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 http://elektrojiwaku.blogspot.com/ BAB I PENDHULUAN



1.1.



Latar Belakang



Selama berabad-abad, manusia telah mengamati tentang proses tejadinya listrik. Mereka telah beberapa kali melakukan percobaan guna mendapatkan pemecahan tentang teka-teki timbulnya listrik. Banyak tokoh-tokoh yang berhasil mengungkap dan membuat suatu penemuan yang erat kaitanya dengan dunia kelistrikan diantaranya adalah Michael Faraday dengan salah satu hasil kegiatanya adalah tentang rotasi elektromagnetik. Hasil penemuanya ini merupakan dasar terpenting dari perkembangan dunia kelistrikan berikutnya. Penemuan tersebut terus dikembangkan dalam berbagai alat elektromagnetik seperti transformator dan generator. Generator elektromagnetik yang memakai sistem rotasi pertamakali ditemukan oleh H.M. Pexii dari Paris pada tahun 1832. Generator pertama ini menggunakan sebuah magnet permanen berbentuk sepatu kuda, diputar mengelilingi sebuah inti besi yang berlilitan yang dihubungkan dengan sebuah komutator dan bila diputar akan menghasilkan bunga api. Selain Michael Faraday masih banyak lagi tokoh-tokoh lain yang sangat berperan dalam bidang kemajuan teknologi kelistrikan. Sejarah tentang listrik komersial pertamakali beroperasi pada tahun 1882 yaitu pada bulan Januari di London, kemudian disusul di New York pada bulan September tahun yang sama. Listrik komersial ini menggunakan arus searah dengan tegangan yang rendah. Di Indonesia sejarah penyediaan listrik pertama kali diawali oleh sebuah pembangkit tenaga listrik di Gambir, Jakarta, pada bulan Mei 1897, kemudian disusul oleh kota-kota lainya di Indonesia yaitu: Medan pada tahun 1899, Surakarta pada tahun 1908, Bandung pada tahun1906, Surabaya pada tahun 1912 dan Banjarmasin pada tahun 1922. Pada awalnya pusat-pusat tenaga listrik ini menggunakan tenaga termis namun terus dikembangkan sehingga menggunakan tenaga air yang lebih ekonomis dan efisien. Dari beberapa jenis pembangkit yang ada saat ini, pada makalah ini penulis hanya membahas sistem pembangkit listrik yang menggunakan tenaga uap.
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Rumusan Masalah Berdasarkan latar belakang di atas rumusan masalah yang dapat ditemukan adalah sebagai berikut: 1. Bagaimana prinsip kerja dan komponen-komponen yang digunakan untuk sebuah pembangkit listrik tenaga uap (PLTU)? 2. Bagaimana proses terjadinya listrik dari pembangkit listrik tenaga uap?



1.3.



Tujuan Penulisan Sehubungan dengan permasalahan diatas, tujuan penulisan ini meliputi: 1. Untuk mengetahui prinsip kerja dan komponen-komponen yang digunakan untuk sebuah pembangkit listrik tenaga uap (PLTU). 2. Untuk mengetahui proses terjadinya listrik dari pembangkit listrik tenaga uap.



1.4.



Manfaat Penulisan Setelah dilakukan penulisan diharapkan makalah ini memiliki manfaat sebagai berikut : 1. Manfaat teoritis, dapat menberikan sumbangan bagi ilmu pendidikan dalam upaya meningkatkan pengetahuan mengenai pembangkit listrik tenaga uap (PLTU). 2. Manfaat Praktis a. Bagi mahasiswa, dapat meningkatkan pengetahuan dan hasil belajar dalam bidang sistem pembangkit tenaga uap (PLTU). b. Bagi pengajar, dapat digunakan sebagai sarana referensi dalam pembelajaran guna peningkatan prestasi siswa didik dalam proses belajar mengajar.
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2.1.



Komponen-komponen Utama dan Prinsip Kerja PLTU



(www.google.com_gambar pembangkit listrik tenaga uap) ♦ Komponen-komponen Utama PLTU Struktur dasar dan komponen-komponen sebuah pusat listrik tenaga uap (PLTU) dapat digolongkan menjadi dua fasilitas peralatan utama, yaitu : 1. Fasilitas teknik mesin 2. Fasilitas teknik listrik Kedua fasilitas peralata tersebut merupakan fasilitas yang selalu beroperasi dalam proses terjadinya energi listrik. Disini fasilitas teknik mesin berfungsi untuk mengkonvrsi energi panas menjadi enegi mekanis, sedangkan fasilitas teknik listrik meliputi semua peralatan yang berfungsi mengkorvnsi energi mekanik menjadi energi listrik dan menyalurkan energi listrik ke pusat pusat beban. 1. Fasilitas Teknik Mesin Turbin Uap Turbin adalah suatu peralatan utama yang berfungsi mengubah energi panas ,dari uap menjadi energi mekanis berupa putaran poros Kontrusi dasar turbin uap terdiri dari a. Poros turbin b. Piringan yang dilengkapi dengan sudu-sudu turbin c. Nozzle d. Rumah Turbin



 http://elektrojiwaku.blogspot.com/ Prinsip Kerja Turbin Pada roda turbin Terdapat sudu dan fluida kerja mengalir melalui ruang diantara sudu tersebut. Apabila kemudian ternyata bahwa roda turbin dapat berputar, maka tentu ada gaya yang bekerja pada sudu. Gaya tersebut timbul karena terjadinya perubahan momentum dari fluida kerja yang mengalir di antara sudu. Jadi sudu harus dibentuk sedemikian rupa sehingga dapat terjadi perubahan momentum pada fluida kerja tersebut. Hal ini dapat dijelaskan dengan menggunakan gambar di bawah ini. SUDU (gerak) NOZZLE ( SUDU TETAP )



POROS TURBIN



Fluida kerja masuk



Sebuah Roda Turbin (Wiranto, 1997 ; 4)



Ketel uap ( Boiler)



Gambar Ketel Uap (www. Google. Com_Ketel uap)



Ketel adalah suatu komponen yang digunakan dalam proses pengubahan energi dan dapat memutar turbin. Ketel uap dapat diklasifikasikan menjadi :



 http://elektrojiwaku.blogspot.com/ 1. Ketel-ketel lorong Api dan ketel-ketel pipa api. Yaitu ketel-ketel api dan gas asap yang digunakan untuk memanasi air dan uap, akan melalui silinder api, lorong-lorong api dan pipa-pipa ataupun tabung-tabung api yang di bagian luarnya terdapat api atau uap. Yang termasuk dalam golongan ini ialah ketel-ketel : ♦ Ketel Cornwall dan ketel Lancashire ♦ Ketel Schots dan ketel Schots kembar ♦ Ketel kombinasi antara silinder api, lorong api dan pipa-pipa api ♦ Ketel Lokomotip dan Lokomobil ♦ Ketel-ketel Tegak, Ketel-ketel Cochran dan variasinya 2. Ketel-ketel Pipa Air yang Biasa : Yaitu ketel-ketel air atau uap di dalam pipa-pipa atau tabung-tabung, yang dipanasi oleh api atau asap di bagian luarnya. Yang termasuk dalam golongan ketel-ketel pipa air biasa ialah : ♦ Ketel Seksi (Section boiler) dan beberapa variannya. ♦ Ketel Yarrow dan ketel-ketel berpipa terjal serta beberapa variannya. ♦ Ketel –D (D-boiler) atau ketel dengan dua drum. ♦ Ketel Pancaran dan beberapa variannya. 3. Ketel-ketel Pipa Air dengan Perencanaan Khusus Ketel-ketel pipa jenis ini direncanakan dengan berbagai maksud, antara lain : ♦ Digunakan untuk bertekanan tinggi dan tekanan superkritis, melebihi 225 kg/cm2 ♦ Untuk dapat menggunakan bahan nuklir, ♦ Untuk dapat menggunakan air dengan kualitas agak rendah, ♦ Untuk memperbesar beban tungku ketel atau untuk memperbesar angka perpindahan panasnya.



 http://elektrojiwaku.blogspot.com/ Yang termasuk dalam golongan ketel-ketel pipa air dengan perencaan khusus adalah : ♦ Ketel siklus ganda (Binaire cycle boiler), dengan variasinya berupa ketel/reaktor nuklir ♦ Ketel-ketel untuk tekanan superkritis, yaitu ketel Benson, ketel Sulzer, dan ketel Universal pressure boiler ♦ Ketel Loffler atau ketel siklus uap (circulating steam boiler) yang memungkinkan penggunaan air dengan agak rendah ♦ Ketel Velox dan ketel-ketel dengan tungku bertekanan dengan madsud memperbesar



beban



tungku



serta



memperbesarangka



perpindahan



panasnya. ♦ Ketel Merkuri ynag menggunakan air Raksa dan uapnya Suatu ketel uap harus memenuhi syarat-syarat sebagai berikut : 1. Harus hemat dalm pemakaian bahan bakar 2. Berat ketel dan pemakaian ruangan pada suatu hasil uap tertentu harus kecil 3. Paling sedikit harus memenuhi syarat-syarat dari dinas pengawasan keselamatan kerja departemen tenaga kerja Rugi-rugi Panas pada Ketel Uap Panas yang dihasilkan di dalam ruang pembakaran tidak seluruhnya dapat dipakai untuk merubah air pengisi menjadi uap, oleh karena terjadinya rugi-rugi panas yang diakibatkan oleh: 1. Pembuangan gas asap yang panas Kerugian cerobong adalah jumlah panas yang meninggalkan ketel bersamasama dengan gas asap setiap massa bahan bakar yang terbakar (dalam satuanSI: kj/kg) 2. Pembakaran yang tidak sempurna Pembakaran yang tidak sempurna terjadi oleh pemasukan udara pembakaran yang tidak cukup atau oleh pencampuran yang tidak sempurna dari udara pembakaran dengan gas pembakaran.



 http://elektrojiwaku.blogspot.com/ 3. Pancaran panas dari ketel Untuk sejauh mungkin membatasi kerugian pancaran panas dari ketel, maka pada bagian ketel yang suhunya tinggi diberi saluran ketel yang terdiri dari lapisan penahan panas. Condenser. Fungsi kondenser adalah sebagai berikut : -



Untuk mereduksi tekanan pada exhaust turbin, sehingga dapat menaikan efisiensi dari power plant



-



Sebagai alat untuk proses pemakaian air pengisi boiler



jenis-jenis kondenser : 1. Surface Condenser Pemakaian kondenser jenis ini adalah untuk merendahkan tekanan pada exhaust turbin dan pemakaian kembali condenser sebagaipengisi ketel. 2. Direct Contact Condenser Kondenser ini hanya digunakan untukmenurunkan tekanan exhaust turbin saja. Air pendingin tidak akan bercampur langsung dengan kondense sehigga tidak dapt dipergunakan untuk mengisi boiler. Jenis kondenser ini sangat jarang dipergunakan pada PLTU karena kontak langsung dengan air pendingin yang mengandung garam sehingga dapat mengakibatkan korosi.



2. Fasilitas Teknik Listrik 1. Generator Listrik Tenaga yang dihasilkan oleh turbin mengakibatkan berputarnya poros yang dikopel langsung pada turbin tersebut. Poros ini selanjutnya akan memutar generator listrik sehingga dapat menimbulkan tenaga listrik. Generator yang digunakan pada PLTU disebut turbo generator yaitu genertaor sinkron dari jenis salient pole. 2. Swicth Yard Gardu induk pembangkit ini dari tipe step up voltage, merupakan gabungan dari beberapa komponen swicth gear dan berfungsi menyalurkan daya listrik dan menjamin keselamatan sistem dari gangguan misalnya:



 http://elektrojiwaku.blogspot.com/ -



gangguan dari dalam sistem, misalnya : terjadi hubung singkat, beban yang tak seimbang.



-



gangguan dari luar sistem, misalnya : sambaran petir,dll.



Sehingga dalam gardu perlu adanya peralatan penyalur daya, peralatan pengaman, dan peralatan pelindung. 3. Transformator Daya Secara umum trafo-trafo yang digunakan pada PLTU dapat dikelompokan menjadi : -



Generator transfosmator atau trafo utama



-



Station trasformator yaitu trafo yang dipergunakan untuk melayani semua peralatan PLTU.



-



Unit auxilary transformator



-



Small Transformator dan lighting transformator yang dipakai untuk melayani peralatan pembersih boiler, presipitator plant, workshop, laboratorium, dan instalasi penerangan seluruh PLTU.



4. Peralatan penghubung. a.



Circuit breaker Yaitu pemutus dan penghubung circuit daya dalam keadaan normal dan keadaan abnormal yang bekerja secara otomatis.



b.



Disconecting swicth/ isolator.



 http://elektrojiwaku.blogspot.com/ ♦ Prinsif Kerja PLTU



BAHAN BAKAR



GENERATOR



TURBIN



KETEL Air Pendingin 3 UDARA



5 2 4



1



Keterangan Gambar : 1. Pompa Kondensat 2. Pemanas awal 3. Deaerator 4. Pompa pengisi ketel 5. Pemanas Akhir (Sektor Perak, 1994 ; 2)



Sebuah boiler bekerja sebagai tungku, memindahkan panas berasal dari bahan bakar yang membakar barisan-barisan pipa air. Air harus senantiasa berada dalam keadaan mengalir walaupun dilakukan dengan pompa. Sebuah drum berisi air dan uap bertekanan dan suhu tinggi menghasilkan uap yang diperlukan turbin. Drum itu juga menerima air pengisi yang diterima dari kondensor. Uap mengalir ke turbin tekanan tinggi setelah melewati superhiter guna meningkat suhu kira-kira 5000C. Dengan demikian uap akan menjadi kering dan efisiensi seluruh PLTU meningkat. Turbin tekanan tinggi mengubah energi termal menjadi energi mekanikal dengan mengembangnya uap yang melewati sudu-sudu turbin. Uap dengan demikian menurun baik tekanan maupun suhunya. Agar meningkatkan efisiensi termal dan menghidari kondensasi terlalu dini, uap dilewatkan pemanas ulang, yang juga terdiri atas barisan pipa-pipa yang dipanaskan. Uap yang meninggalkan pemanas ulang dialirkan ke turbin tekanan menengah. Turbin dengan ukuran yang lebih besar dari turbin tekanan tinggi ini



 http://elektrojiwaku.blogspot.com/ mengalirkan uap ke turbin tekanan rendah dimana untuk setiap turbin yang sudah dilewati oleh gas tersebut akan berputar pada porosnya. Karena generator seporos dengan turbin, maka generator ikut berputar. Dengan berputarnya generator dan terpenuhinya persyaratan listriknya maka generator akan menghasilkan tenaga listrik sesuai dengan kebutuhan yang diperlukan. Uap bekas dari turbin, selanjutnya didinginkan dengan air pendingin di dalam kondensator, sehingga terjadi proses kondensasi. Air pendingin biasanya berasal dari laut, sungai, danau, atau teluk terdekat. Air hangat yang meninggalkan kondensor di pompa kembali ke sebuah pemanas awal sebelum dikembalikan lagi ke dalam drum boiler. Bentuk penampang sudu pengarah dibuat sedemikian rupa supaya dapat melaksanakan ekspansi uap dengan pertambahan kecepatan yang tertentu. Akibat dari ekspansi itu menghasilkan pertambahan volume.



Gambar Bagan cara kerja uap. (Dietzel,Fritz, 1996 ; 90)



Bahan bakar yang dipakai terdiri dari batu bara, minyak bakar, atau gas bumi. Sebelum memasukkan ke pembakar boiler, batubara digiling terlebih dahulu, demikian pula minyak bakar perlu dipanaskan sebelum dialirkan ke pembakar boiler. Sebuah kipas mengatur masuknya udara kedalam boiler dalam jumlah besar sebagaimana yang diperlukan dalam pembakaran. Dan sebuah kipas lain mengatur agar semua gas buang melewati berbagai alat pembersih sebelum dialirkan ke cerobong dan dilepaskan ke udara bebas. Generator listrik terpasang pada poros sama dengan ketiga turbin.



 http://elektrojiwaku.blogspot.com/ Berikut kami tampilkan gambar irisan memanjang dari suatu turbin uap dari jenis konstruksi tekanan yang sama dengan menggunakan kondensator beserta bagian-bagiannya.



Gambar : Irisan memanjang suatu turbin uap Keterangan : 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 20. 21. 22. 23. 24. 25. 26. 27. 28. 29. 30.



Penggerak pompa oli utama dan regulator Bantalan tekan dan bantalan dukung dari rotor turbin Tabung paking poros Tingkat pertama, di sini uap baru setelah melalui nosel laval Selanjutnya 11 tingkat turbin, yang masin-masing dengan roda turbin sendiri sendiri. Empat tingkat turbin tekanan rendah. Uap dari bagian tinggi dialirkan ke tabung tekanan rendah. Tabung tekanan rendah di sebelah kirinya terdapat tekanan kerendahan dengan dialirkannya uap perintang maka udara luar di sekitar turbin terhalang untuk masuk. Bantalan dukung penghantar Kopling Bantalan dukung generator. Regulator Rumah bantalan Cerobong uap tabung paking bagian tekanan tinggi Katup pengatur uap baru, turbin mempunyai 3 sampai 5 katup. Rumah katup Rumah turbin bagian tekanan tinggi Pelat pembungkus, dimana dibawahnya terdapat penyekat panas. Cerobong uap tabung paking tingkat tekanan rendah Saluran uap bekas sebagai penghubung antara turbin dan kondensator Titik tetap Generator turbo



 http://elektrojiwaku.blogspot.com/ Syarat-syarat pemilihan lokasi PLTU Pemilihan lokasi suatu PLTU adalah merupakan salah satu bagian yang sangat penting dari pencemaran suatu PLTU, sebab dengan menentukan lokasi tepat akan didapatkan biaya perencanaan dan biaya operasional yang ekonomis. Untuk itu di dalam menentukan lokasi suatu PLTU harus diperhatikan beberapa faktor yang penting yang mana faktor tersebut saling berkaitan antara satu dengan yang lainnya. Faktor-faktor yang mempengaruhi letak suatu PLTU adalah : 1. Dekat dengan pusat pemakaian listrik Pada dasarnya lokasi suatu pembangkit tenaga listrik yang paling ideal adalah pada pusat grafitasi dari pada beban-beban yang terletak pada daerah jangkauan pelayanannya. Hal ini didasarkan atas pertimbangan pemakaian saluran tranmisi tenaga listrik. Pemakaian saluran tranmisi tenaga listrik yang panjang akan memperbesar biaya investasi dan rugi-rugi tenaga listrik. 2. Kebutuhan air pendingin mencukupi Air bagi PLTU merupakan sarana yang sangat penting karena air dipergunakan untuk pendinginan kondenser dengan demikian air hanya dapat diambil dari air sungai, air laut, maupun air danau. Pada umumnya air yang digunakan untuk pendinginan adalah air tawar karena dengan menggunakan air tawar dapat mengurangi masalah karat di bagian-bagian yang terkena air pendingin, sehingga dapat mengurangi pemeliharaannya. Oleh sebab itu pendinginan yang menggunakan air laut dipergunakan pipapipa dan peralatan-peralatan yang tahan terhadap korosi. 3. Penyaluran bahan bakar mudah dilakukan Dalam memperhatikan lokasi PLTU terhadap penyaluran bahan bakar yang relatif murah dan mudah, maka perlu diperhatikan : 1. Jenis dan jumlah kebutuhan bahan bakar 2. Fasilitas dan kapasitas sarana transportasi 3. Biaya pengangkutan bahan bakar 4. Fasilitas pelabuhan, sungai, jalan raya dan jalan kereta api.



 http://elektrojiwaku.blogspot.com/ 4. Penyaluran sparepart dan material mudah dilakukan Pertimbangan-pertimbangan ini antara lain : 1. Adanya fasilitas pelabuhan 2. Adanya fasilitas pengangkutan 3. Adanya fasilitas jalan raya Yang menjadi masalah disini adalah ukuran dari peralatan-peralatan PLTU yang akan didatangkan, yang mana harus sesuai dengan ketiga fasilitas tersebut. 5. Memiliki tempat penyaluran limbah yang aman



Penanganan Dan Pemanfaatan Limbah Setiap sistem pembangkit yang menggunakan bahan baku pada umumnya memiliki limbah begitu pula pembangkit PLTU. Oleh karena itu pembangit perlu dilengkapi sarana pengolahan limbah yanga mampu melaksanakan pengolahan limbah dari seluruh sistem pembangkit khususnya PLTU.Sarana pengolah limbah tersebut terdir dari :



1. Neutralizing tank Berfungsi untuk mengolah limbah kimia yang bersifat asam dan basa dengan sistem penetralan limbah yang diolah berasal dari Water Tretment Plant.



2. Metal Cleanimg Waste Water Tretment Facility Berfungsi untuk mengolah limbah cair yang mengandung metal limbah yang diolah berasal dari Boiler Blowdown.



3. Sanitaris Waste Treatment Facility Berfungsi untuk mengolah limbah sanitaris dan bekerja sama dengan Metal Cleaning waste Water Treatment Facility untuk penyelesaian akhir limbah sanitasy.



4. Oil Separator Berfungsi untuk memisahkan minyak dari buangan limbah cair yang mengandung minyak.



5. Kolam pengedap air hujan yang jatuh di stock pile batu bara.



 http://elektrojiwaku.blogspot.com/ Setiap Sistem pengolahan limbah di lengkapi dengan kolam kolam penampungan. Seperti contoh sistem pengolahan limbah PLTU Paiton memiliki kolam penampungan limbah dengan kapasitas ± 27 juta liter, dan sistem pengoperasiannya dilaksanakan dengan sistem kontrol otomatis. Sistem kontrol otomatis ini akan menjamin tidak akan terjadi pembuangan limbah sebelum hasil pengolahan limbah memenuhi syarat sesusi yang ditentukan.



2.4. Sistim Kerja PLTU Batu bara 1. Sistim pembakaran batu bara bersih Adapun
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yang



akan



digunakan/dipakai dibakar di dalam boiler secara bertingkat. Hal ini dimaksudkan untuk memperoleh laju pembakaran yang rendah dan tanpa mengurangi suhu yang diperlukan sehingga diperoleh pembentukan NOx yang rendah. Batu bara sebelum dibakar digiling hingga menyerupai butir-butir beras, kemudian dimasukkan ke wadah (boiler) dengan cara disemprot, di mana dasar wadah itu berbentuk rangka panggangan yang berlubang. Pembakaran bisa terjadi dengan bantuan udara dari dasar yang ditiupkan ke atas dan kecepatan tiup udara diatur sedemikian rupa, akibatnya butir bata bara agak terangkat sedikit tanpa terbawa sehingga terbentuklah lapisan butir-butir batu bara yang mengambang. Selain mengambang butir batu bara itu juga bergerak berarti hal ini menandakan terjadinya sirkulasi udara yang akan memberikan efek yang baik sehingga butir itu habis terbakar. Karena butir batu bara relatif mempunyai ukuran yang sama dan dengan jarak yang berdekatan akibatnya lapisan mengambang itu menjadi penghantar panas yang baik. Karena proses pembakaran suhunya rendah sehingga NOx yang dihasilkan kadarnya menjadi rendah, dengan demikian sistim pembakaran ini bisa mengurangi polutan. Bila ke dalam tungku boiler dimasukkan kapur (Ca) dan dari dasar tungku yang bersuhu 750 - 950 ¼C dimasukkan udara akibatnya terbentuk lapisan mengambang yang membakar. Pada lapisan itu terjadi reaksi kimia yang menyebabkan sulfur terikat dengan kapur sehingga dihasilkan CaSO4 yang berupa debu sehingga mudah jatuh bersama abu sisa pembakaran. Hal inilah yang menyebabkan terjadinya pengurangan emisi sampai 98% dan abu CaSO4nya bisa dimanfaatkan. Keuntungan sistim pembakaran ini adalah bisa



 http://elektrojiwaku.blogspot.com/ menggunakan batu bara bermutu rendah dengan kadar belerang yang tinggi dan batu bara seperti ini banyak terdapat di Indonesia.



2. Proses terjadinya tenaga listrik Pembakaran batu bara ini akan menghasilkan uap dan gas buang yang panas. Gas buang itu berfungsi juga untuk memanaskan pipa boiler yang berada di atas lapisan mengambang. Gas buang selanjutnya dialiri ke pembersih yang di dalamnya terdapat alat pengendap abu setelah gas itu bersih lalu dibuang ke udara melalui cerobong. Sedangkan uap dialiri ke turbin yang akan menyebabkan turbin bergerak, tapi karena poros turbin digandeng/dikopel dengan poros generator akibatnya gerakan turbin itu akan menyebabkan pula gerakan generator sehingga dihasilkan energi listrik. Uap itu kemudian dialiri ke kondensor sehingga berubah menjadi air dan dengan bantuan pompa air itu dialiri ke boiler sebagai air pengisi. Generator biasanya berukuran besar dengan jumlah lebih dari satu unit dan dioperasikan secara berlainan. Sedangkan generator ukuran menengah didisain berdasarkan asumsi bahwa selama masa manfaatnya akan terjadi 10.000 kali star-stop. Berarti selama setahun dilakukan 250 x star-stop maka umur pembangkit bisa mencapai 40 tahun. Bila daya generator meningkat maka kecepatannya meningkat pula dan bila kecepatan kritikan dilalui maka perlu dilakukan pengendalian poros generator supaya tidak terjadi getaran. Untuk itu konstruksi rotor dan stator serta mutu instalasi perlu ditingkatkan. Boilernya menggunakan sirkulasi alam dan menghasilkan uap dengan tekanan 196,9 kg/cm2 dan suhu 554¼C. PLTU ini dilengkapi dengan presipitator elektro static yaitu suatu alat untuk mengendalikan partikel yang akan keluar cerobong dan alat pengolahan abu batu bara. Sedang uap yang sudah dipakai kemudian didinginkan dalam kondensor sehingga dihasilkan air yang dialirkan ke dalam boiler. Pada waktu PLTU batubara beroperasi suhu pada kondensor naiknya begitu cepat, sehingga mengakibatkan kondensor menjadi panas. Sedang untuk mendinginkan kondensor bisa digunakan air, tapi harus dalam jumlah besar, hal inilah yang menyebabkan PLTU dibangun dekat dengan sumber air yang banyak seperti di tepi sungai atau tepi pantai.



 http://elektrojiwaku.blogspot.com/ 2.5. Contoh Proses Produksi Tenaga Listrik UBP di Semarang A.



Pusat Listrik Tenaga Uap (PLTU)



(www. Google.com.PT_ INDONESIA POWER _ Unit Bisnis Pembangkitan Semarang.htm)



I. Sistem Air dan Uap Air laut yang jumlahnya melimpah ruah dipompa oleh CWP (Circulating Water Pump) (1) yang sebagian besar dipakai untuk media pendingin di Condenser (6) dan sebagian lagi dijadikan air tawar di Desalination Evaporator



(2). Setelah air menjadi tawar, kemudian dipompa oleh Distillate Pump (3) untuk kemudian dimasukkan ke dalam Make Up Water Tank (4) yang kemudian dipompa lagi masuk ke sistem pemurnian air (Demineralizer) dan selanjutnya dimasukkan ke dalam Demin Water Tank (5). Dari sini air dipompa lagi untuk dimasukkan ke dalam Condenser bersatu dengan air kondensat sebagai air benam ban. Air kondensat yang kondisinya sudah dalam keadaan murni dipompa lagi dengan menggunakan pompa kondensat, kemudian dimasukkan ke dalam 2 buah pemanas Low Pressure Heater (7) dan kemudian diteruskan ke Deaerator (8) untuk mengeluarkan atau membebaskan unsur O2 yang terkandung dalam air tadi. Selanjutnya air tersebut dipompa lagi dengan bantuan Boiler Feed Pump (9)



 http://elektrojiwaku.blogspot.com/ dipanaskan lagi ke dalam 2 buah High Pressure Heater (10) untuk diteruskan ke dalam boiler yang terlebih dahulu dipanaskan lagi dengan Economizer (11) baru kemudian masuk ke dalam Steam Drum (12). Proses pemanasan di ruang bakar menghasilkan uap jenuh dalam steam drum, dipanaskan lagi oleh Superheater



(14) untuk kemudian dialirkan dan memutar Turbin Uap (15). Uap bekas yang keluar turbin diembunkan dalam condenser dengan bantuan pendinginan air laut kemudian air kondensat ditampung di hot well. II.



Sistem Bahan Bakar Bahan bakar berupa residu/MFO dialirkan dari kapal/tongkang (16) ke dalam



Pumping House (17) untuk dimasukkan ke dalam Fuel Oil Tank (18). Dari sini dipompa lagi dengan fuel oil pump selanjutnya masuk ke dalam Fuel Oil Heater



(19) untuk dikabutkan di dalam Burner (20) sebagai alat proses pembakaran bahan bakar dalam Boiler. III.



Sistem Udara Pembakaran



Udara di luar dihisap oleh FDF (Forced Draught Fan) (21) yang kemudian dialirkan ke dalam pemanas udara (Air Heater) (22) dengan memakai gas bekas sisa pembakaran bahan bakar di dalam Boiler (13) sebelum dibuang ke udara luar melalui Cerobong/Stack (23). IV.



Sistem Penyaluran Tenaga Listrik Perputaran Generator (24) akan menghasilkan energi listrik yang oleh



penguat/exciter tegangan mencapai 11,5 kV, kemudian oleh Trafo Utama/Main Transformater (25) tegangan dinaikkan menjadi 150 kV. Energi listrik itu lalu dibagi melalui Switch Yard (26) untuk kemudian dikirim ke Gardu Induk melalui Transmisi Tegangan Tinggi (27). Kemudian, tenaga listrik itu dialirkan lagi pada para konsumen.
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1.



Kesimpulan 1. PLTU merupakan salah satu pembangkit listrik yang mempunyai banyak alternatif bahan bakar seperti kayu, batu bara dan limbah. 2. Lokasi PLTU cendrung berada dekat laut. Hal ini untuk memudahkan pengangkutan dan terjaminnya persediaan air pendingin 3. Permasalahan pencemaran lingkungan yang disebabkan oleh gas buang namun telah banyak mendapat solusi.
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CONTOH GAMBAR-GAMBAR PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA UAP



PLTU Surabaya



PLTU SEMARANG



(www. google. com_gambar pembangkit listrik tenaga uap)
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Pertanyaan Dan Jawaban Dari Hasil Presentasi



1. Apa yang dimaksud dengan Nozzle (Sudu Tetap) ? Jawaban :



SUDU (gerak)



NOZZLE ( SUDU TETAP )



POROS TURBIN



Fluida kerja k



Gambar roda turbin. (Wiranto, 1997 : 4)



Dari Gambar Diatas ditunjukkan penampang/bentuk dari roda turbin. Pada roda turbin ini terdapat nozzle atau sudu tetap, dimana nozzele atau sudu tetap ini memiliki fungsi :



Untuk mengatur arah atau aliran uap yang mengalir melalui sudusudu turbin. 2. Mengapa Bahan bakar (batu bara, minyak bakar, dan gas bumi) yang dipakai untuk pemanasan ketel uap pada PLTU perlu dipanaskan dan batu bara digiling terlebih dahulu? Jawab : Batu bara sebelum dipergunakan untuk pemanasan pada ketel perlu digiling terlebih dahulu ini berguna, untuk memudahkan pemanasan dan pembakaran batu bara tersebut. Karena makin kecil bentuk dari batu bara tersebut akan lebih mudah mengalami pembakaran. 3. Bagaimana proses pembakaran yang terjadi pada ketel uap dimana di dalam ketel terdapat barisan-barisan pipa air? Jawab : Ketel uap merupakan sebuah ketel yang didalamnya terdapat barisanbarisan pipa-pipa air, yang nantinia akan dibakar mempergunaka bahan bakar. Sehingga air yang berada pada pipa-pipa air akan berubah menjadi uap kering, yang nantinya akan dipergunakan untuk memutar turbin.
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