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ANALISIS PERBANDINGAN KINERJA PLATE HEAT
EXCHANGER DENGAN SHELL AND TUBE HEAT
EXCHANGER UNTUK OIL COOLER PLTU SEBALANG

Arva KeshenaAzya”, Emir Ridwan', Agus Sukandi®

DProgram StudisSarjana Terapan Pembangkit Tenaga Listrik, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik
Negeri Jakarta, Kampus UI Depok, 16424

Email: anva.keshenaazya.tm19@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Pada turbin uap PLTU Sebalang ditemukan water content pada lube oil. Berdasarkan
diagnosa, water content pada lube oil pada turbin unit 2 berada di angka 3490 ppm - 6500
ppm. Sementara toleransi water content yang normal beradadi angka 300, ppm. Penyebab
water content pada [ube oil salah satunya disebabkan karena kerusakan pada /ube oil
cooler. Adapun rekomendasi dari pthak tim pemeliharaan turbin PLTU Sebalang untuk
mengganti plate heat exchanger dengan shell and tube heat exchanger yang digunakan
PLTU Tarahan untuk lube oil cooler PLLTU Sebalang. Penelitian ini bertujuan untuk
menghitung kinerja plate heat exchanger PLTU sebalang, menghitung kinerja shell and
tube heat exchanger PLTU Tarahan menggunakan parameter operasi PLTU Sebalang,
dan memberikan hasil perbandingan kinerja plate heat exchanger dengan shell and tube
heat exchanger. Metode penclitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode
kuantitatif untuk menghitung variabel-variabel dari data yang ada menggunakan
persamaan-persamaan untuksmendapatkan nilai efektivitas dan metode komparatif yang
digunakan untuk membandingkan efektivitas antara plate heat exchanger.dengan shell
and tube heat exchanger untuk lube oil cooler PLTU'Sebalang menggunakan data operasi
PLTU Sebalang. Berdasarkan hasil perhitungan yang telah dilakukan, efektivitas /ube oil
cooler tipe plate heat exchanger adalah + 64%, efektivitas lube oil cooler tipe shell and
tube heat exchanger yang menggunakan parameter PLTU Tarahan adalah + 74%, dan
efektivitas lube oil cooler tipe shell and tube heat exchanger yang menggunakan
parameter PLTU Sebalang adalah = 40%.

Kata kunci: Lube oil cooler, Plate heat exchanger, Shell and tube heat exchanger, Kinerja heat
exchanger
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ANALISIS PERBANDINGAN KINERJA PLATE HEAT
EXCHANGER DENGAN SHELL AND TUBE HEAT
EXCHANGER UNTUK OIL COOLER PLTU SEBALANG

Arva KeshenaAzya”, Emir Ridwan', Agus Sukandi®

DProgram StudisSarjana Terapan Pembangkit Tenaga Listrik, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik
Negeri Jakarta, Kampus UI Depok, 16424

Email: anva.keshenaazya.tm19@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT

In the steam turbine of PLTU Sebalang, water content was found in the lube oil. Based
on the diagnosis, the water content in lube oil turbine unit 2 is at 3490 ppm - 6500 ppm.
While ‘the normal water contént tolerance is at '300"ppm. One of the causes of water
contentin lube oil is due to damage to.the lube oil cooler. The recommendation from the
Sebalang PLTU turbine maintenance team is to replace the plate heat exchanger with a
shell and tube heat exchanger.used.by the Tarahan PLTU for the Sebalang PLTU lube
oil cooler. This study aims torcalculate the performance of the plate heat exchanger of’
the Sebalang PLTU, calculate the performance of the shell and tube heat exchanger of
the Tarahan PLTU using the operating parameters of the Sebalang PLTU, and provide
the results of the comparison of the performance of the plate heat exchanger with the
shell and tube heat exchanger. the research method used in this research is quantitative
method to calculate variables from existing data using equations to obtain effectiveness
values and comparative methods. used to compare the effectiveness_between plate heat
exchangers with shell and-tube heat exchangers for the Sebalang PLTU lube oil cooler
using Sebalang PLTU operating data. Based onthe'vesults of the calculations that have
been carried out, the effectiveness of the plate heat exchanger type lube oil cooler is £
64%, the effectiveness of the shell and tube heat exchanger type lube oil cooler using the
Tarahan PLTU parameters is = 74%, and the effectiveness of the shell and tube heat
exchanger type lube o0il cooler using the Sebalang PLTU parameters is + 40%.

Keyword: Lube oil cooler, Plate heat exchanger, Shell and tube heat exchanger, Heat exchanger
performance
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Gambar 1. 1 Siklus PLTU

PT. PLN (Persero) Unit Pelaksana.-Pembangkitan Sebalang memiliki
PLTU dengan kapasitas daya terpasang sebesar 2x100 MW yang berlokasi
di Lampung Selatan. Pusat Listrik Tenaga Uap (PLTU) adalah salah satu
jenis pembangkit listrik. PLTU menggunakan media uap yang berasal dari

air yang telah dilakukan proses pemanasan:di boiler dengan bahan bakar
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batubara. Sehingga menghasilkan uap (sfeam) yang bertekanan untuk dapat
memutar turbin uap yang porosnya.di couple dengan generator sehingga
didapatkan oufput berupa ‘energi listrik yang dapat dimanfaatkan. Turbin
uap dalam melakukan kerjanya di dukung oleh sistem pelumasan. Sistem

pelumasan digunakan untuk melumasi bearing turbin, poros, dan bagian
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lainnya agar_dapat bergerak dengan lancar dan.tidak terjadi gesekan

berlebihan yang dapat merusak komponen:

PT PLN [PERSERD) UNIT INDUE FEMBANGKTT SLUMATERA BAGIAN SELATAN r
#. DOKUMEN CATATAN

HRNOLOEY EXAMINATION
WARATWIAT 3T

PLHN SFY PEMELIHARARN PRECIETIF

s Py PO A p— e [T = |

Kepaia : Penpeiola Sitem [ Mamee | ] 00/PDM-ENRVIFIIRZ
Dar |+ | Pemeliharaan Predikif Tangg | 5 uli JOkE
Perihal | : | Hasél Pengukuran Tribologl Main Oil Tank £2

DATA PERALATAN STATUS
Mama Peralatan 1= Mlain 00 Tank 82
Mo, KES | = | SBLG-TUIRO-MAVIBEN0]
(X1 [ =] 164
Dirga 1:] Ewilaran
TEgargan

WARN G
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FINDING

» Kondisi Oli Turbin Unit 2 Water Content tinggi:
MOT 3490 ppm
Bearing 2-3 6329 ppm
Bearing 6 6500 ppm

Gambar 1. 2 Water Content Pada Lube Oil

Pada turbin uap PLTU Sebalang ditemukan water content pada lube oil.
Berdasarkan hasil temuan, water content pada lube oil di mainoil\tank unit
2 berada dirangka 3490 ppm. Lalu, untuk'water content di bearing 2.dan 3
berada’di angka 6329 ppm. Untuk water content di bearing 6 berada di
angka 6500 ppm. Sementara toleransi water content yang normal berada di
angka 300 ppm. Penyebab water content pada [ube oil salah satunya

disebabkan karena kerusakan pada lube oil cooler:

__ANALYSIS

i
Kebocoran Oil Cosler Hidrotest Gil Conler

Pressure Gland Seal tinggi e

Fangecekan Cle o glend sual
nual bogk [ 3

Steam masuk melalui gland seal Ciea Gland seal {dekat 0.4-0,65)
; >

Pengecakan Clearence & Soal Of Deflacto

Water Content #2 tinggi

Air masuk melalui line pendingin
pompa-pompa ali (HP, AC DC Qil
Pump)

Performa Purifier manurun

Gambar 1. 3 Analisis Water Content Pada Lube Oil

Lube oil cooler pada sistem pelumasan turbin uap ditemukan mengalami
kebocoran pada seal setelah dilakukan hydro test. Setelah mengetahui
adanya kebocoran pada [lube oil cooler, langkah selanjutnya adalah
perbaikan /ube oil cooler dengan. cara mengganti seal antar plate. Namun
seal pada plate heat exchanger sering kali ' mengalami kebocoran berulang
sehingga seal pada lube oil cooler tipe plate heat exchanger harus di ganti
berulang kali. Hal ini sangat memberatkan waktu pemeliharaan. Karena
kasus tersebut, tim pemeliharaan turbin PLTU Sebalang memberikan
rekomendasi untuk mengganti lube o0il cooler yang rusak dengan lube oil
cooler tipe plate heat exchanger yang baru. Namun, plate heat exchanger

itu sendiri tidak bisa di andalkan karena masih terjadi kebocoran dalam
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jangka waktu operasi yang masih rendah. Adapun rekomendasi lain dari
pihak tim pemeliharaan turbin PLTU Sebalang untuk mengganti plate heat
exchanger dengan shell and tube heat exchanger yang digunakan PLTU
Tarahan untuk lube oil cooler PLTU Sebalang. Untuk itu penulis mencoba
membandingkan kinerja /ube“oil-cooler tipe platevheat exchanger yang
digunakan PLTU sebalang dengan lube oil cooler tipe shell'and tube heat
exchanger yang digunakan PLTU Tarahan agar dapat menentukanlube oil
cooler yang:lebih optimum dari sisi kinerja apabila PLTU Sebalang
memutuskan untuk mengganti /ube oil cooler tipe plate heat exchanger
menjadi shell and tube heat exchanger. Parameter Kinerja lube oil cooler
yang akan dihitung pada_skripsi <ini adalah_efektivitas "heat exchanger
menggunakan metode NTU (effectiveness NTU Method).

Penelitian ini akan berisi perbandingan kinerja antara lube oil cooler
yang menggunakan heat exchanger tipe plate dengan tipe shell and tube
menggunakan data operasi PLTU sebalang. Harapan dari_penelitian ini
adalah dapat memberikan hasil perhitungan Kinerja« lube oil cooler
menggunakan 2 tipe heat exchanger yang berbeda namun tetap dalam
parameter operasi yang sama. Penelitian mi bertujuan untuk memberikan
referensi tipe heat exchanger. yang optimal digunakan pada sistem
pelumasan turbin uap PLTU. Sebalang. Maka dari itu, skripsi ini berjudul
"Analisis Perbandingan Kinerja ‘Plate Heat Exchanger Dengan Shell And
Tube Heat Exchanger Untuk Oil Cooler PLTU Sebalang".

Rumusan Masalah

Rumusan masalah.pada penelitian ini‘adalah setelah merekomendasikan
penggantian tipe lube oil cooler dari plate heat exchanger menjadi shell and
tube, tim pemeliharaan turbin PLTU Sebalang dihadapkan pada kendala
bahwa belum ada kajian mengenai kinerja lube oil cooler tipe shell and tube
heat exchanger jika akan digunakan pada PLTU Sebalang. Oleh karena itu,
sebelum melakukan penggantian tersebut, perlu dilakukan perhitungan
kinerja agar dapat menjadi bahan kajian performa lube oil cooler tipe shell

and tube heat exchanger. Dalam masalah tersebut, maka dapat dirumuskan
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a.

permasalahan sebagai berikut:

Bagaimana kinerja plate heat exchanger?

Bagaimana kinerja shell and tube heat exchanger menggunakan
parameter PLTU Tarahan?

Bagaimana kinerja shell and tube heat exchangermenggunakan
parameter PLTU Sebalang?

Apa yang menyebabkan perbedaan hasil kinerja plate heat exchanger

dengan'shell and tube heat exchanger?

Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah:

Alat yang dibahas hanya plate heat exchanger yang digunakan PLTU
Sebalang dan shell and tube heat exchanger yang digunakan PLTU
Tarahan.

Analisis dilakukan pada unit 2 PLTU Sebalang:

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

Menghitung Kinerja plate heat exchanger.

. Menghitung Kkinerja shell and. tube heat exchanger menggunakan

parameter operasi PLTU Tarahan.

. Menghitung kinerja shell and tube heat exchanger menggunakan

parameter operasi PLTU Sebalang.
Menganalisa penyebab terjadinya perbedaan hasil kinerja plate heat

exchanger dengan shell and tube heat exchanger.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang akan didapatkan dari penelitian ini antara lain bagi:
Mahasiswa/i
Mahasiswa/l dapat memahami dan menghitung kinerja plate heat
exchanger dan shell and tube heat exchanger.
Perguruan Tinggi

Menjadi tinjauan untuk mahasiswa/i untuk memahami dan menghitung
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kinerja plate heat exchanger dan shell and tube heat exchanger.
Perusahaan
Menjadi referensi perusahaan untuk memutuskan mengganti plate heat

exchanger dengan shell and tube heatexchanger.

1.6 Sistematika Penulisan Skripsi

a. BAB I PENDAHULUAN

Bab ini _menjelaskan tentang latar belakang penelitian, rumusan
masalah; batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan
sistematika penulisan skripsi.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menjelaskan tentang landasan teori yang berhubungan dalam
penelitian literatur yang dapat membantu berjalannya penelitian ini.
BAB III METODE PENELITIAN

Bab ini menjelaskan tentang jenis penelitian, objek penelitian, metode
pengambilan sampel, jenis dan sumber data penelitian, alur penelitian,

pengumpulan data penelitian, pengolahan data, dan-analisis data.

. 'BAB 1V HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menjelaskan tentang hasil pengolahan data yang sudah
dilakukan dan pembahasan yang sesuai dengan rencana penelitian.
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini menjelaskan. tentang kesimpulan dari hasil pengolahan data
dan pembahasan serta saran bagi penelitian selanjutnya. Kesimpulan
harus sesuai dengan tujuan penelitian dan bisa menyelesaikan rumusan

masalah.
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BAB V PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Dari penelitian yang telah dilakukan,.maka.dapat diambil kesimpulan

sebagai berikut:

1.

5.2

Berdasarkan hasil perhitungan yang telah dilakukany kinerja atau

efektivitas'lube oil cooler tipe plate heat exchanger adalah + 64%.

. Berdasarkan hasil jpethitungan yang telah dilakukan, kinerja atau

efektivitas [ube ‘oil cooler tipe shell and tube heat exchanger

menggunakan parameter PLTU Tarahan adalah + 74%.

. Berdasarkan hasil perhitungan yang telah dilakukan, kinerja atau

efektivitas [lube oil..cooler tipe shell and tube heat exchanger

menggunakan parameter PLTU Sebalang adalah £+ 40%:

. Perbedaan efektivitas dari plate heat exchanger dengan shell and tube

heat exchanger menggunakan parameter PLTU Tarahan disebabkan
karena perbedaan parameter temperatur fluida masuk dan temperatur
fluida yang keluar heat exchanger. Selain perbedaan temperatur fluida,
laju kapasitas panasnya juga berbeda. Kemudian perbedaan efektivitas
dari plate heat exchanger dengan shell and tube heat exchanger
menggunakan parameter PLTU Sebalang disebabkan karena perbedaan
nilai NTU untuk setiap-heat'exchanger. Semakin tinggi nilai NTU maka

semakin tinggi juga efektivitas heat exchanger.

Saran

Adapun saran-dan.rekomendasi yang dapat di ambil dari.penelitian ini

adalah sebagai berikut:

1.

Hasil Penelitian ini dapat digunakan PLTU Sebalang untuk bahan kajian
perbandingan kinerja lube oil cooler antara tipe plate heat exchanger
yang digunakan PLTU Sebalang dengan tipe shell and tube heat
exchanger yang digunakan PLTU Tarahan.

. Berdasarkan hasil perhitungan, penulis merekomendasikan PLTU

Sebalang agar tetap menggunakan plate heat exchanger sebagai lube oil

45
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anger dan shell and tube heat

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

setiap heat exchanger sebagai bahan kajian perbandingan dari sisi waktu

operasi dan ekonomi plate heat e

exchanger.

cooler.
3. Perlu dilakukan evaluasi time to failure dan biaya maintenance untuk

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

JAKARTA 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 1. Dokumentasi

LOMAVLDCF Ll_

'. 10EAVTLAPDOL

AC LUBE QIL PUMP

2

!_ PT PLN (PERSERD) UNIT INDUK PEMBANGKIT SUMATERP. BAGIAN SELATAN

DOKUMEM CATATAN

TECHNOLOGY EXAMINATION

| Nama Peralatan

-

Vibrasi Kondisi Normal, tertinggi 4,49 mm/s.

No. KKS

WP 7

Daya

Tegangan

| GENERAL DFEAWII\IG PERAI.ATAN S TITIK PENGUKURAN

kondisi Oli Turbin Unit 2 Water Content tinggi:

DATA PERALATAN
Main Oil Tank #2
SBLG-TU20-MAVO1BBOD1

164

Putaran
|_

| MOT
| Bearing 2-3
Bearing 6

FINDING

| :}ﬂBU ppm |
| 6329 ppm |
| 6500 ppm |

| Hnamar

| 01/PDM-ENJ/VII/2022

PLN SPV PEMELIHARAAN PREDIKTIF
‘|J_.DOHI.|ITE|' - e r;-r.‘ﬁl:du\“ A _r I""JU’I Iqbt J:l'_\j| Hal I Fenisi (131}
Iepada |:] Pengclnla Sistem Nomor
Dari L3 | Pemelinaraan Prediktif Tanggal +| 5Juli 2022
Perihal | : | Hasil Pengukuran Tribologi Main Ol Tank #2

50

==

MAMAGEMENT SYSTEM

1dari b

STATUS

500 ppm
| 1000 ppm

FUTO PER.M.U\T.M.N
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Lampiran 2. Surat Keterangan PKL

N

Nomor
Lampiran
Sifat

Hal

JI. Lintas Sumatera Km. 22 Dusun Sebalang Desa Tarahan
Kec. Katibung Kab. Lampung Selatan

T 0811 7205044 W www.pln.co.id Paraf _|

Z PLN

UIK SUMATERA BAGIAN SELATAN

1 1844/STH.01.04/E22100000/2022 27 September 2022 UPK SEBALANG
. Segera
: Jawaban Permohonan Kerja Praktik Kepada

Yth. POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

Menindaklanjuti Surat  dari POLITEKNIK NEGERI JAKARTA No.
B/1909/PL3/PK.01.09/2022 Tanggal 21 September 2022 Perihal On The Job Training
(Magang), kami sampaikan bahwa mahasiswa/i tersebut kami terima untuk
melaksanakan Kerja Praktik di PLN UPK Sebalang terhitung tanggal 1 November 2022
s.d 28 Februari 2023. Ketentuan yang harus diperhatikan oleh mahasiswa/i adalah
sebagai berikut :

1. PLN Tidak menanggung biaya fasilitas selama mahasiswa/i melaksanakan Kegiatan
Kerja Praktik.

2. Wajib mengikuti Rapid Test sebelum melaksanakan Kerja Praktik. Hasil Rapid Test
disampaikan kepada Pejabat K3 dan Keamanan.

3. Selama melaksanakan Kerja Praktik, mahasiswa/i harus mematuhi semua peraturan
yang berlaku di PT PLN (Persero) Unit Pelaksana Pembangkitan Sebalang.

4. Kecelakaan akibat kelalaian mahasiswal/i diluar tanggung jawab PT PLN (Persero) Unit
Pelaksana Pembangkitan Sebalang.

5. Data yang diperoleh/didapat tidak untuk diekspos di media sosial dan surat kabar serta
laporan pelaksanaan Kerja Praktik harus sudah selesai selambat — lambatnya tanggal
28 Februari 2023.

6. Menggunakan Alat Pelindung Diri (APD) selama melaksanakan Kegiatan Kerja Praktik
disiapkan oleh pihak Kampus.

7. Menggunakan Safety Helmet berwarna Hijau/Orange/Kuning.

8. Pada hari pertama pelaksanaan Kegiatan Kerja Praktik peserta agar melaporkan
kepada SIE KE & Keamanan PT PLN (Persero) Unit Pelaksana Pembangkitan
Sebalang untuk mendapatkan Safety Induction.

Demikian disampaikan, atas perhatiannya diucapkan terima kasih.

PLH MANAGER UNIT PELAKSANA
PEMBANGKITAN SEBALANG,
ASI,

Tembusan:

1. MAN Il HAR UPK SEBALANG PLN |
2. SPV Il HAR LISTRIK UPK SEBALANG PLN
3. PJ LAKSK4 UPK SEBALANG PLN
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Daftar Riwayat Hidup

Nama Lengkap
NIM

Tempat, Tanggal
Lahir

Jenis Kelamin
Alamat

Email

Pendidikan

a. SD (2017-2013)
b. SMP (2013-2016)
¢. SMA (2016-2019)
Program Studi
Bidang Peminatan

Arva Keshena Azya
1902421013
Jakarta, 29 September 2001

Laki-Laki

Bumi Nasio Indah Blok C10/7 Jatimekar,
Jatiasih, Kota Bekasi 17422
Arva.keshenaazya.tm19@mhsw.pnj.ac.id

SDIT Al Muzzammil

SMPIT Raudhatul Muttagin
SMAN 11 Kota Bekasi

D-4 Pembangkit Tenaga Listrik
Lube Oil Cooler
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