ERI

=),
POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

2025

Gn

e
s Handrivani | L

POLITEKNIK

NE
J

JURUSAN TEKNIK MESIN
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

PROGRAM ST
TEKNOLOGI REKAYASA KONVERSI ENERGI

ISA PEN

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

#_ . N 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




=

it
—
- £ Y =
= .qNa,.m_ m 0
> L <E® Z S
s 595 © 5w oS
Q 6. T N — =
m 7 i )
L WM Z —
o Bz %
O D

o

D

m

PROGRAM STUDI SARJANA TERAPAN

TEKNOLOGI REKAYASA KONVERSI ENERGI
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

ANALISA PENGARUH AIR LEAKAGE PADA AIR
HEATER TERHADAP.EFISIENSI BOILER DI PLTU

SKRIPSI
Laporan ini disusun sebagai salah satu syarat untuk menyelesaikan Pendidikan Sarjana
Terapan Program Studi Teknologi Rekayasa Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin

(© 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

NEGERI
JAKARTA

HALAMAN PERSEMBAHAN

ugas Akhir ini ki

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




Kepala Program Studi
Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Konversi Energi
2199403092079031013

Yuli Mafendro Dg

b
— * O
o = =
5 /u.&m
2 2 -
Ll e &
o B 2 q =
= o £ s o
< g 5 =N
< = £ 7R=)
) S 7 n O
< X P Z <
ol 453 =
(NN 3 8
£ a
Z U] 3 ol
< < =< A Z
o) 2 W i
= h =
— 9 =9 9 =
w o =N =
x < S S S g .
o I n N [} >
z 7 2 = = 3
< nz 5 ]
=z © " H
S < < =
~ L c
: i £
p—
@
5 3
2 =
= o
< =
e
()]
o
p
a

HEATER TERHADAP EFISIENSI'BOILER DIPLTU.CIREBON UNIT 1
Oleh

(© 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

v



VLNWIVF
[CECELS

HINYILNOd

ejie)er 1abap yiuyajod uizi edue)

2
v
(1]
=
Q
<
=
T
Q
=
—
Q.
o
~
3
(]
-
<
Q,
=
o
=
D
T
[}
=
=
=
Q
o9
=
<
Q
=
Q
3
=
o
-
)
o
=
()
=
2,
~
2
[
Q
(]
Py
e
o
=~
-
-
-
-

N
= -
o )
s 28
2494
= =
253
) =
ioo
3 a3
c )
3 c
=3 2
S c
] =
2& 7
3 =%
3 3
m :0
5
2388
T o5
= o
o
533
S8 g
e
o 2
o
s @3
Q 5
99 2
3 =
8 o
g 37>
< °
w m
o 5
e 2 £
< =
c -
> 25
3878
= <
i o
-y —
€93
=
Ly
3. °
a
s 2
Q —
3 £
8 5
°
z S
8
~ =
5 T
5 2
< =)
c s
= @
&
-
=
)
S
-~
1Y)
-
o
=
o=
3.
8
=
Q
E
w
=
8
-
=
3
o
w
o
&
7

n
)
=
2]
T
-
o

o
m
x
)
©
-+
9
E.
;
v
=k
;.
®
x
E.
x
-
D
Q
o
=.
e
o
x
3
q
-+
Y

-
9
o
-
Q
>
Q
3
(]
=
Q
c
—
©
'
()
o
Q
a
o9
=
Q
-
Q
<
'
o
c
=
<
=
=
Q
-
<
Q
+
£
=
3
-
o
=
T
Q
3
(]
=
n
o
=
~
c
3
=
Q9
=
Q.
o9
=
3
(]
=
<
()
o
<
+
=
-
=
w
<
3
o
()
-

HALAMAN PENGESAHAN

SKRIPSI

ANALISA PENGARUH AIR LEAKAGE PADA AIR
HEATER TERHADAP EFISIENSI'BOILER DI'PLTU.CIREBON UNIT 1

Oleh:

Bagus Handriyani
Nim. 2102321019
Program.Studi Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Konversi Energi

Telah berhasil dipertahankan dalam sidang sarjana terapan (atau Skripsi) di
hadapan Dewan Penguji pada tanggal 11 Juli 2025 dan diterima sebagai persyaratan
untuk memperoleh gelar sarjana terapan (Diploma V) pada Program Studi Sarjana
Terapan Teknologi Rekayasa Konversi Energi Jurusan Teknik Mesin.

DEWAN PENGUJI

NIP. 199008042019032019

No. Nama Posisi Penguji Tanda Tanggal
Tangan
1. | Dr. Paulus Sukusno, S.T., M.T Ketua Penguji 2 e
NIP. 196605191990031002 ¥ %ﬁf' /3
2. | Candra Damis Widiawaty, S.T.P.,, M.T. [  Penguiji 1 j c |, 2| / 1\
NIP. 198201052014042001 +
3, | Noor Hidayati, S.T., M.S. Penguji 2 4 ) c{/;1 9

Jakarta,- 11 Juli 2025
DisahkanOleh




eyieyer uabap Niwyaijod uizi edue)

13
v
(1]
=
Q
=
=7
T
Y
=
—
Q.
o
~
=
[}
-
c
Q
=
o
=
=
(1]
T
[}
=
=
=
Q
[
=
<
o
=
Q
3
=
o
-
)
o
-
()
=
3,
~
=
(1]
Q
(1}
Py
e
o
=~
o
-
-
-

N
= -
o o
s 28
=) Q@
Qe s
253
= =
e
=]
3 <
c Y
3 c
>3 2
S c
3 =
2§ 7
3 =%
3 3
m z
=]
33¢
T o5
= ©
o
533
S8
-~
A< b
) )
o
s @3
Q 3
9 o
3 =
o o
o E]
< °
wn m
) -]
e &2 £
s =8
= >
3878
- -
< <
o v
= =
= 3
= 5
Ly
3. °
a
s 2
o —
3 £
o =
s 3
z S
')
~ >
5 T
5 2
- =
c £
= a
o
=
=
o)
=
-~
o
-+
)
=
o
3.
Q
=
Y
>
w
=
1Y)
Cad
s
=
o
w
D
o
=

au
o
=
0
©
-+
8

o
m
x
)
©
-+
9
E'
;
1
=k
;.
®
x
E.
x
-
D
Q
o
=.
e
o
=
3
q
-+
Y

-
9
o
-
Q
>
Q
3
(]
=
Q
c
—
T
'
()
o
Q
=
o9
=
o
-
Q
<
'
o
c
=
<
=
=
Q
-
<
Q
+
<
=
3
-
o
=
T
Q
3
(]
=
n
o
=
~
c
3
=
Q9
=
Q.
o9
=
3
(]
=
<
()
o
<
+
=
-
=
w
<
3
o
()
-

LEMBAR PERNYATAAN ORISINALITAS
SKRIPSI

Saya yang bertanda tangan di bawah ini:

Nama : Bagus Handriyani

NIM : 2102321019

Program Studi : Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Konversi Energi
Menyatakan bahwa yang di tuliskan dalam Laporan Tugas Akhir (atau Skripsi) ini
adalah hasil karya saya sendiri bukan jiplakan (plagiasi) karya orang lain sebagian
atau seluruhnya. Pendapat, gagasan , atau temuan orang lain yang terdapat di dalam
Laporan Tugas Akhir (atau Skripsi) telah saya kutip dan saya rujuk sesuai dengan
etika ilmiah

Demikian pernyataan ini saya buat dengan sebenar-benarnya.

Jakarta, 11 Juli 2025

},*.

S ) &

D\ ng{ wizesa
J/ TEMPEL

L~ ts:ormummss

"\lw M&N

Bagus Handriyani
NIM. 2102321019

Vi



eyieyer uabap Niwyaijod uizi edue)

13
v
()
=
Q
=
£
T
Y
=
—
Q.
o
~
=
[}
-
c
Q
==
o
=
=
[}
T
[}
=
=
=
Q
[
=
<
o
=
Q
3
=
[
-
v
o
-
()
=
3,
~
=
(1]
Q
m
Py
e
o
==
o
-
-
-

N
= -
S o
s 28
5 2@
Q< &
355
= =
e
=]
3 <
c Q
c
235
Q =
=1 ~
e 7
5%
Sash 2
o =7
33¢
T o5
o ] ©
o
s 52
S8 g
< B
o 8 3
g
9 @7}
Q 5
58 2
3 =
El. o
Y 5
< °
(7] m
D O 3
£5E
c -
S el o
3878
- -
< <
o Q
= =
€ 93
= o7
28
3. °
a
s 2
o —
3 £
e =
s 3
z ¢
Y
~ >
5 T
5 2
- =
e £
= w
2
=
-~
-
=
~
1Y)
&
=
o
3
Q
=
Q
=
w
=
i)
Cad
-
3
o
w
D
i)
3

au
o
=
8]
T
-+
8

o
m
x
)
©
-+
9
2'
;
v
=k
=.
®
=
E.
=
-
o
Q
o
='
e
o
=
3
q
-+
Y

-
9
Q
-
Q
>
Q
3
(]
=
Q
c
—
T
wn
()
o
Q
=
o9
=
o
-
Q
<
'
o
c
=
<
=
=
Q
-
<
Q
+
<
w
2.
-
o
=
T
Q
3
(]
=
n
o
=
~
c
3
=
Q9
=
Q.
o9
=
3
(]
=
<
()
o
<
+
=
-
=
w
<
3
o
()
-

ANALISA PENGARUH AIR LEAKAGE PADA AIR HEATER
TERHADAP EFISIENSI BOILER DI PLTU CIREBON UNIT 1

Bagus Handriyani® ,Paults 'Sukusno?.

Program Studi Teknologi.Rekayasa Konversi Energi, Jurusan: Teknik Mesin,
Politeknik Negeri Jakarta; JI. Prof. G. A. Siwabessy, Kampus Ul, Depok, 16425
Email: bagushandriyani@gmail.com

ABSTRAK

Energi listrik merupakan kebutuhan utama dalam kehidupan modern, sehingga
keandalan pembangkit listrik harus dijaga. Salah satu faktor yang memengaruhi
efisiensi pembangkit uap adalah kondisi.air-heater pada boiler. Penilitian ini
bertujuan untuk Mengidentifikasi pengaruh Air Leakage Pada air heater terhadap
efisiensi boiler dan menentukan penyebab air leakage pada air heater. Penelitian ini
menggunakan metode kuantitatif dan deskriptif untuk menganalisis pengaruh air
leakage "terhadap efisiensi beiler.” Umtuk mengetahul presentase air leakage
penelitian' ini dengan menggunakan persamaan., ASME PTC 4.3 dan untuk
mengetahui . efisiensi = boiler -.menggunakan. metode tidak langsung. Hasil
menunjukkan bahwa setelah Major Overhaul (MOH), air leakage menurun dari
13,02% menjadi 11,15%, yang diikuti peningkatan efisiensi boiler 82,38% menjadi
82,90%. Penurunan air leakage disebabkan oleh perbaikan komponen air heater,
seperti radial seal dan cold end layer.-Hal.ini. membuktikan-bahwa pengelolaan air

heater yang baik berperan penting dalam menjaga efisiensi boiler

Kata-kata kunci: Air Heater, Air Leakage, Efisiensi Boiler.

Vil



eyieyer uabap Niwyaijod uizi edue)

undede )ynjuaq wejep 1ui sijn} eAie) ynan|as neje ueibeqas yeAueqiadwaw uep uejwnwnbusw buese|iqg 'z
ejie)jer 3B yiuyalijod 1efem buek uebunuadayy ueyibniaw yepn uedipnbuad 'q

*yejesew njens uenefuy} neje ynuy uesjjnuad ‘ueiode] uesinuad ‘Yeiw| eAiey uesiinuad ‘ uenipuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynjun eAuey uediynbuad ‘e

:eydid ey

ey er HaBaN IuRM|od NIt e3did ey )

: J1aquins ueyjingaAuaw uep ueywnjuesuaw edue) 1ul sijn} eAi1e) yninjas neje ueibeqas diynbuaw Huese|iq °L

ANALISA PENGARUH AIR LEAKAGE PADA AIR HEATER
TERHADAP EFISIENSI BOILER DI PLTU CIREBON UNIT 1

Bagus Handriyani® ,Paults'Sukusno?.

Program Studi Teknologi.Rekayasa Konversi Energi, Jurusan: Teknik Mesin,
Politeknik Negeri Jakarta, JI. Prof. G. A. Siwabessy, Kampus Ul, Depok, 16425
Email: bagushandriyani@gmail.com

ABSTRACT

Electricity is a primary necessity in- modern life; so the reliability of power plants
must be maintained. One factor that affects the efficiency of steam power plants is
the condition of the water heater in the boiler. This study aims to identify the impact
of air leakage in the air heater on boiler efficiency.and determine the causes of air
leakage in the air heater. The study employs quantitative and descriptive methods
to analyze the effect of air leakage on boiler efficiency. To determine the percentage
of air leakage, the study uses the ASME PTC 4.3 equation, and to assess boiler
efficiency, an indirect method. is employed. “The 'results show that after a Major
Overhaul (MOH), air leakage decreased from 13.02% to,11.15%, followed by an
increase in boiler efficiency from 82,38% to 82,9%: The decrease in water leakage
was attributed to improvements in air heater components, such as radial seals and
cold end layers. This demonstrates that proper management of the air-heater plays

a crucial role in maintaining boiler-efficiency.

Keywords: Air Heater, Air Leakage, Boiler Efficiency
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penilitian

Energi listrik merupakan Energilistrik merupakan kebutuhan hampir semua
aktivitas manusia. Secara khusus, revolusi industri dan maodernisasi telah
meningkatkan kebutuhan manusia akan teknelogi karena hampir semua aktivitas
manusia sekarang membutuhkandlistrik. Tidaklah mengherankan jika pada akhirnya
Sektor listrik pada akhirnya berkembang menjadi utilitas publik yang penting.
Maka dari 1tu sulit bagi pemerintah untuk menjaga kestabilan ketika terjadi
ketidakseimbangan antara jumlah energi listrik yang tersedia dengan yang
dibutuhkan Masyarakat. Oleh sebab itu-untuk menjaga kebutuhan listrik diperlukan
kehandalan pembangkit listrik sehingga dapat menjaga kebutuhan listrik disuatu
wilayah.[1]

Boiler merupakan salah satu komponen penting dalam sistem pembangkit
tenaga listrik uap, yang berfungsi untuk menghasilkan uap dengan memanaskan air.
Efisiensi ‘boiler sangat dipengaruhi oleh berbagai faktor, salah satunya adalah
kondisi air heater yang digunakan dalam sistem. Air heater berfungsi untuk
memanaskan udara sebelum masuk ke dalam boiler, sehingga dapat meningkatkan
efisiensi proses pembangkitan listrik tenaga uap.

Seiring berjalannya waktu penggunaan.air heater akan mengalami penurunan
performa dikarenakan beberapa hal seperti plugging, korosi, dan penipisan
dikarenakan gesekan. Plugging yang terjadi hot end dan korosi yang terjadi di cold
end akan mempengaruhi-kemampuan elemen untuk menyerap panas.dikarenakan
permukaan elemen tertutupi senyawa yang menurunkan nilai konduktivitas elemen
.Penipisan seal yang terpasang di rotor akan mengakibatkan peningkatkan leakage
di air heater, sehingga akan menurunkan efisiensi dari air heater.[2]

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas maka rumusan masalah yang dapat ditulis

didalam penilitian yaitu:

1. Faktor apa yang mempengaruhi air leakage pada air heater
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2. Mengapa air heater dapat mempengaruhi efisiensi boiler
1.3 Pertanyaan Penilitian
Berikut pertanyaan penilitian ini adalah
1. Bagaimana cara menghitung air leakage pada air heater
2. Apa saja faktor cara mengurangi air leakage ‘pada air heater untuk

mengoptimalkan efisiensi boiler

1.4 Tujuan Penilitan
1. Mengidentifikasi pengaruh air leakage pada air heater terhadap

efisiensi boiler

2. Menentukan penyebab air leakage pada air heater
1.5 Manfaat Penilitan
1. Memahami faktor-faktor yang mempengaruhi efisiensi sistem air

heater, termasuk air leakage padaair heater ternadap performa boiler.
Membantu perencanaan.. pemeliharaan yang lebih baik untuk
mengurangl kebocoran, sehinggaberkontribusic pada penghematan
energi dan peningkatan kinerja boiler secara keseluruhan.

Menambah ilmu yang tentunya sangat bermanfaat mengenai ilmu yang
berhubungan dengan pembangkit listrik-tenaga uap khususnya efisiensi

boiler

1.6 Sistematika Penilitian
Dalam Penulisan Penilitian ini terdapat beberapa bab yaitu:
1. BAB | PENDAHULUAN

Bab ini ‘menjelaskan latar belakang penelitian yang menjadi dasar dan
alasan utama dilakukannya penelitian ini. Dalam.babini diuraikan
konteks permasalahan, urgensi-topikyang-diangkat, serta relevansinya
dengan bidang kajian yang menjadi fokus penelitian

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Pada Bab 1l menjelaskan terkait landasan teori yang berkaitan dengan
topik penilitian. Landasan teori tersebut mencakup konsep, prinsip, dan
teori-teori yang relevan dan mendukung topik penelitian, serta

digunakan sebagai kerangka acuan untuk menganalisis permasalahan
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penilitian.

BAB 11l METODOLOGI PENILITIAN

Bab ini menguraikan tentang metode penilitan yang digunakan untuk
menyelesaikan penilitian sehingga. dapat memberikan gambaran yang
jelas tentang langkah-langkah-sistematis yang-diambil dalam proses
penelitian untuk meneapai tujuan yang telah ditetapkan.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini_menjelaskan proses analisis data yang mencakup pengolahan
data, hasil dari perhitungan serta pembahasan hasil penilitian.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini menjelaskan kesimpulan-dan saran ‘yang disusun berdasarkan
pembahasan hasil penelitian. Isi kesimpulan merupakan ringkasan dari
temuan utama penelitian yang..menjawab tujuan penelitian dan
memberikan gambaran singkat mengenai hasil yang telah diperoleh.
Sementara Itu, saran disusun.sebagal rekomendasi yang dapat
digunakan oleh pihak-pihak terkait untuk menerapkan hasil penelitian

atau sebagai acuan untuk penelitian lebih lanjut.
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5.1 Kesimpulan

1. Berdasarkan hasil analisis sebelum..dan. sesudah pelaksanaan Major
Overhaul (MOH), menentukan penurunan nilai airleakage pada air heater
dari 13,02% menjadi-11,15% memberikan dampak meningkatan, efisiensi
boiler dari 82,38% menjadi 82,90%, dan efisiensi air heater meningkat.dari
64,13% menjadi 68,19%. Hakini menunjukkan bahwa semakin kecil tingkat
airleakage, semakin besar efisiensi yang dapat dicapai. Disimpulkan bahwa
air leakage memiliki pengaruh signifikan terhadap efisiensi boiler.

2. Penurunan air leakage setelah MOH.menunjukkan bahwa kebocoran udara
yang terjadi sebelumnya disebabkan oleh kondisi komponen air heater yang
sudah tidak optimal, seperti radial seal, dan heating element pada sisi cold
end layer. Perbaikan dan penggantian komponen-komponen tersebut selama
MOH berkontribusi dalam mengurangi_tingkat kebocoran udara. Oleh
karena itu, penyebab utama air leakage adalah kerusakan atau ausnya
elemen-elemen seal pada air. heater.

5.2 Saran

1. Untuk menjaga efisiensi boiler tetap-optimal, disarankan pada komponen
pada air heater seperti sistem seal, seperti radial seal dan heating element
seperti sisi cold end layer, diperiksa dan dirawat secara berkala. Tindakan

ini penting untuk mencegah terjadinya kebocoran udara (air leakage) yang

.
=)
5
-
')
=
(=]
=
()
-
Q
(=]
(= A
T
w
(1)
o
Q
Q
(')
= J
Qo
-
Qo
=
w
o
=
-
=
=
3
o
-y
<
1)
-
e
=
=)
[
')
=}
e
1)
3
M
=
N
o
=
~
=
3
3
1)
=
o
(')
==}
=
[
=
<
m
o
[ =
ad
z
o
-
w
-
z
o
o
-

dapat menurunkan.efisiensi pembakaran dan meningkatkan heat.loss.

2. Meningkatkan kualitas'material heating element pada Gas-Air‘Heater dapat
memperpanjang umur komponen, mengurangi kerusakan akibat korosi dan
abrasi, serta menjaga efisiensi perpindahan panas dan menekan terjadinya

air leakage.
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