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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Dewasa ini, kehidupan manusia sangat membutuhkan energi. Energi listrik 

merupakan salah satu dari jenis energi yang diperlukan untuk menunjang 

kehidupan manusia. Manusia memerlukan energi listrik untuk berbagai 

keperluan baik rumah tangga, industri, maupun infrastruktur lainnya. Energi 

listrik dalam jumlah besar dan penggunaannya secara terus menerus tidak 

tersedia secara alami. Oleh sebab itu dibutuhkan pembangkit listrik yang handal 

salah satunya ialah Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU). PLTU merupakan 

pembangkit tenaga listrik yang memanfaatkan uap panas dengan tekanan tinggi 

untuk menggerakan turbin uap sehingga dapat membangkitkan energi listrik 

melalui generator yang terhubung dengan turbin uap [1]. 

Pada PLTU Cilacap PT Sumber Segara Primadaya terdapat 2 komponen 

utama yang saling berkaitan yaitu kondensor dan turbin uap. Kondensor adalah 

alat penukar panas yang menerima panas dari low pressure turbin yang nantinya 

akan diubah menjadi air setelah melalui proses perpindahan panas. Sedangkan, 

turbin uap adalah alat penggerak yang mengubah energi potensial uap menjadi 

energi kinetik dan selanjutnya diubah menjadi energi mekanis dalam bentuk 

putaran poros. Besarnya efisiensi turbin sangat dipengaruhi oleh Heat Rate 

begitu pula dengan heat rate yang dapat dipengaruhi oleh tekanan vakum. 

Heat Rate merupakan jumlah energi yang dibutuhkan untuk memproduksi 

listrik sebesar 1 kWh. Nilai Heat Rate sangat penting untuk mengukur biaya 

operasi suatu PLTU, heat rate juga digunakan sebagai tolak ukur performa kerja 

dari suatu PLTU [2].  

Tekanan vakum kondensor sendiri merupakan suatu parameter penting yang 

menunjukan baik tidaknya efisiensi turbin uap terutama pada low pressure 

turbin. Dimana semakin kecil vakum kondensor mengakibatkan tekanan balik 

ke low pressure turbin yang menyebabkan rusaknya sudu-sudu akhir low 

pressure turbin sehingga menurunkan efisiensi turbin uap dan semakin baik 
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vakum pada kondensor dapat meningkatkan efisiensi low pressure turbin uap 

itu sendiri [3]. 

Tekanan vakum pada kondensor adalah faktor kritis yang mempengaruhi 

efisiensi dan kinerja turbin uap dalam sistem PLTU.  Penurunan tekanan vakum 

di kondensor dapat menyebabkan peningkatan Heat Rate, yang berarti efisiensi 

turbin menurun [4]. Menjaga tingkat kevakuman yang optimal tidak hanya 

meningkatkan efisiensi energi tetapi juga mengurangi biaya operasional dan 

risiko kerusakan pada peralatan. Oleh karena itu, pemantauan dan pengelolaan 

tekanan vakum secara berkala sangat diperlukan dalam operasi PLTU untuk 

memastikan kinerja yang optimal. Oleh karena itu penulis tertarik melakukan 

analisis pada PLTU Cilacap PT Sumber Segara Primadaya dengan judul 

“Analisis Pengaruh Perubahan Tekanan Vakum Kondensor Terhadap Heat Rate 

dan Efisiensi Turbin  Uap Di Pltu Cilacap Pt S2P Unit 3A”. 

 

1.2 Ruang Lingkup Praktik Kerja Lapangan 

Tempat Praktik Lapangan : PLTU Cilacap Sumber Segara Primadaya 

yang berlokasi di JL. Lingkar Timur, 

Desa Karangkandri Kecamatan 

Kesugihan, Kabupaten Cilacap, Jawa 

Tengah  

Waktu Pelaksanaan : 2 September 2024 – 30 November 2024 

Bagian/Divisi : Turbin 

 

1.3 Rumusan Masalah  

Adapun Rumusan masalah yang diambil penulis yaitu : 

1. Bagaimana pengaruh perubahan tekanan vakum pada kondensor 

terhadap kinerja turbin uap di PLTU Cilacap Sumber Segara 

Primadaya. 

2. Bagaimana menentukan rekomendasi tekanan vakum yang optimal 

untuk Heat Rate dan efisiensi turbin. 
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1.4 Tujuan Praktik Kerja Lapangan 

1. Mendapatkan hasil analisis pengaruh perubahan tekanan vakum pada 

kondensor terhadap kinerja turbin uap di PLTU Cilacap Sumber Segara 

Primadaya. 

2. Menentukan rekomendasi tekanan vakum yang optimal untuk Heat Rate 

dan efisiensi turbin. 

1.5 Metode Penyusunan Laporan  

 Dalam penyusunan lapotan Praktik Kerja Lapangan ini beberapa metode 

yang digunakan adalah sebagai berikut : 

1.5.1 Metode Observasi 

Melakukan observasi atau pengamatan langsung untuk mengambil 

beberapa data terkait penelitian terutama pada turbin uap dan kondenser. 

1.5.2 Metode Studi Literatur 

 Metode ini dilakukan penulis dengan cara melakukan pengumpulan 

data mengenai Turbin uap dan kondenser melalui jurnal, manual book, 

dan beberapa refrensi lain dari internet yang berhubungan dengan 

pembahasan analisis pengaruh tekanan vakum pada kondensor terhadap 

kinerja turbin uap. 

1.5.3 Metode Wawancara 

 Penulis melakukan metode ini dengan cara mewawancarai beberapa 

pekerja di bidangnya seperti operator Central Control Room (CCR) 

untuk memperkuat landasan teori serta menambah pengetahuan di 

lapangan. 
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BAB IV 

PENUTUP 

4.1 Kesimpulan 

Berdasarkan Penelitian yang dilakukan, didapatkan kesimpulan sebagai berikut.  

1. Tekanan vakum yang ada pada kondensor turbin uap sangat penting untuk 

menurunkan heat rate dan meningkatkan efisiensi turbin. Vakum yang 

optimal memungkinkan turbin mengekstraksi energi dari uap secara 

maksimal, sehingga menghasilkan energi listrik dengan efisiensi yang lebih 

tinggi dan mengurangi kebutuhan bahan bakar. Hasil analisa dari kalkulasi 

data yang berupa grafik menunjukan bahwa tekanan vakum tertinggi yaitu 

-92,484 Mpa memiliki Heat Rate rendah sebesar 6182,05 kJ/kWh dan 

efisiensi turbin sebesar 58,23%. Sedangkan, tekanan vakum terkecil yaitu -

91,705 Mpa memiliki Heat Rate tinggi sebesar 6427,89 kJ/kWh dan 

efisiensi turbin sebesar 56%. 

2. Pada penelitian ini tekanan vakum yang optimal dapat diambil dari tekanan 

vakum tertinggi yaitu sebesar -92,484 Mpa  karena tekanan vakum ini hanya 

memiliki heat rate yang sedikit yaitu 6182,05 kJ/kWh dan memiliki efisiensi 

tertinggi sebesar 58,23%. Melakukan overhaul pada kondenser adalah salah 

satu cara menjaga tingkat kevakuman kondenser agar perpindahan panas 

tidak terhambat oleh kotoran, dan pastikan pompa vakum berfungsi optimal. 

4.2 Saran 

Adapun saran yang dapat diberikan penulis adalah sebagai berikut 

1. Membuat program PKL lebih terstruktur agar mahasiswa dapat lebih 

mengenal dengan baik PT. S2P. Dan lebih dekat dengan pebimbing lapangan. 

2. Pengarahan dan pengamatan K3 yang lebih baik lagi terhadap para pekerja 

terutama bagian pemeliharaan agar tetap bekerja dengan aman dan nyaman. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 Prosedur Praktik Kerja Lapangan 

A. Membuat permohonan PTW (Permite To Work). 

 

Gambar 1.1Contoh PTW 

PTW memiliki beberapa jenis: 

• Hot work permite diperlukan apabila akan melaksanakan pekerjaan 

panas atau pekerjaan yang memerlukan api terbuka/bunga api. 

Contohnya: pengelasan, pemotongan dengan api, pengeboran 

logam, dan sandblasting. 

• Cold work permite diperlukan apabila akan melaksanakan 

pekerjaan yang berhubungan dengan pekerjaan perbaikan, 

pemeliharaan, atau konstruksi yang sifatnya tidak rutin (sesuai 

ketentuan pekerjaan tersebut) dan tidak menggunakan peralatan 

yang dapat menimbulkan api terbuka atau sumber nyala. 

Contohnya pengecatan, pekerjaan bangunan, dan pekerjaan sipil. 

• Confined Space Entry Permit Diperlukan apabila pekerja, baik 

seluruh atau sebagian tubuhnya harus memasuki dan melakukan 

pekerjaan di ruang terbatas atau ruang tertutup, seperti bejana 
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(vessel), silo, tangki, bak (pit), lubang galian dengan kedalaman 

lebih dari 1,3 meter, atau saluran tertutup lain yang terdapat gas, 

debu, uap, atau fume yang berbahaya. 

B. Penentuan Pekerjaan  

Penentuan jenis perkerjaan menggunakan permite to work sesuai dengan 

pekerjaan, permohonan di tanda tangani oleh supervisior, nama pemohon, 

tanda tangan, waktu pengajuan setelah Ahli K3 dan operasional menerima 

surat pengajuan melakukan inpeksi mengevaluasi informasi resiko, potensi 

bahaya yang di timbulkan oleh pekerjaan, menerbitkan izin jika telah 

memenuhi syarat atau tolak permohonan jika tidak memenuhi syarat setelah 

PTW di terbitkan membuat dua rangkap, satu untuk ahli K3 dan operasional 

satu untuk pemohon dan di letakan di tempat kerja. 

C. Hal yang dilakukan setelah terbit PTW (Permite To Work) 

1. Setelah PTW terbit, persiapkan alat alat pekerjaan tergantung jenis 

pekerjaan (Mekanik, Pengelasan, Pengecatan, Pembersihan dll) dan 

periksa peralatan kerja seperti kunci (Kunci L, Kunci ring, Kunci pass, 

Tang, Palu, Chainblock, Mesin las, Gerinda, Bor dll) , Alat ukur ( 

Jangka sorong, Micrometer, Penggaris, Waterpass dll), Alat pelindung 

diri (Helm, Masker, Ear plug, Kaca mata, Sarung tangan, Body harness 

dll), apakah dapat di gunakan dengan baik, menjamin tidak ada 

ketidaknyamanan dalam bekerja. 

2. Operasional dan Ahi k3 akan memasang tagging pada peralatan/area 

yang akan di kerjakan, memutuskan arus listrik, arus fluida terhadap 

peralatan operasional pembangkit jika pekerjaan berpengaruh terhadap 

operasional pembangkit. 

3. Mengevaluasi lingkungan sekitar pekerjaan terdapat bahaya seperti 

memasang barricade line, memasang alas lantai, memastikan 

lingkungan bersih bebas dari bahan mudah terbakar bahan mudah 

meledak, jika terdapat bahan mudah terbakar dan meledak dapat di 

evaluasi lebih dalam. 
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D. Hal yang dilakukan setelah selesai pekerjaan 

1. Setelah pekerjaan selesai, pemohon harus segera menutup permit to 

work dan menyerahkannya ke bagian operasional serta ahli K3. Proses 

ini mencakup penandatanganan oleh supervisor, ahli K3, dan bagian 

operasional pada bagian penyelesaian dokumen tersebut, serta 

mencantumkan tanggal penutupan. Setelah itu, salinan permit to work 

harus disimpan di departemen pemeliharaan sebagai arsip. Setelah 

dokumen tersebut selesai diproses, pihak operasional dapat mencabut 

tagging dan mengembalikan arus listrik serta aliran fluida ke kondisi 

normal. Langkah-langkah ini memastikan bahwa prosedur keselamatan 

telah dipenuhi dan sistem kembali beroperasi secara aman. 

2. Setelah pekerjaan selesai, penting untuk membersihkan sisa-sisa 

sampah yang dihasilkan, seperti minyak, grease, sampah, kain bekas, 

dan lainnya. Semua material tersebut harus dibuang dengan benar 

sesuai prosedur keselamatan dan kebersihan. Selain itu, alat-alat yang 

digunakan selama pekerjaan harus dikembalikan ke tempat semula, 

agar tertata rapi dan siap digunakan kembali. Langkah ini tidak hanya 

menjaga kebersihan area kerja, tetapi juga memastikan lingkungan 

kerja yang aman dan teratur. 

 

Lampiran 2 Hasil Perhitungan Heat Rate dan Efisiensi Turbin 

𝑇𝐻𝑅 =  
�̇�(ℎ1 − ℎ2)

𝐺𝑟𝑜𝑠𝑠 𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡
 

𝑇𝐻𝑅 1 =  
3.600 𝑥 777,38(3.480,2 − 1.304,47)

965.000
 

𝑇𝐻𝑅 1 = 6309,77 kJ/kWh 
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𝜂 1 =
Energi Kalor dalam 1 kWh

Heat Rate Turbin 
 x 100% 

𝜂 1 =
3600

6309,77 
x 100% 

𝜂 1 = 57,05% 

 

 

 

𝑇𝐻𝑅 =  
�̇�(ℎ1 − ℎ2)

𝐺𝑟𝑜𝑠𝑠 𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡
 

𝑇𝐻𝑅 2 =  
3.600 𝑥 790,29(3.400,67 − 1.303,8)

965.000
 

𝑇𝐻𝑅 2 = 6182,05 kJ/kWh 

 

𝜂 =
Energi Kalor dalam 1 kWh

Heat Rate Turbin 
 x 100% 

𝜂 2 =
3600

6182,05 
x 100% 

𝜂 2 = 58,23% 

 

 

 

𝑇𝐻𝑅 =  
�̇�(ℎ1 − ℎ2)

𝐺𝑟𝑜𝑠𝑠 𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡
 

𝑇𝐻𝑅 3 =  
3.600 𝑥 779.26(3.481,75 − 1304,23)

965.000
 

𝑇𝐻𝑅 3 = 6330,23 kJ/kWh 

 

𝜂 =
Energi Kalor dalam 1 kWh

Heat Rate Turbin 
 x 100% 

𝜂 3 =
3600

6330,23 
x 100% 

𝜂 3 = 56,86% 
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𝑇𝐻𝑅 =  
�̇�(ℎ1 − ℎ2)

𝐺𝑟𝑜𝑠𝑠 𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡
 

𝑇𝐻𝑅 4 =  
3.600 𝑥 796.45(3.469,35 − 1.305,96)

965.000
 

𝑇𝐻𝑅 4 = 6427,89 kJ/kWh 

 

𝜂 =
Energi Kalor dalam 1 kWh

Heat Rate Turbin 
 x 100% 

𝜂 4 =
3600

6427,89  
x 100% 

𝜂 4 = 56,00% 

 

 

 

𝑇𝐻𝑅 =  
�̇�(ℎ1 − ℎ2)

𝐺𝑟𝑜𝑠𝑠 𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡
 

𝑇𝐻𝑅 4 =  
3.600 𝑥 786.42(3.443,26 − 1.303,82)

965.000
 

𝑇𝐻𝑅 4 = 6427,89 kJ/kWh 

 

𝜂 =
Energi Kalor dalam 1 kWh

Heat Rate Turbin 
 x 100% 

𝜂 4 =
3600

6276,89  
x 100% 

𝜂 4 = 57,35% 
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Lampiran 3 Dokumentasi Praktik kerja Lapangan 

 

Lampiran 3.1 Melakukan isnpeksi pada coal mill  

 

Lampiran 3.2 Mengamati alur dan komponen pada CCR 
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Lampiran 3.3 Melakukan inpeksi pada kompressor 

 

 

 

Lampiran 3.4 Foto bersama staff S2P dan peserta PKL lain 

 

\ 
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Lampiran 4 Log Book 
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