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 BAB I PENDAHULUAN



1.1



LATAR BELAKANG Pemanfaatan energi listrik dewasa ini sangat banyak dirasakan seiring



dengan semakin majunya ilmu pengetahuan dan teknologi (IPTEK) dan pembangunan. Sedangkan suksesnya penggunaan tenaga listrik tersebut tergantung pada reabilitas atau kehandalan sistem tersebut. Berbicara tentang kehandalan sistem, maka erat hubungannya dengan monitoring sistem instrumentasi untuk menunjang kelestarian sistem. Telah banyak diketahui bahwa sistem instrumentasi pembangkit selalu ada kemungkinan terjadi masalah pada peralatan pengukurannya, entah pada sensorsensornya ataupun pada peralatan yang lain. Oleh sebab itu dengan monitoring sistem instrumentasi pembangkit, masalah-masalah tersebut dapat diminimalisir. Ditinjau dari kondisi bangsa sebagai aktualisasi kehidupan manusia secara komunal, maka pengembangan ilmu pengetahuan dan teknologi mempunyai peranan yang penting dalam kemajuan bangsa sekaligus mempengaruhi keberhasilan pembangunan masyarakat yang mandiri. Pengembangan IPTEK berfungsi sebagai sarana percepatan peningkatan sumber daya manusia, perluasan kesempatan kerja, peningkatan harkat dan martabat bangsa sekaligus peningkatan kesejahteraan



rakyat,



pengarah



proses



pembaharuan,



serta



peningkatan



produktifitas. Dasar pengembangan ilmu pengetahuan dan teknologi (IPTEK) dibangun oleh dua pihak yang saling berkaitan, yakni praktisi lapangan di dunia industri dan akademisi di kalangan pendidikan khususnya perguruan tinggi. Pembangunan di bidang pendidikan dilaksanakan seiring dengan pengembangan ilmu pengetahuan dan teknologi, dengan mengaplikasikan suatu sistem pendidikan nasional dalam rangka peningkatan kemampuan sumber daya manusia (SDM) nasional di berbagai bidang. Pendidikan tinggi sebagai bagian dari pendidikan nasional dibina dan dikembangkan guna mempersiapkan mahasiswa menjadi SDM yang memiliki kemampuan akademis dan profesi sekaligus tanggap terhadap kebutuhan



1



 pembangunan dan pengembangan IPTEK sehingga dapat dijadikan bekal dalam menjalankan fungsi pengabdian kepada masyarakat. Pengembangan sumber daya manusia di perguruan tinggi dilaksanakan melalui kegiatan belajar mengajar secara akademis, penelitian, dan pengabdian masyarakat. Program Studi Teknik Listrik, Jurusan Teknik Elektro, Politeknik Negeri Semarang



adalah



salah



satu



perguruan



tinggi



negeri



dengan



sasaran



pengembangan dan penggunaan proses industri serta bidang ilmu pengetahuan, unit perancangan sistem operasi instrumentasi yang berperan dalam proses pengukuran. Mahasiswa sebagai bagian dari sumber daya manusia Indonesia secara khusus disiapkan untuk menjadi design engineer, process engineer, project engineer, peneliti dan pendidik. Untuk mencapai tujuan diatas maka Program Studi Teknik Listrik, Jurusan Teknik Elektro, Politeknik Negeri Semarang menjembatani mahasiswanya untuk melaksanakan praktik kerja lapangan sebagai kelengkapan teori (khususnya dalam bidang keahlian) yang telah dipelajari di bangku kuliah. Dalam kesempatan ini, kami selaku mahasiswa Program Studi Teknik Listrik, Jurusan Teknik Elektro, Politeknik Negeri Semarang melaksanakan praktik kerja lapangan di PT. Pembangkitan Jawa Bali (PJB) Unit Bisnis Jasa dan Operasional Maintenance (UBJOM) PLTU Pacitan.



1.2



PERMASALAHAN Hal utama yang ingin dikaji dalam pelaksanaan praktik kerja lapangan ini



adalah mengenai monitoring sistem instrumentasi dan kontrol pada proses pengukuran hingga pengolahan data PT. PJB UBJOM PLTU 1 Jawa Timur Pacitan. Mengingat luasnya sistem instrumen dan kontrol yang ada pada PLTU Pacitan,



maka



dalam



laporan



ini



penulis



akan



menyajikan



laporan



pertanggungjawaban dalam ruang lingkup lebih spesifik mengenai Sistem Kontrol Bahan Bakar pada PLTU 1 Jawa Timur Pacitan.
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 1.3



WAKTU DAN TEMPAT PELAKSANAAN Praktik kerja lapangan dilaksanakan selama satu bulan mulai tanggal 3



Agustus hingga 28 Agustus 2015 di PT. Pembangkitan Jawa Bali (PJB) UBJOM PLTU 1 Jawa Timur Pacitan.



1.4



TUJUAN PELAKSANAAN PRAKTIK KERJA LAPANGAN



1.4.1 Tujuan Umum 1. Terciptanya suatu hubungan yang sinergis, jelas dan terarah antara dunia perguruan tinggi dan dunia kerja sebagai pengguna outputnya. 2. Meningkatkan kepedulian dan



partisipasi pelaku dunia usaha dalam



memberikan kontribusinya pada sistem pendidikan nasional. 3. Membuka wawasan mahasiswa agar dapat mengetahui dan memahami aplikasi ilmu yang dipelajarinya dalam perkuliahan di dunia industri pada umumnya serta mampu menyerap dan berasosiasi dengan dunia kerja secara utuh. 4. Mahasiswa dapat memahami dan mengetahui sistem kerja di dunia industri sekaligus mampu mengadakan pendekatan masalah secara utuh dan menyeluruh. 5. Menumbuhkan dan menciptakan pola berpikir konstruktif dan dinamis yang lebih berwawasan bagi mahasiswa dalam dunia perindustrian. 1.4.2 Tujuan Khusus Guna memenuhi Sistem Kredit Semester (SKS) sebagai persyaratan administrasi akademis di Program Studi Teknik Listrik, Jurusan Teknik Elektro, Politeknik Negeri Semarang



1.5



MANFAAT PRAKTIK KERJA LAPANGAN



1.5.1 Bagi Perguruan Tinggi Sebagai tambahan referensi, khususnya mengenai perkembangan teknologi di Indonesia, serta dapat digunakan oleh pihak-pihak yang memerlukan.
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 1.5.2 Bagi Perusahaan Hasil studi dan penelitian yang dilakukan selama praktik kerja lapangan dapat menjadi masukan bagi perusahaan untuk mengoptimalkan kinerja dari sistem yang digunakan. 1.5.3 Bagi Mahasiswa Mahasiswa dapat memahami dan mengetahui lebih mendalam tentang kenyataan yang ada dalam dunia industri dan teknologi. Sehingga diharapkan nantinya mahasiswa mampu menerapkan ilmu yang telah didapatkan di bangku kuliah pada dunia industri.



1.6



PELAKSANA KEGIATAN Pelaksana kegiatan praktik kerja lapangan ini yaitu:



1.7



1. Erfan Djati Widodo



3.31.13.1.08



2. Ilham Adha Firdaus



3.31.13.1.10



3. Muhammad Ifaza Ato’illah



3.31.13.1.12



SISTEMATIKA PENULISAN LAPORAN Di dalam penyusunan laporan Praktek Kerja Lapangan ini, sistematika



penyusunan yang digunakan adalah sebagai berikut. Bab I



: Pendahuluan Membahas tentang latar belakang, tujuan praktik kerja lapangan, manfaat praktik kerja lapangan, sistematika penulisan, dan metode pengumpulan data.



Bab II : Pengenalan Industri Membahas tentang filosofi, visi, misi, sejarah singkat, letak geografis, struktur organisasi, serta spesifikasi teknis pembangkit tenaga listrik pada PT. Pembangkitan Jawa Bali (PJB) UBJOM PLTU 1 Jawa Timur Pacitan. Bab III : Landasan Teori Bab ini membahas tentang teori – teori secara umum yang digunakan sebagai sistem kontrol pada PLTU 1 Jawa Timur Pacitan.
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 Bab IV : Sistem Kontrol Bahan Bakar pada PLTU I Jawa Timur Pacitan Berisi uraian mengenai sistem yang digunakan untuk mengontrol konsumsi bahan bakar pada PLTU I Jawa Timur Pacitan. Bab V : Penutup Berisi kesimpulan dan saran terhadap Sistem Kontrol Bahan Bakar pada PLTU I Jawa Timur Pacitan serta pelaksanaan Praktik Kerja Lapangan.



1.8



METODE PENGUMPULAN DATA Metode pengumpulan data adalah suatu cara penulisan yang digunakan



untuk memperoleh data dan informasi yang lengkap, tepat, jelas yang berhubungan dengan kegiatan Praktik Kerja Lapangan. Metode dalam pengumpulan data dan informasi dalam pembuatan laporan Praktik Kerja Lapangan adalah sebagai berikut. 1.



Metode Observasi Metode ini dilakukan dengan mengamati secara langsung ke lapangan



mengenai objek Praktik Kerja Lapangan, agar mendapat gambaran secara riil tentang proses yang terjadi dan mendapatkan data-data secara akurat. 2.



Metode Wawancara Teknik ini dilakukan dengan cara wawancara secara langsung dengan



pembimbing atau teknisi yang bersangkutan agar mendapatkan gambaran yang lebih jelas dan spesifik tentang materi yang akan dipelajari. 3.



Metode Studi Literatur Teknik pengumpulan data dengan membaca dan mempelajari semua



literatur yang berhubungan dengan permasalahan yang dibahas.
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 BAB II PENGENALAN INDUSTRI



2.1



SEJARAH PT. PJB UBJOM PLTU 1 JAWA TIMUR PACITAN Pembangunan proyek percepatan pembangkitan tenaga listrik berbahan



bakar batubara berdasarkan pada Peraturan Presiden RI Nomor 71 tahun 2006 tanggal 05 Juli 2006 tentang penugasan kepada PT. PLN (Persero) untuk melakukan



percepatan



pembangunan



pembangkit



tenaga



listrik



yang



menggunakan batubara. Peraturan Presiden tersebut menjadi dasar pembangunan 10 PLTU di Jawa dan 25 PLTU di Luar Jawa Bali atau yang dikenal dengan nama Proyek Percepatan PLTU 10.000 MW. Pembangunan proyek PLTU tersebut guna mengejar pasokan listrik yang akan mengalami defisit sampai beberapa tahun mendatang, serta pengalihan penggunaan bahan bakar minyak (BBM) ke batubara yang berkalori rendah (4200 kcal/kg ). Dalam pelaksanaan pembangunan proyek PLTU 1 Jatim, Pacitan yang mempunyai kapasitas sebesar 2 x 315 MW, PT. PLN ( Persero ) ditunjuk sebagai pelaksana Jasa Manajemen Konstruksi untuk melakukan Supervisi selama periode konstruksi, sesuai surat penugasan Direksi No. 01041/121/DIRKIT/2007 bulan Juni 2007. Kontrak EPC PLTU 1 Jatim, Pacitan ditanda tangani pada tanggal 7 Agustus 2007 oleh PT. PLN ( Persero) dan Konsorsium Dongfang Electric Company dari China dan Perusahaan Lokal PT. Dalley Energy. Nilai kontrak dari proyek ini sebesar US$ 344.971.840,- dan Rp. 1.230.499.108,- belum termasuk Value Added Tax. PLTU 1 Jawa Timur Pacitan ini mempunyai 2 unit pembangkit yang mempunyai kapasitas total tenaga listriknya mempunyai sebesar 2 x 315 MW = 630 MW. Energi yang dihasilkan oleh PLTU 1 Jawa Timur Pacitan nantinya akan disalurkan melalui Saluran Udara Tegangan Tinggi ( SUTT ) 150 kV sepanjang 35,65 Kilometer ke Gardu Induk Pacitan Baru dan sepanjang 84,8 Kilometer ke Gardu Induk Wonogiri. Proyek PLTU I ini selesai secara operasional unit 1 pada tanggal 24 Juni 2013 dan unit 2 pada tanggal 21 Agustus 2013.
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 2.2



PROFIL PLTU 1 JAWA TIMUR PACITAN



Gambar 2.1. PLTU 1 Jawa Timur Pacitan 



Nama Perusahaan



: PLTU 1 Jawa Timur Pacitan







Tahun Berdiri



: Unit 1 pada tanggal 24 Juni 2013 Unit 2 pada tanggal 21 Agustus 2013







Pemilik



: PT. Pembangkitan Jawa Bali ( PJB )







Luas Pabrik



: ± 65 Ha







Kantor Pusat



: Jl. Pacitan – Trenggalek Km. 55 Desa Sukorejo,



Kecamatan



Sudimoro,



Kabupaten,



Pacitan, Jawa Timur, Indonesia 



Telepon



: (0357) 442241







Fax



: (0357) 442241







Daya Output



: 2 x 315 MW







Transmisi



: JAMALI ( Jawa Madura Bali )







Bahan Bakar Utama : Batubara Dalam pelaksanaan pembangunan proyek PLTU Pacitan, beberapa pihak yang terlibat adalah sebagai berikut : 7



 1) PT PLN (Persero) Unit Induk



: Sebagai Assert Manager Pembangunan VIII



2) PT Pembangunan Jawa Bali



: Sebagai Asser Operator



3) PT PLN (Persero) Jasa Manajemen : Sebagai Supervisi Kontruksi 4) PT PLN (Persero) Jasa Sertifikasi



: Sebagai Sertifikasi Jasa dan Kommissioning



5) PT PLN (Persero) P3B



: Sebagai Pelaksana Pekerjaan Uprating SUTT 70 kV menjadi SUTT 150 kV menjadi SUTT 150 Kv terkait PLTU



6) PT PLN (Persero) Pikitring



: Sebagai Pelaksanaan SUTT 150 Kv



7) PT Rekadaya Elektrika



: Sebagai Design Review dan Approval Drawing



8) PT SNC – LAVALIAN TPS



: Sebagai Jasa Konsultan Qualty Control dan Quality Analysis



2.3



VISI, MISI, DAN MOTTO PLTU 1 JAWA TIMUR PACITAN



 Visi “Menjadi perusahaan pembangkit tenaga listrik Indonesia yang terkemuka dengan standar kelas dunia”.  Misi a.



Memproduksi tenaga listrik yang handal dan berdaya saing.



b.



Meningkatakn kinerja secara berkelanjutan melalui implementasi tata kelola pembangkitan dan sinergi business partner dengan metode best practice dan ramah lingkungan.



c.



Mengembangkan kapasitas dan kapabilitas SDM yang mempunyai kompetensi teknik dan manajerial yang unggul serta berwawasan bisnis.



 Motto “Menjadikan PLTU Pacitan, pembangkit listrik yang handal serta efisien”
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 2.4



LOGO INSTANSI



Gambar 2.2. Logo PT. PJB



Logo instansi tersebut mempunyai makna sebagai berikut. a.



Bentuk Lambang Bentuk, warna, dan makna lambang perusahaan yang resmi digunakan adalah sesuai dengan yang tercantum dalam lampiran Surat Keputusan Direksi Perusahaan Umum Listrik Negara No. 031/DIR/76 tanggal 1 Juni 1976, mengenai Pembakuan Lambang Perusahaan Umum Listrik Negara.



b.



Bidang Persegi Panjang Vertikal Menjadi bidang dasar bagi elemen-elemen lambang lainnya. Melambangkan bahwa PT. PLN merupakan wadah atau organisasi yang terorganisir dengan sempurna. Berwarna kuning untuk menggambarkan pencerahan seperti yang diharapkan PT. PLN bahwa listrik mampu menciptakan pencerahan bagi kehidupan masyarakat. Kuning juga melambangkan semangat yang menyalanyala yang dimiliki setiap insan yang berkarya di perusahaan ini.



c.



Petir atau Kilat Melambangkan tenaga listrik yang terkandung di dalamnya sebagai produk jasa utama yang dihasilkan oleh perusahaan. Selain itu petir juga mengartikan kerja cepat dan tepat para insan dalam memberikan solusi terbaik bagi para pelanggannya. Warna merah berarti melambangkan kedewasaan PLN sebagai perusahaan listrik pertama di Indonesia dan kedinamisan gerak laju 9



 perusahaan beserta tiap insan perusahaan serta keberanian dalam menghadapi tantangan perkembangan zaman. d.



Tiga Gelombang Memiliki arti sebagai gaya rambat energi listrik yang dialirkan oleh tiga bidang usaha utama yang digeluti perusahaan yaitu pembangkitan, penyaluran, dan distribusi yang seiring sejalan dengan kerja keras para insan perusahaan guna memberikan layanan terbaik bagi pelanggannya. Diberi warna biru untuk menampilkan kesan konstan seperti halnya listrik yang tetap diperlukan



dalam



kehidupan



manusia.



Disamping



itu,



biru



juga



melambangkan keandalan yang dimiliki insan-insan perusahaan dalam memberikan layanan terbaik bagi para pelanggannya.



2.5



BUDAYA PERUSAHAAN Salah satu aspek dari pengembangan sumber daya manusia perusahaan



adalah pembentukan budaya perusahaan. Unsur-unsur budaya perusahaan : -



Perilaku akan ditunjukkan seseorang akibat adanya suatu keyakinan akan nilai-nilai atau filosofi.



-



Nilai adalah bagian dari budaya perusahaan yang dirumuskan untuk membantu upaya mewujudkan budaya perusahaan tersebut. Di PT. PJB nilai ini disebut “Filosofi Perusahaan”.



-



Paradigma adalah suatu kerangka berpikir yang melandasi cara seseorang menilai sesuatu. Budaya perusahaan diarahkan untuk membentuk sikap dan perilaku yang



didasarkan pada 5 filosofi dasar. Filosofi dasar ini diwujudkan dalam 12 dimensi perilaku. Dalam PT. PJB dikenal filosofi dalam bahasa Jepang yang lebih dikenal dengan nama 5S. 5S adalah singkatan dari 5 kata dalam bahasa Jepang yang diawali oleh huruf S yaitu Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, dan Shitsuke. Dalam bahasa Indonesia, kita bisa menerjemahkan 5S sebagai 5R yaitu Seiri (Ringkas), Seiton (Rapi), Seiso (Resik), Seiketsu (Rawat), Shitsuke (Rajin). 5S adalah filosofi dan cara bagi suatu 10



 organisasi dalam mengatur dan mengelola ruang kerja dan alur kerja dengan tujuan efisiensi dengan cara mengurangi adanya buangan (waste) baik yang bersifat barang atau peralatan maupun waktu. - Seiri (Ringkas) Membedakan antara yang diperlukan dan yang tidak diperlukan serta membuang yang tidak diperlukan: “Singkirkan barang-barang yang tidak diperlukan dari tempat kerja”. - Seiton (Rapi) Menentukan tata letak yang tertata rapi sehingga kita selalu menemukan barang yang diperlukan: “Setiap barang yang berada di tempat kerja mempunyai tempat yang pasti”. - Seiso (Resik) Menghilangkan sampah kotoran dan barang asing untuk memperoleh tempat kerja yang lebih bersih. Pembersihan dengan cara inspeksi: “Bersihkan segala sesuatu yang ada di tempat kerja”. - Seiketsu (Rawat) Memelihara barang dengan teratur, rapi, dan bersih juga dalam aspek personal dan kaitannya dengan polusi: “Semua orang memperoleh informasi yang dibutuhkannya di tempat kerja, tepat waktu”. - Shitsuke (Rajin) Melakukan sesuatu yang benar sebagai kebiasaan: “Lakukan apa yang harus dilakukan dan jangan melakukan apa yang tidak boleh dilakukan”.



2.6



LOKASI PLTU 1 JAWA TIMUR PACITAN Lokasi PLTU 1 Jawa Timur Pacitan terletak di laut selatan Pulau Jawa



tepatnya di Jalan Pacitan – Trenggalek Km. 55 Desa Sukorejo, Kecamatan Sudimoro, Kabupaten Pacitan, Propinsi Jawa Timur.
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 Gambar 2.3. Lokasi PLTU I Jawa Timur Pacitan



2.7



SISTEM MANAJEMEN Manajemen merupakan suatu sistem yang mengatur jalannya suatu



perusahaan. Manajemen akan merencanakan, mengatur, mengendalikan, dan mengarahkan perusahaan untuk mencapai tujuan yang diharapkan. Suatu perusahaan yang baik akan memiliki sistem manajemen yang baik dan tertata rapi agar mampu bertahan lama. Organisasi PLTU 1 Jawa Timur Pacitan dipimpin oleh seorang General Manajer yang membawahi empat manajer bidang yaitu Manajer Operasi, Manajer Pemeliharaan, Manajer Engineering, dan Manajer Administrasi. Masing-masing mempunyai seperangkat anggota yang membantu bekerja selama PLTU ini beroperasi. Berikut ini adalah struktur organisasi di PLTU 1 Jawa Timur Pacitan.
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 Gambar 2.4. Susunan Organisasi PLTU 1 Jawa Timur Pacitan



2.8



JAM KERJA `Setiap perusahaan memiliki batas jam kerja bagi seluruh karyawannya. Jam



kerja pada PT. PJB UBJ O&M PLTU PACITAN yang diberlakukan untuk karyawan adalah sebagai berikut. a. Senin-Kamis : 07.30 WIB – 16.00 WIB Jam Istirahat 12.00 WIB – 13.00 WIB b. Jumat : 07.30 WIB – 16.00 WIB Jam Istirahat : 11.30 WIB – 13.00 WIB



2.9



KESEHATAN DAN KESELAMATAN KERJA Kesehatan dan keselamatan kerja menjadi prioritas utama dalam



menjalankan proses kerja di industri. Penerapan kesehatan dan keselamatan kerja akan menjamin kelancaran dan proses produksi yang berlangsung. 13



 Penerapan kesehatan dan keselamatan kerja meliputi penggunaan safety equipment seperti helmet, glasses, ear plug, dan safety shoes. Selain itu, terdapat juga papan peringatan pada setiap area tertentu di PLTU. Untuk keselamatan kerja, PLTU Pacitan memiliki beberapa aturan, yaitu : 



Pelindung Pribadi 1)



Semua karyawan masing – masing harus mengetahui dimana dan bagaimana peralatan keselamatan.



2)



Seluruh tempat kerja merupakan daerah dimana topi keselamatan dan kacamata keselamatan harus dipakai. Kacamata keselamatan harus di lengkapi dengan perisai samping.



3)



Sistem pelindung mata dan muka (sebagai contoh perisai mata dan muka untuk melindungi kegiatan menggerinda dan memotong) harus dipakai selama pekerjaan yang menggandung bahaya mata dan muka saat berlangsung.



4)



Sepatu boot kulit dan mempunyai pelindung jari kaki harus selalu digunakan.



5)



Semua pekerjaan harus melaporkan setiap kehilangan dan kerusakan APD ( Alat Pelindung Diri ) kepada supervisor masingmasing.



6)



Para sub contractor harus menyediakan pelindung pendengaran (telinga) untuk para karyawanya, yang harus dipakai bila di daerah yang kekuatan suaranya sama atau melebihi 85 Dba



7)



Diharuskan memakai celana panjang. Kemeja tanpa lengan baju dilarang untuk dipakai, lengan baju harus menutupi kedua lengan bahu.



8)



Para sub contractor harus menyediakan pelindung pernafasan (hidung) untuk para karyawannya, yang harus dipakai di daerah yang kemungkinan adanya bahaya gas/uap beracun.



9)



Sabuk pengaman harus selalu dipakai oleh para karyawan yang bekerja pada ketinggian 2 meter ke atas dari tanah, kecuali para
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 karyawan yang bekerja di atas suatu kontruksi yang aman atau sebagai alternatif disediakan pelindung jauh. 10) Para sub contractor juga harus meyediakan alat pelindung tangan (sarung tangan) yang sesuai untuk karyawannya, yang selalu harus dipakai apabila mereka mengerjakan pekerjaan yang dapat mengakibatkan luka tangan 11) Semua karyawan sub contractor dilarang mulai bekerja sebelum memakai peralatan keselamatan yang benar. 12) Para sub contractor bertanggung jawab melatih karyawannya agar terampil



memakai



secara



benar



peralatan



keselamatannya



(peralatan pelindung). 



Traffic (lalu lintas) 1) Tidak diperkenankan mengemudikan kendaraan bermotor di lapangan kerja kecuali mereka mempunyai surat izin mengemudi (SIM) yang masih berlaku tanggalnya, maca kendaraan yang di kemudikan dan lapangan kerja yang akan dimasuki. 2) Batas kecepatan 30 Km/Jam dikenakan untuk semua jalan. Perhatikan semua rambu – rambu lalu lintas. 3) Dilarang keras mengebut. 4) Memotong kendaraan diperbolehkan apabila batas kecepatannya tidak melampaui. 5) Semua pengemudi harus menyalakan lampu kendaraannya sebelum gelap. 6) Penumpang dilarang di belakang truk kecuali di belakang yaa di lengkapi oleh bangku, side rail, dan penutup atas, misalnya Manhauler. 7) Penutup di setiap kendaraan ditentukan berdasarkan jumlah tempat duduk yang ada, misalnya 1 tempat duduk untuk satu orang, dan 2 tempat duduk untuk 2 orang penumpang .
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 8) Semua pejalan kaki harus berjalan di sebelah kiri jalan, yaitu di di sebelah arus lalu lintas yang berlawanan dengan arah dengannya. 9) Para pengemudi harus menaati semua tanda – tanda lalu lintas jalan dan harus memberi kesempatan memberi terlebih dahulu kepada pejalan kaki untuk menyeberang. 10) Seorang penjaga/pengatur jalan harus memperhatikan bagian belakang sebuah kendaraan. 11) Semua peraturan lalulintas jalan umum berlaku untuk di lapangan kerja kontruksi. 



Peraturan Umum Keselamatan Kerja 1)



Semua karyawan harus menaati tanda – tanda larangan dan ketentuan keselamatan kerja.



2)



Para pengawas harus menjelaskan peraturan ini kepada semua karyawan di bawah karyawannya.



3)



Tidak diperkenankan tidur di waktu pada jam kerja



4)



Tidak diperkenan untuk bermain-main (horse playing), bersendau gurau (practical joking), berkelahi atau berbuat sesuatu yang tidak patut dan tidak patut di pertanggung jawabkan.



5)



Tidak



diperkenankan



mengubah-ubah



peralatan



pemadam



kebakaran. 6)



Tidak diperkenankan menggunakan udara bertekanan dengan cara menghembuskan untuk membersihkan bagian badan dan pakaian.



7)



Tidak perkenankan mengambil jalan pintas di lapangan kerja kontruksi yang kurang aman, berjalan lah di jalan – jalan yang sudah ada.



8)



Hanya air yang berasal dari bak air yang bertuliskan “Air Minum” baik dalam bahasa indonesia maupun bahasa inggris saja yang boleh diminum.



9)



Tidak diperkenankan berdiri atau berjalan di bawah beban yang menggantung . Tanda-tanda dan perintang harus di tempatkan pada 16



 di daerah-daerah yang terdapat pada beban yang sedang menggantung.



2.10



PERALATAN DAN BAHAN UTAMA PENDUKUNG PROSES



PRODUKSI PLTU PACITAN Pelaksanaan proses produksi yang ada di PLTU Pacitan dalam sistem kerjanya didukung oleh beberapa peralatan/komponen dan bahan utama, diantaranya yaitu : 1) Ship Unloader Ship Unloader adalah sebuah alat yang digunakan untuk menurunkan membongkar batubara dari kapal tongkang, yang selanjutnya batubara akan dikirimkan ke coal yard atau langsung ke coal bunker melalui conveyor. 2) Conveyor Conveyor merupakan suatu alat mekanik untuk memindahkan batubara dari satu tempat ke tempat lain, dalam hal ini conveyor di PLTU Pacitan berupa ban karet berjalan yang berguna untuk mengirim atau mentransfer batubara untuk kebutuhan bahan bakar. Di PLTU Pacitan ada 7 line conveyor, yaitu conveyor C0, C1, C2, C3, C4, C5, C6. 3) Transfer Tower Transfer Tower merupakan suatu tempat untuk memindahkan batubara dari suatu line conveyor ke conveyor lain. Di dalam transfer tower (TT) ada Hopper yang berguna untuk mengatur perpindahan batubara dari suatu conveyor ke conveyor lain. Di PLTU Pacitan ini ada 5 transfer tower, yaitu TT 0, TT 1, TT 2, TT 3, dan TT 4. 4) Steaker-Reclaimer Steaker-Reclaimer merupakan suatu alat yang berada di coal yard yang berfungsi sebagai steaker (menaruh) batubara di coal yard dan reclaimer (mengambil) batubara dari coal yard untuk dikirim ke coal bunker.
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 5) Coal Yard Coal Yard merupakan suatu tempat atau area yang digunakan untuk menampung batubara yang dikirim dari Ship Unloader sebelum dikirim ke coal bunker. Di coal yard ini batubara ditimbun menggunakan bantun dari SR. Batubara yang ada di coal yard ini perlu di siram dengan air. Di PLTU Pacitan ini batubara yang digunakan memliki kandungan 4200 kkal/kg dan 5200 kkal/kg 6) Coal Bunker Coal bunker merupakan sebuah sarana penampung (storage) sementara batubara sebelum dipasok ke ketel untuk diolah. Di PLTU Pacitan terdapat 5 bunker untuk setiap unitnya. Perancangan bunker pada umunya ditujukan untuk dapat memasok kebutuhan ketel selama beberapa jam, tanpa ada pemasokan batubara ke bunker. Setiap dilengkapi dengan level indikator untuk mengetahui level batubara didalam bunker. Sedangkan pada mulut bawah bunker dipasang “Discharge Isolation Gate/Bin Gate”, yang berfungsi sebagai pemblokir aliran batubara dari bunker. 7) Coal Feeder Coal feeder merupakan peralatan yang berfungsi untuk menimbang dan mengatur mas flow rate batubara yang akan masuk ke dalam mill sekaligus sebagai penyalur batubara ke mill. Untuk proses produksinya PLTU Pacitan menggunkan 5 coal feeder untuk setiap unit. 8) Coal Pulverizer Coal pulverizer merupakan suatu alat yang berfungsi untuk menggiling bongkahan batubara menjadi serbuk halus (PF), agar mudah bercampur dengan udara pembakaran didalam ketel sehingga proses pembakaran akan menjadi sempurna dan lebih cepat. PLTU Pactian menggunakan 5 buah pulvelizer untuk setiap unitnya. 9) Primary Air Fan (PA Fan) Primary air fan (PA Fan) merupakam alat yang berfungsi untuk menyuplai udara primer yang akan digunkan sebagai udara pengangkut 18



 serbuk batubara dari pulvelizer/mill menuju burner untuk dibakar. Selain itu PA Fan juga berfungsi untuk mengeringkan batubara didalam pulverizer. PLTU Pacitan memiliki 2 set PA Fan dengan kapasitas 2 x 50%. 10) Forced Draft Fan (FD Fan) Forced draft fan (FD Fan) berfungsi utnuk menyediakan atau menghasilkan udara sekunder yang digunkan sebagai udara pembakaran pada furnance di boiler. PLTU Pacitan memiliki 2 FD Fan untuk setiap unitnya. 11) Air Preheater Air preheater berfungsi untuk memanaskan udara dari FD Fan untuk menghasilkan udara primer dan sekunder. Air preheater memanfaatkan media flue gas untuk memanaskan udara tersebut. 12) Boiler Boiler atau sering disebut ketel uap adalah alat yang berfungsi merubah air menjadi uap. Didalam proses pembakaran ini air didalam pipa dipanaskan sehingga menjadi uap yang selanjutnya disalurkan kembali uap tersebut dan dilakukan terus menerus. PLTU Pacitan sendiri untuk boiler yang digunakan adalah subcritical coal fired steam drum produksi dari Dongfang Electric Corporation of China. 13) Bottom Ash Silo Bottom ash silo adalah tempat yang digunakan untuk menampung abu sisa pembakaran didalam boiler yang dibawa oleh steel conveyor menuju bottom ash. 14) Induceddraf Fan (ID Fan) Induceddraf fan (ID Fan) berfungsi untuk mempertahankan preassure pada furnace boiler supaya bernilai negatif dengan cara menghisap gas hasil pembakaran batubara pada furnace menuju stack dengan cara dipaksa oleh ID Fan.
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 15) Electro Static Precipirator (ESP) Electrical static precipirator (ESP) merupakan peralatan yang memiliki fungsi untuk menangkap abus sisa pembakaran yang berada dalam gas buang yang akan di buang ke atmosfer melalui stack, sehingga gas buang yang akan dibuang tidak mengandung partikel-partikel abu yang dapat mencemari lingkungan. 16) Fly Ash Silo Fly ash silo adalah peralatan ash handling yang berfungsi menampung sementara fly ash dari hopper pada ESP untuk kemudian dibuang ke ash yard. 17) Chimney Chimney merupakan cerobong pembuangan gas hasi pembakaran batubara menuju atmosfer. 18) Steam Drum Steam drum adalah alat yang digunkan untuk menampung air yang akan dipanaskan di dalam cub boiler. Air ini kemudian akan di sirkulisasikan ke down cimer untuk dipanaskan di boiler. Selain itu steam drum juga menampung uap basah hasil dari pemanasan air agar selalu down comer sebelum dialirkan menuju turbin. 19) Turbin Uap Turbin uap adalah mesin yang berfungsi untuk mengubah energi thermal menjadi energi poros. Tetapi sebelummnya energi tersebut di ubah terebih dahulu menjadi energi kinetik dengan alat nozzle. Uap dengan tekanan dan temperature tinggi diarahkan menggunakan noozle untuk mendorong sudu-sudu turbin yang dipasang pada poros sehingga poros turbin berputar. Akibat melakukan kerja di turbin, tekanan uap dan temperature uap dari turbin turun menjadi uap basah, uap ini di alirkan ke kondensor, sedangkan tenaga putar poros yang dihasilkan di gunakan untuk memutar generator.
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 Tipe turbin yang di gunakan di PLTU Pacitan adalah N31516.7/538/538-8 (combined casing) produced by dongfang turbine compay, and the structure is sub-critical, reheating, double-casing double-steam extraction, condensate turbine. 20) Generator Generator merupakan mesin konversi energi elektromekanik yang berfungsi mengubah energi mekanik dalam bentuk putaran untuk membangkitkan energi listrik, generator sendiri terdiri dari stator dan rotor. Rotor dihubungkan dengan shaft turbin sehingga berputar bersamasama. Stator bars di dalam sebuah generator membawa arus hubungan output pembangkit. Arus Direct Currunt (DC) dialirkan Brush Gear yang langsung bersentuhan dengan slip ring yang dipasang jadi satu dengan rotor sehingga akan timbul medan magnet (flux). Generator yang digunakan di PLTU Pacitan adalah generator sinkron yang mempunyai 2 kutub. 21) Condenser Condensor adalahalat yang berfungsi untuk mengkondensasikan uap basah dari turbin menjadi air kondensat untuk dapat disirkulasikan kembali. Hal ini dilaksanakan melalui proses pendinginan uap oleh air pendingin air yang mengalir di bagian dalam pipa-pipa kondensor. 22) LP Heater Merupakan alat pemanas awal air bertekanan rendah (LP Heater) yang berfungsi untuk meningkatkan efisiensi siklus dengan cara memanaskan air kondensat yang melintasinya. Media pemanas yang digunakan adalah uap yang diekstrak dari turbin dan disebut uap ekstraksi. 23) Dearator Dearator merupakan alat yang terdiri dari horizontal tank dan alat pemanas gabungan yang memiliki fungsi untuk meningkatkan temperatur air kondensasi dan menghilangkan oksigen, serta mencegah korosi pipa pada sistem.
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 24) HP Heater HP Heater merupakan alat pemanas awal air pengisi yang berfungsi untuk menaikkan temperatur air pengisi guna menghemat pemakaian bahan bakar dan menaikkan efisiensi siklus. Media pemanas berasal dari titik-titik ekstraksi pada daerah tekanan uap yang lebih tinggi. Tipe pemanas yang dipakai adalah tipe permukaan (surface) dimana air pengisi mengalir dalam pipa sedang uap ekstraksi diluar pipa. 25) Multi Effect Distillation (MED) Multi Effect Distillation adalah suatu peralatan yang digunakan untuk memurnikan air laut (sea water) dalam ruangan tertutup dan vakum dengan metode Distillasi-Condensasi, yang mana sejumlah steam dengan panas tertentu secara terus menerus dialirkan melalui tubes (pipa-pipa pemas) sementara air lautnya disemprotkan ke permukaan luar pipa tersebut di sini akan terjadi pertukaran panas sehingga steam akan terkondensasi dan dipompa dengan pompa condensate ke luar ruangan menjadi tangki penampung air kondensat, sementara uap panas yang di hasilkan dari pemanasan air laut tersebut digunakan untuk memanasi air laut pada Effect (tahap) berikutnya. 26) Demin Water Tank Demin water tank adalah tangki untuk penyimpanan air denim dengan kapasitas 2x1500 27) HSD (High Speed Diesel) Storage Tank HSD Stronge tank adalah tangki menyimpan HSD (High Speed Diesel) dengan kapasitas 2x1500



yang digunakan untuk start awal pada



Boiler. 28) Main Transformator Main



transformator



merupakan



Trafo



yang



digunakan



untuk



menyalurkan tegangan 20kV yang dihasilkan oleh pembangkit ke saluran transmisi melalui GIS (Gas Insulated Substation)
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 29) Unit Auxiliary Transformer (UAT) UAT merupakan trafo yang digunakan untuk memenuhi kebutuhan listrik pembangkit. Trafo ini mengambil tegangan dari main trafo kemudian diturunkan menjadi 6 KV untuk memenuhi kebutuhan sendiri. 30) Station Service Transformer (SST) SST merupakan trafo yang digunakan untuk mengambil energi listrik dari luar unit sebelum unit mampu menghasilkan energi listrik sendiri. Setelah unit dapat menghasilkan listrik sendiri trafo SST (Start-up Standby Transformator) akan charge over dengan trafo UAT (Unit Auxiliary Transformstor).
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 BAB III LANDASAN TEORI



3.1 SISTEM KONTROL DAN INSTRUMENTASI Pengukuran dan kontrol adalah sistem otak dan syaraf pada setiap pembangkit tenaga listrik modern. Sistem pengukuran dan kontrol memonitor dan mengatur proses-proses yang jika tidak demikian akan sulit untuk mengoperasikan dengan efisien dan aman serta mencapai kualitas yang tinggi dan biaya yang rendah. Proses pengukuran dan kontrol diperlukan dalam proses pembangkit modern sebagai bisnis agar tetap menguntungkan.



Untuk



meningkatkan mutu, mengurangi emisi, meminimalkan kesalahan manusia dan menurunkan biaya operasi , dan banyak keuntungan lainnya Dengan



munculnya



fungsi



berbasis



software



dan



berkembangnya



teknologi di banyak bidang, keahlian, khusus bidang ini telah bercabang menjadi sub-keahlian khusus tersendiri. Pengukuran dan kontrol proses, yang juga umumnya di istilahkan sebagai “Instrumentasi dan Kontrol (Instrumentation and Control)”, telah berke mbang dari teknologi manual dan mekanis berturut-turut menjadi teknologi pnumatik, elektronik dan kini teknologi digital. Perancang instrumentasi dan kontrol harus memahami terlebih dahulu proses agar bisa menerapkan sistem kontrol yang diperlukan dengan instrumen yang tepat, pemilihan peralatan instrumentasi dan kontrol mencakup beberapa aspek penting selain teknologi spesifik meliputi : 



Safety, Safety (keselamatan) harus dianggap sebagai prioritas utama. Material-material yang tidak layak, dapat menyebabkan korosi dan kegagalan materi al yang dapat memicu kebocoran. Semua ukuran dan peralatan kontrol harus diproduksi, diinstal, dan dimaintain sesuai dengan standart ketika ditempatkan pada area yang penuh resiko.







Performa, implementasi pengukuran dan peralatan kontrol harus sesuai dengan syarat performa sesuai dengan proses kebutuhan user, seperti akurasi dan k ecakapan.







Lokasi Peralatan, Semua pengukuran dan peralatan kontrol harus
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 diinst al pada lokasi yang mudah diakses. Sebagai tambahan, user harus mempertimbangkan



baik



temperature



maximum



dan



minimum



lingkungan, dan peralatan elektronik harus dilindungi dari temperature proses. 



Suplai Udara,. Dalam sistem kontrol modern, udara biasanya dibutuhkan untuk mengontrol gerakan katup. Dalam banyak desain, kontrol katup akan berpindah dari posisi aman ketik a sistem instrument udara mengalami kegagalan. Instrumen sistem supply udara terdiri dari pembangkitan udara (kompresor), pemanas udara, dan distribusi udara, termasuk penerima udara yang menjaga hilangnya tekanan udara dan independensi pengguna non instrumen udara.







Suplai Listrik, dibutuhkan pada semua sistem kontrol modern. Pada kebanyakan aplikasi industri, sangat penting bahwa kualitas dan integritas persediaan tenaga untuk proses komputer dan hardware pelengkap harus dimaintan pada level yang sangat tinggi. Misalnya integritas dapat dicapai



menggunakan



perlengkapan



dengan



ukuran



yang



baik



misalnya on-line uninterruptible power supply (UPS), ferroresonant isolating transformer, atau a surge suppressor. 



Grounding, merupakan bagian yang esensial pada system kontrol modern. Peralatan grounding yang baik akan membantu memastikan kualitas install ation dan bebas gangguan operasi. Pengguna harus menerapkan sistem grounding yang disesuaikan dengan aturan dan rekomendasi vendor sistem.







Installation And Maintenance, Pengguna harus melihat kemampuan staff pemeliharaan pada pembangkit ketika memilih pengukuran dan peralatan



kontrol.



Pemeliharaan



mungkin



harus



dilakukan



oleh



orang kontraktor. Pertimbangan lain termasuk kesulitan dan frekuensi pada kalibrasi, dan kalibrasi juga harus dilakukan oleh penyedia fasilitas.



3.1.1 Sistem Instrumentasi Sistem



instrumentasi



berfungsi



untuk



mengetahui



dan



memantau
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 tingkat ke adaan atau kondisi proses suatu sistem yang sedang berlangsung, serta pencatatan dan pendataan parameter prosesnya. Tingkat keadaan atau kondisi proses dapat diketahui dengan cara mengukur dengan sensor atau dan dipantau melalui alat penunjuk atau tampilan . Sistem instrumentasi juga meliputi sistem peringatan alarm, sistem annunsiasi serta sistem penerimaan dan penyimpanan data (data acquisition s ystem), juga sistem tombol ataupun saklar pengoperasian (termasuk monitor operasi – Work/Operator Station). Sistem kontrol memerlukan pengukuran, dan hasil pengkontrolan perlu ditampilkan, sehingga dapat dikatakan bahwa Instrumentasi adalah seni dan pengetahuan tentang pengukuran dan kontrol ("the art and science of measurement and control”).



3.1.2 Sistem Kontrol Sistem kontrol berfungsi untuk membawa dan mengendalikan proses suatu sistem ke tingkat keadaan atau kondisi yang diinginkan atau dibutuhkan, serta menjaga parameter proses yang penting dalam batasan yang diperbolehkan. Fungsi kontrol adalah menerima masukan (input) dari alat pengukur proses (sensor) dan membandingkan dengan harga/nilai yang diinginkan untuk mendapatkan deviasi yang untuk selanjutnya dikalkulasi menjadi keluaran kontrol yang akan mengatur posisi penggerak.



3.2



DISTRIBUTED CONTROL SYSTEM (DCS) DCS (Distributed Control System) sesuai dengan namanya adalah sebuah



sistem pengendalian yang bekerja menggunakan beberapa controller dan mengkoordinasikan kerja semua controller tersebut. Masing- masing controller tersebut menangani sebuah plant yang terpisah. Controller yang dimaksud tersebut adalah PLC. PLC (Programmable Logic Control) merupakan sebuah controller yang dapat diprogram kembali. Jika PLC



hanya berdiri sendiri dan tidak



digabungkan dengan PLC yang lain, sistem pengendaliannya dinamakan DDC (Direct Digital Control). Jadi PLC adalah subsistem dari sebuah sistem besar yang dinamakan DCS.
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 DCS, sistem pengendali yang terdistribusi penekannya ada pada D-nya, Distribusi, yaitu distribusi tiga hal : Distribusi Resiko kegagalan, Distribusi lokasi dan Distribusi Pengendalian dan Man Power. (Bolton, 2004) DCS ini memiliki prinsip kerja seperti LAN (Local Area Network) yang dipakai untuk merujuk pada sebuah jaringan komunikasi yang dirancang untuk menghubungkan komputer- komputer dengan perangkat peripheral yang berada didalam suatu gedung atau lokasi yang sama. Sistem DCS pertama kali diciptakan oleh Honeywell pada tahun 1975 dengan



nama TDC-2000. DCS banyak diproduksi oleh manufacture yang



terkenal antara lain Honeywell, ABB, Siemens, Scheneider, Foxboro dll, sedangkan pabrik DCS Foxboro di cina antara lain Xin Hua (Shanghai), Helishi dan Guo Dian (di Beijing), Pembangkit Pacitan menggunakan DCS I/A Series 8.4 merk Foxboro Tahapan DCS: •



1970 : Hardware, operating system, monitoring system



•



1980 : Network token



•



1990 : TCP / IP



Computer



EWS & OS



Exchange r



High speed data channel



Basic Control Unit



Basic Control Unit



Expantion Interface



Data Acquisition Unit



Production Process



Gambar 3.1. Struktur Dasar dari DCS
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 Computer / server terdiri dari real time data server dan history data server OS (operating system) hanya dapat digunakan untuk operasi dan memonitor ES (engineering system) digunakan untuk maintenance, configuration, operation & monitoring, eliminate problem, modifikasi dan penambahan peralatan baru. Basic Control Unit berfungsi untuk: • Mengambil input yang masuk dari transmiter dan perintah operator • Perhitungan sinyal kontrol • Mengirimkan sinyal kontrol ke aktuator Komponen Basic Control Unit : • Central Processor Unit (CPU) • Catu daya (Power Supply Unit) • Modul masukan/keluaran (I/O modules) CCR



Sistem Control



CEMS



FSSS / BMS



DEH



SCS



MC S



ETS



DAS



PLC Gambar 3.2. Struktur Dasar DCS pada Power Plant -



CEMS (Continuous Emission Monitoring System) untuk monitoring kadar emisi gas buang.



-



FSSS (Furnace Safety Supervisory System) untuk mengontrol/proteksi boiler.



-



DEHC (Digital Electro Hydraulic Control) untuk mengontrol CV turbin.



-



SCS (Sequence Control System) untuk mengontrol generator dan transformer.
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 -



MCS (Management



Control System) untuk mengontrol



common



equipment ( water treatment plant. Desalination plant, Boiler Feed pump, condensate polishing). Pada common equipment ini pengontrolan menggunakan PLC. -



ETS (Emergency Trip System) untuk mengontrol turbin.



-



DAS (Data Acquisition System) untuk mengumpulkan data-data dari lokal untuk masing-masing unit.



3.2.1 Sistem I/A Series Sistem I/A (Intellegent Automation) Series adalah sistem operasi yang menggabungkan dan mengotomatisasi proses operasi manufacturing. Ini merupakan sistem distribusi yang berkembang sehingga dapat menyesuaikan dengan kebutuhan sistem. Modul yang membentuk sistem komunikasi I/A Series dapat terletak di berbagai lokasi. Tempat ini tergantung kondisi dan layout dari plant process. Tiap modul memiliki fungsi yang spesifik. 3.2.2 Spesifikasi Sistem I/A Series Sistem I/A series terdiri dari peralatan yang di sebut modul. Tiap modul di program dengan tugas sesuai untuk memonitor dan mengontrol sistem operasi manufacturing. Sistem I/A Serie mempunyai 3 standart untuk produknya, yaitu Software, Hardware, dan Network. Kelebihan sistem I/A series diantaranya adalah: 1. Hardware dan Software dapat di upgrade secara independen. 2. Type hardware lebih sedikit, mengurangi biaya back up. 3. Menggunakan protocol Fieldbus pada FBM. 4. Menggunakan sistem Fault Tolerant System (FT System).
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 Gambar 3.3. Sistem I/A Series



3.2.3 Hadware Pada I/A Series Perangkat-Perangkat keras (hadware) yang digunakan pada I/A Series sebagai brikut : 1. Switch 2. Workstation 3. Control Prosessor (CP) 4. Field Buss Module (FBM) 5. Modul MCS100 6. Dan Bseplate 3.2.4 Sofware Yang Digunakan Pada I/A Series 1. Software platform: a. Unix dengan sistem operasi Solaris b. Windows dengan sistem operasi Windows XP dan Windows Server 2003. 2. Software paket a. Paket Configuration. Terdiri FoxView, Integrated Control Configurator (ICC) dan FoxDraw. b. Sistem Monitor. Sistem manager : network fault, fault location, hardware management. c. AIM Historian/ Paket Report.
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 d. Paket API e. Paket Library f. Paket Plant Management g. Alarm di I/A sistem. Yang akan menampilkan diantaranya process alarm, alarm priority. h. Sistem security. Penggunaan user name dan password. i. Operator Action Journal (OAJ). Record yang berisi waktu operasi, user dan parameter yang di ubah. 3.2.5 I/A Series Network Mesh Control Network adalah switch Fast Ethernet Network berdasarkan standar IEEE802.3u (Fast Ethernet) dan IEEE 802.3z (Gigabit Ethernet). Mesh Control Network terdiri dari sejumlah Ethernet switch yang terhubung dalam konfigurasi Mesh. Keuntungan konfigurasi ini adalah redundant aliran data dan dapat tetap beroperasi meski ada satu aliran yang mengalami kerusakan. Fleksibilitas dari arsitektur Mesh Control Network membuat kita dapat merancang konfigurasi network yang sesuai dengan kebutuhan sistem control.



Gambar 3.4. Mesh Control Network



3.3



MODULATED CONTROL SYSTEM (MCS) Modulated Control Sistem (MCS) dapat dijelaskan seperti bagan dibawah



ini.
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 Gambar 3.5. Skema MCS



3.3.1 Diskripsi Umum Sistem. Boiler-turbin coordinate kontrol adalah pemilihan modus operasi yang tepat untuk kontrol unit sesuai dengan keadaan turbin, boiler dan kebutuhan kontrol. Persyaratan yang dibutuhkan sebagai berikut:  cepat beradaptasi dengan laju perubahan beban dengan rentang besar,  unit harus memiliki kemampuan beradaptasi yang lebih baik terhadap beban,  parameter operasi utama dari unit relative tetap stabil selama perubahan beban untuk memastikan unit memiliki efisiensi tinggi dalam range perubahan beban, hal ini berarti parameter dari boiler, turbin dan main auxiliary (IDF, FDF, PAF, coal feeder, BFP dan sebagainya) menjaga fluktuasi dalam rentang yang kecil beradaptasi dengan perubahan. dan cepat beban unit.



a. Prinsip Kontrol Sistem. Sistem main controller yang digunakan untuk coordinate control system dari unit terdiri dari dua bagian berikut: "pusat management beban" dan



32



 main controller untuk boiler-turbin. Main controller dari boiler-turbin menerima load command (load command) unit yang dikirim oleh "pusat manajemen beban", perintah ini memiliki batas maksimum / minimum beban dan batasan laju perubahan. Load command akan mengirimkan perintah ke sistem turbin boiler dan kontrol melalui fungsi main controller boiler-turbin, yang bisa membuat daya output unit menyesuaikan sesuai kebutuhan load command dan pada saat yang sama memastikan tekanan sebelum turbin sebelumnya sesuai set value. Main controller boiler-turbin memiliki empat mode kontrol, dan dari masing-masing dapat beralih secara manual atau otomatis. Berikut empat mode control antara lain : 1. Basic Mode (BASE) : main controller boiler dan turbin semuanya dalam keadaan manual, operator set perintah main stop valve turbin dan perintah untuk bahan bakar boiler digunakan untuk mengontrol tekanan sebelum turbin dan beban unit. Jika kontrol turbin berada dalam modus operasi”non-remote”, pembukaan main stop valve turbin dikontrol oleh DEH, dan output main control turbin mengikuti feedback main stop katup. 2. Boiler Follow Mode (BF) : ketika pada sisi turbin terjadi kerusakan parsial, pada kondisi ini,main controller turbin diposisikan manual, dan operator meng-set perintah bukan valve turbin secara manual dalam mengontrol beban unit. Kontrol boiler berada dalam mode auto, dalam mode ini, respon beban unit cepat, tapi akan terjadi kerugian tekanan pada main steam. Fluktuasi tekanan yang terjadi relatif besar selama proses dinamis terlepas dari pengaruh gangguan internal atau eksternal, dan kemampuan untuk mengatasi gangguan juga sangat lemah. Jadi perintah feedfoward dari main stop valve turbin menuju sisi boiler, dimana meiliki hambatan tertentu untuk gangguan eksternal. 3. Turbin Follow (TF) : ketika pada posisi boiler terjadi kesalahan parsial atau selama perubahan besar terjadi kondisi kerja ketika coal mill start-up atau shutdown. Dalam modus ini, boiler main controller
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 digunakan untuk mengatur tekanan sebelum turbin. Fluktuasi tekanan dari proses dinamis dalam mode ini lebih kecil, dan unit berjalan steady, namun respon beban unit lambat. 4. Coordinated Control System (CCS) : pada mode ini main controller dari turbin dan boiler dalam kondisi auto. Dalam modus ini turbin main controller digunakan untuk mengontrol beban unit secara otomatis, dan kontrol boiler utama terutama digunakan untuk menjaga keseimbangan antara kebutuhan energi turbin dan boiler pelepasan termal. Karakteristiknya sebagai berikut : respon beban unit cepat, keakuratan control beban tinggi, fluktuasi tekanan dalam proses dinamis lebih besar dibandingkan dengan mode boiler follow.



b. Load Command Treatment System Nilai output target LDC berbeda dalam keadaan yang berbeda: Ketika unit ini dalam mode CCS, unit dapat menerima perintah dari automatic dispatch system (ADS), dan juga menerima beban yang diset oleh operator. Saat unit RB (Run Back Function) load command memerintahkan untuk 150MW atau 50% beban, RD (Run Down function,beban dipaksa-menurun) penurunan beban sampai 30% apa bila beban terus menurun makan akan MFT. Ketika unit ini dalam basic mode, TF dan BF, output LDC mengikuti daya aktual. Rate nya di set nol ketika lock increase dan decreasae.



c. Boiler Turbine Coordinate Control Turbin dan boiler main controller juga disebut turbin dan boiler loop main controller yang memperoleh sinyal dari LDC sinyal output dari load management center, daya actual unit, sinyal tekanan sebelum turbin, dan kemudian akan mengirimkan perintah untuk membuka governing valve turbin dan perintah yang mengatur untuk coal feeding dan air flow.
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 d. Turbin Main Controller Juga disebut turbine main control loop, dan terutama digunakan untuk: kontrol beban unit, kontrol tekanan main steam, interface antara turbin main controller dan DEH 1. Unit Load Control. Pada mode CCS, turbin digunakan untuk mengontrol actual daya unit agar sama dengan unit load commad. LDC output dikirim ke turbin dan



boiler



main



controller



pada



saat



yang



sama,



dan



membandingkannya dengan aktual power unit, yang akan digunakan untuk mengatur bukaan governor melalui DEH agar unit berjalan sesuai dengan kebutuhan beban. 2. Main Steam Pressure Control. Ketika kontrol unit berada pada mode BF, turbin digunakan untuk mengatur tekanan main steam, dan mengendalikan pembukaan steam admission valve turbin melalui DEH untuk membuat tekanan main steam sama dengan nilai yang ditetapkan. 3. Manual Control untuk Main Turbin Controller Kondisi untuk main controller turbin diaktifkan ke mode manual. Main steam pressure transmitter fault, Turbin trip, MFT, High main steam pressure, Bypass open mode, Mode operasi Turbin non-remote, Deviasi akibat delay dari posisi main control valve, Pilih basic mode, Hilangnya power transmitter atau dari sisi controller turbin. 4. Interface antara Turbine Main Controller dan DEH Sistem CCS mengirimkan sinyal "CCS remote control DEH" ke sistem DEH, setelah sinyal sinyal diolah, sinyal dikirim kembali ke system CCS, disini berarti sistem DEH dapat menerima perintah CCS untuk meningkatkan atau menurunkan beban. Sinyal dari DEH ke CCS menunjukkan control loop dan konsisi kerja dari DEH.



e. Boiler Main Controller 1. Main Steam Pressure Control
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 Jika unit dalam kondisi run back “karena kerusakan auxiliary" , load command aktual unit dikirim ke boiler loop main controller sebagai sinyal feedfoward, yang ,memerintahakan pembakaran boiler berubah seiring perubahan beban. Dalam modus operasi CCS, perintah beban unit dari load command actual, dan BF load command unit diambil dari daya aktual. Deviasi dari sinyal main steam pressure dikalibrasi oleh rasio integral regulator dan akhirnya main steam pressure mengikuti setting nilai, setelah membandingkan antara main steam pressure dan nilainya setting



melalui



subtracter,



perintah



boiler



main



controller



diberikan,dikirim ke sistem pembakaran boiler untuk mengubah jumlah bahan bakar dan aliran udara, sehingga tekanan main steam sama dengan set value dari main steam pressure. 2. Boiler Control Pada Saat Runback Ketika unit runback, unit load command yang sebenarnya turun ke nilai target beban sesuai untuk nilai runback tertentu. Pada saat ini, kalibrasi loop untuk tekanan main steam tidak terjadi, dan perintah boiler utama langsung dari perintah runback. 3. Fuel Ammount Following Mode Beban boiler ditentukan oleh jumlah bahan bakar, ketika kontrol bahan bakar di posisi manual, boiler main controller tidak dapat mengontrol beban boiler, sehingga perintah main controller boiler harus mengikuti sinyal dari jumlah bahan bakar yang sebenarnya. 4. Unit Constant Pressure/Sliding Pressure Set Value Agar unit beroperasi lebih ekonomis, system unit diset dengan mode operasi constant pressure/sliding pressure. Posisikan operasi sliding pressure dalam mode BF, dimana posisi valve turbin tetap pada posisi tetentu. Tekanan uap meningkat seiring peningkatan beban, ketika beban mencapai 90%, tekanan mencapai nilai rate, pada saat ini sistem operasi harus dipindah pada constan pressure. Valve turbin harus dibuka secara luas atau controller turbin harus dioperasikan untuk menerima target load command.
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 Pada saat LDC, mode sliding pressure hanya dapat digunakan pada CCS dan BF. Sistem akan beralih ke modus BF apabila operasi sliding pressure dilakukan ketika mode TF. Di bawah kondisi auto LDC, mode sliding pressure sebenarnya merupakan salah satu jenis mode operasi variabel-tekanan gabungan: selama beban rendah, unit beroperasi dengan nilai tetap di bawah tekanan rendah, ketika beban antara 25% dan 90%, masuk pada kondisi sliding pressure, dan pembukaan main stop valve tetap sekitar 91%, perubahan tekanan main steam berbanding langsung dengan beban, bila tekanan main steam mencapai nilai rate, dan unit kembali pada mode operasi constant pressure. 5. Kondisi Main Controller Boiler Switch ke Manual Mode:  Pressure transmitter untuk velocity stage fault  Pressure transmitter untuk main steam fault  Turbine trip  MFT  High main steam pressure  Memilih basic mode  Terjadi deviasi pada regulator sisi boiler, Alarm. 6. Interface Antara DEH dan ADS Ketika LDC pada mode auto, setelah operator mengirim permintaan remote, unit memasuki mode operasi remote, tetapi unit akan keluar dari mode operasi remote di bawah kondisi berikut:  LDC pada kondisi non-auto  Load lock increase  Load lock decrease  Kualitas perintah dari ADC kurang bagus  Terjadi RB atau RD  DS tidak mengirimkan sinyal permit.
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 3.4



SISTEM KONTROL PID (PROPORTIONAL - INTEGRAL –



DERIVATIVE) Intrumentasi dan kontrol industri tentu tidak lepas dari sistem instrumentasi sebagai pengontrol yang digunakan dalam keperluan pabrik. Sistem kontrol pada pabrik tidak lagi manual seperti dahulu, tetapi saat sekarang ini telah dibantu dengan perangkat kontroler sehingga dalam proses produksinya suatu pabrik bisa lebih efisien dan efektif. Kontroler juga berfungsi untuk memastikan bahwa setiap proses produksi terjadi dengan baik. PID (Proportional–Integral–Derivative controller) merupakan kontroler untuk menentukan presisi suatu sistem instrumentasi dengan karakteristik adanya umpan balik pada sistem tesebut. Pengontrol PID adalah pengontrol konvensional yang banyak dipakai dalam dunia industri. Pengontrol PID akan memberikan aksi kepada Control Valve berdasarkan besar error yang diperoleh. Control valve akan menjadi aktuator yang mengatur aliran fluida dalam proses industri yang terjadi level air yang diinginkan disebut dengan Set Point. Error adalah perbedaan dari Set Point dengan level air aktual. PID Blok Diagram dapat dilihat pada gambar dibawah ini.



Gambar 3.6. Blok Diagram PID



Adapun persamaan Pengontrol PID adalah :
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 Keterangan : mv(t) = output dari pengontrol PID atau Manipulated Variable Kp



= konstanta Proporsional



Ti



= konstanta Integral



Td



= konstanta Detivatif



e(t)



= error (selisih antara set point dengan level aktual)



Persamaan Pengontrol PID diatas dapat juga dituliskan sebagai berikut.



dengan :



Untuk lebih memaksimalkan kerja pengontrol diperlukan nilai batas minimum dan maksimum yang akan membatasi nilai Manipulated Variable yang dihasilkan. Komponen kontrol PID ini terdiri dari tiga jenis yaitu Proportional, Integratif dan Derivatif. Ketiganya dapat dipakai bersamaan maupun sendirisendiri tergantung dari respon yang kita inginkan terhadap suatu plant. 3.4.1 Kontrol Proporsional Kontrol P jika G(s) = kp, dengan k adalah konstanta. Jika u = G(s) • e maka u = Kp • e dengan Kp adalah Konstanta Proporsional. Kp berlaku sebagai Gain (penguat) saja tanpa memberikan efek dinamik kepada kinerja kontroler. Penggunaan kontrol P memiliki berbagai keterbatasan karena sifat kontrol yang tidak dinamik ini. Walaupun demikian dalam aplikasi-aplikasi dasar yang sederhana kontrol P ini cukup mampu untuk memperbaiki respon transien khususnya rise time dan settling time. Pengontrol proporsional memiliki keluaran yang sebanding/proporsional dengan besarnya sinyal kesalahan (selisih antara besaran yang diinginkan dengan harga aktualnya). Ciri-ciri pengontrol proporsional :
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 1. Jika nilai Kp kecil, pengontrol proporsional hanya mampu melakukan koreksi kesalahan yang kecil, sehingga akan menghasilkan respon sistem yang lambat (menambah rise time). 2. Jika nilai Kp dinaikkan, respon/tanggapan sistem akan semakin cepat mencapai keadaan mantapnya (mengurangi rise time). 3. Namun jika nilai Kp diperbesar sehingga mencapai harga yang berlebihan, akan mengakibatkan sistem bekerja tidak stabil atau respon sistem akan berosilasi. 4. Nilai Kp dapat diset sedemikian sehingga mengurangi steady state error, tetapi tidak menghilangkannya. 3.4.2 Kontrol Integratif Pengontrol Integral berfungsi menghasilkan respon sistem yang memiliki kesalahan keadaan mantap nol (Error Steady State = 0 ). Jika sebuah pengontrol tidak memiliki unsur integrator, pengontrol proporsional tidak mampu menjamin keluaran sistem dengan kesalahan keadaan mantapnya nol. Jika G(s) adalah kontrol I maka u dapat dinyatakan sebagai u(t)=[integral e(t)dT Ki dengan Ki adalah konstanta Integral, dan dari persamaan di atas, G(s) dapat dinyatakan sebagai u=Kd.[delta e/delta t] Jika e(T) mendekati konstan (bukan nol) maka u(t) akan menjadi sangat besar sehingga diharapkan dapat memperbaiki error. Jika e(T) mendekati nol maka efek kontrol I ini semakin kecil. Kontrol I dapat memperbaiki sekaligus menghilangkan respon steady-state, namun pemilihan Ki yang tidak tepat dapat menyebabkan respon transien yang tinggi sehingga dapat menyebabkan ketidakstabilan sistem. Pemilihan Ki yang sangat tinggi justru dapat menyebabkan output berosilasi karena menambah orde system Keluaran pengontrol ini merupakan hasil penjumlahan yang terus menerus dari perubahan masukannya. Jika sinyal kesalahan tidak mengalami perubahan, maka keluaran akan menjaga keadaan seperti sebelum terjadinya perubahan masukan. Sinyal keluaran pengontrol integral merupakan luas bidang yang dibentuk oleh kurva kesalahan / error. Ciri-ciri pengontrol integral :
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 1. Keluaran pengontrol integral membutuhkan selang waktu tertentu, sehingga pengontrol integral cenderung memperlambat respon. 2. Ketika sinyal kesalahan berharga nil, keluaran pengontrol akan bertahan pada nilai sebelumnya. 3. Jika sinyal kesalahan tidak berharga nol, keluaran akan menunjukkan kenaikan atau penurunan yang dipengaruhi oleh besarnya sinyal kesalahan dan nilai Ki. 4. Konstanta integral Ki yang berharga besar akan mempercepat hilangnya offset. Tetapi semakin besar nilai konstanta Ki akan mengakibatkan peningkatan osilasi dari sinyal keluaran pengontrol. 3.4.3 Kontrol Derivatif Keluaran pengontrol diferensial memiliki sifat seperti halnya suatu operasi derivatif.



Perubahan



yang



mendadak



pada



masukan



pengontrol



akan



mengakibatkan perubahan yang sangat besar dan cepat. Ketika masukannya tidak mengalami perubahan, keluaran pengontrol juga tidak mengalami perubahan, sedangkan apabila sinyal masukan berubah mendadak dan menaik (berbentuk fungsi step), keluaran menghasilkan sinyal berbentuk impuls. Jika sinyal masukan berubah naik secara perlahan (fungsi ramp), keluarannya justru merupakan fungsi step yang besar magnitudenya sangat dipengaruhi oleh kecepatan naik dari fungsi ramp dan factor konstanta Kd. Sinyal kontrol u yang dihasilkan oleh kontrol D dapat dinyatakan sebagai G(s)=s.Kd Dari persamaan di atas, nampak bahwa sifat dari kontrol D ini dalam konteks “kecepatan” atau rate dari error. Dengan sifat ini ia dapat digunakan untuk memperbaiki respon transien dengan memprediksi error yang akan terjadi. Kontrol Derivative hanya berubah saat ada perubahan error sehingga saat error statis kontrol ini tidak akan bereaksi, hal ini pula yang menyebabkan kontroler Derivative tidak dapat dipakai sendiri Ciri-ciri pengontrol derivatif : 1. Pengontrol tidak dapat menghasilkan keluaran jika tidak ada perubahan pada masukannya (berupa perubahan sinyal kesalahan).
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 2. Jika sinyal kesalahan berubah terhadap waktu, maka keluaran yang dihasilkan pengontrol tergantung pada nilai Kd dan laju perubahan sinyal kesalahan. 3. Pengontrol diferensial mempunyai suatu karakter untuk mendahului, sehingga pengontrol ini dapat menghasilkan koreksi yang signifikan sebelum pembangkit kesalahan menjadi sangat besar. Jadi pengontrol diferensial dapat mengantisipasi pembangkit kesalahan, memberikan aksi yang bersifat korektif dan cenderung meningkatkan stabilitas sistem. 4. Dengan meningkatkan nilai Kd, dapat meningkatkan stabilitas sistem dan mengurangiovershoot. Berdasarkan karakteristik pengontrol ini, pengontrol diferensial umumnya dipakai untuk mempercepat respon awal suatu sistem, tetapi tidak memperkecil kesalahan pada keadaan tunaknya. Kerja pengontrol diferensial hanyalah efektif pada lingkup yang sempit, yaitu pada periode peralihan. Oleh sebab itu pengontrol diferensial tidak pernah digunakan tanpa ada kontroler lainnya. Efek dari setiap pengontrol Proporsional, Integral, dan Derivatif pada sistem lup tertutup disimpulkan pada table berikut ini.



Respon Lup Tertutup



Rise Time



Overshoot



Sending Time



Steady-State Error



Proporsional



Menurunkan



Meningkatkan



Perubahan kecil



Menurunkan/ Mengurangi



Integral



Menurunkan



Meningkatkan



Meningkatkan



Mengeliminasi



Derivative



Perubahan Kecil



Menurunkan



Menurunkan



Perubahan Kecil



Tabel 3.1 Kekurangan dan Kelebihan Pengontrol PID



Setiap kekurangan dan kelebihan dari masing-masing pengontrol P, I, dan D dapat saling menutupi dengan menggabungkan ketiganya secara paralel menjadi
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 pengontrol proporsional plus integral plus diferensial (pengontrol PID). Elemenelemen pengontrol P, I, dan D masing-masing secara keseluruhan bertujuan : 1. Mempercepat reaksi sebuah sistem mencapai set point-nya 2. Menghilangkan offset 3. Menghasilkan perubahan awal yang besar dan mengurangi overshoot. Kita coba ambil contoh dari pengukuran temperatur, setelah terjadinya pengukuran dan pengukuran kesalahan maka kontroler akan memustuskan seberapa banyak posisi tap akan bergeser atau berubah. Ketika kontroler membiarkan valve dalam keadaan terbuka, dan bisa saja kontroler membuka sebagian dari valve jika hanya dibutuhkan air yang hangat, akan tetapi jika yang dibutuhkan adalah air panas, maka valve akan terbuka secara penuh. Ini adalah contoh dari proportional control. Dan jika ternyata dalam prosesnya air panas yang diharapkan ada datangnya kurang cepat maka controler bisa mempercepat proses pengiriman air panas dengan membuka valve lebih besar atau menguatkan pompa, inilah yang disebut dengan intergral kontrol. Karakteristik pengontrol PID sangat dipengaruhi oleh kontribusi besar dari ketiga parameter P, I dan D. Penyetelan konstanta Kp, Ki dan Kd akan mengakibatkan penonjolan sifat dari masing-masing elemen. Satu atau dua dari ketiga konstanta tersebut dapat disetel lebih menonjol disbanding yang lain. Konstanta yang menonjol itulah akan memberikan kontribusi pengaruh pada respon sistem secara keseluruhan. Adapun beberapa grafik dapat menunjukkan bagaimana respon dari sitem terhadap perubahan Kp, Ki dan Kd sebagai berikut.
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 Gambar 3.7. Grafik Respon Kp, Ki, dan Kd



PID Controler adalah controler yang penting yang sering digunakan dalam industri. Sistem pengendalian menjadi bagian yang tidak bisa terpisahkan dalam proses kehidupan ini khususnya dalam bidang rekayasa industri, karena dengan bantuan sistem pengendalian maka hasil yang diinginkan dapat terwujud. Sistem pengendalian dibutuhkan untuk memperbaiki tanggapan sistem dinamik agar didapat sinyal keluaran seperti yang diinginkan. Sistem kendali yang baik mempunyai tanggapan yang baik terhadap sinyal masukan yang beragam.
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 BAB IV SISTEM KONTROL BAHAN BAKAR PADA PLTU 1 JAWA TIMUR PACITAN



4.1



COAL FIRING SYSTEM Coal firing system ialah suatu sistem pengkondisian bahan bakar batu bara



yang berfungsi untuk mengkondisikan batu bara sebagai bahan bakar utama yang ada di dalam silo penampung batu bara menuju ruang bakar dalam proses pembakaran di dalam ruang furnace. Karena bahan bakar utama adalah batu bara maka akan diberikan sedikit ulasan tentang spesifikasi



batu



bara dalam



hal



keterkaitanya



dengan



pengoperasian dan pemeliharaan PLTU. Adapun spesifikasi batu bara antara lain: a. Moisture Content (kandungan air) : Yaitu kandungan air dalam batu bara yang menyebabkan batu bara menjadi basah, pengoperasian batu bara yang basah akan menurunkan temperature mill outlet (settingan 550C – 650C). Untuk mengatasi hal ini maka hot air yang dibutuhkan akan semakin banyak dan juga penyerapan panas di daerah radiasi akan berkurang dan penyerapan panas di daerah konveksi bertambah, temperature main steam akan semakin tinggi sehingga dilakukan spray untuk menurunkannya, secara keseluruhan effisiensi pembangkit akan menurun. b. Ash content (kandungan abu) : Sisa pembakaran dalam boiler dapat menghasilkan bottom ash 20% dan fly ash/abu terbang 80% dari total abu yang dihasilkan. Jika kandungan abu dalam batu bara meningkat maka akan mengakibatkan jumlah kedua hal tersebut akan meningkat pula. Hal ini mengakibatkan meningkatnya keausan dan kerusakan pada peralatan ash handling dan biaya pemeliharaan akan tinggi. c. Calorific value (nilai kalor) : Pengaruh nilai kalor akan terlihat langsung pada pemakaian batu bara untuk menghasilkan listrik (SFC= specific fuel consumption) kg/kwh. Nilai kalor tinggi maka nilai SFC akan rendah dan juga sebaliknya nilai kalor rendah maka nilai SFC akan tinggi. Bertambah/berkurangnya batu bara yang akan digunakan akan mempengaruhi kecepatan coal feeder, perbandingan
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 kecepatan coal feeder dan laju aliran udara primer akan mempengaruhi combustion control. Pada kondisi normal (nilai kalor sesuai standat) kecepatan coal feeder 80 – 90%, tetapi bila nilai kalor kurang dari standat maka kecepatan coal feeder akan melebihi 90%, hal ini mempengaruhi combustion control dan beban maksimum tidak tercapai. d. Hardgrove grindibility index (HGI) : Yaitu nilai kekerasan dari batu bara yang digunakan, jika nilai HGI rendah maka batu bara akan keras dan sulit di giling , hal ini mengakibatkan unjuk kerja, biaya pemeliharaan dan kebutuhan pemakaian listrik motor mill tinggi. Batubara dari silo penampung melalui Coal Feeder di isikan ke Pulverizer untuk proses penghalusan (kehalusan 200 mesh) dengan jumlah / rate sesuai dengan kebutuhan beban yang dibangkitkan unit pembangkit. Pemakaian batu bara tiap-tiap Pulverizer dicatat melalui Totalizer pada panel operasi Pulverizer di display lokal panel coal feeder, batu bara dari Pulverizer disalurkan ke Boiler (proses pembakaran) dengan bantuan udara primer dari Primary Air Fan melalui coal pipe dan berakhir di coal nozzle pada 4 corner pada elevasi yang sama untuk satu pulverizer. Di unit pembangkitan Pacitan sendiri terdapat 5 unit Pulverizer dan pada boiler terdapat 5 elevasi coal burner (elevasi A, B, C, D dan E). Pada Pulverizer, batubara atau material lain (kayu, batu, besi dll) yang tidak bisa digerus akan dikeluarkan dari pulverizer melalui elbow pyrite yang sebelumnya telah disapu oleh scrapper dan ditampung pada pyrites hopper untuk selanjutnya dibuang ke bottom ash hopper. Peralatan utama pada coal firing system ini adalah: 1. Coal silo (penampung batu bara). 2. Gravimetric Coal feeder. 3. Coal pulverizer (mill). 4. Coal pipe. 5. Coal nozzle. 6. Primary air system. 7. Mill seal air fan.
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 4.1.1 Coal Silo (Penampung Batu Bara) Berfungsi menampung batubara untuk operasi harian setiap saat, sehingga kesiapan unit pembangkit untuk bisa beroperasi sesuai kebutuhan pembebanan terjaga dengan baik. Bentuk Silo seperti corong yang dilengkapi dengan slide gate (slide untuk membuka tutup discharge silo yang menuju coal feeder), raper/hammer penggetar (digunakan untuk mencegah terjadinya plugging pada dinding silo) dan sensor nuklir untuk mengukur level silo. Di unit Pacitan terdapat 5 buah coal silo dengan kapasitas masing- masing 588,47 ton.



Gambar 4.1. Coal Silo (bunker)



4.1.2 Gravimetric Coal Feeder Coal feeder berfungsi untuk mengatur laju aliran batubara yang akan digiling pada pulverizer sesuai dengan kebutuhan bahan bakar akibat pembebanan unit pembangkit. Batu bara dari silo dialirkan ke feeder melalui belt feeder bergerak yang ada di dalam coal feeder dengan kecepatan yang terkontrol dengan respon dari sinyal pengaturan pembakaran di dalam boiler, selanjutnya batu bara tersebut di alirkan ke pulverizer melalui centre discharge pipe di discharge feeder yang menuju ke ruang mill. Bagian-bagian coal feeder antara lain: a.



Badan coal feeder (body coal feeder)



b.



Pipa saluran masuk batu bara (inlet pipe) 47



 c.



Pipa keluaran batu bara (discharge pipe)



d.



Rubber belt feeder



e.



Motor drive belt feeder



f.



Driven pulley



g.



Take up pulley (puli pengencang)



h.



Tension pulley



i.



Clean out scrapper



j.



Belt scrapper



k.



Load cell modulate



l.



Belt motion



m. Roller shaft n.



No coal switch



Dalam sistem operasinya dibutuhkan kalibrasi, kalibrasi coal feeder dilakukan setelah feeder beroperasi satu bulan dari operasi awal, setiap enam bulan berikutnya dan setiap adanya kejadian seperti pergantian belt, pengaturan weight roller atau penggantian pada load cell modul, CPU board atau pada microprocessor chip.



Gambar 4.2. Tempat Kalibrasi Manual Coal Feeder di Lokal
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 Coal feeder juga dilengkapi dengan sistem pengaman selama operasi bila terjadi gangguan yang berupa signal alarm: Alarm no 1



: sensor convert out range. Load cell/kabel load cell tidak berfungsi, kemungkinan pada koneksi modul analog.



Alarm no 2



: sensor tidak ada converting. Alarm no 2 ini identik dengan alarm no 1, modul load cell tidak berfungsi.



Alarm no 3



: sensor loose of tacho feeed back. Rangkaian elektronik tidak dapat mendeteksi putaran motor, motor tetap bisa digunakan secara mekanik tapi tidak bisa dioperasikan dalam mode LOCAL atau REMOTE.



Alarm no 4



: sensor belt motion time out. Pendeteksi gerakan belt tidak bekerja.



Alarm no 5



: sensor EE prom write error. U43 tidak befungsi, bisa terjadi karena alat atau perangkat lunaknya.



Alarm no 6



: sensor loose of power electrical. Feeder kehilangan supply kelistrikan.



Alarm no 7



: sensor feeder discharge plugged. Sensor berupa stick di discharge feeder tersumbat.



Alarm no 8



: motion belt in local/calibration. Identik dengan alarm no 4, terganggunya sinyal pendeteksi gerakan belt.



Alarm no 9



: remote TCI error. Sinyal data penghitung total material hilang.



Alarm no 10 : feed rate error. Setting permintaan / demand feedrate tidak terpenuhi. Alarm no 11 : motor starter fault. Rangkaian elektronik motor penggerak belt tidak tersambung atau tidak menerima perintah. 4.1.3 Coal Pulverizer (Mill) Coal pulveizer berfungsi untuk menggerus batu bara yang disupplay dari coal feeder dengan kehalusan 200 mesh (yang akan di saring oleh clasifier di dalam mill) dan selanjutnya serbuk batu bara tersebut di transportasikan ke tiap2 korner di elevasi yang sama dengan bantuan udara primer. Untuk material batu
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 bara yang kehalusanya kurang dari 200 mesh atau tidak dapat ter gerus dan material berupa batu, besi kayu, dll akan dibuang melalui reject hopper yang akan di bersihkan oleh scrapper. Di dalam mill sendiri terdapat grinding roll untuk menggerus batu bara yang sudah terumpan dalam sebuah bowl berputar yang di gerakkan oleh motor listrik dengan daya 600kW, 3 kV, 114 amp nominal, di PLTU unit 1&2 Pacitan terdapat 5 buah mill.



Gambar 4.3. Coal Mill pada PLTU Pacitan



Untuk pelumasan pada mill menggunakan aliran pelumas sirkulasi bertekanan yang digerakkan oleh pumpa yang akan melumasi bagian-bagian mill diantaranya: gear box motor, bearing2 motor. Karena temperature udara primer yang ada di dalam mill mencapai 2000C dan bercampur serbuk batu bara yang mudah terbakar, maka untuk mencegah terjadinya internal combustion di dalam mill terdapat inerting steam (pressure 70 psi) dan clearing steam (pressure 140 psi) untuk mencegah terjadinya internal combustion di dalam mill. Sistem proteksi untuk mill anatara lain: 1. Feeder trip. 2. Master fuel trip. 3. Pressure mill seal air fan low < 8 inWC.



50



 4. Berkaitan dengan system pelumasan: 5. Temperature lube oil gear box high= 600C, low  700C (lube oil pump trip). 7. Pressure lube oil low= / 1.4 bar. 10. Temperature bearing motor high = 700C (alarm), 750C (trip). 4.1.4 Coal Pipe Pulverize (bubuk batubara) hasil penggilingan di dalam Mill dihembuskan dengan udara panas dari primary air sistem melalui coal pipe ini. Tiap mill terdapat 4 buah coal pipe yang masing-masing akan menuju ke 4 corner di elevasi yang sama, pada line coal pipe ini terdapat discharge valve pada tiap-tiap coal pipe yang berfungsi untuk membuka tutup aliran serbuk batu bara yang keluar dari mill serta terdapat shut-off gates yang terletak diujung coal pipe pada corner berfungsi membuka tutup aliran serbuk batu bara yang akan di masukkan ke dalam ruang pembakaran. Didalam sepanjang coal pipe ini juga dilapisi semacam keramik, hal ini bertujuan mengurangi faktor gesekan antara dinding pipa dan serbuk batu bara secara langsung sehingga sanggat berpotensi menimbulkan kebakaran dalam line coal pipe tersebut selain itu pemasangan keramik di dalam coal pipe juga untuk memperlancar aliran batu bara karna koefisien gesekan semakin kecil. 4.1.5 Coal Nozzle Fungsi dari coal nozzle adalah mencampur udara sekunder dengan batubara dan udara primer yang kemudian akan dilakukan pembakaran di dalam ruang bakar. Arah coal nozzle bisa digerakkan 300 ke bawah dan 300 ke atas oleh tilting untuk pengaturan temperature serta pressure main steam agar tercapai sesuai set poin. Bila coal nozzle ini mengalami kerusakan maka proses pencampuran ini akan kurang sempurna sehingga pembakaran kurang bagus. 4.1.6 Primary Air System Fungsi dari primary air system dalam hal ini adalah menyediakan udara dengan maksud:
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 –



Mengeringkan batubara row yang digiling dalam Mill sehingga memudahkan proses penggilingan menjadi pulverize (batubara serbuk) agar mudah ditransportasikan ke ruang bakar boiler.



–



Sebagai media untuk transportasi pulverize hasil penggilingan dalam mill menuju ke ruang pembakaran boiler.



–



Menyumbangkan



udara



pembakaran



30%



dari



kebutuhan



udara



pembakaran. –



Serta inlet suction mill seal air fan. Bagian- bagian dari primary air system antara lain meliputi: 1.



PA Fan.



2.



Steam coil air heater.



3.



Primary air heater.



4.



PA Duct (cold air duct & hot air duct).



4.1.6.1 PA FAN Berfungsi untuk menghasilkan udara primer yang digunakan untuk proses primary air system, suplay udara pembakaran dilakukan oleh dua fan yang digerakkan oleh motor listrik dengan daya daya 1650 HP, tegangan input 3 kV, arus nominal 275 A dan putaran nominal 1488 rpm.



Gambar 4.4. Primary Air Fan pada Unit 1 PLTU Pacitan
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 Pengaturan jumlah aliran udara dilakukan pada Sisi Inlet oleh damper dengan pembukaan secara Variable. Sedangkan Damper Outlet diperlukan untuk menutup rapat agar PA Fan tidak memutar balik apabila tidak Running dan untuk pengamanan apabila ada program pemeliharaan / Perbaikan. PA Fan mempunyai kapasitas 2 x 50 %, bisa operasi satu sisi bila salah satunya ada perbaikan. Sistem proteksi untuk PA Fan antara lain: 1.



Loss of flow path



2.



Air heater stop



3.



Lube oil failure (alarm low pressure =0.8 kg/cm2, trip=0.5kg/cm2)



4.



Vibrasi high (alarm=3 mm/s, trip=9 m/s)



5.



Temperatur bearing high (alarm=650C, trip=700C)



6.



Low flow oil = < 19 lpm



7.



Electric failure.



4.1.6.2 Steam Coil Air Heater Steam coil berfungsi untuk memberikan pemanasan awal pada udara supaya temperatur pada sisi cold end PAH tetap terjaga lebih besar dari 90º C. Sisi cold end adalah sisi dari PAH tempat udara primer masuk dan flue gas keluar. Ini untuk menghindari terjadinya dew point kandungan sulfur yang terdapat dalam batubara. Apabila dew point tercapai maka sulfur akan menyublim yang akan berakibat timbulnya korosi pada elemen-elemen pemanas PAH. Media pemanas steam coil adalah auxiliary staem dengan pressure steam saat masuk = 10.3 bar dan temperatur 1840C. 4.1.6.3 Primary Air Heater (PAH) Primary air heater adalah pemanas lanjut setelah steam coil air heater, primary air heater (PAH) berfungsi untuk memberikan pemanasan pada udara primer sebelum digunakan untuk mengeringkan batu bara dan transportasi batubara ke ruang bakar. Media pemanasnya adalah flue gas setelah melewati economizer untuk memanaskan feed water. Tipe PAH adalah lyungstrom (regenerative air heater) bisector atau terdiri dari 2 sector elemen yaitu hot elemen dan cold elemen dan berputar dengan digerakkan oleh motor listrik
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 menggunakan reducer gear. PAH terletak di tengah saluran udara primer dan saluran flue gas yang alirannya saling berlawanan. Saat elemen pemanas berada pada sisi aliran flue gas, elemen menerima panas yang dibawa oleh flue gas kemudian berputar dan pada saat elemen berada pada sisi aliran udara primer maka udara akan melewati elemen pemanas dan mengambil panas yang dibawa sehingga temperatur elemen akan turun dan berputar lagi melewati sisi aliran flue gas untuk mengambil panas dari flue gas, begitu seterusnya. Di PLTU Pacitan untuk tiap unit terdapat 2 buah PAH. 4.1.6.4 Primary Air Duct Primary air duct ini adalah saluran untuk meneruskan udara primer yang dihembuskan dari PA fan, terdapat 2 saluran untuk primari air ini. Hot Air duct : yaitu saluran untuk udara primer dimana udara tersebut setelah dipanaskan terlebih dahulu oleh PAH. Cold Air duct : yaitu saluran untuk udara primer dimana udra tanpa melewati/ di panaskan oleh PAH. Kedua saluran udara (hot air& cold air) tersebut nantinya akan dpertemukan dan dilakukan percampuran sebelum masuk ke ruang mill dengan mengatur bukaan dari slide gate valve (hot air gate & cold air gate), percampuran kedua saluran udara tersebut bertujuan untuk menjaga temperatur outle mill (settingan 500C – 650C). 4.1.7 Mill Seal Air Fan Karena primari air dan pulverizer bertekanan positif, maka untuk mencegah terjadinya kontaminasi debu batu bara atau debu kotoran pada perlengkapan di dalam mill seperti pulverizer jurnal, pulverizer spring housing dan pulverizer gear box.



Maka Mill seal air fan berfungsi untuk keadaan tersebut yaitu untuk



mengseal perlengkapan tersebut dari debu atau kotoran batu bara agar perlengkapan tersebut dapat bekerja optimal. Untuk supplay udara sendiri di ambil dari primari air sisi cold air, mill seal air fan digerakkan oleh motor berkapasitas 380 volt, terdapat dua buah motor dipasang paralel dengan satu operasi dan satu stand by.
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 4.2



SISTEM PENGATURAN BAHAN BAKAR Menurut fungsinya, sistem pengaturan pembakaran dapat dibagi menjadi



tiga sub-sistem untuk dipelajari, yaitu: sistem pengaturan bahan bakar, sistem pengaturan udara pembakaran dan pengaturan gas buang. Ketiga sistem ini dikoordinasikan antara satu sama lain untuk memastikan operasi unit yang stabil dan aman. 1. Perubahan dari kecepatan turbin menunjukkan bahwa output uap dari boiler tidak bisa menyesuaikan dengan beban konsumsi uap oleh turbin, sehingga suplai bahan bakar harus diubah untuk mengubah pasokan uap ke turbin. 2. Ketika jumlah bahan bakar berubah, flow udara pembakaran



harus



disesuaikan dengan jumlah bahan bakar, sehingga menjamin efisiensi yang tinggi selama pembakaran. 3. Menjadikan flow gas buang dan flow udara pembakaran sesuai dengan jumlah bahan bakar untuk memastikan bahwa pressure furnace tetap pada nilai yang aman untuk boiler. Dalam laporan ini, dibahas hanya pada pengaturan jumlah bahan bakar yang dibakar dalam furnace dengan cara pengaturan kecepatan coal feeder. Semakin cepat belt coal feeder berputar maka semakin banyak pula batubara yang dipasok ke mill diteruskan ke boiler untuk dibakar sehingga produksi uap lebih banyak pula. Coal feeder memiliki dua fungsi penting yaitu untuk memberikan pasokan



batubara



secara



kontinyu



dimana



penggiling



batubara



(mill/pulverizer) dalam keadaan operasi serta mengatur aliran batubara. Pada PLTU batubara , laju aliran bahan bakar untuk ketel dikontrol oleh coal feeder. Ada beberapa jenis coal feeder namun yang banyak dipakai adalah jenis belt feeder. Di PLTU 1 Jawa Timur Pacitan, terdapat lima coal feeder untuk masingmasing unitnya. Namun, hanya empat coal feeder yang bekerja setiap harinya dan satu coal feeder dalam keadaan mati. Hal ini dilakukan secara bergantian agar mesin tidak bekerja terus menerus dan ada waktu istirahatnya.
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 Gambar 4.5. Coal Feeder di PLTU Pacitan



4.2.1 Sensor Load Cell Pada Coal Feeder menggunakan sensor load cell yang bekerja ketika memiliki beban berupa batubara, fungsi load cell sendiri adalah alat elektromekanik yang biasa disebut Transducer, yaitu gaya yang bekerja berdasarkan prinsip deformasi sebuah material akibat adanya tegangan mekanis yang bekerja, kemudian merubah gaya mekanik menjadi sinyal listrik. Dari sinyal listrik inilah yang akan membawanya ke panel control dan akan di teruskan pada DCS system pada PLTU Pacitan.



Gambar 4.6. Bagian Dalam Coal Feeder
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 Gambar 4.7. Sensor Load Cell pada Coal Feeder



Selain menggunakan load cell, Coal Feeder juga menggunakan peralatan pendukung diantaranya antaranya Switch No coal, Switch Temperature, Switch Outlet Coal Plag, dan Switch inled Coal Plag. Fungsi Switch sendiri adalah untuk mengetahui ada tidaknya beban, suhu di dalam feeder dan membantu mengontrol jalannya Coal Feeder. 4.2.2 Spesifikasi Coal Feeder pada PLTU Pacitan Model



GM-BSC22-



Power



2.2 kW



Coal Feeding



1700 mm



26 Output Range



5-55 t/h



Distance Model Cleaning up chai



SA57/TJ



motor



Cleaning Motor



0.37 kW



Power



Coal Feeder Motor Model



SA77/TJ



Power



2.2 kW



Tabel 4.1. Spesifikasi Coal Feeder pada PLTU Pacitan



4.2.3 Principle of Continuous Weighting Sejumlah bahan yang dialirkan pada conveyor dinyatakan oleh persamaan berikut.
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 Dimana: Q



: Berat bahan (Weight antara 0 ~ t1) (kg)



q



: Laju umpan sesaat (kg / min)



W



: Berat bahan per satuan panjang (kg / m) (Density Load)



V



: Kecepatan belt conveyor (m / min)



Hubungan antara panjang belt [l] dan kecepatan belt [v] adalah l = vt. Oleh karena itu, jika l = 0 pada t = 0, sabuk jarak maju setelah t1 akan l1 = VT1. Oleh karena itu, persamaan di atas (1) dapat diterjemahkan sebagai berikut:



Persamaan di atas berarti bahwa daerah yang dikelilingi oleh A, B dan C pada Gambar 4.8 adalah berat materi pada ban berjalan.



Gambar 4.8. Persamaan Beban pada Belt Feeder



W = f (l): Kepadatan beban pada muka jarak opsional [l] WDL: Berat disampaikan kepada muka jarak kecil (dl). Dari atas jelas bahwa untuk menimbang berat beban pada sabuk, diperlukan informasi yaitu deteksi kepadatan beban setiap saat dan sabuk maju jarak, dan mengirim mereka sebagai sinyal



58



 masukan



ke



dalam



perangkat



komputasi



dengan



mengalikan



dan



mengintegrasikan fungsi. Seperti yang ditunjukkan dalam diagram aliran Gambar 4.9, peralatan ini dapat dibagi menjadi empat bagian utama, yaitu, unit deteksi beban, sabuk unit deteksi jarak canggih, controller multiplier, dan drive unit. Unit deteksi beban, sabuk satuan deteksi jarak canggih dan unit drive diinstal sebagai bagian dari conveyor. Unit deteksi beban terdiri dari berat pembawa rol dan dua sel beban dan bekerja untuk mengubah beban untuk sinyal listrik sebanding dengan beban yang diterapkan, dan untuk mengirimkan mereka ke controller multiplier. Sabuk maju Unit deteksi jarak generator pulsa diinstal pada drive unit untuk mendeteksi sabuk jarak canggih, dan bekerja untuk mengirimkan ke controller multiplier. Drive unit menerima sinyal kontrol yang dihasilkan oleh kontroler multiplier pada kontroler motor penggerak. Drive motor sehingga dikontrol bahwa batubara dimasukkan ke feeder pada laju umpan konstan. Conveyor belt digerakkan oleh motor penggerak melalui reducer dan drive pulley. Multiplier kontroler melakukan perhitungan listrik dari sinyal beban dan sinyal jarak muka belt ditularkan dari sistem deteksi, dan menampilkan berat. Beban dikirimkan sebagai nilai yang terintegrasi yang dijumlahkan, dan menghasilkan sinyal kontrol yang merupakan produk dari deviasi antara pakan sasaran tingkat dan laju pakan aktual dan proporsional ditambah ulang aksi kontrol. Sinyal kontrol diberikan ke kontroler motor penggerak.
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 Gambar 4.9. Diagram Aliran Feeder



4.2.4 Sistem Kontrol Pengaturan Coal Feeder Total feedback volume bahan bakar adalah penjumlahan sinyal pengaturan volume coal feeding dari setiap coal mill dan sinyal pengaturan aliran bahan bakar minyak. Nilai kalori batu bara dan nilai kalori minyak menjadi nilai pengaturan main controller coal feeder setelah koreksi dinamis dari set manual perintah bahan bakar. Setelah output perhitungan PID untuk menyeimbangkan metode perhitungan modular, sinyal total volume bahan bakar dan nilai koreksi perintah bahan bakar dikirim ke stasiun M/A setiap coal feeder. Selama dalam kondisi M/A auto output setiap coal feeder adalah sama.



Gambar 4.10. Sistem Aliran Bahan Bakar Minyak 60



 Ketika shutdown coal mill, sinyal coal feeder akan memilih aliran sinyal nol aliran langsung, dan saat coal mill dalam operasi dan coal feeder tidak beroperasi, sinyal coal feeder akan memilih proses tunda sinyal nol aliran. Selama MFT, kecepatan berputar dari coal feeder dipaksa berkurang. Ketika main master command coal feeder mencapai maksimum, tetapi volume bahan bakar masih kurang dari nilai setting, logic loop akan menghasilkan sinyal fuel RD, dimana sinyal tersebut dikirim ke LDC load command loop untuk memaksa perintah beban turun secara perlahan-lahan, dan coal feeder pada setiap layer harus manual. Ketika kecepatan putar coal feeder melampaui batas, akan muncul sinyal alarm. Kontrol bahan bakar minyak menggunakan dua PI regulator, salah satunya digunakan untuk mengatur tekanan bahan bakar minyak, dan lainnya untuk menyesuaikan deviasi antara aliran minyak inlet dan aliran minyak kembali, dan nilai yang lebih kecil dari kedua output akan dipilih untuk mengontrol posisi return oil valve. Selama MFT atau OFT, fuel oil governing valve ditutup secara paksa. SP dan PV regulator bahan bakar minyak, deviasi posisi oil governing valve, MFT atau OFT akan menjadi sinyal untuk fuel governing valve untuk switch ke manual. Sistem ini adalah sistem pengaturan khusus yang terdiri dari dua regulator (pengatur tekanan minyak dan volume minyak). a. Kondisi untuk cut-off sistem main kontrol batubara:  Ada titik nilai yang jelek dari rate coal feeding.  Deviasi yang besar antara proses pengaturan utama volume coal feeder dan nilai setting.  FDF manual  Coal feeder manual  MFT. b. Kondisi cut-off sistem control utama batubara: 



Volume coal feeder direduksi menjadi minimum







Damper udara dingin dan panas untuk Mill dalam posisi manual 61



 



Sinyal Paksa dari FSSS







Mill normal shutdown







MFT.



c. Fuel control override logic: Bila volume bahan bakar jauh lebih dari / kurang dari perintah yang diberikan, tetapi main command mencapai minimum / maksimum, sinyal lock increase / decrease dikirim ke LDC. d. Fungsi RD sistem bahan bakar Ketika perintah master coal feeder mencapai maksimum, tetapi volume bahan bakar masih kurang dari nilai setting, logic loop akan menghasilkan sinyal RD bahan bakar, dan dikirim ke perintah loop beban LDC untuk memaksa load command untuk menurunkan beban perlahan-lahan sampai ligkup volume bahan bakar yang dapat dikontrol.



Gambar 4.11. Logic Control Feeder pada PLTU Pacitan
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 Pada Diagram Logic diatas menggunakan Sistem Kontrol PID, pengontrol menggunakan DCS sehingga dapat mengontrol sebesar ketentuan yang diinginkan. Pada Coal Feeder sangat tergantung pada pembakaran maupun beban yang akan keluar karena semakin cepat coal feeder beroperasi maka pembakaran juga akan semakin cepat.



Gambar 4.12. Proses Kalibrasi Coal Feeder



Dalam sistem operasinya di butuhkan kalibrasi, kalibrasi coal feeder dilakukan setelah feeder beroperasi satu bulan dari operasi awal, setiap enam bulan berikutnya dan setiap adanya kejadian seperti pergantian belt, pengaturan weight roller atau penggantian pada load cell modul, CPU board atau pada microprocessor chip.



4.3



SISTEM KONTROL TERPADU UNIT Pada pengaturan pembangkit listriksecara garis besar dibagi menjadi 2



bagian besar yaitu pengaturan bahan bakar dan pengaturan kecepatan turbin. Masih ada pengaturan lain seperti pengaturan udara pembakaran, gas buang, level drum,dll. Pada 2 pengaturan diatas perlu koordinasi. Bentuk koordinasinya dibagi dalam beberapa system yaitu : 4.3.1 Boiler Follow Control System Mode atau cara operasi dari Boiler Following Control System adalah suatu cara yang di desain pada tanggapan boiler untuk mengikuti reaksi dari turbin.
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 Pengontrolan beban adalah tanggung jawab dari turbin generator. Boiler menentukan tanggapan dari transmitter untuk pressure control. Perubahan beban di ikuti dengan mengubah pembakaran di boiler pada daerah beban yang baru dan memulihkan katub tekanan pada besaran operasi normal. Reaksi perubahan beban pada sistem ini sangat cepat, karena energi yang tersimpan di berikan pada awal perubahan beban. Reaksi adanya beban yang cepat akan menghasilkan throtle pressure control yang stabil.



Gambar 4.13. Boiler Following Control System



4.3.2 Turbin Follow Control System Pada mode atau cara operasi, turbin bereaksi mengikuti tanggapan dari boiler. Pengontrolan beban adalah tanggung jawab dari boiler pada saat turbin – generator memberikan transmitter untuk bereaksi pada throttle pressure control. Dengan permintaan penambahan beban, kontrol boiler menambah pembakaran dengan membuka katup. Untuk mempertahankan throttle pressure pada harga yang konstant, kontrol valve turbin membuka untuk menambah daya output. Bila permintaan penurunan beban, prosesnya adalah kebalikannya, reaksi terhadap beban pada tipe ini agak lambat, karena turbin – generator harus menunggu boiler untuk mengubah energi output, sebelum pemulihan kontrol valve turbin pada perubahan beban. Oleh karena itu pengoperasiannya minimal
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 harus ada uap yang cukup bertekanan dan bertemperatur pada saat terjadi perubahan beban.



Gambar 4.14. Turbine Following Control System



4.3.3 Boiler Turbine Coordinate System Sistem boiler koordinat kontrol dapat menghasilkan kontrol yang handal, masing – masing kontrol mempunyai kekurangan dan tidak ada yang lebih unggul dari kedua kontrol boiler dan turbin generator tersebut. Turbin mengikuti dan boiler mengikuti sistem dapat dikombinasikan kedalam koordinat sistem kontrol, yang akan memberikan keuntungan dari kedua sistem tersebut dan meminimumkan kerugian. Pengontrolan beban dan pengontrolan pembukaan atau penutupan katup tekanan di tanggapi oleh boiler dan turbin generator. Salah satu bagian dari sistem yang terintegrasi dapat memberikan reaksi untuk mengontrol throttle pressure ke turbin generator. Hal ini, sistem dapat menggunakan energi di boiler untuk dapat bereaksi dengan cepat karena adanya beban. Karena boiler tidak mampu memproduksi dengan cepat perubahan uap pada tekanan yang konstan, turbin digunakan untuk memberikan reaksi awal adanya beban. Ketika terdapat perubahan beban, set point dari throttle pressure membatasi perbedaan antara actual load dan load demand, dan turbin control valve bereaksi mengubah besaran yang barus dengan segera. Saat terjadi perubahan pembakaran di boiler, pada besaran beban yang baru dengan segera.
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 Saat terjadi perubahan pembakaran di boiler, pada besaran beban yang baru dan mempertahankan keadaan tersebut, set point dari throttle pressure kembali ke harga normal. Hasilnya akan cepat dan efisien untuk memproduksi tenaga listrik secara kontinyu karena koordinasi dari boiler dan turbin generator.



Gambar 4.15. Coordinated Boiler Turbine - Generator Control System
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 BAB V PENUTUP



Berdasarkan pembahasan pada bab - bab sebelumnya yang diperoleh dari pengamatan secara langsung dan data - data selama melakukan Praktik Kerja Lapangan di PLTU 1 Jawa Timur Pacitan, maka penulis mempunyai kesimpulan dan saran yang sekiranya dapat membangun bagi kedua belah pihak, yaitu pihak PLTU 1 Jawa Timur Pacitan dan Politeknik Negeri Semarang. Diantaranya adalah:



5.1



KESIMPULAN



a. PLTU 1 Jawa Timur – Pacitan ini mempunyai 2 unit pembangkit yang mempunyai kapasitas total tenaga listriknya mempunyai sebesar 2 x 315 MW = 630 MW b. Energi yang dihasilkan oleh PLTU 1 Jawa Timur – Pacitan nantinya akan disalurkan melalui Saluran Udara Tegangan Tinggi ( SUTT ) 150 kV sepanjang 35,65 Kilometer ke Gardu Induk Pacitan Baru dan sepanjang 84,8 kilometer ke Gardu Induk Wonogiri. c. PLTU 1 Jawa Timur – Pacitan menggunakan pasokan batu bara dan air untuk digunakan menjalankan siklus pembangkitan listrik tenaga uapnya, beberapa komponen sistem dari pembangkit listrik tenaga uap adalah sistem bahan bakar, siklus fluida kerja, sistem drain dan ekstrasi uap, dan sistem air. d. Instrumen adalah suatu alat yang dipergunakan sebagai penunjuk, pencatat, pemberi signal / informasi, harga suatu besaran dalam proses atau keadaan tertentu. e. Dasar pengaturan sistem kontrol terdiri dari beberapa elemen yaitu: a. Unit pengukur (elemen sensor dan elemen pengukuran) b. Sinyal acuan c. Kontroller d. Unit korektif
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 f. Tipe kontrol di PLTU 1 Jawa Timur – Pacitan menggunakan 2 tipe yaitu: a. Open loop b. Close loop g. Untuk mengatur pasokan bahan bakar yang akan digunakan untuk proses pembakaran pada PLTU Pacitan, digunakan Coal Feeder



yaitu dengan



mengatur kecepatan belt pada feeder, semakin cepat belt coal feeder berputar maka semakin banyak pula batubara yang dipasok ke mill diteruskan ke boiler untuk dibakar sehingga produksi uap lebih banyak pula.



5.2



SARAN



a. Bagi Mahasiswa  Mahasiswa hendaknya melaksanakan kegiatan Praktik Kerja Lapangan dengan sungguh - sungguh dan menggunakan kesempatan ini dengan sebaik - baiknya.  Selama melaksanakan Praktik Kerja Lapangan hendaknya mahasiswa dapat menjaga nama baik instansi pendidikan yaitu Politeknik Negeri Semarang dan instansi tempat mahasiswa melaksanakan Praktik Kerja Lapangan dengan baik. b. Bagi Politeknik Negeri Semarang  Perlu adanya pengawasan intensif terhadap pelaksanaan Praktik Kerja Lapangan dengan tujuan untuk pemantauan dan pengawasan peserta pelaksana Praktik Kerja Lapangan.  Meningkatkan hubungan kerja sama dengan pihak industri dalam bentuk penyediaan lokasi Praktik Kerja Lapangan. c. Bagi PLTU 1 Jawa Timur Pacitan  Tingkatkan kedisipinan,



keramahan, etos kerja, dan tanggung jawab



yang sudah ada sehingga mampu meningkatkan citra perusahaan untuk menjadi lebih baik.  Hubungan antara industri dengan lembaga pendidikan harus terus ditingkatkan dalam kerjasama di bidang akademis maupun non akademis
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 dan tidak hanya sebatas saat pelaksanaan kegiatan Praktik Kerja Lapangan saja.  Perlunya diadakan atau diciptakannya pembekalan Praktik Kerja Lapangan yang lebih terstruktur dan lebih jelas agar mahasiswa dapat memahami bidang apa yang akan diambil dan kegiatan Praktik Kerja Lapangan pun berjalan dengan rencana yang sudah dirancang.
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Safety briefing K3



-



Pengenalan perusahaan



1



Selasa, 4 Agustus 2015



-



Pengenalan di lokal HSD



-



Pengenalan di lokal Auxilary boiler



Rabu, 5 Agustus 2015



-



Pengenalan Unit 1 PLTU 1 Jawa Timur Pacitan



-



Pengenalan di lokal boiler



-



Pengenalan di lokal turbin
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Pengenalan DCS di EWS
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Selasa, 25 Agustus 2015
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Mencari data laporan PKL
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Overhaul PLTU Unit 1 Jawa Timur Pacitan
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