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ANALISIS PENGARUH BYPASS HIGH PRESSURE
HEATER TERHADAP NILAI NET PLANT HEAT
RATE DI PLTU OMBILIN

Dimas Patar Prawoto”, P. Jannus"; Cecep Slamet Abadi®

Email: dimaspatar@gmail.com, p:jannus@mesin.pnj.ac.id, cecep.slametabadi @mesin.pnj.ac.id

1) Program Studi Pembangkit Tenaga Listrik, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri.Jakarta,
Kampus Ul Depok 16424

ABSTRAK

High pressure heater merupakan-alat.yang digunakan untuk memanaskan air umpan
sebelum masuk ke boiler menggunakan panas yang berasal dari ekstraksi uap pada turbin.
Sering kali high pressure heater mengalami kerusakan _seperti kebocoran yang
menyebabkan high pressure heater harus di bypass untuk melakukan perbaikan dan
mencegah keruskan lebih dalam. High pressure -heater yang di bypass akan
mempengaruhi  performa unit yang diukur.dengan nilai net plant heat rate
(NPHR).Perhitungan NPHR dilakukan dengan mencari terlebih dahulu turbine heat rate
dan efisiensi boiler. Berdasarkan perhitungan yang dilakukan didapatkan nilai turbine
heat rate ketika HPH 4 aktif sebesar 9555,75 kj/kwh dan ketika HPH 4 di bypass nilai
turbine heat rate sebesar 11481,66 kj/kwh. Efisiensi: boiler yang didapat dari hasil
perhitungan ketika HPH 4 aktif sebesar 87,89% dan ketika HPH 4 di bypass nilai efisiensi
boiler sebesar 88,2%. Berdasarkan«perhitungan: akhir net plant heat rate (NPHR)
didapatkan nilai NPHR ketika HPH 4 aktif sebesar 11690,95 kj/kwh dan ketika HPH 4 di
bypass nilai NPHR sebesar 14007,58 kj/kwh yang menandakan ketika HPH 4 di bypass
panas yang dibutuhkan untuk menghasilkan 1:kwh energi listrik lebih banyak dengan
selisih 2316,63 Kj/kwh.

Kata kunci: high pressure heater, bypass, NPHR, turbine heat rate, efisiensi, boiler

Vi
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ANALYSIS OF THE EFFECT OF HIGH PRESSURE
HEATER BYPASS ON NET PLANT HEAT RATE
VALUE AT OMBILIN STEAM POWERPLANT

Dimas Patar Prawoto”, P. Jannus"; Cecep Slamet Abadi®

Email: dimaspatar@gmail.com, p.jannus@mesin.pnj.ac.id, cecep.slametabadi@mesin.pnj.ac.id

1) Program Studi Pembangkit.Tenaga Listrik, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik . Negeri Jakarta,
Kampus Ul Depok 16424

ABSTRACT

High Pressure heater is.a.device used.to-heat up.feedwater before.entering the boiler
using/heat from steam extraction in the turbine..High pressure heater often experienced a
damage such as leakage that cause the high pressure heater to be bypassed to do the
reparation and prevent worse damage. The high pressure heater that bypassed will affect
the performance of the unit as measured by the Net Plant Heat Rate (NPHR)value. NPHR
calculation is carried out by first lookingfor the turbine heat rate and boiler efficiency.
Based on the calculation, the value of the turbine heat rate when HPH. 4 is active is
9555,75 kj/kwh and when HPH 4 is bypassed is 11481,66 kj/kwh. Thevalue of boiler
efficiency obtained from the calculation when the HPH 4 is active is« 87,89% and when
the HPH 4 is bypassed is 88,2%. Based on the last calculation the value of the Net Plant
Heat Rate when the HPH 4is active is 11690,95 kj/kwh and when the HPH 4 is bypassed
is 14007,58 kj/kwh which indicates when the HPH 4 is bypassed the ‘heat needed to
produce 1 kwh electricity is more with the difference of 2316,63 kj/kwh.

Keywords: high pressure heater, bypass, NPHR,.turbine heatrate, eficiency, boiler
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penelitian

Pembangkit Listrik Temaga«Uap (PLTU)w. merupakan sebuah
pembangkit listrik yang® memanfaatkan energi Kinetik..dari uap untuk
membangkitkan enpergi listrik [1]. PLTU menggunakan bahan bakar fosil
seperti batubara,-minyak bumi, dan gas alam. sebagai sumber energi primer
nya [2].

PLTU Ombilin merupakan salah satu PLTU dengan bahan bakar
batubara yang terletak di Sumatrera Barat dengan kapasitas 2x100MW yang
menyalurkan energi listriknya untuk Sumatera Bagian Selatan [3]. Pada PLTU
ombilin terdapat beberapa sistem operasi-seperti siklus air dan uap, sistem
bahan bakar, sistem udara dan gas buang, dan sistem pengolahan air.

Dalam suatu industri terdapat berbagai macam proses produksi yang
menggunakan mesin yang beraneka macam termasuk: untuk industri
pembangkit [4]. Siklus air dan uap pada PLTU Ombilin mencakup proses dari
air kondensat sampai menjadi uap dan juga proses uap menjadi air kembali.
Pada ‘siklus air dan uap terdapat beberapa komponen penyusun seperti
kondensor, pompa kondensat, high pressure heater, low pressure heater,
deaerator, feed water tank, boiler feed:pump, steam. drum, superheater, dan
turbin. Terdapat 2 tipe heater yaitu tipe closed heater dan open heater. Closed
heater merupakan heater yang perpindahan panasnya terjadi secara tidak
langsung atau melalui heat.exchanger seperti high pressure-heater dan low
pressure heater sedangkan openheater-perpindahan panas terjadi secara
langsung seperti pada deaerator [5].

High pressure heater berfungsi untuk memanaskan air umpan
sebelum dipompakan ke dalam boiler menggunakan uap yang diekstraksi dari
turbin [6]. Pada PLTU Ombilin terdapat 2 high pressure heater di setiap unit
nya yaitu HPH 4 dan HPH 5. Komponen ini memiliki peran penting pada

sistem PLTU karena dapat mengurangi waktu pemanasan pada boiler [7].
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Penggunaan high pressure heater juga merupakan sebuah upaya
meningkatkan efisiensi termal pada sistem PLTU [8]. Permasalahan yang
sering terjadi pada high pressure heater adalah kebocoran pada tube tube heat
exchanger yang menyebabkan aliran uap.dari.ekstraksi turbin harus ditutup
atau di bypass untuk melakukan perbaikan dan mencegah kerusakan lebih
dalam yang kemudian menyebabkan turunnya performa pembangkit.

Performa_sebuah pembangkit diukur menggunakan nilai.Net Plant
Heat Rate (NPHR). Net Plant Heat Rate (NPHR) merupakan nilai yang
menunjukkan berapa energi bahan bakar yang digunakan untuk menghasilkan
1 kwh energi listrik sehingga semakin kecil nilai NPHR maka semakin tinggi
efisiensi pembangkit. Nilai NPHR -akan_‘semakin_naik ‘sejalan_ dengan
bertambahnya umur dari pembangkit-[9]. Nilai NPHR tidak hanya karena
faktor umur pembangkit, banyak faktor-yang mempengaruhi nilai NPHR
seperti efisiensi boiler dan turbine heat rate:

Oleh karena itu perlu dilakukananalisa pengaruh bypass HPH
terhadap nilai NPHR. Pada penelitian ini akan menghitung. nilai NPHR ketika
HPH aktif dengan nilai NPHR ketika HPH di bypass dan kemudian melakukan
analisa pengaruh HPH di bypass terhadap nilai-NPHR pembangkit.

1.2 Rumusan Masalah Penelitian
Rumusan masalah  yang akan dibahas pada penelitian ini adalah
sebagai berikut:
1. Bagaimana pengaruh bypass HPH 4 terhadap turbine heat rate ?
2. Bagaimana pengaruh bypass HPH 4 terhadap efisiensi boiler ?

3. Bagaimana perbedaan nilai NPHR ketika bypass HPH.4.dan"HPH 4
aktif ?
Adapun batasan masalah yang diangkat pada penelitian ini adalah:

1. Penelitian dilakukan di PT PLN (Persero) Unit Pelaksana
Pembangkitan Ombilin

2. Analisa dilakukan pada unit 1 PLTU Ombilin

3. Aspek ekonomi di abaikan pada penelitian ini

4. HPH yang dibahas pada penelitian ini adalah HPH 4
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1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai oleh peneliti pada penelitian ini antara lain :

1.
2.
3.

Mengkaji pengaruh bypass HPH 4 terhadap turbine heat rate
Mengkaji pengaruh bypass HPH 4 terhadap efisiensi boiler
Mengkaji perbedaan nilai-NPHR ketika bypass HPH 4 dan HPH 4
aktif

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat yang ingin di.ambil.oleh peneliti pada penelitian ini antara lain:

1.

Peneliti dapat memahami dan mengaplikasikan teori tentang efisiensi
pembangkit

Peneliti dapat mengembangkan data aktual dari industri

Proses perhitungan dan hasil analisa diharapkan dapat bermanfaat bagi

mahasiswa lainnya

1.5 Sistematika Penulisan Skripsi

Pada penulisan skripsi ini penulis menyusun nya.menjadi lima bab

dengan sistematika penulisan sebagai berikut:
1. BABI

BAB | (satu) merupakan bab pendahuluan. Bab ini terdiri dari latar
belakang penelitian. yang.menjelaskan latar belakang dilakukannya
penelitian, rumusan masalah penelitian yang berisi pertanyaan dari
tujuan penelitian, tujuan penelitian yang menjelaskan tujuan yang
ingin‘ . dicapai pada penelitian, dan manfaat penelitian yang Jberisi
tentang manfaat yang.ingin.di capai dalam penelitian:

BAB Il

BAB Il (dua) merupakan bab tinjauan pustaka yang terdiri atas
kumpulan dasar teori yang digunakan dalam penelitian skripsi ini.
Kumpulan dasar teori serta kajian literatur yang ada pada bab ini

didapatkan dari jurnal, buku, manual book, serta artikel dari internet.

3. BABIII
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BAB IlIl (tiga) merupakan bab metode penelitian yang berisi
pemaparan sumber data penelitian skripsi, cara pengumpulan data
yang dilakukan, dan metode yang digunakan dalam menganalisis data.
BAB IV

BAB IV (empat) merupakan-bab hasil" penelitian dan pembahasan.
Dalam bab ini penulis akan menjelaskan langkah-langkah pengolahan
data yang.sudah di dapatkan untuk menjadi sebuah hasil yang.sesuai
dengan tujuan dari penelitian.

BABV

Bab V (lima) merupakan bab penutup. Dalam bab ini berisi tentang
kesimpulan dan saran dari kegiatan penelitian skripsi ini. Kesimpulan
yang disusun merupakan sebuah jawaban dari tujuan penelitan. Saran
terhadap penelitian ini_disusun untuk memberikan masukan kepada
pembaca untuk dapat melanjutkan dan memperdalam penelitian

skripsi ini.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
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5.1 Kesimpulan
Dari penelitian yang telah dilakukan dapat.diambil kesimpulan sebagai
berikut :

1. Berdasarkan perhitungan turbine heat rate yang telah dilakukan, pada
saat HPH 4 aktif didapatkan nilal turbine heat rate sebesar 9555,75
kj/kwh, sedangkan pada saat HPH 4 di bypass. didapatkan nilai
turbine heat rate sebesar 11481,66 kj/kwh oleh karena itu nilai turbine
heat rate ketika HPH 4 di bypass menjadi. lebih rendah.

2. Berdasarkan perhitungan turbine heat rate yang telah dilakukan, Pada
saat HPH 4 aktif nilai efisiensi boiler yang didapatkan sebesar 87,89
% sedangkan saat HPH 4.di_bypass didapatkan nilai efisiensi boiler
sebesar 88,2% oleh karena itu ketika HPH 4 di-bypass efisiensi pada
boiler semakin tinggi.

3. Berdasarkan perhitungan NPHR yang telah dilakukan, pada saat HPH
4 aktif didapatkan-nilai NPHR sebesar 11690.95 Kj/kwh, sedangkan
pada saat HPH 4 di bypass.didapatkan nilai NPHR sebesar 14007,58
kj/kwh oleh karena itu nilai NPHR ketika HPH 4 di bypass menjadi
lebih rendah dengan selisih 2316,63 kj/kwh yang menandakan bahwa
ketika HPH 4 di bypass panas yang dibutuhkan untuk menghasilkan
1kwh listrik lebih tinggi.
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5.2 Saran.
Adapun saran yang dapat di ambil dari penelitian ini adalah sebagai
berikut:

1. Hasil penelitian ini dapat digunakan PLTU Ombilin untuk melihat
potensi perbaikan nilai NPHR ketika HPH di bypass.
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harus dilakukan dengan parameter yang detail agar hasil perhitungan

2. Penulis menyarankan ketika melakukan evaluasi perhitungan NPHR
lebih akurat.

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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Menindaklanjuti surat dari Politeknik Negeri Jakarta Nomor $
B/584/PL3.8/DA.04.01/2021 tanggal 16 Juli 2021 perihal On The Job Training
(Magang) di PT PLN (Persero) Unit Pelaksana Pembangkitan Ombilin, bersama ini
disampaikan bahwa kami menyetujui kegiatan magang tersebut dengan menerima 4
(Empat) orang mahasiswa Jurusan Teknik Mesin, dengan nama mahasiswa sesuai
daftar yang sudah diajukan sebelumnya.

Adapun pelaksanaannya bisa dilaksanakan mulai tanggal 06 September 2021 s.d 07
Januari 2022. Selanjutnya dalam pelaksanaan kerja praktik tersebut, peserta harus
mematuhi peraturan dan prosedur yang berlaku di PT PLN (Persero) Unit Pelaksana
Pembangkitan Ombilin, termasuk prosedur kesehatan Covid-19 serta membawa
hasil Rapid Test terbaru.

Demikian disampaikan, atas perhatian dan kerjasamanya diucapkan terima kasih.

1n} e£1e)] ynanas neje ueibeqas yeluequ
Jaquins ueyingakuaw uep ueywnjuesuaw eduey jui sijn} eAiey yninjas neje ueibeqas dypnbuaw buese|iqg °L

MANAGER UNIT PELAKSANA
- PEMBANGKITAN OMBILIN,
3 .
o L 2
5 %VT
Q9
3 SHODIQIN
3
()
-
Iad
c
g
')
T
')
e
[ =
-

JI. Prof. DR. M. Yamin SH, Talawi, Sawahlunto — 27446
T (0754) 410351-410352-410353  F(0754) 410354 W www. pin-uiksbs.co.id

&
el
o
=
Q
<
£,
T
Y]
=]
=
Y]
2
O
c
=
-
[
=
5
T
m
=
=
>
Q
(Y]
=
T
m
=
=
2
=
Q
=
T
o
=
o
=3
i)
S
T
m
=]
=
o
O
>
5
<
Y
3
()
5
T
("]
3
=
w
Q
=
o
T
°
O
=
T
o
=
=
n
Q
>
=
-
=
=
)
-
)
<
(=1
=
[
<
Q
=
w
c
Y]
-
<
3
Q
w
=
[
=



- P .
e LT iR g
(i g H N =
d £ 3l
! : mﬁ_&:_. i mm =
. w mm“ : / S
looaoooe g 8 -u.m [=>]
] | 118,
mwnm “. oooon| JUL m ..ml_nm-. /
et ML 1 * Ll T _
§ . =}
3 S
it @
L
u.%“ / o
=]
// ~
@ / =
=] N ©
c -l
£ 1 @
,._ulu =
2 \ 8 %
w o
L g
L ~ o B £
o H W [=Tr
— — = (=)
o © oy N I F
o I
S Na M~ O M~ @
= =) | ™o 7
| - R =]
5 o 11— @& - © =
= % C e 1]
5 2 £ X5
I m O < a_;_._ =% I
© g L o
—_ — L8] (=]
=1 X T E - n &
2 ©
2 s .
o -) =
<=
o
= -
= O
T ~
=] =
3 < N T T T I A T
o (O] o =] o ™~ 5] Loy =t 3] ] — o
s < = = < = = < = = =
™ < N8 &8 &8 &8 § § & & & «
= = c ©o © ©o ©o ©o o o o o o
g g e s
= = 4, wqy/mg ““o 1eay aywadsg ues|y
IS IS
< <
- -

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
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b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
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