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ABSTRAK

Vacuum pump condenser merupakan komponen yang menjaga tingkat kevakuman dalam kondensor. Turbin
uap adalah satu dari beberapa komponen utama yang ada di PLTU yang harus dijaga agar efisiensinya tidak
turun. Diantara yang harus diperhatikan dalam menjaga performanya adalah tekanan vakum kondensor.
Terdapat kenaikan tekanan vakum kondensor di PLTU Banten 3 Lontar setelah dilakukan overhaul, dimana

kenaikan tekanan vakum kondensor tersebut berpengaruh terhadap performa turbin uap. Tekanan vakum
kondensor yang rendah mengakibatkan steam exhaust turbine tidak tertarik ke kondensor sehingga dapat
merusak sudu-sudu furbine. Penelitian ini melihat pengaruh perubahan tekanan vakum terhadap turbin uap
sebelum dan sesudah overhaul. Hasil perhitungan menunjukkan nilai efisiensi turbin uap tertinggi sesudah
overhaul adalah 40,693% dengan heat rate 2114,401 kkal/kWh pada tekanan vakum 0,0736 bar (tekanan
absolut) dan sebelum overhaul pada tekanan 0,0882 bar (tekanan absolut) yaitu 39,794% dengan heat rate
2161,154 kkal/kWh. Adanya overhaul memengaruhi tekanan vakum yang lebih tinggi dari sebelum
overhaul sehingga efisiensi turbin meningkat.
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ABSTRACT

The vacuum pump condenser is a component that maintains the vacuum level in the condenser. The steam
turbine is one of the main components in a coal-fired power plant (PLTU) that must be maintained to ensure
its efficiency does not decline. One of the aspects to be considered in maintaining its performance is the
condenser vacuum pressure. There was an increase in condenser vacuum pressure at PLTU Banten 3 Lontar
after an overhaul, where this increase affected the steam turbine's performance. Low condenser vacuum
pressure causes the steam exhaust from the turbine to not be drawn into the condenser, potentially damaging
the turbine blades. This study examines the impact of vacuum pressure changes on the steam turbine before
and after the overhaul. The calculation results show that the highest steam turbine efficiency after the
overhaul was 40.693% with a heat rate of 2114.401 kkal/kWh at a vacuum pressure of 0.0736 bar (absolute
pressure), and before the overhaul at a pressure of 0.0882 bar (absolute pressure), the efficiency was
39.794% with a heat rate of 2161.154 kkal/kWh. The overhaul resulted in higher vacuum pressure compared
to before the overhaul, thus increasing turbine efficiency.
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energi listrik (1). PLTU memiliki komponen

1. PENDAHULUAN

Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) adalah
jenis pembangkit listrik yang menggunakan uap
panas bertekanan tinggi untuk menggerakkan
turbin uap yang kemudian menggerakkan
generator yang terhubung untuk menghasilkan

utama dan satu diantaranya turbin uap yang harus
dijaga agar efisiensinya tidak turun. Selain itu,
terdapat vacuum pump condenser yang menjaga
Tingkat  kevakuman  dalam  kondensor.
Kondensor merupakan salah satu alat heat
exchanger. Dimana heat exchanger merupakan
komponen yang di dalamnya terdapat aktivitas
perpindahan  panas antar fluida dengan
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memanfaatkan media pemisah untuk membawa
dan memproses energi, sehingga fluida yang
beroperasi tidak akan bercampur (2). Tekanan
vakum kondensor sendiri merupakan suatu
parameter penting yang menunjukkan baik
tidaknya efisiensi turbin uap khususnya pada low
pressure (LP) turbin. Dimana semakin kecil
vakum kondensor mengakibatkan tekanan balik
ke LP turbin yang menyebabkan rusaknya sudu-
sudu akhir LP turbin sehingga menurunkan
efisiensi turbin uap (3). Pada penelitian terkait
dengan pengaruh tekanan vakum kondensor
terhadap performa turbin yang sudah dilakukan
oleh Slamet Hariyadi dan Atok Setiyawan (4),
disebutkan bahwa semakin rendah tekanan
vakum kondensor akan mengakibatkan daya
yang dibangkitkan oleh turbin uap hilang dan
efisiensinya turun. Turunnya efisiensi turbin uap
dapat menyebabkan penjualan listrik berkurang
karena jumlah dari produksi listrik yang
dihasilkan berkurang akibat tekanan vakum yang
mengalami penurunan.

Setelah dilakukannya overhaul, di PLTU Banten
3 Lontar terjadi kenaikan tekanan vakum
kondensor Sehingga tujuan dari penelitian ini
adalah menganalisis pengaruh perubahan tekanan
vakum kondensor terhadap performa turbin uap
dan membandingkan pengaruh overhaul terhadap
tekanan vakum yang memengaruhi performa
turbin uap. Dimana performa kondensor dihitung
dengan menggunakan keat rate dan efisiensinya.

2. LANDASAN TEORI
2.1 Pembangkit Listrik Tenaga Uap

Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) adalah
jenis pembangkit listrik yang mengonversi energi
kinetik dari uvap yang akan memutar turbin
menjadi energi listrik. Uap yang dihasilkan
berasal dari perubahan fase air dalam boiler
akibat  pembakaran  batubara. = Batubara
dimasukkan ke dalam ruang bakar (furnace) yang
berfungsi sebagai bahan bakar untuk boiler
(5)(6). Proses pemanasan di boiler mengubah air
dari fase cair menjadi uap. Uap ini kemudian
digunakan untuk memutar turbin dan generator
yang terhubung dalam satu poros, menghasilkan
energi listrik. Energi listrik yang dihasilkan
kemudian ditransmisikan melalui  jaringan
interkoneksi dan didistribusikan ke konsumen.
Secara umum, sistem pembangkit listrik tenaga
uap terdiri dari beberapa komponen utama,
termasuk pompa, boiler, turbin, dan kondensor

(.

2.2 Turbin uap

Turbin uap merupakan suatu alat yang digunakan
untuk mengonversi energi uap yang temperatur
tinggi dan tekanan tinggi menjadi energi mekanik
(putaran). Saat uap kecepatan tinggi mengalir
melalui sudu gerak yang terpasang pada rotor
turbin, maka terjadilah perubahan energi kinetik
menjadi energi mekanik berupa putaran poros
turbin (8).

2.3 Vacuum pump

Vacuum pump pada kondensor berfungsi untuk
menghisap  gas-gas yang tidak  dapat
terkondensasi yang mungkin ada di dalam
kondensor. Gas-gas tersebut bercampur dengan
uap air, dan karena sifatnya yang uncondensable
dan dapat mengurangi kinerja kondensor dimana
mengurangi bidang kontak perpindahan panas
pada kondensor. maka harus dikeluarkan. Selain
dari itu yang lebih penting lagi nilai kevakuman
pada kondensor sangatlah penting, dikarenakan
apabila nilai kevakuman menurun, hal itu dapat
menyebabkan back pressure steam terhadap
turbin dan dapat berakibat fatal (9).

2.4 Tekanan Vakum Kondensor

Tekanan gas di bawah tekanan atmosfer disebut
tekanan vakum (10). Tekanan vakum kondensor
adalah tekanan uap air di dalam kondensor yang
lebih rendah dari tekanan atmosfer. Tekanan
vakum kondensor pengaruhnya pada sistem
PLTU paling tidak ada dua hal yaitu yang
pertama adalah meningkatkan beban turbin uap.
Vakum kondensor memengaruhi besar kecilnya
beban yang dihasilkan oleh turbin uap. Dengan
vakum yang tinggi dan jumlah energi yang sama
masuk ke turbin, beban yang dihasilkan akan
lebih tinggi. Kedua, meningkatkan efisiensi
pembangkitan.  Efisiensi yang dihasilkan
berkaitan dengan energi yang dibangkitkan.
Semakin tinggi energi yang dibangkitkan,
semakin tinggi pula efisiensinya. Nilai tekanan
vakum kondensor sendiri ditentukan oleh
konstruksi kondensor tersebut (11).

2.5 Heat Rate Turbin

Turbin heat rate didefinisikan sebagai jumlah
kalor yang dibutuhkan untuk menghasilkan
energi listrik sebesar 1 kWh dan dinyatakan
dalam (kj/kWh) (12)(13). Turbin keat rate ini
menunjukkan perbandingan total energi yang
digunakan untuk memutar turbin, dengan energi
listrik yang dinyatakan dalam kJ/kWh yang
dihasilkan generator.
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Nilai heat rate turbin dapat ditentukan jika
diketahui parameter utama dari turbin uap yaitu
nilai flow rate dan entalpi dari main steam,
feedwater, hot reheat, cold reheat, superheater
spray, reheater spray serta power generator.
Nilai flow rate, temperature, dan pressure pada
parameter tersebut diukur menggunakan alat
ukur, namun untuk nilai flow cold reheat steam
dan hot reheat steam didapatkan dengan dihitung
menggunakan  persamaan. Hal  tersebut
dikarenakan tidak ada alat ukur flow rate yang
terpasang.

2.5.1 Heat Balance High Pressure Heater

Heat balance high pressure heater (HPH) sangat
penting dalam perhitungan turbine heat rate. Hal
tersebut dikarenakan flow rate dari cold reheat
dan hot reheat yang merupakan salah satu dari
parameter turbine heat rate tidak dapat diukur
secara langsung.

From HP turbine From HP turbine From IP turbine

extl Ext2 Ext3
fwoutl fwout2 fwout3 PR
fwinl fwin2 fwin3
drainl rain2

Gambar 1 Heat Balance Diagram HPH
PLTU Banten 3 Lontar

Heat balance di dalam high pressure heater
(HPH) 1:

Mex1 (hexl - hdl) = my (hf_ hw2) (1)

Heat balance di dalam high pressure heater
(HPH) 2:

Mex2 (heXZ = hdZ) + Mex]

(ha1 - haz) = my (he— hy2) 2
Keterangan:

Mextl = Flow rate esktraksi ke HPH

1 (kg/h)

hexti = Entalpi ekstraksi ke HPH 1

(kJ/kg)

hdrain1 = Entalpi drain HPH 1 (kJ/kg)

my = Flow rate feed water (kg/h)

hfwoutt = Entalpi feedwater keluar

HPH 1 (kJ/kg)

Difwini = Entalpi feedwater masuk

HPH 1 (kJ/kg)

Mext2 = Flow rate esktraksi ke HPH

2 kg/h)

hexe2 = Entalpi ekstraksi ke HPH 2

(kJ/kg)

hrain2 = Entalpi drain HPH 2 (kl/kg)

hifwour2 = Entalpi feedwater keluar

HPH 2 (kJ/kg)

hfwin2 = Entalpi feedwater masuk
HPH 2 (kJ/kg)

2.5.2 Flow Rate Ekstraksi Steam ke HPH 1

Laju massa aliran ekstraksi steam ke HPH 1
digunakan untuk menentukan nilai flow rate dari
cold reheat dan reheat. Secara matematis
dirumuskan sebagai berikut:

_ mf (hf — hw2)
Mexl = 4 — hdD) ©)

2.5.3 Flow Rate Ekstraksi Steam ke HPH 2

Laju massa aliran ekstraksi steam ke HPH 1
digunakan untuk menentukan nilai flow rate dari
cold reheat dan reheat. Secara matematis
dirumuskan sebagai berikut:

Mex2 =
mf (hf — hw2)-mex1 (hd1 — hd2)

(hex2 — hd2)

“

2.5.4 Flow Rate Cold Reheat

Cold reheat merupakan steam keluran HP (high
pressure) turbine yang akan dipanaskan kembali
di reheater sebagai steam yang nantinya akan
digunakan  kembali untuk memutar IP
(intermediate pressure) turbine. Laju massa
steam pada cold reheat ini diukur menggunakan
perhitungan dikarenakan tidak ada alat ukur yang
terpasang pada saluran ini. berdasarkan hukum
massa, nilai flow rate cold reheat dapat
ditemukan dengan persamaan dibawah ini:

l’hz = rhl - (mexl + meXZ) (5)

Keterangan:
m, = Cold reheat steam flow (kg/h)
m = Main steam flow (kg/h)
h ext1= Flow rate ekstraksi ke HPH 1 (kg/h)
M exo= Flow rate ekstraksi ke HPH 2 (kg/h)

2.5.5 Flow Rate Hot Reheat

Hot reheat merupakan steam keluaran reheater
yang masuk ke intermediate pressure (IP)
turbine. Seperti cold reheat, pada saluran hot
reheat tidak terpasang alat ukur laju massa
sehingga untuk mengetahui nilai flow rate hot
reheat ini dengan menggunakan persamaan di
bawah ini:
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m3 =y + mj (6)

Keterangan:
3 = Hot reheat steam flowm(kg/h)
o = Cold reheat steam flow (kg/h)
i = reheater spray flow (kg/h)

2.5.6 Entalpi

Entalpi didapatkan dari tabel steam. Parameter
yang diperlukan untuk menentukan entalpi main
steam, hot reheat dan cold reheat yaitu nilai
tekanan dan temperatur uap. Sedangkan untuk
menentukan nilai entalpi feedwater, superheater
spray dan reheater spray parameter yang
diperlukan hanya nilai temperatur air jenuh pada
masing-masing parameter. Tabel steam yang
digunakan untuk mencari nilai entalpi yaitu dari
lampiran buku karangan Moran.

2.5.7 Heat Rate Turbin
Heat rate turbin dirumuskan sebagai berikut (4):

HRr = ((hy X hy + m3 X hg) — (m; X

h
f
+m, X hy+m X hig)/( Py —
Pexc) (7
Di mana,

HRr1= Turbine heat rate (kJ/kWh)

m = Main steam flow (kg/h)

hi = Main steam enthalpy (kJ/kg)

3 = Hot reheat steam flow (kg/h)

h; = Hot reheat steam enthalpy (kJ/kg)
¢ = Final feedwater flow (kg/h)

hr = Final feedwater enthalpy (kJ/kg)
o, = Cold reheat steam flow (kg/h)

hy = Cold reheat steam enthalpy (kl/kg)
i, = Superheat spray flow (kg/h)

h;s = Superheat spray enthalpy (kl/kg)
P, = Turbine generator output (MW)
P, = Generator excitation power (MW)

2.6 Efisiensi Turbin

Efisiensi turbin diartikan sebagai parameter yang
menyatakan derajat keberhasilan komponen atau
sistem turbin mendekati desain atau proses
idealnya dalam satuan persen (%) . Efisiensi
turbin ini dapat dihitung dengan membagi energi
kalor dalam 1 kWh dengan /eatrate turbin dikali
dengan 100%. Persamaan efisiensi turbin (14).

energi kalor

e =— %1009 8
Mturbine Heatrate Turbine % ( )

karena 1 kWh = 860 kkal, maka

Nurbin=——o———x100%  (9)

Heatrate Turbine

3. METODE PENELITIAN

3.1 Skema Diagram Alir Penelitian

Pengambilan data aktual pressure vacuum
condenser dan turbin uap selama 2 minggu
sebelum overiiaul dan 2 minggu sesudah
overhaul

'

Perhitungan untuk mendapatkan nilai

Fiow rare ekstraksi steam ke HPH 1_ flow rate
ekstraksi stecm ke HPH 2, flow rate cold reheat.
Jlow rate hot reheat, heat rate dan efisiensi turbin

Analisis Data

Gambar 2. Diagram Alir Penelitian

3.2 Data yang Digunakan

Data yang digunakan adalah data sekunder yang
didapatkan dari ruang CCR (Central Control
Room) di PLTU Banten 3 Lontar unit 2 pada
tahun 2023. Perhitungan menggunakan sampel
data pada sebelum overhaul.

Tabel 1. Data Sampel Heat Rate dan Efisiensi

Turbin
Nama Data Nilai
Temperature Main Steam (Tms) 343.736°C
FPressure Main Steam (Pms) 152,15 bar
Temperature Hot Relieat Steam (Thrs) 343912°C
Fressure Hot Releat Steam (Phrs) 33,289 bar
Temperature Feecwater (Tf) 271.444°C
FPressure feecwater (Pf) 171,379 bar
Temperature Cold Reheat Steam (Tcrs) 326.371°FC
Fressure Cold Reheat Steam (Pers) 36,976 bar
Temperature Feecwater Inlet HPH 3 (Tis) 177.225°C
Fressure Feedwater inlet HPH 3 (Pis) 172,219 bar
Temperature Feecwater Outlet HPH 2 (Tw2) 223.082°C
Fressure Feedwater Outlet HPH 2 (Pwl) 171,78 bar
Temperature Extraction Steam Inlet HPH I (Te 414.569°C
FPressure Extraction Steam Inlet HPH I (Pexl) 36,109 bar
Temperature Drain Water Outlet HPH 2 (Tdl) 231.576°C
FPressure Drain Water Outlet HPH 2 (Pdl) 34,426 bar
Temperature Feecwater Outlet HPH 3 (Tw3) 194,804 °C
Fressure Feedwater Outlet HPH 3 (Pw3) 171,799 bar
Temperature Extraction Steam Inlet HPH 2 (Te 351.03°C
FPressure Extraction Steam Inlet HPH 2 (Pex2) 353,239 bar
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Temperature Drain Water Outlet HPH 2 (Td2) 223213°C
Fressure Drain Water Outlet HPH 2 (Pd2) 34,182 bar
Superheater Spray Flow (this) 33273108 kg'h
Releater Spray Flow (thir) 28354 kg'h
Main Steam Flow (ml) 91617749 kz'h
Feedwater Flow (mf) 838985474 kg'h
HP Gland Seal and M5V Leakage (Gs1) 21285 6kz'h
Generator Measured Output Power (Pgg) 286,084 MW
Generator Excitation Power (Pexe) 0.5035 MW
3.3 Perhitungan

a. Mencari Enthalpy

Dengan menggunakan tabel atau grafik,
didapatkan nilai entalpi di bawah ini.

Tabel 2. Nilai Entalpi

Nama Data Nilai
Enthalpy Main Steam (h1) 3431089 klkz
Enthalpy Hot Reheat Steam (h3) 3532722 klkg
Enthalpy Feedwater (hf) 1189428 kT kg
Enthalpy Cold Reheat Steam (h2) 3041301 Elks
Enthalpy Superheater Spray (his) 759624 kI kg
Enthalpy Feedwater Outlet HPH 2 (hw2) 962,144 kI kg
Enthalpy Extraction Steam Inlet HPH 1 (hexl) 3221841 Elkg
Enthalpy Drain Water Outlet HPH 1 (hdl) 1093306 kT kg
Enthalpy Feedwater Outlet HPH 3 (hw3) 836,672 klkz
Enthalpy Extraction Steam Inlet HPH 2 (hex2) 3106,796 kl'kz
Enthalpy Drain Water Outlet HPH 2 (hd2) 938,765 kl kg

b. Menghitung mext1, Mext2, M2, M3, Heat
Rate dan Efisiensi Turbin
Nilai Mext1, Mext2, My, M3, heat rate dan efisiensi
turbin  berdasarkan  perhitungan  dengan
menggunakan data sampel yaitu pada tabel 3 di
bawah ini.

Tabel 3. Hasil Perhitungan Menggunakan Data

Sampel
thextl 91828,855 kg/h
thext2 44482,630 kg/h
i | 758570.405 ke/h
1h3 786924,405 kg/h
HrT 2161,154 kkal/kWh
Yturbine 39,79%

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Perhitungan Performa Turbin

Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan
didapatkan hasil perhitungan untuk semua data
pada tabel 4 dan 5 di bawabh ini.

Tabel 4. Hasil Perhitungan Sebelum Overhaul

Tekanan Heat Rate .
vaku;‘ll; ;\I‘I;solut (keal/kWh) Nturbine
0,0882 2161.154 39.794%
0,0923 2171,678 39.601%
0,0925 2175,386 39.533%
0,0929 2184,174 39.374%
0,0953 2186,776 39.327%
0,0958 2190.507 39,260%
0,0976 2196.470 39.154%
0,0978 2198.213 39.123%
0,0983 2212,701 38.867%
0,0999 2214,386 38.837%
0,1003 2237,837 38.430%
01004 2260,735 38.041%
0,1026 2279.495 37,728%
01030 2281,126 37,701%
0,1079 2323.984 37.005%

Tabel 5. Hasil Perhitungan Sesudah Overhaul

Tekanan

Heat Rate .
vaku;‘l:3 ;\rI;solut (kealkWh) Nturbine
0,0882 2161.154 39.794%
0,0923 2171,678 39.601%
0,0925 2175.386 39,533%
0,0929 2184.174 39.374%
0,0953 2186.776 39.327%
0,0958 2190.507 39,260%
0,0976 2196.470 39.154%
0,0978 2198,213 39,123%
0,0983 2212,701 38.867%
0,0999 2214,386 38.837%
0,1003 2237.837 38.430%
0,1004 2260.735 38,041%
0,1026 2279.495 37.728%
0,1030 2281126 37,701%
0,1079 2323,984 37,005%

4.2 Analisis Hasil Perhitungan

Hubungan Tekanan Vakum Terhadap Heat Rate
dan Efisiensi Turbin Sebelum & Sesudah
Overhaul

Grafik Hubungan Tekanan Vakum
Terhadap Heat Rate dan Efisiensi Turbin
Sebelum Overhaul

2350 41,000%
o = 2300 40,000%
5 & 225 39,000% ¢
2 £
53 20 oogs 4 T Hesihae
£ < A0 o keal/kwh
T = 2100 36,000% (keal/iawh)
2050 35,000% nturbine
R
o283 8R
X O DO OO
8838882283
Sococoooo

Tekanan Vakum Absolut (bar

Gambar 3. Grafik Hubungan Tekanan Vakum
Terhadap Heat Rate dan Efisiensi Turbin
Sebelum Overhaul
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Grafik Hubungan Tekanan Vakum
Terhadap Heat Rate dan Efisiensi Turbin
Setelah Overhaul

2220,000 41,000%
2200,000 40,500%
= 2180,000 i
2160,000 40,000%
2140,000 39,500%
2120,000 39,000%

Heat Rate
(kcal/kwh)

Heat Rate
(keal/kwh,
nturbine

)
s
)

k=]
Q
S
=1

2080,000 38,500% nturbine
2060,000 38,000%

Tekanan Vakum absolut (bar)

Gambar 4. Grafik Hubungan Tekanan Vakum
Terhadap Heat Rate dan Efisiensi Turbin Setelah
Overhaul

Gambar 3 dan Gambar 4 di atas menunjukkan
grafik hubungan antara tekanan vakum dengan
heat rate dan efisiensi turbin sebelum dan
sesudah overhaul. Terlihat adanya penurunan
signifikan pada heat rate serta peningkatan
tingkat kevakuman kondensor, yang berarti
tekanan kondensor semakin rendah dan efisiensi
turbin semakin tinggi setelah overhaul atau
perawatan dilakukan.

Peningkatan nilai vakum kondensor ini
merupakan hasil dari perawatan pada peralatan
sistem bantu turbin uap, khususnya peralatan
yang terkait dengan sistem kevakuman, seperti
strainer inlet kondensor (debris filter), filter inlet
pompa vakum, pompa vakum, dan heat
exchanger pompa vakum. Nilai heat rate turbin
mengalami penurunan pada setelah dilakukannya
perawatan atau overhaul. Penurunan heat rate ini
menunjukkan bahwa performa turbin uap PLTU
Banten 3 Lontar semakin efisien saat tingkat
kevakuman kondensor semakin naik.

Berdasarkan grafik diatas terjadi kenaikan
efisiensi turbin dan penurunan heat rate turbine
pada kondisi sesudah overhaul atau perawatan.
Nilai  efisiensi  turbin tertinggi  setelah
dilakukannya pemeliharaan adalah 40,693%
dengan nilai heat rate turbine yaitu 2114,401
kkal’kWh pada tekanan vakum 0,0736 bar
(tekanan absolut) sedangkan nilai terendahnya
38,913% dengan nilai heat rate turbine yaitu
2210,035 kkal/kWh pada tekanan vakum 0,0995
bar (tekanan absolut). Pada kondisi sebelum
overhaul nilai efisiensi tertinggi yaitu 39,794%
dengan nilai heat rate turbine yaitu 2161,154
kkal/kWh pada tekanan vakum 0,0882 bar
(tekanan absolut) sedangkan nilai terendahnya
37,005% dengan nilai heat rate turbine yaitu
2323,984 kkal/kWh pada tekanan vakum 0,1079
bar (tekanan absolut). Peningkatan efisiensi
turbin ini disebabkan oleh peningkatan nilai

vakum setelah perawatan pada komponen bantu
turbin, terutama peralatan sistem kevakuman.

Peningkatan nilai vakum kondensor berpengaruh
pada nilai efisiensi turbin uap, dimana vakum
pada kondensor menyebabkan tekanan udara
pada kondensor menjadi rendah yang
mempermudah uap bergerak menuju kondensor
yang artinya menyebabkan heat drop sehingga
mempermudah uap jenuh pada sudu LP turbine
turun menuju kondensor yang artinya efisiensi
turbin akan meningkat karena kondensor
memperingan kerja dari turbin dengan adanya
kevakuman. Sedangkan jika tekanan vakum
semakin rendah maka dapat mengakibatkan
steam exhaust turbine tidak tertarik ke kondesor
atau terjadi aliran balik ke turbin sehingga terjadi
penumpukan steam pada LP turbine dan memicu
kelainan pada alat serta merusak sudu-sudu
turbin. Selain itu, jika tekanan di kondensor tidak
dalam kondisi vakum, perbedaan tekanan antara
kondensor dan turbin tidak cukup besar untuk
mengubah seluruh fase uap menjadi air
kondensat. Akibatnya, suhu exhaust pada turbin
akan lebih tinggi, dan sudu pada tingkat akhir
turbin tekanan rendah bisa mengalami overheat
dan kerusakan.

Kinerja turbin uap dapat diukur dari nilai turbine
heat rate-nya, di mana semakin kecil nilai ini,
semakin baik kinerja turbin uap tersebut. Hal ini
tercermin dalam efisiensi turbin. Pada dasarnya,
efisiensi turbin uap berbanding terbalik dengan
nilai turbine heat rate berdasarkan persamaan
turbine heat rate diatas yang berarti semakin
kecil nilai turbine heat rate, semakin tinggi
efisiensi turbin, dan sebaliknya, semakin besar
nilai turbine heat rate, semakin rendah efisiensi
turbin.

5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

1) Hasil perhitungan performa turbin, setelah
dilakukannya  pemeliharaan  (overhaul)
tekanan vakum tertinggi yaitu 0,0736 bar
(tekanan absolut), nilai efisiensi turbinnya
adalah 40,693% dengan nilai heat rate
turbine yaitu 2114,401 kkal/kWh. Pada
kondisi sebelum overhaul nilai tekanan
vakum tertinggi yaitu 0,0882 bar (tekanan
absolut) dengan nilai efisiensinya yaitu
39,794% dan nilai heat rate turbine-nya yaitu
2161,154 kkal/kWh.

2) Adanya overhaul memengaruhi tekanan
vakum, dimana tekanan vakum yang tinggi
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5.2

artinya tekanan kondensornya semakin
rendah. Setelah overhaul, nilai tekanan
vakum meningkat atau lebih tinggi dari
sebelum overhaul sehingga efisiensi turbin
meningkat sedangkan heat rate turbin
semakin menurun. Maka dapat ditarik
kesimpulan bahwa performa turbin uap dapat
dipengaruhi oleh tekanan vakum kondensor,
dimana semakin tinggi nilai tekanan vakum
kondensor, efisiensi turbin meningkat
sedangkan heat rate turbin semakin menurun
(begitu pun sebaliknya). Pada saat tekanan
vakum semakin rendah ( tekanan kondensor
semakin tinggi) hal tersebut dapat berakibat
buruk bagi kondensor yaitu mengakibatkan
steam exhaust turbine tidak tertarik ke
kondensor dan merusak sudu-sudu turbine.

Saran

Adapun saran yang diajukan oleh penulis yaitu
sebagai berikut.

)]

2)

Melakukan pemeriksaan dan pemeliharaan
berkala pada filter-filter dari mulai bar screen
sampai debris filter karena tekanan vakum
dapat turun ketika filter-filter tidak bekerja
dengan maksimal dan kotoran pun akan ikut
masuk bersama air laut dan menempel pada
dinding-dinding fube kondensor sehingga air
yang masuk sedikit dan proses perpindahan
panas terhambat. Serta pembersihan fube
kondensor dengan menggunakan  ball
cleaning harus terjadwal dengan baik.
Melakukan Overhaul secara terjadwal untuk
menjaga tekanan vakum tetap bagus dan
menjaga performa turbin uap sebagai
komponen utama pembangkit listrik.
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