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KAJIAN TERMINAL TEMPERATUR DIFFERENCE, DRAIN COOLER
APPROACH, DAN EFEKTIVITAS PADA HIGH PRESSURE HEATER
TERHADAP NET PLANT HEAT RATE
PLTU OMBILIN
Irfan Afrinaldi Saputra, Belyamin, Adi Syuriadi.

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

Email: irfanafrinaldi@gmail.com

ABSTRAK

Nilai Terminal Temperatur. Difference (TTD), Drain Cooler Approach (DCA), dan Efektivitas
pada High Pressure Heater (HPH) menjadi parameter penting yang dipantau secara berkala
dalam.unit PLTU. Perhitungan Nilai TTD; DCA, dan efektivitas dilakukan untuk mengetahui
perubahan performa HPH pada kondisi aktual dengan komisioning. Hasil perhitungan TTD,
DCA, dan efektivitas pada kondisi aktual akan dibandingkan dengan Net Plant Heat Rate
(NPHR) PLTU untuk menentukan masing-masing pengaruhnya. Hasil perhitungan
menunjukkan nilai aktual TTD dan.DCA-mengalami kenaikan diatas nilai komisioningnya,
sedangkan nilai efektivitas menunjukkan penurunan dari.nilai komisioningnya. Kenaikan nilai
TTD dan DCA terbesar terhitung berturut-turut sebesar 45,86 °C dan 48,17 °C. Sedangkan
nilai' efektifitas terendah tercatat sebesar 0,67. Berdasarkan EPRI Heat Rate Improvement
Reference manual, maka untuk kenaikan TTD.dan DCA terbesar,akan menyumbang kenaikan
Heat Rate masing-masing sebesar 41,69 kcal/kWh dan 9,94 kcal/lkWh. Kenaikan nilai TTD,
dan DCA serta menurunnya efektivitas HPH menunjukkan proses pemanasan feedwater yang
menurun. Penurunan pemanasan.pada feedwater.disebabkan kondisi tube pada HPH bocor.
Kebocoran pada tube HPH:menimbulkan penyebab-penyebab lain yang menjadikan kinerja
HPH semakin menurun, antara lain seperti perubahan level air kondensat dan plugging pada
tube.

Kata Kunci: High Pressure Heater, NPHR, TTD,DCA, Efektivitas

ABSTRACT

The value of Terminal Temperatur Difference (TTD), Drain Cooler Approach (DCA), and
Effectiveness of High Pressure Heater (HPH) are important parameters.that are monitored
regularly in the PLTU unit. Calculation.of TTD,.DCA;and effectiveness values is carried out
to determine changes in HPH Performance.in.actual-conditions with commissioning. The
results of the calculation of TTD, DCA, and effectiveness in actual conditions will be compared
with the PLTU's Net Plant Heat Rate (NPHR) to determine their respective effects. The
calculation results show that the actual value of TTD and DCA has increased above the
commissioning value, while the effectiveness value shows a decrease from the commissioning
value. The largest increase in TTD and DCA values was calculated at 45.86 oC and 48.17 oC,
respectively. While the lowest effectiveness value was recorded at 0.67. Based on the EPRI

Vi
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Heat Rate Improvement Reference manual, the largest increase in TTD and DCA will
contribute to an increase in Heat Rate of 41.69 kcal/kWh and 9.94 kcal/kWh, respectively. The
increase in TTD and DCA values as well as a decrease in the effectiveness of HPH indicates a
decreased feedwater heating process. The decrease in heating in the feedwater is caused by
the condition of the tube in the HPH leaking:"Leaks in the HPH tube cause other causes that
make HPH Performance decline, s A he'condensate water level and plugging
in the tube.

Keywords: High Pressure PHR, TTD,DCA, Effectiveness
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Simbol  Keterangan
€ Efektivitas
Mg, Massa Uap-EKstraksi
s Massa Alir Feedwater
m,,¢ Massa Main Steam
of Kapasitas Panas Fluida Dingin
Ch Kapasitas Panas Fluida Panas
DCA Drain Cooler Approach (Aktual)
P, Tekanan Uap Ektraksi
P Tekanan Uap Main Steam
Qaktuar ~ Laju PerpindahanPanas Aktual

Qmaksimal

Laju Perpindahan Panas yang mungkin
dicapai

Temperatur Uap Ekstraksi

Temperatur Drain

Temperatur Masuk Feedwater
Temperatur Main Steam
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Temperatur Masuk Fluida Panas
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Temperatur Keluar Fluida Dingin

Terminal Temperatur Difference (Aktual)

XVi

Satuan

kg/s
kg/s
kals
W/eC
W/°C
°C
Mpa
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kJ
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°C
°C
°C
°C
°C
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Siklus Rankine pada“kondisi aktualnya.mengalami proses irreversible
yang berpengaruh pada turunnya efisiensi siklus. Proses irreversible ialah
suatu proses termodinamik yang berlangsung secara alami secara spontan pada
satu arah tetapi tidak pada arah sebaliknya (Borgnakke & Sonntag, 2008). Salah
satu’cara untuk mengatasi kerugian akibat proses ‘irreversible tersebut adalah
menggunakan  siklus "Rankine ‘regenerative. Siklus Rankine regenerative
memanfaatkan kembali uap ekstraksi dari turbin. Kemponen yang ditambahkan
pada siklus Rankine.regenarative adalah feedwater heater (Borgnakke &
Sonntag, 2008).

Di PLTU Ombilin salah satu jenis feedwater heater yang digunakan
adalah High Pressure Heater (HPH). High Pressure Heater merupakan alat
pemanas feedwater bertekanan tinggi yang menggunakan uap panas hasil
ekstraksi turbin sebagai media pemanasnya sebelum masuk ke economizer . High
Pressure Heater pada PLTU Ombilin“merupakan suatu sub-sistem bagian dari
turbin. High Pressure Heater memiliki 3 fungsi penting di pembangkit. Pertama,
sebagai pemanas air umpan yang-akan menuju-boiler, dengan begitu mengurangi
kerja boiler atau membuat kerja boiler lebih ringan. Kedua, meminimalisir
thermal effect.pada tube-tube boiler (Alto, 2006). Ketiga;»menaikan efisiensi
siklus dengan mengurangi-panas.yang.tertolak-pada-kondensor.

PLTU Ombilin telah beroperasi selama 25 tahun, muncul dugaan
terjadinya penurunan proses pemanasan feedwater akibat kinerja HPH yang
buruk. Penurunan performa HPH ditandai dengan perubahan parameter performa
HPH seperti nilai Terminal Temperatur Difference (TTD), Drain Cooler
Aprroach (DCA), dan nilai efektivitas HPH (Wijayanto, 2016). Dugaan
sementara penyebab perubahan performa HPH adalah kebocoran tube dan
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kurang optimalnya level air kondensat pada saat operasi, sehingga perpindahan
panas dari uap ekstraksi turbin tidak maksimal.
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Mengingat pentingnya fungsi HPH dalam unit PLTU, maka diperlukan
kajian terhadap performa High-Pressure.Heater PLTU Ombilin. Kajian yang
akan dilakukan menggunakan metode perhitungan. nilai Temperatur Terminal
Difference (TTD), Drain Cooler Approach (DCA), serta efektivitas High
Pressure Heater (e) pada kondisi.aktual. Selanjutnya hasil perhitungan kondisi
aktual akan dibandingkan dengan kondisi'pada saat komisioning.untuk melihat
perubahan yang terjadi. Kemudian, nilai TTD, DCA, dan Efektivitas pada High
Pressure Heater dibandingkan dengan Net Plant Heat Rate PLTU untuk

diketahui masing-masing pengaruhnya.

1.2° Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah yang akan dibahas dalam penelitian ini yaitu :

1. Kinerja High Pressure Heater PLTU Ombilin yang beroperasi selama 25
tahun perlu diketahui untuk menjaga keandalan dari setiap komponen
pembangkit serta sistem pembangkit secara keseluruhan. Kinerja High
Pressure Heater dapat dilihat dari-nilai° Terminal Temperatur Difference,
Drain Cooler Approach,.dan Efektivitas High Pressure Heater pada kondisi
komisioning dan aktual.

2. Perubahan nilai pada. saat "komisioning dan aktual menggambarkan
perubahan kinerja dari High Pressure Heater.

3. Nilai dari Terminal Temperatur Difference, Drain Cooler Approach, dan
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Efektivitas._High Pressure .. Heater..pada saat kondisi aktual akan
dibandingkan dengan Net Plant Heat Rate PLTU untuk mencari masing-

masing pengaruhnya.
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1.3 Pertanyaan Penelitian

Sesuai dengan Rumusan Masalah yang sudah dijabarkan diatas maka

munculah pertanyaan terkait yaitu :

1.

Bagaimana perhitungan nilai_Terminal Temperatur Difference, Drain
Cooler Approach,.dan-Efektivitas pada High.Pressure Heater pada saat
kondisi aktual dan komisioning?

Bagaimana perubahan nilai Terminal Temperatur Difference, Drain Cooler
Approach, dan_Efektivitas High Pressure Heater antara kondisi aktual
dengan komisioning?

Bagaimana pengaruh Terminal Temperatur Difference, Drain Cooler
Approach, dan Efektivitas High Pressure Heater terhadap Net Plant Heat
Rate PLTU Ombilin?

Ruang Lingkup dan Batasan Masalah

Diperlukannya Ruang Lingkup.dan Batasan Masalah agar penelitian ini

tidak meluas, adapun sebagai berikut:

X

Kajian ini membahas tentang High Pressure Heater 5 di unit 1 di PT PLN
(Persero) Unit Pelaksana Pembangkitan Ombilin.

Data yang digunakan. untuk .perhitungan Performa High Pressure Heater
(HPH) adalah data pada saat pelaksanaan Perfomance Test dari 2018 — 2021
dengan nilai panasi‘Batu bara yang digunakan berkisar pada 6000 kcal / kg
- 6500 keal / kg.

Perhitungan mengasumsikan aliran dalam kondisi Steady State.
Perpindahan panas secararadiasi.dianggap-nol.

Perpindahan panas ke lingkungan oleh High Pressure Heater (HPH)
diabaikan.

Faktor korosi dalam perhitungan diabaikan.
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7.

Nilai Net Plant Heat Rate PLTU didapatkan dari data Rendal Operasi PLTU
Ombilin.

1.5 Tujuan Penelitian

1.

Adapun Tujuan dari penelitian.iniyaitu :

Menghitung nilai'Terminal Temperatur Difference, Drain Cooler Approach,
dan Efektivitas pada High Pressure Heater pada saat.kondisi aktual dan
komisioning.

Menjelaskan perubahan nilai. Terminal \Temperatur Difference, Drain
Cooler Approach, dan Efektivitas pada High Pressure Heater pada saat
kondisi aktual dan komisioning.

Menentukan pengaruh masing-masing dari Terminal Temperatur
Difference, Drain Cooler Approach, dan Efektivitas pada High Pressure
Heater terhadap Net Plant Heat Rate PLTU.

1.6 = Manfaat Penelitian

Adapun Manfaat yang ingin dicapai dari penelitian ini yaitu :

Memperkuat penguasaan materi«terkait ilmu pembangkitan khususnya
termodinamika dan perpindahan panas secara lebih mendalam.

Penelitian ini dapat menjadi materi pembelajaran serta referensi yang
bermanfaat untuk mendukung proses kegiatan belajar mengajar di Jurusan
Teknik Mesin terutama di Prodi Pembangkit Tenaga Listrik

Bisa menjadi referensi bagi perusahaan dalam pembahasan performa dan
efektivitas. High Pressure Heater serta dampaknya terhadap Net Plant Heat
Rate.

1.7 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan pada penilitian ini mengacu pada ketentuan berikut ini :
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BAB | Pendahuluan

Merupakan bagian awal dari penelitian yang menjabarkan latar belakang
masalah, rumusan masalah, pertanyaan penelitian, ruang lingkup dan
Batasan masalah penlitian, tujuan penelitian, manfaat penelitian serta

sistematika penulisan.

BAB Il Tinjauan Pustaka

Bab.ini berisikan paparan dari rangkuman atas Pustaka yang menunjang
penelitian / penyusunan, meliputi pembahasan topik yang akan dikaji
lebih lanjut dalam penulisan ini.

BAB Il Metode Penelitian
Menguraikan metode yang.digunakan untuk pemecahan masalah dalam
penelitian ini meliputi prosedur, pengambilan sampel, pengumpulan data

serta teknis pengolahan dan analisis data.

BAB IV Pembahasan
Merupakan bab berisikan pembahasan serta hasil dari penelitian. Pada
bab ini penulis menjabarkan Langkah perhitungan serta analasis dari hasil

yang didapatkan dari.perhitungan.

BAB V Kesimpulan dan Saran
Merupakan BAB penutup yang berisikan kesimpulan atas hasil penelitian

yang dilakukan:serta saran yang berkaitan.dengan kajian yang dilakukan
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BAB V
PENUTUP

51 KESIMPULAN
1. Perhitungan nilai TTD,; dan DCA dalam_rentang tahun 2018 — 2021

menunjukkan hasil yang lebih tinggi dari nilai komisioning. Nilai TTD
aktual-tertinggi terhitung pada tanggal Performance test 15 April 2020
sebesar 45,86 °C. Untuk nilai DCA , tertinggi terhitung pada Performance
test 10 April 2019 yakni sebesar 48,17 °C.. Selain itu, nilai efektivitas
terendah tercatat pada Performance test 10 April. 2019, yakni sebesar
0,67.

Kenaikan nilai TTD dan DCA disebabkan karena kemampuan HPH yang
menurun dalam.proses pemanasan feedwater. Kenaikan nilai TTD
terbesar terjadi pada Performance test 15 April 2020 yang disebabkan
karena adanya aliran by pass pada HPH 4 serta kebocoran tube pada HPH
5 itu sendiri. Sedangkan nilai DCA yang tertinggi disebabkan oleh level
Air Kondensat yang terlalu rendah. Akibatnya perpindahan panas yang
terjadi berkurang dan efektivitassHPH menurun.

Kenaikan nilai TTD dan DCA mempengaruhi kenaikan Net Plant Heat
Rate akibat Heat Rate Losses yang terjadi. Semakin tinggi nilai aktual
TTD dan DCA dari nilai komisioning, maka semakin besar pengaruhnya
terhadap kenaikan Net Plant Heat Rate. Selama operasi dari tahun 2018

51



52

k pengoptimalan

saran yang dapat diberikan adalah segera

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

— 2021, kenaikan heat rate terbesar akibat losses TTD dan DCA berturut-

turut adalah 41,69 kcal/kWh dan 9,94 kcal/kWh.

52 SARAN
Berdasarkan penelitian ini

Hak Cipta:

1. Dilarang :._o-.ﬂ:zv 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




eyeyer 1aba yiuyaiijod uizi eduey

5T
v
(1]
=
Q
o
=
T
o
=
Lo
Q.
o
=
3
(1]
-
c
=
~
o
=
~
(1]
T
(1]
=
=
=
Q
o
=
<
o
-
Q
g
o
S
o
-
v
o
-
(]
=
=
~
2
[
Q
(1]
=
—
o
=
o
-
-
o

N
o
s
o =
=] Q
Q@cs
333
=5 = ;
=
=
3 o<
(=) )
3 c
x3 2
o c
= =
§ae 7
3358
3 =
2 o
5
238
B 5
. o
o
s 53
2 o
S88
=
< B
o )
[od
s @7P
Q =
89
3 =
9 o
897
< o
w o
) S
e 2 £
£ =
c 2
> 23
3873
- -
< <
o V)
- =
€9 3
= =
vas
2 T
o ~
L =
m —
3 g
T =
s 3
=
2 @
)
o =]
3 T
WMo
° =
= £
=5 w
]
3
=
-
=
x
)
o
c
o
3
N—
o
c
)
=
w
c
)
£
3
]
w
o
()
Ca

—
)
5
-
')
=
Q
3
(1]
=
Q
[
(=3
el
w
(1]
o
Q
Q
()
=
)
~,
Qo
=
w
o
[
-
e
-
~
(1]
=
e
1)
-~
=
=
3.
-~
')
=
T
Qo
3
(1]
=
N
')
=
-~
c
3
~
)
=
o
)
b=
3
(1]
=]
<
(1)
o
=
~
3
(1]
=
w
c
3
T
(1)
-

I
o
.
n
T
-+
S

T
Q
-1
o
T
~*
Q
§l
*’
o
o
;I
(1]
~
EQ
~
2
1]
Q
1]
:l
]
)
A
Q
q
-+
o

53

DAFTAR PUSTAKA

Alfian, D. G. C., & Supriyadi, D. (2018). Analisis Kerja High Pressure Heater Tipe
Shell and Tube Heat Exchanger+I1. p. 33

Almedilla, J. R., Pabilona;L.L., & Villanueva, E. P. (2018). Performance Evaluation
and Off Design/Analysis of the HP and LP Feed Water Heaters on a 3 x 135
MW Coal Fired Power Plant. Journal of Applied Mechanical Engineering,
pp:173-181.

Alto, P. (2006). Heat Rate Improvement Reference Manual. In E.P.R.l. Electric

Research Power Institue.

American Society Of Mechanical Engineers. (2000). ASME PTC 12.1-2000. In ANSI
Stand PTC 12. 1. The American Society Of Mechanical Engineers.

Antie Nurfitriani, (2019). Analisis TTD , DCA , dan TR pada High Pressure Heater (
HPH ) dan Pengaruhnya terhadap Efisiensi Termal PLTU. pp. 24-28

Bhatt, D., & Javhar, P. M. (2014). Shell and Tube Heat Exchanger Performance. 3. p.
1880.

Bhattacharya, C., & Pathak, A..(2017)..Derating of 75 MWe Pulverised Coal Fired
Power Plant without HP Heaters in Service — A Case Study. 4. pp. 503-504

Borgnakke, & Sonntag. (2008)..Fundamentals. Of. Thermodynamics Seventh Edition
(Lauren Sapira (ed.); 7th ed.). Don Fowley.

Budiono, H. (2021). Dampak Perubahan Parameter Closed Feedwater Heater
terhadap Heat Rate Losses pada PLTU Kapasitas 110 MW. 4, pp. 3-6.



eyeyer 1aba yiuyaiijod uizi eduey

undede )njuaq wejep 1ul sijn} efiey yninjas neje ueibeqas yeAueqiadwaw uep ueywnwnbuaw Huese|iqg 'z

eyaeyjer Laba Myiuya3ijod 1efem buek uebunuaday ueyibniaw yepn uedipnbuad °q

*yejesew njens uenefupn neje yiinj uesjjnuad ‘uesode] uesiinuad ‘Yyejw|i eA1ey uesjinuad ‘ uenijpuad ‘ueyjipipuad uebunuada) ynjun eAuey uedipnbuad ‘e

—
)
5
-
')
=
Q
3
(1]
=
Q
[
(=3
el
w
(1]
o
Q
Q
()
=
)
~,
Qo
=
w
o
[
-
e
-
~
(1]
=
e
1)
-~
=
=
3.
-~
')
=
T
Qo
3
(1]
=
N
')
=
-~
c
3
~
)
=
o
)
b=
3
(1]
=]
<
(1)
o
=
~
3
(1]
=
w
c
3
T
(1)
-

I
o
.
n
T
-+
S

T
Q
-1
o
T
~*
Q
§l
*’
o
o
;I
(1]
~
EQ
~
2
1]
Q
1]
:l
]
)
A
Q
q
-+
o

54

Grunsky, A. J. (2006). Feedwater Heater Maintenance Guide. Electric Research Power

Institue.

Handayani, L., Tobing, L., & Sutrisno, J. (2020). Analisis Efektivitas High Pressure
Heater Unit 1 PLTU Pangkalan. Susu.Operation and Maintenance. 2(2). pp.
54-55,

HEGDE, R. K. (2015). Power Plant Engineering. Pearson India Education Services
Pvt.Ltd.

Hossienalipour, S. M., M,'S. K., & Fathiannasab, H. (2017). Development of a medel
to evaluate the water level impact on drain‘cooling in horizontal high pressure
feedwater heaters. Applied Thermal Engineering, 110, pp. 595-598.

Muchlisin, M., & Kukuh Widodo, B. U. (2019). Heat Rate Gap and Cost Analysis
Due to Increase of Condenser Pressure in/A 660 MW Combined Cycle Power.
Plant. IPTEK Journal of Proceedings Series, 0(1), 7.

Oyedepo, S. O., Fakeye, B. A., Mabinuari, B., Babalola, P. O., Leramo, R. O., Kilanko,
Q., Dirisu, J. O., Udo, M., Efemwenkiekie, U. K., & Oyebanji, J. A. (2020).
Thermodynamics  analysis: andPerformance optimization of a reheat —
Regenerative steam turbine power plant with feed water heaters. Fuel,
280(June), 118577.

Rajput, R. K."(2007). Engineering Thermodynamics (3rd ed.). Laxmi Publications
LTD.

Rathakrishnan, E. (2012). Elements of Heat Transfer. CRC Press.



eyeyer 1aba yiuyaiijod uizi eduey

undede )njuaq wejep 1ul sijn} efiey yninjas neje ueibeqas yeAueqiadwaw uep ueywnwnbuaw Huese|iqg 'z

eyaeyjer Laba Myiuya3ijod 1efem buek uebunuaday ueyibniaw yepn uedipnbuad °q

*yejesew njens uenefupn neje yiinj uesjjnuad ‘uesode] uesiinuad ‘Yyejw|i eA1ey uesjinuad ‘ uenijpuad ‘ueyjipipuad uebunuada) ynjun eAuey uedipnbuad ‘e

-t
9
o
=
]
>

Q
3
(1]
=

Q
c
-~

T
w
(1]
o
o

Q
o
=
]
-
o
c
w
o
c
=
c
=
~
o
-

<
]
-
=
-
3
-
]
=

T
]
3
(1]
=
n
]
=
-
c
3
~
]
=
Qo
]
=]
3
(1]
=

<
o
o
c
-,
A~
o
=
w
c
3
o
(1]
=

I
o
.
n
T
-+
S

ac
o
-1
8]
T
~*
Y
§.
;
o
S
;‘
o
=
E.
=
2
o
Q
)
:.
=
9
=
)
q
-+
9

55

Sudhakar, T., Prasad, D. B. A., & Rao, D. K. P. (2017). Analysis of Process
Parameters to Improve Power Plant Efficiency. IOSR Journal of Mechanical
and Civil Engineering, 14(01), pp. 57-64.

Sudrajat, J. (2017). Analisis KinerjasHeat-Exchanger Shell & Tube Pada Sistem Cog
Booster Di Integrated Steel Mill Krakatau. Jurnal Teknik Mesin, 6(3).

Wijayanto, Y. (2016). Integrated Opearational & Mechanical Optimaztion Steam
Power Plant. In Heat Rate Improvement. PJB Services. p. 25

Xu, J. Q. Yang, T., Sun, Y. Y., Zhou, K.'Y., & Shi, Y. F. (2014). Research on
varying condition characteristic'of feedwater heater considering liquid level.
Applied Thermal Engineering, 67(1-2), pp. 179-188.

Zhang, Y., Wang, J., Yang, S., & Gao, W. (2018). An all-condition simulation model
of the steam turbine system for a 600 MW generation unit. Journal of the
Energy Institute, 91(2), p. 9

Zhao, Y., Fan, P., Wang, C., Liu, M., Chong, D., & Yan, J. (2019). Fatigue lifetime
assessment on a high-pressure heater in supercritical coal-fired power plants
during transient processes of operational flexibility regulation. Applied Thermal
Engineering, 156(April), pp. 206-207



VANWIVE

eyieyer 1abap yiuyaiijod uizi eduey

N
9o
S 9
e
3 B
T
=
Q =
c o
0.
38
3*
x 3
B e
c
o
o Q
=8
%:
38
B0
T 2
9
33
<9
o
&S
0 <
o 9
o 3
g Q
3y
Q9 =
~
)
e
©w o
g8
£s
g_ar
rZ
5 Q
< 0
s =
-,
€9
=
9
-
-,
9

®
o
[}
3
Q
[
=
o
o
=
=
o
=
o
c
=
-+
£
=
5
o
0
3
=
=
Q
o
3
°
[}
3
o
=
=
)
3
°
o
3
D
=
o
E
o
[}
3
=
w
o
=
=
o
<
o
3
o
=
°
[}
3
=
Iy
o
E}
o
°
]
o
3
°
[}
3
=
w
o
3
=
-
=
=
o
Ced
Y
<
o
=
o
c
o
3
w
<
o
-,
<
3
o
w
-3
o
-

urs

undede )}njuaq wejep

RH393aN
HIN¥ILNOd

)
g2
)
o
3
Q
3
(]
3
Q
c
-3
T
w
(]
o
Q
=
o
3
-]
-
Qo
<
wn
o
<
=
<
=
=~
o
-
<
o
-
<
=
3
-
]
=]
T
o
3
]
=
n
o
3
-
c
3
=
o
=
Qo
o
>
3
]
3
<
1)
T
<
-
=
o
3
w
c
E:
o
]
-

I
Q
=
0
T
[
o

L
Q
~
ol
T
-~
o
g.
=
v
°
=.
m
x
S
x
2
(1]
Q
m
=5
h
z
Q
q
-+
o

56

LAMPIRAN

Lampiran 1 — Surat Pernyataan Pengambilan Data.

KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN,
RISET, DAN TEKNOLOGI
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
J1. Prof. Dr. G.A. Siwabessy, Kampus UI, Depok 16425
Telepon (021) 7270036 Faksimile (021) 7270034
Laman: http://www.pnj.ac.id Surel : humas@pnj.ac.id

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

Nomor : B/538 /PL3.8/DA.04.10/2021 18 Juni 2021
Hal : Penelitian/Pencarian Data Tugas Akhir

Yth. General Manager

PT PLN (Pesero) Unit Pelaksana Pembangkitan (UPK) Ombilin
Jalan Prof. Dr. M. Yamin SH, Sijantang, Sijantang Koto, Talawi,
Sawahlunto, Sumatera Barat 27446

Dalam rangka penyusunan Tugas Akhir/ Skripsi bagi mahasiswa kami dari Jurusan Teknik Mesin
Politeknik Negeri Jakarta, yaitu :

No Nama Mahasiswa NIM Program Studi

\
1. | Irfan Afrinaldi Saputra 4217020001 | pPembangkit Tenaga Listrik

Bahwasannya mahasiswa tersebut bermaksud mengajukan permohonan kepada Bapak/Ibu
Pimpinan untuk dapat melakukan Pengambilan Data Tugas Akhir/Skripsi di PT PLN
(Persero) Unit Pelaksana Pembangkitan Ombilin. Adapun data yang diperlukan guna
menunjang penelitian ini diantaranya :

1. Kajian Performa High Pressure Heater

2. Data operasi dan riwayat pemeliharaan 2018-2021 PLTU Ombilin Unit 1 dan Unit 2

3. Baseline Commissioning

4. Manual Book
Segala ketentuan dan peraturan yang berlaku PT PLN (Persero) Unit Pelaksana Pembangkitan
Ombilin ditaati dan dipenuhi oleh mahasiswa yang bersangkutan.

Demikian atas perhatian dan kerjasamanya, kami ucapkan terima kasih.

POLITEXNN
NEGER "
JAKARTA

: uslimin. S.T., M.T.
07142008121005

Lampiran 1 Surat Permohonan Pengambilan Data
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Lampiran 2 — Konfirmasi Pengambilan Data

@ @ -

Nomor
Lampiran
Sifat

Hal

#Z PLN
UIK SUMATERA BAGIAN SELATAN
UPK OMBILIN
: 1328/STH.01.04/C22010000/2021 02 Agustus 2021
: Segera
. Konfirmasi Permohonan Penelitian Kepada

Yth. Ketua Jurusan Teknik Mesin
Politeknik Negeri Jakarta, JI.
Prof. Dr. G.A. Siwabessy,
Kampus Ul, Depok 16425.

Menindaklanijuti surat dari Politeknik Negeri Jakarta Nomor i
B/539/PL3.8/DA.04.10/2021 tanggal 18 Juni 2021 perihal Penelitian/Pencarian Data
Tugas Akhir di PT PLN (Persero) Unit Pelaksana Pembangkitan Ombilin, bersama ini
disampaikan bahwa kami menyetujui penelitian/pencarian data dari 1 (Satu) orang

mahasiswa Teknik Mesin sesuai dengan nama dan rincian data yang sudah diajukan
sebelumnya.

Selanjutnya dalam pelaksanaan penelitian/pencarian data tersebut, peserta harus
mematuhi peraturan dan prosedur yang berlaku di PT PLN (Persero) Unit Pelaksana
Pembangkitan Ombilin, termasuk prosedur kesehatan Covid-19.

Demikian disampaikan, atas perhatian dan kerjasamanya diucapkan terima kasih.

MANAGER UNIT PELAKSANA
PEMBANGKITAN OMBILIN,

e

HODIQIN

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

Lampiran 2 Konfirmasi Pengambilan Data
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(Lanjutan)
Table 5. Properties of Saturated Water and Steam (Pressure)

Press. Tema. Volume, ma fkg Enthalpy, Kl kg Entropy, k1/(kgsH] | Press.
MPa L{°C) ¥ Vy ny iy 5 5 MPa
1.2 18796 DO0M13e QeI TOR 5D TRig 2263 65217 12
1.3 15161 000144 DAsNT H4TE ITHES 22512 £ 4835 13
14 105.05 D048 DT B3013 ITRRG 223 A 4675 14
1.5 108.30 00154 Q43170 Ba4 T2 o 23147 f443 15
16 Pl D015 Q12373 BGA &1 i el 23438 £.4200 16
18 i TR 0006 QNMEEE B4 E1 17980 23478 63776 18
2.0 e DOTT  OEgsEt 008 ez o84 24470 63302 20
2.2 il -3 000185 DOS063E 030 28002 24024 630040 22
24 e 00183 Q0BIMZ 05195 BNs 25344 62714 24
26 265 Do QOreRar 071 B2 25738 62411 26
28 A DOHAG Q0L 000 50 B30 26107 62126 18
an Pkl 3 000 00666 10084 B33 2 6456 £ 1858 EX
a2 ATE D024 O0E2TS 1255 B3z 2 BTET 6 1604 32
a4 2na0 11 e ) 1 T | 0418 28030 MR 6 1362 34
A6 244,19 000730 0O5hade 10576 28025 2T 81131 36
a8 P T} DO02de 0062462 10728 1] I 27680 60810 a8
4.0 03 0001253 Q4o 10874 28009 2 16T AL 40
4.2 53T 00250 Q47 11E 279 28732 60432 42
44 25607 DO0MZGE 45102 11154 Fap 22488 6 0004 44
LN i 00N 430E0 1288 a3 28736 60103 46
L} %140 DOHZBD  0diiEd 11418 ITOR8 2 2075 LonT 48
5.0 Lk DOHZBE  00%ME 11545 T4z 29007 Larar 50
5.5 oA DOH303 0035642 11849 2reaT 29750 5 30T 55
6.0 7559 DOHAG 00249 1THAT ITRAE 30074 5 2o 60
.5 Fii 0OH3E  002OTE 12412 JTHE A07BD L EG15 65
1.0 Fi L 00352 00T 12674 176 1122 LE145 7.0
1.5 20054 00M36e Q0253 12T ITBLE 31658 Lo 75
8.0 2850 gk I TN L] 171 7506 12007 L 7448 80
Bs 10T DO0H4H Q0D 13407 27510 3247H 5115 s
0.n 3B D048 Q02083 13637 27429 3 66 L ETa0 4D
05 niE 000435 O0EATE 13860 7344 33240 L BdT2 is

10.0 310 000453 OOBE4 14079 ITARE 313603 SE159 | 10D

11.0 TBE DO04Ea  QOoeed 14503 2084 34300 LE54L | D

12.0 1488 00526 OO4Eg 14913 JBRLE 34065 L4 | 120

13.0 108E 00seE  QOnETEs 15314 26629 35606 54330 | 130

14.0 66T DOMEID 0014 15709 231 16230 L3T30 | 140

15.0 W26 DOHEST Q00340 16102 26109 36844 53108 | 150

16.0 R e = DOHTD 000030 16447 25808 3 7457 LE3 | 160

i7.0 h2x DONTES  QO0E3E 16000 AT 4 38077 LATES | 170

18.0 35699 0001230 Q007493 ir3zn 5005 87T 51055 | 180

10.0 k) 0001925 QODeETE 117849 24854 15808 L0748 | 190D

20.0 365.75 00IE0AS  OO05ESE ;| 114 40154 49709 | 2000

H.l 360,83 DOEH2  OO040%3 18804 23375 41083 48062 | M

2.0 rn 0DEETS0  Q00asTT e il 43109 453308 | 220

By IrMe nOoEne 000306 AT AT 44120 4413 |

o= 22054 WPz



eyieyer 1abap yiuyalijod uizi eduey

undede jynjuaq wejep 1ui sijn} eA1e) yninas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep uewnwnbuaw buese(iq °z

[FECELT

o
[}
[t
3
m
=
=
=

ejaeer LaB3N Yiuylijod iefem Buek uebunuada)) uexibniaw yepn uedianbuad °'q

*yejesew njens ueneful} neje ji1y uesiinuad ‘uesode] uesjjnuad ‘Yejwji eAie) uesjjnuad ‘ uenijauad ‘ue)yipipuad uebuiuada)) ynjun efuey uediynbuad e

eydid yeH

eyeyer LaBaN YiwjaM|od ijiw eydid yeH S

: Jaquins ueyingakuaw uep ueywnjuesuaw edue;y 1ul sijn} eA1e) yninjas neje ueibeqas diynbuaw Huesejiqg ‘|

60

(Lanjutan)
Table &. Su heated Steam - S1 Units
Pressum
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5 250 3 350 400 450 500 550 G0 [=1] T 75l ool ]
22 v 0O 01004 01134 0135 01371 0434 0158 DAY 0133 DS 0A2R  03e  QFd2
(75X F ML 45 MBS H334 32440 IB/L4 MR 3NTD 36E01 JEIRA 30T 4031 4507
5 B3I 64903 G&TIRE BO0OT TOSTA TIXIE TIETA TG THSEH TOUESD TO0Gd A0 B34
74 v 0OB42 00801 01084 01146 01253 04T 01450 04560 086D DATRD 01858 D95 QA0SS
(2180 & 2821 28L5 MM2E M1 32416 3/2T 34837 AWRID  3BATE AN IS0 A1 41498
5 BMP6 G40 G66RH GBR3R TAOETS T9ET 73450 T4 TRITA TO4ET THo4d TOE13 BO934
26 ¥ 00833 0DdE 03 01153 0120 01345 00 Q153 0963 01Td 0iBs Q1286
(2260 & 2EME? 30066 248 3733 IB/00D 615 35733 3EEED ImOT 34T 411 S429
= B384 GE73H EEME BOSGR TASMD T3I0ED TAS TRMND TG THMRD TO45 ADESD
28 ¥ QOfeS ODEFS 00T D106R D1SE Q1247 0134 01420 056 018K 06T Q176D
(Z3008) MBS 30005 M5 3IFMAO IMT4 34503 3I5MS5  3eRd4  ITmAd 3035 40800 41420
= E3¥5 G584 ETEA BOSH0 T1A0 TANEE TAIP TR TAENA T7OIR TOmES  AOHD
an ¥ [OME 008 00E6 00984 00/ 01162 01244 01324 03406 01484 01583 Q1ed2
(Z3486) A MEES 20043 INMET 318 34T J45TD 3SEAE 3B R IMTD 3mz3 400 £470
= B2 B541? ETMES B33 TOBSl TGS TATET YRR TEITA T7SO0 TETSD TomAn
iz ¥ 0O6sh 00O/ 0085 009 008 01088 OMes 01240 09316 01380 0odss Q1539
(2374 h 2T ;R0 IME 3FE2 33D 454 ST JER1? ISR 312 4PAD £
= B2 G50 EVNF ABMGT TORXT TAMS T3S T4MOD TR TR TAE3 TOEE
34 ¥ 00e0 007 0O 00577 008 Q0 O1es 01166 Q137 0136 Q137 044
(24000 & MO53 2oEE MOT1 3ZMA  3|AT 4SPE  3ISERO 3ETOS  IM43 3000 4PED S452
= E10EE G467 EBRME? BASFD TG TI73s T35 TMO06 TET THRMS TEIES Togd
6 v 0058 ODsE3 OOFdS OEH 00A 00864 0E3 011 OfeR 01734 013 01367
(24419 & 2D 2951 MIRE 3FM3  30/ES  MH03  3Se40 3ETED 3RO 300RR  4PL0D 4143
= E1645 G300 GREMI GBETE BODT TI440 T TAMD T5ME TAETAM TR o0
iR v 0083 0D 008 O0FS DoBdd 009 0oEerr 0142 00s 01160 D1 Q12
(24735 & 221 20684 A0 INTO O TIAT O M4B1 BER1 ETEd TS 0076 A004B 41434
= ETI0F F396H ERI3T GMBA 69540 TI1PR T307 7T39|S 7557 7THEl TRE THET
a0l v {8 006S5 0074 00800 O0S6d Q0T 00989 091G Oif0 Off 012X
(2503 & 20617 333 344 THO M4R BEDT I6TAR 007 30064 A0PSR 4145
= E3I8 BS54l BT BGOSR TOOMD T3 TIMM T4 TAEMS RO TRER
45 v 014 0064 00548 OO7R 007 QDE" 0027 00O oDoes 09m8 0f0ee
(2574 & 041 W15 IEE 40 34407 38GR5 3ET0R  TMBET 30034 40M2 41402
= EME? EBS153 ETOED EBETET TOEM TATER T3IAE TAE ToRAT TEET TR
50 v 053 020 O0STE QOR33 O00ERS D737 OOMRT LO0EE O0eeS  QO0m3  opoe?
(B0 & OME 3/I3 o6 TTO 3345 ES50B  36GGA  ITEII 30005 AMEE 41374
= EMMD E4515 E64B1 EBENE B4R TiFL TR 700 TRIT TR TR
55 ¥ 0 [T 00X SR 0DEM DieeR 0074 DOFss 00203 QB4 00
(ZEAGT) & A0e? JGEA MATS OO MPAT X460 36ERH OB 38OTS  AMED 41354
= 1306 B30 E£5038 EMROd GOPE? TIPS TAHM T3 TAETI TEESl  TOOR



ejieyer 1abap Niuyaijod uizi eduey

undede }njuaq wejep 1ui sijn} eA1e)] Yynin|as neje ueibeqas yelueqiadwasw uep uejunwnbusw Buese|iqg *z
eyiedjer 3B Yiuyalijod iefem Buek uebunuaday ueyibniaw yepn uedianbuad °q

‘yejesew njens uenefun neje yiy] uesjjnuad ‘uesode] uesijnuad ‘yejwji efiey uesjjnuad ‘ uenijpuad ‘ue)jipipuad uebupuada)] ynjun efuey uedipnbuad ‘e

I
o
.
n
T
-+
S

=
m
-t
8]
T
-~
Y
§.
*‘
o
S
=.
o
=
2,
-
2
o
«Q
)
:.
=
o
=
3
q
-+
(Y

e
9
o
-
(]
=]
Q
3
(1]
=]
Q
c
=5
T
w
(1]
°3
Q
Q
)
=
o
-
o
c
w
o
c
-
c
=
~
o
-
<
o
-~
=
-
3
-
o
=]
T
o
3
(1]
=]
n
]
=]
-~
c
3
F3
o
=
Q.
o
=
3
(]
=
<
(1]
T
c
-~
~
o
=]
w
c
3
o
(1]
=

10.
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a. SD
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Tempat / Topik
oJT

RIWAYAT HIDUP

. Irfan Afrinaldi Saputra
: 4217020001
: Sijunjung, 14 April 1999

: Pria

. JI Imam Bonjol Kampung
Baru, Nagari Sijunjung,
Kecamatan Sijunjung,
Sumatera Barat

»irfanafrinaldi@gmail.com

: SD Negeri 1Sijunjung

: SMP Negeri- 1 Sijunjung

: SMA Negeri 1 Sijunjung

: D-1V Pembangkit Tenaga
Listrik

: High Pressure Heater

" PLTU Ombilin, Kajian Kasus

61




