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ANALISIS PENGARUH KEBOCORAN AIR PREHEATER
TERHADAP EFISIENSI BOILER DAN KONSUMSI DAYA
AUXILIARY FAN DI PLTU PELABUHAN RATU UNIT 2

Akbar M. Reza?, Yuli Mafendro Eka Saputra?, Fitri Wijayanti®

DProgram Studi Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Pembangkit Energi, Jurusan Teknik Mesin,
Politeknik Negeri Jakarta, Kampus UI Depok, 16424

Email: akbar.m.reza.tm22@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh kebocoran udara pada 4ir Preheater
terhadap efisiensi boiler dan konsumsi daya auxiliary fan ‘di_Unit 2 PLTU
Pelabuhan Ratu. Metode yang digunakan adalah Metode kuantitatif deskriptif
dengan komparasi data operasional sebelum dan sesudah overhaul berdasarkan
standar ASME PTC 4.3 dan perhitungan metode heat loss. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa pelaksanaan overhaul berhasil menurunkan persentase
kebocoran udara APH dari 16,62% menjadi 7,21%. Penurunan kebocoran ini
berdampak langsung pada peningkatan efisiensi termal boiler dari 83,67% menjadi
84,61%. Selain itu, konsumsi daya rata-rata peralatan turut mengalami
penghematan, di mana beban daya Primary Air Fan (PA Fan) turun sebesar 9,97%
dan Forced Draft Fan (FD.Fan) turun sebesar.4,33%. Dapat disimpulkan bahwa
perbaikan APH efektif memulihkan efisiensi sistem dan menckan pemakaian daya
listrik pembangkit.

Kata Kunci: Air. Leakage, Air Preheater, Auxiliary Fan, Efisiensi Boiler, Overhaul.

vil



eyieyer ebay ’Il“’lal!éod ujz| eduey

T
)
]
=4
Q
e
~1
o
o
=
-
Q.
o
=
3
"
-
s
a
=
o
=
=
3
>
= o
=
Q
o
-
~
o
=
Q
s
=
o
-
°
S
-~
"
=
=
=
=
1]
Q
"
=
—
o
=
o
-
g

N
Qo
o ©
s 8
3 a
Q ¢
3 T
$s5
e o B
3 a3
c ]
=
37
o z
3 =
as =
o
3 %%
3 3
s =
328
-
[
T =8
o 3
= a
588
~<
® 8 3
o
o
g%E
o e
3 =3
9 ]
g P7
£ ©
w n
® o 3
€3£
c &
- el
538
333
E53
= X3
bucl 108
3. 8v
o ]
s z
o —
3 £
s &
2 3
~
£ &
~ 3
o E
b o
5
°
c =
> 8
=
-
=
=
1Y)
=
c
=3
2,
-
c
1)
-
w
c
1Y
-~
=
3
g
a8
&
b

X
»
=
2.
T
-~
Y

e
m
=
8
©
-
Y
3
=
S
=.
o
r
g.
x
=
D
(=]
o
-
—
o
x
o
3
[y

—
4
o
=
o
3
Qa
3
o
=3
o
c
=
v
w
[
o
o
-
o
=
o
-
>
c
w
2
c
-
o
-
=
>
=
o
-
£
w
=5
-
&
3
o
o
3
o
35
(o)
o
3
-
c
3
=
o
>
Q.
o
=]
3
"
3
~=
o
o
c
~»
o=
o
=)
w
c
3
o
o
-

viii

ANALYSIS OF THE EFFECT OF AIR PREHEATER LEAKAGE
ON BOILER EFFICIENCY AND AUXILIARY FAN POWER
CONSUMPTION AT PELABUHAN RATU
POWER PLANT UNIT 2

Akbar M. Reza, Yuli Mafendro Eka Saputra’), Fitri Wijayanti?

DProgram Studi Sarjana TerapanTeknologi Rekayasa Pembangkit Energi, Jurusan Teknik Mesin,
Politeknik Negeri Jakarta, Kampus UI Depok, 16424

Email: akbar.m.reza.tm22@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT

This study aims to analyze the effect of air leakage in the Air Preheater on boiler efficiency
and auxiliary fan power consumption at Unit 2 of the Pelabuhan Ratu Coal-Fired Power
Plant (PLTU). A descriptive quantitative method was employed, comparing operational
data before and after the overhaul based on the ASMFE PTC 4.3 standard and the heat loss
caleulation method. The results indicated that the overhaul successfully reduced the APH
air leakage from 16.62% to 7.21%. This reduction in leakage directly contributed to an
increase in the thermal efficiency of the boiler, rising from 83.67% to 84.61%.
Furthermore, the average power consumption of the auxiliary equipment also
demonstrated significant savings, with the power load of the Primary Air Fan (PA Fan)
and Forced Draft Fan (FD Fan) decreasing by 9.97% and 4.33%, respectively. In
conclusion, the maintenance and repair of the APH are highly effective in restoring overall
system efficiency and reducing the internal power consumption of the power plant.

Keywords: Air Leakage, Air Preheater, Auxiliary Fan, Boiler Efficiency, Overhaul.

viil



J

-
'S

ejieyer pebapy )||u)'axgod ujz| eduey

undede ynjuaq wejep iul sijny efiey yninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep uejywnwnbuaw buesejq 'z
ejieyer Labap yiuyajijod Jefem Buek uebuuaday ueyibniaw jepn uedynbuad 'q

‘yejesew nyens uenefun neje ji3in) uesynuad ‘uelode] uesynuad ‘yejw)l efiey uesynuad ‘ uepijpuad ‘ueyipipuad uebunpuaday ¥ynyun efuey uedinbuay ‘e

reydiddeH

eyeyer Uabap Hiuwyelijod Hijiw eydid yeH O

: J;aquuins ueangakuaw uep ueywnjueduaw edue) juj sijny AR yninjas neje ueibeqgas danbuaw bueiejq ‘|

X

KATA PENGANTAR

Alhamdulillah, segala puji dan syukur penulis panjatkan ke hadirat Allah
SWT karena atas limpahan rahmat-Nya, skripsi yang berjudul “Analisis
Kebocoran Air Preheater terhadap  Efisiensi«Boiler dan Konsumsi Daya
Auxiliary Fan” dapat diselesaikan. Skripsi ini disusun guna memenuhi
sebagian persyaratan kelulusan pada Program Studi Tekmnolegi Rekayasa
Pembangkit Energi, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta. Penulis
menyadari bahwa kelancaran penulisan skripsi ini terwujud berkat bantuan,
arahan, dan dukungan dari banyak pihak. Untuk ‘itu,. penulis ingin
mengucapkan terima kasth yang sebesar-besarnya kepada:

1.

Bapak Dr. Fuad Zainuri, S.T., M.Si., Selaku Ketua Jurusan Teknik Mesin
Politeknik Negeri Jakarta, penulis mengucapkan terima kasih yang
sebesar-besarnya atas setiap arahan dan dukungan moral yang diberikan.
Bapak Cecep Slamet Abadi, S.T., M.T. sebagai Kepala Program Studi
Teknologi Rekayasa Pembangkit Energi. Bantuan administratif dan
dorongan semangat dari beliau sangat berarti dalam proses penyelesaian
skripsi ini

Bapak Yuli Mafendro Eka Saputra, S.Pd., M.T., selaku Dosen
Pembimbing I. Terima kasih yang sebesar-besarnya atas kesabaran beliau
dalam memandu, mengarahkan, serta memberikan masukan yang

konstruktif hingga skripsi ini dapat diselesaikan dengan baik.

. Kepada Ibu Fitri Wijayanti, S.Si., M.Eng., selaku Dosen Pembimbing II.

Penulis mengucapkan terima kasih yang sebesar-besarnya atas saran dan
pandangan “berharga beliau yang telah memandu..alurdan arah

perancangan penulisan tugas akhir ini.

. Almarhum Firdaus Edy Zaedimar, ayah tercinta sekaligus role model

abadi bagi penulis. Sosok paling utama yang kepadanya skripsi ini penulis
persembahkan, hingga rasanya ingin ucapkan secara langsung, “/ did it,
satu janji sudah ditepati ya, Yah.” Terima kasih atas setiap wejangan dan

motivasi yang dulu pernah ditanamkan. Meski ragamu telah tiada, setiap

X



N
2
3
a
3
®

A
i
£
g
|
g
%
:
$
:z’
5
5
g

eyieyer paban ARod uizi eduey

undede ynjuaq wejep iul sijn} efiey yninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueywnwn

-Ammdlm e
dpnbuaw Buesejg ‘L

uepjjpuad ‘ueyipipuad uebupu

: Jaquins ueyangakuaw uep ueywnjueduaw eduey juj siny eA1R) Yninjas neje

‘.

‘yejesew nyens uenefun neje yRiy uesjnuad ‘ueiode] uesynuad ‘yejwy) efiey uesynuad

reydid e

e

D

e
H
Vo A A

P
/)"!. AT

14

en T T,
edip
e

SRR

i

od

{:'?.
A
W
5 =
-
A
o TS
0 c
{
3

X

katamu tetap hidup dan menjadi bahan bakar utama bagi penulis untuk
terus berjuang hingga titik ini.
6. Vera Astuti selaku mamah tercinta, atas setiap bait doa yang dilangitkan,

restu yang melapangkan langkah dukungan tanpa batas yang

senantiasa mengali atan terbesar penulis
aikan elitian ini.

mia Erianto,

arina Erianto, dan Naufal Fa

gan yang t putus. Keha

angat berarti dal anan penulis merampu tugas akhir ini.

Kepada rekan-rekan erima_kasih atas
kebersamaz n ba etia 018 kuliahan,

kehadiran uh lebih

menycnang

. Teruntuk t¢ an kalian

dalam men; ak pernah

putus hingg

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

11 2026




eyieyer ebay )||u)'axgod ujz| eduey

undede ynjuaq wejep iul sijny efiey yninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep uejywnwnbuaw buesejq 'z
ejieyer Labap yiuyajijod Jefem Buek uebuuaday ueyibniaw jepn uedynbuad 'q

= = .
nza_ xi
0
I T DAFTAR ISI
29% &
£52 3 HALAMAN PERSETUJUAN oot iv
a3 4 =
S9 o =
g3 - : HALAMAN PENGESAHAN ...cocininininninisisssssssssssssssssasssssssssssssosssssssssssssasssssns v
=3
>@a S
3 = ‘r;.' LEMBAR PERNYATAAN ORISINALITAS ..iiiituneecctisnnencesceseesassassassasssssssoseos vi
v
ey X
20 BEE  ABSTRAK .cceccnrcresagade..oooocnnccnecnsessssasscasssssasscssee Tiag Miggeseessesssesess vii
=9 =
=8 z ese
3 = D  ABSTRACT ...t ciitucnennnneceeeerecnueseesnesstbaesinescsasssessssssssssssssassassnssassassatine s fissses viii
-
€s I KATA PENGANTAR ix
J = —
S o
§§- & DAFJAWISL........... . S.......... 4. . B BN .............. xi
&3 =
£ ¥ DAFTAR GAMBAR xiv
3E
2 z. DAFTAR TABEL XV
=32
o -
23 BAB I PENDAHULUAN 1
g o
%g 1.1 Latar Belakang Penelitian ...t 1
58
g% 1.2 Rumusan Masalah Penelitian ................ciiiiumeemeesssiiinmenneeanneesssesssaesseeeneennnes 2
s 3
ig,’f 1.3 Pertanyaan Penelitian ..o ..o ot et Sttt 3
Sa
33 1.4 Tuj iti
§ - A Tujuan Penelitian ............ccue . cs.me sussns e 5o asesenneesnneensessnssssnessnnsssseasneeenseensnes 3
=0
&=
g 'fg_ 1.5 Manfaat PEeneltIAN .........oiveriiesieeeisieseeieseses et ossensansssensensansssensenneseeseseesin 3
8c
§ § 1.6 Sistematika PenuliSan SKIIPSi ..o i e ieseseemitsestienesessesesesssssnseseseiese ot 4
? w
g é_ BAB II TINJAUAN PUSTAKA.....oueiicinnnnticnssnnsicsssssssscsssssssscsssssssssssssssasssstases 5
z %
§_" 2.1 Landasan TNoouiue- - oo ot 5
g 2.1.1 Pembangkit Listrik Tenaga Uap ........ccceeveeriieniieniieiieiieecece e 5
-]
g 2.1.2 STKIUS UGATA ..o 6
% 213 AUXITIQTY FAR oot 6
2 214 BOIIEE ... 9
-]
g 2.1.5 AiF PFEREALET ..ottt 10
g 2.1.5.1 JENiS-JENiS Air' PFEREQET .........ovoveeooeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeseeee 11
E 2.1.5.2 Komponen Utama Air Preheater ...............coceeeceeeeceeenceeennnannne, 14

X1



N
2
3
a
3
®

A
i
£

g
|

g
%
:

$
E,
5
5
g

eyieyer paban ARod uizi eduey

undede ynjuaq wejep iul sijn} efiey yninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueywnwn

-Ammdlm e
dpnbuaw Buesejg ‘L

¢ unibeges

: Jaquins ueyangakuaw uep ueywnjueduaw eduey juj siny eA1R) Yninjas neje

uepjjpuad ‘ueyipipuad uebupu

‘.

‘yejesew nyens uenefupn neje yRiny uesynuad ‘uesode) uesynuad ‘yeyw)) efiey uesynuad

reydid e

e

D

e
H
Vo A A

P
/)"!. AT

14

en T T,
edip
e

SRR

i

od

) S o (1S
.,'S:ll; [‘ I-(l"..

xii

2.1.5.3 Prinsip Kerja Air Preheater .............ccccoeeeeeceenieeacreenreecieenneenn, 16
2.1.6 Overhaul pada Air Preheater..............cocoueeceeeeeenceeeceenreeeieeneenn, 17
2.1.7 Air Preheater Mengalami Kebocoran............c.cccccevviniininiininnncnn. 18
2.1.8 Perhitungan Performa Air Preheater- .. .......ccccovueeeeeieiniianieaeenen. 19

2.1.9 Efisiensi Boiler............ctieeeiifinnenaeanaaaannn

2.2 Kajian Literatur ..t iiee s ee i eeie e eieeeieeieeeveesieesveevee s vathine s B veeseveensens

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA @

4.2.1 Data Opera j Tt s s OO e eeevees
4.2.2 Data OPerasi BOIler...........ccueeueecuieeieeieeeieeiieesieereesee e esaeeseesese s 47
4.2.3 Data Operasional Pemakaian Daya Pembangkit.............cccccceeeieennnne. 48
4.2.4 Data Proximate Dan Ultimate Analysis Coal .............cccccevceveveeennnnnne. 50
4.3 ANALISIS DAtA....ceiiiiiiiiiieieeeee et 51
4.3.1 Perhitungan Air Leakage...............cccccoeceeiiiniieniiaiianiiieenieeeeseee 51
4.3.2 Perhitungan Efisiensi Boiler Metode Heat LOSS .........ccccoueveeeeeeenenennee. 52

Xii



N - § 4.3.3 Perhitungan Konsumsi Daya Auxiliary Fan .............ccccoevveecvvevreennnnne. 58
O9rslx

: S0 4.4 Hasil Perhitun@an .............coovovviueveieeeeeeeeeeeeeeseeeeeeese e 59
a ? 4.4.1 Hasil Perhitungan Air Preheater ...............ccoccevvieieeioinieaniiaieneene 59

4.4.2 Hasil Perhitungan Efisiensi BOiler ........ e veeeeeeiieiiiiieiieeeeee

e s

et

eyl

exer 1abaN i

.

edue) ju) syny eAaey ynanjas neje

AR PUST A I ... ... ...

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

epesfer Haba yiuyal|od Jefem Guek uebunuaday ueyibniaw sepy uednnbuag 'q

"yejesew nens uenefun neje Y uesynuad ‘ueiode) uesynuad ‘yeyw) eAiey uesynuad

undede ynjuaq wejep 1ui sijn3 eAsey yninjes neje ueibeqes yekueqiad

Jaquins ueyingaAuaw uep uejwnjuRIUSLW

Xiii




aw bBuesejiq 'z

eyieyer paban ARod uizi eduey

undede ynjuaq wejep iul siny ediey yninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueywnwn

4
:
g
!

]
§
:

$
E,
5
5
g

“yejesew nyens uenefun neje Y uesynuad ‘uesode] uesynuad ‘yeyw)) ekiey uesynuad

uaw Buesejig ‘L

uedpnbuag e

!
§
H
:
|

‘.

: Jaquins ueyangakuaw uep ueywnjueduaw eduey juj siny eA1R) Yninjas neje

e A S S _—

u_,_- ..<.
i T s o=y ~
m &, i 1 )
S ) T, 3 >, ”
i o - & SN AT IV s

reydid e
Rl

e

:
)

SIS
-
& =
S
"
A
-y

Xiv
DAFTAR GAMBAR
Gambar 2. 1 Pembangkit Listrik Tenaga Uap.........cccoecveeviienieeiiienieeiienieeieeeeenne 5
Gambar 2. 2 Forced Draft Fan ............cccooeeviniiiiiiiniiiiiiinieneeieeeeeeesee e 7
Gambar 2. 3 Primary Air Fan.....................

Gambar 2. 4 Induced Draft Fan.
Gambar 2. 5 BOIler ..........tcaiioni it s S e 9
Gambar 2. @IV ... et eeereneerenenene SR M e 10
Gambar 2. 7 Tubular Air Preheater ..o,

Gambar 2.8 Re ive Air Preheater ...... , O OGS

9 Komponen u
. 10 Ilustri Cara Kerja 4i oL .. -

. 11 Overl ' PNeater .. &Y. B ... ...

. 12 Kebocoran Air Preheater ....ci........en..... .. ...
.1 Air PriSu— . A A AN ...

. 2 Boiler SS -l A .........

- 3 Auxili e ... ...
BN LD gl o 1<) 3 T S SR 4

POLITEKNIK B
NEGERI |
JAKARTA B

Gambar 4. engaruh Air Leakage Terhadap Efisiensi Boiler...................
Gambar 4. o / oe terhadap dava auxiliaryfam ... 68

Xiv



ena-t
se3did yeH

N
2
3
a

|
i
:
'g_
:
é
:
;
5

eiBoqes dnbusu Suss

et

eyl

exer aba i
wal uep uexywn

.

edue; ju) syn eAiey yninjas neje

undede ynjuaq wejep jul sijn} eiey yninjes neje ueibeqes yekueqiad

Jaquins ueyangakuaw uep uejwNURIUSLW

"yejesew njens uenefup neye ynuy uesynuad ‘uesode) uesynuad ‘yejwy) eAiey uesynuad

XV

DAFTAR TABEL

Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4. sumst Daya Pembangkit.......coo.. e

Tabel 4. 4 Data imate Dan Ultimate..... ..............................

. 6 Hasil Perhitungan 4i ¢ erhaul ..........on.........
. 7 Hasil Pe % > ¢ N S P
. 8 Hasil Pe C ¢ erhaul..........cc...........
. 9 Hasil Pe o1l Setelah Overhaul..........................
. 10 Konsum ‘an Sebelum Overhaul.........................

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

XV



WaMwyr
IO
WAALOOd

ejieyer pebapy )||U)|aué¢)d ujz| eduey

undede ynjuaq wejep iui siny efiey yninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep uejywnwnbuaw buesejqg 'z
ejieyer abap yiuyajijod 1efem Buek uebunuaday ueyibniaw jepn uedynbuad 'q

‘yejesew njens uenefuy neje yijpn) uesyinuad ‘uelode] uesynuad ‘yejw) efiey uesynuad ‘ uenjpuad ‘ueyipipuad uebuguaday ymun efuey uediynbuay e

‘_‘_{‘y\

N

reydid yeH

eyeyer 1abap Hiuwyelijod yijiw eydid yeH O

: 1aquins ueyingakuaw uep ueywnjueduaw eduey juj sijny eA1e) yninjas neje ueibeqas dpnbuaw Bueiejg *|L

BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penelitian

PLTU Pelabuhan Ratu yang berlokasi di Jawa Barat merupakan pembangkit
listrik tenaga uap dengan Kapasitas terpasang sebesar 3.x 350 Megawatt[1].
Pembangkit ini menggunakan sistem pembakaran batu bara yang dilengkapi dengan
berbagai peralatan pendukung guna meningkatkan efisiensi termal dan mengendalikan
emisi, salah satunya adalah Air Preheater (APH). Perangkat ini berfungst untuk
memanaskan udara pembakaran yang disuplai oleh Primary Air Fan (PA Fan) dan
Forced Draft Fan (ED Fan) dengan memanfaatkan energi panas sisa dari gas buang
(flue gas). Proses pemulihan panas initidak hanya meningkatkan efisiensi boiler dan
menekan konsumsi bahan bakar, tetapi-juga menurunkan temperatur gas buang
sebelum masuk ke Electrostatic Precipitator (ESP) dan Induced Draft Fan (ID Fan),
sehingga meringankan beban kerja peralatan tersebut [2].

Seiring dengan lamanya waktu operasi, kinerja APH dapat mengalami degradasi.
Berdasarkan laporan hasil inspeksi pada saat pemeliharaan tahunan (overhaul) di
PLTU Pelabuhan Ratu Unit 2, ditemukan indikasi kerusakan pada komponen utama
APH, meliputi seal dan heating .elemenet..Kerusakan khususnya pada sistem seal ini
memicu terjadinya kebocoran udara (air leakage) dari sisi udara bertekanan tinggi ke
sisi gas buang yang bertekanan lebih rendah [2]. Kondisi empiris ini diperkuat oleh
data operasional yang menunjukkan ketidakoptimalan proses perpindahan panas antara
gas buang dan udara pembakaran, yang mengindikasikan adanya penurunan performa
termal pada APH.

Fenomena kebocoran udara pada APH ini memberikan dampak langsung
terhadap penurunan efisiensi boiler. masuknya udara dingin yang bocor ke saluran gas
buang menyebabkan peningkatan kerugian panas (dry flue gas heat loss) yang terbuang
melalui cerobong [3]. Akibatnya, efisiensi termal boiler mengalami penurunan karena

sebagian besar energi panas tidak termanfaatkan dengan optimal untuk siklus utama.
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Selain menurunkan efisiensi boiler, kebocoran APH juga memicu lonjakan
konsumsi daya listrik pada auxiliary fan [4]. Merujuk pada hasil analisis dan
pemodelan dari jurnal penelitian terdahulu, unit pembangkit idealnya harus
mempertahankan rasio udara sebesar 8,35 *947..  “untuk menjaga kestabilan beban
operasi [5]. Namun, fenomena kebocoran pada Air Preheater menyebabkan
pemenuhan rasio tersebut terganggu karena sebagian volume udara bersih terbuang
sebelum mencapai fiurnace. Kondisi ini memaksa FD Fan dan PA Fan bekerja ekstra
keras guna mengompensasi massa udara yang hilang demi menjaga parameter
pembakaran tetap terpenuhi. Di sisi lain, udara yang bocor tersebut masuk ke jalur
pembuangan dan bercampur dengan gas buang, sehingga secara drastis meningkatkan
total volume gas yang harus diisap oleh ID Fan. Kenaikan beban kerja secara simultan
pada ketiga auxiliary fan ini pada akhirnya memicu pembengkakan pemakaian listrik
sendiri (station service) dan berujung pada peningkatan Net Plant Heat Rate (NPHR)
pembangkit.

1.2 Rumusan Masalah Penelitian

Degradasi kinerja Aire Preheater (APH) vang . dipicu oleh tingginya tingkat
kebocoran udara (air leakage) memiliki dampak krusial terhadap penurunan efisiensi
termal boiler dan peningkatan beban-kenja auxiliary fan. Berdasarkan hal tersebut,
rumusan masalah dalam penelitian ini difokuskan untuk mengevaluasi efektivitas
overhaul dalam mengembalikan performa APH Unit 2 PLTU Pelabuhan Ratu. Upaya
pemecahan masalah in1 dilakukan melalui komparasi kinerja APH fase pra dan pasca
overhaul dengan menerapkan metode perhitungan standar ASME PTC 4.3. Evaluasi
komprehensif ini bertujuan-untuk membuktikan keberhasilan“penurunan tingkat

kebocoran udara agar kembali beroperasi di dalam rentang batas toleransi.
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1.3 Pertanyaan Penelitian

1. Berapa besar nilai persentase kebocoran udara serta nilai parameter kinerja termal
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Air Preheater Unit 2 sebelum dan sesudah dilakukan overhaul menggunakan
metode standar perhitungan ASMEPTC4.3?

2. Berapa besar peningkatannilai efisiensi termal boiler setelah dilakukannya
perbaikan Air Preheater melalui overhaul?

3. Berapa besarpenghematan konsumsi daya listrik pada auxiliary fan( FD Fan dan

PA Fan)setelah dilakukannya overhaul pada APH?

1.4 Tujuan Penelitian

1. Menghitung persentase kebocoran udara (air leakage) serta mengevaluasi kinerja
termal Air Preheater (meliputi Gas Side Efficiency dan Temperatur Gas No
Leakage) sebelum dan sesudah dilakukan overhaul.

2. Menghitung dan menganalisis besar peningkatan efisiensi termal boiler yang
diakibatkan oleh perbaikan kebocoran Air Preheater setelah overhaul.

3. Menghitung selisih penghematan konsumsi daya listrik pada auxiliary fan ( FD
Fan, dan PA Fan) sebagai dampak dari perbaikan APH setelah overhaul.

1.5 Manfaat Penelitian
1. Penelitian ini diharapkan mampu meningkatkan kompetensi praktis dan teoretis
mahasiswa mengenai sistem air preheater. Lebih lanjut, hasil penelitian ini juga
memberikan pemahaman yang lebih mendalam terkait bagaimana kebocoran udara
pada air preheater memengaruhi efisiensi boiler dan penggunaan daya auxiliary fan

di lingkungan PLTU Pelabuhan Ratu.
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2. Penelitian ini diharapkan mampu memberikan dampak positif.bagi  Politeknik
Negeri Jakarta, yakni sebagai tambahan referensi dan wawasan keilmuan mengenai
sistem pembangkit listrik, terutama pada komponen air preheater.

3. Penelitian ini juga diharapkan mampu memberikan sumbangsih bagi PT PLN

Indonesia Power UBP JABAR 2 Pelabuhan Ratu berupa referensi dan landasan
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evaluasi terhadap performa serta keandalan operasional di lingkungan pembangkit

listrik, terutama pada unit air preheater

1.6 Sistematika Penulisan Skripsi

BAB I PENDAHULUAN
Bab pertama ini* difokuskan pada penyajian landasan penelitian, yang terdiri
atas latar belakang, rtumusan maupun batasan masalah, tujuan dan manfaat kajian,

beserta susunan sistematikapenulisan.

BAB 1l TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini berisi landasan teori dan tinjauan literatur yang relevan, disusun guna
mendukung kerangka berpikir serta analisis topik utama yang diangkat dalam

penelitian ini.

BAB 1IIl METODE PENELITIAN
Bab ini menguraikan metodologi penelitian. yang menjadi acuan penyelesaian
masalah. Komponen yang dibahas meliputi+ prosedur kerja, langkah-langkah

pengumpulan dan pengolahan data, serta metode analisis yang digunakan.

BAB IV ANALISIS DAN PEMBAHASAN
Bab'ini memuat penjabaran hasil penelitian yang terdiri atas perolehan data
efisiensi air preheater, data efisiensi operasional boiler, dan data perbandingan kinerja

auxiliary air fan.

BAB V PENUTUP
Bab penutup ini memuat simpulan utama yang ditarik dari keseluruhan proses
penelitian, disertai dengan rekomendasi atau saran yang relevan sebagai tindak lanjut

dari temuan kajian tersebut.
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70

BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis, perhitungan, serta pembahasan mengenai pengaruh

kebocoran (air leakage) Air Preheater terhadap efisiensiuboiler dan konsumsi daya

auxiliary fan di Unit 2 PETU Pelabuhan Ratu pada periode sebelum dan sesudah

overhaul, dapat ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1.

Pelaksanaan overhaul pergantian komponen seal dan heating element air
preheater terbukti efektif menurunkan air leakage'dari 16,62% menjadi 7,21%.
Nilai kebocoran yang dihitung menggunakan metode ASME PTC 4.3 ini telah
memenuhi standar toleransi desain global pada buku Babcock & Wilcox untuk
air preheater tipe regenerative, yakni sebesar 5% — 15%. Penurunan tingkat
kebocoran tersebut secara langsung memicu lonjakan Gas Side Efficiency dari
35,11% menjadi 54,73%.

Berkurangnya tingkat kebocoran wudara pada Air Preheater memberikan
pengaruh positif dan proporsional terhadap naiknya efisiensi termal boiler.
Berkurangnya udara dingin yang menyeberang dan mencampuri sisi gas buang
meminimalkan energi panas yang terbuang sia-sia, sehingga secara drastis
menekan kerugian panas akibat gas buang kering (dry flue gas heat loss).
Kondisi ini berhasil mendongkrak efisiensi pembakaran boiler sebesar 0,94%,
yakni dari 83,67% sebelum overhaul meningkat menjadi 84,61% sesudah

overhaul.

. Perbaikan kebocoran pada Air Preheater menekan secara drastis pemborosan

sirkulasi udara pembakaran, sehingga menurunkan beban kerja auxiliary fan
yang sebelumnya harus bekerja ekstrauntuk mempertahankan pasokan udara
teoritis. Hal ini menghasilkan penghematan konsumsi daya listrik yang
signifikan. Konsumsi daya rata-rata pada Primary Air Fan (PA Fan) mengalami

penurunan paling tinggi, yaitu sebesar 9,97% dari 1.612,94 kW menjadi
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1.452,13 kW. Sementara itu, beban konsumsi daya pada Forced Draft Fan (FD
Fan) juga mencatatkan penurunan sebesar 4,33%, yakni dari 1.715,88 Kwh

menjadi 1.641,59 kWh.

5.2 Saran

Berdasarkan kesimpulan penelitian dan hasil evaluasi performa operasional sistem

pembangkit, terdapat beberapa saran yang direkomendasikan untuk mempertahankan

tingkat keandalan operasional di masa mendatang, diantaranya:

1.

Diperlukan monitoring harian yang ketat melalui layar Distributed Control
System (DCS) dengan memperhatikan selisih nilai persentase Oksigen O, di
saluran gas buang sebelum masuk (infef) dan setelah keluar (outler) APH. Jika
selisth O, melonjak secara drastis, hal tersebut bisa dijadikan sebagai sistem
deteksi dini adanya peningkatan kebocoran udara.

Peningkatan spesifikasi material pada feating element dan sealing di Air
Preheater (APH) sangat direkomendasikan guna memperpanjang umur pakai
(lifetime) operasional. Penggunaan material yang lebih tahan terhadap korosi,
abrasi, serta keausan mekanis akan meminimalisasi laju Kerusakan fisik
komponen. Dengan demikian, efektivitas perpindahan panas akan tetap stabil,
dan pelebaran celah akibat kerusakan.sea/ yang memicu air leakage dapat

ditekan secara maksimal.

. Penelitian selanjutnya disarankan untuk berfokus pada analisis keekonomian

(cost-benefit analysis). Penelitian dapat mengomparasikan total biaya nyata
pelaksanaan everhaul Air Preheater terhadap penghematan finansial (Rupiah)
dari efisiensi konsumsi-batu bara dan penurunan pemakaian daya auxiliary fan.
Evaluasi ini akan memberikan justifikasi finansial yang kuat bagi pihak

manajemen pembangkit
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