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ANALISA PENGURANGAN PEMAKAIAN DAYA
LISTRIK PLTGU CILEGON DENGAN TIDAK
MENGOPERASIKAN SEA WATER BOOSTER PUMP

Yozar Hafiizh Andries?, Fitri Wijayanti’; Luthfi Ramdhan Ariansyah?

DProgram Studi Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Pembangkit Energiy Jurusan Teknik Mesin,
Politeknik Negeri Jakarta, Kampus UI Depok, 16424
YPLN Indonesia Power UBP Cilegon, Serang, 42454

Email : yozar.hafiizhandries.tm20@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Penelitian ini berfokus pada analisa pengurangan pemakaian daya listrik di PLTGU
Cilegon dengan cara tidak mengoperasikan Sea Water Booster Pump. Tujuan utama
dari penelitian ini adalah untuk mengidentifikasi penghematan energi yang dapat
dicapai serta dampak yang terjadi pada sistem pendingin Steam Turbine Closed
Cooling Water ketika pompa tersebut tidak dioperasikan. Penelitian menggunakan
metode kuantitatif bedasarkan data hasil ebservasi yang diolah menggunakan
perhitungan secara langsung melalui pendekatan termodinamika: Hasil penelitian
menunjukkan bahwa dengan tidak mengoperasikan Sea Water Booster Pump,
PLTGU Cilegon dapat menghemat energi listrik sebesar 154,94 kWh dalam 24 jam.
Selain itu, penelitian ini menemukan adanyapenurunan nilai AT pada sisi air demin,
yang sebelumnya berada pada 0,6 °C menjadi 0,5 °C. Kesimpulan dari penelitian
ini adalah dengan tidak mengoperasikan Sea Water Booster Pump dapat.menjadi
salah satu cara efektif untuk.mengurangi konsumsi energi listrik=di" PLTGU

Cilegon.

Kata Kunci : Sea Water Booster Pump, Plate Heat Exchanger, PLTGU, penghematan daya

vi
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ANALYSIS OF ELECTRIC POWER USAGE REDUCTION AT
CILEGON COMBINED CYCLE POWER PLANT BY SHUTTING
DOWN THE SEA WATER BOOSTER PUMP
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Yozar Hafiizh Andries?, Fitri Wijayanti”, Luthfi Ramdhan Ariansyah?

DStudy Program of Bachelor of Applied Energy Generation Engineering Technology, Department
of Mechanical Engineering, State Polytechnic of Jakarta, Kampus Ul Depok.16425, Indonesia
YPLN Indonesia Power UBP Cilegon, Serang, 42454

Email : yozar.hafiizhandries.tm20@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT

This research focuses on analyzing the reduction of electricity consumption at the
Cilegon Combined Cyele Power Plant (PLTGU) by not operating the Sea Water
Boaster Pump. The main objective of this.study is to identify the energy savings that
can be achieved and the impact on the Steam Turbine Closed Cooling Water system
when the pump is not operated. The research uses a quantitative method based on
observational data, which is processed using direct calculations through a
thermodynamic approach. The results of the study show that by not operating the
Sea Water Booster Pump, PLTGU Cilegon can save 154,94 kWh of electricity in 24
hours. Additionally, the study found-a decreaseinithe AT value on the demineralized
water side, from 0.6°C to 0.5°C. The conclusion of this research is that not
operating the Sea Water Booster Pump.can be an effective way to reduce electricity

consumption at PLTGU Cilegon.
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Keywords: Sea Water.Booster Pump, Plate Heat Exchanger, Combined-Cycle

Power Plant, energy savings
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BAB1
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Energi listrik yang digunakan oleh individu, rumahtangga, industri, bisnis, atau
suatu wilayah dalam periode waktu tertentu disebut sebagai konsumsi energi listrik.
Jumlah konsumsi energi listrik dapat bervariasi sesuai dengan beberapa faktor
yakni jumlah perangkat elektronik yang digunakan, efisiensi perangkat elektronik,
dan waktu pemakaian perangkat elektronik. Salah satu segmen yang mengkonsumsi
energi listrik dalam jumlah yang besar adalah segmen industri. Industri
membutuhkan energi listrik dalam jumlah besar untuk meningkatkan jumlah
produksi insdustri itu sendiri.

Pembangkit tenaga listrik merupakan salah satu contoh dari banyaknya industri
yang membutuhkan energi listrik dalam jumlah yang besar. Selain menghasilkan
listrik, pembangkit tenaga listrik juga mengkonsumsi energi listrik untuk
mengoperasikan perangkat-perangkat elektronik yang mendukung operasi
pembangkitan energi listrik. Sea Water Booster. Pump. merupakan salah satu
perangkat elektronik yang digunakan pembangkit listrik untuk mempercepat aliran
air yang digunakan sebagai media pendingin.. Sea Water. Booster Pump
membutuhkan energi listrik yang besar dan dioperasikan dalam waktu yang lama
sehingga menyebabkan jumlah konsumsi energi yang besar dalam satuan periode
tertentu.(Ilham Ma & Aji, 2023)

Sadar akan. membengkaknya penggunaan energi listrik pada industri
pembangkit tenaga listrik menyebabkan industri pembangkit listrik berlomba-
lomba untuk meningkatkan..efisiensi pembangkit dengan salah..satu™ caranya
mengurangi konsumsi energi listrik. Pengurangan konsumsi energi listrik dapat
dilakukan dengan tidak mengoperasikan perangkat elektronik yang dianggap tidak
mengganggu operasi pembangkitan energi listrik.(KEMEN-ESDM, 2020)

Penelitian ini selaras dengan tujuan pembangkit listrik untuk menurunkan
konsumsi energi listrik pada pembangkit tenaga listrik, hal ini dapat dilakukan salah
satunya dengan tidak mengoperasikan Sea Water Booster Pump pada saat kondisi

pembangkit sedang tidak beroperasi. Pada kondisi idealnya Sea Water Booster



Pump tetap beroperasi baik pembangkit listrik dalam kondisi running ataupun stop.
Hal ini lah yang menyebabkan besarnya konsumsi energi listrik Sea Water Booster

Pump. Dengan dilakukannya penelitian untuk tidak mengoperasikan Sea Water
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Booster Pump pada saat pembangkit listrik_dalam.kondisi tidak beroperasi dapat
membantu tujuan pembangkit tenaga listrik untuk mengurangi konsumsi energi

listrik.(KEMEN-ESDM, 2020)

2

Rumusan Masalah

eyieyer Labap yiuyajod wizi edue)

Dalam melakukan penelitian ini, terdapat rumusan masalah berupa pertanyaan
yang akan dijawab dalam hasil penelitian ini, Berikut merupakan rumusan maalah
penelitian:

Apakah penelitian tidak mengoperasikan Sea Water Booster Pump dalam sistem

Steam Turbine Closed Cooling Water di. PLN Indonesia' Power UBP Cilegon

dapat diaplikasikan?

2. Bagaiman sistem kerja pengaplikasian sistem Steam Turbine Closed Cooling
Water saat tidak mengoperasikan Sea Water Booster Pump?
3. Bagaimana hasil akhir suhu air yang digunakan sabagai media pengingin di

sistem Steam Turbine Closed Cooling Waterrsaat:tidak mengoperasikan Sea
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Water Booster Pump?
4.  Seberapa besar penghematan daya yang dihasilkan saat tidak mengoperasikan
Sea Water Booster Pump dalam sistem Steam Turbine Closed Cooling Water di

PLN Indonesia Power UBP Cilegon?
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1.3 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah pada penelitian ini yaitu:
1.  Penelitian dilakukan saat unit steam turbine PLN IP UBP Cilegon dalam
keadaan standby atau stop.
2.  Penelitian dilakukan pada sistem Steam Turbine Closed Cooling Water PLN 1P
UBP Cilegon.
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Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian dari analisa ini adalah sebagai berikut :

Melakukan analisa penghematan daya listrik dengan tidak mengoperasikan Sea
Water Booster Pump pada sistem Steam Turbine Closed Cooling Water.
Melakukan analisa terhadap” temperatur pada heat exchanger saat tidak
mengoperasikan mengopetasikan Sea Water Booster Pump pada sistem Steam
Turbine Closed Cooling Water .

Melakukana analisa terhadap dampak yang terjadi pada sistem Steam Turbine

Closed Cooling Water saat tidak mengoperasikan Sea Water Booster Pump.

Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian yang berjudul “Analisa pengurangan daya listrik PLTGU

Cilegon dengan tidak mengoperasikan seawater booster pump’ untuk mengurangi

pemakaian listrik sendiri pada PLTGU Cilegon terutama pada sistem steam turbine

closed cooling water.

1.6

Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan penelitian yang berjudul“Analisa pengurangan daya

listrik PLTGU Cilegon dengan tidak mengoperasikan sea water booster pump”

sebagai berikut:

1.

BAB I Pendahuluan

Bab ini berisi latar-belakang dilakukannya penelitian, rumusan permasalahan
penelitian, batasan masalah-penelitian, tujuan penelitian,.manfaat penelitian,
dan sistematika penulisan yang berkaitan dengan penelitian.

BAB II Tinjauan Pustaka

Bab ini berisi dasar teori yang mendukung dan menunjang penlitian. Dasar
teori berasal dari kajian literatur yang berkaitan dengan closed cooling watrer,
heat exchanger, sea water booster pump dan penghematan daya listrik. Dalam

bab dua juga berisikan kerangka pemikiran pelaksanaan penelitian.
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BAB III Metodologi Penelitian
Bab ini berisi tentang jenis penilitan, objek yang diteliti, metode pengambilan
sampel, jenis dan sumber data penelitian, metode pengumpulan data penelitian

dan metode analisa data.

pada heat exchanger saat sea water booster pump tidak dioperasika

unit pemban strik tenaga uap sedang dalam keadaan stop.
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BABV
KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan
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Penelitian berjudul “Analisa Pengurangan Pemakaian Daya Listrik PLTGU
Cilegon dengan tidak Mengoperasikan Sea Water Booster Pump.”, menghasilkan
kesimpulan sebagai berikut:

1. Dengan tidak dioperasikannya sea water booster pump, PLTGU Cilegon
dapat menghemat dayadistrik sebesar 3718,56 kWh dalam dua puluh empat
jam, atau apabila diakumulasikan selama satu minggu dapat menghemat
pemakaian daya listrik sebesar 26.029,92 kWh.

2.. Tidak beroperasinya sea water booster pump berdampak pada turunnya
nilai AT pada sisi air demin..Saat sea water booster pump beroperasi nilai
At berada pada 0,6 °C, sedangkan pada saat sea water booster pump tidak
beroperasi nilai AT berada pada 0,5 °C.

3. Dampak dari tidak beroperasi sea water booster pump menurunnya flow air
(m) yang mengakibatkan naiknya temperatur pada sisi outlet air laut dan

berukurangnya nilai AT pada sisi air demin:
5.2 Saran

Penelitian ini menghasilkan kesimpulan bahwa dapat dilakukan penelitian
lebih lanjut terhadap dampak material pompajrdan sistem perpipaan saat tidak

mengoperasikan sea water booster pump.
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Lampiran. 1: Halaman Pengambilan Data
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KETERANGAN
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Saya yang bertanda tangan dibawah ini:

Nama : Luthfi Ramdhan A
Jabatan : Pembimbing Industri

Dengan ini menerangkan bahwa:

Nama : Yozar Hafiizh Andries
Nim : 2002421029
Program Studi  : Teknologi Rekayasa Pembangkit Energi

Telah melakukan pengambilan data pada waktu Praktek Kerja Lapangan dan hasil
amalisisnya sudah sesuai dengan kondisi mesin yang digunakan.

Demikian surat keterangan ini dibuat untuk melengkapi persyaratan skripsi.

Atas perhatiannya terima kasih,
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Lampiran. 1. 1. Halaman pengambilan data atas persetujuan pembimbing industri
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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
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Lampiran. 2 : Surat pengambilan data

I A

Nomor
Lampiran
Sifat

Hal

T
F- W-

Industri

: 0197/STH.01.04/PLNIP090000/2024
: 1 Set

: Segera
: Persetujuan Permohonan Pembimbingan

Up. Wakil Direktur Bidang Kemahasiswaan,

2

5 Juli 2024

Kepada

PLN

Indonesia Power

UBP CILEGON

Yth. Politeknik Negeri Jakarta
JI. Prof. DR. G.A. Siwabessy,
Kukusan, Kecamatan Beji, Kota
Depok, Jawa Barat 16425

Menunjuk Surat Nomor 2061/PL3/PK.04.11/2024 pada tanggal 27 Maret 2024, maka
dengan ini kami menyetujui permchonan pelaksanaan pembimbingan industri di
lingkungan PT PLN Indonesia Power UBP Cilegon untuk mahasiswa sebagai mana
tersebut di bawabh ini:

Program Tal Rencana
Nama Peserta Studi Pelaksanaan |Penempatan Mentor
; \
Zali’(ilaal?zgur Dean Maula S.
| Teknologi 5 o0l e ]
Zidane Zaky Al- | Rekayasa ull s . M. Ulil .
Fatih Pembangkit | 22 Juli 2024 Operasi Amri | Andre DwiF.
f———— Energi
Yozar Hafiizh | Luthfi
Andries | Ramdhan u

Adapun syarat yang harus dipatuhi adalah sebagai berikut:

- Bersedia mematuhi peraturan dan protokol kesehatan yang berlaku di PT PLN
Indonesia Power UBP Cilegon.
« PT PLN Indonesia Power UBP Cilegon tidak menanggung biaya transportasi &
uang saku peserta selama menjalankan magang.
+ BPJS/ Jamsostek menjadi tanggungan peserta pribadi dan pihak pengirim peserta
Kerja Praktek/ Magang (Politeknik Negeri Jakarta).
« Mahasiswa diharapkan mengumpulkan laporan hasil magang setelah kegiatan ini

berakhir.

» Menyerahkan pas foto 2x3 sebanyak 2 lembar.

Demikian kami sampaikan, atas kerja samanya diucapkan terima kasih.

SITI NUR AISYAH/0S Juli 2024 10:21:04/cetakan ke - 4
Lampiran. 2. 1 Surat bimbingan dan pengambilan data

SENIOR MANAGER UNIT,
e

DAMANMANI QICZIT DRAKNCTA N

1dari 2
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POLITEKNIK

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
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Lampiran. 5 : Spesifikasi ST Closed Cooling Water Pump

No. | Gambar Penjelasan

4.1 ST Closed Cooling Water Pump

Sumber : Dokueﬁ Pria :

Spesifikasi ST Closed Cooling Water Pump
ST Closed Cooling Water Pump

Jenis Centrifugal Pump

Driver Motor

Pump Type & Size

CDM 350250 FN

Jumlah Susunan Impeller

Single Stage

Posisi Poros

Poros Horizontal

Arah Aliran Axial Flow
Liquid Demineralised Water
Total Head [m] 66
Capacity [m/h] 1120

Speed [rpm] 1470

Driver [kW] 280

Lampiran. 6 : Pengambilan sample flow air laut

Percobaan pengambilan sample flow air laut dilakukan untuk mengetahui
nilai kecepatan arus air yang dilalui di dalam pipa saat masuk kedalam heat
exchanger. Percobaan ini dilakukan saat unit turbin uap sedang tidak beroperasi,

serta dilakukan pada /ane ST CCW HE yang standby. Maksud dari standby adalah
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bersumber dari circulating water pump.
Alat dan bahan :

1. Ultrasonic Flow meter

Langkah — langkah:
1.

lane tersebut tidak digunakan atau hanya sebagai back up tetapi tetap dialiri air yang

Siapkan alat ukur yaitu Ultrasonic Flow meter

2. Atur Ultrasenic Flow meter sesuai dengan kebutuhan. Hal-hal yang perlu

di atur terlebih dahulusebagai berikut:

Diameter luar pipa (584mm)

5 ‘R

Ketebalan pipa (6,35 mm)

e o

Jenis pipa (steel)

Lapisan dalam pipa

@ oo

h. Mengubah satuan (m>/h)

4. Memasang sensor ke sisi luar pipa

5. Mencatat hasil pengukuran

Diameter dalam pipa (500 mm)

Jenis fluida yang mengalir (sea water)

Metode perhitungan luas pipa (z-method)

3. Memasang sensor tranducer sesuai dengan.warna

Dara hasil percobaan mendapatkan hasil sebagaiberikut:

V =m’/h

No.

Gambar
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Penjelasan

Alat Ultrasonic flowmeter
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Hasil ~ Pengukuran  Ultrasonic

flowmeter

Lampiran. 7 : Perhitungan nilai rata-rata air demin

Perhitungan dilakukan untuk mengetahui nilai rata-rata dari temperatur air
demin masuk dan keluar heat exchanger saat SWBP sedang beroperasi. Data

diambil bedasarkan tabel 4.3, maka dapat diperhitungkan sebagai berikut:

n1+n2+ n3+ Ny + n5+ n6+...

= rata-rata
total n

Temperatur masuk air demin:
29,6 +29,58 +29,57 + 29,5 + 29,42 + 29,4
6

=29,51°C

Temperatur keluar air demin:
29 + 28,99 + 28,93+ 299 + 28,8+ 28,8
6

=289 °C

Dari hasil perhitungan mendapatkan nilai rata-rata temperatur masuk air demin

sebesar 29,51°C dan nilai rata-rata temperatur keluar air demin sebesar 28,9 °C

Lampiran. 8 : Perhitungan nilai rata-rata air laut

Perhitungan dilakukan untuk mengetahui nilai rata-rata dari temperatur air
laut saat SWBP sedang beroperasi. Data diambil bedasarkan tabel 4.3, maka dapat
diperhitungkan sebagai berikut:

n+n,+ nzg+ nyg + ng+ ngt...
totaln

= rata-rata
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29,3 + 29,28 + 29,25 + 29,24 + 29,19 + 29,16
6

Dari hasil perhitungan mendapatkan nilai rata-rata temperatur air laut sebesar

29,22°C

=29,22°C

Lampiran. 9 : Perhitungan nilai rata-rata At air demin

Perhitungan dilakukan untuk mengetahui nilai At dari rata-rata temperatur
air demin masuk.dan keluar heat exchanger saat SWBP sedang beroperasi. Data
diambil bedasarkan tabel 4.4 dan tabel 4.5, maka dapat diperhitungkan sebagai
berikut:

n+tn,+ nzg+ ny + ng+ ngt...

= rata-rata
total n

Data tabel 4.4.
Temperatur masuk air demin:

30,6 + 30,7 + 30,68 + 30,51 + 30,65 + 30,6
6

= 30,62 °C

Temperatur keluar air demin:

30 + 30,07 + 30,02 + 30 + 30,09 + 30,08
6
Dari dua hasil perhitungan diatas dapat diketahui At dengan persamaan:

AT, = ATy; - AT,

= 30,04 °C

Maka dapat diperhitungkan sebagai berikut:
AT, =30,62 - 30,04
AT =0,58
Diketahui dari hasil perhitungan:bahwa nilai At dari data tabel 4:4 sebesar 0,58°C,
sedangkan dari data tabel 4.5 dapat diperhitungkan sebagai berikut:

Temperatur masuk air demin:

30,44 + 30,32 + 30,44 + 30,52 + 30,56 + 30,48
6

=30,46 °C

Temperatur keluar air demin:
29,99 + 29,84 + 29,92 + 30 + 30 + 30
6

=29,95°C
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Dari dua hasil perhitungan diatas dapat diketahui nilai At dengan perhitungan

sebagai berikut:
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AT, =30,46 - 29,95
AT =0,50
Diketahui dari hasil perhitungan bahwa nilai At dari datatabel.4.4 sebesar 0,58°C.

Lampiran. 10 Nilai NTU

Nilai NTU Diambil dari buku manual dari operasi ST CCW HE di PLTGU
Cilegon.

eyieyer Labap yiuyajod wizi eduey

5. Overall Heat Transfer Rate, U (W/ m2C}

A\ Ud=3188 < U = 3183/1.2 = 2652 (A margin of 20% is included for fouling)
U =1/(Ri+Ro+Rm)
" Ri=Tube inside heat resistance (m2h°C/kcal)
Ro = Tube outside heat resistance (m*h°C/kcal)
Rm = Metal heat resistance (m2h’C/kcal)

Heat resistance value is marker proprietary, so it is not available.

Lampiran. 11 : Data tabel 4.4
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Lampiran. 13 : Data tabel 4.5
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