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PERBANDINGAN KINERJA VARIASI EJECTOR DENGAN MENTODE
EVALUASI DIFERENSIAL UNTUK STABILITAS KEVAKUMAN
KONDENSOR DI PT.GEOTHERMAL XYZ

Muhammad Zulfikar Rayhan Mustapal); Dr. Belyamin; M.Se. Eng., B.Eng.
(Hons)?; Tr.Agus Sukandi, M. T

D Program Studi Satjana Terapan Teknologi Rekayasa Pembangkit Energi,
Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakata, Kampus UL Depok, 16424

Email: zulfikar200257@gmail.com

ABSTRAK
Penelitian ini mengevaluasi kinerja 2 wvariasi ejector dalam menjaga stabilitas
kevakuman kondensor di PT. Geothermal XYZ, bertujuan untuk menentukan
perbandingan 2 variasi berkapasitas 65% dan 65% & 35% untukmenjaga stabilitas
kevakuman kondensor. Metode yang digunakan evaluasi deferensial dengan
pengumpulan dan perbandingan data lapangan yang meliputi massa uap, tekanan
vakum, dan daya pembangkit. Perbandingan hasil perhitungan menunjukkan bahwa
penggunaan 2 ejector lebih efektif dalam menjaga tekanan vakum kondensor stabil
pada 0,08 barA dibandingkan dengan 1 ejector mengalami fluktuasi antara 0,09
hingga 0,1 barA. Meskipun Specific. Steam Consumption (SSC) lebih tinggi pada
konfigurasi 2 ejector Kombinasi ejector ini juga menunjukkan nilai Entrainment
Ratio yang lebih stabil dan efisien dalam menghisap Non-Condensable Gas (NCQ).
Dengan demikian dari hasil perbandingan penggunaan variasi 2 ejector.dapat
menjaga stabilitas kevakumankendensor. Penelitian 1 berfungsi untuk-membantu
menentukan konfigurasi optimal yang dapat meningkatkan efisiensi dan kestabilan

kevakuman kondensor.

Kata Kunci: Steam Jet Ejector, Non-Condensable Gas (NCG), tekanan vakum

Kondensor, Specific Steam Consumption (SSC), Entrainment Ratio.
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PERBANDINGAN KINERJA VARIASI EJECTOR DENGAN MENTODE
EVALUASI DIFERENSIAL UNTUK STABILITAS KEVAKUMAN
KONDENSOR DI PT.GEOTHERMAL XYZ

Muhammad Zulfikar Rayhan Mustapal); Dr. Belyamin; M.Se. Eng., B.Eng.
(Hons)?; Tr.Agus Sukandi, M. T

Y Program StudiSarjana Terapan, Teknologi Rekayasa Pembangkit Energi,
Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakata, Kampus Ul Depok, 16424

Email: zulfikar200257 @gmail.com

ABSTRACT
This ‘study evaluates the performance of 2 ejector variations in maintaining
condenser vacuum stability at PT Geothermal XYZ, aiming to.determine the
comparison. of 2 variations with 65% capacity and 65% & 35% to maintain
condenser vacuum stability. The method used is differential evaluation with the
collection ‘and comparison of field data including steam mass, vacuum pressure,
and power generation. Comparison of the calculation results shows that the use of
2 ejectors is more effective in keeping the condenser vacuum pressure stable at 0.08
barA compared to 1 ejector fluctuating between 0.09 to 0.1 barA: Although Specific
Steam Consumption (SSC) is higher in the 2 ejector configuration, this ejector
combination also shows @ more stable and efficient Entrainment Ratio value in
sucking Non-Condensable Gas (NCG)..Lhus from the comparison. results'the use of
2 ejector variations can maintain the stability of the condenser vacuum. This
research serves to help determine the optimal configuration that can improve the

efficiency and stability of condenser vacuum.

Kata Kunci: Steam Jet Ejector, Non-Condensable Gas (NCG), tekanan vakum

Kondensor, Specific Steam Consumption (SSC), Entrainment Ratio.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penelitian

Salah satu karakteristik uap yang dihasilkan oleh reservoir dalam bumi adalah
terkandungnya gas-gas yang tidak dapat dikondensasikan (non condensable gas) di
dalam uap tersebut, Keberadaan non-condensable gases (NCG) di dalam uap.akan
memengaruhi efisiensi termal turbin ketika NCG tetkumpul di dalam kondenser
utama (Brian Deril Kemur,2015), Di PLTP Karaha memiliki sistem gas ekstrasi
yang dirancang untuk mengeluarkan gas-gas yang tidak dapat dikondensasi atau
Non Condensable Gas (NCG) dari dalam kondensor, PLTP Karaha memiliki 3
variasi steam jet ejector yaitu berkapasitas 65%, 35%, 25% untuk mengeluarkan

gas NCG di dalam Kondensor,

Pada sistem gas ekstrasi di PT. Geothermal XYZ menggunakan 2 variasi steam
Jjet ejector dengan kapasitas 65% & 35%, pada kinerja 1 unit steam jet ejector
berkapasitas 65% membuat tekanan vakum kondensor berada pada tekanan 0,09
barA dan terlihat tidak stabil diangka 0,09 sampai 0;1 barA dikarenakan
penggunaan | steam jet ejector tidak dapat menghisap gas NCG lebih cepat didalam
kondensor ‘sehingga mengganggu tekanan vakum  kondensor -dan - tekanan
kondensor menjadi tidak stabil; sedangkan normalnya pada sistem PLTP Karaha

yang optimal yaitu 0,08 barA.

Dari hasil penelitian-penelitian sebelumnya, telah dilakukan analisis
perhitungan kinerja steam jet ejector untuk menjaga kinerja turbin dan kevakuman
kondensor, namun belum. ada penelitian lebih lanjut mengenai perhitungan
hubungan laju massa NCG"terhadap tekanan vakum kondensor dan.pengaruh
tekanan kondensor terhadap variasi kinerja steam jet ejector. Maka dari itu analisis
dilakukan terhadap pengaruh laju masa NCG yang divakum Ejector dan entraiment
ratio terhadap penggunaan 2 variasi steam jet ejector terhadap tekanan kondensor
supaya dapat menjaga tekanan vakum kondensor bekerja secara optimal dan

efesien, pentingnya menjaga kinerja vakum kondensor karena apabila kondensor
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bekerja secara optimal dan efesien maka sistem produksi yang ada di PLTP Karaha

dapat bekerja secara optimal juga.

1.2 Rumusan Masalah Penelitian

Dalam melakukan penelitian ini, terdapat rumusan masalah.yang akan di jawab

dalam hasil penelitian ini. Dibawah ini merupakan rumusan masalah penelitian:

—_—

P.

Bagaimana pengaruh laju massa Non Ceondensable Gas (NCG) terhadap
kestabilan tekanan vakum di kondensor menggunakan 2 variasi Steam Jet

Ejector?

Bagaimana pengaruh nilai Entrainment Ratio Ejector 65% dan Ejector

65%,35% yang stabil. dan.membuat tekanan vakum kondensor stabil?

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian ini yang ingin diperoleh,yaitu:

Menentukan 2 variasi steam jet ejector yang optimal dalam mengvakum gas

NCG untuk menjaga kestabilan kevakuman kondensor.

Menentukan ER (Perbandingan massa fluida pendorong dengan massa fulida

yang di vakum) yang stabil untuk variasi 65% - 35% dan" 65%.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini, yaitu:

Penelitian ini dapat menentukan penggunaan variasi steam jet ejector untuk
menjaga performa kevakuman kondensor supaya optimal serta membuat sistem

produksi yang ada di PLTP Karaha dapat bekerja secara optimal dan efesien.

Mendapatkan pengetahuan dan penerapan ilmu yang bermanfaat dan dapat di

aplikasikan di dunia industri khususnya di bidang pembangkit Listrik.
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1.

1.

BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Bedasarkan kepada hasil pengamatan dan hasil analisis “makan didapatkan

kesimpulan pada penelitian ini yang didapatkan adalah sebagai berikut:

Dari hasil analisis.yang dilakukan bahwa'penggunaan 2 unit ejector dalam
sistem PLTP lebih efektif dalam menjaga tekanan vakum kondensor yang stabil

pada tekanan 0,08 barA.

2. hasil perhitungan Entrainment Ratio menunjukan penggunaan 2 ejector
menghasilkan nilai Entrainment Ratio yang lebih rendah 0,214, namun lebih
stabil pada tekanan vakum kondensor 0,08 barA, pada penggunaan 2 ejector
sistem pada PLTP dapat terjaga stabil.

5.2 Saran

Bedasarkan kepada hasil pengamatan dan hasil analisis maka didaptkan sara

dalam hal penyusunan Tugas Akhir ini. Saran yang dapat diberikan yaitu sebagai
berikut:

Untuk meningkatkan kestabilan operasi PLTP, disarankan agar 2 unit ejector
digunakan secara konsisten, terutama pada kondisi dengan kadar NCG yang
tinggi. Monitoring secara berkala terhadap performa ejecfor juga penting
dilakukan”guna memastikan sctiap wnit bekerja secara optimal dan dapat
diandalkan. Selain itu, pertimbangkan untuk menyesuaikan kapasitas ejector
berdasarkan fluktuasi laju massa NCG, sehingga tekanan vakum kondensor
dapat dipertahankan dalam kisaran.yang optimal.

Disarankan untuk menggunakan kombinasi-ejector65% & 35% jika stabilitas
operasi merupakan prioritas utama, meskipun nilai Entrainment Ratio lebih
rendah. Hal ini dapat memastikan kestabilan operasi yang lebih baik dan
mengurangi risiko fluktuasi yang dapat mempengaruhi efisiensi keseluruhan
sistem. Evaluasi berkala terhadap kinerja ejector juga perlu dilakukan untuk

menyesuaikan operasi berdasarkan kondisi yang ada.

35
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LAMPIRAN

Ejector, Intercondenser and Aftercondenser

Data Sheets

Project and Customer's Information:

TOTAL PROYEK EPCC PANASBUMI KARAHA

1 X 30 MW-NETT

ALSTOM

A
’I PERTAMINA

GEOTHERMAL ENERGY

Space for Stamping ( Review and Validation status - If needed)

e

2. MWD |
Project Name: Karaha Geothermal | Country : Infignesia 21X
Cross checked
Department | Name | Date | Signature
AP-Eng [ L. Tan [ 1111172015
Main Contractor
ALSTOM
Konsorsium PT Alstom Power Energy Systems Indonesia-Alstom Power Systems SA
Replaces ‘ Scale ALSTOM Document Code
KRH/oo/M/------- B15/DSjoo1
Responsible dept. Created by Checked by Approved by Format
A AL Lf i p i | M
Qriginator Document Type Document Status
A LST@)M Data Sheets Released
Title, Subtitle Identification number
RENEWABLE POWER Ejector, Intercondenser and 67323 0071
NEW ENERGIES Aftercondenser- Data Sheet Rev. | Date Lang. | Sheet
D | 06.11.2015 En 115

© ALSTOM 2015. Al rights reserved. Reproduction, use or disclosure to third parties, without express written authority, is strictly prohibited.
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REVISION AND DISTRIBUTION SHEET

MODIFICATIONS TABLE
Rev CREATED CHECKED APPROVED DATE MODIFICATIONS STAT.
A KIM KIM KIM 25062015 Original Issue -
B KJM KJM KJM 27072015 | Revised per Customer Comments Review
c KJM KJM KJM 08102015 | Revised per Customer Comments Review
b KJM KJM KJM 06112015 | Revised per Customer Comments Review
Description Latest Revision:
Data sheets were revised per Alstom comments.
DISTIBUTION TABLE
S.No Department Discipline
1 Engineering ALL
Originator Identification number Rev. | Date Lang. | Sheet
ALSTOM | RENEWABLE D | 06.11.2015 En 2/15
POWER

© ALSTOM 2015. All rights reserved. Reproduction, use or disclosure to third parties, without express written authority, is strictly prohibited.




GRAHAM

ENGINEERING ANSWERS

STEAM JET EJECTOR SPECIFICATION SHEET

Customer: ALSTOM JOB No: 15-90432M
Country of Origin: | USA Date: Oct 07, 2015
TWO Stage Hybrid Ejector/LRVP Performance Engineer KJM
Absolute pressure maintained at ejector suction inlet 0.093 BarA
Temp. at Suction Inlet 268 °C Steam Pressure 5.0 bar (abs) Min.
Non-Condensibles 1.95 kg/sec | MW =418 Steam Temperature 1518 °C
Noise Level < 85 dbA Coolant Temperature 240 °C
Steam Normal Operation 0.4828 kg/sec Discharge.Pressure 0.960 BarA
(1)-65% 1% Stage Ejector - ITEM - PIMAJO1BN0OO1 Graham Model No. 2640B
(1)-35% 1% Stage Ejector - ITEM - P1MAJ02BN0O1 Graham Model No. 1420B
(1)-25% 1* Stage Ejector - ITEM - PIMAJO3BN001 Graham Model No. 1020B
l
Number of Ejectors in Normal Operation: 2 | Number of Ejectors During Start up: 3
(1)-125% 2nd Stage Ejector - ITEM - P1IMAJO5BN0O1 | Model Size 2750C
I
(2)-50% 2nd Stage LRVP Model V121630
Power Required at Design 285.0 kw
Seal Liquid Flow Required 7.43 kg/sec
SEE LRVP SPECIFICATION SHEET FOR DETAILS
I
Ejector Materials & Design
AC & Diffuser 316L SS PROCESS STEAM
Steam Nozzle 316L SS Design Pressure (bar (g)) FV& 3.45 10
Steam Chest 316L SS Test Pressure (bar (g)) 4.49 13
Nozzle Plate 316L SS Design Temperature (°C) 205.0 205.0
Gasket Material Grafoil or equal Bolting Material 316LSS
Graham Designation
2640B/1420B/1020B-72"MM-(2)V121630
100% - 10789 kg/h (does notincl. 2™
Total Steam | stg backup ejector) Start-up if all three Total Coolant | 145 kg/sec (not incl. backup aftercondenser)
ejectors are used
LRVP Utilities | 570.0 kW Seal Liquid | 14.86 kg/sec

Thermal/Construction Code Ejectors

HEI 11" Ed. ASME Sect. VIIl, Div 1

Thermal/Construction Code Condensers

HEI 11" Ed. ASME Sect. VIII, Div 1

Remarks: Utilities are based on 3% non-condensible gas loading and 100% equipment operation.

—_—
L:\Scans\CMB\MAL 1429-NCG4_combined_M.xml

Graham Corporation, 20 Florence Avenue, Batavia, New York 14020
Tel.: 585-343-2216 Fax: 585-343-1097 E-MAIL: equipment @ graham-mfg.com WEBSITE:hitp://www.graham-mfg.com




GRAHAM

ENGINEERING ANSWERS

BAROMETRIC CONDENSER SPECIFICATION SHEET

Customer: ALSTOM JOB No: 15-90432M
Service of Unit: 1% INTERCONDENSER Date: Oct 07, 2015
Size 74" Position: Vertical Item: P1MAJO4AC001
No. of Units: 1 Shell Arrangement: Engineer KJM
Performance of One Shell For 100% Output Case
Fluid Allocation Process Side Coolant Side
Fluid Circulated: WATER
Total Fluid Entering: | kg/sec 7.2673 145
IN ouT IN ouT

Vapor: kg/sec
Liquid: kg/sec 4.1288 145 154.11
Steam: kg/sec 4.4295 0.3007
Non Condensibles: kg/sec 2.8378 2.8378
Vapor Condensed: kg/sec
Steam Condensed: kg/sec 4.1288
Molecular Weight - Vapors: 18 18
Molecular Weight - NonCondensibles: 41.8
Temperature: < 922 | 38 275 44.2
Inlet Pressure: bara 0.352
Pressure Drop -Calc.: bar 0.015 0.483
Heat Exchanged | kJmr | 37962337

Construction of One Shell
Design bar (g) FV & 1.379 6.0
Design Temperature: °C 148.9 93.3
Pressure Drop Spray Nozzle bar 0.483
Pressure at Water Inlet Fig bar(g) 0
Corrosion Allowance: mm 0 0
Test Pressure: bar(g) 1.7926 6.757
Connection Sizes
Process IN in (mm) 48" (DN1200762)
Process ouT in (mm) 32 (DN800)
Coolant IN in (mm) 12 (DN300)
Coolant ouT in (mm) 16 (DN400)
Shell 316LSS
Internal Piping 316L SS
Spray Nozzles 316LSS
Gaskets non-asbestos
Bolting Material 316LSS
Mechanical Code Requirements: | ASME Sect. VI, Div 1
Thermal Code Requirements: HEI 11" Edition

CADe and Settings\mquintilone\D:

P\New Folder (2)\)_BARO.dot

Graham Corporation, 20 Florence Avenue, Batavia, New York 14020

Tel.: 585-343-2216 Fax: 585-343-1097 E-MAIL: equipment @ graham-mfg.com WEBSITE:http://www.graham-mfg.com




GRAHAM

ENGINEERING ANSWERS

BAROMETRIC CONDENSER SPECIFICATION SHEET
Customer: ALSTOM Job No: 15-90432M
Service of Unit: 1 INTERCONDENSER Date: Oct 07, 2015
Size 74" Position: Vertical Item: P1MAJ04AC001
No. of Units: 1 Shell Arrangement: Engineer KJM
Performance of One Shell For Guarantee Case
Fluid Allocation Process Side Coolant Side
Fluid Circulated: WATER
Total Fluid Entering: [ kg/sec 5.438 145
IN ouT IN ouT
Vapor: kg/sec
Liquid: kg/sec 3.2632 145 154.11
Steam: kg/sec 3.4804 0.2172
Non Condensibles: kg/sec 2.0424 2.0424
Vapor Condensed: kg/sec
Steam Condensed: kg/sec 3.204
Molecular Weight - Vapors: 18 18
Molecular Weight - NonCondensibles: 41.8
Temperature: T 92.4 | 33.0 24.0 38.0
Inlet Pressure: bar(a) 0.3225
Pressure Drop -Calc.: bar 0.015 0.827
Heat Exchanged | kealhr [ 7299762

* This value may include air liberated from the cooling water.

_— ——
C:\Documents and Settings\mquintilone\Desktop\New Folder (2)\J_BARO.dot

Graham Corporation, 20 Florence Avenue, Batavia, New York

14020

Tel.: 585-343-2216 Fax: 585-343-1097 E-MAIL: equipment @ graham-mfg.com WEBSITE:http://www.graham-mfg.com




GRAHAM

ENGINEERING ANSWERS

BAROMETRIC CONDENSER SPECIFICATION SHEET

Customer: ALSTOM JOB No: 15-90432M
Service of Unit: AFTERCONDENSER Date: Oct 07, 2015
Size 62" Position: Vertical Item: P1MAJOSACO01
No. of Units: 1] Shell Arrangement: Engineer KJM
Performance of One Shell For the Guarantee Case

Fluid Allocation Process Side Coolant Side
Fluid Circulated: WATER
Total Fluid Entering: | kg/sec 9.4325 150

IN ouT IN ouT
Vapor: kg/sec
Liquid: kg/sec 7.0302 150 155.57
Steam: kg/sec 7.1812 0.151
Non Condensibles: kg/sec 2.2513 3.17
Vapor Condensed: kg/sec
Steam Condensed: kg/sec 7.0302
Molecular Weight - Vapors: 18 18
Molecular Weight - NonCondensibles: 41.9
Temperature: °C g Jili | 50.0 24.0 47.7
Inlet Pressure: bara / (barg) 0.99 ( 0.689 )
Pressure Drop -Calc.: bar / (bar) 0.0333 (0.345)
Heat Exchanged |  kJmr [ 53560019

Construction of One Shell

Design: bar (g) FV& 1.38 6.0
Design Temperature: e 148.9 93.3
Pressure Drop Spray Nozzle: bar 0.483
Pressure at Water Inlet Flange: bar(g) 0.689
Corrosion Allowance: mm 0 0
Connection Sizes
Process IN in (mm) 24 (610 DN)
Process ouT in (mm) 18 (450 DN)
Coolant IN in (mm) 12 (305 DN)
Coolant ouT in (mm) 16 (406 DN)
Shell 316LSS
Internal Piping 316L SS
Spray Nozzles 316LSS
Gaskets non-asbestos
Bolting Material -Alloy-Steet 5SS

Mechanical Code Requirements:

ASME Sect. VIII, Div 1

Thermal Code Reguirements:

HEI 11™ Edition

—— — —
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GRAHAM

ENGINEERING ANSWERS

BAROMETRIC CONDENSER SPECIFICATION SHEET

Customer: ALSTOM Job No: 15-90432M
Service of Unit: AFTERCONDENSER Date: Oct 07, 2015
Size 62" Position: Vertical Item: P1MAJO8BACO001
No. of Units: 1 Shell Arrangement: Engineer KJM
Performance of One Shell For 100% Output Case

Fluid Allocation Process Side Coolant Side
Fluid Circulated: WATER
Total Fluid Entering: | kg/sec 10.3811 150

IN ouT IN ouT
Vapor: kg/sec
Liquid: kg/sec 7.01173 150 155.57
Steam: kg/sec 7.2647 0.2474
Non Condensibles: kg/sec 3.1164 3.1164
Vapor Condensed: kg/sec
Steam Condensed: kg/sec 7.01173
Molecular Weight - Vapors: 18 18
Molecular Weight - NonCondensibles: 41.9
Temperature: . 113.3 | 50.0 27.5 56.01
Inlet Pressure: bara 0.99
Pressure Drop -Calc.: bar 0.0333 0.483
Heat Exchanged | kcalhr [ 15321793

* This value may include air liberated from the cooling water.

e ———— e ==
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SURAT KETERANGAN

Saya yang bertanda tangan dibawah ini :
Nama : Yayas Cahya

Jabatan : Pembimbing Industri
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Dengan ini menerangkan bahwa :
Nama : Muhammad Zulfikar Rayhan Mustapa
NIM 12002421021

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.
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Pelabuhan Ratu, 30 Agustus 2024
Pembimbing Industri
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