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Pengaruh Perubahan Beban Terhadap Nilai
Turbin Heat Rate dan Efisiensi Termal Turbin
pada PLTU Cilacap

Muhammad Rafi Febriantol;"Candra Damis Widiawaty?, Fitri
Wijayanti?
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ABSTRAK

Fluktuasi beban operasi.pada. Pembangkit Listrik Tenaga. Uap.(PLTU). Cilacap
sering menimbulkan perubahan kinerja turbin uap yang berpengaruh pada efisiensi
pembangkitan dan konsumsi bahan bakar. Penelitian ini bertujuan untuk menilai
pengaruh variasi beban terhadap heat rate turbin, mengukur perubahan efisiensi
termal, serta menganalisis dampaknya pada konsumsi bahan bakar dan biaya
pembangkitan. Metode kuantitatif korelasional diterapkan dengan menggunakan
data sekunder dari periode Desember 2023, meliputi parameter beban listrik, laju
alir vap, entalpi inlet outlet; dan output generator. Perhitungan heat rate dan
efisiensi termal dilakukan berdasarkan rumus.teemodinamika, sedangkan analisis
konsumsi bahan bakar dan biaya dilakukan melalui perbandingan nilai per kWh.
Hasil menunjukkan bahwa peningkatan beban operasi secara Konsisten
menurunkan nilai keat rate dan meningkatkan efisiensi termal yang berarti energi
uap dimanfaatkan lebih optimal. Selain itu konsumsi bahan bakar dan biaya
pembangkitan cenderung menurun: ketika beban mendekati kondisi optimal.
Temuan ini menegaskan pentingnya menjaga beban operasi pada rentang yang tepat
untuk memaksimalkan efisiensi energi, mengurangi konsumsi bahan bakar, dan

menekan biaya produksi listrik di PLTU Cilacap.

Kata kunci: beban generator, turbin heat rate, efisiensi termal, konsumsi bahan

bakar
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Effect of Load Changes on Turbine Heat Rate and
Thermal Efficiency at the Cilacap Coal-Fired Power
Plant

Muhammad Rafi Febrianto!);Candra Damis Widiawaty;", Fitri Wijayanti,"

IStudy Program of Bachelor ofApplied Energy Generation Engineering Technology, “Department of
Mechanical Engineering, Politeknik Negeri Jakarta, Kampus UI Depok 16425, Indonesia

E-mailaddress: muhammad.rafi.febrianto.tm21@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT

Fluctuations in operating load at the Cilacap Steam Power Plant (PLTU) often
cause changes in steam turbine performance that affect generation efficiency and
fuel consumption. This study aims to assess the effect of load variations on turbine
heat rate, measure changes in thermal efficiency,.and analyse their impact on fuel
consumption and generation costs. A quantitative correlational method was applied
using secondary data from the December 2023 period, including electrical load
parameters, steam flow rate, inlet-outlet enthalpy, and generator output. Heat rate
and thermal efficiency calculations were performed based on thermodynamic
formulas, while fuel consumption. and cost ‘analysis \were conducted through
comparisons of values per kWh. The results show that anincrease in operating load
consistently reduces the heat ratevand improves thermal efficiency, meaning that
steam energy is utilised more optimally. Additionally, fuel consumption and
generation costs tend to decrease as the load approaches optimal conditions. These
findings underscore the importance of maintaining the operating load within an
appropriate range to maximise energy efficiency, reduce fuel consumption, and
minimise electricity production costs at the Cilacap Coal-Fired Power Plant.

Keywords: generatordoad, turbine heat rate; thermal efficiency, fuel consumption

vi
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seiring dengan berkembangnya dunia industriy. tcknologi, dan informasi
permintaan kebutuhan akan.energi meningkat setiap tahunnya, khususnya energi
listrik mengalami peningkatan yang pesat (Harahap, 2019). Energi listrik ini
dihasilkan oleh berbagai jenis pembangkit dengan kapasitas mulai dari 50. MW
hingga 1000°MW. Jenis-jenis pembangkit listrik tersebut meliputi PLTU, PLTG;
PLTN, PLTA, PLTD, dan lainnya.

Berdasarkan data Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral (ESDM),
Indonesia mempunyai 253 PLTU. Salah satu jenis pembangkit yang paling umum
digunakan di Indonesia adalah Pembangkit Listrik-Tenaga Uap (PLTU) yang
mengandalkan tenaga uap sebagai sistem utamanya. Salah satu PLTU yang
beroperasi di Indonesia terletak di Kabupaten Cilacap dengan kapasitas 1000 MW
dan dikelola oleh PT. Sumber Segara Primadaya. PLTU Cilacap telah beroperasi
selama lebih dari empat tahun yang berpotensi menyebabkan penurunan kinerja
pembangkit sehingga kehandalannya juga dapat berkurang.

Kebutuhan energi listrik yang berubah setiap waktu, misalnya saat jam kerja
berbeda dengan tengah malam yang dapat menyebabkan pembangkit sering
mengalami perubahan beban dan /pengaturan operasional. Perubahan ini otomatis
memengaruhi kinerja dari pembangkit itu sendiri (Bono et al., 2017).

Salah satu parameter untuk menilai kehandalan PLTU adalah dengan
mengukur heat rate dan efisiensistermal turbin. Heat rate.mengacu pada jumlah
energi dari bahan bakar yang diperlukan untuk'menghasilkan sejumlah energi listrik
dalam satu jam dengan satuan kcal/kWh, kJ/kWh, atau Btu/kWh (Sahid, Agus H.,
2014).

Di sisi lain turbin uap sebagai salah satu komponen utama dalam PLTU yang

berfungsi mengonversi energi panas dari uap bertekanan menjadi energi kinetik

1
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yang kemudian digunakan untuk memutar poros melalui sudu-sudu rotor (Dwi
Dharma Risqiawan & Ary Bachtiar Khrisna Putra, 2013). Permasalahan utama yang
sering terjadi pada operasi turbin adalah ketidakstabilan performa akibat fluktuasi
beban yang dapat memengaruhi efisiensi dan kensumsi energi (Imam et al., 2024).

Ketika beban pada kondisi optimal menghasilkan /eat rate terendah yang
berdampak pada peningkatan efiSiensi dan pengurangan komsumsi batubara.
Efisiensi pembangkit yangioptimal tidak hanya mengurangi konsumstbahan bakar
tetapi juga menekan biaya Konsumsilistrik' sehingga memberikan keuntungan
ekonomis yang@ignifikan.

Dengan mempertimbangkan bahwa perubahan beban pada turbin uap dapat
memengaruhi performa keseluruhan pembangkit oleh karena itu melalui penelitian
ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh perubahan beban terhadap turbin seat

rate pembangkit dan efisiensi pada turbin uap PLTU Cilacap:

1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah yang terdapat pada penelitian ini, berdasarkan

latar belakang yang telah disampaikan yaitu :

1. Pengaruh perubahan beban operasional terhadap milai turbin./ieat rate pada
PLTU Cilacap.

2. Pengaruh perubahan beban. operasional terhadap efisiensi termal turbin uap
pada PLTU Cilacap.

3. Hubungan antara perubahan beban operasional dengan konsumsi bahan bakar

spesifik pada PLTU Cilacap.

Agar pembahasan-pada penelitian ini tetap terfokus dan_sistematis, maka
ditetapkan batasan masalah pada penelitian ini sebagai berikut :
1. Penelitian ini dilakukan pada unit 1000 MW PLTU Cilacap
2. Data yang didapat dari hasil rekapitulasi operasi yang PLTU PT Sumber Segara
Primadaya pada bulan Desember 2023.
3. Data parameter yang digunakan generator gross output, main steam pressure,

main steam temperature, main steam flow, feed water temperature, dan feed water

flow.
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1.3 Pertanyaan Penelitian

Adapun pertanyaan pada penelitian ini sebagai berikut :

1. Bagaimana pengaruh perubahan beban operasional terhadap nilai turbin heat
rate pada PLTU Cilacap?

2. Bagaimana pengaruh perubahan beban operasional terhadap.efisiensi termal
turbin uap pada PLTU Cilacap?

3. Bagaimana hubungan antara perubahan beban operasional dengan konsumsi

bahan bakar pada PLTU Cilacap?

1.4 Tujuan Penelitian

Adapun tujuanpada penelitianini-sebagai berikut :
1. Menentukan pengaruh perubahan beban terhadap turbin heat rate pada PLTU
Cilacap.
2. Menentukan pengaruh perubahan beban terhadap efisienst zermal turbin uap pada
PLTU Cilacap.
3. Menentukan hubungan perubahan beban dengan konsumsi bahan bakar pada

PLTU Cilacap.

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun sistematika untuk penulisan skripsi sebagai berikut :
1. Hasil penelitian dapat digunakan untuk membantu-meningkatkan pengelolaan
beban operasional dalam operasional yang lebih efektif.
2. Hasil penelitian dapat digunakan untuk menurunkan biaya operasional PLTU
melalui rekomendasi pengaturan beban yang meminimalkan heat rate ‘dan

konsumsi bahan bakar.

1.6 Sistematika Penulisan Skripsi

Adapun sistematika untuk penulisan skripsi sebagai berikut :
1. BAB I PENDAHULUAN
Bab ini menjelaskan tentang latar belakang penelitian, rumusan masalah, batasan
masalah, pertanyaan penelitian, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan

sistematika penulisan skripsi.
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2. BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menjelaskan tentang landasan teori yang berhubungan dalam penelitian

i
v
=
2]
=
8

literatur yang dapat membantu berjalannya penelitian ini.

3. BAB IIl METODE PENELITIAN

Bab ini berisikan penjelasan mengen

ata dan

sesuai
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BABYV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan, penelitian ini menyimpulkan
bahwa perubahan beban dari 625 MW ke 906 MW memberikan dampak nyata
terhadap Turbine Heat Rate (THR), efisiensi termal turbin, dan.Specific Fuel
Consumption (SFC):

1. Pengaruh'beban operasi PLTU Cilacap dengan nilai Turbin Heat Rate (THR),
ditentukan oleh persamaan y = -20.519x° + 364.25x* - 2241.7x + 12211
dengan koefisien determinasi R? = 0,9948 dengan x adalah beban dan y adalah
tarbin heat rate.

2. Pengaruh perubahan beban terhadap efisiensi termal turbin ditentukan oleh
persamaan y = 0.0382x> - 0.9808x” + 7.9357x + 27.825 dengan R> = 0.9921, y
adalah efisiensi termal dan x adalah beban..

3. Hubungan pengaruh perubahan beban dengan konsumsi bahan bakar spesifik
ditentukan oleh persamaan y = -7E-05x° + 0.0009x* - 0.0069x + 0.5913
dengan R? = 0.9996 yaitu x adalah beban dan.y adalah konsumsi bahan bakar
spesifik.

Dengan demikian penelitian ini membuktikan bahwa peningkatan beban
operasi PLTU" Cilacap dapat enurunkan nilai“turbin heat rate, meningkatkan
efisiensi termal turbin, menurunkan konsumsi bahan bakar spesifik. Temuan
tersebut menggarisbawahi pentingnya menjaga beban operasi mendekati rentang
desain untuk memaksimalkan kinerja turbin, mengurangi konsumsi batubara, dan

menekan biaya pembangkitan listrik:

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang sudah dilakukan terdapat beberapa
rekomendasi yang diharapkan dapat menjadi masukan bagi perusahaan dan

penelitian selanjutnya sebagai berikut:
38
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1. Memprioritaskan beban operasi mendekati titik optimal secara konsisten

untuk memaksimalkan efisiensi termal dan menekan biaya produksi.

2. Menjadwalkan inspeksi dan pembersihan komponen utama turbin secara

n penuh untuk

D
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2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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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



RIZO3AN
HINMILNOd

VANWIVE

eyeyer 1abap yiuyalijod uizi eduey

s
v
1]
>
Q
<
e
T
o
=]
—
Q.
-]
==
3
(]
=
<
Q
=
Q
=
=
1]
T
m
=
=
=]
Q
Q
=
<
Q
=
Q
3
Q
-
o
=
v
o
=
1)
=
S,
~
2
[
Q
(1]
=%
—
o
=
o
-
P
o

N
Doy
o )
s 28
= Q
Ry
35S
=) =]
e
323
c o
3 £
RS =
o c
S =
$65
= T
I
3 -
m =
=]
338
B e S5
= o
o
553
S8
"< Bd
) 2
o
9 QP
Q =
9 o
3 =
o o
& >
< °
w I
o 3
c £
] =
c 4
= 3
283
- -
< <
) 2
- =
€93
= =
B
3. °
o =
S 3
m —
3 £
: F
g o
o
~ 3
5 T
T B
T =
c £
| @
Q
3
x
]
Z
=
o
-
o
c
=
3.
Q
c
Q
=
w
c
i)
ad
c
3
o
w
o
o
7

(e

i
Q
=
2]
T
-+
Q

Lampiran 1 Formulir F1 Dosen Pembimbing - 1

FORMULIR F1
LEMBAR KESEDIAAN MEMBIMBING TUGAS AKHIR / SKRIPSI
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Jakarta, berikut :

Dengan ini saya nama : Muhammad Rafi Febrianto

menyatakan bersedia membimbing pembuatan Tugas Akhir /Skripsi dan membimbing revisi

Tugas Akhir / Skripsi (jika ada) Mahasiswa Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri
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JUDUL TUGAS AKHIR / NAMA PROGRAM
SKRIPSI STUDI
Analisis Pengaruh Perubahan .
Beban Terhadap Nilai Turbin Muhammad Rafi Febrianto Tehgloglkgegayas?
Heat Rate dan Efisiensi Termal Eenbaugik bas
Turbin pada PLTU Cilacap
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Demikian, atas perhatian dan kerjasamanya saya ucapkan terima kasih.

Depok, 15 Juni 2025
Yang Menyatakan

Dr. Candra Damis Widiawaty,
S.T.P,MT.

NIP. 198201052014042001
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FORMULIR F1
LEMBAR KESEDIAAN MEMBIMBING TUGAS AKHIR / SKRIPSI

Dengan ini saya nama : Muhammad Rafi Febrianto

menyatakan bersedia membimbing pembuatan Tugas Akhir /Skripsi dan membimbing revisi
Tugas Akhir / Skripsi (jika ada) Mahasiswa Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri
Jakarta, berikut :
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JUDUL TUGAS AKHIR / NAMA PROGRAM
SKRIPSI STUDI

Analisis Pengaruh Perubahan .
Beban Terhadap Nilai Turbin Muhammad Rafi Febrianto Leknalops Rckayas;l
Heat Rate dan Efisiensi Termal Fembanglit Energl
Turbin pada PLTU Cilacap
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Depok, 15 Juni 2025
Yang Menyatakan

Fitr§ Wijayanti, S.Si., M.Eng.
NIP. 198509042014042001
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Lampiran 3 Formulir F2 Dosen Pembimbing — 1

FORMULIR F2

LEMBAR KONSULTASI BIMBINGAN TA /SKRIPSI
DAN KESIAPAN MENGIKUTI UJIAN

JUDUL TUGAS AKHIR / SKRIPSI

PLTU CILACAP

KELOMPOK

NAMA MAHASISWA BIMBINGAN/NIM
Muhammad Rafi Febrianto/2102421017

ANALISIS PENGARUH PERUBAHAN BEBAN TERHADAP NILAI
TURBIN HEAT RATE DAN EFISIENSI TERMAL TURBIN PADA

PROGRAM STUDI :.D4 Teknologi Rekayasa Pembangkit Energi

PEMBIMBING : Dr. Candra Damis Widiawaty, S.T.P., M.T.
No Tanggal Bahasan Pembimbing Panitia

1. 7 Maret Membahas mengenai tujuan,

2025  jrumusan masalah dan diskusi tentang] A/

analisa data

Z 14 Maret Membah genai } k

2025 analisa data i
3. | 1T April | Membal i pengolah

2025  [(data dan analisa data dengan standar|  /

deviasi

4. 23 April Membahas mengenai bab 3

2025 metodologi iti 4—
5, 7Mei  |Membahas bab 3 dan bahan pada

2025 bab | s
6. 9 Mei Membahas bab 4 mengenai

2025 perhitungan rumus e
7. 20 Mei  [Membahas bab 4 dan bahkan

2025 pada bab 2 O~
8. 11 Juni | Membahas skripsi dan melanjutkan

2025 genai bab 4 & =
9.

Tugas Akhir/ Skripsi.

Berdasarkan hasil pembimbingan mahasiswa diatas dinyatakan siap mengikuti ujian

Yang
menyatakan

jua= |

Candra Damis Widiawaty
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Lampiran 4 Formulir F2 Dosen Pembimbing — 2

FORMULIR F2

LEMBAR KONSULTASI BIMBINGAN TA /SKRIPSI
DAN KESIAPAN MENGIKUTI UJIAN

KELOMPOK

PROGRAM STUDI

JUDUL TUGAS AKHIR / SKRIPSI
ANALISIS PENGARUH PERUBAHAN BEBAN TERHADAP NILAI
TURBIN HEAT RATE DAN EFISIENSI TERMAL TURBIN PADA

PLTU CILACAP

NAMA MAHASISWA BIMBINGAN/NIM
Muhammad Rafi Febrianto/2102421017

:.D4 Teknologi Rekayasa Pembangkit Energi

PEMBIMBING : Fitri Wijayanti, S.Si., M.Eng.
No Tanggal Bahasan Pembimbing Panitia
L 10 April  [Mengirimkan draft bab | sampai bab 4

2025 3
2. 12 April Membahas bab 1 mengenai latar L¢
2025 belakang, tujuan dan manfaat /
penelitian
3. 25 April Mengirimkan draft revisi bab 1 /
2025
4. 26 April Membahas mengenai bab 2 dan 3 Y
2025 mengenai penulisan rumus dan kata
asing 1
5. 21 Mei | Mengirimkan dan membahas revisi
2025 bab 2 dan 3 b
6. 2 Juni Mengirimkan draft lengkap skripsi . 1
2025 \ .
T 12 Juni Membahas bab 4 dan 5 mcggcnui l V
2025 penulisan rumus dan satdan 7
8. 13 Juni Mengecek plagiarism skripsi | * ,’
2025
9. v

Yang

Berdasarkan hasil pembimbingan mahasiswa diatas dinyatakan siap mengikuti ujian
Tugas Akhir/ Skripsi.

menyags

Fitri Wijayanti
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Lampiran 5 Lembar Persetujuan Industri

SURAT KETERANGAN

Saya yang bertanda tangan dibawah ini:
Nama : Brilian Karisma

Jabatan : Pembimbing Industri di PLTU Cilacap

Dengan ini menerangkan bahwa:
Nama : Muhammad Rafi Febrianto
NIM : 2102421017

Program Studi : Teknologi Rekayasa Pembangkit Energi

Telah melakukan pengambilan data pada waktu Praktek Kerja Lapangan dan seluruh data yang

diambil sudah sesuai dengan kondisi mesin yang digunakan.

Demikian surat keterangan ini dibuat untuk melengkapi persyaratan skripsi.

Atas perhatiannya terimakasih.

Depok, 15 Juni 2025

Pembimbing Industri

ian Karisma
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
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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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
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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Generator

Turbin Uap

7

"BLTUCLACAP X 1000 M
.

Lampiran 7 Dokumentasi turbin uap dan generator

(© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
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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Lampiran 8 Tabel uap dan air
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Sumber “Fundamentals of Thermodynamics” (SONNTAG & BORGNAKKE,

2016)

TABLE A-5 Properties of Compressed Liquid Water

v x 10°
m’/kg

p = 25 bar = 2.5 MPa

u
kJ/kg

h
kJ/kg

(Toae = 223.99°C)

s

kJ/kg - K

v x 10°
m’/kg

u h
ki/kg  kJ/kg

(T.ae = 263.99°C)

£
kJ/kg - K

p =50 bar = 5.0 MPa

20 1.0006 83.80 86.30 2961 .9995 83.65 88.65 .2956
40 1.0067 167.25 169.77 5715 1.0056 166.95 171.97 .5705
80 1.0280 334.29 336.86 1.0737 1.0268 333.72 338.85 1.0720
100 1.0423 418.24 420.85 1.3050 1.0410 417.52 422.72 1.3030
140 1.0784 587.82 590.52 1.7369 1.0768 586.76 592.15 1.7343
180 1.1261 761.16 763.97 2.1375 1.1240 759.63 765.25 2.1341
200 1.1555 849.9 852.8 2.3294 1.1530 848.1 853.9 2.3255
220 1.1898 940.7 943.7 2.5174 1.1866 938.4 944.4 2.5128
Sat. 11973 959.1 962.1 2.5546 1.2859 1147.8 1154.2 2.9202

p =75 bar = 7.5 MPa

(Tsae = 290.59°C)

(Tsar = 311.06°C)

p = 100 bar = 10.0 MPa

20 .9984 83.50 90.99 .2950 9972 83.36 93.33 .2945
40 1.0045 166.64 174.18 .5696 1.0034 166.35 176.38 .5686
80 1.0256 333.15 340.84 1.0704 1.0245 332.59 342.83 1.0688
100 1.0397 416.81 424.62 1.3011 1.0385 416.12 426.50 1.2992
140 1.0752 585.72 593.78 17317 1.0737 584.68 595.42 1.7292
180 1.1219 758.13 766.55 2.1308 1.1199 756.65 767.84 21215
220 1.1835 936.2 945.1 2.5083 1.1805 934.1 945.9 2.5039
260 1.2696 1124.4 1134.0 2.8763 1.2645 1121.1 L1337 2.8699
Sat. 1.3677  1282.0 1292.2 3.1649 1.4524 1393.0 1407.6 3.3596

p = 150 bar = 15.0 MPa

(Toae = 342.24°C)

(Toae = 365.81°C)

p =200 bar = 20.0 MPa

20 .9950 83.06 97.99 2934 .9928 82.77 102.62 2923

40 1.0013 165.76 180.78 .5666 19992 165.17 185.16 .5646

80 1.0222 331.48 346.81 1.0656 1.0199 330.40 350.80 1.0624
100 1.0361 414.74 430.28 1:2955 1.0337 413.39 434.06 1.2917
140 1.0707 582.66 598.72 1.7242 1.0678 580.69 602.04 1.7193
180 11159 753.76 770.50 2.1210 1.1120 750.95 773.20 2.1147
220 1.1748 9299 947.5 2.4953 aGe3 52519 949.3 2.4870
260 1.2550 1114.6 11334 2.8576 1.2462 1108.6 11335 2.8459
300 1.3770 1316.6 1337.3 3.2260 1.3596 1306.1 13333 3.2071
Sat. 1.6581 1585.6 1610.5 3.6848 2.036 1785.6 1826.3 4.0139

p = 250 bar = 25 MPa

p = 300 bar = 30.0 MPa

20 .9907 82.47 107.24 2911 .9886 82.17 111.84 .2899
40 X097 164.60 189.52 .5626 9951 164.04 193.89 .5607
100 1.0313 412.08 437.85 1.2881 1.0290 410.78 441.66 1.2844
200 1.1344 834.5 862.8 2.2961 1.1302 831.4 865.3 2.2893
300 1296.6 1330.2 3.1900 1287.9 1327.8 3.1741

1.3442

1.3304

v = (table value)/1000

v = (table value)/1000
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TABLE A-4 Properties of Superheated Water Vapor (Continued)

exdid yeH

epeyer HaBaN IuBH|od yijiw e3did ey )

v (7] h s v u h s

eyeyer 1abap yiuyalijod uizi eduey

o m’lkg kJkg kJkg kJkg-K m’/kg kJkg kJkg kJkg-K
p = 160 bar = 16.0 MPa p = 180 bar = 18.0 MPa
(T..c = 347.44°C) (T... = 357.06°C)
Sat. 0.00931 2431.7 2580.6 5.2455 0.00749 23743  2509.1 5.1044
360 0.01105 2539.0 2715.8 5.4614 0.00809 24189 2564.5 5.1922
400 0.01426 2719.4 2947.6 5.8175 0.01190 2672.8 2887.0 5.6887
440 0.01652 2839.4 3103.7 6.0429 0.01414 2808.2 3062.8 5.9428
480 0.01842 2939.7 32344 6.2215 0.01596 2915.9  3203.2 6.1345
520 0.02013 3031.1 33533 6.3752 0.01757 3011.8 3378.0 6.2960
560 0.02172 3117.8 34654 6.5132 0.01904 3101.7 34444 6.4392
600 0.02323 3201.8 3573.5 6.6399 0.02042 3188.0 3555.6 6.5696
640 0.02467 3284.2 36789 6.7580 0.02174 3272.3 3663.6 6.6905
700 0.02674 3406.0 38339 6.9224 0.02362 3396.3 38215 6.8580
740  0.02808 3486.7 39359 7.0251 0.02483  3478.0  3925.0 6.9623

p = 200 bar = 20.0 MPa p = 240 bar = 24.0 MPa

(Toae = 365.81°C)
Sat. 0.00583 2293.0 2409.7 4.9269
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400 0.00994 2619.3 2818.1 5.5540 0.00673  2477.8 2639.4 5.2393
440 0.01222 27749 30194  5.8450 0.00929 2700.6 29234 5.6506
480 0.01399 2891.2 3170.8 6.0518 0.01100 2838.3 3102.3 5.8950
= 520 0.01551 2992.0 3302.2 6.2218 0.01241 2950.5 3248.5 6.0842
5 560 0.01689 3085.2 3423.0 6.3705 0.01366  3051.1  3379.0 6.2448
o 600 0.01818 3174.0 3537.6 6.5048 0.01481 31452  3500.7 6.3875
S 640 0.01940 3260.2 3648.1 6.6286 0.01588 3235.5 3616.7 6.5174
3_ 700 0.02113 3386.4 3809.0 6.7993 0.01739 3366.4 3783.8 6.6947
g 740  0.02224 3469.3 39141 6.9052 0.01835 3451.7 3892.1 6.8038
c 800 0.02385 3592.7 4069.7 7.0544 0.01974 3578.0 4051.6 6.9567
s
Q
-]
Q
°
c
=
p = 280 bar = 28.0 MPa p = 320 bar = 32.0 MPa
400  0.00383 2223.5 2330.7 4.7494 0.00236  1980.4  2055.9 4.3239
440 0.00712 2613.2 2812.6 5.4494 0.00544 2509.0 2683.0 5.2327
480  0.00885 2780.8 3028.5 5.7446 0.00722  2718.1  2949.2 5.5968
520 0.01020 2906.8 31923 5.9566 0.00853  2860.7 3133.7 5.8357
560 0.01136 3015.7 3333.7 6.1307 0.00963 2979.0 3287.2 6.0246
600 0.01241 3115.6 3463.0 6.2823 0.01061 3085.3 3424.6 6.1858
640 0.01338 3210.3 3584.8 6.4187 0.01150 3184.5 3552.5 6.3290
700 0.01473 3346.1 37584  6.6029 0.01273 33254 37328 6.5203
740  0.01558 3433.9 3870.0 6.7153 0.01350 34159 3847.8 6.6361
800 0.01680 3563.1 40334 6.8720 0.01460 3548.0 4015.1 6.7966

900 0.01873 3774.3 4298.8 7.1084 0.01633  3762.7 4285.1 7.0372
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Lampiran 9 perhitungan lengkap turbin heat rate, efisiensi termal, konsumsi

bahan bakar dan biaya.

Heat Rate

1. Heat rate pada beban 625 MW

2770 (3492,9kj/kg_=1171,8k/ke)
625 MW

THR =

2.769.957% (3492,9 k] /kg — 1171,8kJ/kg)
625.478 KW.
THR = 10279 kJ/kWh

2. Heat rate pada beban 705 MW

THR =

2797+ (3480,2Kj/kg — 11782 kj/kg)

THR =
705 MW

2.797.483 % (3480,2 kJ /kg — 1178,2 k] /kg)

THR =
704.873 kW

THR = 9.136 kJ/kWh
3. Heat rate pada beban 874 MW

2932 (34685 KJ/ks"™— 120341 /kg)
874 MW

THR =

2.932.066% (34685 kj /kg"= 1203,4K]/Ke)
874.100 kW

THR =

THR = 7.598Kk]J/kWh
4. Heat rate pada beban 906 MW

2941 (34988 K)fkgy=, 1212,4 1J/kg)
906 MW

THR =

2.940.787 8 (3498,8 k] /kg — 1212,4 k] /kg)
THR = h

906.222 kW
THR = 7.420 kj/kWh

5. Heat rate pada beban 842 MW

28611 (3478,1K/kg — 1194,1k]/kg)
842 MW

THR =

56
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2.861.000 % (3478,1kJ/kg — 1194,1 kJ/kg)
841.619 kW

- THR =

: [

v

=

2]
=

8

THR = 7.764 k] /kWh
6. Heat rate pada beban 802 MW

t
2831+ (3480,8 k] /kg —. 18
THR = h s

epIeer HaBaN YiwyaYjod izl eduey
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= WI/kWhX 100
nT = 48,52 %
5. Efisiensi termal pada beban 842 MW
3.600 kJ/kWh
= '7.764—k]/kWhX 100 %
nT = 46,37 %

6. Efisiensi termal pada beban 802 MW
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x100 %

t
8115
906 MW

)

sumsi bahan ba

3.600 kJ/kWh
8.092 k] /kWh
514
514811 %
906222 kW
SFC = 0,568 kg/kWh
5. Pada beban 842 MW

44,49 %
Konsumsi bahan bakar

1. Konsumsi bahan bakar pada

SFC = 0,571kg
4. Konsumsi bahan baka

T
nT

n

(]
SFC
S SFC
S SFC = 05
F
SFC
SFC = ¢

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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L

483,276h
SFC = ——————
842 MW
483276%?
SFC = ———
841619 kW

SFC = 0,574 kg/kWh
6. Konsumsi bahan bakar pada beban 802 MW

462,567£

SFC=— 0
802 MW

462567%

SFC = —— B

801628 kW

SFC'=0,577 kg/kWh
¢ Biaya konsumsi bahan bakar

1. Biaya konsumsi bahan bakar pada beban 625 MW
Biaya BB = 0,585 kg/kWh X Rp 561,50 per kg
Biaya BB = Rp 329

2. Biaya konsumsi bahan bakar pada beban 705 MW
Biaya BB = 0,581 kg/kWh Xx'Rp 561,50 per kg
Biaya BB'= Rp 326

3. Biaya konsumsi bahan bakar pada beban 874 MW
Biaya BB = 0,571 kg/kWh X Rp 561,50 per kg
Biaya BB = Rp 321

4. Biaya konsumsi bahan bakar pada beban 906 MW
Biaya BB = 0,568 kg/kWh X Rp 561,50 per kg
Biaya BB = Rp 319

5. Biaya konsumsi bahan bakar pada beban 842 MW
Biaya BB = 0,574 kg/kWh X Rp 561,50 per kg
Biaya BB = Rp 322

6. Biaya konsumsi bahan bakar pada beban 802 MW
Biaya BB = 0,577 kg/kWh X Rp 561,50 per kg
Biaya BB = Rp 324



