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ABSTRAK 
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Program Studi Sarjana Teknologi Rekayasa Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik 
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Email: ihdi.subhanfathurrahman@mhsw.pnj.ac.id  

ABSTRAK 
Pada Pembangkit Listrik tenaga uap menggunakan Air Preheater jenis Trisector  

yang berfungsi untuk memanaskan udara pembakaran menggunakan flue gas 

pembakaran dari boiler. Air preheater juga menurunkan suhu flue gas pembakaran 

dari boiler agar tidak mencemari lingkungan. Udara yang dipanaskan digunakan 

sebagai media untuk mengeringkan dan mengalirkan batu bara ke pulverizer/mill. 

Temperaturnya harus dijaga agar batu bara tidak terbakar di coal pulverizer. 

Penelitian ini menggunakan metode komparatif dengan membandingkan suatu 

fenomena perpindahan panas terhadap rotasi rotor air preheater. Perbandingan 

perpindahan panas antara sisi gas dan udara sangat memengaruhi efektivitas Air 

Preheater. Dalam penelitian ini dijabarkan pengaruh dari kecepatan rotasi rotor 

terhadap efektifitas dari air preheater. Dalam pengambilan sampel di kondisi 

normal operasi pembangkit Listrik tenaga uap di dapatkan RPM sebesar 1,14 

RPM. Kecepatan rotor yang di lakukan penelitian ini adalah pada 1,5 RPM, 2 RPM 

dan 2,5 RPM. Parameter perhitungan untuk mengetahui efektifitas digunakan 

metode Net Transfer Unit ( NTU ) yang dimana nilai perbandingan perpindahan 

panas akan semakin meningkat ketika ditemukan RPM  yang lebih tinggi.  

 

Kata Kunci: Air Preheater, Efektivitas, e NTU, PLTU 

 

 

 

 

 



 

vii 
 

ABSTRACT 
Analysis Of Variation In Rotor Rotation Speed On The Effectiveness Of Water 

Preheater In Steam Power Plants 
Ihdi Subhan Fathurrahman, Arifia Ekayuliana, Paulus Sukusno 
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Negeri Jakarta, Kampus UI Depok, 16424 
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ABSTRACT 
 

In Steam Power Plants, Trisector type Air Preheater is used to heat the combustion 

air using combustion flue gas from the boiler. Air preheater also lowers the 

temperature of combustion flue gas from the boiler so as not to pollute the 

environment. The heated air is used as a medium to dry and flow coal to the 

pulverizer/mill. The temperature must be maintained so that the coal does not burn 

in the coal pulverizer. This study uses a comparative method by comparing a heat 

transfer phenomenon to the rotation of the air preheater rotor. The comparison of 

heat transfer between the gas and air sides greatly affects the effectiveness of the 

Air Preheater. This study describes the effect of rotor rotation speed on the 

effectiveness of the air preheater. In taking samples under normal operating 

conditions of the steam power plant, the RPM was 1.14 RPM. The rotor speed used 

in this study was at 1.5 RPM, 2 RPM and 2.5 RPM. The calculation parameters to 

determine the effectiveness used the Net Transfer Unit (NTU) method where the 

heat transfer ratio value will increase when a higher RPM is found. 

 

Keyword: Air Preheater, Effectiveness, Net Transfer Unit, PLTU 

 

 

 

 

 

 

 



 

viii 
 

KATA PENGANTAR 

 

Puji syukur dihaturkan kehadirat Allah Subhanallahu Wa Ta’ala, hanya 

karena tuntunan-Nya penulis dapat menyelesaikan Skripsi. Skripsi ini disusun 

untuk memenuhi persyaratan kelulusan pendidikan D4 di Jurusan Teknik Mesin, 

Program Studi Teknologi Rekayasa Pembangkit Energi, Politeknik Negeri Jakarta.  

Penyusunan Skripsi ini dapat terlaksana dengan baik atas bantuan dan 

kerjasama dari berbagai pihak. Pada kesempatan ini penulis ingin mengucapkan 

terima kasih kepada:  

1. Keluarga tersayang, khususnya kedua orangtua, Bapak Nur Haris dan Ibu 

Noni Mintarsih, yang telah menjadi orang-orang terbaik dalam hidup 

penulis dan selalu memberikan doa dan dorongan dalam segala kondisi.  

2. Ibu Arifia Ekayuliana, S.T., M.T. yang selalu memberikan bimbingan dan 

arahan dalam penulisan Skripsi ini.  

3. Dr. Paulus Sukusno, S.T., M.T yang memberikan bimbingan dan arahan 

skripsi ini. 

4. Segenap dosen dan karyawan Program Studi Teknologi Rekayasa 

Pembangkit Energi, terima kasih atas ilmu yang disampaikan, semoga 

bermanfaat kedepannya bagi diri penulis dan bagi bangsa dan negara.  

5. Teman-teman Powerplant 2020 yang senantiasa memberi warna canda tawa 

dan menemani penulis selama pengerjaan tugas akhir ini.  

6. Saudara dan keluarga besar Astadeҫa yang senantiasa memberi motivasi 

dan menemani penulis selama kebersamaan empat tahun ini. Dengan segala 

keterbatasan kemampuan serta pengetahuan penulis, tidak menutup 

kemungkinan skripsi ini jauh dari sempurna. Oleh karena itu, penulis 

bersedia menerima kritik dan saran dari berbagai pihak untuk 

penyempurnaan lebih lanjut. Semoga hasil penulisan skripsi ini dapat 

bermanfaat bagi semua pihak. 

 



 

ix 
 

DAFTAR ISI 

HALAMAN PERSETUJUAN...................................................................iii 

HALAMAN PENGESAHAN ..................................................................... iv 

LEMBAR PERNYATAAN ORISINALITAS ........................................... v 

ABSTRAK ................................................................................................. vii  

KATA PENGANTAR .............................................................................. viii 

BAB I PENDAHULUAN ............................................................................. 1 

1.1 Latar Belakang Penelitian ................................................................ 1 

1.2 Rumusan Masalah Penelitian .......................................................... 2 

1.3 Pertanyaan Penelitian ...................................................................... 2 

1.4 Tujuan Penelitian ............................................................................. 3 

1.5 Manfaat Penelitian ........................................................................... 3 

1.6 Sistematika Penulisan Skripsi .......................................................... 3 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA .................................................................. 5 

2.1 Landasan Teori ................................................................................ 5 

2.2 Kajian Literatur ............................................................................. 25 

BAB III METODE PENELITIAN ........................................................... 29 

3.1 Jenis Penelitian .............................................................................. 29 

3.2 Objek Penelitian ............................................................................ 29 

3.3 Metode Pengambilan Sampel ........................................................ 29 

3.4 Jenis dan Sumber Data Penelitian.................................................. 29 

3.5 Metode Pengumpulan Data Penelitian........................................... 30 

3.6 Metode Analisis Data .................................................................... 30 

BAB IV HASIL PENELITIAN ................................................................. 33 

4.1 Pembahasan ................................................................................... 33 

4.2 Hasil Pembahasan .......................................................................... 40 

BAB V PENUTUP ...................................................................................... 48 

5.1 Kesimpulan .................................................................................... 48 

5.2 Saran. ............................................................................................. 48 

 



 

x 
 

 

DAFTAR PUSTAKA ................................................................................. 49 

DAFTAR RIWAYAT HIDUP .................................................................. 51 

LAMPIRAN ................................................................................................ 52 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

         
 



 

 
 

DAFTAR TABEL 

Tabel 2. 1 Spesifikasi ........................................................................ 16 

Tabel 2. 2 Spesifikasi Air Preheater ................................................... 17 

Tabel 4. 1 Data Air & Gas Unit 3.......................................................34 

Tabel 4. 3 Properties Flue gas, secondary air, dan primary air...........39 

Tabel 4. 4 Hasil Perhitungan APH Unit 3...........................................45 



DAFTAR GAMBAR  

xii 
 

 
Gambar 2.1 Diagram siklus PLTU Banten 3 Lontar ............................ 5 

Gambar 2.2 Air Preheater Bisector ....................................................... 7 

Gambar 2.3 Heat Exchanger Tipe Tubullar .......................................... 8 

Gambar 2.4 Regeneratvie Air Preheater Tri sector .............................. 9 

Gambar 2.5 Aliran Air Preheater Bisector  ........................................... 9 

Gambar 2.6 Komponen Air Preheater ................................................ 10 

Gambar 2.7 Bearing Air Preheater  ..................................................... 11 

Gambar 2.8 Elemen Pemanas Air Preheater ....................................... 11 

Gambar 2.9 Radial Seal ...................................................................... 13 

Gambar 2.10 Pernggerak Rotor Air Preheater .................................... 14 

Gambar 2.11 Soot Blower Air Preheater ............................................ 15 

Gambar 2.12 Skema aliran APH ......................................................... 19 

Gambar 2.13 Flowchart Penelitian ..................................................... 31 



 

1 
 

BAB I  

PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang Penelitian 
 

Kebutuhan listrik akan sangat penting bagi kebutuhan suatu negara, hampir 

semua pekerjaan dan kehidupan manusia membutuhkan listrik. Revolusi 

industri dan modernisasi meningkatkan kebutuhan energi dalam jangka 

panjang. Oleh karena itu industri listrik menjadi utilitas publik yang sangat 

penting dan untuk memastikan ketersediaan energi di Indonesia, diperlukan 

peralatan pembangkitan yang tidak hanya berfungsi dengan baik tetapi juga 

dapat diandalkan sehingga dapat beroperasi dengan optimal.  

 

Terkait dengan kehandalan sistem PLTU, Air Preheater memiliki 

kemampuan untuk meningkatkan efisiensi thermal dengan cara memanaskan 

udara sebelum memasuki boiler. Penggunaan pemanas udara dapat 

menambah efisiensi thermal sebesar 10% [1].   

 

Pada Air Preheater akan terjadi perpindahan panas yang diserap oleh elemen 

pemanas. Udara yang telah dipanaskan tersebut juga berguna sebagai media 

untuk mengeringkan dan menyalurkan batu bara ke dalam pulverizer/mill, 

walaupun suhu nya tidak boleh terlalu tinggi supaya batu bara tidak terbakar 

di coal pulverizer. Perbandingan perpindahan panas pada sisi gas dan udara 

juga sangat mempengaruhi efektifitas dari Air Preheater. 

 

Oleh karena itu, Air Preheater berperan penting dalam menjaga kinerja dan 

efisiensi thermal juga menurunkan temperature flue gas sebelum dibuang ke 

lingkungan. Air Preheater yang biasa  digunakan pada PLTU adalah jenis 

Trisector Air Preheater yaitu memiliki 3 jalur udara yang dibagi berupa 

aliran flue gas, Primary, dan secondary. Salah satu parameter yang dapat 

mempengaruhi efektifitas pada Air Preheater adalah kecepatan putar 
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rotornya. Untuk mengetahui efektifitas performa Air Preheater 

menggunakan metode NTU ( Net Tranfer Unit ).  

 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisa pengaruh dari Air Preheater 

ketika diberikan putaran rotor yang berbeda. Apakah pengaruh dari 

kecepatan rotasi rotor dapat mempengaruhi efektifitas dari air preheater 

Dengan itu dibuat judul penelitian berupa “ Analisa Variasi Kecepatan Rotasi 

Rotor Terhadap Performa Air Preheater Pada Pembangkit Listrik Tenaga 

Uap. 

 

1.2 Rumusan Masalah Penelitian  

Berdasarkan latar belakang di atas bahwa rumusan masalah dari 

peneltian ini, dimulai dari beberapa hal, yaitu:. 

1. Nilai efektifitas Air Preheater dalam setiap variasi rotasi rotor. 

2. Pengaruh Variasi rotasi rotor terhadap nilai perbandingan 

perpindahan panas 

 

Untuk mengatasi pembahasan yang diluar dari penelitian, batasan 

masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Penelitian akan dilaksanakan di PT INDONESIA POWER UBP 

BANTEN 3 LONTAR unit 3. 

2. Penelitian tidak mencakup perhitungan komponen yang 

bersangkutan dengan air preheater. 

3. Data Performance Test hanya diambil pada tanggal 2 Februari 2024. 

 

1.3 Pertanyaan Penelitian 

Adapun pertanyaan penelitian ini adalah 

1. Bagaimana pengaruh kenaikan rotasi rotor terhadap efektifitas air 

preheater?   

2. Bagaimana cara membandingkan nilai perpindahan panas terhadap 

kecepatan rotasi rotor air preheater? 
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1.4 Tujuan Penelitian 
 
1. Menganalisa nilai perbandingan perpindahan panas terhadap 

kecepatan rotasi rotor air preheater. 

2. Menganalisa nilai efektifitas Air Preheater dalam setiap variasi 

rotasi rotor. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 
 

Berikut ini adalah beberapa manfaat penelitian tentang analisa 

efektivitas Air Preheater : 

1. Bagi Politeknik Negeri Jakarta 

Penelitian ini membantu kampus memperluas dan memperkaya 

basis pengetahuan dalam bidang Air Preheater. 

2. Bagi perusahaan 

Hasil penelitian dapat membantu perusahaan memahami dan 

meningkatkan kinerja Air Preheater dalam sistem penukar panas. 

 

1.6 Sistematika Penulisan Skripsi 

Berikut ini adalah sistematika penulisan skripsi, yaitu : 

1. BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini menjelaskan mengenai latar belakang penelitian yaitu 

menentukan efektifitas dan efisiensi thermal dari Air Preheater. 

Salah satu parameter yang dapat mempengaruhi efektifitas pada Air 

Preheater adalah kecepatan putar rotornya. Untuk mengetahui 

efektifitas performa Air Preheater menggunakan metode NTU ( Net 

Tranfer Unit ), rumusan masalah mengetahui nilai perpindahan 

panas terhadap efektifitas Air Preheater. Memiliki tujuan untuk 

menganalisa nilai perbandingan perpindahan panas terhadap 

efektifitas dan pengaruh kenaikan rotasi rotor. manfaat penelitian 
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yaitu untuk mengetahui nilai peningkatan efektifitas Air preheater 

dan sistematika penulisan skripsi.  

 

2. BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini menjelaskan mengenai landasan teori Air Preheater yaitu 

komponen dari Air Preheater, beserta rumus mencari nilai Net 

Transfer Unit, Capacity Ratio, dan efektifitas daripada Air 

preheater. Kemudian berisi jurnal terkait yang meyangkut tentang 

pendalaman dari Air Preheater dan disertai observasi di pembangkit 

listrik tenaga uap 

3. BAB III METODE PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan mengenai jenis penelitian yang akan digunakan 

untuk mengambil suatu fenomena. Jenis penelitian yang digunakan 

adalah metode komparatif. Objek penelitian yang diambil adalah Air 

Preheater pada pembangkit Listrik tenaga uap, metode pengambilan 

sampel menggunakan kuantitatif dimana sample di dapat dari hasil 

performance test pada pembangkit Listrik tenaga uap. Sumber data 

penelitian melalui Control Room dan Divisi Engginerring dengan 

cara melakukan wawancara. metode dan metode analisis data 

berbentuk diagram alir agar memudahkan dalam melakukan 

perencanaan. 

4. BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menjelaskan tentang penelitian efektifitas Air Preheater 

terhadap rotasi rotor yang telah diambil pada pembangkit Listrik 

tenaga uap, Hasil dari pembahasan nya mengacu pada rumus yang 

menggunakan referensi di literatur.  

5. BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini menjelaskan tentang kesimpulan dari hasil dan pembahasan 

penelitian efektifitas beserta saran untuk penelitian selanjutnya. 
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BAB V 

PENUTUP 
 

5.1 Kesimpulan 
 
 Pengaruh Nilai perbandingan perpindahan panas (Cr*) 

mempengaruhi efektifitas air preheater. Nilai perbandingan 

perbandingan panas yang tertinggi mencapai nilai 43,27 dengan 

nilai efektifitas 0,62095 pada 2,5 RPM. 

 

 Nilai efektifitas pada Air preheater terhadap putaran rotor 

mengalami kenaikan rata rata sebesar 0,077 %.  Nilai tertinggi 

efektifitas Air preheater mempunyai nilai 0,62095 pada 

kecepatan 2,5 RPM. 

 
5.2 Saran  
 
 

1. Air Preheater adalah peralatan yang penting untuk menjaga 

efisiensi thermal pada suatu sistem pembangkit tenaga uap oleh 

karena itu, putaran rotasi rotor harus tetap diselaraskan dengan 

kebutuhan sistem pembangkitan. Menjaga putaran rotor sangat 

penting agar efektifitas dan performa tetap stabil. 

 

2. Tingkat temperature flue gas, udara , nilai perbandingan 

perpindahan panas dan nilai Net Transfer Unit harus selaras agar 

efektifitas tetap tinggi. 
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