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g<asih yang sebesar-besarnya kepada:

Allah SWT,atas segala nikmat dan rahmat-Nya yang telah.diberikan.
Bapak Dr.Eng. Ir. Muslimin, S.T., M.T., IWE., selaku Ketua Jurusan Teknik Mesin.

%JJEN)EI' !ga

Bapak Yuli Mafrendro Dedet Eka Saputra,S.Pd.,'M.T., selaku Kepala Program Studi
Teknik Rekayasa Konversi Energi.

&

Ibu Isnanda Nuriskasari, S.Si. M.T.; selaku Dosen Pembimbing yang telah memberikan
waktu, tenaga, dan pikiran untuk membimbing penulis dalam penyusunan laporan ini.

5. Bapak Fitran, selaku Asisten Manajer Pemeliharaan.Mesin UBP BLB sekaligus
Pembimbing PKL, atas segala bantuan dan kesempatan yang diberikan selama kegiatan
PKL.

6. Bapak Rifgi Jauhari Salim, selaku Team Leader Pemeliharaan Mesin BOP dan Bengkel
UBP BLB sekaligus Pembimbing PKL, atas bimbingan dan dukungannya selama
kegiatan PKL.

7. Bapak Syafriansyah, selaku Team'Leader Pemeliharaan Mesin UBP BLB sekaligus
Pembimbing PKL, atas segala arahan dan dukungan yang diberikan.

8. Seluruh staf dan teknist HAR MEKANIK yang telah memberikan ilmu, pengalaman, dan
motivasi selama kegiatan PKL berlangsung.

9. Orang tua dan keluarga yang senantiasa memberikan doa dan dukungan tanpa henti
kepada penulis.

10. Rekan-rekan kelompok PKL yang telah menjadi teman sekaligus pendukung selama
masa PKL.

Penulis berharap laporan ini dapat memberikan manfaat bagi para pembaca. Apabila
terdapat kesalahan atau kekurangan dalam laporan ini, penulis mohon maaf yang sebesar-
besarnya dan berkomitmen untuk memperbaikinya di masa yang akan datang.

Labuan, 20 Desember 2024



iii
iv
Vi

<1 S o (Nt Ny, M Y W

vii

DAFTAR ISI

Saran.. L. W............ R A N ol W, 0. ol o 0. JEE—— . ........ A ¥

Metode Penyusunan Laporan Praktik Kerja Lapangan ............
LT [ o T T o R

Tujuan dan Manfaat Praktik Kerja Lapangan..........cu oo odeaneeseeirnsneesibasneeneesseeseesensenns
1.5.1 MELOUE ODSEIVAST 1uureuueireenreanuesnnesssanssibmnnnssssssnmssdiinnaseesseesnsdhnnsseeseesdansnnnsnnsseesseeneesseensenns

Ruang Lingkup Praktik Kerja Lapangan ... oo ..o e e ieineeesnne s sieeeesseenneens
RUMUSAN MASAIAN 1ottt shaesee e fhaabe e aabe e fatas e b it s eesbe e eneeneenees

RN =T g =11 P12 T O S S SO SO S S S
1.5.3 MELOUE VWaAWWANCAIA. 1ttt eteeeennrnneeeeeeesnaaannnnneeeeeeee s e e et ee e e e e e e et e eeeeeneeaeenns

S T \Y, (=3 0 0 [T 1L I Y=Y L S SO
4.1
4.2

5
=

&2
13
14
1.5

-~
) = L] DD o N . .

=

M

LE&IBAR PENGESAHAN INDUSTRI ....oooviii st i s

B¥IBAR PENGESAHAN KAMPUS ...t |

© Hak Cipta mil
Hak n:u.m_"

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




eyieyer 1abap yiuyaljod uizi eduey

5
v
(]
3
Q
c
2,
T
o
3
=
Q.
)
=
3
]
=
c
=
=
Q
=]
==
()
T
()
=
=,
=
Q
)
3
<
o
=
Q
3
Q
N
o
-
v
o
=
[
==
=
=~
2
1]
Q
(]
=3
[
o
~
o
-
-
o

N
Qo
o o
s 28
S Q
Qe s
35S
-y =
a3z
-
3 <
c {9
3 c
x3 32
o c
= =
§a 3
5%
3 5
o =
-
338
T &5
= °
o
8 53
2 o
S8 g
~,
T< B
) 2
o
s QP
Q |
9 8
3 =
9 o
8 97
< °
w m
o 3
c =
£ =
c ]
= S
$&3
- -
< <
o o
= =
€9 3
= =
“8F
3. °
Qo =
S =
m —_
s &
5 5
©
g °
i)
~ >
5 T
T B
T =
c S
= | @
o
-
~
-
=
-~
o
-+
o
{
o
3.
o
=
Q
-
w
<
i)
—
s
3
o
w
-
&
2

= o
o
2
0
T
-+
8

s
o
x
0
T
-+
(Y
§.
=
o
=
-
®
x
=
=
<
®
Q
D
=
e
o
=
3
*
-+
Y

-
9
o
-
o
=
Q
3
(]
=
Q
c
.
T
'
o
o
o
=
o
=
o
-
o
c
w
L
c
=
<
-
El
o
-
<
o
-
£
w
=
-
o
=]
T
o
3
(]
=
n
o
=
-
=
3
F
o
=
Q.
o
=
3
(]
=
<
()
T
o
~
~
o
=
w
<
3
o
(1]
-

=
-

BAB 1
PENDAHULUAN

Pembangkit Listrik Tenaga Uap(PLTU) adalah pembangkit listrik yang menggunakan
energi termal dari pembakaran‘bahan bakar, seperti batu bara, gas, atau biomassa, untuk
menghasilkan listrik. Proses konversi energi dimulai dengan pembakaran bahan bakar di
dalam boiler, yang memanaskan air dan mengubahnya menjadi uap bertekanan tinggi. Uap
ini kemudian menggerakkan turbin yang terhubung dengan generator untuk menghasilkan
listrik. Komponen utama PLTW meliputi boiler, turbine, condenser, dan heater, termasuk
high pressure heater (HP heater), yang berperan dalam meningkatkan efisiensi termal
dengan memanaskan air umpan sebelum masuk ke boiler. (Glover, 2018; Basu, 2015)

High Pressure Heater adalah salah satu komponen dalam sistem feedwater heater di
PLTU yang bekerja pada tekanan dan.temperatur tinggi. Fungsinya adalah untuk
meningkatkan suhu air umpan.dengan-memanfaatkan uap hasil ekstraksi turbin sebelum
air tersebut dipompa ke boiler. High pressure heater.biasanya terdiri dari tubes dan shells
yang mengalirkan air dan uap secara terpisah. Air mengalir di dalam tabung, sedangkan
uap mengalir di luar tabung, sehingga terjadi perpindahan panas secara efisien. Dengan
memanaskan air terlebih dahulu, high pressure heater membantu mengurangi konsumsi
bahan bakar di boiler dan menurunkan potensi.korosi-akibat thermal shock di komponen
boiler. (Kehlhofer et al., 2011; Rogers, 2012)

Performa high pressure heater sangat' pentinguntuk efisiensi operasional ‘dan
keberlanjutan PLTU. Jika heater ini tidak bekerja optimal, suhu air umpan akan lebih
rendah, sehingga boiler membutuhkan. lebih_banyak bahan bakar untuk memanaskan air
hingga suhu operasi. Hal ini  menurunkan- efisiensi termal dan meningkatkan biaya
operasional serta emisi karbon. Selain itu, kondisi heater yang tidak terawat dapat
menyebabkan " kebocoran atau’ penurunan Kapasitas: perpindahan panas, ‘ sehingga
memengaruhi Kinerja keseluruhan turbin dan.generator. (EPRI, 2020; Hesson, 2014)

Oleh sebab itu, pada laporan ini dilakukan analisis performa high pressure heater 1
unit 1 dengan tujuan untuk mengetahui performa high pressure 1 unit 1 PLTU Banten 2
Labuan mengingat pentingnya peran high pressure heater pada PLTU

Ruang Lingkup Praktik Kerja Lapangan

Tempat Pelaksanaan : PLTU 2 Labuan JI. Kepenimbangan No.24, Margasana, Kec.
Pagelaran, Kabupaten Pandeglang, Banten 42265

Waktu Pelaksanaan : 9 September 2024 — 9 Januari 2025

Bagian/Divisi : Pemeliharaan Mekanik
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Rumusan Masalah
Adapun Batasan masalah yang akan penulis bahas yaitu:
1. Bagaimana performa high pressure heater 1 unit 1

Tujuan dan Manfaat Praktik Kerja Lapangan
1. Mengetahui performa high pressure.heater L.unit1

Metode Penyusunan Laperan Praktik Kerja Lapangan
Dalam penyusunan lapotan Praktik Kerja Lapangan ini beberapa metede yang
digunakan adalah sebagai berikut..

1.4.1 Metode Observasi
Melakukan observasi atau'pengamatan langsung untuk mengambil
beberapa data. terkait penelitian.

1.4.2 Metode Studi Literatur
Metode ini dilakukan penulis.dengan cara melakukan pengumpulan data
mengenai High Pressure Heater melalui jurnal, manual book, dan
beberapa refrensi lain dari internet yang berhubungan dengan pembahasan
performa High Pressure Heater.

1.4.3'Metode Wawancara
Penulis melakukan metode.ini dengan cara-mewawancarai beberapa
pekerja di bidangnya untuk memperkuat landasan teori serta menambah
pengetahuan di lapangan.
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BAB 4
PENUTUP

4.1 Kesimpulan

Berdasarkan analisis berbagai tabel, dapat disimpulkan bahwa system
termodinamika yang dianalisisumumnya bekerja dengan-baik dan menunjukkan
efisiensi tinggi, meskipun‘terdapat fluktuasi pada beberapa parameter.

1.

4.2 Saran
1.

Efektivitas pemanas tekanan tinggi (¢) menunjukkan kinerja yang sangat
baik; dengan nilai. mendekati 1 pada sebagian besar data. Namun,
penurunan efektivitas pada beberapa titik mengindikasikan potensi
gangguan operasional yang memengaruhi efisiensi transfer panas.

Fluktuasi Cr menunjukkan-adanya variasi dalam keseimbangan kapasitas
panas antara fluida panas dan dingin. Meskipun sistem tetap efektif dalam
mentransfer energi, stabilisasi rasio ini dapat lebih meningkatkan efisiensi.

Nilai NTU yang sebagian besar.tinggi mencerminkan kinerja penukar
panas yang baik. Namun, penurunan signifikan pada data tertentu
menunjukkan potensi penurunan efisiensi yang perlu diinvestigasi lebih
lanjut..

Output generator cenderung stabil.dengan nilai tinggi, meskipun ada
penurunan pada beberapa data yang berkorelasi dengan perubahan
parameter lain, seperti € dan NTU.

Fluktuasi pada beberapa parameter, seperti entalpi, kapasitas panas, dan
efektivitas, menunjukkan bahwa meskipun sistem bekerja dengan baik
secara keseluruhan, ada potensi untuk optimalisasi lebih lanjut guna
memastikan stabilitas dan efisiensi yang konsisten

Perlu adanya penambahan sensor agar semua parameter langsung tersedia

Performa high pressure heater yang sudah baik diharapkan tidak
mengalami penurunan performa karena jika terjadi penurunan performa
high pressure heater, efisiensi siklus juga akan menurun.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 pencarian nilai enthalpy dan Cp

Temperatu re= 411 83 OC ’ Water and Steam Properties Table (Freeware Version) X
Pressure = 5.791 mpa absolute Aoout | Saturated  Supeteated/Subcooled | Constarts |
Enthalpy = 3212 kj/kg Input: Unts: cose |
H - « ic/S|
Cp = 2.50549 kij/kg k [Tonposioe _[EEljiéN1 23 Wetne/s
|Prm j I57.91 " English Calculat I
| Property [ Vaiue | Unt |
Temperature 41183 C
Pressure 5791 bar
Steam quality Indeterminate %
Volume 0.0504842 m’kg
Density 19.8082 kg/m’
Compressibility factor 0.924788 dimensionless
Enthalpy 3212 kdkg
Entropy 6.60795 kJ/kg."C)
Helmoltz free energy -1606.67 kJkg
Intemal energy 291965 kJkg
Gibbs free energy -1314.31 kdkg
Heat capacity at constant volume 1.79534 kJ/kg.C)
Heat capacity at constant pressure 250549 kJ/kg.C)
Speed of sound 612523 m/s
Coefficient of thermal expansion 0.00196377 1/C
Isothermal comnressibility NN187784 1/har

’ Water and Steam Properties Table (Freeware Version)

About | Saturated  Supetheated/Subcooled | Constants |

mperature = 41
2ssure = 5.511

ik

halpy = 3215. input: Uns:
. v| [a1135 & Metric/S|
2.48059 kj/k [Tonpentis _ [ ¥
| Pressure ]| [s5.11 C English
| Property | Value | Uni
Temperature 41135 C
Pressure 55.11 bar
Steam quality Indeterminate %
Volume 0.0532232 m’kg
Density 18.7888 kg/m?
Compressibility factor 0.928473 dimensionless
Enthalpy 321567 klkg
Entropy 6.6345 kJ/kg."C)
Helmoltz free energy -1618.96 kJ/kg
Intemal energy 292236 kJ/kg
Gibbs free energy -132565 kJdkg
Heat capacity at constant volume 1.7853 kJ/kg.’C)
Heat capacity at constant pressure 248059 kJ/fkg."C)
Speed of sound 613566 m/s
Coefficient of thermal expansion 0.00193624 1/C
Isathemal comnressibility NN196437 1har
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Temperature = 405.94 °C
Pressure = 4.401 mpa absolute
Enthalpy = 3221.65 kj/kg

Cp = 2.39189 kj/kg k

About | Satuated  Supet

' Water and Steam Properties Table (Freeware Version)

d/Subcooled | Constants |

i~ Input: Units: Close |
[Temperatwe v [405.94 @ Metric/S|
[P ] 01 G
| Property | Value [ Unit |
Temperature 40594 C
Pressure 4401 bar
Steam quality Indeterminate %
Volume 0.06707 mkg
Density 149098 kg/m?
Compressibility factor 0.94181 dimensionless
Enthalpy 322165 kdkg
Entropy 6.74036 kJ/kkg.C)
Helmoltz free energy -1650.84 kJ/kg
Intemal energy 292647 kJkg
Gibbs free energy -1355.66 kJ/kg
Heat capacity at constant volume 1.74787 kJ/kg."C)
Heat capacity at constant pressure 239189 kJ/kg.C)
Speed of sound 615733 m/s
Coefficient of thermal expansion 0.00185016 1/°C
Isathermal comnressihility nN24208 1/har

HEE B B W W W
’ Water and Steam Properties Table (Freeware Version)

About | Saturated ~ Superheated/Subcooled | Constarts |

About | Saturated  Superheated/Subcooled | Constants |

r~Input: Units:
[Temperatre  ~] [410.38 & Metric/S|
| Pressure x| 5221  English
| Value | Unit

Temperature 41038 C
Pressure 5221 bar
Steam quality Indetemminate %
Volume 0.0563183 mkg
Density 17.7562 kg/m?
Compressibility factor 0.932088 dimensionless
Enthalpy 321829 kJkg
Entropy 6.66154 kJ/kg."C)
Helmoltz free energy -1629.11 kJkg
Intemal energy 292425 kd/kg
Gibbs free energy -1335.07 kJkg
Heat capacity at constant volume 1.77532 kJ/kkg.C)
Heat capacity at constant pressure 245633 kJ/kg."C)
Speed of sound 614371 m/s
Coefficient of thermal expansion 0.00191105 1/C

comnressibility N 0206447 1/bar

i~ Input: Units: Close |
|Temperature v | [407.67 & Metric/S|
| Pressure ]| 211 " English
| Property | Value [ Unit [
Temperature 40767 C
Pressure 5211 bar
Steam quality Indeteminate %
Volume 0.0561422 m’/kg
Density 178119 kg/m?
Compressibility factor 0.931085 dimensionless
Enthalpy 32118 kdkg
Entropy 6.65285 kJ/kg.C)
Helmoltz free energy -1610.15 kJ/kg
Intemal energy 2919.24 kd/kg
Gibbs free energy -13176 kJkg
Heat capacity at constant volume 1.777 kd/kg.C)
Heat capacity at constant pressure 246198 kJ/kg.C)
Speed of sound 612855 m/s
Coefficient of thermal expansion 0.00192648 1/C
Isathemmal comnressihility N0207096  1/har
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e =5.791 mpa absquIe

Ipy = 1097.
= 4.87313 kj/k

Temperature = 409.99 °C
Pressure =5.751 mpa absolute
Enthalpy = 3208.09 kj/kg

Cp = 2.50694 Kkj/kg k

" £
' Water and Steam Properties Table (Freeware Version)

]
K

L

About | Saturated  Superheated/Subcooled | Constarts |

X
A I = | e 4/Sub 1od I Cor I
r~Input: Units: e |
| Temperature ] [40939 @ Metric/S|
[romse =] 751 g
| Property | Value [ Unit [

Temperature 40999 °C
Pressure 5751 bar
Steam quality Indeterminate %
Volume 0.0506824 mikg
Density 19.7307 kg/m®
Compressibility factor 0.924489 dimensionless
Enthalpy 3208.09 kJdkg

6.60519 kJ/fkg.”C)
Helmoltz free energy -1595.65 kJkg
Intemal energy 291662 kJ/kg
Gibbs free energy -1304.18 kJ/kg
Heat capacity at constant volume 1.79553 kJ/kg."C)
Heat capacity at constant pressure 250694 kJ/kg."C)
Speed of sound 611623 m/s
Coefficient of themmal expansion 0.0019715 1/C
Isnthermal comnressihilit NN189165 1/har

L N -
* Water and Steam Properties Table (Freeware Version) X

~Input: Units: Close |
Temperature w| 25243 ' Metric/S|
Pressure ~| 5791 " Engish
| Value | Unit |
Temperature 25243 C
Pressure 57.91 bar
Steam quality Indeterminate %
Volume 0.00125436 m'kg
Density 797.22 kg/m?
Compressibility factor 0.0299466 dimensionless
Enthalpy 1097.54 klkg
Entropy 281164 kJ/fkg.C)
Helmoltz free energy -387465 kJkg
Intemal energy 1090.28 kd/kg
Gibbs free energy -380.201 kJkg
Heat capacity at constant volume 3.14861 kJ/kqg.C)
Heat capacity at constant pressure 487313 kd/kg."C)
Speed of sound 1147.07 m/s
Coefficient of thermal expansion 000196458 1/C
Isnthemal comnressihilit NONN147548  1/har
" Water and Steam Properties Table (Freeware Version) X
Abowt | Saturated Superheated/Subcooled | Constants |
~ Input: Units: Close |
Temperature v | 24537 % Metric/S
Pressure ~| 5511 " English
Property | Value | Uni I
Temperature 24537 C
Pressure 55.11 bar
Steam quality Indeterminate %
Volume 0.00123806 m%kg
Density 807.718 kg/m?
Compressibility factor 0.0285113 dimensionless
Enthalpy 10634 kdkg
Entropy 2.74691 kd/kkg.C)
Helmoltz free energy -367.751 kl/kg
Intemal energy 1056.58 kJkg
Gibbs free energy -360.928 kJ/kg
Heat capacity at constant volume 3.16815 kJ/ka.C)
Heat capacity at constant pressure 480024 kJ/kg.C)
Speed of sound 1176.84 m/s
Coefficient of thermal expansion 0.00185566 1/C
lsnthermal comnressibility NNNN13k4a4d  1/har
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Temperature = 238.31 °C
Pressure = 4.401 mpa absolute
Enthalpy = 1029.62 kj/kg

Cp =4.74430 kj/kg k

v Water and Steam Properties Table (Freeware Version)

About | Saturated Superheated/Subcaoled | Constants |

~ Input: Units: Close |
Temperature ~| 23831 (% Metric/SI
Pressure «| 4401 ol English
| Property I Value | Unt I
Temperature 23831 C
Pressure 4401 bar
Steam quality Indeterminate %
Volume 0.00122403 m%kg
Density 816933 kg/m?
Compressibility factor 0.0228226 dimensionless
Enthalpy 102962 kl/kg
Entropy 268397 kJ/kg.C)
Helmoltz free energy -348511 kdkg
Intemal energy 102423 kJka
Gibbs free energy -343124 klkg
Heat capacity at constant volume 3.18927 kJ/ka.C)
Heat capacity at constant pressure 47443 kJ/kg."C)
Speed of sound 120133 m/s
Coefficient of thermal expansion 000177028 1/C
Isnthermal comnressibility NNN126174  1/har
’ Water and Steam Properties Table (Freeware Version) X
About | Saturated Supetheated/Subcooled | Constants |
r Input: Units: Close |
Temperature | 25719 (% Metric/Sl
Pressure +] 5221 € Engish
| Property | Value | Unit |
Temperature 25719 C
Pressure 5221 bar
Steam quality Indeteminate %
Volume 0.00126754 m’kg
Density 788931 kg/m?
Compressibility factor 0.0270378 dimensionless
Enthalpy 112094 kd/kg
Entropy 285732 kJ/lkg."C)
Helmoltz free energy -401.03 kd/kg
Intemal energy 111432 kdkg
Gibbs free energy -394 412 kd/kg
Heat capacity at constant volume 3.13669 kJ/kka.C)
Heat capacity at constant pressure 493948 kJ/kg.C)
Speed of sound 1121.88 m/ss
Coefficient of thermal expansion 0.00206231 1/C
lanthermal romnressibilite NNN1R8591  1/har
" Water and Steam Properties Table (Freeware Version) X
About | Saturated Superheated/Subcooled | Constarnts |
Input: Units: Close |
Temperature v| 24278 & Metric/Sl
[Fressure ~] 5211 ¢ Engish | Caloulate |
| Property | Vae | Uni |
Temperature 24278 C
Pressure 5211 bar
Steam quality Indeteminate %
Volume 0.00123267 mkg
Density 811.248 kg/m?
Compressibility factor 0.0269766 dimensionless
Enthalpy 1050.98 kJkg
Entropy 272361 kJ/kg.C)
Helmoltz free energy -360.638 kJ/kg
Intemal energy 104455 kJ/kg
Gibbs free energy -354.215 kJ/kg
Heat capacity at constant volume 317572 kJ/kg.C)
Heat capacity at constant pressure 477788 kJ/kg."C)
Speed of sound 118646 m/s
Coefficient of thermal expansion 0.00182181 1/C
Isnthermal comnressihility NONN131746  1/har
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Temperature = 255.41 °C
Pressure =5.751 mpa absolute
Enthalpy =1112.12 kj/kg

Cp = 4.90908 kj/kg k

’ Water and Steam Properties Table (Freeware Version)

About | Saturated  Superheated/Subcooled | Constants |

r~Input: Units: Close |
Temperature v| 25541 & Metric/S|
| Property | Value [ Unit |
Temperature 25541 C
Pressure 5751 bar
Steam quality Indeterminate %
Volume 0.0012619 mkg
Density 792456 kg/m?
Compressibility factor 0.0297499 i
Enthalpy 111212 kJkg
283939 kJ/kg.C)
Helmoltz free energy -395.929 kJkg
Intemal energy 1104.86 kJkg
Gibbs free energy -388.671 kJkg
Heat capacity at constant volume 3.14082 kJ/kg.C)
Heat capacity at constant pressure 490908 kJ/kg."C)
Speed of sound 11332 m/s
Coefficient of thermal expansion 0.00201789 1/C
Isathermal comnressihility N NNN153591  1/har
N — — m W X
’ Water and Steam Properties Table (Freeware Version) X
o | s Sospessttoss | corars|
r~ Input: Units: Close |
Temperature ~| 24508 & Metric/S|
Pressure ~| 162813 " Engiish Calculate |
| Property | Value | Unt I
Temperature 24508 C
Pressure 162.813 bar
Steam quality Indeterminate %
Volume 000122059 m'kg
Density 819.274 kg/m®
Compressibility factor 0.08309 dimensionless
Enthalpy 1063.1 kJ/kg
272079 kJ/kkg.C)
Helmoltz free energy -366.77 kJkg
Intemal enengy 104323 kJkg
Gibbs free energy -346.898 kJ/kg
Heat capacity at constant volume 316216 kJ/kg."C)
Heat capacity at constant pressure 468351 kJ/kg.C)
Speed of sound 122962 m/s
Coefficient of thermal expansion 0.0016958 1/C
lanthemal eomnressihility NONN119568 1/har
? Water and Steam Properties Table (Freeware Version) X
Pboul"‘—‘" Superheated/Sub 'JIConlmll
rInput: Units: Close |
Temperature ~| 24399 & Metric/S|
Pressure «| 162813 C English
| Property I Valve | Unit I
Temperature 24393 C
Pressure 162813 bar
Steam quality Indeterminate %
Volume 0.00121835 mikg
Density 820.784 kg/m’
Compressibility factor 0.083112 dimensionless
Enthalpy 1058 kJ/kg
Entropy 2.71094 kJ/kkg.C)
Helmoltz free energy -363.774 kJ/kg
Intemal energy 103816 kd/kg
Gibbs free energy -343937 kd/kg
Heat capacity at constant volume 3.16531 kJ/ka.C)
Heat capacity at constant pressure 467489 kJ/kg.TC)
Speed of sound 123384 m/s
Coefficient of thermal expansion 000168284 1/C
Isnthermal comnressibility NOMN11R198  1/har
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Temperature = 232.79 °C
Pressure = 16.2813 mpa absolute
Enthalpy = 1006.11 kj/kg

Cp = 4.59394 kj/kg k

’ Water and Steam Properties Table (Freeware Version)

About | Saturaied  Superheated/Subcooled | Constants |

~Input: Units: Close |
Temperature ~| 2279 & Metric/SI
Pressure ~| 162813 " English
Property | Value | Uni
Temperature 23279 C
Pressure 162.813 bar
Steam quality Indeterminate %
Volume 0.00119644 mkg
Density 835811 ka/m*
Compressibility factor 0.0834245 dimensionless
Enthalpy 1006.11 kJ/kg
Entropy 26095 kd/kg.C)
Helmoitz free energy -333622 kdkg
Intemal energy 986.626 kJ/kg
Gibbs free energy -314.142 kdkg
Heat capacity at constant volume 3.19889 kJ/kg.TC)
Heat capacity at constant pressure 459394 kJ/kg."C)
Speed of sound 127566 m/s
Coefficient of thermal expansion 0.00155%93 1/C
Isnthesmal comnressibilit 0 MNNINSSRT  1/har

* Water and Steam Properties Table (Freeware Version)

Pbout | Saturated  Supetheated/Subcooled | Constarts |

~ Input: Units: Close |
Temperature v| 2412 ' Metric/S|
Pressure ~| 162813 " English
| Property | Value | Unt
Temperature 2412 C
Pressure 162.813 bar
Steam quality Indeterminate %
Volume 00012127 mkg
Density 824605 kg/m?
Compressibility factor 0.0831752 dimensionless
Enthalpy 104499 kJkg
Entropy 268571 kJ/kg."C)
Helmoltz free enengy -356.153 kJdkg
Intemal energy 102524 kJ/kg
Gibbs free energy -336.409 kJ/kag
Heat capacity at constant volume 317348 kJ/ka.C)
Heat capacity at constant pressure 465347 kJ/kg.C)
Speed of sound 124451 m/s
Coefficient of thermal expansion 0.00165053 1/°C
lsnthemal comnressihility NOM114815 1/har
N I ** Water and Steam Properties Table (Freeware Version) X
Sbout | Serated  Supetheated/Subcodid | Constarts |
r Input: Units: Close |
Temperature ~| 2403 % Metric/S|
Pressure v | 162813 " English
| Propety I Value | Unit I
Temperature 2403 C
Pressure 162.813 bar
Steam quality Indeterminate %
Volume 0.0012109 m'kg
Density 825831 kg/m?
Compressibility factor 0.0831977 dimensionless
Enthalpy 10408 kJ/kg
Entropy 267757 ki/kg.C)
Helmoltz free enengy -353.711 kJ/kg
Intemal energy 1021.09 kdkg
Gibbs free energy -333.995 kJ/kg
Heat capacity at constant volume 3.17614 kJ/kg.C)
Heat capacity at constant pressure 464675 kl/kg.C)
Speed of sound 124791 m/s
Coefficient of thermal expansion 0.00164036 1/°C
lsnthemal comnressihility N0N113768  1/har
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Temperature = 244.58 °C
Pressure = 16.2813 mpa absolute
Enthalpy = 1060.76 kj/kg

Cp =4.67954 kj/kg k

e

= 5.01558 kj/k

’ Water and Steam Properties Table (Freeware Version)

About | Saturated  Superheated/Subcooled | Constants |

r~Input: Units: Close |
ITernperaue vl 24458 @ Metric/S|
Pressure ~| 162.813 " English
| Property I Value | Uni I
Temperature 24453 °C
Pressure 162.813 bar
Steam quality Indeterminate %
Volume 0.00121956 m¥kg
Density 819.967 kg/m’
Compressibility factor 0.0830939 dimensionless
Enthalpy 1060.76 kd/kg
Entropy 271627 kd/kg."C)
Helmoltz free energy -365.394 kJ/kg
Intemal energy 10409 kJ/kg
Gibbs free energy -345538 kJ/kg
Heat capacity at constant volume 31636 kl/kg."C)
Heat capacity at constant pressure 467954 kJ/kg.C)
Speed of sound 123156 m/s
Coefficient of thermal expansion 0.00168983 1/°C
Isothemal comnpressibility NNON118936 1/har
'9 Water and Steam Properties Table (Freeware Version) X
About | Saturated Supetheated/Subcooled | Constarts |
Input: Units: Close |
| Temperature ~| [276.81 & Metric/S|
| Pressure ~| 162313 (" Engish 4|Calum
| Value | Unk I
Temperature 27681 T
Pressure 162.813 bar
Steam quality Indeterminate %
Volume 0.00129728 m'kg
Density 770.846 kg/m?
Compressibility factor 0.083215 dimensionless
Enthalpy 12165 kdkg
Entropy 3.00799 kJ/ikg."C)
Helmoltz free energy 4589 kl/kg
Intemal energy 1195.38 kJ/kg
Gibbs free energy -437.778 kJkg
Heat capacity at constant volume 3.08024 kJ/kg.C)
Heat capacity at constant pressure 5.01558 kJ/kkg.C)
Speed of sound 109431 m/s
Coefficient of thermal expansion 0.00218747 1/°C
Isathermal comnressibility NONN17R397  1/har
(’ Water and Steam Properties Table (Freeware Version) X
About | Saturated  Superheated/Subcooled | Constants |
~ Input: Units: Close |
| Temperature | [7a2a @ Metric/S|
[Pressure | [162813 " English c"’""“"
| Propety | Value | Uni I
Temperature 27424 C
Pressure 162.813 bar
Steam quality Indeterminate %
Volume 0.00125009 m'/kg
Density 775.141 kg/m?
Compressibility factor 0.0831424 dimensionless
Enthalpy 120365 kJkg
Entropy 298458 kJ/fkg.C)
Helmoltz free energy -451.082 kl/kg
Intemal energy 118265 kl/kg
Gibbs free energy 430078 kg
Heat capacity at constant volume 308607 kJ/kg.C)
Heat capacity at constant pressure 498114 kJ/kg.C)
Speed of sound 110627 m/s
Coefficient of thermal expansion 0.00213679 1/C
Isnthemmal comnressihilite nom70144  1/har
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Temperature = 260.50 °C
Pressure = 16.2813 mpa absolute
Enthalpy = 1136.35 kj/kg

Cp =4.82255 kj/kg k

re =270.87°
=16.2813 mpa absolute
Ipy = 1186.94 kj
= 4.93848 kj/ki

’ Water and Steam Properties Table (Freeware Version)

About | Saturated Superheated/Subcooled | Constants |

r~ Input: Units: o |
| Temperature ] [2605 @ Metric/SI
From— SI[@ || Couw | [ Coe ]
| Value | Unit |
Temperature 2605 C
Pressure 162.813 bar
Steam quality Indeteminate %
Volume 0.00125486 mkg
Density 796.903 kg/m?
Compressibility factor 0.0829542 dimensionless
Enthalpy 113635 kJ/kg
2.86006 kJ/kg.C)
Helmoltz free energy -410.357 kJkg
Intemal energy 111592 kJkg
Gibbs free energy -389.926 kJ/kg
Heat capacity at constant volume 3.11982 kJ/fkg."C)
Heat capacity at constant pressure 482255 kJ/kg.C)
Speed of sound 116707 m/s
Coefficient of thermal expansion 0.00190293 1/'C
Isothermal eomnressihility N0NNN142413  1/har
“/am == W= W w -

’ Water and Steam Properties Table (Freeware Version)

About | Saturated  Superheated/Subcooled | Constants |

About | S d Superheated/Subcooled | Constants |
~ Input: Units: Close ]
| Temperature | [27087 & Metic/S|
P <] frzem g
| Property | Value [ Unit |
Temperature 27087 C
Pressure 162.813 bar
Steam quality Indeteminate %
Volume 0.00128097 mkg
Density 780.66 kg/m?
Compressibility factor 0.0830661 dimensionless
Enthalpy 1186.94 kdkg
Entropy 295395 kJ/tkg."C)
Helmoltz free energy -440.927 kdkg
Intemal energy 1166.08 kJ/kg
Gibbs free energy 420071 kJ/kg
Heat capacity at constant volume 3.09396 kJ/kg."C)
Heat capacity at constant pressure 493848 kJ/kg.C)
Speed of sound 112167 m/s
Coefficient of thermal expansion 0.00207401 1/C
Isathemal =ssil NON1R2514  1/har
W ol e W g
’ Water and Steam Properties Table (Freeware Version) X

r~Input: Units: Close ]
|Temperatwre ~ ~] [270.77 @ Metric/S|
| Pressure ] [162813 € Englsh
| Propety L Valve | Unt I
Temperature 27077 C
Pressure 162.813 bar
Steam quality Indeterminate %
Volume 0.0012807 mkg
Density 780.822 kg/m?®
Compressibility factor 0.0830641 dimensionless
Enthalpy 118645 kJ/kg
295305 kJ/fkg.C)
Helmoltz free energy 440627 kJkg
Intemal energy 116559 kJ/kg
Gibbs free energy -419.776 kdkg
Heat capacity at constant volume 30942 kJ/kg.C)
Heat capacity at constant pressure 493726 kJ/kg.C)
Speed of sound 112212 m/s
Coefficient of themmal expansion 0.0020722 1/C
Isnthemal comnressihility NONN1R2296  1/har
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Tempera‘ture e 275620C @ Water and Steam Properties Table (Freeware Version) X
Pressure = 16.2813 mpa absolute o | sausted SuperhestedSuscooled | Constants |
Enthalpy = 1210.54 kj/kg ot - Cose |
Cp = 4.99941 kj/kg k EC) 22 oo
|Pressure ] [162813 € Englsh
| Propedty I Vaive [ Unt |
Temperature 27562 T
Pressure 162.813 bar
Steam quality Indeterminate %
Volume 0.00129392 mkg

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

410.38—241.
Kapasitas gross

__407.67—242.78 =0.985

€ = 076724278
Kapasitas gross generator 289.72 MW

409.99-255.41
=——————=0.935
409.99—244.58

Lampiran 3 pencarian nilai Cr

C min
Cr=
C max
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© Hak Cipta milik Polite
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

knik Negeri Jakarta
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4.93
4.70

Kapasitas gross generator 276.56 MW

Cr=0.20581
£=0.992

NTU
Kapasitas gross generator 217.59 MW

Cr=0.190233
£=0.968

NTU =.4.88
Kapasitas gross generator 260.38 MW

Cr =0.194367
£=0.905

NTU= 3.05
Kapasitas gross generator 258.88 MW

Cr=0.207838
£=0.985

NTU

© 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

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

@ )\

POLITEKNIK
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Lampiran 5 dokumentasi magang
KegiatanPM Bop : PM Acid
Alkali'Wastewater Pump A

© 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

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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POLITEKNIK
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

@ )\

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

POLITEKNIK

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

17
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POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

Penggantian Lance Tube Soot

Kegiatan CD Boiler :
Blower Unit 1

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



