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PENINGKATAN KUALITAS STEAM DENGAN MENAIKKAN
ENTALPI STEAM GUNA OPTIMALISASI NILAI EFISIENSI
STEAM TURBINE GENERATOR DI UTILITIES-I1 PT BADAK NGL

Herianto Ramadan®, Isnanda Nuriskasari’, Muhammad Teguh Pratama®

Y Program Studi Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa KonversitEnergi, Jurusan Teknik Mesin,
Politeknik Negeri Jakarta, Kampus UI Depok, 16424
2 PT Badak NGL, Satimpo, Bontang, Indonesia, 75324

Emailg herianto.ramadanmitm?21@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Steam merupakan energi primer yang banyak digunakan di industri, termasuk pada sistem
pembangkit tenaga di fasilitas utilitas pengolahan Liguefied Natural Gas (LNG) seperti di
PT Badak NGL. Salah satu peralatan utama dalam sistem ini adalah steam turbine
generator, yang berfungsi mengubah energi panas steam menjadi energi mekanik dan
selanjutnya menjadi listrik. Peneclitian ini dilakukan untuk menganalisis pengaruh
peningkatan entalpi steam terhadap efisiensi steam turbine generator di Utilities-11 PT
Badak NGL, serta mengevaluasi hasil optimasi parameter operasi dan implementasi plant
test. Data aktual diambil dari sistem operasi, dan simulasi dilakukan menggunakan Aspen
HYSYS untuk memperoleh hubungan antara suhu,entalpi, /dan efisiensi. Hasil
menunjukkan bahwa kenaikan entalpi steam rata-rata sebesar 0,06% dapat meningkatkan
efisiensi turbin sebesar 0,9%, sedangkan penurunan.entalpi sebesar 0,02% menyebabkan
penurunan efisiensi sebesar 1,1%. Simulasi optimasi menunjukkan bahwa setiap kenaikan
suhu 1°C menghasilkan peningkatan efisiensi 0,17%-0,32% dan menurunkan laju alir
steam sekitar 400-600 kg/hr untuk menjaga daya ‘konstan. Implementasi di lapangan
menunjukkan peningkatan entalpi rata-rata 0,17%, namun penurunan efisiensi aktual rata-
rata sebesar 0,7%. Peningkatan kualitas sfeam tidak mampu mengimbangi berkurangnya
suplai kuantitas steam sehingga output efektif turbin.menurun yang seharusnya sesuai
dengan kondisi saat optimasi. Oleh karena itu, disarankan agar pengaturan suhu digunakan
dalam kondisi tertentu jika tujuannya untuk- memperoleh penghematan energi pembakaran
dan steam di boiler.

Kata kunci: entalpi steam, efisiensi turbin, optimasi, plant test
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IMPROVING STEAM QUALITY BY INCREASING STEAM
ENTHALPY TO OPTIMIZE THE EFFICIENCY OF STEAM
TURBINE GENERATOR IN UTILITIES-1I PT BADAK NGL

Herianto Ramadan®, Isnanda Nuriskasari’, Muhammad Teguh Pratama®

Y Program Studi Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa KonversitEnergi, Jurusan Teknik Mesin,
Politeknik Negeri Jakarta, Kampus UI Depok, 16424
2 PT Badak NGL, Satimpo, Bontang, Indonesia, 75324

Emailg herianto.ramadanmitm?21@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Steam is_a primary energy source widely used in industrial operations, including power
generation Systems in LNG processing utilities such as PT Badak NGL. A key component
in this system is the steam turbine generator, which converts steam thermal energy into
mechanical energy and subsequently into electricity. This study analyzes the effect of steam
enthalpy increase on the efficiency of the steam turbine generator in Utilities-II PT Badak
NGL, and evaluates the optimization of operating parameters through plant test
implementation. Actual plant data were collected, and simulations were carried out using
Aspen HYSYS to examine the relationship between temperature, enthalpy, and turbine
efficiency. The results showed that an average steam enthalpy increase of 0.06% improved
turbine efficiency by 0.9%, while a 0.02% enthalpy decrease reduced efficiency by 1.1%.
Simulation results also indicated that for every 1°C.increase in temperature, efficiency
improved by 0.17%—0.32%, while steam flow decreased by 400<600 kg/hr to maintain
constant power output. Field implementation confirmed an average enthalpy increase of
0.17%, but an actual efficiencyrdecrease of 0.7%: Thesimprovement in steam quality was
insufficient to compensate for the reduction in steam quantity supplied, causing a decline
in the turbine’s effective output compared to optimized conditions. Therefore, it is
recommended. that temperature adjustments be_applied selectively when the goal is to
achieve fuel and steam consumption savings-in the boiler.

Keywords: steam enthalpy, turbine éfficiency, optimization, plant test
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi merupakan kebutuhanfundamental. dalam_mendukung pertumbuhan
ekonomi dan pembangunan nasional di Indonesia. Seiring meningkatnya aktivitas
industri dan konsumsi domestik, permintaan terhadap sumber energi primer di
Indonesia rata-rata meningkat sekitar 4,1% pada periode 2013-2023 seperti yang
ditunjukanpada Gambar 1.1 (ESDM, 2023). Salah satu bentuk energi primer yang
berperan strategis dalam memenuhi kebutuhan tersebut adalah Liquefied Natural
Gas (LNG) sebagai produk gas alam lainnya, yang memiliki keunggulan dalam hal
efisiensi, kebersihan, dan fleksibilitas distribusi. LNG tidak hanya menjadi
komoditas ekspor unggulan Indonesia, tetapi juga memainkan peran vital dalam
suplai energi nasional, khususnya sebagai bahan bakar utama di sektor pembangkit

listrik dan industri pengolahan gas (Subagja, 2019).

Permintaan Encrgi Primer di Indonesia
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Gambar 1. 1 Permintaan‘Energi Primer di Indonesia Tahun.2013=2023 (ESDM, 2023)

Salah satu perusahaan yang bergerak dalam bidang pengolahan gas alam
menjadi Liquefied Natural Gas (LNG) adalah PT Badak NGL. Proses pengubahan
gas menjadi LNG tersebut memerlukan berbagai fasilitas pendukung, seperti

pasokan listrik, air bersih, uap (steam), udara bertekanan, dan gas nitrogen. Fasilitas
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— fasilitas ini disediakan oleh utilities section, yang terbagi menjadi dua bagian,
yaitu Utilities-I dan Utilities-II. Meskipun sistem peralatan dan proses yang
digunakan pada kedua unit utilities tersebut sama, tetapi terdapat perbedaan pada
pabrik pembuat peralatan serta kapasitas dari masing — masing peralatan. Peralatan
utama dalam utilitas ini salah.satunya adalah.Steam._Turbine Generator, yang
memanfaatkan energi termal dari steam untuk menghasilkan, energi listrik yang
digunakan dalam berbagai proses produksi (PT Badak NGL, 2024).

Steam yangdihasilkan oleh boiler PT Badak NGL harus memenuhi spesifikasi
alat pengguna, termasuk steam turbine generator, yang membutuhkan tekanan 62,5
kg/em? dan suhu 455°C. Steam berkualitas tinggi diperlukan untuk mencegah
kerusakan bilah turbin akibat uap basah dan partikel mineral (PT Badak NGL,
2024). Superheated steam lebth umum digunakan karena memiliki entalpi lebih
tinggi dan bebas fase cair, sehingga menghasilkan lebih banyak energi dan kerja
saat melewati steam turbine. Kualitas steam tersebut ditentukan oleh parameter
tekanan dan suhu, yang mempengaruhi kinerja steam turbine dan secara langsung
berdampak pada nilai efisiensi pembangkit listrik (Darren Alber et al., 2022).

SUHU HiIGH PRESSURE STEAM HEADER
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Gambar 1.2:Data Aktual 2024 Suhu Inlet Steam Turbine.Generator

Sumber : Data Diolah

Namun, berdasarkan Gambar 1.2, suhu steam produk boiler Utilities-1I yang
masuk ke turbine generator memiliki rata-rata 447°C. Hal ini suhu steam produk
boiler tersebut berada di bawah spesifikasi alat pengguna dan belum adanya sistem

evaluasi efisiensi steam turbine generator yang rutin dan sistematis seperti yang
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dilakukan pada efisiensi boiler di PT Badak NGL (PT Badak NGL, 2024). Steam
dengan entalpi yang lebih tinggi membawa lebih banyak energi yang dapat
meningkatkan kerja turbin dan menghasilkan daya listrik yang lebih besar dengan
konsumsi steam yang sama, sehingga perlu dilakukan optimasi kinerja turbin
(Bahri, 2020).

Optimasi merupakanssuatu proses untuk menemukan solusi yang paling tepat
dalam menyelesaikan suatu permasalahan yang bertujuan untuk ‘meningkatkan
kembali kinerja suatu alat agar mencapai atau mendekati kondisi optimal dan
efisien (Sadrehaghighi;2022). Penelitian yang dilakukan oleh Bahri, 2020 terkait
optimasi kinerja pada steam turbine dapat dilakukan dengan mengubah kondisi
operasi yaitu mengubah nilai entalpi steam yaitu dengan memvariasikan parameter
suhu dan tekanan input untuk menganalisis pengaruh terthadap daya turbin yang
dihasilkan (Bahri, 2020).

Berdasarkan hal tersebut, untuk mengatasi permasalahan spesifikasi steam
turbine generator yang belum maksimal di' PT Badak NGL, maka dilakukan
optimasi hanya pada variasi suhu steam input dengan menggunakan simulasi
perangkat lunak Aspen HYSYS. Hal ini dikarenakan perubahan pada tekanan steam
input berpotensi mempengaruhi efisiensi boiler “secara signifikan, yang dapat
mengganggu keseimbangan sistem secara keseluruhan (TUV Rheinland Indonesia,
2023). Oleh karena itu, peningkatan kualitas steam dilakukan dengan menaikkan
entalpi melalui peningkatan suhuy tanpa mengubah tekanan operasi yang telah
ditetapkan. Metode yang digunakan meliputi analisis termodinamika melalui
perhitungan. efisiensi dan entalpi menggunakan data operasi aktual, simulasi
peningkatan suhu sfeam.menggunakan perangkat lunak proses Aspen HYSYS,
serta uji lapangan sebagai 1dentifikasi-potensi-peningkatan efisiensi. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk menganalisis sejauh mana pengaruh peningkatan entalpi
terhadap efisiensi turbine generator dan potensi penghematan energi yang dapat
dicapai. Penelitian ini diharapkan berupa rekomendasi teknis dan operasional untuk
meningkatkan efisiensi energi di unit utilitas perusahaan, serta mendorong

penerapan sistem monitoring efisiensi turbine generator secara berkelanjutan.
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1.2 Rumusan Masalah Penelitian

Berdasarkan uraian di atas, steam turbine generator yang beroperasi belum
memiliki sistem evaluasi efisiensi turbine generator yang rutin dan sistematis
seperti yang dilakukan pada efisiensi‘boiler di PT-Badak NGL. Hal ini berpotensi
menyebabkan tidak optimalnya pemanfaatan energi. Steam yang dihasilkan,
sehingga berdampak‘pada kinerja sistem secara keseluruhan. Penelitian yang dapat
dilakukan untuk: meningkatkan efisiensi. turbine generator adalah. dengan
meningkatkan kualitas steam melalui kenaikan entalpi steam yang masuk ke turbin.

Penyusunan laporan skripsi ini terdapat berbagai faktor yang mempengaruhi
objek penelitian. Penulis membatasi. pembahasan untuk menjaga fokus dan
spesifikasi penelitian, serta tidak meluas. Batasan masalah yang dianalisis adalah
nilai efisiensi operasional internal antar. steam turbine generator lainnya di
Utilities-1I PT Badak NGL dan pengaruh kenaikan entalpi sfeam dalam operasional
internal antar Steam Turbine Generator lainnyamelalui simulasi proses perangkat

lunak Aspen HYSYS dan perhitungan optimasi efisiensi, serta hasil plant test.

1.3 Pertanyaan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah penelitian diatas, pertanyaan penelitian yang

akan dibahas adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana analisis nilai efisiensi Steam Turbine Generator terhadap entalpi
steam inlet Turbine Generator di Utilities-11 PT Badak NGL?

2. Bagaimana hasil optimasi parameter entalpi steam produk boiler terhadap nilai
efisiensi steam turbine generator?

3. Bagaimanahasil implementasi (plant test) dari-optimasi entalpi steam terhadap

kinerja sistem Steam Turbine Generator Utilities-11 PT Badak NGL?

1.4 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam laporan skripsi yang berjudul
“Peningkatan Kualitas Steam dengan Menaikkan Entalpi Steam Guna Optimalisasi

Nilai Efisiensi Steam Turbine Generator di Utilities-1I PT Badak NGL” ini, yaitu:
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1. Mendapatkan hasil pengaruh entalpi steam inlet terhadap nilai efisiensi Steam
Turbine Generator di Utilities-II PT Badak NGL.

2. Mendapatkan hasil optimasi parameter entalpi steam produk boiler terhadap
nilai efisiensi steam turbine generator:

3. Mendapatkan hasil implementasi (plant test) “dari optimasi entalpi steam

terhadap kinerja sistemSteam Turbine Generator Utilities-11 PT Badak NGL.

1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Bagi Penulis
a) Mengaplikasikan ilmu pengetahuan yang telah diperoleh di bangku
perkuliahan sebagai pengalaman dan wawasan terkait dunia Kerja sebelum
terjun langsung dalam dunia kerja baik di bidang industri maupun instansi
pemerintahan.
b) Memperdalam, serta meningkatkan kualitas, keterampilan, dan kreativitas.
c) Melatih mahasiswa untuk bersikap jujur, tanggap dan peka serta
bertanggung jawab dalam menghadapi dunia kerja.

d) Memiliki jiwa sesialitas yang tinggiterhadap lingkungan kerja.

2. Bagi LNG Academy dan Politeknik-Negeri Jakarta
a) Sebagai bahan masukan untuk mengevaluasi sejauh mana kurikulum yang
diterapkan sesuai dengan kebutuhan tenaga kerja.
b) Mencetak tenaga kerja yang terampil, jujur, dan berkualitas.
¢) Meningkatkan, memperluas, dan mempercepat kerjasama antara perguruan
tinggi dengan industri atau instansi-melalui penelitian yang.dilaksanakan

oleh mahasiswa.

3. Bagi Badak LNG
a) Hasil analisis dan penelitian yang dilakukan dapat menjadi bahan masukan
bagi perusahaan untuk menentukan kebijakan perusahaan di masa yang

akan datang.
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b) Sarana untuk menjalin hubungan kerjasama yang baik antara perusahaan
dan Politeknik Negeri Jakarta, khususnya program studi Teknologi

Rekayasa Konversi Energi.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan.dalam laporan skripsi ini dirancang untuk memastikan
laporan tersusun.secara terarah dan mempermudah pemahaman terhadap materi
yang menjadi fokus penelitian. Penjabaran dari sistematika penulisan laporan ini

adalah.sebagai berikut:

A. BABT PENDAHULUAN

Pada bab ini berisi tentang latar belakang, ‘rumusan masalah, pertanyaan
penelitian, tujuan penelitian, batasan masalah, manfaat penelitian, dan

sistematika penulisan laporan skripsi.

. BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini berisikan teori dasar. pengetahuan: yang digunakan dalam
menyelesaikan permasalahan penelitian ini: Bab 1ni juga dapat ditambahkan
bahan penelitian lain yang dijadikan acuan landasan dalam pelaksanaan
penulisan penelitian. Selain itu terdapat. pula kerangka pemikiran mengenai

penelitian yang dilakukan.

. BABIII METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini1 diuraikan mengenai jenis penelitian, objek penelitian, jenis dan sumber

data penelitian, metode pengumpulan data penelitian, serta metode analisis data.

. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisikan tentang hasil, pembahasan dan jawaban dari permasalahan yang

muncul didalam penelitian.

. BAB VPENUTUP

Bab ini berisikan tentang kesimpulan dan saran dari hasil penelitian yang telah

dilakukan.
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BABV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis, studi literatur dan pembahasan didapatkan kesimpulan

pada laporan skripsi ini; yaitu:

1.

Terdapat hubungan positif yang kuat antara entalpi steam inlet dan efisiensi di
tiap steam turbine generator di Utilities-ll PT Badak NGL, dengan nilai
koefisien korelasi/Pearson berkisar antara 0,782 hingga 0,811. Peningkatan
entalpi yang mencerminkan kualitas energi termal lebih tinggi dapat
meningkatkan efisiensi konversi-energi, meskipun efisiensi juga dipengaruhi
oleh faktor lain seperti beban  turbin, parameter exiaust turbin, kondisi
peralatan, dan parameter operasi harian.

Hasil optimasi parameter entalpi steam produk boiler melalui simulasi Aspen
HYSYS didapatkan setiap kenaikan-suhu 1°C di tiap turbin, efisiensinya
meningkat rata-rata 0,17%-0,32%. Optimasi in1 dihasilkan terjadi penurunan
laju alir steam rata-rata sebesar 400 — 600 kg/hr untuk menjaga daya turbin
tetap sama.

Implementasi (plant test) darl optimasi proses di steam turbine generator
Utilities-IT PT Badak NGL terdapat peningkatan entalpi steam rata-rata sebesar
0,17%, dengan rata-rata penurunan efisiensi steam turbine generator lainnya

sebesar 0,7%.

5.2 Saran

Saran yang diperlukan dalam laporan“ini adalah pengaturan suhu steam

melalui attemperator boiler sebaiknya tidak dilakukan, karena peningkatan suhu

steam terbukti dapat menurunkan efisiensi turbin. Namun demikian, pengaturan

suhu steam masih dapat dipertimbangkan dalam kondisi tertentu jika tujuan

utamanya adalah untuk memperoleh penghematan energi pembakaran dan steam

di boiler.
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Lampiran 1 — Parameter Kondisi Operasi Steam Turbine Generator

Steam Turbine Generator (Back Pressure)

BACK PRESSURE 31PG-09 31PG-10 31PG-13
Parameter Feb Feb Maret April Feb Maret April
Electrical Power (kW) 2849,98| ..5582,77| 675364 648584( 3546,02| 592846| 6113,79
Flow Steam (kg/hr) 125249,10 114996,62 | 131429,82| 127948,99| 91911,35{.132818,51| 135553,61
Pressure Inlet Steam (bar) 59,31 59,31 59,31 59,34 59,31 59,31 59,34
Temp. Inlet Steam (C) 448,02 447,01 448,15 44757\ 445,25 445,70 445,81
Pressure Exhaust Steam (bar) 16,57 16,52 16,60 16,59 17,35 17,46 17,46
Temp. Exhaust Steam (C) 314,13 314,13 314,13 314,13 314,13 314,13 314,13
Entalpi Inlet Steam (kJ/kg) 3287,27| 3296,78| 3299,29| 3298,18| 3291,83| 3293,42| 3293,65
Entalpi Exhaust Steam (kJ/kg) 3065,54| 3065,66|  306546| 306547| 3063,55| 306328 3063,25
Steam Turbine Generator (Condensing)
CONDENSING 31PG-11 31PG-12
Parameter Feb Maret April Feb Maret April

Electrical Power (kW) 6370,8 69190 64569 73857 8162,8| 81446
Flow Steam (kg/hr) 141529 15194,7| 14304,7| 16022,7| 196135 190479
Pressure Inlet Steam (bar) 59,3 59,3 59,3 59,3 59,3 59,3
Temp. Inlet Steam (C) 450,8 451,2 4519 4464 448,0 4479
Pressure Exhaust Steam (bar) -09 -0,9 -0,9 -0,8 -0,8 -0,8
Temp. Exhaust Steam (C) 108,9 108,9 108,9 108,9 108,9 108,9
Flow Steam Ind/Ext (kg/hr) 28734,1(::29660,1| = 28272,7| 39156,2| 343583| 321858
Press. Steam Ind/Ext (bar) 3,0 2,9 3,0 2,9 28 2,9
Temp. Steam Ind/Ext (C) 153,5 151,9 154,6 153,5 151,9 154,6
Entalpi Inlet Steam (kJ/kg) 3305,8 3308,6/ 3307,2| 32925 3298,0| 32974
Entalpi Exhaust Steam (k)/kg) 2268,1 22674 22689| 22564 2257,7| . 22589
Entalpi Steam Ind/Ext (kI/kg) 2769,1 2765,7| 27714 27699| 2766,6| 27721
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Lampiran 2 — Perhitungan Energi Panas Turbin

1. 31PG-10 (April 2025)

a)

b)

a)

Mencari Energi Panas Inlet Turbin (Qr)

Energi panas inlet turbin dihitung menggunakan persamaan (1) dengan
diketahui data parameter jumlah flow steam (r19) sebesar, 127949 kg/hr dan
entalpi inletsteam (ho) sebesar 3298,18 kJ/kg yang terdapat padalampiran 1.
Energipanas inlef turbin yang dihasilkan adalah sebagai berikut.

= o X ho
= 127949 kg/hr X 3298,18 kl/kg
=422000412 kJ/hr

Mencari Energi Panas Exhaust Turbin (O>)

Perhitungan energi panas exhaust turbin_menggunakan persamaan (2)
dengan diketahui data parameter jumlah flow steam (m;) sebesar 127949 kg/hr
dan entalpi exhaust steam (h;) sebesar 3065,47 kJ/kg yang terdapat pada
Lampiran 1. Energi panas exhaust turbin yang dihasilkan adalah.

= mi X h;
= 127949 kg/hr x 3065,47 kl/kg
=392223319.4 ki/hr

2. 31PG-11.(Maret 2025)

Mencari Energi Panas Inlet Turbin (Qy)

Energi panas.inlet turbin dihitung menggunakan persamaan (1) dengan
Diketahui data parameter-inlet.turbin 3 1PG-1l.yaitu jumlah laju alir steam
(mups) sebesar 15194 kg/hr dan entalpi inlet steam (hups) sebesar 3308,6 kJ/kg,
serta parameter induction turbin yaitu laju alir steam ind/ext sebesar 28734
kg/hr dan entalpi steam induction sebesar 2765,7 kl/kg yang terdapat pada
Lampiran 1. Energi panas inlet turbin 31PG-11 yang dihasilkan sebagai
berikut.
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b)

= (mups * hups) + (Mie % hie)
— (15194 kg/hr x 3308,6 kl/kg) + (28734 kg/hr x 2765,7 kl/kg)
= 132282474 kJ/hr

Mencari Energi Panas Exhaust Turbin(Qz)

Perhitungan energi-panas exhaust turbin.condensing menggunakan
persamaan (2).dengan menggunakan data exhaust turbin dan induction turbin.
Diketahui data parameter exhaust turbin 31PG-11 yaitu entalpi exhaust steam
sebesar 2267,4 kl/kg yang terdapat pada Lampiran 1. Laju alir steam exhaust
turbin dilakukan dengan menjumlahkan laju alir steam inlet dan induction
turbin. Energi panas exhaust 31PG-11 yang dihasilkan sebagai berikut.

= (mups+ miiee ) X hi
= (14153 kg/hr + 28734 kg/hr)x 2767,4 kJ/kg
=101705486,8 kJ/hr

3. 31PG-12 (Maret 2025)

a) Mencari Energi Panas Inlet Turbin (Q;)

b)

Energi panasiin/et turbin dihitung-menggunakan persamaan (1) dengan
Diketahui data parameter inlet turbin 31PG-12 yaitu jumlah laju alir steam
(maps) sebesar 19613,5 kg/hr dan entalpiinlet steam (hups) sebesar 3298 kJ/kg,
serta parameter induction turbin yaitu laju alir steam ind/ext sebesar 34358
kg/hr 'dan entalpi steam induction sebesar 2766,6 klJ/kg yang terdapat pada
Lampiran 1. Energi panas inlet turbin 31PG-12 yang dihasilkan sebagai
berikut.

= ( mups *whups.) + (Mife X hise)
=(19613,5 kg/hr x 3298 kJ/kg) + (34358 kg/hr x 2766,6 kl/kg)
=157611365,5 kJ/hr

Mencari Energi Panas Exhaust Turbin (Q>)
Perhitungan energi panas exhaust turbin condensing menggunakan

persamaan (2) dengan menggunakan data exhaust turbin dan induction turbin.
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Diketahui data parameter exhaust turbin 31PG-12 yaitu entalpi exhaust steam
sebesar 2257,7 kl/kg yang terdapat pada Lampiran 1. Laju alir steam exhaust

turbin dilakukan dengan menjumlahkan laju alir steam inlet dan induction
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turbin. Energi panas exhaust 31PG-12.yang dihasilkan sebagai berikut.
= ( mups + mie ) X_hi
=(19613,5 kg/hr + 34358 kg/hr) x 2257,7kI/kg
= 120404693 kJ/hr

4. 31PG-12 (April 2025)
a) .Mencari Energi Panas Inlet Turbin (Q;)
Energi panas inlet turbin dihitung menggunakan persamaan (1) dengan

Diketahui data parameter in/et turbin 31PG-12 yaitu jumlah laju alir steam
(mups) sebesar 19047,9 kg/hr dan_entalpi inlet steam (hups) sebesar 32974
kJ/kg, serta parameter induction turbin yaitu laju aliv steam ind/ext sebesar
32186 kg/hr dan entalpi steam induction sebesar 2772 kl/kg yang terdapat
pada Lampiran 1. Energi panas inlef turbin 31PG-12 yang dihasilkan sebagai
berikut.

= (mups * hars) + (Mie X hie.)

= (19047.9 kg/hr x 32974 kJ/kg) + (32186 kg/hr x 2772 kJ/kg)

=152043152,5 kJ/hr

b). Meneari Energi Panas Exhaust Turbin (Q>)
Perhitungan energi panas exhaust turbin condensing menggunakan

persamaan (2) dengan menggunakan data exhaust turbin dan induction turbin.
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Diketahui data‘parameter exhaust turbin 31PG-12 yaitu.entalpi exhaust steam
sebesar 2258,9 kJ/kg yang terdapat pada Lampiran 1. Laju alir steam exhaust
turbin dilakukan dengan menjumlahkan laju alir steam inlet dan induction
turbin. Energi panas exhaust 31PG-12 yang dihasilkan sebagai berikut.

= (mups + M) X h;

= (19047,9 kg/hr + 32186 kg/hr) x 22589 kl/kg
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=115729255,7 kJ/hr

5. 31PG-13 (Maret 2025)

a)

b)

Mencari Energi Panas Inlet Turbin (Q4)

Energi panas inlet turbin dihitung menggunakan persamaan (1) dengan
diketahui data parameter jumlah flow steam (1) sebesar«132818,5 kg/hr dan
entalpi inlet steam (h;) sebesar 3293,42 kJ/kg yang terdapat pada Lampiran 1.
Energipanas in/ef turbin yang dihasilkan adalah sebagai berikut.

= m x hy
= 132818,5 kg/hr x 3293,42 kl/kg
=437426908,3 kJ/hr

Mencari Energi Panas Exhaust Turbin (Q>)

Perhitungan energi panas exhaust turbinsmenggunakan persamaan (2)
dengan diketahui data parameter jumlah flow steam (n1) sebesar 132818,5
kg/hr dan entalpi exhaust steam (h2) sebesar 3063,28 ki/kg yang terdapat pada
Lampiran 1. Energi panas exhaust turbin yang dihasilkan adalah.

= m X h
=132818,5 kg/hr x 3063,28 kl/kg
=406859551,4 kJ/hr

6. 31PG-13\(April 2025)

a)

Mencari Energi Panas Inlet Turbin (Qy)

Energi panas inlet turbin dihitung menggunakan persamaan (1) dengan
diketahui data parameter jumlah flow steam (1) sebesar 135553,6 kg/hr dan
entalpi inlet steam (h;) sebesar 3293,65 kJ/kg yang terdapat pada Lampiran 1.
Energi panas inlet turbin yang dihasilkan adalah sebagai berikut.

= m x hy
= 135553,6 kg/hr x 3293,65 kl/kg
=446468305,8 kJ/hr
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kJ/kg yang terdapat pada

flow steam (m) sebesar 135553,6

Perhitungan energi panas exhaust turbin menggunakan persamaan (2)
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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 3 — Perhitungan Turbine Heat Rate (THR)

1. 31PG-10 (April 2025)
Nilai Turbine Heat Rate yang dihasilkan ada
Q1—0Q2

ah sebagai berikut.

— 392223319 kJ/hr
6485,84 kW

= 4423,

B\ W POLITEKNIK

NEGERI
JAXARTA

04,30 kJ/kWh

4. 31PG-12 (Maret 20
Nilai Turbine Heat Rate yang dihasilkan adalah sebagai berikut.

_ Q1—Q2
P
157611365 kJ/hr — 120404693 k] /hr
8162,8 kW
=4562,20 kJ/kWh

96



97

K

S

RTA

TE
JAKAR

Nilai Turbine Heat Rate yang dihasilkan adalah sebagai berikut
OL

F

152043152,5 k

5. 31PG-12 (April 2025)
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Lampiran 4 — Perhitungan Nilai Efisiensi Steam Turbine

1. 31PG-10 (April 2025)

Nilai efisiensi steam turbine yang dihasilkan adalah sebagai berikut.

2. 3 11 (Maret 2025
ai efisiensi steam tu

_Qdal

3600
4423 k

= 81,44

-11 (April

W DO ITEWANC
W NEGERI
5 JAKARTA

4. 31PG-12 (Maret 20
Nilai efisiensi steam turbine yan ebagai berikut.

_ Qdalam 1 kWh

X 100%
THR
3600 kJ/kWh .
4562 kJ/kWh X 100%
=78,95%
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X 100¢
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NE

96%

b

Qdalam 1 kWh
THR
3600 kJ/kWh
4458,28 kJ/kWh

80

Nilai efisiensi steam turbine yang dihasilkan adalah sebagai berikut.

5. 31PG-12 (April 2025)

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

99




0| 9'4we | sunelsdwa] Jonpold I ee'ss | amelada) jonpoid D] ¢6'se | edmeladwa] jonpold Al 1'ees | aumeladua) onpoid
A | BZ6'G H3IMOd M| ZeL's H3IMOd AAL| 2FE'9 43MOd AN 5519 43M0d
Jeq | 9y'f 8JN558.d JoNpold 1eq | 9F/8'0 8inssald Janpold ?E__wﬂ_w _ HIMOd Jeq | 980 8.N558.d Jonpo.d >>_z_mm2 7 HIMOd 1eq| 09'9l 8INs58.d j1onpold
¢1-9d puz"z1-9d 1517Z1-9d puz"L1-9d Bl7L1-9d 01-9d
El-9d b g-H4
Z-lesuapung |ml_v>_§ 9 = 9
|Empm A3)I0g el
] cH y E-Sdi 55dH g
NP9 puz g -0d — ! = choi-g B dund
AR - weals 1309 [
WE LA
| —t oy - el
= * 75 Ul | i
Z-Spuog A t-2dH tHA I ) ¥
14 = v E0l-d wnd Jajeppasdis|iog

puz L 1-9d
LU=

Weals Az)nog
— = _
-lapea
331 Japeay EHA =Ny - £ |3y
Japeay £ A4d
‘_m m duing ot

|-jEsUapuong

eSS £ —T*= g
15 I \@W weals 42108
L3Il ——— -
ugpuoD £ JCAEI=ET]

>>wh Ol -AfH 18ylo z ..WLIH_N
- PEInaUIsIc eSS M Jan0g

Sdii - e e p = NITERS

|-SpuUng Japeay Z-5di tSd | -

=l r_ _L BN,
Sdi | -Hd —= | puog

& A0 | i
wealg _|ﬂ.m.ﬂom | o0i-d g, Sund
— - L
Ehii
1eq ] 26D inssaid

2| @'irr | aumeladwal
weals

Lampiran 5 — Pemodelan Steam Turbine Generator Melalui Simulasi Aspen
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a. 31PG-10
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Lampiran 9 — Parameter Operasional Hasil Optimas

Parameter Operasional Hasil Optimasi 31PG-09
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593124)  450| 16,52016| 317,03 |- 113820 |- 3303,9| 307212 5583| 376049898 | 3496686984 | 4725273079  76,1%%
593124)  451| 16,52016| 31812|- 113410|- 3306,33| 307455 - 5583 | 374970885,3 | 3486847155 | 47082518 |  7646%
59,3124 452| 16,52016| 319,22 |- 113020 |- 3308,76 3077|- 5583 | 373956055,2 | 347762540 | 4691,655956 76,73%
31PG-10 59,3124 453| 16,52016| 320,32 |- 112620 |- 3311,19| 307944 |- 5583 | 372906217,8 | 346806532,8 | 4674,849543 77,01%
593124|  454| 16,52016| 321,41 |- 112230|- 331362 | 3081,86: 5583 | 371887576 | 345877147,8 | 4658,861687|  77,07%
593124|  455| 16,52016| 322,51|- 111820 |- 3316,05| 30843 5583| 370800711 | 344886426 |4641641591|  77556%
59,3124 456 16,52016| 323,61 |- 111440\ 331847 | 3086,74|- 5583 | 369810296,8 | 343986305,6 | 4625468601 77,83%
59,3124 457 16,52016 324,7|- 111090~ 3320,89 | 3089,16|- 5583 368917670,1 | 343174784,4 | 4610,941376 78,08%
59,3124 458 16,52016 3258|- 110630 - 3323,31| 3091,76 |- 5583 | 367657785,3 | 342041408,8 | 4588,281659 78,46%
593124)  459) 16,52016|  326,7|- 110290 |- 3325,73| 3093,93- 5583 | 366794761,7 | 3412295397 | 4579,119112|  7862%
59,3124|  460) 16,52016| 327,87 109850 |- 3328,15| 3096,8)- 5583 | 3655972775 |1,340183480 | 4551,996686|  79,09%
Parameter Operasional Hasil Optimasi 31PG-11
r2
1 100% s
F19s
F 95% -
7100 F 18 =
- 0,
90% F L7
6100 o - | L =)
B &5 Ay A c 62
= L
5100 Beges 2 [ 15§
-z 14 2
2T 2]
L 75% 5 ’
4100 n P13 3
>
F 70%
ho i F 12 E
3100 i
hint F 63% F 1
hi
2100 60% -1
446 448 450 452 454 456 458 460 462
Suhu Steam Inlet Turbin(C)
Laju Alir Steam
Entalpi Inlet (kJ/ke) Entalpi Exhaust (kifkg)
Po To Pi Ti Pind Tind m Mind ho hi hind P (kW) ] Q2 THR n (%)
593124 a47| 0,8714] 10861 29| 1431| 14520| 287341  3296,6| 2287,86| 274,54 6371 1267285188 | 9895932523 | 4358686798  82559%
593124]  448| 0,8714| 10861 29| 1431] 14390| 28734,1| 3299,03| 2287,86| 274454 6371| 126334928,5 | 9866190343 | 4343592072 | 82,88%
593124) 449 0,8714| 10861 2,96] 1431| 14170| 28734,1| 3301,47| 2287,86| 274454 6371 125643716,7 | 9815857423 | 4314,101787|  8345%
593124)  450| 08714| 10871 296| 1431| 14165 287332| 3303,9| 2289,06| 274,54 6371 | 125659160,2 | 98196553,69 | 4310,564517 |  8352%
593124|  451| 08714| 10871 2,96| 1431 14090| 28733,2| 3306,33| 2289,06| 274454 6371 125045606,4 | 9802487419 | 4303,991875|  83,64%
593124 452| 0,8714] 10873 296 1431] 13975] 287344 330876| 2289,26| 2744,54 6371] 125102631,2 | 97772921,04 | 4289,704934|  83,92%
e | 593124] 53| o8n4] 10873 2,96] 1431] 13930| 28734,4| 3311,19| 2289,26| 274454 6371 124987586,9 | 97669904,34 | 4287,817067|  8396%
593124) 454 0,8714] 108,86 2,96] 1431| 13905| 28734,4| 3313,62| 229046 | 274454 6371 124938596,3 | 97663840,12 [ 4281,079289|  84,09%
593124) 455 0,8714] 108,86 29| 1431| 13780| 287344| 331605 2290,46| 274,54 6371 1245578792 | 97377532,62 | 4266,260642|  84,38%
593124) 456 0,8714| 108,86 29| 1431| 13715| 287344 3318,47| 2290,46| 274,54 6371 124375526,2 | 97228652,72 | 4261,006671 |  84,49%
593124) 457 0,8714] 108,86 2,96] 143,1| 13589 28734,4] 3320,89| 2290,46| 2744,54 6371 | 1239902844 | 96940054,76 | 4245837329  84,7%
593124] 458 0,8714] 108,97 2,96] 1431] 13510| 28734,4| 3323,31| 2291,55| 274454 6371| 1237606283 | 96805154,82 | 4230,964284|  85,09%
593124)  459| 0,8714| 108,97 2,96] 1431| 13380| 28734,4| 332573| 2291,55| 274454 6371 123360977,6 | 96507253,32 | 4214,993605|  8541%
59.3124)  460| 0,8714] 108,97 2,96] 1431| 13320| 287344| 332815| 2291,55| 274454 6371 123193668,2 | 96369760,32 | 4210313586  85,50%
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31PG-12

Parameter Operasional Hasil Optimasi 31PG-12

r 90%
=3
- 2.4 5
=
7100 . —
F 85% L 2.2 =
—
6100 =~ F2 é
n F 80% & g
ot
5100 2 r18 E
Q
-2
F75% ﬁ L 162
S B
4100 % ﬂ
hg 0% LA
r i)
3100 =
hina L 1,2 4
hi
2100 65% (%,
146 448 450 452 454 456 458 460 462
Suhu Steam Inlet Turbin (C)
Caju AligSteam
Entalpi Inlet (kJ/kg) Entalpi Exhaust (k¥kg) Entalpi Induction (kJ’kg)
Power (kW) ——FEfisiengi (%)
PO To Pi Ti Pind Tind m mind ho hi hind P (kw) Q1 Q2 THR n (%)
59,3124 447| 0808 107,96 285| 141,8| 15990| 39156,2| 3296)6| 2258,57| 2742,68 7686 6 | 124551552,9 | 4625814166  77,82%
59,3124 448 0808 107,96 285 141,8| 15850 39156,2| 3299,03| 225857 2742,68 7686 1 3,1 | 461191764 | 78,06%
59,3124 449 0808 107,96 285 141,8| 15740| 39156,2| 3301,47| 2258,57| 2742,68 7686 ,4 4 | 4602,023677|  78,23%
59,3124 450| o808 107,96 285| 141,8] 15620| 39156,2| 3303,9| 225857 | 2742,68 7686 1589998446 | 123715882 | 4590,679493|  78,42%
59,3124 451 0,808 107,96 2,85 141,8 15500| 39156,2 | 3306,33| 225857 | 2742,68 7686 | 158641041,6 | 123444853,6 | 4579,25943 78,62%
59,3124 452| 0808 108,05 285| 141,8| 15480| 39156,6] 330876| 2259,75| 2742,68 7686 | 158613628,5 | 123465056,9 | 4573,064226 | 78,72%
31pG.12 | 523124 453| 0808 108,05 285| 141,8| 15400| 39156,6| 3311,19| 2259,75| 2742,68 7686 | 158386349,7 | 1232842769 | 4567,014421|  78,83%
59,3124 454| 0808 108,05 285 141,8| 15310| 39156,6| 3313,62| 2259,75| 2742,68 7686 | 1581255459 | 1 4 | 4559,542875|  78,96%
59,3124 455| 0808 108,05 285| 141,8| 15230| 39156,6] 3316,05| 2259,75| 2742,68 7686 | 1578974652 | 122900119,4 | 4553,388738 |  79,06%
59,3124 456| 0808 108,05 285 141,8| 15140| 39156,6| 3318,47| 2259,75| 2742,68 7686 | 157635659,5 | 122696741,9 | 4545,786838 |  79,19%
59,3124 457| 0808 10814 285| 141,8| 14980| 39156,6| 3320,89| 2260,93| 2742,68 7686 | 157140955,9 | 122399063 | 452015259 | 79,64%
59,3124 458 0808 10814 285| 141,8| 14830| 39156,6| 3323,31| 2260,93| 2742,68 7686| 156678711 5 | 4504,13576 | 79,93%
59,3124 459| o808 10814 285| 141,8| 14700| 39156,6| 332573| 2260,93| 2742,68 7686 1 1,7 | 1217660026 | 4490,795219 | 80,16%
59,3124 460| 0808 10814 285 141,8| 14610 39156,6| 3328,15| 2260,93| 2742,68 7686 21 3,9 | 4482,926913 | 80,30%
Parameter Operasional Hasil Optimasi 31PG-13
- 80% 17
3900
- 70% L
L 60% L
37 60%
3700 n -
L o = 11 4
: 20%8 2 3
3500 m 7 Fo =
F 40% A g
Z | 5 A
ho 0p A y
3800 L 30% H &
F 5 3
. - 20% &Y B
3100 & -y 3
- 10% - a
2900 0% F
4do 448 450 452 454 456 458 460 462
Suhu Steam Inlet Turbin (C)
LajrAlrSteam
Entalprinléngkddse) Entalpi EXfranst (g —— kfisiensi (%)
PO To Pi Ti Pind Tind m Mind ho hi hind P (kW) a1 Q2 THR n (%)
59,3124 447 17,34864| 317,63 |- - 91650 |- 3296,6 | 3071,39|- 3046| 302133390 | 2814928935 | 6776262804 |  53,13%
59,3124 448 17,34864] 318,73 - 91400 |- 3299,03] 3073,86 - 3046 301531342 6756,578464 |  53,28%
59,3124 449 17,34864| 319,84 - - 91250 - 3301,47| 3076,34 - 3046 | 301259137,5 | 280716025 |6744,291694|  53,38%
59,3124 450 17,34864| 320,94 |- - 90940 |- 3303,9| 3078,39|- 3046| 300456666 | 279948786,6 | 6732,724688|  5347%
59,3124 451 17,34864] 321,05 - 90720 - 3306,33| 3080,94 |- 3046 | 299950257,6 | 279502876,8 | 6712,863033 |  53,63%
59,3124 452 17,34864| 322,14 - 90570 - 3308,76 | 3083,47 |- 3046 | 299674393,2 | 279269877,9 | 6698,790315|  53,74%
31p6.13 |-593124 453] 17,34864| 323,24 |- - 90400 |- 3311,19| 3085,93- 3046| 299331576 | 278968072 | 668532633 |  53,85%
59,3124 454 17,34864] 324,34 - 90230 - 3313,62| 3088,38|- 3046 6 | 278664527,4 | 6672,161917|  53,96%
59,3124 455| 17,34864| 325,44 - - 90110 - 3316,05| 3090,83 - 3046 5 | 278514691,3 | 6662,696717 |  54,03%
59,3124 456 17,34864] 326,55 |- - 90010 - 3318,47| 30933 3046 | 298695484,7 | 278427933 | 6653825246  54,10%
59,3124 457 17,34864] 327,65 - 89870 - 3320,89| 3096,75 - 3046 | 298448384,3 | 278304922,5 | 6613,086605 |  54,44%
59,3124 458 17,34864| 328,76 - - 89410 - 3323,31| 3098,22|- 3046 297137147,1 | 277011850,2 | 6607,123079|  54,49%
59,3124 459 17,34864] 329,86 - - 89220 |- 3325,73| 3101,66- 3046 | 296721630,6 | 2767301052 | 6563,205975 |  54,85%
59,3124 460 17,34864] 330,96 - - 89000 |- 3328,15] 3106 3046 276434000 | 6490,922521 | 55,46%
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Lampiran 10 — Memorandum Kalibrasi Instrumentasi Power Generator
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Turhine Generator 3
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Hagak LNG

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

\\ NEGERI
\§ JAKARTA
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Lampiran 11 — Memorandum Review PHA Meeting dan Dokumentasi

PHA REVIEW NOTES & RECOMMENDATIONS

Boadak LNG

Project Title Higher Temperatere of High-Pressure Steam (HPS) to Incregse S%eam Turbine
E flchency.

PHA Committes/SubCommittes Notes

A plant test 'will be conducted to_monitor efficiency &f Steam \Turbine in Power Generator Unit of
Utilities Module 1.1t is '\_lb,blﬁlﬂ that bb.ll wreasing emperature ol HRS will lead to k igher el _|_||,-."\w
of Power Generator in Utilities Module |1 HFS temperature will be Increased at“Silgimuom 5°C

Maximum Allowable Work ng Pressune from HPFS Hegdoer (0 Steam Turbdme (n v GE % w}.ru* T
454°C of steam. It refers to genersl Specification @l piping matenal from hea T AR
Chromium Molybdenum Steel WJEZH). Tempéeratuh@ of cach running Bailer s higher
than current set (31TIC-E).

PHA Meeting was conducted on June 20™ to evaluate the possible L
Based on assessment, the risk is quite low, by implementing Ft}|l‘ rucvtr'uaﬁ-ﬂr". the risk can

be decreased from 8 (Medium) to 4 {Low).
PHA tnmmilteefSMnmlmemmw I k I

5 mitigations

Verified
Mo Recommendations Status | Remarks
Date | by
Calibration of temperature, fore ] Done
1 | presswre, flow indicator in Steam et FEEEC | Closed
Turbine area I ]
If alarm of 31-TAH-B: 455 | |
. goes off, one of boiler set : - PEREL
2 | 3MTIC-6 can be reduce OPR " Open
to as low as 450 [p | e
compensate the over |
Monitor Pl at During
3 7| 731}, Inbet Tus OPR eveeition FEEEC | Open
During
4 ] r
OPR execution | PEXEC | Open

Norss
F'o DG e during, and affer project execulion

'}"‘“"-”T“bf r‘-‘"" 'n'faﬂﬂﬁ' #Bjla Progress). Cm [Completed) or O {Closed
- For o move detolsd progect, FHA study worksheet may be used.

Bontang, 23 Juni 2025
PHA Committes Chairman,

N e L
AL AridFSetiawan b

AKS [ TGH
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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

~)

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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Lampiran 12 — Memorandum Plant Test dan Panduan Kegiatan Plant Test
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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
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No. /BP32025-T01.04

Panduan Plant Test Higher Temperature of HPS in Utilitfes Module i/
Plant Test Guidance of Higher Temperature of HPS in Utilities Module IV
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Lampiran 13 — Perhitungan Biaya Steam dan Power

. Biaya Steam Selama Plant Test

a. Biaya Fuel Boiler
Biaya fuel boiler, didapatkan dari total fuel steam consumption dikalikan
harga fuel gas. Fuel gas diperoleh dengan mengalikan dalam sebulan. Harga
fuel gas diasumsikan sama dengan harga LNG sebesar 10,04 US$/MMBTU

dengan highest heating value sebesar:1064,90 Btu/SCF.
SCF
= 69552000 Nm® x —————— x'1,0649 BTU/SCF
0,02679 Nm3

MMBTU

x 10,04 US$/MMBTU X ———
1000000 BTU

=27763248,36 US$

b. Biaya Make-up BEW

Biaya make up boiler feed water treatment, diperoleh dari total flow make up
water dikalikan biaya Water Treatment Plant.

= 116400 m* x 1,16 US$/m?

= 135024 USS$

Biaya Chemical
Biaya chemical, didapatkan dari total produksi sfeam dikalikan dengan biaya
chemical untuk pengolahan air condensate dan boiler. Total produksi steam
diperoleh dengan mengalikan dalam sebulan.

= 884880 ton x.0,0004282 US$/ton

=378,91 USS

. Biaya Maintenance

Biaya maintenance, diperoleh dari perhitungan hasil kali antara biaya

pemeliharaan boiler dan jumlah boiler yang sedang pemeliharaan.
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