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STUDI KONSUMSI ENERGI LISTRIK PADA MOTOR
CIRCULATING WATER PUMP (CWP) DI PT. PL INDONESIA
POWER PLTU JABAR 2 PELABUHAN RATU PGU
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Politeknik Negeri Jakarta, Kampus UI Depok, 16424
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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis penghematan energi listrik dalam
pengoperasian motor Circulating Water Pump (CWP) di PT. PLN Indonesia Power
PLTU Jabar 2 Pelabuhan Ratu. CWP berperan penting dalam proses pendinginan
uap  pada kondensor dengan menggunakan.  sirkulasi air laut. Studi ini
mengevaluasi dampak penghematan daya listrik pemakaian sendiri dengan
membandingkan pengoperasian 5 motor dan 6 motor CWP. Hasil analisis
menunjukkan bahwa pengoperasian 5 motor CWP mampu menghemat energi
hingga 2.023.791 kW selama periode 7 hari, tanpa menurunkan performa sistem.
Meskipun. kevakuman kondensor " lebih optimal pada pengoperasian 6 motor,
dengan nilai tertinggi rata-rata -937,245 kPa dibandingkan dengan -933,874 kPa
pada pengoperasian 5 motor, perbedaanini tetap-dalam batas operasi yang aman.
Dari sudut pandang biaya operasional, pengoperasian 5 motor CWP terbukti lebih
hemat, dengan penghematan mencapai Rp 1.508.907.008 dibandingkan dengan
penggunaan 6 metor. dalam periode yang sama. Hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa pengoperasian 5 motor. CWP merupakan pilihan yang lebih ekonomis dan
efisien dalam mengurangi-kensumsi energi listrik pada unit pembangkit listrik.

Kata Kunci: Motor Circulating Water Pump (CWP), Penghematan Energi,
Kevakuman Kondensor, PLTU, Pengoperasian Motor.
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STUDI KONSUMSI ENERGI LISTRIK PADA MOTOR
CIRCULATING WATER PUMP (CWP) DI PT. PL INDONESIA
POWER PLTU JABAR 2 PELABUHAN RATU PGU

Irfan Hermansyah Saptra?, Ir. Andi Ulfiana, M. Si Y, P. Jannus, S+ T., M. T.?

1) Program Studi Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Pembangkit Energi, Jurusan Teknik:Mesin,
Politeknik Negeri Jakarta, Kampus UI Depok, 16424
2) Program Studi‘Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin,

Politeknik Negeri Jakarta, Kampus UI Depok, 16424

Email: irfan.hermansyahsaputra.tm?0@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT

This study aims to analyze electrical energy savings in the operation of the Circulating
Water Pump (CWP) motor at PT PLN Indonesia Power PLTU Jabar 2 Pelabuhan Ratu.
CWRP plays an important role in the process of cooling steam in the condenser by using
circulating seawater. This study evaluates the impact of self-use electric power savings by
comparing the operation of 5 motors and 6 CWP motors. The analysis. shows that the
operation of 5 CWP motors can save up to 2,023,791 kW of energy over a 7-day period,
without degrading system performances=Althoughithe condenser vacuum is more optimized
under 6-motor operation, with an average highest value of -937.245 kPa compared to -
933.874 kPa under 5-motor operation, this difference remains within safe operating limits.
From an operational cost standpoint, the operation of 5 CWP motors proved to be more
cost-effective, with.savings reaching Rp 1,508,907,008 compared to the use of 6 motors in
the same period. The results of this study.indicate that the operation-of 5 CWP motorsis a
more economical and efficient option in reducing electrical-energy consumption in power

generation units.

Keywords: Circulating Water Pump (CWP) Motor, energy saving, Condenser Vacuum,

Power Plant, Motor Operation.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penelitian

Energi listrik menjadi salah satu faktor penting bagi manusia untuk
menjalani kehidupan sehari-hati. Dilihat dari penggunaannya, energi banyak
digunakan pada banyak scktor seperti; pemenuhan kebutuhan dasar manusia,
penggerak dibidang industri, transportasi, penunjang keperluan kesehatan;
pendidikany pertanian, pangan, komunikasi, teknologi, ‘pengolahan limbah,
ekonomi, serta memberikan ‘dukungan untuk keberlangsungan inovasi dan riset.
Salah satu pemasok energi listrik yaitu Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU).
Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) merupakan pembangkit listrik yang
menggunakan energi kinetik dart vap yang kemudian dikonyersi menjadi energi
listrik. Fluida kerja pada PLTU yaitu air dan bahan bakarnya menggunakan batu
bara (Fadel Gani & Alvera, 2022). [1]

Motor listrik merupakan salah satu komponen pendukung dibutuhkan dalam
PLTU. Motor listrik digunakan untuk mengubah energi listrik menjadi energi
meknis. Motor induksi tiga fasa banyak digunakan untuk penggerak di PLTU.
Motor listrik tiga fasa merupakan motor listrik yang membutuhkan sumber
tegangan tiga fasa dengan daya yeng cukup besar saat pengoperasiannya. Salah satu
motor tiga fasa yang digunakan dalam PLTU yaitu motor Circulating Water Pump
(CWP).

Motor Circulating Water Pump (CWP) merupakan komponen yang penting
dalam PLTU. Moter. Circulating Water Pump (CWP) Pada suatu__industri
pembangkitan (PLTU) Circulating Water Pump (CWP) adalah pompa yang
digunakan untuk mensirkulasikan air air laut guna mendingkan uap menjadi air

kembali di dalam kondensor (Heru Mirmanto & Nur Ikhwan 2016). [2]

Dengan memastikan ketersediaan pendinginan tetap optimal dalam

pengoperasian PLTU. Usaha untuk mengoptimalkan unit pembangkit seperti
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penghematan pada proses produksi, salah satunya yaitu dengan menganalisa

pengoprasian motor CWP.

Dalam usaha untuk mengoptimalkan unit pembangkit, salah satu langkah
strategis yang dapat diambil adalah dengan menganalisis pola pengoperasian motor
CWP. Penghematan dalam proses produksi sangat diperlukan:mengingat tuntutan

efisiensi dan keberlanjutan yang semakin tinggi dalam industri pembangkit listrik.

Analisa pola pengoperasian 5 motor CWP dan 6 motor CWP in1 diambil
berdasarkan perbandingan parameter operasi. Dengan mematikan 1 motor CWP,
PLTU tetap.dapat beroperasi dengan aman. Hal ini berdampak langsung pada
penggunaan listrik untuk mengoperasikan motor CWP. Oleh karena itu penelitian
inidilakukan untuk menganalisa penghematan daya energi listrik pemakaian sendiri
(PS) yang digunakan pada pengoperasian motor Circulating Water Pump (CWP),
sehingga dapat melihat pengaruh perbandingan dari pemakaian daya energi listrik

yang digunakan dan melihat operasi unit pembangkit tetap aman dalam beroperasi.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah yang dirangkum berdasarkan latar belakang permasalahan

pada penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Pengaruh penghematan daya listrik pemakaian sendiri terhadap pola
pengoperasian dengan S motor Circulating Water Pump (CWP) dan 6 motor
Circulating Water Pump (CWP)

2. Pengaruh kevakuman kondensor terhadap beban optimal pembangkit
dengan pola pengoperasian 5 motor Circulating Water Pump (CWP) dan 6
motor Circulating Water Pump (CWP)

3. Perbandingan potensi-penghematan daya listrik pemakaian-sendiri secara

ekonomi
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Agar ruang lingkup dari penelitian tidak meluas dalam segi pembahasan maka

terdapat Batasan masalah pada penelitian ini sebagai berikut :

1. Mencakup faktor-faktor operasional yang mempengaruhi pola
pengoperasian pada motor Circulating Water. Pump (CWP) dari variable
yang relevan.

2. Berfokus terhadap perbandingan daya listrik pemakaian sendiri dengaan
pola pengoperasian 5 motor Circulating Water Pump (CWP) dan. 6 motor
Circulating Water Pump (CWP)

3. Berfokus terhadap penghematan daya listrik pemakaian sendiri terhadap sisi
ekonomi yang dihasilkan dari pola pengoperasian motor Circulating Water

Pump (CWP)

1.3 Pertanyaan Penelitian

I. Bagaimanna pengaruh penghematan daya  listrik. pemakaian sendiri
terhadap pola pengoperasian dengan 5 motor Circulating Water Pump
(CWP) dan 6 motor Circulating Water Pump (CWP)?

2. Bagaimana pengaruh kevakuman kondensor terhadap pola pengoperasian 5
motor Circulating Water Pump (CWP) dan 6 motor Circulating Water
Pump (CWP)?

3. Bagaimana perbandingan potensi penghematan daya listrik pemakaian

sendiri secara ekonomi?

1.4 Tujuan Penelitian

1. Menganalisis pengaruh penghematan daya listrik pemakaian sendiri
terhadap ‘pola pengoperasian dengan 5 motor Circulating Water Pump
(CWP) dan 6.motor Circulating Water Pump (CWP):

2. Mengetahui pengaruh kevakuman kondensor terhadap beban optimal
pembangkit dengan pola pengoperasian 5 motor Circulating Water Pump
(CWP) dan 6 motor Circulating Water Pump (CWP).

3. Menganalisis perbandingan potensi penghematan daya listrik pemakaian

sendiri secara ekonomi.
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1.5 Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi nyata dalam
meningkatkan efisiensi dan keandalan operasional PLTU Pelabuhan Ratu, serta

menjadi acuan bagi para pembaca dan peneliti yang akan melakukan studi serupa.

1.6 Sistematika Penulisan
Adapun sistematika yang digunakan pada penulisan skripsiini yaitu sebagai

berikut :

Halaman Sampul

Halaman Judul

Halaman Persembahan

Halaman Persetujuan

Halaman Pengesahan

Halaman Pernyataan Orisinalitas
Abstrak Dalam Bahasa Indonesia
Abstrak Dalam Bahasa Inggris
Kata Penghantar

Daftar isi

Daftar Tabel

Daftar Gambar

Daftar Lampiran

Bab I Pendahuluan

Bab ini adalah bagian utama dari pembahasan skripsi, yang mencakup Latar
Belakang Penelitian, Rumusan Masalah, Pertanyaan Penelitian, Tujuan Penelitian,

Manfaat Penelitian, dan Sistematika Penulisan Skripsi.
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Bab II Tinjauan Pustaka

Bab ini berisi Landasan Teori, Kajian Literatur, Kerangka Pemikiran.
Landasan teori pengkajian mengenai konsep dan teori yang digunakan berdasarkan
literatur yang tersedia, terutama dari artikel-artikel.yang dipublikasikan dalam
berbagai jurnal ilmiah yang relevan:'Landasan teori berfungsi-membangun konsep
atau teori yang menjadi dasar studi dalam penelitian yang akan dilakukan. Kajian
Literatur memuat uraian.sistematis tentang temuan penelitian-penelitian terdahulu
yang mempunyai hubungan dengan peneclitian yang'akan dilakukan. Kerangka
pemikiran diturunkan dari beberapa teori atau konsep dan hasil penelitian terdahulu
yang sesuai dengan permasalahan yang diteliti, schingga memunculkan asumsi-
asumsi yang berbentuk bagan alur pemikiran yang kemudian kalau mungkin dapat

dirumuskan kedalam hipotesis operasional atau hipotesis yang dapat diuji.
Bab I1I Metodelogi.

Bab ini mencakup Jenis Penelitian, Objek Penelitian, Metode Pengambilan
Sampel, Jenis dan Sumber Data, Metode Pengumpulan Data, serta Metode Analisis

Data.
Bab IV Hasil Penelitian dan Pembahasan.

Bab ini memuat temuan survel lapangan, data survei, dan hasil pengolahan
data terkait subjek penelitian. Hasil analisis dari masing-masing variabel yang
saling berkaitan akan dijelaskan untuk mencapai tujuan penelitian, dengan mengacu
pada hasil analisis data yang diperoleh serta mengaitkannya dengan teori yang

mendasari dan hasil penelitian sebelumnya.
Bab V Kesimpulan'dan.Saran

Bab ini mencakup ringkasan atau inti dari setiap subbab pembahasan yang
menjawab pertanyaan penelitian serta saran yang diberikan, berupa penyelesaian

masalah dan perbaikan kondisi berdasarkan hasil analisis kajian yang dilakukan.
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1.

BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan dari hasil dan data pernitungan yang diperoleh,maka dapat

diambil kesimpulan sebagai berikut:

Pengoperasian dengan 5 motor Circulating Water Pump. (CWP)
menunjukkan _penghematan signifikan. dalam konsumsi daya listrik
pemakaian sendiri dibandingkan dengan 6 motot. Daya total pengoperasian
5 motor (CWP) yaitu sebesar 8887,9231 kW dan daya total pengoperasian
6. motor (CWP) yaitu sebesar 10891,7152 kW. Dengan pola pengoperasian
5 motor (CWP) selisih konsumsi-daya antara pola pengoperasian 6 motor
(CWP) yaitu sebesar 2023,791 kW dalam rata-rata daya selama 7 hari.
Kevakuman kondensor lebih optimal pada pengoperasian 6 motor CWP
dibandingkan dengan 5 motor. Namun; kevakuman pada pengoperasian 5
motor tetap dalam batas aman yaitu -83,9 kPa, dengan rata-rata kevakuman
pada pola penngoperasian 5 motor (CWP) tertinggi -93,3874 kPa dan
terendah -91,7199 kPa, dibandingkan dengan 6 motor (CWP) yang
mencapai -93,7245 kPadan -92,0634 kPa.

Dari perspektif ekonomi, pengoperasian 5 motor CWP memberikan
penghematan biaya listrik yang besar, dengan selisth Rp 1.508.907.008
selama 7 hari dibandingkan dengan pengoperasian 6 motor. Ini menegaskan
bahwa pengoperasian dengan 5 motor lebih ekonomis. Menjadikannya

pilihan yang lebih menguntungkan dalam penghematan biaya operasional.

5.2 Saran
1.

Melakukan maintenance sesuai dengan manual book agar motor circulating
water pump (CWP) dan komponen pembangkit tetap terjaga dengan
optimal.

Meningkatkan monitoring pada pola pengoperasian agar tidak mengganggu

jalannya pengoperasian lain nya.
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Dengan ini saya nama : Ir. Andi Ulfiana, M.Si.

mcnyau.kap bcrs-c:llialmg_mhimbing pembuatan Tugas Akhir /Skripsi dan membimbing revisi
Tugas Akhir / Skripsi (jika ada) Mahasiswa Jurusan Teknik Mesin Politcknik Megeri Jakarta,

berikut :

JUDUL TUGAS AKHIR /SKRIPSI] NAMA PROGRAMSTUDI
AMNALISIS PENGHEMATAN ENERGI | Dd4-Teknologi
LISTRIK MOTOR CIRCULATING IRFAN Rekayasa Pembangkit
WATER PUMP (CWP) DI PT. PLN HERMANSYAH Energi
INDONESIA POWER PLTU JABAR 2 SAPUTRA
PELABUHAN RATU

Demikian, atas perhatian dan kerjasamanya saya ucapkan terima kasih,
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Ir. Andi Ulfiana, M.Si.
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Lampiran 2 Formulir F1 Dosen Pembimbing - 2

FORMULIR F1
IAAN MEMBIMB

Dengan ini saya nama : P. Jannus, 5. T, M. T.

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 / PROGRAM
SKRIPSI AMA STUDI
ANALISIS PENGHEMATAN IRFAN D4 TEKNOLOGL
ENERGI LISTRIE MOTOR HERMANSYAH REKAYASA
CIRCULATING WATER PUMP SAPUTRA th&gﬁglm

(CWP) DI PT. PLN INDONESIA
POWER PLTU JABAR 2
PELABUHAN RATU

Demikian, atas perhatian dan kerjasamanya saya ucapkan terima kasih.

Depok, 0B Agustus 2024
Yang Menyatakan

b

P. Jannus, 5. T., M. T.
NIP. 196304261988031004
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JUDUL TUGAS AKHIR / SKRIPSI

ANALISIS PENGHEMATAN ENERGI LISTRIK MOTOR CIRCULATING
WATER PUMP (CWP) DI PT. PLN INDONESIA POWER PLTU JABR 2
PELABUHAN RATU PGU

NAMA MAHASISWA BIMBINGAN/MNIM

IRFAN HERMANNSYAH SAPUTRA/2002421012
PROGRAM STUDI : D4 - Teknologi Rekayasa Pembangkit Energi

PEMBIMBING Ir., Andi Ulfiana, M.Si,
Mo | Tanggal Bahasan Pembimbing Panitia
I Iy "R bdvcan aust erai
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LEMBAR KONSULTASI BIMBINGAN TA / SKRIPSI
DAN KESIAPAN MENGIKUTI UJIAN

JUDUL TUGAS AKHIR / SKRIPSI

ANALISIS PENGHEMATAN ENERGI LISTRIK MOTOR CIRCULATING
WATER PUMP (CWP) DI PT. PLN INDONESIA POWER PLTU JABAR 2
PELABUHAN RATU PGL

NAMA MAHASISWA BIMBINGANMNIM

IREAN HERMANSYAH SAPUTRA/2002421012

PROGRAM STUDI : P4 TEENOLOGI REEAYASA PEMBANGEIT ENERGI
PEMBIMBING ;P Jannus, 5. T., M. T.
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LEMBAR KONSULTASI BIMBINGAN TA /SKRIPSI
DAN KESIAPAN MENGIKUTI UJIAN

JUDUL TUGAS AKHIR / SKRIPSI
ANALISIS PENGHEMATAN ENERGLLISTRIK MOTOR CIRCULATING

PELABUHAN RATU. PG
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NAMA MAHASISWA BIMBINGAN/NIM
IREAN HERMANSYAH SAPUTRA2002421012

PROGRAM STUDI : P4 TEKNOLOGI REKAYASA PEMBANGKIT ENERGI

PEMBIMBING :P. Jannus, 5. T., M. T.
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Lampiran 5 Balasan Surat Penelitian

l
I

&.PLN

Indonesia Power

UBF JABAR Z PELABUHAN RATU

. O34 ETH.O1. 04/PLNIF S000052024 4 Juni 2024
1 3 5et

. Blasa

: Balasan  Swrat Llrh._l‘lf"lalmeﬂi:izln an. Ifan Kepada

yah Sap
Y, POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
JL Prof. Dr. GLA Slwabasg
Kampus UL, k 16425
;PQ!UE?E?DD Ak gamile [D21}

Menindaklanjuli sural Mo 2d85PLAPK 041002024 tanggal 25 April 2024 Perhal Surat

kzin Pengambilan Data Tugas Akbir di PT. PLN Indonesia Powar UBP Jawa Basat 2

E‘;}li:cbﬂrhan Rahu, dengan pemahon izin peagambdan dala penalilian masisdwa sebaga
rikul:

Marms ! Ifan Hermansyah Sapulra
MM 2002421012

| Anglisa Panghematan Energl Listrik Pemakaian Sendm Pada
Jusdul Skripsi Pangoperasian Pompa Circulating Water Pump ({CWP) di PT, PLN

Indonesia Power UBP Jawa Baral 2 Pelabuhan Ratu
Tanggal Pesehiian | 10 Juni s.d 10 Juli 2024

Dengan ind PT, PLM Indonesia Poweer Ul Bisnig Pembangkitan Jrvwa Bacal 2 Pelabuaban
Ralu pada prinsipnya menyetujul permohonan pengambllan dma untl.-h penelitan skripsi
rmahasiswa tersebui dialeas, adapun mahasiswa memiliki n selama prosas
pengambilan data untuk mematuhs ala peraturan atau 1'|l:a -.B berlaku di PT.
PLN Indonessa Power Lnil Bisnis Pembangkitan Jawa Baral 2 Pelabu ”m Filif]

Unituk koordingesi lebah lanjul terkail proses n‘-ag..l galau prakfek kerjx lapangdn ini dapat
ﬁ?&nqhumﬁ CSdr. Juraed I‘.ZIFS T23TaTER4) alamal Eimail

Demikian disampaikan, 2las perhatian dan kerasamanya divcaphkan terirsa kasih,

1 e i Tk e
# bl sr vy

FLN BOWDPRAMOND

Tembusan:

1, MADM UBP JABAR 2 PELABUHAN RATU PT PLN INCONESIA POWER

2. MENG UBP JABAR 2 FELABLIFAN RATL! PT PLN INDONESEA POWER

3. ASMAN ERS UBE JABAR 2 PELABUHAN RATU PT PLN INDONESIA POWER
4 ROBERT DAVID CARMIAGOD

Diskunnes i salah. tlarsatanden Secaa Glkron b manEunakan san ] cekyonin pang dtaitukan ol Bl
Saniwis] Ekbrond [35EL Badan Sher don Sandl Neyara (HESH]
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Lampiran 6 Surat Keterangan Pengambilan Data

SURAT KETERANGAN

Saya yang bertanda tangan dibawah ini :
Nama : Agus Kumniawan

Jabatan : Pembimbing Indusiri

Dengan ini menerangkan bahwa :

Nama : Irfan Hermansyah Saputra

NIM : 2002421012

Program Studi : Teknologi Rekayasa Pembangkit Energi.

Telah melakukan pengambilan data pada waktu Praktik Kerja Lapangan (PKL) dan hasil
perhitungannya sudah sesuai dengan kondisi mesin yang digunakan.

Demikian surat keterangan ini dibuat untuk melengkapi persyaratan skripsi.

Atas perhatiannya terimakasih.

Pelabuhan Ratu, 27 Juni 2024
Pembimbing Industri

S

-

3
e
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" Agus Kurniawan
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Lampiran 7 Dokumentasi Pengambilan Data Pengoperasian Motor Circulating Water Pump (CWP)

109.4A

ESAL.PUMP . ESAL.PUMP  ESAL.PUMP

19 "7"&" ING}I‘QER Puléa%p
o

LTER DISCHARGE CONTR
; ITSCHARGE —
e
@ 3 ILECTRIC FILTER |
ASH PUMP ASH PUMP ASH PUMP ASH PUMP

W.P E P C @ W.P L (‘@
| 205.874 |204.228 [ 229.634 I
a - b4

Y s vawe 8 ¥ ogvae ¢® Y 1.8 vaLve 8

1.8 VALVE # 1.B VALVE E
TO #1 UNIT

1.B VALVE ¢ {.B VALVE [
TO #2 UNIT

20 '"’“IMG WATEK FU%

©s
“ING WATER PUME_C_
3 ENTER|

TO #3 UNIT




56

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
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
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