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ABSTRAK

Chlorination Plant PLTGU Priok Blok 4 pernah mengalami kerusakan komponen
yaitu generator elektrolisis B, tepatnya pada sel elektrolisis urutan ke 4. Salah satu
sel tersebut mengalami kerusakan yang menyebabkan arus dan tegangan yang
digunakan untuk proses elektrolisis tidak stabil dan diperlukan ‘penanganan
terhadap peristiwa tersebut. Langkah penanganan yang.diambil oleh operator
adalah dengan melakukan switch over ke generator elektrolisis-/A yang berstatus
stand by. Pada penelitian ini penulis bertujuan untuk membuat kondisi simulasi,
dan melihat kelayakan Kinerja apabila generator elektrolisis« tersebut tetap
dijalankan dengan menggunakan 3 cell saja. Kelayakan Kkinerja tersebut dinilai
berdasarkan perbandingan konsentrasi. klorin yang dihasilkan, ‘lalu dibandingkan
dengan kebutuhan minimum bagi sistem penjernihan air unit pembangkit, serta
menghitung residual klorin yang tersedia. Hasil dari penelitian ini menunjukan,
bahwa konsentrasi klorin yang dihasilkan dari pengoperasian mode 3 cell tidak jauh
berbeda dari’ pengoperasian normal-4 cell; dan mampu memenuhi kebutuhan
minimum klorin bagi pembangkit, serta residual yang tergolong masuk batas aman
sehingga mode operasi 3 cell tergolong layak untuk dioperasikan.

Kata Kunci : Klorin, Chlorination Plant, Elektrolisis, Natrium Hipoklorit
(NaOCl)
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ABSTRACT
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3

= The Priok PLTGU Block 4 Chlorination Plant had experienced component damage,
”whlch Is the electrolysis generator B, to be precise in the 4th order electrolysis cell.
o S One of these cells was damaged which caused the-current and voltage used for the
= electrolysis process to become unstable and required handling-of the incident. The
o = handling step taken by the operator.isto.switch over to the electrolysis generator A
:s which has a standby status. In"this study the authors aim to create Simulation
= conditions, and see the feasibility of performance if the electrolysis generator is still
% running using only 3 cells: The feasibility of the performance is assessed based on
Q a comparison of the concentration of chlorine produeed,.then compared with the
= minimum requirement for the_generating unit's water purification system, and
& calculating the available residual chlorine. The results of this study indicate that the
:r concentrationof chlorine resulting from the operation of the 3 cell mode is net much
-‘ different from the normal 4 cell operation, and is able to meet the minimum
& requirement of chlorine forthe generator; aswell as.the residual.whieh is.classified

as safe limits so that the 3 cell operating mode.is classified as feasible to operate.

Keywaords: Chlorine, Chlorination..Plant, Electrolysis, Sodium Hypochlorite
(NaOCl)

vii



eyie)yer 1abap yiuwyaljod uizi eduey

undede )ynjuaq wejep 1ui sijn} eA1ey yninjas neje ueibeqas yeAueqiadwaw uep uejwnwnbusw bueie|qg 'z
eyejer Laba yiuyaiijod 1efem buek uebunuaday ueyibniaw yepny uediynbuad °q

*yejesew njens uenefuj} neje yi31] uesiinuad ‘ueiode] uesinuad ‘Yejwyl efiey uesiinuad ‘ ueni@uad ‘ueyipipuad uebunuaday }ynjun efuey uediynbuad ‘e

jlw eidideH S

:eydid e

r 11ab

ejeye

: Jaquins ueypngakuaw uep ueywnjuesuaw eduey jul sijny eA1e) yninjas neje ueibeqas diynbuaw buese|iqg °L
N

KATA PENGANTAR

> Puji dan syukur mari panjatkan kepada Allah S.W.T sebab atas izin-Nya, peneliti
g dapat menuntaskan penulisan skripsi ini sebagai.syarat.kelulusan dan karya akhir.
5—"' Karena pada dasarnya penelitian adalah bagian paling penting dalam menilai dan
Emenentukan seberapa layak seorang calon sarjana memahami lingkungan dan
; melatih kepekaan merekaterhadap permasalahan yang ada dana bisa menjadi.Agent
of Change bagi keberlangsungan bermasyarakat. Untuk itu penulis mengucapkan
* terimakasih kepada :

1.

Ibu; ayah, dan kakak yang selalu memberikan do’a, dukungan, dan
semangat kepada peneliti baik yang terlihat ' maupun yang tidak terlihat
tanpa henti.

Dr. Eng., Muslimin, S.T., M.T., selaku Ketua Jurusan Teknik Mesin
Politeknik Negeri Jakarta.

Cecep Slamet Abadi. S.T., M.T., selaku Kepala Program Studi D4
Pembangkit Tenaga Listrik Politeknik Negeri Jakarta.

Ibu Noor Hidayati , S.T., M.Sc., dan Ibu Ir., Andi Ulfiana , M.Si. selaku
dosen pembimbing yang:telah-memberikan saran serta masukannya dalam
penulisan skripsi ini.

Seluruh staff dan dosen dari Program Studi Pembangkit Tenaga Listrik, dan
Jurusan Teknik Mesin yang telah memberikan ilmu dan pengalamannya
selama peneliti duduk dibangku perkuliahan:

Operator regu D Blok 4 PT Indonesia Power PRO POMU Operator regu D
Jawa 2 PT. Indonesia Power PRO POMU Operator regu D Jawa 2 PT.
Indonesia PowerPRO POMU Operator regu D Jawa 2 PT. Indonesia Power
PRO POMU vyang telah menerima penulis di lingkungan kerja serta
memberikan dukungan dan bantuan kepada penulis untuk menyelesaikan

penyusunan laporan ini.

. Teman Teman OJT yang turut memberikan bentuan dan dukungan kepada

penulis melalui pemahaman dan tutor sebaya pada saat OJT berlangsung.

viii



eyie)yer 1abap yiuwyaljod uizi eduey

2
el
(1]
=}
Q
c
=
T
Q
=
—
Q.
o
=
S
[}
=
c
_
=
Q
=
=
)
T
m
=
=
=2
Q
)
=
<
o
3
Q
3
Q
N—
[
-
ol
oL
-
m
=
=
==
2
[
Q
(1]
=
[
o
=
o
=
o~
o

N
Qoo
o )
s 28
5 Q
Q@c s
35S
=5 =
10
=
3 <
c o
3 c
= =
Y g
5 =~
)
= T
m
3 5
-
o 5
33§
T e 5
= °
o
5 53
2 =]
S28g
-~
"< B
) 2
(o d
s QP
Q 5
59 0
3 =
'ﬁ_i._ [
Y =
< °
w m
® B 3
£ 3 <
c 4
—p el o
303
- -
< <
o Q
= =
€ 9 3
= =
sh e
3. °
a
s 2
o —
3 8
5 5
°
z o
* g
5 T
2 B
T =
€ £
= w
[
=
~
-
=
~
V)
-
)
=
o
3,
)
(=
')
=
w
=
(Y]
~
]
3
o
w
=
(Y]
7

8. Teman teman seperjuangan Program Studi Pembangkit Tenaga Listrik
Angkatan 2019 yang turut selalu memberikan semangat, dukungan, dan

turut serta merasakan suka duka dalam proses belajar.

X
)
=
o
©
-+
Y

I
Y
r
2
T
-+
Y
S
;
p)
=
=l
)
x
=
x
=
[
Q
[
=.
e
Y
x
v
-
~+
Y

9. Teman, rekan dan sahabat dekat penulis yang selalu ada dan membantu
peneliti disaat membutuhkan bantuan dari orang terdekat.

10. Dan support system saya‘yaitu orang yang saya cintal, yang.selalu ada
memberikan waktu; dukungan, dan membangun semangat kepada.penulis

agar dapat menyelesaikan penelitian ini.
Peneliti menyadari bahwa masih banyak kekurangan dari laporan ini, baik dari
materi maupun teknik penyajiannya, mengingat kurangnya pengetahuan dan
pengalaman peneliti. Oleh karena itu, kritik dan saran yang membangun sangat

penulis harapkan.

Depok, 01 Agustus 2023

Mohammad Uwais Al Qorni

—
=)
5
-
Q
=
(]
3
()
=
(o]
=
=
e
w
(1)
o
Q9
Q
Q9
=
Q
~
-]
=
w
o
=
-
=
-
~
Q9
-
<
Q
(d
£
=
=
[d
']
=1
©
9
3
M
-
N
Q
= )
-~
c
3
~
Q9
=
o
o
=
3
()
=
<
m
o
[ —
lad
~
Q
=
w
=
3
o
()
-y



eyie)yer 1abap yiuwyaljod uizi eduey

undede ynjuaq wejep 1ui sijn} eA1ey yninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueywnwnbuaw buese|iq *z

eyejer Laba yiuyaiijod 1efem buek uebunuaday ueyibniaw yepny uediynbuad °q

*yejesew njens uenefuj} neje yi31] uesiinuad ‘ueiode] uesinuad ‘Yejwyl efiey uesiinuad ‘ ueni@uad ‘ueyipipuad uebunuaday }ynjun efuey uediynbuad ‘e

:eydid e

: Jaquins ueypngakuaw uep ueywnjuesuaw eduey jul sijny eA1e) yninjas neje ueibeqas diynbuaw buese|iqg °L

lw eydid)eH S

DAFTAR ISI

=
S

= HALAMAN PERSETUJUAN ....oooouiite sttt nastieinsiiiinns o ins e eseeseeseesseseessessens iii

% HALAMAN PENGESAHAN ...t et satiiins Wi iv
S

= LEMBAR PERNYATAAN ORISINALITAS ..ot ot e v

E ABSTRAK ..ol il st s ottt seeneeeeseessessenssadll Vi

D KATA PENGANTAR ...l ceeevceeeesoststesesadeens e s ineeneesesnesssnsesssnens viii

D DAFTAR ISLilir.ooooovoooeeoooe ssssssssssesssceeeveoeses intes s aantes bbby oo e S X
=

BEDAFTARGABEL ... . .. B. RN Xii
-+

Y DARTAR GAMBAR ...ttt oottt e e B Xiii

DAFTAR LAMPIRAN ... o iiitissssssssstiinneane oo adhanseeseesbanasssesssanassesssananssessans XV

BAB | PENDAHULUAN . ..ottt s sue e aifannasee e sdbananeessednnasesseedannnns 1

1.1  Latar Belakang Penelitian......... e i 1

1.2° * Rumusan Masalah Penelitian .............ccco i 4

1.3 Pertanyaan Penelitian ... i, 4

1.4 7 TUJUAN PENEITTIAN ...eceiiieieeite et steesaanaaasaassaansaanasansannesnnnsnnannsasansnaannsanes 4

1.5 'Manfaat PenelitIan.. .. oo v ioies conneciese B e e en b e snnanaennenee 5

1.6 Sistematika Penulisan Proposal.................ic e 5

BAB 11 TINJAUAN PUSTAKA. . ..o ctheeaetinsnenssissashassassassassesssssessssssasssssssessanses 7

2.1 Landasan TeOKT «oueie.ver.deieneee s ennesheeanse 00 it b she e aneesneaneanaeaneanneane 7

2.1.1 Pengertian KIOrTN . i i st see e 00 inaannesnaesneannnanaesness 7

2.1.2 Definisi EIBKEIONISIS ......cvoiiiiiiii it sne s, 8

213 Cara Menghasilkan KIorin ..o 9

214 Mekanisme Kerja KIOrin ... 10

2.15 Spesifikasi Chlorination Plant Blok 4 PLTGU Priok.............. 11

2.1.6 Komponen Pada Chloerination Plant ... 16

2.1.7 Faktor-faktor Yang Berpengaruh Dalam Elektrolisis ............ 25

2.1.8 Tegangan, Arus, dan Daya 3 Fasa........c.cccccecevvevviiiesiecsesienn, 27

2.1.9 Pengukuran Produksi Chlorin...........ccccooveiiiiiicic e, 27

2.1.10  HUKUM Faraday ... 28

2.1.11  Operasi 3 Cell ..o 30

2.1.12. Konsentrasi, Kebutuhan Klorin, dan Residual Klorin............ 31

2.2 KaJIan LITEratur ........cooiiiiiiieiccee e 33



eyie)yer 1abap yiuwyaljod uizi eduey

2
el
(1]
=}
Q
c
=
T
Q
=
=
Q.
o
=
S
[}
=
[
_
=
Q
=
=
1)
T
m
=
=
=2
Q
)
=
<
o
3
Q
3
Q
N—
[
-
ol
oL
=
m
=
=
==
2
[
Q
(1]
=
[
o
=
o
=
o~
o

N
Qoo
o )
s 28
5 Q
Qe s
35S
=5 =
10
=
3 <
c o
3 c
= =
Y g
5 =~
)
= T
m
3 e
o 5
33§
T e 5
= °
o
5 53
2 =]
S28g
-~
"< B
) 2
(o d
o @B
Q 5
59 0
3 =
9.’.. [
Y =
< °
w M
® B 3
£ 3 <
c 4
—p el o
323
- -
< S
m —
= =
€ 9 3
= =
sh e
3. °
a
s 2
o —
3 8
5 5
°
z o
* g
5 T
2 B
T =
€ £
= w
[
=
~
=
=
~
V)
-
o
=
o
3.
2
(=
Q
=
w
=
(Y]
~
=
3
V)
w
=
(Y]
=

X
m
=
0
©
-+
Y

I
Y
r
2
T
-+
Y
S
;
p)
=
=l
)
r
=
x
=
[
Q
[
=
e
Y
x
v
-
~+
Y

—
=)
5
9
Q
=
(]
3
()
=
(o]
=
=
e
w
(1)
o
Q9
Q
Q9
=
Q
~
-]
=
w
o
=
-
=
-
=
Q9
-
<
Q
(d
£
=
=
[d
']
=1
e
9
3
M
-
N
Q
= )
-~
c
3
~
Q9
=
o
o
=
3
()
=
<
m
o
[ —
lad
~
Q
=
w
=
3
o
()
-y

2.3 Kerangka PemiKiran.........ccooiiiiiiiiciic e 36
BAB 111l METODE PENELITIAN ...ttt 37
3.1 JenisS Penelitian ......cccooviiiiiiiiesiee s 37
3.2 ODbjek Penelitian ........ccccooiiiiiiiiieie i 37
3.3  Metode Pengambilan Sampel.i. . . i e 38
3.4 Jenis dan Sumber DataPenelitian...............ccooeoor il S e 38
3.5  Metode Pengumpulan Data.............coccooiiiiiiiiinii b e 38
3.6 Metode ANalisa Data............coereieis i fine el 40
BAB IV HASIL.DAN PEMBAHASAN ...ttt i 42
4.1 HaSHPENElITIaN ...... oo et sree e enb e eoab e fhe e T 42
41.1 Perhitungan EIEKEFOlISIS ...ttt 42
412 Penjabaran Data OPErasSi...... .. iereeeeiiuaneeesnaseeseesnnsseeannnsees 44
4.1.2.1 Pengoperasian Mode Operasi 4 Cell ..., 44
4.1.2.2 Pengoperasian Mode Operasi 3 Cell v........coceeiiiienciciiiineis 58

48 W Pembahasan . el Y. A - - B 73
4.2.1 Penggunaan DosIS KIOKIN .................citi e ciiie e iaae et anes 73
4272 Kebutuhan minimum Klorin bagi pembangkit ......c.........c...... 74
4.2.3 Residual KIOFIN .......ooue i i anae e adinnanees oo shannneanes 75
424 Biaya PENGOPEIASIAN .......eoeeiriivnnsreereeereeeesssiiinnsnneneeeseesibnssansnesnes 76
BAB V PENUTUP......cotiiiit sttt aiiesaiseasanseesansesssnnessibsnnsssssssssssiiiaesansnsssnsssssnsaseanss 7
51 Kisimpulan.. B W YU . L. o d. V.4 N 1 1.V 7
DAFTARPRSTAKA .. e B 86
Lampiran L. 8............ [ A X J. SO0 =g SUN = 2 T 88

Xi



eyie)yer 1abap yiuwyaljod uizi eduey

3
9
o
-
o
>
(=]
=
(1]
=2
Q
c
3
[
=
=
o
=
Q.
Q
=]
-
(]
3
T
m
-
o
o
=2
<
o
=
w
m
o
o
Q
Q
=
Q
-
Q
<
w
o
c
=
c
>
=~
o
-
<
o
-
c
=
3,
Q.
o
o
3
o
(]
=3
-
c
=
Q
T
Q
T
c
=]

2
el
(1]
3
Q
c
=
T
Q
=
o
Q.
o
=
S
]
=
c
_
=
Q
=
=
)
T
m
=
-4
=2
Q
Q
=
<
o
3
Q
3
Q
N—
o
=
ol
oL
-
m
=
=1
=
2
M
Q
(1]
=
—
o
=
o
=
o~
o

&
v
(1]
-
Q
c
-t
T
V)
=
=
Q
=
<
V)
c
=
-
=
=
=
(1)
T
()
-]
-3
=
Q
(Y]
=
T
m
=
o
2
Pl
O
=
T
o
=
o
=
)
=
T
m
=
£
=
)
=
=
Q
-
<
V)
3
Y
&
T
1]
>
=
)
Q
=
)
T
=]
-
)
=
T
o
=
s
=
)
=
=
=
o
~
)
-
-]
<
=
=
(Y]
c
Q
=
w
c
Y]
-
<
3
]
w
D
()
=

-
=
o
=
o
3
Q
3
o
=
Q
c
i
T
w
(1)
o
o
-
o
=
o
-
o
c
(7]
o
c
-
c
=
=~
o
=
<
o
-~
=
w
=
-
o
=
T
o
3
o
=
n
o
>
-
c
3
==
o
=
o
o
=
3
[}
=
<
m
o
c
-
~
o
=
w
c
3
o
[}
-

X
m
=
0
S
-+
Y

©
-
m
-
0
i

DAFTAR TABEL
% Tabel 2.1 Spesifikasi Dosing Rate Chlorination Plant BIOK 4 ..............cccoco...... 13
=. Tabel 2.2 Spesifikasi Electrolytic Chlorination Plant Blok 4 .............c...cccvni.... 14
,-:'Tabel 2.3 Letak Komponen Chlorination Plant BIOK 4............cccccceiiiivciieeninn, 14
=p Tabel 2.4 Site Condition by Design Chlorination Plant Blok 4 ........................... 15
O Tabel 3. 1 Set POINt ALAIM........cooveeveerecee st T nrssiisnes o oismac e essesesseneesnseneesenes 38
E‘Tabel 4.1 Data Operasi 18 November 2022 ..ot i 45
§Tabel 4. 2 Klorin yang Dihasilkan18 November 2022 ... e, 46
;;Tabel 4. 3 Data Operasi 19 November 2022...........ccccoveiveieeeeseesieeneation o e 47
= Tabel 4. 4 Klorin yang Dihasilkan 19 November 2022 ...t 48
3 Tabel 4. 5 Data Operasi 20 November 2022........00. S eeeieieieieeeseseseeeeee s 48
o Tabel 4. 6 Klorinyang Dihasilkan20.November 2022 ............ccccevvvervrieeieennnn, 49
=: Tabel 4. 7 Data‘Operasi 21 NOVEMBr 2022..........cui...uts oo oo 50
o Tabel 4. 8 Klorin yang dihasilkan 21 November 2022 ..........cco...oi it e 51
§ Tabel 4. 9 Data Operasi 22 NOVEmMBEr 2022......cccou o ioieeeeieas e iaeieeeasbeesnaiee e 52
~ Tabel 4. 10 Klorin yang Dihasilkan 22 November 2022.......ccoc....cout.eeoionteensenie.. 53
Tabel 4:11 Data Operasi 23 NOVEMDEr 2022 ....cccce ..o ivireeeeiiie e iaanneeesanne e ans 54
Tabel 4. 12 Klorin yang Dihasilkan 23 November 2022 ................ oo iin e 54
Tabel 4. 13 Data Operasi 24 NOVEMDEr 2022........ccc oo iieiveeeesoideiineseesiansseensians 55
Tabel 4. 14 Klorin yang Dihasilkan 24 November 2022............cccoooo e e, 56
Tabel 4. 15 Data Operasi 25 NOVEMDEr 2022.....citieiiunreneeidoneneeeseaiinnsneeseeianeans 57
Tabel 4. 16 Klorin yang Dihasilkan 25 November 2022 .i............cieee e, 57
Tabel 4. 17 Data Operasi 17 OKtober 2022....................ooo v cociioniae e sibennaannens 58
Tabel 4. 18 Klorin yang dihasilkan 17 Oktober 2022................. . caitoresisiennens 59
Tabel 4. 19 Data Operasi 18 OKLODer 2022................ o ummsssstiianmesaessesaeasaesseans 60
Tabel 4.20 Klorin yang Dihasilkan 20 Oktober 2022 ........... ... 60
Tabel 4. 21 Data Operasi 19 OKtODEr 2022............ccu cuummees s svans doereossensense rasnassseans 61
Tabel 4. 22 Klorin yang Dihasilkan 19 Oktober 2022 ..o ittt 62
Tabel 4. 23'Data Operasi 20 OKtODEr 2022:u..... 56, 55 cuecreesreaseasessaesssssessassseans 63
Tabel 4. 24 Klaorin yang Dihasilkan 20 Oktober 2022.........ccccoiieiieiiaieiieeaeesnenns 63
Tabel 4. 25 Data Operasi 21 OKIODer 2022................o oot ceaeesnaennssnaesnaenseans 64
Tabel 4. 26 Klarin yang Dihasilkan 21 Oktober 2022 ............. ..o iieeaeeanenns 65
Tabel 4. 27 Data Operasi 22 OKtODEr 2022 i it ettt st tiees e snesneannannennenes 66
Tabel 4. 28 Klorin yang Dihasilkan 22 Oktober 2022 ... 66
Tabel 4. 29 Data Operasi 23 OKtober 2022............cccovveveiieeieeie e 67
Tabel 4. 30 Klorin yang Dihasilkan 23 Oktober 2022 ...........ccocooiiiieee st 68
Tabel 4. 31 Data Operasinz4. OKtoDer 2022 . i e 69
Tabel 4. 32 Klorin yang Dihasilkan 24 Oktober2022 v e, 69
Tabel 4. 33 Biaya operasional listrik yang digunakan saat mode operasi 4 cell... 77

Tabel 4.
Tabel 4.

34 Biaya operasional listrik yang digunakan saat mode operasi 4 cell... 78
35 perbandingan biaya rata-rata yang digunakan pada mode operasi 4 cell

AN 3 CBIL .ot 78

xii



ejieyer 1abap yiuyaljod uizi edue)

2
el
(1]
3
Q
c
=
T
Q
=
o
Q.
)
=
S
]
=
c
_
=
Q
=
=
)
T
m
=
-4
=2
Q
Q
=
<
o
3
Q
3
Q
N—
o
=
ol
oL
-
m
=
=1
=
2
M
Q
(1]
=
—
o
=
o
=
o~
o

N
Qoo
o )
s 25
5 Q
Q@c s
35S
=5 =
10
=
3 <
c o
3 c
= =
Y g
5 =~
)
= ©
m
3 5
-
" =
33§
T e 5
= °
o
5 53
2 =]
S28g
-~
"< B
) 2
(o d
s QP
Q 5
59 0
3 =
'ﬁ_i'_ [
Y =
< °
w m
® B 3
£ 3 <
c o
25
303
- -
< <
o Q
= =
€ 9 3
= =
sh e
3. °
a
s 2
o —
3 8
5 5
°
z o
* g
5 T
2 B
T =
€ £
= w
[
=
~
-
=
~
V)
-
)
=
o
3,
)
(=
')
=
w
=
(Y]
~
]
3
o
w
=
(Y]
7

I
Q
=
2]
T
-
Y

-
=
o
=
o
>
Q
3
o
=
Q
c
i
T
w
(1)
o
o
-
o
=
o
-
o
c
(7]
o
c
-
c
=
=~
o
=
<
o
-~
=
w
=
-
o
=
T
o
3
o
=
n
o
>
-
c
3
==
o
=
o
o
=
3
[}
=
<
m
o
c
-
~
o
=
w
c
3
o
[}
-

DAFTAR GAMBAR

Q)
B
o
3
N
©
Y

3. Gambar 2.1 Proses EIeKtroliSis .........cooviiiiiiiiniiienense e 8
,-:'Gambar 2.2 Mekanisme Kerja Klorin Terhadap Mikroorganisme....................... 10
-o Gambar 2.3 Flow Diagram Chlorination Plant PLTGU Priok POMU Blok 4 ..... 11
O Gambar 2.4 Sea water DOOSIEr PUMP ...ttt smsstionns o ismceesrsereesrsesesssseesenes 16
o GAMDAr 2.5 SHAINET ...t el e e 17
§ Gambar 2.6 Transformer/ReCitiTeI. i i casiEi e B e 17
— Gambar 2.7 Electrolytic GENErator .............c.ccveveieereaieeeesieeieeseesveesseabian e e 18
= Gambar 2.8 ACId Tank .t it 19
3 Gambar 2.9 ACIH PUMIP i et Bt 19
m Gambar 2.10 Safety Shower & EyeWasher ..., 19
E- Gambar 2.11 Hypochlorite Storage Tank .............cocec.oivieeeiiieccfie e 20
) Gambar 2.12 DIlution Fan ... e snese et et e e 20
§ Gambar 2:13 DOSING PUMP ...t e ibesnne e snesseesaans e e snateeseonnbeseesnbeeees 21
e Gambar 2014 SUMP PUMP ... adbenisees bt e bt btanh e tanh s tanhees 21
Gambar 2.15 Local Control Panel...........ccc....o i i i 22
Gambar 2.16 Gambar pengoperasian mode operasi 3 cell...............ceee i 30
Gambar 3. 1 Letak Chlorination Plant PLTGU Priok Blok 4 .........c.....ic e 36
Gambar 4. 2 Hubungan Arus dan Tegangan 18 November 2022..........cccc...... ... 45
Gambar 4. 3 Hubungan Arus dan Konsentrasi 18 November 2022...................... 46
Gambar 4. 4 Hubungan Arus dan Tegangan 19 November 2022 ................ccc.c.... 47
Gambar 4. 5 Hubungan Arus dan Konsentrasi 19 November 2022.........c.ccoouenee. 48
Gambar 4. 6 Hubungan Arus dan Tegangan 20 November 2022 ..., 49
Gambar 4. 7 Hubungan Arus dan Konsentrasi 20 November 2022...................... 50
Gambar 4.8 Hubungan Arus dan Tegangan 21 November 2022...............cccouenee. 51
Gambar 4. 9 Hubungan Arus dan Konsentrasi 21 November2022...........ccccoueu.. 52
Gambar 4. 10 Hubungan Arus dan Tegangan 22 November 2022 :...c..c....6. ... 53
Gambar 4. 11 Hubungan Arus dan Konsentrasi 22 Nevember 2022.................... 53
Gambar 4. 12 Hubungan Arus dan Tegangan 23 November 2022 ....................... 54
Gambar 4. 13’ Hubungan Arus dan Konsentrasi 23 November 2022.................... 55
Gambar 4. 14 Hubungan Arus dan Tegangan 24 November 2022........................ 56
Gambar 4. 15 Hubungan Arus dan Tegangan 24 November 2022 ....................... 56
Gambar 4. 16 Hubungan'Arus dan Tegangan 25 November 2022 ....................... 57
Gambar 4. 17 Hubungan Arus dan Konsentrasi 25 November 2022.................... 58
Gambar 4. 18 Hubungan Arus. dan Tegangan 17 Oktober 2022..................omm 59
Gambar 4. 19 Hubungan-Arus dan Konsentrasi 17 Oktober 2022 .................cu 59
Gambar 4. 20 Hubungan Arus dan Tegangan-18-Oktober2022.......................... 60
Gambar 4. 21 Hubungan Arus dan Konsentrasi 18 Oktober 2022 ....................... 61
Gambar 4. 22 Hubungan Arus dan Tegangan 19 Oktober 2022..............ccccevenee. 62
Gambar 4. 23 Hubungan Arus dan Konsentrasi 19 Oktober 2022 ....................... 62
Gambar 4. 24 Hubungan Arus dan Tegangan 20 Oktober 2022.............ccccceeueeee. 63
Gambar 4. 25 Hubungan Arus dan Konsentrasi 20 Oktober 2022 ....................... 64
Gambar 4. 26 Hubungan Arus dan Tegangan 21 Oktober 2022.............cccccveue.ee. 65
Gambar 4. 27 Hubungan Arus dan Konsentrasi 21 Oktober 2022 ....................... 65
Gambar 4. 28 Hubungan Arus dan Tegangan 22 Oktober 2022..............ccccevnee. 66

Xiii


file://///Users/admin/Pictures/8R_Mohammad%20Uwais%20Al%20Qorni_1902421009_Revisi%2014%20agustus%202023%20pagi.docx%23_Toc142900837
file://///Users/admin/Pictures/8R_Mohammad%20Uwais%20Al%20Qorni_1902421009_Revisi%2014%20agustus%202023%20pagi.docx%23_Toc142900840
file://///Users/admin/Pictures/8R_Mohammad%20Uwais%20Al%20Qorni_1902421009_Revisi%2014%20agustus%202023%20pagi.docx%23_Toc142900841
file://///Users/admin/Pictures/8R_Mohammad%20Uwais%20Al%20Qorni_1902421009_Revisi%2014%20agustus%202023%20pagi.docx%23_Toc142900842
file://///Users/admin/Pictures/8R_Mohammad%20Uwais%20Al%20Qorni_1902421009_Revisi%2014%20agustus%202023%20pagi.docx%23_Toc142900843
file://///Users/admin/Pictures/8R_Mohammad%20Uwais%20Al%20Qorni_1902421009_Revisi%2014%20agustus%202023%20pagi.docx%23_Toc142900844
file://///Users/admin/Pictures/8R_Mohammad%20Uwais%20Al%20Qorni_1902421009_Revisi%2014%20agustus%202023%20pagi.docx%23_Toc142900845
file://///Users/admin/Pictures/8R_Mohammad%20Uwais%20Al%20Qorni_1902421009_Revisi%2014%20agustus%202023%20pagi.docx%23_Toc142900846
file://///Users/admin/Pictures/8R_Mohammad%20Uwais%20Al%20Qorni_1902421009_Revisi%2014%20agustus%202023%20pagi.docx%23_Toc142900847
file://///Users/admin/Pictures/8R_Mohammad%20Uwais%20Al%20Qorni_1902421009_Revisi%2014%20agustus%202023%20pagi.docx%23_Toc142900848
file://///Users/admin/Pictures/8R_Mohammad%20Uwais%20Al%20Qorni_1902421009_Revisi%2014%20agustus%202023%20pagi.docx%23_Toc142900849
file://///Users/admin/Pictures/8R_Mohammad%20Uwais%20Al%20Qorni_1902421009_Revisi%2014%20agustus%202023%20pagi.docx%23_Toc142900850
file://///Users/admin/Pictures/8R_Mohammad%20Uwais%20Al%20Qorni_1902421009_Revisi%2014%20agustus%202023%20pagi.docx%23_Toc142900851
file://///Users/admin/Pictures/8R_Mohammad%20Uwais%20Al%20Qorni_1902421009_Revisi%2014%20agustus%202023%20pagi.docx%23_Toc142900852
file://///Users/admin/Pictures/8R_Mohammad%20Uwais%20Al%20Qorni_1902421009_Revisi%2014%20agustus%202023%20pagi.docx%23_Toc142904292

epaeyer LIaBaN WMo Uizl eduey

o
=
)
o
3
Q
3
(]
=}
Q
S
3
c
3
o
=}
Q.
o
=}
3
[}
3
T
[}
-
o
3
K
=
wn
(1)
o
o
=
o
=}
§
<
w
L
c
=
<
=2
g
o
[=d
c
=
5
Q.
o
o
3
o
[}
=
S
=
Q
T
o
T
c
3

g
v
[}
3
Q
c
F
T
o
3
=
Q.
o
9
s
[}
-
[
<
=
=
D
T
m
=]
=
3
Q
o
3
<
o
3
Q
s
3,
o
=
-l
o
g
=
z
[
Q
[}
=
S
%
o
-
o

»
g
Q
=
5
5
£
s
3
g
=
3
3
s
]
=]
H
2
g
i
=
5
-
o
2
g
S
5
s
3
5
T
3
]
]
=
5
H
8
3
H
g
z
=
O
g
g
)
g
5
g
5
<
3
]
-
=

sambar 4. 29 Hubungan Arus dan Konsentrasi 22 Oktober 2022 .............cco..... 67
sambar 4. 30 Hubungan Arus dan Tegangan 23 Oktober 2022.............ccccceene.. 68
sambar 4. 31 Hubungan Arus dan Konsentrasi 23 Oktober 2022 ....................... 68
sambar 4. 32 Hubungan Arus dan Tegangan 24 Oktober 2022.............cccccoveenee. 69
sambar 4. 33 Hubungan Arus dan Konsentrasi 24 Oktober 2022 .......................

2L
m
x
2]
=
8

D C g U .
J d

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

—
o
)
o
>
Q
3
[]
=
Q
c
=,
T
w
)
o
o
o
o
=
2
o
<
w
o
c
=
<
=
g
o
-
£
=
2
]
3
T
o
3
(]
=
n
o
>
-
=
,Br
o
=
Q.
o
=
3
g
<
m
T
[
-3
o
>
w
<
=
T
]
=



XV

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

DAFTAR LAMPIRAN

ran 4 :Set Point Alarm ........cccooeee...
ran 5 : Set Point Alarm ...........
ran 6 : Set Point Alarm ...

ran 2 : P&ID Chlorination plant ...,
ran 3 : Set Point Alarm ...

ran 1 : SLD Chlorination PIant.........oovoeeeoeeee e

amp
amp
amp
amp
amp
amp
amp
amp

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

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



file://///Users/admin/Pictures/8R_Mohammad%20Uwais%20Al%20Qorni_1902421009_Revisi%2014%20agustus%202023%20pagi.docx%23_Toc142898670
file://///Users/admin/Pictures/8R_Mohammad%20Uwais%20Al%20Qorni_1902421009_Revisi%2014%20agustus%202023%20pagi.docx%23_Toc142898671
file://///Users/admin/Pictures/8R_Mohammad%20Uwais%20Al%20Qorni_1902421009_Revisi%2014%20agustus%202023%20pagi.docx%23_Toc142898672
file://///Users/admin/Pictures/8R_Mohammad%20Uwais%20Al%20Qorni_1902421009_Revisi%2014%20agustus%202023%20pagi.docx%23_Toc142898673
file://///Users/admin/Pictures/8R_Mohammad%20Uwais%20Al%20Qorni_1902421009_Revisi%2014%20agustus%202023%20pagi.docx%23_Toc142898674
file://///Users/admin/Pictures/8R_Mohammad%20Uwais%20Al%20Qorni_1902421009_Revisi%2014%20agustus%202023%20pagi.docx%23_Toc142898675
file://///Users/admin/Pictures/8R_Mohammad%20Uwais%20Al%20Qorni_1902421009_Revisi%2014%20agustus%202023%20pagi.docx%23_Toc142898676
file://///Users/admin/Pictures/8R_Mohammad%20Uwais%20Al%20Qorni_1902421009_Revisi%2014%20agustus%202023%20pagi.docx%23_Toc142898677
file://///Users/admin/Pictures/8R_Mohammad%20Uwais%20Al%20Qorni_1902421009_Revisi%2014%20agustus%202023%20pagi.docx%23_Toc142898678
file://///Users/admin/Pictures/8R_Mohammad%20Uwais%20Al%20Qorni_1902421009_Revisi%2014%20agustus%202023%20pagi.docx%23_Toc142898679

eyie)yer 1abap yiuwyaljod uizi eduey

2
el
(1]
3
Q
c
=
T
Q
=
o
Q.
o
=
S
]
=
c
_
=
Q
=
=
)
T
m
=
-4
=2
Q
Q
=
<
o
3
Q
3
Q
N—
o
=
ol
oL
-
m
=
=1
=
2
M
Q
(1]
=
—
o
=
o
=
o~
o

N
Qoo
o )
s 25
5 Q
Q@c s
35S
=5 =
10
=
3 <
c o
3 c
= =
Y g
5 =~
)
= ©
m
3 5
-
" =
33§
T e 5
= °
o
5 53
2 =]
S28g
-~
"< B
) 2
(o d
s QP
Q 5
59 0
3 =
'ﬁ_i'_ [
Y =
< °
w m
® B 3
£ 3 <
c 4
25
303
- -
< <
o Q
= =
€ 9 3
= =
sh e
3. °
a
s 2
o —
3 8
5 5
°
z o
* g
5 T
2 B
T =
€ £
= w
[
=
~
-
=
~
V)
-
)
=
o
3,
)
(=
')
=
w
=
(Y]
~
]
3
o
w
=
(Y]
7

X
m
=
0
S
-+
Y

-
=
o
=
o
3
Q
3
o
=
Q
c
i
T
w
(1)
o
o
-
o
=
o
-
o
c
(7]
o
c
-
c
=
=~
o
=
<
o
-~
=
w
=
-
o
=
T
o
3
o
=
n
o
>
-
c
3
==
o
=
o
o
=
3
[}
=
<
m
o
c
-
~
o
=
w
c
3
o
[}
-

lw eydid yeH S

1963 y1uxa|od M|

o
o
=
)

*
=
o

BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penelitian
Karena meningkatnya kebutuhan akan adanya energi listrik di ‘Indonesia,
maka pemerintah semakin.gencar membangun pembangkit sebagai kewajiban

untuk menyediakan akses listrik bagi masyarakat (ESDM, 2022). Salah satu

* pengembangan’ infrastruktur untuk mengatasi rasio elektrifikasi._di Indonesia

berdasarkan data pada tahun 2020,mencapai 99,99% (ESDM, 2021). Hal ini dapat
dicapai'dengan cara meningkatkan mandiri energi listrik 35.000 MegaWatt (MW)
melalui Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral yang berdampak pada
peningkatan kesejahteraan beberapa aspek meliputi .ekonomi, sosial, dan
lingkungan.

Pembangkit di Indonesia sumber energinya beragam, mulai dari yang
menggunakan energi konvensional seperti batubara, minyak bumi (diesel), dan gas
alam. Ada pula yang menggunakan dan efisiensi dari listrik yang dihasilkan tentu
berbeda antara satu dengan yang lainnya. Berdasarkan buku dengan judul “Gas
Turbine Engineering Book 4th edition” efisiensi yang dihasilkan sebesar 30-46%
dengan output antara 3 MegaWatt (MW) hingga 480.MW (Boyce, 2011). Tentu
berdasarkan efisiensi tersebut, hal ini menjadikan PLTGU sebagai salah satu
pembangkit dengan efisiensi sistem terbaik di Indonesia (PLN, 2019).

PT Indonesia Power Priok POMU (Power Generation and Operation &
Maintenance Services Unit) merupakan perusahaan yang bergerak di bidang
pembangkitan listrik. PTndonesia Power Priok POMU berlokasi di Jalan Laks«R.
E Martadinata, Tanjung Priok, Ancol, Kota Jakarta Utara 14310. Sistem
pembangkitan energi listrik Priok POMU menggunakan daur ganda gas alam atau
Natural Gas Combine Cycle Power Plant (NGCC), dengan bahan bakar utama ialah
gas alam berupa LNG (Liquefied Natural Gas) dan bahan bakar minyak berupa
HSD (High Speed Diesel) sebagai keperluan darurat (emergency backup). Hingga
saat ini,Priok POMU terdiri dari 3 blok PLTGU dan 1 sub unit yaitu PLTGU Blok
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"1-2,PLTGU Blok 3, PLTGU Blok 4 Jawa 2, dan Sub Unit PLTD Senayan yang
berlokasi di JI. Asia Afrika, Senayan Jakarta 12210.

= Pembangkit listrik PLTGU merupakan pembangkit yang menggunakan kombinasi
e

w eydiDyeH O

g antara sistem PLTGU dan sitem PLTG, yaitu unit yang berfungsi mengubah energi
= panas/kalor (dari hasil pembakaran udara.dan bahan bakar) menjadi energi listrik.
D

& Unit ini disebut kombinasi PLTG.dan PLTU karena mekanismenya adalah

& memanfaatkan energi kalor yang telah melewati turbin gas untuk dimanfaatkan

kembali sebagai pemanas air di HRSG (Heat Recovery Steam Condenser) sehingga

uabaN

.uap hasil pemanasan air tersebut . mampu ‘memutar. turbin uap. Ketika
menggerakkan turbin lalu dikopel dengan poros generator, maka akan memutar

rotor generator sehingga akan menghasilkan listrik. pada PLTGU siklus combine

ejieyer

cycle, uap keluaran dari steam turbine masuk kedalam kondenser untuk kemudian
didinginkan menggunakan metodependingin air. laut agar merubah fasanya
menjadi air kembali.

Kondenser merupakan perangkat untuk menukar kalor (heat exchanger) yang
berfungsi untuk mendinginkan atau mengkondensasikan uap keluaran steam
turbine. Pada sisi luar tube merupakan fluida uap panas sedangkan pada sisi dalam
tube mengalir fluida air laut sebagai pendinginnya. Proses konversi kalor tersebut
bergantung pada laju aliran fluida air pendingin dan kebersihan dari tube-tube itu
sendiri. Pada sisi dalam tube biasanya mengalami penumpukan mikroorganisme
karena metode pendinginannya menggunakan air laut sehingga terkadang biota laut
ikut terbawa dan masuk kedalam tube condendser. Biota laut ini terkadang selain
menyumbat tube, dapat juga berkembangbiak didalamnya sehingga berpotensi
menurunkan heat transfer bahkan kebocoran pada pipa tersebut. Pada umumnya
pembangkit yang menggunakan wair. laut untuk pendinginan:condenser,
menggunakan tambahan zat kimia untuk mengurangi-perkembangbiakan biota laut
yang disebut Klorin atau Sodium Hipoklorit (NaOCI). Zat ini memiliki fungsi untuk
mengurangi perkembangbiakan organisme laut seperti kerang, kepiting, remis, dan
lain sebagainya pada tube kondenser. Apabila tidak menggunakan zat terseburt,
maka ketika terjadi penumpukan biota laut pada tube akan menyebabkan tube over

heat karena tidak mengalami pendinginan oleh air laut.
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Chlorination Plant pada PLTGU merupakan unit peralatan bantu yang

® berfungsi untuk memproduksi Sodium Hypochlorite (NaOCI) yang berfungsi

wl

= menurunkan perkembangbiakan biota laut dan mikroorganisme yang berpotensi
o:menempel pada dinding sisi dalam tube yang dapat menyebabkan proses heat
= transfer dapat terganggu. Mekanisme kerjadari.chlorination plant ini adalah dengan
% metode elektrolisis, yaitu menguraikanair laut yang diinjeksikan-aleh arus DC pada
A sisi dalam hypochlorite generator.

Pada Chlorination Plant PLTGU Priok POMU Blok 4 memiliki 2 Buah

uabaN

_electrolytic generator yaitu A dan B, dan masing masing electrolytic generator

3

emiliki 4 Buah electrolytic cell. Namun electrolytic generator pernah mengalami
kebocoran beberapa waktu yang lalu yaitu pada bulan Juli 2019. Electrolytic

ejieyer

generator B mengalami kerusakan pada cell ke-4 sehingga berdampak pada arus
dan tegangan yang tidak normal. Karena kejadian tersebut, generator elektrolisis B
tidak dapat dioperasikan dan harus dialinfungsikan ke generator elektrolisis A.
Berdasarkan peristiwa tersebut, penulis ingin memberikan gambaran simulasi
apabila generator tersebut tetap dijalankan menggunakan 3 cell yang beroperasi dan
membandingkan dengan kondisi normal yang beroperasi dengan-menggunakan 4
cell.

Namun pengoperasian 3 cell tentu ‘akan berbeda nilai set point arus dan
tegangannya dengan pengoperasian ‘dengan. menggunakan 4 cell. Hal ini perlu
adanya penyesuaian dikarenakan faktor keamanan terhadap komponen generator
elektrolisis tersebut, karena ketika jumlah tegangan-dan arus yang diinjeksikan
sama dengan saat kondisi normal, maka dikhawatirkan akan terjadi overvoltage
ataupun overcurrent pada sel elektrolisis tersebut. Dikarenakan pengurangan
jumlah cell dari 4 cell menjadi 3 cell;,;maka arus dan tegangan.akan disesuaikan
diturunkan 25% atau ¥ dari kondisi aslinya:"Ketika-kondisi‘normal menggunakan
tegangan 95-98V dan arus 4134 A, maka diturunkan 25%nya menjadi 73-75 V dan
arusnya 3102 A. Penyesuaian nilai set point tersebut maka akan berdampak pada
konsentrasi yang dihasilkan (Triandarto, 2018).

Oleh karena itu, dalam penelitian ini penulis ingin membuat simulasi ketika

apabila terjadi kondisi yang sama, yaitu ketika terjadi kerusakan atau anomali pada
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salah satu cellnya dan dilakukan mode pengoperasian 3 cell. Simulasi dilakukan
dengan menganalisa kelayakan Kkinerja dan pengoperasian Chlorination Plant.
= Riset ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh jumlah Electrolytic cells dan
;perubahan set point penginjeksian arus dalam proses elektrolisis di Chlorination
= Plant PLTGU Priok Blok 4.

"1.2 Rumusan Masalah Pénelitian

Berdasarkan peristiwa kerusakan generator elektrolisis B pada cell ke 4
terjadi pada bulan juni 2019 lalu, menyebabkan tegangan dan arus tidak
normal sehingga perlu dialihfungsikan ke generator elektrolisis*A. Oleh
karena itu, perlu adanya penggambaran kondisi simulasi pengoperasian
generator elektrolisis dengan mode 3 cell apabila kembali terjadi kondisi
serupa di kemudian hari. Penyesuaian set point tegangan dan arus dan
pemantauan nilai batas alarm juga perlu diperhatikan demi keamanan
terhadap komponen generator elektrolisis tersebut.

1.3 Pertanyaan Penelitian
Berikut adalah beberapa pertanyaan yang menjadi acuan dalam
1.

Berapa minimum konsentrasi klorin yang dibutuhkan pada pembangkit
tersebut?

Berapa jumlah klorin yang dihasilkan dengan menggunakan mode
operasi 4 cell?

Berapa jumlah klorin yang dihasilkan dengan menggunakan mode
operasi 3 cell?

Berapa arusyang diinjeksikan.untuk proses elekirolisis ketika beroperasi
dalam kondisi simulasi 3 cell?

Berapa perbandingan biaya operasi per produksi Klorin antara

menggunakan mode operasi normal 4 cell dan kondisi simulasi 3 cell?

1.4 Tujuan Penelitian
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1. Mendapatkan nilai minimum konsentrasi klorin yang dibutuhkan pada
pembangkit tersebut.

2. Mendapatkan nilai jumlah klorin yang dihasilkan dengan menggunakan
mode operasi 4 cell.

3. Menghitung dan mendapatkan-nilai-besarnya. Klorin yang dihasilkan
dengan menggunakan mode operasi 3 cell.

4. Mendapatkan nilai set point arus yang dialirkan untuk proses elektrolisis
ketika beroperasi mode simulasi 3 cell.

5. Mendapatkan nilai perbandingan biaya operasi per produksi klorin antara

menggunakan mode operasi normal 4 cell dan kondisi simulasi:3 cell.

Manfaat Penelitian

Dengan penelitian yang berjudul “Analisa Pengaruh Jumlah Electrolytic
Cells dan Perubahan Set Point Penginjeksian Arus Pada Proses Elektrolisis di
PLTGU Priok Blok 4” Penelitian ini diharapkan dapat menjadi gambaran mengenai
simulasi apabila pada kondisi tertentu dan pembelajaran yang dapat diambil dari
kondisiyang disimulasikan. Simulasi kondisi tersebut juga dapat menjadi gambaran
serta pertimbangan ketika akan merancang Chlorination Plant dikemudian hari.
Dan tidak menutup kemungkinan, penelitian ini dapat menjadi acuan untuk

penelitian lainnya dikemudian hari.

1.6 Sistematika Penulisan Proposal
1. BABIPENDAHULUAN
Pada bab ini “memuat mengenai latar belakang penelitian dan juga
menjabarkan permasalahan secara. umum, serta berisi.ruang lingkup dan
batasan masalah. Dari latar belakang-tersebut,“dapat merumuskan
permasalahan penelitian yang selanjutnya akan memunculkan pertanyaan
penelitian dan tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika
penulisan.
2. BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
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Merupakan studi literatur yaitu memaparkan rangkuman Kkritis berdasarkan
pustaka yang menunjang penelitian, yang meliputi penelitian sebelumnya
mengenai bahasan yang akan dikaji lebih lanjut pada penelitian yang akan
dilakukan.

3. BAB Il METODE PENELITIAN

Metode penelitian merupakan panduan atau strategi yang akan dilaksanakan
untuk menyelesaikan™ permasalahan yang akan diteliti. Berisi mengenai
mencakup bahan atau materi penelitian, alat penelitian, variabel, data yang
dikumpulkan, pengelohan; dan analisis data. Pada bagian ini juga memuat
penjelasan singkat tentang metode yang diambil untuk menjawab pertanyaan
penelitian.

4, BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini membahas mengenaipenelitian yang

5. KESIMPULAN DAN SARAN

BAB V merupakan penjabaran mengenai kesimpulan dari hasil dan
pembahasan yang mengacu pada tujuan penelitian. Selain itu terdapat saran

untuk penelitian selanjutnya dengan topik terkait.
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.1 Kesimpulan

o o

erdasarkan hasil perhitungan dan+~pertimbangan kelayakan. operasional baik
kondisi normal mode operasi*4.cell maupun kondisi simulasi 3 cell.yang telah
dibahas pada bab sebelumnya, kesimpulan yang didapatkan adalah sebagai berikut.
1. Standar minimum konsentrasi. klorin yang dibutuhkan oleh pembangkit

adalah sebesar 0,06408571 mg/L, yang didapat dari perhitungan pengurangan

antara dosis dan residual yang tersedia.

no

Jumlah rata rata masa.klorin.yang. didapat. dari pengoperasian generator
elektrolisis mode operasi normal 4 cell adalah sebesar 5465 gram, dan
konsentrasi yang dihasilkan memiliki rata rata 3476 mg/L.

3. Jumlah rata rata massa klorin yang didapat dari pengoperasian generator
elektrolisis mode operasi simulasi 3 cell. yaitu sebesar.4065 gram, dan
konsentrasi yang dihasilkan memiliki rata rata 2812 mg/L

4. Set point arus yang dialirkan pada proses elektrolisis mode pengoperasian 3

cell yaitu dikurangi menjadi rata-rata 3100 Ampere dari kondisi aslinya

dengan rata-rata sebesar 4134 Ampere. Dengan kata lain, pengurangan arus
ini setara dengan 25% dari kondisi operasi normal 4 cell. Hal ini dilakukan
demi pencegahan kerusakan terhadap komponen.dari chlorination system,
karena apabila arus yang dialirkan sama, dikhawatirkan tegangan akan naik
di tiap cellnya, sehingga akan terjadi overvoltage. Selain itu, penurunan arus
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yang dialirkan demi.menjaga efisiensi dan keandalannya, karena apabila
terlalu tinggi akan menyebabkan efisiensi kurang stabil dan.keandalannya
akan berkurang. Sehingga pengurangan arus sebesar 25% untuk mode operasi
3 cell dari aslinya tergolong layak untuk dioperasikan.

5. Perbedaan nilai biaya operasi yang dikeluarkan antara pengoperasian 4 cell
dan 3 cell tergolong cukup signifikan, yaitu sebesar Rp. 23.782.601 untuk

mode operasi 4 cell, dan saat mode operasi 3 cell yaitu sebesar

84
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Rp.13.646.423. Namun biaya tersebut hanya biaya listrik yang dikeluarkan

dan belum termasuk dalam biaya maintenance, gaji karyawan, maupun biaya
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tak terduga lainnya. Selain itu, biaya tersebut hanya dilihat berdasarkan sudut

pandang publik, atau biaya per kWhnya disetarakan dengan biaya untuk
komersial. Padahal, balance of.plant  tersebut dioperasikan dengan
menggunakan daya pemakaian.sendiri, dan tidak menggunakan«listrik dari
PLN. Dikarenakan daya output pembangkit akan dikurangi pemakaian

sendiri terlebih.dahulu untuk menjamin operasional pembangkit tersebut, lalu

eyie)yer 1abap yiuwyaljod uizi eduey

ketika sudah' dikurangi «daya pemakaian sendiri barulah daya output
pembangkit akan dijual ke PLN. Sehingga untuk chlorination plant.ini tidak
mengeluarkan biaya untuk kebutuhan listrik, melainkan hanya biaya

maintenance maupun biaya untuk gaji karyawan operator.
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Lampiran 1 : SLD Chlorination Plant

TO PNEUMATIC
INSTRUMENT AR VALVES

A B /]

SEA WATER AUTOMATIC  MANUAL ARl e
BOOSTER PUMP SEAWATER  SEAWATER

A EF STRAIERA STRAIKER A R e

ELECTROLYTIC v

GENERATOR (A)
40PBO21AAT21 4OPBO21AATI [
40PBQ21AP101 3 DOSING PUMP
ED
SEAWATER A
SUPPLY -—

AUTOMATIC MANUAL ]
SEAWATER = SEAWATER [ 00 | 40PBO21API01

E STRAINERB | STRAINER B v a B ECTROLYTIC 40PBO21AATS!

—~ SOPBO21AATZ2 A AARTA GENERATOR (8) B « o
214 i ‘
10PBQ21AP102 Dl(E TR o=

TO SUMP
PIT

ACID TANK
40PBQ2166201 ACID PUMP
A

~

40P8021GT101 | TRANSFORMER/RECTFER A VOLTAGE
40PBO21AP40Y
40PB021GT101 | TRANSFORMERRECTFER A CURRENT
B 40PBQ218B301 | ELECTROLYTIC GENERATOR A CELL-1 VOLTAGE
ARl 40PBQ218B301 | ELECTROLYTIC GENERATOR A CELL-2 VOLTAGE
40PBQ218B301 | ELECTROLYTIC GENERATOR A CELL-3 VOLTAGE
FROM SEAWATER 40PBQ218B301 | ELECTROLYTIC GENERATOR A CELL-4 VOLTAGE

BOOSTER PUMP DRAIN

e WSROI | 0780216102 | TRANSFORMERRECTFER 8 VOLTAGE
SYSTEM 2/4 (BOP.2)
DRAIN 40802167102 | TRANSFORMERRECTFIER B CURRENT
DIKE FOR ACID 40P802188302 | ELECTROLYTIC GENERATOR B CELL-1 VOLTAGE
. 40P802188302 | ELECTROLYTIC GENERATOR B CELL-2 VOLTAGE
PROPGH CIRG WATER SERVICE WASTE WATER 40P302188302 | ELECTROLYTK GENERATOR B CELL-3 VOLTAGE
Al T A WATER SYSTEM 24
OVERVIEW FLOW SYSTEM (BOP-2) 40P8Q2188302 | ELECTROLYTI GENERATOR B CELL-4 VOLTAGE
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Lampiran 4 : P&ID Chlorination plant

xS w0, AQPEAIBI01 /302 <5 MO SDPHOIIEEA0 f600 pocS NO.  OPBOR 1 GTI0M /102 LS MO A0PBQ2 ! IE20Y —i AOPRGI1APE0N f407

5 FLEcTRao BT CTROGH, PANT - R FLANT
o s | e v | v | SERTESRIGER A e | REESRRIEIAE RS o | EAETRET e R TR | L5 P A/E
TWPE 2R 29-6-4 L WERTICAL CYCLONE B TFE THYRISTOR COMTROL TPE WERTICAL CTUNDER e MAGHET DRVEN
o 7 SETS (B 00% | Cid 2 575 (22100 Fal 2 SETS (200 Fill s I i 2 €675 (2100
IW 1461I|uui CARNCTY | 48 m3h CAPRCITY DC S.800A - 147V (CAPRCTTY 7m3 J CaPaoTy 15 m3h x 20 mM
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Lampiran 7 : Set Point Alarm
No. KKS Mo. SIGNAL DESCRIPTION RANGE P%E“Er UNIT cgr:‘:_ﬁt;‘r ereAToN oo b REMARKS
P | ep | Hw | com 2 3

1 |40PBQZ1CP102|Instrumant air supply pressura Low 0.0-100 40 bar.G NO o o %
2 |4oPBOZ1CP102 il air supply | Signal fall - - NO o s}
3 [40PBO21CP101|Seawaler supply pressure High High 0.0-50 49 bar.G NO (o) o o W
4 [40PBQR1CPI01 [Seawaler supply pressune High 0.0-50 4.5 bor,G NO o] [} ]
5 |40PBO21CP101 [Seawster supply pressune Low 0.0-50 0.9 bar.G NO 0 [a) v
8 |40PBOZ1CP101|Seawater supply prossure Low Low 0.0-50 0.8 bar.G NO (=] (=] [a] ]
7 |40PBO21CP101 |Seawaler supply pressure Signal il = - - NO [e] [n] (n] 1
8 [40PBO21AP101 |Seawalor booster pump A Faull = = = NO [e] o o
9 |40PBO21AP101|Seawaler booater pump A Sequence irouble - - - NO o [s] [s] Ls] b
10 |40PBG21CF201 |Seawater boaster pump A seal waler flow Low - - NO o] [¢] o] i
1 MPBuzmpmzlsumm boaster pump B Faull - - NO o] (o] o] L
12 4nPBCIZMPIl121Snan boostor pump B Soquonce trouble - - - NO Q o o o |
13 |40PBOQ21CF202 |ﬂlmlw booster pump B seal waler flow Low - - - NO =] [#] o o
14 |40PBOZ1CPS01 |5uwulur strainer differential pressure High High 0.0-1.0 0.7 bar NO o] [s] o ON-OFF valve change over |
15 [40PBQ21GPS01 |smlnr strainer differentinl pressure High 0.0-10 0.5 bar NO o =
16 [40PRQZ1CPS501 |Seawalor sirainer diffarentiol pressurs Signal fall - - - ND o] o o ON-OFF valve change over
17 |40PBO21AATZ1 |Seawal Iner A Inlat ON-OFF valve Sequence lrouble - - - NO o o o
18 |40PBO21AAT22 |Seawalor siminer B inlat ON-OFF valve Sequence troutle - - . RO o o o b
19 [40PBQ21CF101 |Eleciralylic generalor A inlel flow Low a-70 aa mih NO [e] o vy
20 |40PBQ21CF101 |Electrolytic genarator A inlet flow Low Low 0-70 33 mh NO o o o vy
21 |40PBQ21CF101 |Electrolylc genemilor A inlet flaw Signnl fall - - NO o o s} v
22 |40PBQZ1AAT2 |Elecirolytic generator A inlet flow conirol valve Sequence trouble - NO o o o g
23 |40PBQ21CT101 |Electrolylic A outlet temp High High 0.0 -50.0 a5 deg.C NO [&] 0 o w
24 |4DPBOZ1CT101 [Electrolytic g Aoullel ter i High 0.0-50.0 40 deg.C NO o o w
25 |40PBQZ1CT101 |Elecirolytic gonerator A oulle! temperature Signal foil - - - NO [&] o o v
26 | 40PBQ21BB3I01 |Elecirolylic genernlor A Cell 1 Volinge High High| 0.0-40.0 365 NO 0 o) [s] Ve
27 |40PBQ218B301 |Elecirolytic generalor A Cell 1 Voltage High 0.0-400 | 30 NO o o v
28 |40PBO218B201 |Electrolylic penerator A Cell 1 Voliage Sigral fail - - - HO [s] [s] o v
29 |40PBO21BB301 |Electrolylic generalor A Cell 2 Volinge High High| 0.0 -40.0 368 v HO (=] [+] [+] S
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Lampiran 10 Set Point Alarm
No.|  KKS Mo, SIGNAL DESCRIPTION RANGE F%E;T uNIT c;:mg WlCATION | Tooes e REMARKS
LP | LCP | HW | COM 2 3
30 |40PBO218B301 |Electrolylic generalor A Cell 2 Voltage High 0.0-40.0 an v NO (o] o V]
31 |40PBQ210B301 |Electrolytic generator A Cell 2 Vallage Signal fail - - NO (o] o] 8] ™~
32 |40PBQ21BB301 |Electrolytic generator A Cell 3 Viollage High High| 0,0 - 40.0 36 NO 8] o] Q v
33 |40PBQ2Z1BBI01 |Eleclrolytic generator A Cell 3 Voltage High 0.0-40.0 30 NO o (o] \./
34 | 40PBQ21BB201 |Electrolytic penerator A Cell 3 Volloge Signal fail - - - NO o] o [o] e
35 |40PBQ21BB3071 |Electrolytic generalor A Cell 4 Vollage High High| 0.0 - 40.0 36 v NO 0 o] 0]
36 |40PBO21BE301 |Electrolylic gencrator A Cell 4 Voltage High 00-400 | 30 NO 0 o v
37 |40PBO21BB301 |Electrolylic generator A Cell 4 Voltage Signal fail - - - NO o} 0 o
38 |40PBQ21GT101 | TransformerReclifier A Mojor fault B = - NO 8] 8] (n]
39 |40PBO21GT101 [TransformerRectifier A Minaor fault - - - NO 8] o] /
40 [40PBOZ1GT101 |Transformer/Reclifier A Emergency Sop - - - NO 9] o] (o]
41 (40PBQ21GT101|Transformen/Rectifier A Sequence irouble - - - NO o o} o] v
42 |40PBQ21GT101 |Transformer/Reclifier A Vallage signal fail - - NOD (o] Q ] e
43 |40PBQ21GT101 | Transformer/Rectifier A Current signal fail - - NO e} [s] o] ]
44 (40PBQ21CF102 |Electrolylic generalor B inlet flow Low 0-70 38 m3fh NO o] (o] vy
45 |40PBQ21CF 102 |Eleclrolylic generator B inlet Now Low Low 0-70 33 m3ih NO o] (o] o o
46 |40PBQ21CF102 |Elecirolylic generalor B inlet flow Signal fall - - - NO o o Q -~
47 [40PBQ21AATA1 |Elecirolylic generalor B inlet low conlrol valve Sequence lrouble - - NO O [e] 8] —
48 [40PBQ21CT102 |Elecirolylic generalor B oulle! lemperature High High 0.0-50.0 45 deg.C NO (o] o] o} e
49 |40PBA21CT102 |Eleclrolylic generalor B oullet lemperalure High 0.0-500 40 deg.C NO o] Q (Ve
50 |40PBO21CT102 |Elecirolylic generalor B outlet temperature Signal fail - - - NOD o o] o —
51 |4DPBQ21BB302 |Elecirolytic generalor B Cell 1 Voltage High High| 0.0 - 40.0 36 NO o o (o] -.-/
52 |40PBQ21BB302 |Electrolylic generalor B Cell 1 Voltage High 0.0 - 40,0 a0 NO [o] o e
53 |40PBQ21BB302 |Electrolylic generator B Cell 1 Voltage Signal fail - - - NO o o] o v
54 |40PBQ21BB302 |Electrolylic generator B Cell 2 Voltage High High| 0.0 - 40,0 a6 NO (o] Q o 5{
55 |40PBO21BB30Z |Electrolylic generalor B Cell 2 Voltage High 0.0-40.0 a0 v NO (o] 0 vy
56 |40PBQ21BB202 [Electralytic generalor B Cell 2 Vollage Signal fail - - . NO o] 0 o] v
57 |40PBO218B302 |Electrolytic generater B Cell 3 Voltage High High| 0.0- 40,0 36 v NO [e] (] 8] \/ ,
58 |40PBQ218BB302 |Electrolytic generalor B Cell 3 Voltage High 0.0- 40,0 a0 v NO o o J,d
50 |40PBQ21BB302 [Elecirolytic generalor B Cell 3 Voltage Signal fail “ - - NO o] [s] o v
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Lampiran 13 : Set Point Alarm

92

No.|  KKS No. SIGNAL DESCRIPTION RANGE | por | UNIT onmer WDICATION | To®es R REMARKS

LP LCP | HW | COM 2 3
60 |40PBQ218B302 |Electrolylic generalor B Cell 4 Voltage High High| 0.0 - 40.0 36 NO (8] o] o] U/
61 |40PBQ21BB302 |Electrolytic generalor B Cell 4 Voltage High 0.0-40.0 a0 W NG o s} v
62 |40PBQ21BB302 [Elecirolylic generator B Cell 4 Voltage Signal fail - - - NO (8] o (o] v
63 |40PBQ21GT102 |Transformer/Reclifier B Major faull - - - NO (o] o o] v
64 |40PBO21GT102 (Transformer/Rectifier B Minor fault - - = NO Q o v
65 |40PBO21GT102 [Transformer/Rectifier B Emergency Sop - - - NO (8] o] s} v
66 |40PBQ21GT102 [Transformer/Reclifier B Sequence trouble - - - NO o (8] 0 v
87 |40PRO21GT102 | Transformer/Rectifier B Voltage signal fail - - - o] o] [s] [s] e
68 |40PBQ21GT102 | Transformer/Rectifier B Current signal fail - - - MO O (] (] L
69 |40PEQ21GF103 |Dilution air flow Low 0-140 75 |Nm3/min| NO 0 [e] o o
70 |40PBQ21CF103 [Dilution air flow Low Low 0-140 G5 Nm3/min NO [o] (o] o] Ld
71 |40PBQ21CF103 [Dilution air flow Signal fail - - - NO [&] o o v
72 (40PBQZ1ANTOT |Dilution fan A Faull - - - NO 8] o] o v
T3 |40PBQ21AN101 |Dilution fan A Sequence trouble - - - HO Q (e} n] ] [
74 [40PBQ21AN101 |Ditution fan A Flow fauit - - - NO o] o o] (=
75 |40PEQ21AN102 |Dilution fan B Fault - . . NO o o o w
76 |40PBQ21AN102 |Dilution fan B Sequence trouble - - - NO o} (o] O [#] "
77 |40PBQZ1AN102Z |Dilution fan B Flow foult - - - NO (o] (o] o] 4
78 |40PBQ21CL102 [Hypochlorile storage tank Level High High 0= 5,000 4,200 mm NO 8] (s [#] w
79 [40PBO21CL102 |Hypochlorile slorage tank Level High 0-5000 4,000 mm NO o] (o] o
B0 |40PBQ21CL102 [Hypochlerite storage tank Level MHH 0- 5,000 3,850 mm NO 8] For conirol <
81 |40PBQ21CL102 [Hypachlorite storage tank Level MH 0-5,000 3,700 mm NO 8] For control v
82 [40PBQO21CL10Z |Hypochiorile slorage tank Level ML 0-5000 1,100 mm NO (o] For conlrol bl
83 |40PBQ21CL102 |Hypochlorile storage tank Level Low 0- 5,000 600 mm NO [} [n] 4
84 |40PBQ21CL102 |[Hypochlorile storage tank Level Low Low 0- 5,000 400 mm NO Q o (8] v
85 |40PBQ21CL102 [Hypochiorite storage tank Level Signal fail . . - NO o] o o] v
86 |40PBQ21AP201 |Dosing pump A Fault - - - NO s} o o] -
87 [40PBO21AP201 |Dosing pump A Sequence trouble - - - NO (] o o v
B0 |40PBQZ1AP201|Dosing pump A Flow fault MO © o o [=s
89 |40PBQ21CF203|Dosing pump A Seal water flow Low - - - NO o o o v
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Lampiran 16 Set Point Alarm
No,|  KKS No. SIGNAL DESCRIPTION range | poto | uwr (GopeCTL L — REMARKS
LP | LCP | HW | COM | 1 2 3 4
90 |40PEQZ1AP202 [Dosing pump B Fault - - . NO o] 0 o) v
81 |40PBQZ1AP202 |Dosing pump B Sequence lrouble - - - NO [e] o] Q v
92 |40PBQ21AP202 |Dosing pump B Flow fault w | ° 0 o g
93 |40PBOZ1CF204 |Dosing pump B Seal water flow Low - - - NO o 0 o] v
94 |40PBQZ1CF 104 |Dosing flow High High 0-120 115 mai NO o} [} o o
95 |40PBQ21CF104 |Dosing flow High 0-120 102 m3fh ND (o] o] O ‘/
96 |40PBQ21CF104 |Dosing flow Low 0-120 a6 midh NO o 8] [e] -«
97 |40PBQ21CF104 |Dosing flow Low Low 0-120 32 mih NO Q o o -
88 |40PBQZ1CF104 |Dosing flow Signal fail - - - NO o o o e
98 |40PBQO21AATE1 |Dosing flow control valve Sequence irouble - - NO (s} O O (v
100 (40PBQ21CL101 |Acid tank level High 0-3,000 2,400 mm NO (o] o] o /
101 |40PBQ21CL101 |Acid tank level MH 0-3,000 1,600 mm NO [e] (o] For conlrol w
102 |40PBQ21CL101 [Acid tank lewel Low 0-3,000 500 mm NO Q o} o o ~
103 |40PBQ21CL101 [Acid tank level Low Low 0-3,000 400 mm NO o o o) o v
104 |40PBQ21CL101 [Acid tank level Signal fail - - - NO o] o O o
105 |40PBQ21APA01 |Acid pump A Fault - . - NO [»] o o -
106 [40PBQ21AP401 [Acid pump A Sequence trouble - . - w | ° o o o e
107 |40PBQ21AP402 [Acid pump B Fault . . - NO o 0 o] o v
108 |40PBQ21AP4A0Z |Ackd pump B Sequence lrouble - - - NO o o o u/
109 [40PBQ21APS01 [Sump pump A Fault - - - NO o o o o v
110 |40PBQ21AP501 |Sump pump A Sequence trouble = = - NO (o] [e] (o] \./
111 [4DPEQ21AP502 |Sump pump B Fault - - - NO o o} o] o} '/
112 |40PBQ21APS02 [Sump pump B Sequence trouble - - - NO o o] o Ve
113 [40PBQ21CL201 [Sump pit level High High - - - NO Q o O [-300 mm from the floor level v
114 [40PBQ21CL201 |Sump pit level High = . = NO 8] o O |-500 mm from the fleor level v
115 [40PBO21CL201 |Sump pit level Low - - - NO [} Q O |-1,800 mm from the floor level v
116 |40PBQ21CL201 |Sump pit level Low Low - - - NO (o] (o] © |[-2,500 mm from the floor level e
117 |40PBQZ1SS001 ISnleiy shawer and Eye wash ON - - = NO o [#] o v
118 |40PBQ21CF1 DS‘SIImpIB waler supply flow Low 0.0-20 0.85 mah NOD o] (o] o] v
119 |[40PBY12C0001 1Ra:idunl chiorine level High 0.00 - 1.00 0.5 mg/l NO o o] v
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Lampiran 19: Set Point Alarm
No.|  KKS No. SIGNAL DESCRIPTION RANGE P%f;T UNIT CSOT%’:‘;T WDIoATION | To 98 AL e REMARKS
LP | LCP | HW | COM 2 3 4
120 |40PBY12CQ001 [Residual chloring lavel Low 0.00-100] 04 mg/L NO ] O s
121 [40PBQ21CQ001 |Hydrogen gas concentration High High 0- 100 25 | WLEL | NO 0 8] o v
122 |[40PBQ21CQ001 |Hydrogen gas concentralion High 0-100 10 WLEL NO Q o Q v
123 |40PBO21CQ001 |Hydrogen gas deteclor Signal fail . NO o o] o v
124 |40PBO21GKO01 |Electro ehlorination plant Aule starl abnormal - NO o] o v
125 |40PBQ21GK001 |[Emergency Stop PB ON - HO o o o~
126 |40PBQ21GKO01 [PLC A lrouble Trouble . NO o o] d
127 |40PBQ21GKO01 |PLC B lrouble Trouble NOD [s] (o] o] -
128 |40PBQ21GKO01 |LCP Main power MCCB Trip - - - ND (o] o] o} 4
128 |40PBQ21GKO01 |LCP Aux. power MCCB Trip - = = NO o o] (o] >
130 |40PBQ21GKD01 |LCP Contrel power MCCB Trip - - NO o e} o g
131 |40PBQ21GKD01 |DC 24V Power supply Povier fall “ - NO o (o] (o] W
132 [40PBO21GK001 |LCP Contral power Power fail . - ND o o o v
133 |40PBQ21GKO01 |Power dietribution panel Main power MCCR Trip - - WO o ] o] o
134 |40PBO21GKO01 |Power distribution panel Awx, power MCCB Trip - - NO (o] o o o
135 Seawnler flow rale Less thon 10% - NO o 0 0 e
136 Shock dosing Slart permissive Abnormal - . NO O o fo] Cd
137 |40PBQ21GKO01 |Data communication Trouble - NO o] O |Incl. Minor Trouble v’
138 Electro chiorination plani Major fault - - - NG o =
139 - Electro chiorinafion plant Minor fault - - - NG o ""'
14D - Eleciro chlorinalion plant PLC trouble - . NC le] Alarm indication to the LCP [
|
|
|
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Lampiran 22 : Commisioning Test Record
| ImrnEer ~ wenvuRaye | esewansn | e
DATE | S_:‘Ii\fé‘f ; L(’:\"Irhé?' Current | Voltage No.1 No.2 No.3 | No4 Inlet flow | Conctration | Produced Remarks
| IR\ V) (V) v | W (m3/m) | (ppm=mglL) | (Kg/h)
DESIGN 5,600 147 36.5 365 | 365 | 365 48 3020 145 .
201811216 = 9:25 A 1,400 71 17.8 17.7 17.5 17.5 46.1 809 37
A 1,400 46.1 780 36
1005 | A 2,800 79 19.7 19.8 19.4 19.6 45.9 1654 76
A 2,800 45.9 1675 | 77
10:40 A 4,200 87 21.5 21.8 21.3 21.6 46.0 2496 | 115
A 4,200 46.0 2538 | 117
11:18 A 5,600 95 23.3 23.9 23.1 23.4 45.9 3304 ! 152
A 5,600 45.9 3290 | 151
. 1345 B 1,400 72 18.0 18.0 17.6 17.5 46.0 840 39
- B 1,400 46.0 834 38
14:25 B 2,800 80 19.6 19.8 19.5 19.8 46.1 1719 79
B 2,800 46.1 1690 78
1507 B 4,200 88 21.4 21.7 21.3 21.8 46.1 2552 | 118
B 4,200 46.1 2545 | 117
| i
1545 | B 5,600 95 23.3 23.7 23.1 23.7 46.2 3318 | 153
B 5,600 46.2 3318 | 153
DATE Dec. 6 2018
Available chlorine : 145 kg/h or more at 5,600 ADC
WITNESSED BY Ao Stk
CERTIFIED BY Hitz Takada
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ipta:
ang menguti| &) ian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

ngutipan hany — kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu ma
angutipan tid S igikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

-ang mengum dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
ya izin Politelk jeri Jakarta

Negeri Jakarta
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A. Sumber Proses Utama

A N

Peraturan Menteri Negara
Lingkungan Hidup
Nomor : 08 Tahun 2009
Tanggal : 7 April 2009

BAKU MUTU AIR LIMBAH BAGI USAHA DAN/ATAU KEGIATAN
PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA TERMAL SUMBER PROSES UTAMA

Kromium |otal

No. Parameter Satuan Kadar Maksimum
5 W pH - 6-9

2. TSS mg/L 100

3 Minyak dan Lemak 10

ew njens uenefuy neje Y13y

6. Tembaga (Cu) mg/L 1
7. Besi (Fe) mg/L 3
8. Seng (Zn) mg/L 1
9. Phosphat (PO4-) ** mg/L 10
Catatan : * Apabila cooling tower blowdown dialirkan ke IPAL
V
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Lampiran 12 : Lembar F1 Dosen Pembimbing 1 99
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FORMULIR F1
LEMBAR KESEDIAAN MEMBIMBING TUGAS AKHIR / SKRIPSI

Dengan ini saya nama : Noor Hidayati, S.T., M.Sc.

menyatakan bersedia membimbing pembuatan Tugas Akhir /Skripsi dan membimbing revisi
Tugas Akhir / Skripsi (jika ada) Mahasiswa Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri
Jakarta, berikut :

JUDUL TUGAS AKHIR / NAMA PROGRAM
SKRIPSI STUDI
ANALISA PENGARUH
JUMLAH ELECTROLYTIC Mohammad Uwais Al Qorni D4 -
CELLS DAN PERUBAHAN Pembangkit
SET POINT Tenaga Listrik
PENGINJEKSIAN ARUS
PADA PROSES
ELEKTROLISIS DI
CHLORINATION PLANT
PLTGU PRIOK BLOK 4

Demikian, atas perhatian dan kerjasamanya saya ucapkan terima kasih.
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Depok,16 Agustus 2023
Yang Menyatakan

7
77

(Noor Hidayati, S.T., M.Sc.)
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FORMULIR F2

LEMBAR KONSULTASI BIMBINGAN TA / SKRIPSI
DAN KESIAPAN MENGIKUTI UJIAN
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JUDUL TUGAS AKHIR / SKRIPSI :

ANALISA PENGARUH JUMLAH ELECTROLYTIC CELLS DAN
PERUBAHAN SET POINT PENGINJEKSIAN ARUS PADA PROSES
ELEKTROLISIS DI CHLORINATION PLANT

PLTGU PRIOK BLOK 4

NAMA MAHASISWA BIMBINGAN/NIM
Mohammad Uwais Al Qorni / 1902421009
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PROGRAM STUDI : D4 — Pembangkit Tenaga Listrik
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PEMBIMBING : Noor Hidayati , S.T., M.Sc.
No | Tanggal | Bahasan Pembimbing Panitia
1 14/03/2023 [Pengajuan judul dan kerangka
2 |17/03/2023 |Revisi latar belakang dan tinjauan / 7
pustaka /
3 [11/04/2023 [BAB Idan II acc, penambahan literatur /
!/
4 |16/05/2023 [Revisi diagram alir, dan BAB III /
5 |19/06/2023 BAB III acc, penggambaran proses /
perhitungan /
6 04/07/2023 |[Pembahasan BAB IV, revisi tabel dan /
afik 4
7 B1/07/2023 [BAB IV acc, penulisan BAB V / /
7
8 108/08/2023 evisi penulisan dan BAB V acc /; {

Berdasarkan hasil pembimbingan mahasiswa diatas dinyatakan siap mengikuti ujian
Tugas Akhir/ Skripsi.
Yang menyatakan
Pembimbing

A
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(Noor Hidayati , S.T., M.Sc.)
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Lampiran 14 : Lembar F1 Dosen Pembimbing 2 101
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FORMULIR F1
MBAR KESEDIAAN MEMBIMBING TUGAS A R /SKRIPSI
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Dengan ini saya nama : Ir., Andi Ulfiana , M.Si.

menyatakan bersedia membimbing pembuatan Tugas Akhir /Skripsi dan membimbing revisi
Tugas Akhir / Skripsi (jika ada) Mahasiswa Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri
Jakarta, berikut :

JUDUL TUGAS AKHIR / NAMA PROGRAM
SKRIPSI STUDI
ANALISA PENGARUH
JUMLAH ELECTROLYTIC Mohammad Uwais Al Qorni D4 -
CELLS DAN PERUBAHAN Pembangkit
SET POINT Tenaga Listrik
PENGINJEKSIAN ARUS
PADA PROSES
ELEKTROLISIS DI
CHLORINATION PLANT
PLTGU PRIOK BLOK 4

Demikian, atas perhatian dan kerjasamanya saya ucapkan terima kasih.

Depok,16 Agustus 2023
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Yang Menyatakan

(Ir., Andi Ulfiana , M.Si1.)
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Lampiran 15 Lembar F2 Dosen Pembimbing 2

FORMULIR F2

102

LEMBAR KONSULTASI BIMBINGAN TA / SKRIPSI

DAN KESIAPAN MENGIKUTI UJIAN

JUDUL TUGAS AKHIR / SKRIPSI :

ANALISA PENGARUH JUMLAH ELECTROLYTIC CELLS DAN

PERUBAHAN SET POINT PENGINJEKSIAN ARUS PADA PROSES
ELEKTROLISIS DI CHLORINATION PLANT
PLTGU PRIOK BLOK 4

NAMA MAHASISWA BIMBINGAN/NIM
Mohammad Uwais Al Qorni / 1902421009

PROGRAM STUDI : D4 — Pembangkit Tenaga Listrik

PEMBIMBING . Ir., Andi Ulfiana , M.Si.
No | Tanggal | Bahasan Pembimbing Panitia

1 14/03/2023 [Pengajuan judul dan kerangka ym
rﬂﬂ-

2 [17/03/2023 [Revisi latar belakang dan tinjauan /L’M
pustaka e

3 [11/04/2023 BAB I dan II acc, penambahan literatur ym
rﬂ"\—

4 [16/05/2023 |[Revisi diagram alir, dan BAB III /UM
’ﬂﬂl—

5 [19/06/2023 |[BAB III acc, penggambaran proses /W
perhitungan i

6 |04/07/2023 [Pembahasan BAB IV, revisi tabel dan ym
lgrafik e
7 [31/07/2023 BABIV acc, penulisan BAB V M.‘“""
8 |08/08/2023 [Revisi penulisan dan BAB V acc /hu,-..

Berdasarkan hasil pembimbingan mahasiswa diatas dinyatakan siap mengikuti ujian

Tugas Akhir/ Skripsi.
Yang menyatakan
Pembimbing

Mg

(Ir., Andi Ulfiana , M. Si.)
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