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ABSTRAK

PT. Sinarmas Oleochemical Internasional merupakan perusahaan yang bergerak
dalam bidang pengolahan hasil minyak sawit, RBDPS, dan RPDPO menjadi asam
lemak dan gliserine. Ide pendirian pabrik ini didasarkan pada peluang pasar dari
Oleochemical sangat besar dan bahan baku untuk pembuatan Oleochemical ini
sangat banyak di Indonesia. PT Sinarmas Oleochemical Internasional memiliki
pembangkit sendiri yang berada di Power Plant, yang membangkitkan power 10
MW, yang akan disuplai ke Plant 1 maupun Plant 2 dan seluruh kantor-kantor
yang luasnya berkisar 14 Hektare. Skripsi ini memaparkan tentang bagaimana
kinerja dari Steam Turbin Generator dalam menyuplai daya keluaran yang akan
dialirkan ke seluruh Plant. Dengan mengetahui nilai efisiensi dalam 5 hari
berturut-turut kita bisa mengetahui rata-rata nilai efisiensi dan mengetahui dihari
apa efisiensi tersebut bernilai sangat tinggi. Didalam skripsi ini dapat
disimpulkan, penulis mencari nilai efisiensi yang dikeluarkan pada generator dan
akan didistribusikan ke main plant , berdasarkan data yang diambil dari lapangan.
Dan dalam skripsi ini juga terlampir maintenance nya dan data overhaull. Nilai
efisiensi terendah terjadi pada hari kelima 05 Desember 2020 55,48578 %,
sedangkan nilai fisiensi tertinggi terjadi pada hari kedua 02 Desember 2020 yaitu
58,12892 %. Efisiensi pada generator tidak bisa mencapai 100%, hal ini
disebabkan oleh rugi-rugi yang ada pada generator tersebut. Dan rata-rata
efisiensinya adalah 56,788652%. Data tersebut didapat sebelum dilakukan
overhaull pada bulan Desember 2020. Setelah dilakukan overhaull efisiensi
meningkat yaitu dengan rata-rata 77,8 %.

Kata kunci : Steam Turbin Generator, Breakdown, Efisiensi Berkala, Preventif
Maintenance, Overhaull.



ABSTRACT

PT. Sinarmas Oleochemical International is a company engaged in processing
palm oil, RBDPS and RPDPO into fatty acids and glycerine. The idea of
establishing this factory is based on the market opportunity of Oleochemical
which is very large and the raw materials for making Oleochemical are very
much in Indonesia. PT Sinarmas Oleochemical Internasional has its own power
plant located in the Power Plant, which generates 10 MW of power, which will be
supplied to Plant 1 and Plant 2 and all offices covering an area of around 14
hectares. This final project describes how the performance of the Steam Turbine
Generator in supplying the output power that will be distributed to the entire
Plant. By knowing the value of efficiency in 5 consecutive days we can find out the
average value of efficiency and find out what day the efficiency is very high. By
knowing the value of efficiency in 5 consecutive days we can find out the average
value of efficiency and find out what day the efficiency is very high. In this thesis
it can be concluded, the author is looking for the efficiency value that is issued to
the generator and will be distributed to the main plant, based on data taken from
the field. And in this thesis, the maintenance and overhaull data are also attached.
The lowest efficiency value occurred on the fifth day, December 5, 2020,
55,48578%, while the highest efficiency value occurred on the second day,
December 2, 2020, which was 58,12892%. The efficiency of the generator cannot
reach 100%, this is due to the losses that exist in the generator. And the average
efficiency is 56.788652%. The data was obtained before the overhaul was carried
out in December 2020. After the overhaul, the efficiency increased by an average
of 77.8%.

Keywords: Steam Turbine Generator, Breakdown, Periodic Efficiency, Preventive
Maintenance, Overhaull.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Turbin uap adalah komponen konversi energi utama dalam sebuah
pembangkit listrik. Turbin uap berfungsi untuk mengubah energi panas dari uap
menjadi energi mekanik (putaran) sebagai penggerak generator untuk
menghasilkan energi listrik. Biasanya turbin uap terkopel dengan generator
sehingga sering disebut Steam Turbin Generator. Generator yang terkopel
langsung dengan poros turbin akan ikut berputar dan menghasilkan energi listrik
sebagai hasil dari perputaran medan magnet dalam kumparan yang dikeluarkan
dari terminal output generator. Sebuah sistem turbin uap generator yang
digunakan untuk pembangkit listrik tenaga uap (PLTU) berfungsi untuk
mengkonversi energi panas dari uap superheater menjadi energi listrik. Proses
yang terjadi adalah energi panas yang ditunjukkan oleh gradien/perubahan
temperatur dikonversikan oleh turbin menjadi energi kinetik dan sudu-sudu turbin
mengkonversikan energi kinetik ini menjadi energi Kkinetik ini menjadi energi
mekanik pada poros/shaft. Dan pada akhirnya generator mengkonversikan energi
mekanik menjdi energi listrik. Uap bekas dari turbin dikondensasi menjadi air
kondensate melalui pipa-pipa pendingin yang dipompakan kembali ke dearator
oleh pompa kondensate.

Kinerja Steam Turbin Generator pada PT. Sinarmas Oleochemical
Internasional dalam menghasilkan daya listrik tergantung pada perawatan
(Maintenance), baik perawatan dalam penjadwalan maupun perawatan dalam
mengantisipasi terjadinya Breakdown. Daya yang terbangkitkan berkisar 60% dari
Rated Powernya 10 MW, maksudnya suplai pasokan energi listrik yang aktif
hanya berkisar 60% saja dari 10 MW. Komponen daya aktif MW diatur dengan
mengatur kopel penggerak/ pemutar generator, sedangkan komponen daya reaktif



diatur dengan mengatur arus penguat generator. Pengaturan kopel penggerak
generator untuk mengatur komponen MW ini dilakukan dengan mengatur kopel
yang dihasilkan oleh mesin. Pada mesin penggerak generator yang berupa turbin
uap. Pengaturan kopel ini dilakukan dengan mengatur banyaknya uap yang masuk
ke turbin uap. Oleh karena itu penulis tertarik dan membuat analisa Kinerja Steam
Turbin Generator 10 MW di PT. Sinarmas Oleochemical Internasional Kim 1
Mabar.

1.2 Rumusan Masalah
Permasalahan dalam penulisan Analisa Kinerja Steam Turbin Generator 10
MW adalah sebagai berikut :
1. Berapa besar nilai efisiensi yang dihasilkan oleh Steam Turbin Generator.
2. Faktor- faktor penyebab penurunan efisiensi pada SteamTurbin Generator,
guna untuk meningkatkan kestabilan kinerja dalam mendistribusikan listrik ke

Plant | dan Plant Il PT. Sinarmas Oleochemical Internasional Kim 1 Mabar.

1.3 Batasan Masalah
Dalam perancangan dan pembuatan skripsi ini diberikan batasan-batasan
sebagai berikut :

1. Mencari faktor penyebab yang mempengaruhi efisiensi menurun.

2. Hanya membahas efisiensi kerja generator dari hari pertama sampai hari ke
lima Bulan Desember 2020 dalam menghasilkan energi listrik, yang akan
disuplai keseluruh Plant di PT. Sinarmas Oleochemical Internasional Kim 1
Mabar.



1.4 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penulisan Skripsi ini adalah sebagai berikut :
1. Mengetahui faktor-faktor yang mengakibatkan efisiensi menurun
2. Mengetahui efisiensi kerja dari Steam Turbin Generator dalam menghasilkan
energi listrik di PT. Sinarmas Oleochemical Internasional.
3. Menambah wawasan dalam pembelajaran mengenai Steam Turbin Generator

khususnya di PT. Sinarmas Oleochemical Internasional Kim 1 Mabar.

1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat yang dapat diambil dari penulisan Skripsi ini adalah :
1. Dapat membantu mengetahui faktor-faktor yang mengakibtkan efisiensi
menurun.
2.Dapat mengetahui rata-rata efisiensi yang dihasilkan pada generator dengan
pengambilan data selama 5 hari.
3. Menambah pengetahuan penulis sendiri dalam mengambil materi mengenai

Steam Turbin Generator.

1.6 Metodelogi Penelitian
Adapaun metodelogi yang dilakukan dalam penulisan Skripsi ini adalah :
a. Metode Observasi
Metode observasi adalah suatu cara pengumpulan data dengan cara pengamatan
langsung terhadap peralatan yang dijadikan objek permasalahan, yang mana
peralatan yang diamati adalah masalah Kinerja Steam Turbin Generator

khususnya di PT. Sinarmas Oleochemical Internasional Kim 1 Mabar.



b. Metode Studi Literatur

Metode Studi Literatur adalah mencari literatur yang terdapat pada buku
maupun jurnal sebagai referensi data pendukung dalam melakukan
penelitian.

c. Pengumpulan Data

Data yang dimaksud adalah data setelah dilakukan penelitian oleh instansi
yang berwenang. sebelum pengambilan data harus terlebih dahulu izin
kepada pihak area seperti Manager atau SPV area.

d. Analisa Data

Mengetahui rata-rata efisiensi yang dihasilkan oleh generator yang
berpengaruh pada kinerjanya, dan mengetahui gejala-gejala yang terjadi
agar dilakukan pemeliharaan (perawatan) guna mengoptimalisasi peralatan

yang ada di PT. Sinarmas Oleochemical Internasional Kim 1 Mabar.

1.7 Sistematika Penulisan
Adapun yang akan menjadi sistematika penulisan yang akan digunakan dalam

penulisan Skripsi ini adalah sebagai berikut :

BABI1: PENDAHULUAN
Pada bab ini berisi latar belakang, tujuan, batasan masalah,

manfaat, metodologi penulisan dan sistematika penulisan.

BAB Il : DASAR TEORI
Pada bab ini dibahas dibahas tinjauan pustaka yang berisi
mengenai teori-teori yang berkaitan dengan Kinerja Steam Turbin

Generator.



BAB Il :

BAB IV :

BAB V :

METODE PENELITIAN
Pada bab ini dibahas mengenai metodelogi penelitian yang berisi

tentang teori Kinerja Steam Turbin Generator.

ANALISIS HASIL PENGUJIAN

Pada bab ini dibahas mengenai analisis terhadap data yang
dihasilkan dengan mengambil data dilapangan. Data rata-rata laju
uap, tekanan dan temperatur pada Turbin di PT. Sinarmas

Oleochemical Desember 2020.

SIMPULAN DAN SARAN
Pada bab ini akan dibahas tentang inti kesimpulan yang didapat
dari penelitian dan saran-saran terhadap hasil penelitian

selanjutnya mengenai Kinerja Steam Turbin Generator.



BAB II
LANDASAN TEORI

2.1 Sejarah Turbin Uap

Ide dari turbin uap mula-mula timbul pada kira-kira 120 BC, oleh orang
yang bernama HERO dari Alexandria yang pada mulanya membuat prototype
turbin uap, dengan prinsip turbin reaksi. Instalasi ini terdiri dari sebuah
bejana yang berisi air yang dipanaskan dengan dapur pemanas. Uap yang
terjadi dimasukkan kedalam bola dapat diputar. Pada bola terdapat beberapa
pipa pemancar. Akibat keluarnya uap melalui pipa pemancar tersebut
berputarlah bola itu, disebabkan adanya reaksi uap yang keluar.

GENERATING
TURBINES FACILITY

=i Br—r—r

[

CONDENSED
ISOPENTANE

WASTE BRINE ————————»

PRODUCTION WELL — INJECTION WELL

Gambar 2.1 Proses Turbin Uap
Sumber : (PT. Karya Master Mandiri Indonesia-Turbin Uap)



Pada tahun 1990 turbin ini didemontrasikan di Amerika. Turbin
tersebut mempunyai dua sudu jalan, diantara kedua sudu jalan tersebut
dipasang sudu antar yang dipasang mati pada rumah turbin, sehingga putaran
sudu antar seakan-akan berlawanan dengan putaran sudu jalan. Untuk turbin
dengan dua tingkat kecepatan dan satu tingkat tekanan dibuat pula oleh Lenin
Nevsky. Hampir semua turbin dikontribusi dengan turbin radial, artinya aliran

uap dimasukkan sejajar dengan poros turbin.

2.2 Pengertian Turbin Uap

Turbin uap adalah suatu penggerak mula yang mengubah energi
potensial menjadi energi kinetik, dan energi kinetik ini selanjutnya diubah
menjadi energi mekanik dalam bentuk putaran poros/shaft turbin. Kemudian
generator yang terkopel langsung dengan poros turbin akan ikut berputar dan
menghasilkan energi listrik sebagai hasil dari perputaran medan magnet

dalam kumparan yang dikeluarkan dari terminal output generator.

Gambar 2.2 Turbin Uap di PT. Soci Mas
Sumber : ( PT. Soci Mas Power Plant,2020 )



Sebuah sistem turbin uap generator yang digunakan untuk pembangkit
listrik tenaga uap (PLTU) berfungsi untuk mengkonversi energi panas dari
uap superheater menjadi energi listrik. Proses yang terjadi adalah energi
panas yang ditunjukkan oleh gradien/ perubahan temperatur dikonversikan
oleh turbin menjadi energi kinetik dan sudu-sudu turbin mengkonversikan
energi kinetik ini menjadi energi mekanik pada poros/shaft. Pada akhirnya
generator mengkonversikan energi mekanik menjadi energi listrik. Uap bekas
dari turbin dikondensasi menjadi air kondensate melalui pipa-pipa pendingin

yang dipompakan kembali ke daerator oleh pompa kondensate.

2.3 Komponen-Komponen Turbin Uap
Berikut merupakan bagian-bagian yang penting dalam penyusun

kinerja Turbin Uap

a. Kopling

b. Bantalan Luncur

c. Poros/shaft

d. Tutup (casing) atas

e. Piringan atau sudu jalan
f. Piringan dan sudu arah
g. Rumah (casing) bawah
h. Labirint

Bantalan radial dan aksial

J. Penumpu (pedestal) bantalan belakang
k. Sistem kontrol hidrolik
I. Katup pengontrol (Governor) yang berfungsi sebagai pengontrol

putaran turbin ketika sedang start dan ketika overhaull.



. Kopling

Bantalan luncur,

Poros turbin,

. Tutup (casing) atas,
Piringan dan sudu jalan,
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N YR W
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Q) 13. Katup pengontrol.

Gambar 2.3 Komponen-komponen Turbin Uap

Sumber :(https://www.academia.edu.KOMPONEN UTAMA TURBIN UAP)

2.4 Prinsip Kerja Turbin Uap

Pada dasarnya kerja turbin uap adalah menerima energi kinetik dari

superheated vapor (uap kering) yang dikeluarkan oleh nozzle sehingga sudu-

sudu turbin terdorong secara angular atau bergerak memutar. Berikut secara

rinci cara kerja turbin uap :

1.

Uap masuk kedalam turbin melalui nozzle, didalam nozzle energi panas
dari uap dirubah menjadi energi Kkinetis dan uap mengalami
pengembangan. Tekanan uap pada saat keluar dari nozzle lebih kecil
daripada pada saat masuk kedalam nozzle, akan tetapi sebaliknya
kecepatan uap keluar nozzle lebih besar daripada saat masuk kedalam
nozzle.

Uap yang memancar keluar dari nozzle diarahkan kedalam sudu-sudu
turbin yang berbentuk lengkungan dan dipasang disekeliling roda

turbin. Uap yang mengalir melalui celah-celah anatar sudu turbin itu

10. Penumpu (pedestal) bantalan


https://www.academia.edu.komponen_utama_turbin_uap/
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dibelokkan kearah mengikuti lengkungan dari sudu turbin. Perubahan
kecepatan uap ini menimbulkan gaya yang mendorong dan kemudian
menutar roda dan poros turbin.

2.  Jika uap masih mempunyai kecepatan saat meninggalkan sudu turbin
berarti hanya sebagian yang energi Kinetis dan uap yang diambil oleh
sudu-sudu turbin yang berjalan. Supaya energi Kinetis yang tersisa saat
meninggalkan sudu turbin dimanfaatkan maka pada turbin dipasang
lebih dari satu baris sudu gerak. Sebelum memasuki baris kedua sudu
gerak, maka antara baris pertama dan baris kedua sudu gerak dipasang
satu baris sudu tetap (guide blade) yang berguna untuk mengubah arah
kecepatan uap, supaya uap dapat masuk ke baris kedua sudu gerak
dengan arah yang tepat.

3. Kecepatan uap saat meninggalkan sudu gerak yang terakhir harus dapat
dibuat sekecil mungkin, agar energi kinetis yang tersedia dapat
dimanfaatkan sebanyak mungkin, dengan demikian efisiensi turbin
menjadi lebih tinggi karena kehilangan energi relatif kecil.

2.5 Kilarifikasi Turbin Uap Berdasarkan Prinsip Kerja (Ekspansi Uap)
Berikut adalah penjelasan turbin uap berdasarkan prinsip kerjanya
(ekspansi uap) :

2.5.1 Turbin Reaksi

Turbin reaksi adalah turbin dengan proses ekspansi (penurunan
tekanan) yang terjadi baik didalam baris sudu tetap maupun sudu gerak,
energi termal uap diubah menjadi energi kinetik di sudu-sudu penghantar dan
sudu-sudujalan, dankemudian gaya reaksi dan uap akan mendorong sudu-
sudu untuk berputar. Turbin reaksi disebut juga turbin Parsons sesuai dengan

nama pembuat turbin pertama, yaitu Sir Charles Parsons (Suyanto 2010).
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Tubin reaksi mempunyai tiga tahap, yaitu masing-masingnya terdiri dari baris
sudu tetap dan dua baris sudu gerak. Sudu bergerak turbin reaksi dapat
dibedakan dengan mudah dari sudu impuls karena tidak simetris, karena
berfungsi sebagai nozzle bentuknya sama dengan sudu tetap walaupun arah
lengkungannnya berlawanan. Turbin reaksi adalah bertingkat artinya setiap
tingkat terdiri dari nozzle tetap dan nozzle bergerak. Penurunan tekanan
terjadi dikedua nozzle tersebut. Turbin reaksi merupakan turbin bertingkat
dengan nozzle tetap dan nozzle bergerak silih berganti. Pasangan nozzle tetap
dan nozzle bergerak disebut satu tingkat. Seperti turbin impuls, turbin reaksi
bertingkat dapat bekerja pada sudu dengan kecepatan rendah untuk
menghasilkan daya maksimum. Ciri-ciri turbin ini adalah :

1. Penurunan tekanan uap sebagian terjadi di nozzel dan sudu gerak

2. Adanya perbedaan tekanan didalam turbin sehingga disebut tekanan

bertingkat. Contoh dari turbin reaksi ini adalah turbin hero.

2.5.1 Turbin Impuls
Turbin impuls atau turbin tahapan adalah turbin sederhana berotor satu
atau banyak (gabungan) yang mempunyai sudu-sudu pada rotor itu. Sudu
biasanya simetris dan mempunyai sudut masuk dan sudut keluar. Karena pada
sudu gerak tidak terjadi ekspansi maka bentuk sudu turbin tersebut adalah
simetris. Uap kering (superheated vapor) diekspansikan dinozzle sehingga
terjadi pengubahan emnergi potensial maksimal menjadi energi Kinetik
maksimal. Konversi energi ini ditunjukkan dengan persamaan :
C2=2(h1—hy)

Dimana :

C2 = Kecepatan absolut yang keluar dari nozzle

h: = Entalpi masuk

h. = Entalpi keluar dari nozzle
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Gas kecepatan tinggi menghantam bilah dimana sebagian besar dari
energi kinetik diubah menjadi putaran poros turbin. Untuk mendapatkan
transfer energi maksimum maka bilah-bilah turbin harus berotasi 1,5 kali
kecepatan semburan uap kering. Turbin impuls dapat merupakan turbin
impuls sederhana (bertingkat tunggal), turbin impuls kecepatan bertingkat
(turbin curtis) atau turbin impuls tekanan bertingkat (turbin rateau). Keadaan
aliran uap dalam turbin tersebut dapat diterangkan dengan menggunakan
grafik tekanan dan kecepatan absolut.

2.6 Klarifikasi Turbin Berdasarkan Pada Tingkat Penurunan Tekanan

Dalam Turbin
2.6.1 Turbin Tunggal ( Single Stage )

Uap dari nozzle akan mendorong sudu-sudu secara terus menerus
Sehingga mengakibatkan roda turbin berputar. Ekspansi uap melalui nozzle
mengubah energi thermal entalpi menjadi energi mekanik atau kecepatan
tinggi. Kecepatan uap diekspansikan ke sudu gerak.

Kombinasi antara nozzle dan sudu gerak dalam turbin paling sederhana
adalah turbin satu tingkat (single stage). Turbin satu tingkat digunakan pada
kebutuhan khusus dan dapat dikenali dengan uap keluar yang masih memiliki
banyak energi. Dengan kecepatan satu tingkat atau lebih turbin ini cocok

untuk daya kecil, misalnya penggerak kompressor, blower.

2.6.2 Turbin Bertingkat (Aksi dan Reaksi)

Disini sudu-sudu turbin dibuat bertingkat, biasanya cocok untuk daya
besar. Pada Turbin bertingkat terdapat deretan sudu 2 atau lebih, sehingga
tubin tersebut terjadi distribusi kecepatan dan juga tekanan.

Pada turbin dengan 3 tingkat misalnya, terdiri dari 3 sudu gerak yang

terdapat pada poros. Uap dari nozzle mengenai sudu-sudu yang akan
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menggerakkan poros berputar. Ketika uap melewati nozzle pertama,
kecepatan uap akan menaik dan tekanan uap akan menurun. Penurunan
tekanan akan diikuti dengan kenaikan volume spesifik uap. Uap
mengekspansi sebagian energi ke sudu gerak dan meninggalkan nozzle
pertama, serta memasuki nozzle kedua, dimana uap mengekspansi sebagian
energi lain. Energi diekspansi pada tingkat kedua dan ketiga. Setelah uap
melalui tingkat ketiga, dimana uap memberikan energinya untuk
menghasilkan gerak, uap akan meninggalkan turbin sebagai uap keluar.

Didalam proses turbin, energi thermal entalpi menjadi energi mekanik,

terdapat 2 transformasi energi utama, yaitu :

1. Transformasi energi pertama adalah proses thermodinamik, yaitu energi
thermal diubah ke energi kinetik, yang menghasilkan kecepatan uap yang
tinggi dan perubahan momentum.

2. Transformasi energi kedua adalah proses mekanik, yaitu uap menimpa

sudu gerak, yang imparting momentum sehingga memutar poros turbin.

2.7 Klarifikasi Turbin Berdasarkan Arah Aliran Uap

2.7.1. Turbin Aksial
Turbin aksial adalah turbin dengan arah uapnya mengalir sejajar
terhadap poros (shaft) turbin. Pada proses ekspansinya turbin ini dapat

dibedakan menjadi turbin impuls dan turbin reaksi.

2.7.2. Turbin Radial
Turbin radial adalah turbin dengan arah uapnya mengalir tegak lurus

terhadapsumbu turbin (shaft)

2.7.3. Turbin Helikal

Turbin helikal adalah turbin dengan arah uapnya mengalir tangensial
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terhadap lingkaran rotor dan menubruk/menimpa sudu gerak. Sudu-sudu
dibentuk sedemikian rupa sehingga arah aliran uap berbalik pada setiap sudu.
Sebagian turbin helikal digunakan untuk pemanfaatan uap kembali, dimana
uap keluar dari sudu akan dikembalikan untuk menubruk sudu gerak melalui
kanal diturbin, hal tersebut akan mengekspansi energi uap lebih banyak.

Pembagian aliran uap apakah aliran tunggal atau aliran ganda, tergantung

apakah aliran uap dalam satu arah atau dua arah.

a. Aliran uap tunggal : Uap masuk ke inlet turbin dan mengalir sekali
jalan melaui sudu dengan arah aksial dan keluar dari turbin.

b. Aliran uap ganda : Uap masuk melalui tengah turbin dan mengalir
melalui sudu menuju masing-masing ujung poros, dan keluar melalui
exhaust chambers. Keunggulan dari aliran uap ganda adalah sudu-sudu
akan lebih pendek dibandingkan dengan aliran uap tunggal pada

kapasitas yang sama dan mengurangi daya dorong aksial.

2.8. Kilarifikasi Turbin Berdasarkan Proses Penurunan Tekanan Uap

2.8.1. Turbin Kondensasi

Uap yang keluar dari turbin dikondensasikan dalam kondensor dengan
tujuan mendapatkan tekanan lawan yang cukup rendah, sehingga
menghasilkan daya yang tinggi. Kemudian air hasil kondensasi dapat

disirkulasikan kembali kedalam ketel.
