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ANALISA PENGARUH TEMPERATUR DAN TEKANAN
UAP YANG MASUK KE BRINE HEATER TERHADAP
PERFORMA DESALINATION PLANT DI PLTGU CILEGON

Moh Fardhan Rinaldi

Program Studi Teknologi'Rekayasa Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri
Jakarta, J1. Prof. G.A. Siwabessy, Kampus UI, Depok, 16425.

Email: mohefardhan.rinaldi.tm21 @mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Desalination plant berperan penting dalam menyediakan air’ demineralisasi untuk
mendukung operasional Pembangkit Listrik Tenaga Gas dan Uap (PLTGU) Cilegon. Salah
satu komponen utama dalam sistem.desalination plant .adalah ‘brine heater, yang
memanaskan air laut sebelum proses pemisahan garam melalui metode Multi Stage Flash
(MSE). Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis.pengaruh variasi temperatur dan
tekanan uap yang masuk ke brine heater terhadap performa desalination plant, khususnya
dalam kaitannya dengan nilairGain Output Ratio (GOR), serta mengetahui faktor yang
dapat mengoptimalkan performa desalination plant-berdasarkan hasil analisis pengaruh
temperatur dan tekanan uap yang masuk ke brine heater. Metode yang digunakan adalah
kuantitatif, dengan data sekunder diperoleh dari hasil observasi dan pencatatan operasional
selama periode tertentu di PLTGU Cilegon. Hasil analisis menunjukkan bahwa peningkatan
temperatur dan tekanan uap yang masuk ke brine heater secara umum berdampak positif
terhadap peningkatan efisiensi perpindahan panas dan output air distilat. Namun, fluktuasi
yang tidak terkontrol juga dapat menyebabkan penurunan efisiensi-sistem. Penelitian ini
memberikan rekomendasi operasional untuk*menjaga-kestabilan temperatur dan tekanan

uap guna memastikan performa optimal dari unit desalination plant.

Kata Kunci: Brine Heater, Temperatur Uap, Tekanan Uap, Desalination Plant, PLTGU Cilegon,
Gain Output Ratio (GOR)
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ANALISA PENGARUH TEMPERATUR DAN TEKANAN
UAP YANG MASUK KE BRINE HEATER TERHADAP
PERFORMA DESALINATION PLANT DI PLTGU CILEGON

Moh Fardhan Rinaldi

Program Studi Teknologi Rekayasa Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri
Jakarta, J1. Prof. G.A. Siwabessy, Kampus U, Depok, 16425.

Email: moh.fardhan.rinaldi.tm2 1 @mhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT

The desalination plant plays a vital role in supplying.demineralized water to support the
operations of the Combined Cycle Power Plant in Cilegon. One of'its key components is
the brine heater, which preheats seawater prior to the salt separation process using the
Multi Stage Flash (MSE) method. This study aims to analyze the effect of steam temperature
and pressure variations entering the brine heater on the desalination plant's performance,
particularly in relation to the Gain Output Ratio (GOR) and fo find out the factors that can
optimize the performance of the desalination plant based on the results of the analysis of
temperature and steam pressure.in the brine heater. A quantitative method was employed,
utilizing secondary data obtained from: operational® records and field observations
conducted at PLTGU Cilegon. The results indicate that increases in steam temperature and
pressure generally have a positive impact on heat transfer efficiency and distillate output.
However, uncontrolled fluctuations may lead to efficiency losses. This research provides
operational recommendations-for.maintaining stable steam temperature-and pressure to

ensure the optimal performance of the desalination unit.

Keywords: Brine Heater, Steam Temperature, Steam Pressure, Desalination Plant, PLTGU
Cilegon, Gain Output Ratio (GOR)
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penelitian

Dalam operasional” Pembangkit Listrik Tenaga Gas., Uap (PLTGU)
Cilegon, air demineralisasi memegang peranan krusial dalam mendukung
proses pembangkitan listrik. Salah satu fasilitas utama yang berperan dalam
penyediaan air demineralisasi ini adalah desalination plant. Fasilitas ini
berfungsi mengolah-air-laut-menjadi air-tawar.dengan memanfaatkan proses
pemisahan garam melalui pemanasan dan tekanan tertentu. Di PLTGU Cilegon,
unit desalination plant dilengkapi dengan brine heater, yang berperan

memanaskan air laut sebelum masuk ke tahap pemisahan garam lebih lanjut.

Temperatur dan tekanan uap yang masuk ke brine heater menjadi faktor
kunci yang mempengaruhi kinerja desalination plant. Perubahan pada kedua
parameter ini dapat mempengaruhi efisiensi perpindahan panas, tingkat
produksi air tawar, serta konsumsi energi secara keseluruhan. Jika kondisi
operasi tidak berjalan secara optimal, maka performa desalination plant bisa
menurun, yang pada.akhirnya berdampak berkurangnya “pasokan air

demineralisasi untuk kebutuhan pembangkit listrik.

Salah satu tantangan yang sering muncul dalam pengoperasian
desalination plant adalah ketidakstabilan temperatur dan tekanan uap yang
dipengaruhi oleh variasi beban pembangkit, kualitas bahan bakar, serta

pengendalian sistem yang kurang konsisten. Ketidakstabilan ini dapat
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berdampak negatif, seperti menurunnya efisiensi proses, meningkatnya biaya
operasional, dan berkurangnya umur peralatan. Oleh karena itu, diperlukan
kajian yang mendalam untuk memahami sejauh mana pengaruh temperatur dan

tekanan uap terhadap kinerja desalination plant di PLTGU Cilegon.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis hubungan antara temperatur
dan tekanan wap yang masukike brine heater terhadap performa desalination
plant. Selain itu, penelitian ini juga bertujuan untuk mengidentifikasi faktor-
faktor operasi yang paling berpengaruh dan dapat dioptimalkan guna
meningkatkan efisiensi sistem serta menjamin ketersediaan air demineralisasi

secara berkelanjutan di PLTGU Cilegon.

Hasil dari penelitian ini diharapkan tidak hanya memberikan rekomendasi
operasional yang lebih optimal, tetapi juga berkontribusi dalam pengembangan
teknologi pengelolaan. air . di- sektor pembangkitan  listrik, khususnya di

Indonesia.

1.2 Rumusan Masalah

1. Perbedaan temperatur dan tekanan vap yang masuk ke brine heater terhadap
performa desalination plant.di PLTGU Cilegon.

2. Beberapa faktor yang dapat mengoptimalkan performa desalination plant
berdasarkan hasil analisis pengaruh temperatur dan tekanan uap yang masuk

ke brine heater.

1.3 Pertanyaan Penelitian

1. Bagaimana pengaruh variasi temperatur dan tekanan uap yang masuk ke

brine heater terhadap performa desalination plant di PLTGU Cilegon?
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2. Faktor apa saja yang dapat mengoptimalkan performa desalination plant
berdasarkan hasil analisis pengaruh temperatur dan tekanan uap yang masuk
ke brine heater?

1.4 Tujuan Penelitian

1. Menganalisa pengaruh variasi temperatur dan tekananwuap yang masuk ke
brine heater terhadap performa desalination plant di PLTGU Cilegon.

2. Mengetahuifaktor yang dapat mengoptimalkan performa desalination plant
berdasarkan hasil analisis pengaruh temperatur.dan tekanan uap yang masuk
ke 'brine heater.

1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan ‘Kontribusi nyata dalam
meningkatkan optimalisasi penggunaan serta keandalan desalination plant pada
PLTGU Cilegon, serta menjadi referensi bagi alat dan komponen serupa pada

pembangkit listrik lainnya.
1.6 Sistematika Penulisan Skripsi
Berikut merupakan sistematika penulisan skripsi :

a. Bagian Awal
Halaman sampul, halaman persetujuan, halaman pengesahan, lembar
pernyataan orisinalitas, abstrak, kata pengantar, daftar isi, daftar gambar,
dan daftar tabel.
b. Bagian Utama
1. BAB IPENDAHULUAN
2. BABII TINJAUAN PUSTAKA
3. BAB IIl METODOLOGI PENELITIAN
4. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
5. BAB V PENUTUP
c. Bagian Akhir

Daftar pustaka dan lampiran.
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

1.

Perubahan temperatur dan tekanan uap yang dialirkan ke brine, heater
berpengaruh langsung.terhadap kinerja unit desalinasi sistem Multi-Stage
Flash (MSF). Semakin stabil dan optimal parameter uap yang digunakan
khususnya temperatur dan tekanan maka semakin baik pula kinerja sistem
desalinisasi, yang tercermin dar1 meningkatnya produksi distilat serta
efisiensi termal yang lebih tinggi. Fenomena ini terjadi karena sistem MSF
bekerja berdasarkan perbedaan.suhu dan tekanan antara brine dan ruang
flash. Namun, saat temperatur uap melebihi batas optimum yang dianjurkan,
justru dapat menurunkan efisiensi sistem akibat poetensi terbentuknya kerak
(scaling), peningkatan risiko korosi, serta konsumsi energi yang lebih besar.
Selain itu, kestabilan tekanan uap juga perlu dijaga. Tekanan yang terlalu
rendah dapat menghambat proses penguapan, sedangkan tekanan yang
terlalu tinggi berisiko melampaui batas desain peralatan dan menyebabkan
gangguan pada sistem.

Berdasarkan hasil analisis, diketahui bahwa ketidakstabilan tekanan dan
temperatur uap memberikan dampak langsung terhadap penurunan nilai
GOR. Operasi sistem menunjukkan kestabilan yang lebih baik saat tekanan
uap berada dikisaran 8,2—8.3 kg/em? dan temperatur sekitar 112°Cydi mana
nilai GOR mencapai nilai tertingginya. Pengendalian parameter ini secara
presisi terbukti menjadi kunci dalam menjaga stabilitas operasi dan
efektivitas proses pemanasan dalam brine heater, sehingga kinerja sistem
secara keseluruhan dapat ditingkatkan. Oleh karena itu, perhatian terhadap
kondisi uap masuk menjadi faktor penting dalam pengoperasian dan

perancangan sistem desalination yang andal dan efisien.
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5.2 Saran

Untuk meningkatkan efektivitas proses, disarankan agar sistem pengendalian

i
Q
=
0
=
Q

temperatur dan tekanan uap yang masuk ke brine heater dilakukan secara akurat

asional akibat fluktuasi parame

masi dan kontrol cerdas

akuka: \AAmehbatkan

bih dalam dampak
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Lampiran 3 Dokumentasi Pengambilan Data Pengoperasian Desalination Plant

1

224 23/10/2024
225 23/10/2024
226 23/10/2024
227 23/10/2004
228 23/10/2004
229 23/10/2024
230 23/10/2024
231 23/20/2024
232 23/10/2024
232 230102024
234 23/10/2024
235 23/10/2024
236 23/10/2024
237 23/10/2024
238 23/10/204
239 23/10/204
24D 23/10/2024
241 23/10/2024
242 23/10/2024
243 23/10/2024
244 23/10/2004
245 23/10/2024
246 23/10/2024
247 23/10/2024
248 23/10/2024
249 23/10/2024
250 23/10/204
251 23/10/2024

o

Ready it Mede

Draw  Page

10/23/2024 7:30
10/23/2024 7:45
10/23/2024 8:00
10/23/2024 8:15
10/23/2024 8:30
10/23/2024 8:45
10/23/2024 9:00
10/23/2024 9:15
10/23/2024 9:30
10/23/2024 9:45
10/23/2024 10:00
10/23/2024 10:15
10/23/2024 10:30
10/23/2024 10:45
10/23/202411:00
10/23/2024 1115
10/23/2024 11:30
10/23/2024 11:45
10/23/202412:00
10/23/202412:05
10/23/2024 12:30
10/23/2024 12:45
10/23/2024 13:00
10/23/2024 13:15
10/23/202413:30
10/23/2024 13:45
10/23/2024 14:00
10/23/2024 14:15

TRAWGTAST

-

106.71
107.29
107.57
10825
109.72
10833
107.57
109.25

109.2
107.54
10836
10075
10838
107.46
109.26
109.59
108.12
10746
10896
109.83
108.61
107.43
108.68
100.83
10864
107.42
108.36
109.72

2RAWHRSG1

5.19

5.07
472
543
5.19
5.4
5.23

3185
2052
4532
41,47
4675
3657
3571
2584
4201
3751
3597
4658
3281
4099

4.9
4595
43.85
46,81
30.49
4464
4450
2134
2923
26.41
39.84
2627
3016
4779

;288238828853 883888828888388888888

2768,96021
276845546
2768.55705
2769,60464
276025927
276855705
2769.06021
276.65367
2768.70833
2768.65831
2769,60464
276025927
276855705
2769.20962

2769.7515
2768.85989
276855705
276920962

2760.7515
2769.20962
2768.60772
2760.01025
2769.65367
276025927
2768,65831
276896021
276070262

2693.671756
2691204363
2691128408
2691492845
2694.440325
2692.462899
2690.535425
2693.218941
2693.852778
2690.885248
2691705267
2694.455377
2692.629365
2690.413669
2693.203836
2694365053
2692266067
2690.459332
2692.583073
2694.666042
2693.052749
2690.581073
2692.144887
2694635055
2693.037636
2690.611501
2691.583888
2694.169271

567123972
567123072
567123972
567123972
567123072
567123972
567123072
567123972
567123972
567123972
567123972
567123072
567123972
567123072
567123972
567123972
567123072
567123972
567123072
567123972
567123072
567123972
567123972
567123072
567123972
567123072
567123972
567123972

4038076
4425296
5.773049
5.246053
5.870760
5199733
5.350819
5500699
5.983443

a

809919

5.380295
5.507069
5.251111
4895161
5.625502
5371751
5.428112

5.42397

4870639
5.847961
5.550493
5.001349
4135533
5858527
4391452
4780092
5.432681

4.94908

7.86742

6.67074
7.850271
8476849
7.950093
7.033054
6.673744
4.607414
7021041
7.798468
6.648334
8458221
6.2¢6201
8.373576
7.981509
8554008
8078315
£.630209
8107765
7.633429
8033521
5.360893
7.068013
4507950
7.981646
5.405711
5.551587
9.656341

3185
252
45,32
a4.47
46.75
36,57
B
5.8
a0
37.51
B
46.58
3281
40.99

4.9
4595
4385
45,81
39.49
44,64
4459
2.3
6.2
26.41

2627
30.16

GTiload 5T load

75.63

57.23%
57.37%
S58.06%
57.84%
57.81%
58.11%

58.43%
58.17%
58.30%
58.45%
58.10%
58.33%
58.53%
58.45%
58.27%
58.95%
58.62%
58.28%
58.49%
58.54%
58.67%
50.31%
58.58%
58.98%

59.13%
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Faile073

G2 12084

Calc Failed Calc

3.64

© 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

2)

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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