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ABSTRAK

Analisis Variasi Kecepatan Rotasi Rotor Air Preheater Terhadap Efektifitas
Pada Pembangkit Listrik Tenaga Uap

Ihdi Subhan Fathurrahman, Arifia Ekayuliana, Paulus Sukusno
Program Studi Sarjana Teknologi Rekayasa Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik

Negeri Jakarta; Kampus UI Depok, 16424

Email: ihdi.subhanfathurrahman@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Pada Pembangkit Listrik tenaga uap menggunakan Adir Preheater jenis Trisector

yvang 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 danmengalirkan batubara 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: 4ir Preheater, Efektivitas, e NTU, PLTU
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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
Program Studi Sarjana Teknologi Rekayasa Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik

Negeri Jakarta; Kampus UI Depok, 16424

Email: ihdi.subhanfathurrahman@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT

In Steam Power'Plants, Trisectoritype.dir Preheater is used'to heat the combustion
air using combustion flue gas from the boiler. Air preheater alsovlowers 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 whena higher RPM is found.

Keyword: Air Preheater, Effectiveness, Net Transfer Unit, PLTU
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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-yangdiserap 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, 4ir 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 putaransroter yang berbeda. Apakah pengaruh dari
kecepatan rotasi rotor dapat mempengaruhi efektifitas dari air preheater
Dengan itu dibuatjudul penelitian berupa ““Analisa Variasi Kecepatan Rotasi
Rotor Terhadap PerformaAir.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.
Menganalisa nilai efektifitas Air Preheater dalam setiap variasi

rotasi rotor.

1.5 Manfaat Penelitian

Berikut ini adalah beberapa manfaat penclitian tentang analisa

efektivitas Air Preheater :

. Bagi Politeknik Negeri Jakarta

Penelitian ini membantu kampus memperluas dan' memperkaya

basis pengetahuan dalam bidang Air Preheater.

. 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 :

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 4ir
Preheater adalah kecepatan putar rotornya. Untuk mengetahui
efektifitas performa Air Preheater menggunakanmetode 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.

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

BAB Il 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 4ir
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.

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.

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 YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Pengaruh Nilai «perbandingan perpindahan ‘panas (Cr*)
mempengaruhiefektifitas 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
cfektifitas Air preheater mempunyai nilai 0,62095 pada
kecepatan 2,5 RPM.

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.
Tingkat temperature, flue gas, udara ynilai perbandingan

perpindahan panas dan nilai Net Transfer Unit harus selaras agar

efektifitas tetap tinggi.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 tabel ideal gas specific heat of various common gasses

910

PROPERTY TABLES AND CHARTS

TABLE A-2

Ideal-gas specific_heats of various common gases (Continued)

(b) At various temperatures

¢, c, c, r g c, ¢,

 m— kifg-K kJikg-K L3 kl’kg-K kJ/kg-K k| kikgK KwgK &

K Air Carbon diaxide, CO, Carbon monoxde, CO
250 1.003 0.716 1.401 0.791 0.602 1.314 1.03% 0.743 1.400
300 1.005 0.718 1.400 0.846 0.657 1.288 1.040 0.744 1.399
350 1.008 0.721 1.398 0.895 0.706 1.268 1.043 0.746 1.298
400 1.013 0.726 1.395 0.939 0.750 1.252 1.0a7 0.751 1.395
450 1.020 0.733 1.391 0.978 0.790 1.23% 1.054 0.757 1.392
500 1.029 0.742 1.387 1.014 0.825 1.229 1.063 0.767 1.287
550 1.040 0.753 1.381 1.045 0.857 1.220 1.07% 0.778 1.382
600 1.051 0.764 1.376 1.075 0.886 1.213 1.087 0.790 1.376
650 1.063 0.776 1.370 1.102 0913 1.207 1.100 0.803 1.370
700 1.075 0.788 1.364 1.126 0.937 1.202 1.113 0.816 1.264
750 1.087 0.800 1.359 1.148 0.959 1.197 1.126 0.829 1.358
800 1.099 0.812 1.354 1.168 0.980 1.193 1.139 0.842 1.353
900 1.121 0.834 1.344 1.204 1.015 1.186 1.163 0.866 1.343
1000 1.142 0.855 1.336 1.234 1.045 1.181 1.18% 0.888 1.335

Hydrogen, H, Nitrogen, N. Oxygen, O,

250 14.051 9.927 1.416 1.039 0.742 1.400 0.913 0.653 1.398
300 14.307 10.183 1.405 1.033 0.743 1.400 0918 0.658 1.395
350 14.427 10.302 1.400 1.041 0.744 1.399 0.928 0.668 1.389
400 14.476 10.352 1.398 1.044 0.747 1.397 0.941 0.681 1.382
450 14.501 10.377 1.398 1.049 0.752 1.395 0.956 0.696 1.373
500 14.513 10.389 1.397 1.056 0.759 1.391 0.972 0.712 1.365
550 14.530 10.405 1.396 1.065 0.768 1.387 0.988 0.728 1.358
600 14.546 10.422 1.396 1.075 0.778 1.382 1.003 0.743 1.350
650 14.571 10.447 1.395 1.085 0.789 1.376 1.017 0.758 1.343
700 14.604 10.480 1.394 1.098 0.801 1.371 1.031 0.771 1.337
750 14.645 10.521 1.392 1.110 0.813 1.365 1.043 0.783 1.332
800 14.695 10.570 1.390 1.121 0.825 1.360 1.054 0.794 1.327
900 14.822 10.698 1.385 1.145 0.849 1.34% 1.074 0814 1.219
1000 14,983 10.859 1.380 1.167 0.870 1.341 1.090 0.830 1.313

Scurce: Kenneth Wark, Thermooynamics, 4th od. (New York: McGraw-Hill, 1983), p. 783, Table A-4M. Ongeally putiished in Jables of Tharma)

Properties of Gases, NBS Crculir 564, 1955

Lampiran\\ma

JAKARTA

Temp. Youngs Specific Heat Coefficient of
modulus heat conductivity | thermal expansion

20°C

("C) (GPa) (J/(kg -K)) | (W/(m -K)) (x107%/°C)

25 2074 0.450 442 -

100 203.7 - - 128

200 1983 0.491 455 132

300 192.0 B - 136

400 184.0 0.532 36.8 14.0

Sumber: Nippon Steel Technical Report No. 90 July 2004
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tenaga uap Banten 3 Lontar

Lampiran 3 data perhitungan performance test air preheater pembangkit listrik

1

Air and Gas Temperature :
FD Fan Temperature Outlet TFDf out °C :
PAFanTemperature Outlet TPAf out °c i
Secondary air flow ratio XpFrA2 % !
Primary air flow ratio XpFrAlh % !
Secondary AH Outlet air temperature TAH2out < -
Primary AH Outlet air temperature TAH1hout °C :
AH Inlet air mean temperature Taen C A
)

AH Outlet air temperature Talv °C :
__________________________________________________________ -4
AH Inlet gas temperature TFgEn *C :
AH outlet gas temperature (corrected = excluding leakage) TFglvCr < :
i

AH Inlet Dry Gas per PTC4.3 !
1

:

AH Outlet Dry Gas per PTC4.3 .
|

1

L ran 4 gambar hea

B

Flue Gas

Continous

Outlet Eco
Flue
L \/ In AP
331,27 *C 336,65 ['C
APH
I I
PAT —
sal 47.70 fc —
3562 °c Flue gas Out
166,90 °c

R ——
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Lampiran 5 Tabel koefisien thermal dan kalor spesifik

Chas TiK) plkgm’) E(Wm K| o Ukg K) g 107 (Pa-w)
Air 100 1ssa 00093 1032 7L
150 21364 00138 1012 1034
200 L74ss 00181 1007 1325
2% 13947 00223 1006 1596
oo Li6ls 0.0263 1007 1846
50 oo 00300 1009 2082
400 st 00338 1014 0.1
450 07740 00373 02 2507
500 06964 00807 1030 2701
00 0.5 00449 1051 3058
00 04975 00524 1075 388
00 04354 00573 1099 3698
900 03868 0.0620 Hu ol
1000 03482 00667 14 2
Ammoma 300 068 00247 2158 1015
0 06448 o2 L (L]
340 06059 0.0293 2 1165
360 0.57T16 00316 p 221 124
350 08400 00330 25 131
400 0.5136 00370 s 13%
420 0.4533 00404 piis] 145
440 0 466l 0043s 187 152.5
460 0 4440 00463 39 19
450 n4am 00492 2L 166.5
o0 04100 00825 21467 173
350 0.5863 0.0246 2060 1271
400 05582 00261 2014 134
4% 0.4902 00299 19%0 1525
500 0408 00339 1985 1704
550 02005 00379 1997 1S54
600 0.3652 00422 2026 6.7
650 0.1350 00464 2086 a7
0 03140 anses 2085 2426
750 02931 00549 e 2604
800 0273 00892 82 2786
850 00637 2186 2069
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