yang dimodifikasi dengan proses pemanasan lanjut (superheating), pemanasan air pengisi ketel (feed water heating), dan pemanasan kembali uap yang keluar dari turbin tekanan tinggi (steam reheating). Boiler merupakan komponen utama pada PLTU. Boiler merupakan suatu alat dengan prinsip kerja seperti ketel, yang digunakan sebagai tempat pemanasan air (feedwater) menjadi uap kerja (steam). Perubahan dari fase cair menjadi uap dilakukan dengan memanfaatkan energi panas yang didapatkan dari pembakaran bahan bakar. Boiler pada PLTU Suralaya menggunakan batubara sebagai sumber 1



 2



bahan bakar utamanya. Sedangkan bahan bakar pendukung adalah solar dan residu, dimana solar dan residu ini digunakan hanya sebagai pemantik awal untuk membakar batubara. Penyaluran panas dari bahan bakar ke air demin dapat terjadi secara radiasi dan konveksi. Turbin merupakan komponen utama pada PLTU. Turbin merupakan alat yang digunakan untuk menghasilkan putaran poros, putaran dihasilkan melalui uap kering yang menabrak sudu-sudu turbin yang kemudian turbin tersebut di couple dengan generator, sehingga generator tersebut berputar, lalu dari putaran tersebut menghasilkan tegangan.



1.2



Tujuan Kerja Praktik Tujuan kerja praktik ini adalah untuk memenuhi salah satu mata kuliah



Kerja Praktik dalam memperoleh gelar S1 di Departemen Teknik Mesin dan Industri, Universitas Gadjah Mada. Selain itu, secara garis besar tujuan dari Kerja Praktik



ini



adalah agar



penulis



mengetahui keadaan dilapangan dan



pengaplikasian dari ilmu/teori yang sudah dipelajari selama perkuliahan. Secara khusus tujuan dari Kerja Praktik ini adalah: 1. Bagi mahasiswa a) Untuk memperoleh pengalaman secara langsung dan menerapkan ilmu pengetahuan yang didapatkan dalam dunia pendidikan pada dunia kerja yang sebenarnya. Khususnya di PT. Indonesia Power Unit Pembangkitan Suralaya; b) Untuk



melatih



kemampuan



mahasiswa



dalam



menganalisa



permasalahan yang ada di lapangan berdasarkan teori yang telah diperoleh selama kuliah; c) Untuk menambah wawasan dalam dunia kerja sehingga ketika terjun langsung ke dunia kerja yang sebenarnya diharapkan mampu beradaptasi dengan cepat;
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d) Sebagai salah satu syarat yang harus dipenuhi dalam rangka mengambil mata kuliah Tugas Akhir dalam menyelesaikan studi sarjana. 2. Bagi Institusi Pendidikan a) Menjalin kerja sama antara perguruan tinggi dengan industri; b) Mendapatkan bahan masukantentang sistem pengajaran yang lebih sesuai dengan lingkungan kerja yang sebenarnya; c) Untuk meningkatkan kualitas dan pengalaman lulusan yang dihasilkan. 3. Bagi Perusahaan a) Membina hubungan yang baik dengan pihak institusi perguruan tinggi dan mahasiswa; b) Untuk



merealisasikan



partisipasi



dunia



usaha



terhadap



pengembangan dunia pendidikan; c) Sebagai sarana untuk mengenal teknologi industri khususnya informasi pada dunia pendidikan.



1.3



Waktu dan Tempat Pelaksaan Kerja Praktik Kerja praktik ini dilaksanakan di PT. Indonesia Power Unit Pembangkitan



Suralaya, Jalan Komplek PLTU Suralaya Kotak Pos 15 Merak 42456, Merak Banten. Waktu pelaksanaan kerja praktik mulai tanggal 2 Februari 2016 s/d 8 Maret 2016.



1.4



Ruang Lingkup Permasalahan Karena sistem dari proses pembangkitan listrik di PT. Indonesia Power



Unit Pembangkitan Suralaya ini sangat kompleks dan juga karena keterbatasan waktu dalam pelaksaan kerja praktik, maka penulis membatasi topik permasalahan yang penulis bahas hanya pada “Analisa Beam Support Karena
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Pembuatan Flange Pada Pipa Outlet Heat Exchanger Circulating Cooling Water di Unit Pembangkit 6”.



1.5



Metode Pengumpulan Data Metode pengumpulan data yang digunakan selama pelaksanaan Kerja



Praktik adalah sebagai berikut: 1. Metode Observasi Dengan cara ini, penulis mengumpulkan data dengan melihat langsung ke lapangan, sehingga data yang dibutuhkan, diperoleh langsung dari peralatan yang ada melalui bimbingan mentor. 2. Metode Wawancara Penulis melalukan wawancara secara langsung dengan mentor, bagian perawatan dan operator, tujuannnya adalah agar mendapat penjelasan mengenai bidang yang dikerjakannya untuk mendapatkan data dan informasi. 3. Metode Studi Literatur Dengan metode ini, penulis mendapatkan data melalui beberapa buku referensi, manual book (desain, operasi, dan maintenance), dan gambar spesifik dari power piping pada PLTU Suralaya. 4. Browsing Internet Penulis mengumpulkan data melalui situs-situs yang menyediakan standarisasi dari power piping, yang bahasan permasalahan.



1.6



Sistematika Penulisan Laporan Untuk memudahkan penulisan laporan Kerja Praktik, penulis membuat



sistematika penulisan sebagai berikut:
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BAB I : PENDAHULUAN Pada Bab ini berisi latar belakang topik, tujuan, waktu dan tempat kerja praktik, ruang lingkup permasalahan, metode pengumpulan data, dan sistematika penulisan. BAB II : PROFIL PT. INDONESIA POWER UNIT PEMBANGKITAN SURALAYA Pada Bab ini membahas sejarah PT. Indonesia Power, lokasi PLTU Suralaya, proses produksi tenaga listrik PLTU Suralaya, dampak lingkungan, komponen uatama dan prinsip kerja, data teknis komponen utama PLTU Suralaya, struktur organisasi UBP Suralaya, Visi, Misi, Motto,tujuan, dan paradigma PT. Indonesia Power. BAB III : DASAR TEORI Penjelasan tentang proses produksi listrik di PT. Indonesia Power Unit Pembangkitan Suralaya. BAB IV : PELAKSANAAN KERJA PRAKTIK Penjelasan tentang tugas khusus, Analisa Beam Support Karena Pembuatan Flange Pada Pipa Outlet Heat Exchanger Circulating Cooling Water di Unit Pembangkit 6. BAB V : PENUTUP Merupakan bagian terkahir dari laporan yang berisikan kesimpulan yang didapatkan selama melaksanakan Kerja Praktik di PT. Indonesia Power Unit Pembangkitan Suralaya.



 BAB II PROFIL PT. INDONESIA POWER UNIT PEMBANGKITAN SURALAYA



2.1



Sejarah Singkat PT. Indonesia Power Pada waktu terjadinya krisis energi yang melanda dunia tahun 1973,



terjadi embargo minyak oleh negara-negara Arab terhadap Amerika Serikat dan negara-negara industri lainnya dan di susul keputusan OPEC (organisasi negaranegara pengeksor minyak) untuk menaikkan BBM lima kali lipat. Belajar dari pengalaman, maka pemerintah mencari sumber energi pengganti BBM. Sehingga salah satu jalan yang ditempuh adalah pengalihan ke bahan bakar batubara. Dalam rangka memenuhi peningkatan kebutuhan akan tenaga listrik khususnya di pulau jawa sesuai dengan kebijaksanaan pemerintah serta untuk meningkatkan pemanfaatan sumber energi primer dan diversifikasi sumber energi primer untuk pembangkit tenaga listrik, maka PLTU Suralaya dibangun dangan menggunakan batubara sebagai bahan bakar utama yang merupakan sumber energi primer kelima disamping energi air, minyak bumi dan panas bumi. Saat ini PT. Indoensia Power merupakan pembangkit listrik terbesar di Indonesia dengan 9 unit bisnis pembangkitan, yaitu UP Suralaya, UP Priok, UP Saguling, UP Kamojang, UP Mrica, UP Semarang, UP Perak Grati, dan UP Bali serta 1 unit bisnis jasa pemeliharaan terbesar di Pulau Jawa dan Bali dengan total kapasitas terpasang 8978 MW. Pada tahun 2002 keseluruhan unit-unit pembangkitan tersebut menghasilkan tenaga listrik hampir 41.000 GWh yang memasok lebih dari 50% kebutuhan listrik Jawa-Bali. Secara keseluruhan di Indonesia total kapasitas terpasang sebesar 9039 MW pada tahun 2002 dan 9047 MW pada tahun 2003 serta menghasilkan tenaga listrik sebesar 41.253 GWh. PLTU Suralaya mempunyai kapasitas sebesar 3400 MW terdiri dari 7 Unit pembangkit dan 3 tahapan proses dalam pembangunannya. Tahap I



: 2×400 MW, dibangun pada bulan Mei 1980 sampai dengan Juni 1985. Untuk unit 1 beroperasi pada tanggal 4 April 1984 dan Unit 6
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2 beroperasi pada tanggal 26 Maret 1985. Tahap II



: 2×400 MW, dibangun pada bulan Juni 1985 sampai dengan bulan Desember 1989. Untuk unit 3 beroperasi pada tanggal 6 Februari 1989 dan Unit 4 beroperasi pada tanggal 6 November 1989.



Tahap III



: 3×600 MW, dibangun pada bulan Januari 1993. Untuk unit 5 beroperasi pada bulan Oktober 1996, Unit 6 beroperasi pada bulan April 1997, dan Unit 7 beroperasi pada bulan oktober 1997.



PLTU Suralaya dibangun oleh pemerintah republik Indonesia yang dilaksanakan oleh PLN dengan sumber dana dari APBN, APLN, ADB, IBRD, dan export credit. Pembangunan diawali dengan studi kelayakan yang dimulai pada tahun 1976 oleh MONENCO (Montreal Engineering Company), suatu konsultan power plant dan sesuai dengan persetujuan pelayanan jasa teknik dengan perusahaan umum listrik negara yang ditandatangani tanggal 16 September 1976 dan dilaksanakan mulai bulan November 1976 sampai dengan bulan September 1977.



2.2



Lokasi PLTU Suralaya PLTU Suralaya terletak di desa Suralaya, Kecamatan Pulomerak, Kota



Cilegon, Banten. Berjarak 120 km arah Barat Jakarta, menuju pelabuhan Merak (7 km arah utara pelabuhan tersebut) ditunjukan pada Gambar 2.1.



Gambar 2.1. Lokasi PLTU Suralaya (Dokumen Perusahaan, 2015)
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Pembagian wilayah PLTU Suralaya dibagi menjadi beberapa wilayah, diantaranya dapat dilihat pada tabel 2.1. Serta Layout PLTU Suralaya dapat dilihat pada Gambar 2.2.



Tabel 2.1. Luas Area PLTU Suralaya (Dokumen Perusahaan, 2015) Area



Nama Lokasi



Luas (Ha)



A



Gedung Sentral



30



B



Ash Valley



8



C



Kompleks perumahan



30



D



Coal Yard



20



E



Tempat penyimpanan alat-alat berat



2



F



Switch Yard



6,3



G



Gedung kantor



6,3



H



Sisanya berupa tanah perbukitan dan hutan



151,4



Jumlah



Gambar 2.2. Layout PLTU Suralaya (Dokumen Perusahaan, 2015)



254
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Selain itu pertimbangan pemilihan lokasi pembangunan pembangkit listrik di Pulau Jawa adalah karena berdasarkan monitoring beban listrik se-Indonesia, kebutuhan listrik di Pulau Jawa adalah yang terbesar dibandingkan wilayah lainnya.



2.3



Struktur Organisasi Struktur Organisasi yang digunakan pada PT. Indonesia Power Unit



Pembangkitan Suralaya dapat dilihat pada Gambar 2.3.



Gambar 2.3. Struktur Organisasi PT. Indonesia Power UP Suralaya (Dokumen Perusahaan, 2015)



2.4



Visi dan Misi PT. Indonesia Power Sebagai perusahaan pembangkit listrik yang terbesar di Indonesia dan



dalam rangka menyongsong era persaingan global, maka PT Indonesia Power mempunyai visi yaitu menjadi perusahaan energi tepercaya yang tumbuh berkelanjutan. Untuk mewujudkan visi ini, PT Indonesia Power telah melakukan
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langkah-langkah antara lain melakukan usaha dalam bidang ketenagalistrikan dan mengembangkan usaha-usaha lainnya yang berkaitan, berdasarkan kaidah industri dan niaga sehat, guna menjamin keberadaan dan pengembangan perusahaan dalam jangka panjang. 2.4.1 VISI “Menjadi perusahaan energi tepercaya yang tumbuh berkelanjutan”. 2.4.2



MISI “Menyelenggarakan bisnis pembangkitan tenaga listrik dan jasa terkait yang bersahabat dengan lingkungan”.



2.4.3 MOTTO “Trust us for power excellence“.



2.5



Empat Nilai Perusahaan PT. Indonesia Power (IP AKSI ) A. Integritas Insan Indonesia Power senantiasa bertindak sesuai etika perusahaan serta memberikan yang terbaik bagi perusahaan. B. Profesional Insan Indonesia Power senantiasa menguasai pengetahuan, keterampilan dan kode etik bidang pekerjaan serta melaksanakannya secara akurat dan konsisten. C. Proaktif Insan Indonesia Power senantiasa peduli dan cepat tanggap melakukan peningkatan kinerja untuk mendapatkan kepercayaan stakeholder. D. Sinergi Insan Indonesia Power senantiasa membangun hubungan kerja sama yang produktif atas dasar saling percaya untuk menghasilkan karya unggul.



 BAB III DASAR TEORI



3.1



Proses Produksi Tenaga Listrik PLTU Suralaya PLTU Suralaya telah direncanakan dan dibangun untuk menggunakan



batubara sebagai bahan bakar utama pada boiler. Sedangkan bahan bakar cadangan menggunakan bahan bakar residu, Main Fuel Oil (MFO) dan Solar High Speed Diesel (HSD) sebagai bahan bakar ignitor atau pemantik pada penyalaan awal dengan bantuan udara bertekanan. Batubara diperoleh dari tambang Bukit Asam, Sumatra Selatan dari jenis Subbituminous dengan nilai kalor 5000-5500 kkal/kg. Transportasi batubara dari mulut tambang Tanjung Enim ke pelabuhan Tarahan dilakukan dengan kereta api. Selanjutnya dibawa dengan kapal laut ke Jetty Suralaya. Batubara yang dibawa menggunakan kapal tongkang, lalu dikeruk dengan stacker



relcaimer,



dan selanjutnya diangkut



dengan conveyor



menuju



penyimpanan sementara (temporary stock) dengan melalui Telescopic Chute. Selanjutnya batubara tersebut ditransfer malalui Junction House ke Scrapper Conveyor lalu ke Coal Bunker, seterusnya ke Coal Feeder yang berfungsi mengatur jumlah aliran ke Pulverizer dimana batubara digiling sesuai kebutuhan menjadi serbuk yang halus. Serbuk batubara ini dicampur dengan udara panas dari primary air fan dan dibawa ke coal burner yang menghembuskan batubara tersebut kedalam ruang bakar untuk proses pembakaran dan terbakar seperti gas untuk merubah air menjadi uap. Udara panas yang digunakan oleh P.A. Fan dipasok dari F.D. Fan yang menekan udara panas setelah dilewatkan melalui air heater. F.D. Fan juga memasok udara ke Coal Burner untuk mendukung proses pembakaran. Hasil proses pembakaran yang terjadi menghasilkan limbah berupa abu, dalam perbandingan 14:1. Abu yang jatuh kebagian bawah boiler secara periodik dikeluarkan dan disimpan. Gas hasil pembakaran dihsap keluar dari 11
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boiler oleh I.D. Fan dan dilewatkan melalui electrostatic precipitator yang menyerap 99,5% dari abu terbang dan debu dengan sistem electrode yang dihembuskan ke cerobong asap atau stack. Abu dan debu kemudian dikumpulkan dan diambil dengan alat pneumatic gravity conveyor yang digunakan sebagai material bahan pembuatan jalan dan bahan bangunan (con block). Panas yang dihasilkan dari pembakaran bahan bakar diserap oleh pipa-pipa penguap atau water walls menjadi uap jenuh atau uap basah yang selanjutnya dipanaskan dengan superheater. Kemudian uap tersebut dialirkan ke turbin tekanan tinggi H.P. Turbine, dimana uap tersebut ditekan melalui nosel kesudu-sudu turbin. Tenaga dari uap menghantam sudu-sudu turbin dan membuat turbin berputar. Setelah melalui H.P. Turbine, uap dikembalikan ke Boiler untuk dipanaskan ulang di Reheater sebelum uap tersebut digunakaan di I.P. Turbine dan L.P. Turbine. Sementara itu, uap bekas dikembalikan menjadi air condensor dengan sea water yang dipasok oleh C.W. Pump. Air kondensasi akan digunakan kembali di Boiler. Air dipompakan dari kondensor dengan menggunakan condensat extraction pump, dipanaskan lagi oleh L.P. Heater, dinaikkan ke Deaerator. Tangki pemanas kemudian dipompa oleh boiler feed pump melalui H.P. Heater, dimana air tersebut dipanaskan lebih lanjut sebelum masuk ke Boiler pada economizer. Kemudian air masuk ke Steam Drum. Poros turbin tekanan rendah dikopel dengan rotor generator. Rotor elektromagnet berbentuk silinder ikut berputar apabila turbin berputar. Generator dibungkus dalam stator generator. Stator ini digulung dengan menggunakan batang tembaga. Listrik dialirkan dalam batangan tembaga pada stator oleh elektromagnet rotor melalui perputaran dari medan magnet. Tegangan listrik 23kV kemudian dinaikkan menjadi 500000 Volt dengan Generator Transformer. Semua proses pembangkitan listrik yang telah disebutkan diilustrasikan melalui Gambar 3.1. Melalui Gambar 3.1. dapat kita lihat proses pembangkitan listrik di PLTU Suralaya secara menyeluruh (simplified).
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Gambar 3.1. Proses Produksi Listrik di PLTU Suralaya (Dokumen Perusahaan, 2015)



3.2



Siklus Air dan UAP PLTU Suralaya Peralatan yang berperan dalam siklus air dan uap adalah: 1. Sea pump, berfungsi sebagai penyuplai air laut menuju ke desal plant 2. Desal Plant, berfungsi untuk menghilangkan kadar garam dengan cara destilasi dari air laut; 3. Demin Plant, berfungsi untuk mengurangi kadar ion hingga mencapai kadar ion dengan konuktivitas 0,2 μV/cm; 4. Gland Steam Turbine Condensate, berfungsi untuk memanaskan air pengisi yang berasal dari kondensor dengan media pemanas yang berasal dari uap perapat turbin; 5. Low Pressure Heater berfungsi untuk memanaskan kembali air pengisi. Ada 3 Low Pressure Heater, yaitu:
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a) Low Pressure Heater 1, menggunakan uap keluaran Low Pressure Turbine 2 tingkat 3 dan uap sisa pemanasan dari Low Pressure Heater 2 sebagai sumber panas. b) Low Pressure Heater 2, menggunakan uap keluaran Low Pressure Turbin 1 tingkat 3 dan uap sisa pemanasan dari Low Pressure Heater 3 sebagai sumber panas. c) Low Pressure Heater 3, menggunakan uap keluaran Low Pressure Turbin 1 tingkat 2 dan uap sisa pemanasan dari Low Pressure Heater 4 sebagai sumber panas. 6. Dearator, berfungsi untuk mengurangi kadar oksigen dalam air sehingga kemungkinan terjadinya korosi dapat dikurangi. 7. Boiler Feed Pump, sebanyak 3 buah dengan kapasitas masing-masing 50%, artinya untuk kerja dengan kapasitas 100% diperlukan 2 buah pompa, sedangkan 1 pompa sebagai pompa cadangan. 8. High Pressure Feeder, berfungsi untuk memanaskan kembali air pengisi sebelum masuk ke ekonomizer. Ada 3 High Pressure Heater, yaitu HPH 5, 6, dan 7. a) High Pressure Heater 5 dan 6 menggunakan uap panas dari Intermediate Pressure Turbine. b) High Pressure Heater 7 menggunakan uap panas dari High Pressure Turbine. 9. Attemperator, berfungsi untuk menurunkan temperatur uap yang keluar dari Primary Superheater agar temperaturnya tidak melebihi batas temperatur yang di ijinkan saat keluar dari Secondary Superheater. Air yang berasal dari air laut dimurnikan dalam Desalination Plant. Kemudian air



diproses dalam Demineralization Plant,



yang berfungsi



mengecilkan kadar ion hingga mencapai kadar ion dengan konduktivitas 0,2 μV/cm. Air ini ditampung dalam Demin Plant dan sebuah Reserved Feed Water Tank dimana sewaktu-waktu air siap disirkulasikan ke sistem. Air ini masuk ke
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kondensor pada temperatur 40℃. Siklus ini bisa diklasifikasikan sebagai siklus air dan uap bagian pertama, dapat dilihat pada Gambar 3.2.



Air Laut



Sea Pump



Desal Plant



Fresh Water Tank



Kondenser



Reserve Fresh Water Tank



Demin Plant



Gambar 3.2. Siklus Air dan Uap dalam Boiler Bagian 1 (Dokumen Perusahaan, 1998)



Dari kondensor, air dipompa dengan Condensate Extraction Pump ke Condensate Polishing untuk menurunkan kadar garam mineral yang terkandung pada air, lalu dilanjutkan ke pemanas dengan memanfaatkan uap panas bertekanan tinggi dari Air Ejector. Dilanjutkan ke pemanas Gland Steam, dengan memanfaatkan uap panas bertekanan tinggi, yang dipakai sebagai perapat poros Turbine. Pada bagian ini diklasifikasikan siklus air dan uap bagian kedua, dapat dilihat pada Gambar 3.3.



Kondensor



Condensate Extraction Pump



Condensate Polishing



Deaerator



LP Heater 1,2,3



Gland Steam Condensate



Gambar 3.3. Siklus Air dan Uap dalam Boiler Bagian 2 (Dokumen Perusahaan, 1998)
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Air dipanaskan lagi di dalam Low Pressure Heater (LP Heater 1) hingga bertemperatur 58℃, dilanjutkan dengan LP Heater 2 hingga bertemperatur 76,5℃ dan ke LP Heater 3 hingga bertemperatur 109℃. Dari situ air dilewatkan ke Deaerator, dimana air diberikan uap panas agar gas oksigen terpisah dan dapat dibuang. Juga terjadi proses Hidrazine, yaitu pemisahan sisa gas yang masih terkandung pada air. Deaerator juga memanasakan air hingga temperatur 140℃. Kemudian air dipompa oleh Boiler Feed Pump ke High Pressure Heater (HP Heater). HP Heater dibagai menjadi beberapa tingkat, yaitu HP Heater 5 dengan temperatur keluaran 173℃, HP heater 6 dengan temperatur keluaran 201℃, HP Heater 7 dengan temperatur keluaran 251℃, HP Heater 8 dengan temperatur keluaran 270℃. Dari Heater air dialirkan ke Economizer dengan memanfaatkan gas hasil pembakaran yang bertemperatur tinggi. Hal ini bertujuan agar air yang masuk ke boiler temperaturnya tidak jauh berbeda dengan air yang berada didalam boiler. Lalu air dialirkan ke Steam Drum, di Steam Drum terjadi pemisahan air dan uap. Air di Steam Drum di sirkulasikan ke pipa-pipa Wall Tube dan Down Comer pada dinding boiler untuk dipanaskan, hingga akhirnya kembali lagi ke Steam Drum. Aliran pada Wall Tube dan Down Comer adalah akibat perbedaan massa jenis air dan uap. Siklus ini merupakan kelanjutan dari siklus air dan uap bagian kedua, dapat dilihat pada Gambar 3.4.



Deaerator
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Gambar 3.4. Siklus Air dan Uap dalam Boiler Bagian 3 (Dokumen Perusahaan, 1998)
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Uap yang terbentuk dipanaskan lagi di Superheater yang terdiri atas Primary Superheater dan Secondary Superheater, hingga keluarannya berupa uap Superheated bertemperatur 538℃ dengan tekanan 169 kg/cm2. Uap kemudian masuk ke HP Bypass yang berfungsi menutup aliran uap ke Turbin saat Start Up atau Emergency. Uap diekspansikan ke High Pressure Turbine (HP Turbine). Untuk pengaturan putaran HP Turbine terdapat Valve, misalnya Main Stop Valve yang mengatur aliran uap saat start up dan Main Governing Valve yang mengatur uap saat dibebani pada putaran nominalnya. Dari HP Turbine, uap mengalami penurunan tekanan dan temperatur, lalu menuju Reheater untuk dipanaskan kembali hingga mencapai temperatur 538℃ dan tekanan 39 kg/cm2. Uap dialirkan melalui LP Bypass, Interceptor Valve, dan Reheat Stop Valve yang mengatur aliran uap. Kemudian uap diekspansikan lagi di Intermediate Pressure Turbine (IP Turbine) dan kemudian langsung masuk ke Low Pressure Turbine (LP Trubine) 1 dan 2 tanpa mengalami pemanasan ulang. HP Trubine, IP Trubine, LP Turbine dikopel menjadi satu poros untuk menggerkan generator yang menghasilkan energi listrik. Siklus ini merupakan sikulus terakhir dari air dan uap, dapat dilihat pada Gambar 3.5.



Secondary Superheater
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Gambar 3.5. Siklus Air dan Uap dalam Boiler Bagian 4 (Dokumen Perusahaan, 1998)
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Uap yang keluar dari LP Turbine 1 dan 2 dimasukan ke Condensor. Tekanan pada Condensor di vakumkan dengan Air Inejctor agar terjadi kondensasi secara cepat di Condensor Hotwell dan terjadi perbedaan tekanan yang besar dengan turbin sehingga gaya penggerak sudu-sudu turbin menjadi besar. Uap di kondensor di dinginkan dengan air laut. Air yang dihasilkan disirkulasikan lagi ke dalam boiler. Untuk mengatasi terjadinya kebocoran air dan uap, maka air hasil sirkulasi ditambah dengan air murni hasil desalinasi air laut. Secara keseluruhan dapat



dirangkum melalui Gambar 3.6. dari



keseluruhan siklus air dan uap yang ada pada PLTU Suralaya.



Gambar 3.6. Siklus Air dan Uap Keseluruhan (Dokumen Perusahaan, 1998)
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3.3



Siklus Udara dan Gas Peralatan yang berperan dalam siklus udara dan gas adalah sebagai



berikut: 1. Primary Air Fan, sebanyak 2 buah dengan kapasitas masing-masing 50%, dengan fungsi untuk: a) Mensuplai udara, untuk mengirim/memasukan batu bara ke burner; b) Mensuplai udara pembakaran (20%−25%); c) Mensuplai udara pengering batu bara. 2. Force Draft Fan, sebanyak 2 buah dengan kapasitas masing-masing 50%, dengan fungsi untuk: a) Mensuplai udara pembakaran (75%−80%); b) Penyeimbang kevakuman diruang bakar (-10 mmH2O). 3. Induced Draft Fan, sebanyak 2 buah dengan kapasitas masing-masing 50%, dengan fungsi untuk: a) Menciptakan kevakuman diruang bakar b) Menghisap gas hasil pembakaran untuk selanjutnya di buang lewat stack. 4. Gas Recirculation Fan, sebanyak 2 buah dengan kapasitas 100% taip Fan, artinya dibutuhkan satu Fan saja untuk mendapatkan kapasitas 100%, sedangkan 1 Fan sebagai cadangan. Fungsinya sebagai berikut: a) Mensirkulasi ulang gas hasil pembakaran untuk dimasukan lagi ke ruang bakar; b) Udara tempering (menahan kalor hasil pembakaran sebelum masuk ke area superheater); c) Meningkatkan effisiensi boiler akibat adanya udara tempering. 5. Seal Air Fan, sebanyak 2 buah dengan kapasitas tiap Fan sebesar 100%, fungsinya sebagai berikut: a) Menahan agar serbuk batu bara tidak naik lagi ke Coal Feeder; b) Menjaga agar suhu di Pulverizer sekitar 63℃.
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3.3.1 Siklus Udara Salah satu unsur penting dalam reaksi pembakaran adalah oksigen. Oksigen diperoleh dari udara. Udara yang digunakan untuk pembakaran batubara terdiri atas udara primer dan udara sekunder. Siklus udara primer dijelaskan melalui Gambar 3.7. dan siklus udara sekunder dijelaskan melalui Gambar 3.8. Udara primer yang bersuhu 40℃ dihisap oleh Primary Air Fan. Udara ini kemudian dipanaskan pada Primary Air Preheat Steam Coil lalu dipanaskan lagi pada Primary Air Heater atau Mill Air Heater hingga bersuhu 280℃ dengan memanfaatkan gas panas setelah melewati dari Economizer agar kandungan air dalam udara menguap. Udara ini kemudian disalurkan ke penggiling batubara (Mill Pulverizer). Udara panas ini akan memanaskan batubara dan mengeringkan batubara. Lalu udara primer ini membawa batubara yang sudah dihancurkan menjadi serbuk sebesar 200mesh menuju burner pada boiler. Jadi fungsi udara primer adalah sebagai berikut: 1. Memanaskan batubara; 2. Mentransport batubara menuju ruang bakar; 3. Sebagai udara pembakaran dengan presentase 20%−25%.
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Gambar 3.7. Siklus Udara Primer (Dokumen Perusahaan, 1998)
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Udara Luar
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Gambar 3.8. Siklus Udara Sekunder (Dokumen Perusahaan, 1998)



Sedangkan udara sekunder dihisap dengan kipas tekan paksa (Force Draft Fan), kemudian dipanaskan dengan uap pada Steam Coil Air Heater (SCAH) sampai dengan temperatur sekitar 130℃. Udara keluar dari elemen pemanas tersebut kemudian menuju ke Secondary Air Heater untuk dipanaskan lagi dengan memanfaatkan gas pembakaran setelah melewati Economizer. Tujuan pemanasan ini adalah udara panas bertemperatur 340℃ memudahkan proses pembakaran. Dari pemanas ini udara sekunder dialirkan ke Wind Box yang dihubungkan ke lubang udara pemabakran pada Burner. Fungsi udara ini selain sebagai pensuplai udara pemabakran juga sebagai pendingin bagian-bagian pemabakaran (Firing System) agar tidak ruask karena panas akibat radiasi.



3.3.2 Siklus Gas Di dalam boiler terjadi pencampuran antara serbuk batubara, udara primer, dan udara sekunder yang kemudian dibakar. Hasil pembakaran berupa gas panas dan abu. Gas panas yang terjadi dialirkan ke saluran Duct untuk memanaskan Steam Drum, pipa-pipa Wall Tube dan Down Comer, pipa pemanas lanjut (Superheater), pemanas ulang (Reheater), dan Economizer. Setelah dari
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Economizer gas masih bertemperatur tinggi yaitu sekitar 400℃ dan dipergunakan sebagai sumber untuk memanaskan udara pada Air Heater. Tetapi sebelum masuk Air Heater, gas hasil pembakaran tersebut dihisap oleh GR Fan untuk selanjutnya disirkulasikan kembali kedalam Furnace pada bagian atas dan bawah, dengan tujuan meningkatkan effisiensi, karena gas yang disirkulasikan akan menahan panas yang terjadi, inilah yang disebut gas tempering, gas yang disirkulasikan pada bagian bawah berfungsi untuk memepercepat kenaikan temperatur sedangkan pada bagian bawah berguna untuk menahan panas yang terjadi. Siklus ini dijelaskan melalui Gambar 3.9. Keluar dari boiler, gas dialirkan ke Electrostatic Precipitator untuk diambil abu hasil pembakarannya dengan effisiensi penyerapan abu sekitar 99,5%. Sedang sisanya terbawa bersama udara dihisap oleh Induced Draft Fan dan akhirnya dibuang ke lingkungan melalui Stack.
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Gambar 3.9. Siklus Gas (Dokumen Perusahaan, 1998)



3.4



Siklus Batubara dan Abu Secara prinsip (Gambar 3.10.), sistematika pengangkutan batu bara dari



ship unloader batu bara dikirim dengan belt conveyor menuju Junction House. Dari junction house ini batu bara dapat langsung disuplai ke unit pembangkit, atau dikirim ke Coal Stock Area, di Coal Stock Area ini batu bara dapat juga dikirim ke Junction House untuk selanjutnya dikirm ke unit pembangkit.
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Ship Unloader
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Gambar 3.10. Siklus Batubara dan Abu (Dokumen Perusahaan, 1998)



Batubara yang dibongkar dari kapal selanjutnya diangkut dengan menggunakan Conveyor Belt menuju tempat penyimpanan sementara (Temporary Stock). Dan selanjutnya batubara tersebut dibawa ke Coal Bunker diteruskan ke Coal Feeder yang berfungsi mengatur jumlah aliran batubara ke Mill Pulverizer. Di dalam Mill Pulverizer, batubara ini dihancurkan dari diameter 5cm menjadi serbuk yang sangat halus seperti tepung ndengan ukuran 200 mesh. Serbuk batubara ini dicampur dengan udara primer, yaitu udara panas yang bersumber dari Primary Air Fan. Udara ini dimanfaatkan untuk mendorong batubara dari Pulverizer melalui Coal Pipe menuju Coal Burner di boiler untuk proses pembakaran. Dalam Coal Burner, batubara dan udara primer dicampur dengan udara sekunder yang dipanaskan di dalam Secondary Air Heater dan dialirkan oleh Force Draft fan. dalam proses pembakaran presentase perbandingan udara adalah 20% udara primer dan 80% udara sekunder. Siklus ini ditunjukan oleh Gambar 3.11.
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Gambar 3.11. Siklus Batubara di Boiler (Dokumen Perusahaan, 1998)



Burner
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Kemudian setelah terjadi pembakaran dihasilkan limbah beruba abu (siklus abu, ditunjukan pada Gambar 3.12.). Abu tersebut terdiri dari 80% Fly Ash yang terbang terbawa aliran gas buang dan 20% berupa Bottom Ash yang jatuh ke dasar boiler. Fly Ash terbawa melewati Electrostatic Prescipitator akibat tarikan Induced Draft Fan. Induced Draft fan berfungsi untuk menghisap abu terbang hasil pembakaran dan menjaga tekanan boiler pada -100 mm WG, supaya jika terjadi kebocoran pada boiler, api tidak menyembur keluar dari boiler.
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Gambar 3.12. Siklus Abu di Boiler (Dokumen Perusahaan, 1998)



Kemudian setelah terjadi pemabakaran dihasilkan limbah beruba abu. Abu tersebut terdiri dari 80% Fly Ash yang terbang terbawa aliran gas buang dan 20% berupa Bottom Ash yang jatuh ke dasar boiler. Fly Ash terbawa melewati Electrostatic Prescipitator akibat tarikan Induced Draft Fan. Induced Draft fan berfungsi untuk menghisap abu terbang hasil pembakaran dan menjaga tekanan boiler pada -100 mm WG, supaya jika terjadi kebocoran pada boiler, api tidak menyembur keluar dari boiler. Electrostatic Prescipitator berfungsi untuk menangkap 99,5% Fly Ash dengan sistem elektrode dan 0,5% sisanya dibuang melalui Stack. Dari 99,5% Fly Ash itu dikumpulkan dan diambil dengan alat Pneumatic Gravity Conveyor pada unit 1−4 sedangkan pada unit 5−7 menggunakan kompressor. Abu tersebut digunakan sebagai material campuran untuk jalan, beton semen, dan conblock. Untuk menjaga agar abu yang dikeluarkan dari stack tidak terakumulasi di daerah yang sempit, stack untuk unit 1−4 dibuat setinggi 200 meter sedangkan untuk unit 5−7 dibuat setinggi 275 meter. Untuk Bottom Ash jatuh di dasar boiler lalu ditampung oleh bak SDCC (Submerged Drag Chain Conveyor).
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3.5.



Dampak Lingkungan Untuk menanggulangi dampak negatif terhadap lingkungan, dilakukan



pengendalian dan pemantauan secara terus menerus agar memenuhi persyaratan yangn ditentukan oleh Pemerintah dalam hal ini Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup no. 02/MENLH/1988 tanggal 19-01-1988 tentang Nilai Ambang Batas dan no. 13/MENLH/3/1995 tanggal 07-03-1995 tentang Baku Mutu Emisi Sumber Tidak Bergerak. Untuk itu PLTU Suralaya dilengkapi peralatan sebagai berikut: 1. Electrostatic Precipitator, yaitu alat penangkap abu hasil sisa pembakaran dengan efisiensi 99,5%; 2. Cerobong asap setinggi 200 m unit 1-4 dan 275 m unit 5-7, agar kandungan debu dan gas sisa pembakaran sampai ground level masih dibawah ambang batas; 3. Sewage Treatment dan Neutralizing Basin, yaitu pengolahan limbah cair agar air buangan tidak mencemari lingkungan; 4. Peredam suara untuk mengurangi kebisingan oleh suara mesin produksi; 5. Alat-alat pemantau lingkungan hidup yang ditempatkan di sekitar PLTU Suralaya; 6. Condensate Water Discharge Channel sepanjang 1,8 km dengan volume aliran 1400 m3/detik dan menggunakan sistem saluran terbuka agar temperatur air normal kembali; 7. Pemasangan Stack Emmision; 8. Penggunaan Low NOx Burner.
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3.6



Data Teknik Peralatan PLTU Suralaya Unit 5−7 1. Ketel Uap (Boiler) a) Pabrik Pembuat



: Babcock & Wilcox, Canada



b) Tipe



: Radian Boiler, Balance Draft. Natural Circulation, Single Reheat. Top. Supported with Single Drum



c) Kapasitas



: 1.953.866 kg uap/jam



d) Tekanan uap keluar superheater : 174 kg/cm2 e) Suhu uap keluar superheater



: 540℃



f) Tekanan uap keluar reheater



: 59 kg/cm2



g) Bahan bakar utama



: Batubara



h) Bahan bakar penyalaan awal



: Minyak Solar (HSD)



2. Turbin a) Pabrik pembuat



: Mitsubishi Heavy Industries, Japan



b) Tipe



: Tandem Compound Quadruple Exhaust Condensing Reheat



c) Kapasitas



: 600 MW



d) Tekanan uap masuk



: 169 kg/cm2



e) Temperatur uap masuk



: 538℃



f) Tekanan uap keluar



: 68 mmHg. Abs



g) Kecepatan putaran



: 3000 rpm



h) Jumlah tingkat



: 3 tingkat



i) Turbin tekanan tinggi



: 10 sudu



j) Turbin tekanan menengah



: 7 sudu



k) Turbin tekanan rendah 1



: 2×7 sudu



l) Turbin tekanan rendah 2



: 2×7 sudu



3. Generator a) Pabrik pembuat



: Mitsubishi Electric Corporation Japan



b) Kecepatan putaran



: 3000 rpm



 27



c) Jumlah fasa



:3



d) Frekuensi



: 50 Hz



e) Tegangan



: 23 kV



f) KVA keluaran



: 767 MVA



g) kW



: 651.950 kW



h) Arus



: 19.253 A



i) Faktor daya



: 0,85



j) Rasio hubung singkat



: 0,58 pada 706 MVA



k) Media pendingin



: Gas Hidrogen H2



l) Tekanan gas hidrogen



: 5 kg/cm2



m) Volume gas



: 125 m3



n) Tegangan penguat medan



: 590 V



o) Kumparan



:Y



4. Sistem Eksitasi a) Penguat Medan Tanpa Sikat (Brushless Exciter) 1) Pabrik pembuat



: Mitsubishi Electric Corporation, Japan



2) Tipe



: Totally enclosed



3) kW keluaran



: 3300 kW



4) Tegangan



: 590 V



5) Arus



: 5593 A



6) Kecepatan putaran



: 3000 rpm



b) Penyearah (Rotating rectifier) 1) Pabrik pembuat



: Mitsubishi Electric Corporation, Japan



2) Tipe



: Penyearah silicon (Silicon rectifier)



3) kW keluaran



: 330 kW



4) Tegangan



: 590 V



5) Arus



: 550 A



c) Penguat Medan AC (AC Rectifier) 1) Pabrik pembuat



: Mitsubishi Electric Corporation,
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Japan 2) Tipe



: Rotating Armature



3) kVA keluaran



: 3680 kVA



4) Tegangan



: 480 V



5) Jumlah fasa



:3



6) Frekuensi



: 200 Hz



d) Penguat Medan Bantu (Pilot Exciter) 1) Pabrik pembuat



: Mitsubishi Electric Corporation, Japan



2) Tipe



: Permanent Magnetic Field



3) kVA keluaran



: 20 kVA



4) Tegangan



: 125 V



5) Arus



: 160 A



6) Frekuensi



: 400 Hz



7) Jumlah fasa



:3



8) Faktor daya



: 0,95



e) Lain-lain 1) Dioda silicon



: FD 500 DH 60



2) Sekering



: 800 A, 1 detik



3) Kondenser



: 0,6 μF



5. Penggiling Batubara (Pulverizer) a) Pabrik pembuat



: Babcock & Wilcox, Canada



b) Tipe



: MPS-89N



c) Kapasitas



: 67,495 kg/jam, kelembaban batubara 28,3%



d) Kehalusan hasil penggilingan



: 200 Mesh



e) Kecepatan putaran



: 23,5 rpm



f) Motor penggerak



: 522 kW/3,3 kV/158 A/50 Hz



6. Pompa Pengisi Ketel Uap (Boiler Feedwater Pump) a) Pabrik pembuat



: Mitsubishi Heavy Industries, Japan



b) Tipe



: Horizontal, Centrifugal Double
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Cage, Four Stage c) Kapasitas



: 1410 m3/jam



d) Head Total



: 2670 m



e) Tekanan



: 14,2 kg/m2



a) Motor Penggerak 1) Turbin BFP



: 5720 rpm



2) Motor Listrik



: 5960 kW/10 kV/50 Hz/3 fasa/ 1480 rpm



7. Pompa Air Pendingin a) Pabrik pembuat



: Babcock & Wilcox, Canada



b) Tipe



:−



c) Kapasitas



: 180 m3/jam



d) Discharge head



: 45,2 m



e) Tekanan



: 2,0 kg/cm2



f) Motor penggerak



: 1300 kW/10,5 kV/50 Hz/3 fasa



8. Generator Transformer a) Pabrik pembuat



: Mitsubishi Electric Corporation, Japan



b) Tipe



: Oil Immersed Two Winding Outdoor



c) Daya semu



: 411.000/548.000/685.000 kVA



d) Tegangan primer



: 23 kV



e) Arus primer



: 17.195 A



f) Tegangan sekunder



: 500 kV



g) Arus sekunder



: 791 A



h) Frekuensi



: 50 Hz



i) Jumlah fasa



:3



j) Uji tegangan tinggi saluran



: 1550 kV



k) Uji tegangan rendah



: 125 kV



l) Uji tegangan netral



: 125 kV



m) Presentasi impedansi



: 11,9% pada 685 MVA
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9. Penangkap Abu (Electrostatic Prescipitator) a) Pabrik pembuat



: Lodge Cotrell, USA



b) Jumlah aliran gas



: 1.347.823 Nm3/jam



c) Temperatur gas



: 195℃



d) Kecepatan aliran gas



: 1,47 m/detik



e) Tipe elektroda



: 65 kV DC



f) Arus elektroda



: 1400 mA



g) Effisiensi



: 99,5%



h) Jumlah abu hasil penangkapan



: 25 ton/jam



10. Cerobong (Stack) a) Jumlah



: 3 buah (3 unit)



b) Tinggi



: 275 m



c) Diameter luar bagian bawah



: 25 m



d) Diameter luar bagian atas



: 14 m



e) Diameter pipa saluran gas buang : 6,5 m f) Temperatur gas masuk stack



: ±140℃



g) Kecepatan aliran gas



: ±2 m/detik



h) Material stack



: Beton dan dibagian dalamnya terdapat 2 pipa saluran gas



 BAB IV PELAKSANAAN KERJA PRAKTIK



4.1



Pengertian Umum Turbin Sistem turbin mencakup turbin itu sendiri, kondensor, dan pemanas awal



air (heater). Turbin berfungsi mengubah energi entalpi yang terkandung dalam uap menjadi energi kinetik dengan proses ekspansi adiabatik. Energi kinetik tersebut dimanfaatkan untuk memutar roda-sudu sehingga dengan perantaraan poros akan menggerakan generator dan menghasilkan energi listrik. Uap keluar turbin tidak dibuang, tetapi diembunkan dengan cara mendinginkannya pada kondensor. Pendinginan dilakukan menggunakan air laut. Air kondensasi dipanaskan pada pemanas awal air sebelum kembali ke boiler. Pemanas awal gunanya adalah untuk menaikan effisiensi dan menjaga air pengisi masuk ke boiler, dengan temperatur cukup tinggi yaitu sebesar ±250℃ sehingga menghindarkan korosi pada pipa ekonomizer. Turbin dilengkapi dengan sistem pelumasan yang berguna untuk melumasi bagian-bagian yang berputar/moving part, governor, dan pengaman agar dapat bekerja dengan normal dan terhindar kerusakan berat apabila terjadi gangguan.



4.2



Turbin Tekanan uap masuk turbin antara 70 kg/cm2 −200 kg/cm2, sedangkan



tekanan keluar sudu turbin akhir sekitar 0,1 kg/cm2 (absolut). Temperatur uap masuk antara 450℃−540℃ dan temperatur uap keluar antara 50℃−70℃. Uap masuk turbin melalui katup throttle yang berguna untuk mengatur putaran pada waktu start sampai putaran kerja nominal, sedangkan katup governor digunakan untuk mengatur jumlah uap sesuai pembebanan. Pada katup throttle terjadi penurunan tekanan, sedangkan pada katup governor tidak mengalami penurunan tekanan. Tingkat pertama dari turbin merupakan tingkat tenaga yang terdiri dari 31
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sudu-sudu aksi dan reaksi. Jumlah tingkat antara 10−18. Pada 3 sudu terkahir sudah memasuki daerah uap basah sehingga pada bagian ujungnya dibuat dari material khusus yang tahan erosi air.



4.3



Kondensor Kondensor berfungsi untuk mengembunkan uap keluar turbin pada



tekanan dan temperatur serendah mungkin agar diperoleh daya turbin yang setinggi mungkin. Akibat pengembunan ini maka di dalam ruang uap pada kondensor terjadi tekanan hampa (dibawah tekanan atmosfir). Semakin rendah tekanan pada kondensor maka makin baik. Keadaan hampa dipengaruhi oleh kemampuan pendinginan dan adanya udara. Udara ini dikeluarkan dengan penyedot udara (air ejector). Agar hampa tersebut selalu tinggi yang berarti tekanan absolutnya rendah, maka harus diupayakan: 1. Pipa kondensor selalu bersih; 2. Aliran air pendingin tidak terhambat; 3. Penyedot udara berjalan baik; 4. Tidak terjadi kebocoran udara pada katup ke sisi kondensor.



Ada kemungkinan terjadi kebocoran pada pipa kondensor, sehingga air laut masuk ke sistem uap karena tekanan air laut lebih tinggi dibandingkan tekanan uap. Dalam hal ini sistem air-uap menjadi tercemar oleh air laut yang mengandung garam/mineral. Hal ini dapat menyebabkan kerusakan parah pada pipa boiler dan sudu-sudu turbin.



4.4



Pemanas Awal Air (Heater) Pemanas awal air gunanya untuk memanaskan air kondensat dan air



pengisi dengan menggunakan uap yang diambil dari trubin. Pemanas air biasanya menggunakan tipe shell and tube. Bila pipa pemanas awal bocor, maka air akan
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masuk ke sisi uap. Oleh karena itu katup balik pada pipa pengambilan harus bekerja dengan baik agar air tersebut tidak mengalir masuk ke turbin. Bila kebocoran tersebut diketahui maka harus segera disumbat. Bila terjadi gangguan sehingga turbin mengalami trip, maka tekanan turbin menjadi hampa sehingga air kondensat pada pemanas awal dapat menguap dan mengalir balik ke turbin apabila katup baliknya tidak menutup dengan baik.



4.5



Sistem Pelumasan dan Minyak Kontrol Sistem kontrol pada turbin menggunakan minyak hidrolik, sehingga



diperlukan pompa untuk memompa minyak hidrolik ke piston. Selain itu minyak pelumas digunakan untuk pelumasan, juga digunakan untuk pengatur dan pengaman. Padagenerator, gas hidrogen digunakan sebagai media pendingin. Sistem minyak pelumas terdiri dari: 1. Pompa pelumas utama yang langsung dipasang pada poros turbin; 2. Pompa pelumas bantu; 3. Pompa pelumas darurat; 4. Pompa pelumas pemutar turbin; 5. Sistem pembersih (oil conditioner); 6. Pendingin dan saringan. Fungsi utama pelumas adalah untuk oelumasan bantalan turbin dan generator. Sistem minyak hidrolik merupakan cabang dari sistem minyak pelumas dan digunkan sebagai alat pengatur dan pengaman turbin. Minyak hidrolik mengatur pembukaan katup generator dan pada saat start juga mengatur pembukaan katup thorttle. Minyak hidrolik juga berfungsi sebagai sistem pengaman bila turbin mengalami gangguan dan harus segera dihentikan. Sistem pengaman tersebut meliputi: 1. Pengaman tekanan bantalan; 2. Pengaman tekanan hampa;
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3. Pengaman bantalan aksial; 4. Pengaman terhadap ganguan sistem lsitrik; 5. Pengaman putaran lebih. Pada saat salah satu gangguan tersebut terjadi, maka tekanan minyak pada sistem pengaman akan hilang dan katup darurat menutup.



4.6



Fungsi dan Cara Kerja Closed Cooling



4.6.1 Fungsi Closed Cooling Circuit Water (GSW) berfungsi sebagai media pendingin untuk peralatan yang temperaturenya potensial tinggi/sebagai media pengaman untuk perlatan-peralatan yang temperaturenya cenderung naik. Peralatan-peralatan tersebut dapat dikelompkan menjadi: a) Bearing pompa dan Fan; b) Winding motor; c) Minyak pelumas bearing; d) Gas pendingin (gas H2); e) Udara kompresi (hasil kompressor).



4.6.2 Cara kerja Closed Cooling Sesuai dengan fungsinya bahwa C3WP bekerja dengan sistem tertutup, dimana air pendingin yang dipompakan untuk mendinginkan peralatan-peralatan tersebut diatas, terlebih dahulu didinginkan di dalam Heat Exchanger A/B dengan media air laut, tujuannya dalah untuk mendapatkan temperatur minimum ±31℃. Dengan temperatur minimum demikian maka akan didapat Heat Transfer yang optimal didalam mendinginkan peralatan-peralatan yang didinginkan C3WP dilengkapi oleh 3 set pompa, dimana kapasitasnya adalah 3×50%, tetapi yang beroperasi hanya 2×50%, satu pompa dalam keadaan standby. Data-data teknik :
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a) Motor Listrik 1. Daya



: 389 HP



2. Arus



: 71,6 A



3. Tegangan



: 3 kV (±2%)



4. Putaran



: 991 rpm



5. Frekuensi



: 50 Hz (±2%)



b) Pompa 1. Rat, Capacity : 1462 m3/h 2. Diff. Head



: 45 meter



3. Rat, Power



: 213,1 kW



c) Perpipaan 1. Standarisasi



: a. ANSI B16.5 (Pipe Flanges and Flanged Fittings) b. ANSI B16.11 c. ANSI B31.1 (Code for Pressure Piping-Power Piping)



4.7



Bagian Utama Closed Cooling 1. Head tank; 2. Closed Cooling water pump; 3. Auxiliary cooling heat exchanger; 4. Pressure differential control vlave (PDCV-3).



4.8



Filosofi Sistem Kontrol dan Proteksi Closed Cooling



4.8.1 Sistem Kontrol Closed cooling water sistem dikontrol oleh DCIS. Semua keaktifan elemen kontrol dimonitor untuk mengontrol tampilan display dan alarm. Secara individu
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banyak pengontrolan peralatan, seperti heat exchanger cooling flow dilakukan secara manual oleh sebuah balancing valve pada cooling water discharge dan sight glass pada outlet cooling water. Tinggi permukaan supply demin water pada tanki dikontrol oleh level control. Beda tekanan antara discharge header dan supply header dikontrol secara konstan oleh differential valve yang ditempatkan antara return header dan supply header. Selanjutnya sistem heat exchanger secara tersendiri dikontrol oleh sistem temperature kontrol yang ditempatkan pada cooling water discharge.



4.8.2 Proteksi Faktor yang menyebabkan peralatan C3WP trip adalah Head tank low level dan Motor overload. Prosedur proteksi peralatan C3WP dibuat untuk mecegah peralatan trip, dapat dilihat pada Gambar 4.1. HEAD TANK C3WP TRIP MOTOR



Gambar 4.1. Prosedur Proteksi Peralatan C3WP (Dokumentasi Perusahaan, 1998)



4.9



Prosedur Operasi a) Persiapan di Lokal 1. Pastikan level head tank normal dan peralatan bantunya siap; 2. Buka suction valve C3WP; 3. Buka drain strainer suction; 4. Pastikan minyak pelumas bearing pompa dan motor level normal; 5. Pastikan space heater Motor listrik berjalan;
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6. Buka discharge valve ±20%; 7. Tekan “ON” breaker; 8. Pastikan isolation



valve pressure



indikator discharge pompa



membuka; 9. Pastikan auxiliary cooling heat exchanger siap beroperasi (A/B); 10. Pastikan PDCV−3 siap beroperasi; 11. Pastikan line distribusi C3WP ke peralatan-peralatan unit siap. b) Persiapan di Control Room 1. Tampilkan konfigurasi sistem C3WP; 2. Tampilkan konfigurasi C3WP sistem kontrol; 3. Tampilakn konfigurasi C3WP permissive; 4. Tampilkan konfigurasi C3WP bearing temperature. c) Permissive 1. Stop command not present; 2. Circuit breaker opened; 3. No lock out trip; 4. Circuit breaker available; 5. No C3WP head tank low-low level. d) Start Sequence 1. Pastikan breaker sudah “ON”, koordinasikan dengan lokal; 2. Yakinkan kondisi lokal tidak ada masalah; 3. Yakinkan permissive telah normal; 4. Yakinkan CWP telah start, dan C3WP heat exchanger telah terisi air laut; 5. Start pompa, koordinasikan dengan lokal; 6. Posisikan DCIS untuk kontrol valve 3 (PDCV-3). e) Stop Sequence 1. Koordinasikan dengan lokal, bahwa sistem C3WP akan disetop; 2. Setop pompa; 3. Tutup discharge valve; 4. Breaker “OFF”.
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4.10



Sistem Monitoring dan Batasan Operasi



a) Sistem Monitoring di Lokal 1. Minyak pelumas bearing pompa dan motor; 2. Kebocoran minyak pelumas bearing; 3. Discharge pressure pompa; 4. Level head tank; 5. Inlet pressure pada heat exchanger sisi air laut. b) Sistem Monitoring di Control Room 1. Temperature in-board & out-board bearing motor dan pompa; 2. Arus motor listrik; 3. Differential suction strainer pompa; 4. Discharge pressure pompa; 5. Differential pressure header C3WP; 6. Temperature discharge C3WP heat exchanger. c) Tabel Batasan Operasi Batasan operasi dari peralatan yang digunakan pada sistem C3WP, dapat dilihat pada Tabel 4.1. Tabel 4.1. Tabel Batasan Operasi (Dokumentasi Perusahaan, 1998)
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4.11



Intertripping dan Pengaruhnya Terhadap Unit dan Peralatan Lainnya Bila C3WP trip, maka pengaruhnya terhadap unit sebagai berikut:



1. Pada bearing motor dan pompa akan terjadi kenaikan temperature sehingga menyebabkan kerusakan pada bearing. 2. Pada winding motor listrik akan terjadi kenaikan temperature sehingga akan mengakibatkan rusaknya isolasi pada kumparan (winding), yang berlanjut terjadinya hubungan singkat. 3. Pada gearbox, naiknya temperature akan menyebabkan temperature minyak pelumas tinggi, tingginya temperature ini akan mengakibatkan viscositas minyak tinggi (minyak pelumas menjadi encer), sehingga pelumasan roda gigi di gearbox menjadi tidak sempurna, tingkat wear menjadi tinggi, roda gigi cepat rusak. 4. Kemungkinan ekstrem yang mungkin terjadi pada unit secara keseluruhan adalah



peralatan-peralatan



yang



didinginkan



dengan



C3WP



temperaturenya akan naik, sehingga jika hal ini terus berlanjut terus tanpa bisa diatasi, maka akan timbul command temperature high, yang menyebabkan peralatan-peralatan tersebut trip. Berikut ini (Gambar 4.2.) adalah flow chart yang menggambarkan keadaan kritis dengan asumsi tanpa penanganan dari sistem lain (tidak ada supply dari udara service dan C3WP).



C3WP TRIP



TEMPERATURE



DAPAT



HIGH



DIATASI



T



2



Pressure 5 kg/cm



TURBINE TRIP



BOILER TRIP



IAC TRIP



Gambar 4.2. Diagram Alir untuk Keadaan Kritis (Dokumentasi Perusahaan, 1998)



Y



START PUMP
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4.12



Fungsi dan Cara Kerja Circulating Cooling Water



4.12.1 Fungsi Circulating Water Pump 69APMA digunakan untuk mensirkulasikan air laut melewati tube-tube kondenser untuk membuat uap berkondensasi dari uap yang keluar dari turbin tekanan rendah. Setiap circulating water pump pada setiap unit pembangkit terdapat 2 buah unit yang beroperasi pada 50% kapasitas desain baik beroperasi sendiri maupun beroperasi secara pararrel pada keadaan unthrottled pada sistem kurva resistance yang telah ditentukan.



4.12.2 Cara Kerja Sesuai dengan fungsinya, CWP (Circulating Water Pump) memompa air laut untuk mendinginkan uap yang keluar dari turbin tekanan rendah di kondensor, selain itu CWP juga mengalirkan air laut melalui shell pada heat exchanger pada sistem C3WP guna mendingikan demin water yang mengalir di tube-tube heat exchanger, dimana demin water digunakan untuk mendinginkan perlatan-peralatan yang telah disebutkan sebelumnya. Data-data teknik : a) Motor Listrik 1. Daya



: 3800 HP



2. Arus



: 218 A



3. Tegangan



: 10 kV (±1,0%)



4. Putaran



: 329 rpm



5. Frekuensi



: 50 Hz



b) Pompa at rated capacity 1. Rat, Capacity : 44.775 m3/h 2. Diff. Head



: 15 meter



3. Rat, Power



: 2140 kW



4. Effisiensi



: 88%



5. Submergence : minimum 3,581 m
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d) Perpipaan 1. Standarisasi



: a. ANSI B16.5 (Pipe Flanges and Flanged Fittings) b. ANSI B16.11 c. ANSI B31.1 (Code for Pressure Piping-Power Piping)



4.13



Prosedur Pengoperasian



4.13.1 Start-Up, Normal operation, dan Shutdown Start-Up pompa dikontrol oleh DCIS di bagian control room, pompa dikontrol pada satu bagian dengan Heat Rejection System. Ketika suplai aliran lubrikasi minimum bantalan motor telah dicapai, pompa motor akan berjalan (start). Pada pengoperasian normal, fungsinya dikontrol oleh bagian Heat Rejection Sysytem. Selama beroperasi selalu cek pompa sesuai dengan prosedur yang berlaku. Pada shutdown pompa secara normal, fungsinya dikontrol oleh bagian Heat Rejection System.



4.13.2 Perisapan di Lapangan Berikut persiapan di lapangan sebelum menjalankan CWP (Circulating Water pump) : 1. Pastikan semua sistem perpipaan utama dan perpipaan auxiliary terhubung dengan benar. 2. Pastikan bahwa pompa dan perpipaan dalam keadaan bersih. 3. Pastikan bak/tampungan air laut bersih dari batu, lumpur, dan debri yang mengapung maupun mengendap. 4. Cek semua hardware yang terhubung untuk torsi yang sesuai.
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5. Pastikan bahwa motor telah dipersiapkan untuk pengoperasian. 6. Cek arah putaran motor sebagai berikut : a) Lepaskan anti-reverse rotation ratchet dari motor; b) Cek plat rotasi pada motor untuk arah rotasi yang benar; c) Beri daya pada motor dan pastikan bahwa arah rotasi sesuai dengan arah rotasi pada plat; d) Jika arah rotasi benar, switch motor leads; e) Pasang kembali ratchet pada motor. 7. Lakukan dengan teliti flush pada pompa untuk membuang pencegah karat dan material asing yang berakumulasi selama pemasangan. 8. Mulai jalankan pelumasan suplai air. 9. Cek keluaran aliran dari pelumasan suplai air bantalan pada flow meters. Ketika telah dicapai keadaan minimum suplai aliran pelumasan dalam waktu 5 menit, jalankan pompa melalui DCIS pada bagian Heat Rejection System. Cek stuffing box packing untuk memastikan kebocoran yang tepat. Sesuaikan pacing glands jika diperlukan untuk mengatur kebocoran pada kadar yang sesuai.



4.14



Metodologi Penelitian Analisa dan penyelesaian masalah mengenai Beam Support Karena



Pembuatan Flange Pada Pipa Outlet Heat Exchanger Circulating Cooling Water di Unit Pembangkit 6 dilakukan dengan melakukan observasi secara langsung pada Unit Pembangkit 6. Tinjauan paling penting dalam menganalisa dan mendesain Beam Support adalah meninjau panjang pipa yang digunakan pada Circulating Cooling Water, material yang digunakan untuk sistem perpipaan, dan debit air yang dipindahkan dalam waktu satu jamnya pada unit pembangkit 6 di PLTU Suralaya. Diagram alir berikut ini akan menjelaskan bagaimana alur dalam identifikasi Analisa Beam Support karena Pembuatan Flange Pada Pipa.
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Mulai



Observasi Sistem C3WP dan CWP pada Unit Pembangkit 6



Tinjauan Masalah pada Perpipaan di Sistem C3WP dan CWP



Observasi dan Pengambilan data Teknis dari Ruang Kontrol dan Manual Book



Pembahasan Sistem Kerja dan Penyelsaian Masalah Pada Beam Support



Selesai
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4.15



Pembahasan Penggunaan Circulating Water Pump pada pendinginan di sistem



Circulating Cooling Water menggunakan air laut yang dipompakan kedalam sistem. Air laut tersebut mendinginkan sistem C3WP dan uap yang keluar dari turbin bertekanan rendah. Pada sub bab pembahasan ini akan dibahas mengenai analisa beam yang dibutuhkan untuk menyokong pipa karena pembuatan flange untuk tujuan maintance karena terjadi karat pada dinding pipa elbow akibat dari penambalan pipa bocor yang menyebabkan korosi pada dinding pipa sehingga terjadi kebocoran pada pipa.



4.15.1 Korosi Korosi didefinisikan sebagai serangan yang merusak dan tidak disengaja dari logam, merupakan elektrokimia dan biasanya dimulai di permukaan. Masalah korosi logam adalah salah satu proporsi yang signifikan; dalam hal ekonomi, telah diperkirakan bahwa sekitar 5% dari pendapatan negara industri yang dihabiskan untuk pencegahan korosi dan pemeliharaan atau penggantian produk hilang atau terkontaminasi sebagai akibat dari reaksi korosi. Konsekuensi dari korosi yang terlalu umum. Contoh familiar termasuk karat dari panel bodi otomotif dan radiator dan komponen knalpot. Pertimbangan elektrokimia, untuk material logam korosi terjadi normalnya karena proses elektrokimia, merupakan reaksi kimia dimana terjadi transfer elektron dari satu jenis bahan kimia ke satu jenis lainnya. Atom logam memiliki karakter kehilangan/menyerahkan elektron yang bisa disebut dengan istilah oksidasi. Sebagai contoh (Gambar 4.3.), logam Fe dan Al yang memilki elektron valensi n mengalami oksidasi menurut reksi kimia berikut:



Gambar 4.3. Reaksi kimia oksidasi dari logam Fe dan Al (Material Science and Engineering an Introduction, Eighth Edition)
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4.15.2 Penyebab Korosi Korosi yang terjadi pada dinding pipa elbow disebabkan penambalan pada pipa yang bocor akibat insulasi yang sudah terkelupas pada dinding bagian dalam pipa. Hal yang dilakukan dilapangan adalah melakukan penambalan dengan mengelas dinding bagian luar pipa dengan logam tambalan, dapat dilihat pada Gambar 4.4.



Gambar 4.4. Penambalan Pada Dinding Bagian Luar Pipa Elbow (Lingkaran Merah) (Dokumentasi Pribadi, 2016)



Akibat dari penambalan ini adalah terkelupasnya insulasi karet pada bagian dalam pipa (dapat dilihat pada Gambar 4.5) yang mengakibatkan terjadinya perambatan karat pada dinding bagian dalam pipa (dapat dilihat pada Gambar 4.6), sehingga mengakibatkan kebocoran yang terus merambat akibat terkelupasnya insulasi karet pada dinding bagian dalam pipa. Sebagaimana yang diketahui bahwa air laut yang mengalir melalui pipa ini dapat dengan cepat mengakibatkan terbentuknya karat pada dinding bagian dalam pipa.
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Gambar 4.5. Terkelupasnya Insulasi Pada Dinding Bagian Dalam Pipa (Dokumentasi Pribadi, 2016)



Gambar 4.6. Karat yang Merambat Akibat Terkelupasnya Insulasi (Dokumentasi Pribadi, 2016)



Akibat hal tersebut maka di rancanglah flange agar dapat dilakukan insulasi ulang pada dinding bagian dalam pipa. Tujuan dibuatnya flange adalah agar manusia dapat masuk dari salah satu ujung pipa yang panjang, akan tetapi diperlukan support beam/penyangga agar pipa tidak roboh ketika dilakukan perawatan dan saat pipa beroperasi dalam keadaan normal.



 47



4.15.3 Perhitungan Pembuatan flange pada pipa elbow dengan tujuan perwatan tentu ada konsekuensinya, yakni pipa harus dipotong lalu dibuat flange pada salah satu ujungnya kemudian ukuran baut harus diperhitungkan agar dapat menahan beban pipa dan fluida yang mengalir ketika beroperasi. Kemudian ditinjau dari sisi fluida yang mengalir, pompa CWP memindahkan massa air persatuan waktu yang kemudian dapat dianalisa momentumnya ketika air tersebut melewati elbow pipa. Karena pembuatan flange tidak jauh dari lokasi elbow maka momentum yang dihasilkan cukup besar dampaknya terhadap flange yang akan dibuat nantinya. Di sinilah permasalahan yang harus diperhitungkan dan dicari solusinya. Dalam pemecahan masalah ini penulis melakukan tinjauan dilapangan dengan mencari data-data teknik yang ada kemudian melakukan perhitungan dan di dapatkan kesimpulan. a) Pemodelan Masalah Data di lapangan yang telah diperoleh kemudian dibuat model sehingga dapat dilakukan analisa, pemodelan masalah disajikan pada Gambar 4.7.



Gambar 4.7. Pemodelan Masalah dengan Autodesk Inventor (Dokumentasi Pribadi, 2016)
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b) Asumsi Pemodelan Mengingat banyaknya keadaan dan kemungkinan yang terjadi di lapangan maka, asumsi yang penulis lakukan dalam perhitungan untuk masalah ini adalah sebagai berikut: 1.



Aliran fluida adalah steady flow dan incompressible;



2.



Aliran fluida di inlet dan pada outlet adalah turbulent dan fully developed, dengan koreksi momentum flux sebesar 1,03;



3. Diameter pipa homogen dengan besar 32 inchi. c) Properties Data di Lapangan Tabel 4.2. berikut adalah data-data properties yang diperoleh di lapangan untuk perhitungan pembuatan flange: Tabel 4.2. Tabel Properties (Dokumentasi Perusahaan, 1998)



d) Analisa Dalam melakukan analisa perhitungan penulis melakukan tinjauan terhadap momentum yang dihasilkan ketika fluida menabrak dinding pipa elbow. Sesuai dengan persamaan Aliran steady dengan satu inlet dan satu outlet berikut: (4.1) dimana ; : total gaya yang bekerja (Newton) : laju aliran massa (kg/s)
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: koreksi momentum flux : kecepatan (m/s) Pertama kita aplikasikan hukum konservasi massa, mengingat hanya ada satu inlet dan satu outlet. Kecepatan aliran rata-rata keluar dan masuk adalah identik karena diameter pipa homogen dan air adalah fluida incompressible. 𝑉2 = 𝑉1 = 𝑉 =



⩒



= 𝐴



⩒ 𝜋𝐷2⁄ 4



3



=



53.782 𝑚 ⁄ℎ𝑟 𝜋(0,8128)2 4



3



1 ℎ𝑟



× (3600 𝑠) = 28,80 𝑚/𝑠



(4.2)



ṁ = 𝜌 ⩒ = (1.100 𝑚3 ) × 53.782 𝑚 ⁄ℎ𝑟 (3600 𝑠) = 16.433,39 𝑘𝑔/𝑠 (4.3) 𝑘𝑔



1 ℎ𝑟



Berikutnya kita aplikasikan persamaan momentum untuk aliran steady : (4.4)



Kita bagi menjadi komponen x dan y gaya yang bekerja pada flange adalah FRx dan FRy dan asumsikan kedua gaya tersebut bekerja pada arah positif. Persamaan momentum ke arah sumbu x dan y menjadi : 𝐹𝑅𝑋 + 𝑃1,𝑔𝑎𝑔𝑒 𝐴1 = 0 − 𝛽ṁ(+𝑉1 ) 𝐹𝑅𝑦 − 𝑃2,𝑔𝑎𝑔𝑒 𝐴2 − 𝑊𝑝𝑖𝑝𝑒+𝑠𝑒𝑎 𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 = 𝛽ṁ(−𝑉2 ) − 0



(4.5) (4.6)



Selesaikan untuk FRx dan FRy dan subtitusikan hasil dari persamaan (4.2) dan (4.3) kedalam persamaan (4.5) dan (4.6). 𝐹𝑅𝑥 = −𝛽ṁ𝑉1 − 𝑃1,𝑔𝑎𝑔𝑒 𝐴1 𝜋(0,8128 𝑚)2 ) = −1,03(16.433,39 𝑘𝑔/𝑠)(28,80 𝑚/𝑠) − (124,54 × 103 𝑁/𝑚2 ) ( 4



= −552.099,9588 𝑁 Berat Air Laut dalam Pipa: 𝑊𝑝𝑖𝑝𝑒+𝑠𝑒𝑎 𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 = 𝜌𝐿𝐴g + 1.000 kg 𝑊𝑝𝑖𝑝𝑒+𝑠𝑒𝑎 𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 = (1.100



𝑘𝑔 𝜋(0,8128 𝑚)2 𝑚 ( ) ) 2,5 𝑚 ( ) (9,82 2 ) + 10.000𝑁 3 𝑚 4 𝑠



𝑊𝑝𝑖𝑝𝑒+𝑠𝑒𝑎 𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 = 23.731,801 𝑁
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𝐹𝑅𝑦 = −𝛽ṁ𝑉2 + 𝑊𝑝𝑖𝑝𝑒+𝑠𝑒𝑎 𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 + 𝑃2,𝑔𝑎𝑔𝑒 𝐴2 = −1,03 (16.433,39



𝑘𝑔 𝑚 ) (28,80 ) + 23.731,801 𝑁 + (124,54 𝑠 𝑠



× 103 𝑁/𝑚2 ) (



𝜋(0,8128 𝑚)2 ) 4



= −399.128,4021 𝑁 ∴ Didapatkan momentum sebesar: FRx = −𝟓𝟓𝟐. 𝟎𝟗𝟗, 𝟗𝟓𝟖𝟖 𝑵 FRy = −𝟑𝟗𝟗. 𝟏𝟐𝟖, 𝟒𝟎𝟐𝟏 𝑵 Maka gaya total flange bisa di tulis dalam bentuk vektor sebagai berikut: FR = FRxi + FRyk = −552099,9588i − 399128,4021k



Newton



e) Evaluasi Hasil Analisa 1.



Gaya reaksi yang diterima flange didapat dari negativ dari FR, sesuai dengan Hukum ketiga Newton : Fflange = −FR = 552099,9588i + 399128,4021k



2.



Newton



Hasil analisa perhitungan merupakan control volume dari air laut dalam pipa. Perhitungan momentum dihasilkan dari air laut yang mengalir.



3.



Agar diperoleh gaya yang harus di-support oleh beam dan ukuran baut yang sesuai untuk flange, maka harus dilakukan simulasi Finite Element.



f) Tinjauan Finite Element Hasil dari perhitungan analisa yang telah dilakukan diperoleh gaya reaksi yang harus ditahan flange akibat dari momentum air laut yang mengalir dalam pipa. Gaya yang diperoleh dalam analisa perhitungan kemudian dimasukan dalam initial condition pada simulasi menggunakan perangkat lunak Autodesk Inventor, nantinya akan didapatkan bagian-bagian pada pipa yang mengalami stress akibat pembebanan momentum. Kemudian didapatkan stress maksimum yang nantinya akan menentukan ukuran diameter baut yang diperlukan untuk flange. Pemodelan Finite Element dapat dilihat pada Gambar 4.8.
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Gambar 4.8. Pembebanan dan Constrain, menggunakan Autodesk Inventor (Dokumentasi Pribadi, 2016) Kemudian dilakukan simulasi pembebanan menggunakan perangkat lunak Autodesk Inventor versi 2015, kemudian didapatkan Von Mises Stress (Gambar 4.9.), Displacement (Gambar 4.10.), dan Safety Factor (Gambar 4.11.).



Gambar 4.9. Von Mises Stress Hasil Simulasi Pipa Elbow (Dokumentasi Pribadi, 2016)
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Gambar 4.10. Displacement Hasil Simulasi Pipa Elbow (Dokumentasi Pribadi, 2016)



Gambar 4.11. Safety Factor Hasil Simulasi Pipa Elbow (Dokumentasi Pribadi, 2016)
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g) Perhitungan Diameter Baut Flange Untuk menghitung diameter baut yang dibutuhkan pada flange maka pertama kita harus menentukan besarnya stress yang terdapat pada flange, besarnya stress pada flange dapat dilihat pada Gambar 4.12.



Gambar 4.12. Daerah Stress Sekitar Flange (Dokumentasi Pribadi, 2016) Kemudian gaya reaksi akibat momentum fluida tersebut di cari besar gaya resultannya dengan persamaaan resultan gaya. 𝐹𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑛 = √𝐹𝑅𝑥 2 + 𝐹𝑅𝑦 2



(4.7)



𝐹𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑛 = √(552.099,9588)2 𝑁 + (399.128,4021)2 𝑁 𝑭𝑹𝒆𝒔𝒖𝒍𝒕𝒂𝒏 = 𝟔𝟖𝟏. 𝟐𝟔𝟏, 𝟗𝟓𝟏 𝑵 Setelah didapatkan besar gaya resultan yang bekerja pada pipa, maka gaya tersebut dibagi oleh jumlah baut yang ada pada flange, sejumlah 32 baut. 𝐹𝐵𝑎𝑢𝑡 =



𝐹𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑛



𝐹𝐵𝑎𝑢𝑡 =



681.261,951 𝑁



(4.8)



32 32



= 𝟐𝟏. 𝟐𝟖𝟗, 𝟒𝟑𝟔 𝑵



Setelah didapatkan gaya yang bekerja pada satu baut di flange, maka sesuai dengan standarisasi ASTM A325M untuk baut struktural, tegangan geser yang di izinkan untuk baut adalah 145 MPa.
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𝑑0 ≥ √



4𝐹𝐵𝑎𝑢𝑡 𝜋𝜏𝑎𝑙𝑙𝑜𝑤



(4.9)



Sesuai dengan persamaan (4.9) maka kita dapat mencari diameter baut yang dibutuhkan. 4(21289,436 𝑁) 𝑑𝑜 = √ 𝜋(145 𝑀𝑃𝑎) 𝒅𝒐 = 𝟏𝟑, 𝟔𝟕 𝒎𝒎 Didapatkan diameter baut minimum yang dibutuhkan untuk menahan pipa elbow pada sambungan flange yang akan dibuat sebesar 13,67 mm. Untuk keperluan praktis maka gunakan baut tipe M18, karena baut ukuran M18 banyak dijual dipasaran. Tetapi untuk keperluan safety factor maka dilapangan digunakan baut M40, dimana ukuran baut M40 ini sangat aman digunakan karena jauh lebih besar dari ukuran baut minimum yang diperlukan.



 BAB V PENUTUP



5.1



Kesimpulan Setelah mengikuti Kerja Praktik selama kurang lebih satu bulan di PT.



Indonesia Power Unit Pembangkitan Suralaya, penulis dapat mengambil kesimpulan, kesimpulan tersebut antara lain : 1. PT Indoensia Power adalah anak perusahaan PT. PLN (Persero), bersandingan denga PT. PJB, dan UP Suralaya merupakan unit pembangkit dengan kapasitas produksi terbesar dari seluruh unit pembangkit milik PT. Indonesia Power yaitu 3400 MW; 2. PT. Indonesia Power Unit Pembangkitan Suralaya merupakan unit pembangkit listrik tenaga uap terbesar dengan kapasitas pembangkitan total sebesar 3400 MW, yang terdiri dari 7 unit dengan masing-masing pembangkit berkapasitas 400 MW untuk unit 1 sampai dengan unit 4 dan 600 MW untuk unit 5 sampai dengan unit 7; 3. PT. Indonesia Power merupakan unit pembangkitan listrik tenaga uap yang berbahan bakar batu bara, batu bara dikirim dari mulut tambang Tanjung Enim menuju pelabuhan Tarahan, dengan menggunkan kapal tongkang menuju Jetty Suralaya; 4. PT. Indonesia Power memiliki 2 anak perusahaan, yaitu PT. Cogindo Daya Bersama yang bergerak dibidang jasa pelayanan, dan PT. Artha Daya Coalindo yang bergerak dibidang perdagangan batu bara; 5. Sistem Closed Cooling Circuit Water dan Circulating Cooling Water merupakan sistem terikat (satu bagian yang saling bergantung), dimana sistem Closed Cooling Circuit Water bertugas mendinginkan peralatanperalatan seperti bearing pompa, Fan, minyak pelumas bearing, dan Udara kompresi. Sedangkan Circulating Cooling Water bertugas mendinginkan
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uap yang keluar dari turbin tekanan rendah di kondensor dan mendinginkan demin water di heat exchanger pada sistem Closed Cooling Water; 6. Penyebab utama terjadinya kebocoroan pada pipa adalah karena korosi, hal yang dilakukan dilapangan adalah mengelas bagian luar pipa sehingga mengakibatkan terkelupasnya insulasi bagian dalam pipa, berdampak pada merambatnya korosi yang terjadi pada dinding bagian dalam pipa; 7. Pembuatan flange untuk tujuan perawatan pada dinding bagian dalam pipa menjadi solusi yang paling efektif, dikarenakan panjang pipa pada unit pembangkit ini cukup panjang, alih-alih mengganti pipa yang panjang lebih baik membuat flange dengan support beam untuk menahan pipa ketika dilakukan perawatan; 8. Momentum fluida yang mengalir pada pipa cukup besar sehingga mengakibatkan stress pada daerah sekitar flange sebesar 21,57 MPa, dengan defleksi maksimum sebesar 0,1595 mm, dan safety factor minimum 12. 9. Ukuran baut yang digunakan pada flange didapatkan melalui tegangan geser yang terjadi akibat momentum fluida yang mengalir, dengan menggunakan standarisasi ASTM A325M untuk baut



struktural,



didapatkan ukuran baut minimum yang diperlukan adalah 13,67 mm. Dilapangan digunakan ukuran baut M40 karena mengacu pada safety factor.
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 LAMPIRAN
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Lampiran 1. Rekap Presensi Seminar Kerja Praktik
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Lampiran 2. Tampilan Control DCIS sistem C3WP dan CWP pada Ruang Kontrol
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Lampiran 3. Ruang Turbin Unit 5−7



Lampiran 4. Turbin Unit 1 Ketika Overhaul
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