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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

PROGRAM STUDI TEKNOLOGI REKAYASA KONVERSI ENERGI

JURUSAN TEKNIK MESIN

JAKARTA

POLITEKNIK NEGERI

AGUSTUS, 2024

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
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Program Studi Sarjana Terapan Rekayasa Teknologi Konversi Energi

Capstone Project telah disetujui oleh coaches

Coach, | Coach 2
Yuli Mafepdfo Dedet Ekd Saputra, S. Pd., M.T. Ir. Budi Santoso, M.T.
NIP. 199403092018031013 NIP. 195911161990111001

Kepala Program Studi

Teknologi Rykayasa Konversi Energi

ka Saputra, S. Pd., M. T.
NIP. 199403092018031013
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LEMBAR PENGESAHAN
CAPSTONE PROJECT
PERANCANGAN PLTMH PADA BRINE BLOWDOWN LINE DESALINATION
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Oleh:
Bakhodin Aricf Munandar Iwang Bagus Harjuna
NIM. 2302432008 NIM. 2302432023
Kevin Hadin Nahar Kukuh Swasito Wibowo
NIM. 2302432009 NIM. 2302432012

Program Studi Sarjana Terapan Rckayasa Teknologi Konversi Encrgi

Telah berhasil dipertahankan dalam sidang sarjana terapan di hadapan Dewan Penguji pada
tanggal dan diterima scbagai persyaratan untuk memperolch gelar Sarjana Terapan (Diploma
[V) pada Program Studi Sarjana Terapan Rekayasa Teknologi Konversi Energi

Jurusan Teknisi Mesin.

DEWAN PENGUJI
No. Nama Posisi Penguji Tanda Tangan Tanggal
; Penguji 1/ 1. .4
1. | Dr.Tatun Hayatun Nufus, MSi. | o~ Pengui M—
2. P. Jannus, S.T., M.T. Penguji 2 (
3. | Cecep Slamet Abadi, S.T., M.T. Penguji 3 %/

Depok, 29 Agustus 2024
Disahkan oleh:

0, Dias i, ST
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LEMBAR PERNYATAAN ORISINALITAS

Saya yang bertanda tangan di bawah ini:
Nama : Bakhodin Arief Munandar
NIM 12302432008
Program Studi : Teknologi Rekayasa Konversi Energi

Menyatakan bahwa yang di tuliskan di dalam laporan Capstone Project ini adalah hasil
karya sendiri bukan jiplakan (plagiasi) karya orang lain, baik sebagian atau seluruhnya.
Pendapat, gagasan, atau temuan orang lain yang terdapat di dalam laporan Capstone Project
telah dikutip dan dirujuk sesuai dengan etika ilmiah. Demikian paernyataan ini kami buat

dengan sebenar-benarnya.

Jakarta. 20 Agustus 2024
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Bakhodin Arief Munandar

NIM. 2302432008



LEMBAR PERNYATAAN ORISINALITAS

Saya yang bertanda tangan di bawabh ini:
Nama - Iwang Bagus Harjuna
NIM © 2302432023
Program Studi : Teknologi Rekayasa Konversi Energi

Menyatakan bahwa yang di tuliskan di dalam laporan Capstone Project ini adalah hasil
karya sendiri bukan jiplakan (plagiasi) karya orang lain, baik sebagian atau seluruhnya.
Pendapat, gagasan, atau temuan orang lain yang terdapat di dalam laporan Capstone Project

telah dikutip dan dirujuk sesuai dengan etika ilmiah. Demikian paernyataan ini kami buat
dengan sebenar-benarnya.

Jakarta, 20 Agustus 2024
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lwang Bagus Harjuna
NIM. 2302432008
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LEMBAR PERNYATAAN ORISINALITAS

Saya yang bertanda tangan di bawah ini:
Nama : Kevin Hadin Nahar
NIM - 2302432009
Program Studi : Teknologi Rekayasa Konversi Energi

Menyatakan bahwa yang di tuliskan di dalam laporan Capstone Project ini adalah hasil
carya sendiri bukan jiplakan (plagiasi) karya orang lain, baik sebagian atau seluruhnya.
Pendapat, gagasan, atau temuan orang lain yang terdapat di dalam laporan Capstone Project
elah dikutip dan dirujuk sesuai dengan etika ilmiah. Demikian paernyataan ini kami buat

jengan sebenar-benarnya.

Takarta. 20 Agustus 2024

SEPLILLIM RIBUY RUPIAM

SD515ALX327295262
Kevin Hadin Nahar

NIM. 2302432009
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LEMBAR PERNYATAAN ORISINALITAS

saya yang bertanda tangan di bawah ini:
Nama : Kukuh Swasito Wibowo
NIM 12302432012
Program Studi : Teknologi Rekayasa Konversi Energi

Menyatakan bahwa yang di tuliskan di dalam laporan Capstone Project ini adalah hasil
carya sendiri bukan jiplakan (plagiasi) karya orang lain, baik sebagian atau seluruhnya.
Yendapat, gagasan, atau temuan orang lain yang terdapat di dalam laporan Capstone Project
elah dikutip dan dirujuk sesuai dengan etika ilmiah. Demikian paernyataan ini kami buat

lengan sebenar-benarnya.

hk'lrta 20 Agustus 2024
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NIM. 2302432012
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RINGKASAN EKSEKUTIF

PT PLN Indonesia Power UBP Priok memiliki lampu penerangan jalan umum (PJU)

ugeydid yeH O

k penerangan mobilisasi bagi pegawai yang bekerja dimalam hari. Lampu PJU tersebut
iﬁiupkan menggunakan listrik pemakaian sendiri (PS). Untuk mengefisiensi listrik PS maka
peyu dilakukan sebuah terobosan dimana lampu=PJU bisa dihidupkan tetapi tidak
mgnggunakan listrik PS,

5 Terobosan yang dapat diterapkan untuk mengefisiensi listrik.-PS«dalam penerangan
Ia%u PJU adalah dengan®pembuatan PLTMH dengan memanfaatkan aliran air brine
b|§Nd0Wﬂ. Aliran air_brine blowdown inilah yang nantinya digunakan untuk menggerakan
tuain PLTMH yang nantinya akan menghasilkan listrik untuk menghidupkan lampu PJU.

% Lokasi pelaksanaan proyek ini adalah di area outfall Blok 3 PT PLN Indonesia Power
UEP Priok karena disamping.outfall Blok 3 masih terdapat lahan kosong.dan debit aliran air
brine blowdown Blok 3 paling besar yaitu antara240 T/h.sampai 310 T/h dengan diameter pipa
10”.

Durasi proyek ini adalah Februari — Juli 2024. Metode yang digunakan dalam proyek ini
adalah metode studi literatur, studi lapangan, dan studi wawancara. Hasil dari studi lapangan
untuk pembangunan PLTMH adalah sebagai berikut:

Lampu PJU Blok 3 PT PLN Indonesia Power UBP Priok berjumlah 51 buah dan daya
tiap lampu adalah 80 Watt maka total daya sebesar 4.080-Watt (4,08 kW).

Dalam rekomendasi hasil kajian ini.dilakukan kajian kelayakan finansial yaitu:
Kebutuhan beban/hari (jam 17:00 — 06:00). =80 Watt x.51 lampu X 13 jam

= 53,04 KWh
Kebutuhan beban/minggu =53,04 kWh x 7
= 371,28 kWh
= Kebutuhan beban/minggu x 52 minggu
= 371,28 kWhx 52 minggu
=19.306,56 kWh
Sehingga tagihan listrik yang dapat dihemat dalam 1 tahun
= Kebutuhan beban x Tarif per kWh
=19.306,56 kWh x 2.466,78
= Rp 47.625.036,0768
Untuk biaya pembangunan PLTMH sebagai berikut:
= Rp. 365.130.617

Kebutuhan beban tahunan

viii



= Pada perhitungan Analisa ekonomi menggunakan nilai suku bunga terendah dari bank

o
Bﬁl yaitu sebesar 9.95% yang dibulatkan menjadi 10%, sehingga didapatkan hasil sebagai

O
g
=

- Payback Period : 4 tahun

- NPV : Rp 497.415.764

- IRR : 30%

- ROI :1.2

Dari ke empat indikator tersebut, proyek ini menunjukkan hasil yang sangat positif.
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D
a!@l dalam waktu yang relatif singkat. untuk nilai NPV (Net Present Value) positif sebesar Rp.

gan periode pengembalian (payback Period) 4 tahun, proyek ini mengembalikan investasi

3IEIUN3M|Od HIjiw ey
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4@.415.764 dan IRR(Internal Rate of Return) sebesar 30%, proyek ini sangat menguntungkan
de%gan Tingkat pengembalian yang signifikan. Nilai ROI (Return On Invesment) sebesar 1.2
(150%) menunjukkan investasi proyek.ini sangat‘efisien.

Dari hasil kajian finansial maka PLTMH sangat tepat diterapkan karena dapat membantu
perusahaan dalam mengefisiensi listrik PS dan dapat membantu perusahaan dalam mendorong
program pemerintah dalam menerapkan energi hijaus
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KATA PENGANTAR

Puji dan syukur penulis panjatkan kehadirat Allah ** karena berkat rahmat, karunia dan

eididyeH S

yah—Nya penulis dapat menyelesaikan laporan Capstone Project dengan judul

%

“FERANCANGAN PLTMH PADA BRINE BLOWDOWN LINE DESALINATION
ij'GU PRIOK?. Penyusunan dan ujian Capstone-Project.merupakan salah satu syarat untuk
mgyelesaikan pendidikan Diploma IV_Program Studi RESD/Teknelogi Rekayasa Konversi
Eirgi, Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Jakarta.

Dalam penyusunan laperan Capstone Project, penulis banyak mendapatkan bantuan dan

BaN )|

bi@_bingan dari pihak—pihak terkait.sehingga dapat menyelesaikan laporan Capstone Project

inBOleh karena.itus kami mengucapkan terima kasih kepada:

ey

1.5 Kepada« Allah % vyang telah memberikan kesehatan = sehingga penulis dapat
menyelesaikan laporan Capstone Project ini.

2.  Orangtua dan keluarga yang selalu memberikan do’a
dan’ ‘motivasi serta semangat - materil _maupun ~moril - dalam pelaksanaan
Capstone Project ini.

3. Bapak Dr. Eng. Muslimin, S.T., M.T. sebagai Ketua Jurusan Teknik
Mesin Paliteknik Negeri Jakarta.

4.  Bapak Yuli Mafendro Dedet Eka Saputra, S.Pd.,.M.T. sebagai Kepala Program Studi
Teknologi Rekayasa Konversi Energi Politeknik Negeri Jakarta sekaligus sebagai
Capstone 'Project Coach kami_yang. senantiasa meluangkan waktunya untuk
membimbing dan memberi ilmu dalam penyusunan laporan Capstone Project ini.

5. Bapak Ir. Budi Santoso, M.T. sebagai Capstone Project Coach = dari
jurusan  Teknik * Mesin  Program  Studi  Teknologi  Rekayasa : Konversi
Energi  yang senantiasa:.meluangkan  waktunya....untuk " membimbing
dan memberi ilmu dalam penyusunan laporan-Capstone Project ini.

6. Bapak Yurri Eriawan dari PT PLN Indonesia Power UBP Priok selaku
klien dari Capstone Project ini.

7. Kelas 8A-RESD PNJ vyang telah menjalani perkuliahan bersama selama

2 semester.

Akhir kata penulis berharap semoga laporan ini bermanfaat bagi penulis pada khususnya

dan pembaca pada umumnya.



Xi

akarta, 6 Mei 2024

aran yang membangun dari pembaca untuk memperbaiki laporan ini menjadi lebih baik

Demikian penulisan laporan Capstone Project ini, penulis sadar masih terdapat banyak
udian hari.

angan baik dari penulisan maupun isi laporan. Untuk itu, penulis mengharapkan Kkritik

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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BAB |
PENDAHULUAN

Latar Belakang

PT PLN Indonesia Power UBP Priok merupakan salah satu PLTGU yang berada
di kota Jakarta. UBP Priok ini memiliki.14 turbin.pembangkit yang terbagi menjadi 4
blok terdiri dari Blok 1 dan 2 terdapat 8 turbin, Blok 3 terdapat.3 turbin, dan Blok 4
terdapat 3 turbin. Dengan-jumlah turbin pembangkit yang banyak tersebut, maka UBP
Priok membutuhkan‘lahan yang luas. Dengan. luasnya lahan yang dimiliki UBP Priok
maka jalan yang berada di dalam lingkungan pembangkit terdapat lampu penerangan
jalan umum (PJU) untuk penerangan bagi pegawai yang bekerja pada malam hari. Lampu
PJU tersebut dioperasikan menggunakan listrik pemakaian sendiri (PS) dari setiap blok.
Untuk mengefisiensi listrik PS maka perlu dilakukan sebuah terobasan dimana lampu
PJU hisa dihidupkan tanpa menggunakan listrik PS.

Setiap blok turbin pembangkit di PT PLN Indonesia Power UBP Priok memiliki
desalination plant tersendiri, dimana sistem ini- merupakan bagian yang digunakan untuk
merubah air laut menjadi air tawar, dimana air tawar yang dihasilkan dari desalination
plant ‘nantinya yang akan digunakan untuk menjadi..bahan baku dalam proses
pembentukan uap untuk menggerakkan turbin uap ,sedangkan air lautyang tidak menjadi
air tawar ketika proses dalam desalination plant maka akan langsung dialirkan kembali
ke laut (outfall) dan inilah yang disebut dengan air brine blowdown.

Terobosan yang dapat diterapkan untuk mengefisiensi listrik PS dalam penerangan
lampu PJU adalah dengan pembuatan PL TMH (Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro)
dengan memanfaatkan aliran air brine blowdown. Aliran air brine blowdown inilah yang
nanti kita gunakan untuk menggerakan turbin PLTMH yang nantinya akan.menghasilkan
listrik untuk menghidupkan-lampu.PJU.

Pemanfaatan potensi sumber daya alam dengan media air sangat potensial untuk
membangkitkan sebuah energi terbarukan berupa energi listrik. Melihat kondisi
geografis di Indonesia dengan potensi air yang cukup tinggi maka sangat potensial
digunakan kincir air. Prinsip kerja PLTMH yaitu memanfaatkan energi potensial air
menjadi energi listrik tenaga air (hydropower). [1]

Pembangkit Tenaga Listrik yang dihasilkan dapat digunakan sebagai kebutuhan

penerangan jalan, yang dapat mengurangi biaya PS (Pemakaian Sendiri). [2]
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Gambar 1.1 Brine Blowdewn Output Line

Selama ini energi air pembuangan blowdown line blok+.3 masih belum
dimanfaatkan oleh pegawai. Tetapi beberapa pegawai dari divisi lain sudah
memanfaatkan air buangan blowdown line dengan implementasi PLTMH pada Blok 1-
2.

Jalur pembuangan Brine Blowdown berpotensi untuk dibangun pembangkit energi
listrik. Meskipun pembangunan Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH) sudah
ada, namun masih membutuhkan nilai efisiensi.bagi PS-pada jaringan unit pembangkit.
[3]

Ketika lampu penerangan jalan dinyalakan, masih menggunakan PS pada jaringan,
dan PLTMH yang tersedia terlampau jauh karena berada pada unit yg berbeda. Untuk itu
perlu dicari solusi yaitu denganmmenambahkan<PLTMH pada jalur pembuangan
blowdown line yang mempunyai kecepatan air yang.besar, tinggi jatuh air dan volume

air yang besar. [4]
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dibahas dengan cara membaca literatur berupa manual book, SOP

Kerja), dan situs
literatur ini bertujuan untuk memperoleh data informasi teoritis yang menunjang
penyusunan Laporan Capstone Project serta sebagai bahan pertimbangan dalam
penyusunan Laporan Capstone Project.
2.  Studi Lapangan
Studi lapangan adalah pengambilan data dengan cara melakukan pengujian
atau pengamatan langsung terhadap obyek yang dibahas atau diteliti. Dalam
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metode ini didapatkan suatu informasi dan data aktual mengenai objek yang

dibahas secara langsug dengan mengamati objek yang dibahas.

3.

Studi Wawancara
Wawancara terhadap klien dan operator yang mempunyai kompetensi pada

bidang tertentu, untuk mendapatkan informasi mengenai objek yang dibahas pada
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Laporan Capstone Project.

[y

Project yang Relevan

Alief Rakhman.Mukhtar (2019) telah merancang PLTMH pemanfaatan Brine
Blowdown Line Blok 1-2 dengan daya maksimum yang dapat dibangkitkan sebesar 9,23
kW sehingga.dengan kapasitas eksisting saat ini yang hanya sebesar 2 kW dianggap layak

untuk dapat disesuaikan dengan kapasitas daya mampunya. [5]

Gambar 1.3 PLTMH Blok 1-2

PLTMH Blok 1-2 menggunakan air brine blowdown keluaran produk desalination
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plant yang seringkali tidak beroperasi, sehingga unit PLTMH tidak dapat beroperasi
penuh untuk jangka panjang.
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Rekomendasi

Berdasarkan dari data“analisa, dan perhitungan di lapangan, ‘maka didapatkan

esimpulan:

A

Aliran air brine blowdownsmempunyai potensi, daya yang dapat dibangkitkan
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secara:maksimal sebesar 16,92 kW jadi selain untuk menyuplai daya ke lampu
penerangan jalan umum (PJU) blok 3 bisa juga dimanfaatkan untuk menyuplai
daya ke lampu: PJU blok lain atau ke peralatan yang ‘lainiyang masih
memungkinkan untuk disuplai dayadari PLTMH.

2.  Spesifikasi PLTMH yang dirancang sebagai berikut:

Jenis turbin Crossflow

Diameter turbin 372 mm

Lebar sudu turbin 120 mm

Putaran poros 510 vpm

Daya Generator 10 kW

YV Y.V Y.V

eyaeyjer aba yiuyaiijod 1efem buek uebunuaday) ueyibniaw yepn uednnbuad °q

‘yejesew hjens uenefun neje yi1y uesiinuad ‘uesode] uesjinuad ‘yejwyi eAiey uesjjnuad ‘ uenijpuad ‘ueyipipuad uebupuada) yniun efuey uediynbuad ‘e

3. Dengan daya yang dihasilkan‘oleh PLTMH"dan hanya termanfaatkan sekitar 4,08
kW maka daya yang berlebih bisa disalurkan untuk mensuplai listrik ke lampu PJU
di blok lain.
4.  Hasil evaluasi tekno-ekonomi pada perancangan PLTMH ini, didapatkan bahwa
proyek ini menguntungkan:
»  Kebutuhan.beban/hari (jam 17:00 - 06:00)
53,04 kWh
»  Kebutuhan beban/minggu
371,28 kWh
>  Kebutuhan beban tahunan
19.306,56 kWh
»  Sehingga tagihan listrik yang dapat dihemat dalam 1 tahun
Rp 47.625.036,0768,-

: Jaquins ueyyngakuaw uep ueywnjueduaw eduey Ui sijn} eA1ey yninjas neje ueibeqas diynbuaw buesejiq L

61



62

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

Sehingga untuk waktu balik modal (Payback Period):

4 tahun

>

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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9,4634 x 104 N.s/m?2




= 498053,82 (Aliran Turbulen)
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2. enentukan Faktor Gesekan Sea Water
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Didapatkan faktor gesek dari diagram Moody: f = 0,0153

2.2 Menggunakan Persaman Colebrook
Perhitungan nilai faktor gesekan menggunakan Persamaan Colebrook
(Persamaan 1).
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tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

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.

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

© N~ <t 0
N N~ N —
«© - S —
o o o o
LD | KR [RIR| KIS
== Sl | 8= | 3
4 “ . .
I 1N I TN
= < < <=
™
w | 8 |»® | 2
py 11
o I 5 I
S 2 T S
0 D 9 3]
Y - -
d—
=
=
c
o 1<)
e = =3
o = 5 ©)
® oz g8 |=
< =
o o | =
- L M < LL
5]
=
S
)
s ) o)
35 <3 < ;|N,
Rl — = -
~— [¢D) ~—~~
(b o +— Q
c 3 ie! 5 Q
= = —
- = L m
— o ™ <




0,945 m

LCARTA

POLITEKNIK
G

NEGERI

Total Head Losses

[aV] aﬂl
~ £ E
E =S =2
C N
= oo 0
o N~ O
X O O [O)
o ¥ o
. H © .
N N O

gflcm?

enghitung Pressure di Sisi Inlet PLTMH (P2)

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




	0. (Iwang) Hard Cover (99%).pdf
	1. (Iwang) Cover (99%).pdf
	2. Halaman Persetujuan.pdf
	3. (Iwang) Lembar Pengesahan (100%).pdf
	3a. Lembar Pernyataan Orisinalitas.pdf
	4. (Kukuh) Ringkasan Eksekutif (99%).pdf
	5. (Kevin) Kata Pengantar (99%).pdf
	6. (Bob) Daftar Isi (99%).pdf
	7. (Bob) BAB I Pendahuluan (99%).pdf
	11. (Iwang) BAB V Rekomendasi untuk Klien (99%).pdf
	12. (Bob) Daftar Pustaka (99%).pdf
	13. Lampiran Fake.pdf

