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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada saat ini, energi merupakan dasar dari kebutuhan sehari-hari umat
manusia, yang seiring dengan berjalannya waktu terus menerus meningkat
yang salah satunya merupakan energi listrik. Energi listrik telah menjadi
kebutuhan dasar bagi umat manusia. Hampir semua aktivitas kehidupan
sangat bergantung pada energi listrik. Oleh karena itu, sangat dibutuhkan
pasokan energi listrik yang selalu dapat di andalkan. Boiler adalah perangkat
yang digunakan untuk menghasilkan uap atau panas dalam suatu sistem.
Efisiensi boiler mengacu pada kemampuan boiler untuk menghasilkan uap
atau panas dengan menggunakan sejumlah energi yang sesedikit mungkin.
Efisiensi yang tinggi pada boiler sangat penting karena dapat mengurangi
konsumsi bahan bakar dan emisi yang dihasilkan, yang pada gilirannya dapat
mengurangi biaya operasional serta dampak negatif terhadap lingkungan.

PLTU 2 Labuan merupakan bagian dari proyek percepatan
pembangunan PLTU 10.000MW yang dilaksanakan oleh PLN berdasarkan
peraturan presiden No. 71 tanggal 05 Juli 2006 tentang penugasan kepada
PT. PLN (Persero) untuk melakukan percepatan pembangunan pembangkit
tenaga listrik yang menggunakan bahan bakar batubara. Pada laporan kerja
praktik ini mengkaji mengenai efisiensi boiler (ketel uap). Ketel uap
merupakan sebuah alat yang berbentuk bejana,yang mempunya fungsi untuk
mengubah energi kimia yang terdapat pada bahan bakar (baik berbentuk
padat, cair,dan gas) menjadi panas berupa uap,yang digunakan untuk
berbagai macam kebutuhan.

Meningkatkan efisiensi boiler tidak hanya menguntungkan dari segi
ekonomi dengan mengurangi biaya operasional, tetapi juga membantu dalam
upaya untuk mengurangi dampak lingkungan dengan mengurangi emisi gas

buang. Banyak upaya dilakukan oleh industri dan peneliti untuk terus

Jurusan Teknik Mesin 1
Fakultas Teknik UNTIRTA
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1.3

14

meningkatkan efisiensi boiler dengan cara mengembangkan teknologi yang
lebih canggih dan ramah lingkungan. Pada laporan kerja praktek untuk
proses perhitungan efisiensi boiler dilakukan dengan cara metode input-
output (langsung) pada boiler tipe subcritical pada unit I dengan mengambil
data di PLTU Banten 2 Labuan. Pada PLTU Banten 2 Labuan terdapat 2unit
pembangkit tenaga uap, dimana setiap 1 bulan sekali dilakukan performent
test untuk mengetahui adanya penurunan efisiensi yang mungkin dapat
menyebabkan produk yang dihasilkan menurun, Tujuan kerja praktek ini
adalah untuk mengetahui sitem kerja boiler pada pembangkit listrik tenaga
uap, mengetahui kompenen-komponen yang terdapat pada boiler, dan
mengetahui nilai efisiensi boiler pada pembangkit listrik tenaga uap di

labuan.

Tujuan Kerja Praktik
Adapun tujuan dari kerja praktik dengan judul Analisis Efisiensi Boiler
Tipe Subcrtical Pada Unit I di PLTU Banten 2 Labuan PGU ini yaitu:
1. Mengetahui sistem kerja boiler pada pembangkit listrik tenaga uap?
2. Mengetahui komponen boiler pada pembangkit listrik tenaga uap?
3. Mengetahui nilai efisiensi boiler pada pembangkit listrik tenaga uap di

labuan?

Batasan Masalah

Batasan masalah pada laporan kerja praktek dengan judul “Analisis
Efisensi Boiler Pada Unit I di PLTU Banten 2 Labuan PGU” yaitu hanya
mengetahui hasil efisiensi boiler tanpa membandingkan pengaruh dari beban

yang dihasilkan.

Manfaat Kerja Praktik
Adapun manfaat dari kerja praktek bagi mahasiswa yang dilaksanakan

di PLTU Banten 2 Labuan PGU yaitu:

1. Menambah pengetahuan tentang sistem pembangkit listrik tenaga uap.

Jurusan Teknik Mesin 2
Fakultas Teknik UNTIRTA
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. Menambah pengetahuan yang tidak didapatkan di kampus.
. Menambah pemahaman tentang proses operasional
. Menambah pengalaman dalam dunia kerja.

. Menambah jaringan dan relasi

. Menambah pengembangan dalam segi keterampilan

Jurusan Teknik Mesin 3
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BAB II
TINJAUAN UMUM PERUSAHAAN

Sejarah Singkat PT. PLN Indonesia Power

PT PLN Indonesia Power (“IP”) merupakan salah satu subholding
generation company Perusahaan PT PLN (Persero) yang didirikan pada
tanggal 3 Oktober 1995 dengan nama PT PLN Pembangkitan Jawa Bali I (PT
PJB I). Pada tanggal 8 Oktober 2000, PT PJB I berganti nama menjadi
Indonesia Power sebagai penegasan atas tujuan Perusahaan untuk menjadi
Perusahaan pembangkit tenaga listrik independen yang berorientasi bisnis
murni. Kegiatan utama bisnis Perusahaan saat ini yakni fokus sebagai
penyedia tenaga listrik melalui pembangkitan tenaga listrik dan sebagai
penyedia jasa operasi dan pemeliharaan pembangkit listrik yang
mengoperasikan pembangkit yang tersebar di Indonesia. Selain mengelola
Unit Pembangkit, Indonesia Power memiliki 5 Anak Perusahaan, 2
Perusahaan Patungan (Joint Venture Company), 1 Perusahaan Asosiasi, 3
Cucu Perusahaan (Afiliasi dari Anak Perusahaan) untuk mendukung strategi

dan proses Bisnis Perusahaan.

Profil Unit PLTU Banten 2 Labuan PGU

PT PLN Indonesia Power Banten 2 Labuan PGU merupakan salah satu
unit PT PLN Indonesia Power berlokasi di Desa Sukamaju Kec. Labuan Kab.
Pandeglang Provinsi Banten. Resmi beroperasi pada 28 Januari 2010, PLN
Indonesia Power Banten 2 Labuan PGU merupakan bagian dari
pembangunan 10 pembangkit listrik di Jawa dan 25 pembangkit listrik di luar
Jawa dengan bahan bakar batubara dalam Program Percepatan Pembangunan
Pembangkit Listrik 10.000 MW Tahap I.

Dengan kapasitas 300 x 2 MegaWatt (MW), Energi Listrik pada PLN
Indonesia Power Banten 2 Labuan PGU ditransmisikan melalui Gardu Induk

terdekat, yaitu Gardu Induk Menes dan Gardu Induk Saketi. Dengan

Jurusan Teknik Mesin 4
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beroperasinya PLTU Banten 2 Labuan Labuan PGU, diharapkan mampu

memenuhi kebutuhan pasokan listrik seiring meningkatnya pertumbuhan
ekonomi bangsa, secara efektif dan efesien dengan mutu dan keandalan yang
baik. PLTU Labuan ini merupakan bagian dari proyek percepatan
pembangunan PLTU 10.000 MW yang dilaksanakan oleh PLN berdasarkan
Peraturan Presiden No. 71 tanggal 05 Juli 2006 tentang penugasan kepada PT.
PLN (Persero) untuk melakukan Percepatan Pembangunan Pembangkit
Tenaga Listrik yang menggunakan batubara. Perpres ini menjadi dasar bagi
pembangunan 10 PLTU di Jawa dan 25 PLTU di Luar Jawa Bali atau yang
dikenal dengan nama proyek percepatan PLTU 10.000 MW. Pembangunan
proyek—proyek PLTU tersebut guna mengejar kekurangan pasokan tenaga

listrik sampai beberapa tahun ke depan.

Gambar 2.1 PLTU Banten 2 Labuan PGU
(Sumber: Dokumen Pribadi)

PLTU Labuan ini dibangun selain untuk menunjang program
diversifikasi energi ke non bahan bakar minyak (BBM) dengan
memanfaatkan batubara berkalori rendah yang cadangannya tersedia
melimpah di tanah air, juga bertujuan lain yakni menekan harga pokok
produksi (HPP). Proyek percepatan pembangunan pembangkit 10.000 MW

mulai menunjukkan hasilnya dengan masuknya PLTU Labuan unit 1 ke

Jurusan Teknik Mesin 5
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sistem interkoneksi Jawa Bali sejak Juli 2009. Sedangkan unit 2 yang

berkapasitas sama, mulai masuk ke interkoneksi Jawa Bali sejak Maret 2010.
Proyek PLTU Banten 2 Labuan dilaksanakan konsorsium antara Chengda
Engginering Coorporation of China dan PT. Indonesia Power Truba Jaya
Engineering sesuai dengan kontrak No0.050.PJ/041/DIR/2007, Tanggal 12
Maret 2007. Program ini di cetuskan dalam rangka mengantisipasi kebutuhan
energi listrik yang terus meningkat di tahun-tahun mendatang.

PLTU Banten 2 Labuan adalah salah satu jenis instalasi pembangkit
tenaga listrik di mana tenaga listrik didapat dari turbin generator yang diputar
oleh uap yang dihasilkan boiler melelui pemanasan air oleh pembakaran
batubara. PLTU batubara merupakan sumber utama dari listrik duni saat ini.
Sekitar 60% listrik dunia bergantung pada batubara, hal ini dikarenakan
PLTU batubara bisa menyediakan listrik dengan harga yang murah. Jika
beroperasi penuh, PLTU Banten 2 Labuan membutuhkan batubara sekitar
7.600 ton untuk 2 unit perhari. Pasokan batubara berasal dari pulau
Kalimantan dan Sumatra.

Pekerjaan konstruksi (ground breaking) pembangunan PLTU Banten 2
Labuan ini di mulai 28 april 2007 untuk memasok kebutuhan listrik Jawa-
Bali sebesar 2 x 300 mega watt (MW). Unit 1 telah beroperasi sejak 29
Oktober 2009 dan unit 2 dioperasikan pada bulan maret 2010 hal ini
diharapkan dapat menyumbang kebutuhan listrik yang naik sekitar 7%
pertahunnya. PLTU Banten 2 Labuan ini mendukung program deversifikasi
energi untuk pembangkit tenaga listrik dari bahan bakar minyak (BBM) ke
non BBM dengan memanfaatkan batubara berkalori rendah (41200 kCal/kg).

Dalam menghadirkan pasokan listrik yang andal dan efisien,
pembangkit listrik PLN Indonesia Power Banten 2 Labuan PGU
menggunakan teknologi yang ramah lingkungan seperti CEMS (Continous
Emission Monitoring System), ESP (Electrostatic Precipilator) dan LOW
NOx Buner serta batubara berkalori rendah (Coal Blending), sehingga emisi

yang dikeluarkan selalu aman dan di bawah ambang batas pemenuhan baku

Jurusan Teknik Mesin 6
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mutu sesuai dengan Perarturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kegutanan
No. 15/2019.

2.3 Visi, Misi, dan Motto PLTU Banten 2 Labuan PGU

A. Visi:
“Menjadi Perusahaan Perusahaan Pembangkit Listrik Terkemuka dan
Berkelanjutan di Asia Tenggara”.

B. Misi:
“Menyelenggarakan Bisnis Solusi Energi yang Andal, Efisien, Inovatif
dan Mampu Melampaui Harapan Pelanggan Menuju Energi Bersih yang
Terjangkau”

C. Kompetensi Inti
“Rekayasa, Pengembangan, Operasi & Pemeliharaan Pembangkit Listrik
dan Bisnis Solusi Energi”

D. Motto
“Energy of Things”

2.4 Logo Perusahaan
Logo perusahaan adalah representasi visual dari identitas sebuah
perusahaan. Ini adalah simbol yang digunakan untuk mengidentifikasi
perusahaan secara visual. Filosofi logo PLN indonesia Power yaitu “Masing-
masing bentuk dan warna dalam logogram memiliki makna visual yang
terinspirasi dari cita & citra Insan PLN sebagai sumber daya utama pengelola

bisnis perusahaan.”

4 PLN

Indonesia Power

Gambar 2.2 Logo PT. PLN Indonesia Power
(Sumber: Dokumen Pribadi)

Jurusan Teknik Mesin 7
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Gambar diatas merupakan logo dari PLN Indonesia Power. Berikut arti
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dari logo PLN Indonesia Power tersebut.

1. Persegi
Bidang persegi sebagai dasar, berwarna kuning, dan tanpa garis pinggir.
Bidang persegi melambangkan bahwa PLN merupakan wadah atau
organisasi yang terorganisir dengan sempurna. Warna Kkuning
menggambarkan pencerahan, seperti yang diharapkan PLN bahwa listrik
mampu menciptakan pencerahan bagi kehidupan masyarakat. Kuning
juga melambangkan semangat yang menyala-nyala yang dimiliki tiap
insan yang berkarya di PLN.

2. Petir/Kilat
Petir/kilat, berwarna merah, bentuk atas tebal, bentuk bawah runcing, dan
memotong/menembus tiga gelombang. Petir atau kilat melambangkan
tenaga listrik yang terkandung di dalamnya sebagai produk jasa utama
yang dihasilkan oleh PLN. Selain itu, Petir juga mengartikan kerja cepat
dan tepat para insan PLN dalam memberikan solusi terbaik bagi
pelanggannya. Warna merah memberikan representasi kedewasaan PLN
selaku perusahaan listrik pertama di Indonesia dan dinamisme gerak laju
PLN beserta insan perusahaan, serta keberanian dalam menghadapi
tantangan perkembangan zaman.

3. Tiga Gelombang (Ujung Gelombang Menghadap Ke bawah)
Tiga gelombang, bewarna biru, berbentuk sinusodia, ujung gelombang
menghadap ke bawah, tersusun sejajar dalam arah mendatar, dan terletak
di tengah-tengah pada dasar kuning. Tiga gelombang memiliki arti gaya
rambat energi listrik yang dialirkan oleh tiga bidang usaha utama yang
digeluti oleh PLN yaitu pembangkitan, penyaluran dan distribusi yang
seiring sejalan dengan kerja para insan PLN guna memberikan layanan
terbaik bagi pelanggannya. Warna biru melambangkan kesetiaan dan
pengabdian pada tugas untuk menuju dan mencapai kemakmuran dan
kesejahteraan rakyat Indonesia, serta keandalan yang dimiliki oleh insan

PLN dalam memberikan layanan terbaik bagi para pelanggannya.
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2.5 Struktur Organsiasi PLTU Banten 2 Labuan PGU

Pada setiap perusahaan pasti memiliki garis koordinasi untuk mencapai suatu

R

tujuan perusahaan. Untuk mendapat hasil maksimal maka dibentuk suatu struktur
organisasi agar tidak terjadi kesalahan dalam penggunaan wewenang karena setiap
bagian memilii tugas masing-masing. Berikut adalah struktrur organisasi PLTU
Banten 2 Labuan PGU:

SENIOR MANAGER
BANTEN 2 LABUAN PGU

SPESIALIS TATA KELOLA

PEMBANGKIT
MANAGER MANAGER P MANAGER MANAGER MANAGER
OPERASI ENERGI PRIMER PEMELIHARAAN ENJINIRING ADMINISTRASI

Gambar 2.3 Struktur Organisasi PLTU Banten 2 Labuan PGU

(Sumber: Dokumen Pribadi)
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BAB III
TINJAUAN PUSTAKA

3.1 Pengertian Boiler

Boiler dapat didefinisikan sebagai suatu alat berbentuk bejana tertutup
tempat terjadinya proses pemanasan air sebagai bahan baku utama dalam
menghasilkan uap panas atau steam bertekanan di atas tekanan atmosfer.
Proses perubahan air menjadi uap panas dilakukan dengan mentransferkan
energi panas hasil pembakaran yang dilakukan secara terus-menerus dengan
mengalirkan bahan bakar dan udara dari luar. Steam yang dihasilkan dari
proses ini dapat digunakan sebagai fluida kerja maupun media pemanas untuk
berbagai keperluan baik sebagai pendukung proses produksi seperti
pemanfaatan panas dari steam untuk pengolahan dan pemanasan pada industri
kecil, maupun sebagai instalasi tenaga atau pembangkit tenaga listrik.
(Djokosetyoarjo, 1987)

Boiler juga dapat dikatakan sebagai pesawat uap yang akan
mentransferkan energi-energi kimia menjadi kerja (usaha). Energi yang
terkandung di dalam air akan meningkat seiring dengan peningkatan
temperatur dan tekanan yang terjadi. Boiler berfungsi untuk merubah air
menjadi uap superheat yang bertemperatur dan bertekanan tinggi. Proses
memproduksi uap ini disebut ‘Steam Raising’ (Pembuat Uap). Unit/alat yang
digunakan untuk membuat uap disebut “Boiler” (Boiler) atau lebih tepat
steam generator (Pembangkit Uap).

Pada umumnya prinsip kerja boiler cukup sederhana dan sama seperti
pada saat kita sedang mendidihkan air menggunakan panci. Proses
pendidihan air ini akan selalu diiringi proses perpindahan panas serta
melibatkan bahan bakar, udara, material wadah air, serta air itu sendiri. Dalam
tahapannya terbagi lagi menjadi tiga jenis perpindahan panas yang sudah
sangat familiar dengan kita yakni konduksi, konveksi, dan radiasi. Proses
pertama adalah konduksi, di mana ini terjadi saat boiler mendapatkan energi
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3.2

panas untuk mengubah air menjadi uap dari penghantar panas.
(Djokosetyoarjo, 1987)

Lalu dilanjutkan dengan distribusi antar molekul air dalam aliran yang
terjadi secara konveksi. Perpindahan panas konvektif antar molekul air,
seolah-olah menciptakan aliran fluida yang terpisah dari aliran air di pipa-
pipa boiler. Selanjutnya, bahan bakar gas yang mengandung energi panas
terus mengalir ke sisi knalpot mengikuti bentuk boiler. Panas yang
terkandung dalam gas buang diserap oleh permukaan tabung ketel dan
dipindahkan ke air di dalam tabung. Air secara bertahap mengubah fase
menjadi uap basah (jenuh) dan selanjutnya dapat bertransisi menjadi uap

kering (super panas).

Jenis — Jenis Boiler
Klasifikasi Boiler berdasarkan bahan bakar nya dibagi menjadi dua
yaitu, Boiler pipa api dan Boiler pipa air. Jenis Boiler pipa api banyak
digunakan oleh industri yang memerlukan tekanan uap yang relatif rendah,
misalnya pabrik-pabrik gula. Sedangkan jenis pipa air digunakan oleh
industri/pembangkit listrik yang memerlukan tekanan uap yang tinggi,

misalnya pada pusat-pusat listrik tenaga uap.

1. Boiler Pipa Api
Pada fire tube boiler, fluida yang mengalir dalam pipa adalah gas
nyala (hasil pembakaran), yang membawa energi panas (thermal energy)
dan akan d transfer ke air yang ada pada boiler melalui bidang pemanas
(heating surface). Biasanya penggunaan fire tube boilers pada kapasitas
steam yang relative kecil dengan tekanan steam rendah hingga sedang.
Bahan bakar yang dipergunakan pada jenis boiler fire tube boilers dapat
berupa bakar minyak, gas atau bahan bakar padat dalam
pengoperasiannya. Untuk alasan yang lebih hemat dan ekonimis
biasanya sebagian besar fire tube boilers telah dikonstruksi sebagai paket

boiler (dirakit oleh pabrik) untuk semua bahan bakar.

Jurusan Teknik Mesin 11
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Boiler pipa api menjadi tipe boiler yang paling sederhana. Boiler
ini memungkinkan untuk diaplikasikan pada kebutuhan uap air rendah
hingga menengah. Hal tersebut dimungkinkan karena desainnya yang
tidak lebih rumit dari boiler pipa air. Ukuran boiler pipa api juga relatif
lebih kecil, dan memungkinkan untuk dipindah tempatkan dengan sangat
mudah. Kelebihan tersebut yang kemudian membuat boiler ini sangat
populer ketika dikembangkan bersamaan dengan mesin uap. Di abad ke-
19 hingga awal abad ke-20, boiler pipa api dikembangkan secara besar-
besaran untuk memenuhi kebutuhan transportasi di masa itu. Kereta uap,
kapal laut, hingga model awal mobil, menjadi moda transportasi
berdapur pacu boiler pipa api yang paling canggih di masa itu.

(Djokosetyoarjo, 1987)

Gambar 3.1 Boiler Pipa Api

(Sumber: Djokosetyoarjo, 1987)

. Boiler Pipa Air

Pengertian boiler pipa air adalah boiler dengan pipa-pipa berisikan
air tersirkulasi, yang dipanaskan oleh api di sisi luar pipa. Boiler pipa air
memiliki desain berkebalikan dengan boiler pipa api. Boiler ini
mensirkulasikan air melewati saluran-saluran pipa dengan sumber panas
berasal dari ruang bakar (furnace). Pipa-pipa yang menjadi saluran
sirkulasi air-uap air ini, berada di dalam selimut api ruang bakar hingga
saluran gas panas hasil pembakaran. Pada boiler-boiler pipa air modern

dengan beban produksi besar, ada beberapa bagian pipa-pipa air yang
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didesain menjadi dinding dari ruang bakar boiler. Pipa-pipa tersebut

biasa kita kenal dengan istilah wall tubes.

Gambar 3.2 Boiler Pipa Air

(Sumber: Djokosetyoarjo, 1987)

Sebuah tanki air yang biasa disebut dengan steam drum, menjadi
salah satu karakteristik boiler pipa air. Steam drum berfungsi sebagai
tanki air yang dijaga levelnya untuk memastikan selalu ada air
tersirkulasi ke pipa-pipa air. Selain itu steam drum juga berfungsi untuk
memisahkan uap air basah dengan air. Uap air basah yang keluar dari
steam drum biasanya akan dipanaskan lebih lanjut untuk menghasilkan
uap panas lanjut (superheated steam). Boiler pipa-air sekalipun memiliki
desain yang sedikit lebih kompleks daripada boiler pipa-api, namun
boiler pipa-air cenderung lebih mampu menghasilkan kualitas uap air
yang lebih tinggi (lebih superheated), serta kapasitas yang jauh lebih
besar. Oleh karena itulah boiler pipa air lebih cocok diaplikasikan pada
industry-industri besar yang lebih menuntut kuantitas, sekaligus kualitas
uap air tinggi seperti pembangkit listrik tenaga uap. (Djokosetyoarjo,
1987)

Pada boiler terdapat juga jenis — jenis boiler berdasarkan phase nya
terbagai menjadi 3, yaitu:

1. Subcritical Boiler, adalah jenis boiler yang beroperasi pada tekanan dan
suhu di bawabh titik kritis air. Titik kritis air adalah titik di mana fase gas
dan fase cair dari air tidak dapat dibedakan dan air berada pada keadaan
supercritical. Boiler jenis ini memiliki beberapa karakteristik, termasuk
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yaitu lebih umum dan murah, efisiensi yang lebih rendah, proses

pembangkitan listrik yang umum dan daar beroperasi pada beban
variabel. Jadi, dalam subcritical boiler, air tetap dalam keadaan cair pada
tekanan dan suhu operasionalnya. Biasanya, boiler ini beroperasi pada
tekanan di bawah 221 bar dan suhu di bawah 374 °C, yang merupakan
nilai kritis air. Ketika boiler bekerja pada kondisi ini, air tetap berada
dalam bentuk cair, bukan gas.

2. Supercritical Boiler, Supercritical boiler adalah jenis boiler yang
beroperasi pada tekanan dan suhu di atas titik Kkritis air. Titik Kritis air
adalah titik di mana fase gas dan fase cair dari air tidak dapat dibedakan
lagi dan air berada pada keadaan supercritical. Dalam supercritical
boiler, air bekerja pada tekanan dan suhu di atas 221 bar dan 374 derajat
celsius, yaitu nilai tekanan dan suhu kritis air. Pada kondisi ini, air berada
dalam keadaan supercritical, di mana perbedaan antara fase cair dan fase
gas tidak lagi ada. Beberapa karakteristik dari supercritical boiler
meliputi, efisiensi tinggi, reduksi emisi, operasi pada beban tinggi, dan
konstruksi lebih canggih. Meskipun supercritical boiler memiliki
efisiensi yang lebih tinggi dan manfaat lingkungan yang signifikan,
konstruksi dan biaya produksinya biasanya lebih mahal daripada
subcritical boiler. Namun, karena keunggulannya dalam efisiensi dan
pengurangan emisi, mereka menjadi pilihan yang umum untuk
pembangkit listrik, terutama dalam upaya untuk mengurangi dampak
lingkungan dan memaksimalkan efisiensi energi.

3. Ultra Supercritical Boiler, Ultra Supercritical boiler (USC) adalah jenis
boiler yang lebih maju dan bekerja pada tekanan dan suhu yang lebih
tinggi dari pada supercritical boiler konvensional. Mereka beroperasi
pada tekanan dan suhu yang jauh di atas nilai kritis air, melebihi 240 bar
(tekanan) dan 600 °C, tergantung pada desain dan teknologi yang
digunakan. Beberapa karakteristik utama dari ultra-supercritical boiler
(USC) meliputi, efisiensi yang lebih tinggi, pengurangan emisi yang
signifikan, kinerja lebih stabil pada beban tinggi dan teknologi konstruksi

Jurusan Teknik Mesin 14
Fakultas Teknik UNTIRTA



LAPORAN KERJA PRAKTEK

PT. PLN INDONESIA POWER # P |_ N

PLTU BANTEN 2 LABUAN PGU .
Indonesia Power

yang canggih. Penggunaan USC dalam industri pembangkit listrik
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menjadi tren karena keunggulan efisiensi dan pengurangan emisi yang
signifikan. Meskipun biaya produksinya cenderung lebih tinggi daripada
boiler supercritical konvensional, keuntungan jangka panjang dalam hal
efisiensi energi dan dampak lingkungan yang lebih rendah membuatnya
menjadi pilihan yang menarik dalam usaha untuk memaksimalkan

efisiensi dan mengurangi jejak karbon.

3.3 Komponen — Komponen Boiler
Pada boiler terdapat komponen utama yang diperlukan agar proses
untuk menghasilkan uap dari pembakaran yang terjadi di dalam boiler dapat
sempurna, di antaranya yaitu:
1. Ruang Pembakaran (Furnace)

Furnace merupakan ruang dapur tempat terjadinya proses
pembakaran bahan bakar. Pada furnace biasanya terdapat pipa-pipa berisi
air ketel yang menempel pada dinding dapur dan akan menerima panas
dari hasil bahan bakar. Panas yang diterima oleh pipa air tersebut akan
mengubah fasa air di dalam pipa mejadi vap panas bertekanan yang
nantinya akan digunakan untuk kebutuhan produksi maupun
pembangkit.

2. Burner

Burner merupakan alat untuk menghasilkan sumber api bagi boiler.
Yaitu dengan cara membakar campuran bahan bakar (batubara) dan udara
di dalam ruang bakar boiler. Jenis-jenis burner berdasarkan arah
masuknya batubara terbagi menjadi 3 metode, yaitu:

a. Vertical/Downshot Firing, Serbuk batubara diinjeksikan pada
area lower furnace. Area lower furnace didesain dengan lining
refractory sehingga mempunyai temperatur yang tinggi untuk proses

penyalaan. (Abi Tonjo Buono, 2020)
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Burner

Gambar 3.3 Vertical Firing

(Sumber: Yolanda Pravitasari, 2017)

b. Horizontal Firing, Konfigurasi burner terpasang pada sisi
dinding furnace, pada satu sisi front wall maupun kedua
sisi front dan back wall. Serbuk batubara diinjeksikan secara
horisontal dengan tingkat turbulent swirl yang tinggi untuk
menghasilkan pembakaran secara cepat. Masing
masing burner membentuk nyala api secara individual
dan independent. Perbandingan batubara dan udara pembakaran
pada masing masing burner harus tepat untuk menghasilkan

pembakaran yang baik. (Abi Tonjo Buono, 2020)

Burners

A -

=

Gambar 3.4 Horizontal Firing

(Sumber: Yolanda Pravitasari, 2017)

c. Tangential Firing, Pembakaran tangensial merupakan salah satu
sistem pembakaran yang dilakukan pada pulverized fuel boiler
berfungsi untuk menciptakan bola api (fire ball) pada pusat furnace.

Pada masing-masing corner memiliki burner yang bertingkat.
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Pembakaran tangensial memiliki kekurangan, yaitu pada pengaturan

sudut pembakaran dan apabila ada gangguan pada burner akan
mengakibatkan ketidakstabilan pembentukan lingkaran bola api
(fire ball). (Abi Tonjo Buono, 2020)

Gambar 3.5 Tangential Firing

(Sumber: Yolanda Pravitasari, 2017)

3. Ketel Drum (Steam Drum)

Ketel drum merupakan bejana yang berfungsi sebagai tempat
pemisahan antara air dan uap yang berasal dari pipa-pipa air yang
menguap. Steam drum ini terbagi menjadi dua bagian yaitu bagian bawah
tempat penampungan air dan bagian atas tempat penampungan uap
penguapan. Uap jenuh hasil pemasakan pada walltube kemudian akan
dialirkan lagi ke daerah superheater untuk dipanaskan kembali

4. Superheater

Superheater merupakan bagian penting dalam unit pembangit uap.
Tujuannya adalah untuk meningkatkan temperatur uap jenuh tanpa
menaikkan tekanannya dengan melakukan pemanasan ulang.
Superheater memproduksi superheated steam atau uap kering. Hal ini
dimaksudkan untuk menghindari uap yang masih memiliki kandungan
air karna akan menyebabkan terjadi kondensasi yang terlalu cepat di
dalam mesin yang menggunakan uap air tersebut. Uap air ini menyimpan
lebih banyak energi panas daripada uap air saturated (uap air basah),
ditandai dengan nilai entalpi yang lebih tinggi. Uap air yang diproduksi
oleh boiler konvensional umumnya hanya mencapai fasa saturated dan
pada superheater uap ini akan dipanaskan lebih lanjut untuk mencapai

fasa superheated.
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5. Economizer

Economizer adalah Heat Exchanger (penukar kalor) yang dipasang
pada saluran air pengisi sebelum air masuk ke Boiler Drum. Konstruksi
Economizer berupa sekelompok pipa-pipa kecil yang disusun berlapis-
lapis. Di bagian dalam pipa mengalir air pengisi yang dipompakan oleh
Boiler Feed Pump dan dibagian luar pipa mengalir gas panas hasil
pembakaran yang terjadi di ruang bakar. Karena temperatur gas panas
lebih tinggi dari temperatur air pengisi maka gas panas menyerahkan
panas kepada air pengisi sehingga temperatur air pengisi menjadi naik
dan diharapkan mendekati titik didihnya, tapi jangan melampaui titik
didih karena akan menyebabkan terbentuknya uap di dalam pipa
economizer dengan akibat lebih lanjut terjadi overheating pada pipa
tersebut.

. Air Preheater

Air Preheater adalah komponen pada boiler yang berfungsi untuk
memanaskan udara sebelum udara tersebut masuk ke dalam furnace atau
tungku pembakaran untuk membantu pembakaran bahan bakar secara
lebih efisien. Udara yang dipanaskan ini kemudian digunakan sebagai
udara pembakaran dalam proses pembakaran bahan bakar di dalam
furnace. Fungsi utama dari air preheater adalah peningkatan efisiensi
pembakaran, penghematan energi, pengurangan emisi polutan, dan
peningkatan kinerja boiler. Air Preheater biasanya terdiri dari
serangkaian pipa atau elemen pemanas yang memanaskan udara
menggunakan panas dari gas buang sebelum udara masuk ke furnace.
Hal ini memungkinkan untuk menggunakan panas yang akan terbuang
untuk meningkatkan efisiensi keseluruhan boiler.

Wall tubes

Wall tubes pada boiler Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) adalah
serangkaian pipa-pipa yang membentuk dinding boiler. Pipa-pipa ini
merupakan bagian vital dari boiler yang berfungsi sebagai bagian dari

proses pertukaran panas. Fungsi utama dari wall tubes adalah pertukaran
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panas, meningkatkan efisiensi boiler, struktur penyangga, peran dalam
sirkulasi air dan uvap. Wall tubes umumnya terbuat dari material yang
tahan terhadap suhu tinggi dan tekanan, seperti baja tahan karat atau
logam khusus lainnya yang dapat menahan kondisi ekstrem di dalam
boiler. Kondisi yang baik dari wall tubes sangat penting untuk menjaga
efisiensi dan kinerja keseluruhan dari boiler dalam menghasilkan uap
untuk memutar turbin dan menghasilkan listrik. Oleh karena itu,
pemeliharaan dan perawatan yang baik pada wall tubes merupakan
bagian penting dari operasi boiler di PLTU

Sootblower

Sootblower adalah perangkat atau alat yang digunakan dalam boiler
PLTU untuk membersihkan deposit atau endapan yang terbentuk pada
permukaan pemanas di dalam boiler. Endapan tersebut umumnya terdiri
dari abu, kerak, atau partikel lain yang terbentuk selama proses
pembakaran bahan bakar. Fungsi utama dari sootblower adalah,
membersihkan endapan, memperahankan kinerja optimal boiler,
mencegah kerusakan dan keasuan dan meningktkan efisiensi boiler.
Sootblower umumnya menggunakan uap atau udara bertekanan tinggi
yang disemprotkan ke permukaan pemanas untuk membersihkan
endapan. Ada beberapa jenis sootblower, seperti Long Retractable
Sootblower (LRSB), Rotary Sootblower, Wall Blowers, dan lainnya,
yang dapat digunakan sesuai dengan desain dan kebutuhan spesifik boiler
dalam PLTU. Penggunaan sootblower secara teratur adalah bagian
penting dari perawatan preventif dalam PLTU. Dengan membersihkan
endapan secara rutin, efisiensi boiler dapat dipertahankan, risiko
kerusakan dapat dikurangi, dan umur pakai dari peralatan dapat
diperpanjang.

. Safety Valves

Safety valve pada boiler Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) adalah
perangkat penting yang berfungsi untuk melindungi boiler dari

peningkatan tekanan yang berlebihan yang dapat mengakibatkan ledakan

Jurusan Teknik Mesin 19
Fakultas Teknik UNTIRTA



LAPORAN KERJA PRAKTEK

PT. PLN INDONESIA POWER # P |_ N

PLTU BANTEN 2 LABUAN PGU .
Indonesia Power

atau kerusakan pada boiler. Fungsi utama safety valve adalah melepaskan

oL LT
s B %
5 K %
/

=

tekanan berlebih, mencegah kegagalan struktural menjaga kestabilan
operasional dan perlindungan terhadap ledakan. Ketepatan fungsi dan
ketersediaan safety valve yang baik sangat penting dalam menjaga
keselamatan operasional pada PLTU. Karena itu, perawatan, pengujian,
dan penggantian safety valve secara teratur merupakan bagian penting
dari pemeliharaan boiler dan keselamatan operasional PLTU secara

keseluruhan.

3.4 Efisiensi

Efisiensi adalah kata yang menunjukkan keberhasilan seseorang atau
organisasi atas usaha yang dijalankan yang diukur dari segi besarnya sumber
yang digunakan untuk mencapai hasil kegiatan yang dijalankan. Dengan kata
lain, efisiensi merupakan perbandingan antara sumber dan hasil. Jika
dikaitkan dengan teori sistem, maka efisiensi merupakan perbandingan antara

masukan (input) dan keluaran (output). (Yolanda Pravitasari, 2017)
Pengujian efisiensi dari boiler dapat didefenisikan sebagai prestasi kerja
atau tingkat unjuk kerja boiler atau ketel uap yang didapatkan dari
perbandingan antara energi yang dipindahkan ke atau diserap oleh fluida kerja
di dalam ketel dengan masukan energi kimia dari bahan bakar. Efisiensi boiler
adalah ukuran kemampuan boiler untuk mengubah bahan bakar menjadi
uap. Efisiensi boiler dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor, seperti beban
kerja, jenis bahan bakar, dan perawatan. Dikenal ada dua metode untuk
menghitung efisiensi bahan bakar pada boiler, yaitu metode langsung dan

metode tak langsung. (Yolanda Pravitasari, 2017)
1. Metode Langsung

Metode langsung, atau dikenal juga sebagai metode input-output,
dilakukan dengan jalan membandingkan secara langsung energi panas
yang diserap oleh air sehingga berubah fase menjadi uap air (energi
output), dengan energi panas yang dihasilkan oleh pembakaran bahan

bakar di dalam ruang bakar boiler (energi input). (Surindra, 2013)
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Tabel 3.1 Kelebihan dan Kekurangan Metode Langsung
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Kelebihan

Kekurangan

Parameter primer dari definisi

efisiensi bahan bakar boiler

(input-output) dihitung secara

langsung.

Debit dan heating value bahan

bakar, maupun debit dan

properties uap air, harus dihitung
untuk

seakurat mungkin

meminimalisir ketidaktepatan.

Tidak memerlukan asumsi nilai

untuk kerugian tak terukur

Tidak  mampu  menunjukan

potensi penyebab inefisiensi.

2. Metode Tidak Langsung
Metode tidak langsung (heat losses) adalah perhitungan yang tidak
langsung melibatkan komponen utama rumusan efisiensi boiler yakni
energi output dan input, melainkan dengan jalan menghitung kerugian-
kerugian (losses) yang ada. perhitungan efisiensi tak-langsung dilakukan
dengan cara terbalik yakni fokus ke parameter-
parameter losses serta emergy credit (kredit energi). Yang dimaksud
dengan kredit energi adalah energi-energi sekunder yang masuk ke boiler
selain energi primer dari bahan bakar. Sedangkan /osses adalah
parameter-parameter energi terbuang yang tidak terkonversikan menjadi
energi panas di dalam uap air. Petunjuk perhitungan dan pengukuran dari
parameter-parameter tersebut sangat datail dijabarkan melalui
standardisasi yang dikeluarkan oleh The American Society of Mechanical
Engineers (ASME).

Metode tidak langsung dilakukan dengan sangat detail pada setiap
parameter yang diukur, sehingga tingkat keakuratannya dianggap jauh
lebih baik dibandingkan dengan metode langsung. Namun tentu metode
tak-langsung ini membutuhkan biaya yang lebih besar karena
membutuhkan peralatan-peralatan khusus di dalamnya. Atas dasar itulah

banyak yang menganggap metode tak-langsung ini lebih cocok
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digunakan pada boiler-boiler skala besar, dan tentu tidak terlalu cocok

digunakan untuk menghitung efisiensi boiler kecil. (Surindra, 2013)

3.5 Rumus — Rumus yang Digunakan

Adapun rumus yang digunakan untuk menghitung nilai efisiensi boiler

tipe subcritical pada unit I di PLTU Banten 2 Labuan PGU adalah sebagai

berikut.

1. Energi Supply to Main Steam

3.

Adapun rumusnya yaitu:

Qms = (Mms — Mpsw) (hms = NAw) ceeveeeiii (3.1)
Keterangan:

Qms : Energi Supply to Main Steam (kJ/h)

Mms : Main Seam Flow (kg/h)

mpsw: SH Spray Water Flow (kg/h)

hms : Main Steam Enthalpy (kJ/kg)

htw @ Feed Water Ennthalpy (kJ/kg)

Energi Supply to SH Spray Water

Adapun rumusnya yaitu:

Qpsw = Mpsw (Mms — Npsw) wevveeriinieiieii e (3.2)
Keterangan:

Qpsw: Energi Supply to SH Spray Water (kJ/h)

mpsw: SH Spray Water Flow (kg/h)

hms : Main Steam Enthalpy (kJ/kg)

hpsw : SH Spray Water Enthalpy (kJ/kg)

Energi Supply to Reheat Steam

Adapun Rumusnya yaitu:

Qrs = My (Nrho — NEhi) cveeeeeiieie e (3.3)
Keterangan:

Qrs : Energi Supply to Reheat Steam (kJ/h)

msy : Feed Water Flow (kg/h)

himo : Hot Reheat Steam Enthalpy (kJ/kg)
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himi : Cold Reheat Steam Enthalpy (kl/kg)
4. Energi Supply to Reheat Spray Water
Adapun Rumusnya yaitu:
rsw = Misw (Nrhi = Nrsw) veveeeesieee e (3.4)
Keterangan:
Qusw : Energi Supply to Reheat Spray Water (kJ/h)
Mysw : Reheat Spray Water Flow (kg/h)
himi : Cold Reheat Steam Enthalpy (kJ/kg)
hsw : Reheat Spray Water Enthalpy (kl/kg)
5. Total Energi Output
Adapun rumusnya yaitu:
Qout = Qms T Qpsw T Qrs T Qrsw vervverveeierieriieie s (3.5)
Keterangan:
Qout : Total Energi Output (kJ/h)
Qus : Energi Supply to Main Steam (kJ/h)
Qpsw: Energi Supply to SH Spray Water (kJ/h)
Qrs : Energi Supply to Reheat Steam (kJ/h)
Qrsw : Energi Supply to Reheat Spray Water (kJ/h)
6. Total Energi Input
Adapun rumusnya yaitu:
Qin=1mpb X Nk X 4. 184 ... (3.6)
Keterangan:
Qin : Total Energi Input (kJ/h)
mpb : Massa batubara (kg/h)
Nk : Nilai Kalori (kCal/kg)
4.184 : Nilai konversi dari kCal ke kJ
7. Efisiensi Boiler
Adapun rumusnya yaitu:
N = (Qout / Qin) (100%0) ...veveeriiiieiiierieeie et (3.7)
Keterangan:

n : Efisiensi Boiler (%)
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Qout : Total Energi Output (kJ/h)
Qin : Total Energi Input (kJ/h)
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BAB IV
ANALISIS DAN PEMBAHASAN

4.1 Spesifikasi Boiler

Boiler atau ketel uap merupakan komponen utama dalam pembangkit
listrik tenaga uap yang berfungsi sebagai tempat terjadinya proses pemanasan
air sebagai bahan baku utama dalam menghasilkan uap panas atau steam yang
bertekanan di atas tekanan atmosfer. Boiler yang digunakan pada PLTU
Banten 2 Labuan memiliki tipe boiler subcritical. Boiler tipe subcritical
adalah jenis boiler yang memiliki fase yang tidak homogen (masih bisa
dibedakan antara cair dan uap) sehingga membutuhkan steam drum untuk
memisahkan kedua fase untuk lanjut dipanaskan kembali menjadi
superheated steam yang digunakan untuk memutar sudu turbin. Tekanan
operasi subcritical boiler adalah kurang dari 22,1 MPa. Adapun spesifikasi
boiler di PLTU Banten 2 Labuan unit I adalah seperti terlihat pada gambar 4.1
berikut.
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Gambar 4.1 Spesifikasi Boiler

(Sumber: Dokumen Pribadi)

Boiler yang terdapat di PLTU Banten 2 Labuan merupakan boiler jenis
pipa air. Boiler jenis ini memiliki prinsip kerja dimana pipa-pipa yang
berisikan air tersirkulasi dipanaskan oleh api di sisi luar pipa. Boiler pipa air

memiliki desain berkebalikan dengan boiler pipa api. Boiler ini
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o
mensirkulasikan air melewati saluran-saluran pipa dengan sumber panas

berasal dari ruang bakar (furnace). Pipa-pipa yang menjadi saluran sirkulasi
air-uap air ini, berada di dalam selimut api ruang bakar hingga saluran gas
panas hasil pembakaran. Pada boiler-boiler pipa air modern dengan beban
produksi besar, ada beberapa bagian pipa-pipa air yang didesain menjadi
dinding dari ruang bakar boiler. Pipa-pipa tersebut biasa kita kenal dengan
istilah wall-tube. Tekanan steam yang dihasilkan oleh boiler pipa air jauh
lebih besar dibandingkan dengan boiler pipa api. Boiler pipa air memiliki nilai
efisiensi yang jauh lebih tinggi bila dibandingkan dengan boiler pipa
api dengan kapasitas pengoperasian boiler pipa air dapat mencapai hingga

100 bar.

4.2 Data Operasional

Pengambilan data dilakukan dengan metode langsung atau lebih
dikenal metode input — output yang dilakukan dengan cara membandingkan
secara langsung energi panas yang diserap oleh air sehingga berubah fase
menjadi uap air (energi output), dengan energi panas yang dihasilkan oleh
pembakaran bahan bakar di dalam ruang bakar boiler (energi input). Banyak
data yang diambil yaitu sebanyak tiga sampel, yang dibedakan berdasarkan
waktunya. Adapun pengambilan data awal yang dilakukan untuk melakukan

perhitungan data dapat dilihat pada tabel 4.1 berikut.

Tabel 4.1 Data Operasional

Output
No Parameter Satuan
Datal | Data2 | Data3
1 Main Steam Flow (mms) 845019 | 835034 | 843648 | kg/h
2 Feed Water Flow (msy) 845019 | 835034 | 843648 | kg/h
3 SH Spray Water Flow (mpsw) 66294.3 | 75421.1 | 84096.7 | kg/h
4 | Reheater Spray Water Flow (msw) | 72499.6 | 79663.8 | 81999.5 | kg/h
5 Main Steam Pressure (Pms) 155 154.3 155.4 Bar
6 Main Steam Temperatur (Tms) 537.9 537.1 536.2 °C
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7 Main Steam Enthalpy (hms) 34119 | 3410.5 | 3406.5 | kl/kg
8 Feed Water Pressure (Psv) 171.6 170.5 171.8 Bar
9 Feed Water Temperatur (Tgy) 275.2 276.3 277.4 °C
10 Feed Water Enthalpy (hsw) 1207.9 | 1213.5 | 1219.1 | kJ/kg
11 | Hot Reheat Steam Pressure (Pm;) 35.5 36.2 36.9 Bar
Hot Reheat Steam Temperatur
12 340.2 343.1 343.3 °C
(Teni)
13 | Hot Reheat Steam Enthalpy (hmi) | 3079.7 | 3085.3 | 3083.9 | kl/kg
Cold Reheat Steam Pressure
14 33.8 34.5 35.2 Bar
(Prho)
Cold Reheat Steam Temperatur
15 535.7 535.5 530.9 °C
(Prho)
Cold Reheat Steam Enthalpy
16 3533.6 | 3532.4 | 3521.3 | kl/kg
(hrho)
17 SH Spray Water Pressure (Psw) 175.5 174.1 175.3 Bar
SH Spray Water Temperature
18 175.7 178.5 179.5 °C
(Tsw)
19 | SH Spray Water Enthalpy (hpsw) | 7534 | 765.5 769.4 | kl/kg
Reheater Spray Water Pressure
20 88.9 87.5 86.7 Bar
(Prsw)
Reheater Spray Water Temperatur
21 173.8 177 177.4 °C
(Trsw)
Reheater Spay Water Enthalpy
22 (he) 740.2 754.2 755.7 | kl/kg

Pada tabel di atas merupakan data awal untuk mencari nilai efisiensi

dari boiler. Setiap data yang diambil pada sistem kontrol boiler dilakukan

dengan mengamati nilai temperature dan pressure selama 15 menit sekali

dalam waktu 2 jam yang kemudian hasil dari data tersebut di rata-ratakan,

sama halnya dengan pengambilan data spesifikasi bahan bakar dilakukan

pengamatan selama 15 menit sekali dalam waktu 2 jam yang kemudian hasil
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dari data tersebut di rata-ratakan. Di mana untuk nilai enthalpi sudah
diketahui sehingga data yang perlu ditambah untuk lanjut ke proses
perhitungan yaitu spesifikasi dari batubara. Adapun data spesifikasi bahan
bakar dari batubara dapat dilihat pada tabel 4.2 berikut.

Tabel 4.2 Spesifikasi Batubara

Nilai Kalori (kCal/kg) Massa Batubara (kg/h)
No | Mill
Data 1 Data2 | Data3 Data 1 Data 2 Data 3
1 A 4391 - - 43098.6 -0.1 -0.1
2 B - 4391 4363 -0.1 45614 46013.3
3 C 4499 4499 3914 45102.8 45119.6 42079.1
4 | D 4391 4391 4363 44322.1 44852.1 45879.5
5 E 4391 4391 4363 45501 424453 44190.9

Pada tabel di atas merupakan data dari spesifikasi batubara yang
digunakan pada tanggal 7, 8 dan 9 - Agustus - 2023. Pada unit I dan II di
PLTU Banten 2 labuan terdapat alat untuk menghaluskan batubara yang
sering disebut Mill. Setiap unit terdapat 5 alat penghalus batubara yang
berfungsi untuk mengubah ukuran menjadi sangat halus seperti
bedak. Batubara yang telah halus ini kemudian didorong oleh Primary Air
Fan (PA fan) ke area boiler untuk menjadi bahan bakar dan memanaskan
air. Dari 5 alat tersebut ada satu alat yang tidak akan beroperasi, karena satu
alat yang tidak beroperasi tersebut berfugsi sebagai cadangan untuk sewaktu
waktu terjadi trouble pada alat lain. Contohnya pada tabel tersebut terdapat
Mill yang tidak beroperasi yaitu Mill B pada data 1 sedangkan untuk Mill A
di data 2 dan 3. Ketika salah satu alat tersebut tidak beroperasi maka
spesfikasi batubara seperti nilai kalor dan massa batubara tidak ada nilai yang

harus diambil.
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4.3 Perhitungan
Setelah dilakukan pengambilan data operasional, data spesifikasi
batubara dan telah diketahui nilai enthalpy maka langkah selanjutnya yaitu
proses perhitungan, di antaranya yaitu:
4.3.1 Perhitungan Data 1
Berikut merupakan langkah — langkah perhitungan untuk
mengetahui nilai efisiensi boiler pada data 1.
1. Energi Supply to Main Steam
Qums = (Mims — Mpsw) (hms — hew)
Qms = (845019 kg/h —66294.3 kg/h) (3411.9 kJ/kg —1207.9 kl/kg)
Qms = 1716309238.8 kJ/h
2. Energi Supply to SH Spray Water
Qpsw = Mpsw (hans — hpsw)
Qpsw = 66294.3 kg/h (3411.9 kJ/kg — 753.4 kl/kg)
Qpsw = 176243396.6 kJ/h
3. Energi Supply to Reheat Steam
Qrs = mpw (hrho — hihi)
Qrs = 845019 kg/h (3533.6 kl/kg —3079.7 kl/kg)
Qs = 383554124 kJ/h
4. Energi Supply to Reheat Spray Water
Qrsw = Misw (hehi — hrsw)
Qusw = 72499.6 kg/h (3079.7 kl/kg — 740.2 kl/kg)
Qusw = 169612814.2 kJ/h
5. Total Energi Output
Qout = Qms + Qpsw + Qrs + Qrsw
Qout = 1716309238.8 kJ/h + 176243396.6 kJ/h + 383554124 kJ/h
+169612814.2 kJ/h
Qout = 2445719573.6 kl/h
6. Efisiensi Boiler
N = (Qout / Qin) (100%)
Diketahui Qin = (mpb x Nk x 4.184)
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Qin = 3291025813 kJ/h
N = (2445719573.6 kJ/h / 3291025813 kJ/h) (100%)
n="74.3%

4.3.2 Perhitungan Data 2

Berikut merupakan langkah — langkah perhitungan untuk

mengetahui nilai efisiensi boiler pada data 2.

1.

Energi Supply to Main Steam

Qums = (Mims — Mpsw) (hins — hew)

Qms = (835033.9 kg/h — 75421.1 kg/h) (3410.5 kl/kg — 1213.5
kJ/kg)

Qms = 1668869321 kJ/h

Energi Supply to SH Spray Water

Qpsw = Mpsw (hms — hpsw)

Qpsw = 75421.1 kg/h (3410.1 kJ/kg — 765.5 kJ/kg)

Qpsw = 199458641.1 kJ/h

Energi Supply to Reheat Steam

Qrs = mfy (hrho — hini)

Qrs = 835033.9 kg/h (3532.4 kl/kg — 3085.3 kJ/kg)

Qrs =373343656.7 kJ/h

Energi Supply to Reheat Spray Water

rsw = Misw (hrni — hrsw)

Qusw = 79663.8 kg/h (3085.3 kl/kg — 754.2 kl/kg)

Qrsw = 185704284.2 kJ/h

Total Energi Output

Qout = Qms + stw + Qrs + Qrsw

Qout = 1668869321 kJ/h + 199458641.1 klJ/h + 373343656.7 +
185704284.2 kJ/h

Qout = 2427375903 kJ/s

Efisiensi Boiler

n= (Qout / Qin) (100%)
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Diketahui Qin = (mpb x Nk x 4.184)

Qin =3291163846.2 kl/h
N = (2427375903 kJ/h / 3291163844 kJ/h) (100%)
n=73.8%

4.3.3 Perhitungan Data 3

Berikut merupakan langkah — langkah perhitungan untuk

mengetahui nilai efisiensi boiler pada data 3.

1.

Energi Supply to Main Steam

Qms = (Mms — Mpsw) (hms — hfy)

Qms = (843648 kg/h — 84096.7 kg/h) (3406.5 kJ/kg— 1219.1 kl/kg)

Qms = 1716309238.8 kJ/h

Energi Supply to SH Spray Water

Qpsw = Mpsw (hms — hpsw)

Qpsw = 84096.7 kg/h (3406.5 kJ/kg — 769.4 kJ/kg)

Qpsw =221771407.6 kJ/h

Energi Supply to Reheat Steam

Qrs = mfy (hrho — hini)

Qrs = 843648 kg/h (3521.3 kJ/kg — 3083.9 kl/kg)

Qs =369011635.2 kJ/h

Energi Supply to Reheat Spray Water

Qrsw = Mrsw (hehi — hirew)

Qusw = 81999.5 kg/h (3083 kl/kg — 755.7 kl/kg)

Qrsw = 190837436.4 kJ/h

Total Energi Output

Qout = Qms + stw + Qrs + Qrsw

Qout=1716309238.8 kJ/h +221771407.6 kJ/h +369011635.2 kJ/h
+190837436.4 kJ/h

Qout = 2497929718 kJ/h

Efisiensi Boiler

n= (Qout / Qin) (100%)
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Diketahui Qin = (mpb x Nk x 4.184)
Qin=3173274385.6 kJ/h

N = (2497929718 kJ/h / 3173274385.6 kJ/h) (100%)

n="78.7%

4.4  Analisis Hasil Perhitungan

Pembangkit listrik tenaga uap merupakan salah satu dari beberapa
jenis pembangkit listrik yang digunakan di seluruh dunia dan merupakan
salah satu yang paling umum digunakan karena keandalannya dalam
memproduksi listrik dalam jumlah besar. Salah satu komponen utama yang
terdapat dalam sistem pembangkit listrik tenaga uap yaitu boiler. Boiler
adalah sebuah perangkat atau sistem yang digunakan untuk menghasilkan uap
atau panas. Dalam konteks PLTU (Pembangkit Listrik Tenaga Uap), boiler
merupakan komponen kunci yang memanaskan air untuk menghasilkan uap
yang akan digunakan untuk memutar turbin dan menghasilkan listrik. Namun,
perlu kita ketahui setiap suatu alat yang bekerja pasti memiliki kendala ketika
alat tersebut beroperasi yang mengakibatkan alat tersebut tidak bisa
beroperasi secara optimal. Pada boiler output yang dihasilkan yaitu suhu
dengan temperatur tinggi dan menghasilkan uap bertekanan tinggi, output
tersebut bisa dikatakan optimal ketika operasinya memenuhi beberapa
kriteria utama yang meliputi efisiensi, keandalan, dan keamanan.

Boiler dianggap optimal jika dapat mengubah bahan bakar (seperti
batubara, minyak, atau gas) menjadi energi dengan efisiensi tinggi, agar dapat
meminimalkan kerugian energi dalam proses pemanasan. Memanfaatkan
sebanyak mungkin panas yang dihasilkan dari pembakaran untuk
memanaskan air, sehingga menghasilkan lebih banyak uap dengan jumlah
bahan bakar yang sama. Boiler yang optimal harus dapat beroperasi secara
konsisten dengan sedikit downtime atau gangguan. Ketika perawatan rutin
dilakukan secara teratur dan tepat waktu, boiler memiliki masa pakai yang
lebih panjang dan mampu beroperasi tanpa kendala yang serius. Sistem

kontrol yang baik dan pemantauan yang teratur dari tekanan, suhu, dan

Jurusan Teknik Mesin 32
Fakultas Teknik UNTIRTA



LAPORAN KERJA PRAKTEK

PT. PLN INDONESIA POWER i P

J PLTU BANTEN 2 LABUAN PGU .
Indonesia Power

komponen kunci lainnya sangat penting untuk mencegah kegagalan atau

bahaya potensial dan harus memiliki sistem keamanan yang kuat untuk
mencegah kebocoran, ledakan, atau masalah serius lainnya. Dari ketiga faktor
agar boiler dapat beroperasi secara optimal, nilai efisiensi boiler menjadi
salah satu faktor utama agar uap yang dihasilkan bisa optimal untuk
memutarkan turbin, untuk mengetahui nilai efisiensi boiler harus diperlukan
data operasional dan kemudian dilakukan proses perhitungan.

Pada laporan ini membahas tentang analisis efisiensi boiler, dengan
data operasionalnya diambil di PLTU Banten 2 Labuan pada unit . Efisiensi
merupakan penilaiaan/tolok ukur suatu alat dalam berkerja, efisiensi boiler
pada PLTU adalah persentase unjuk kerja boiler yang didapatkan dari energi
yang diserap oleh fluida kerja yaitu air di dalam boiler dengan energi masukan
dari bahan bakar. Pada 4.2 merupakan data operasional yang diambil yaitu
sebanyak 3 data, yang dibedakan berdasarkan waktu. Setiap data yang
diambil pada sistem kontrol boiler dilakukan dengan mengamati nilai
temperature dan pressure selama 15 menit sekali dalam waktu 2 jam yang
kemudian hasil dari data tersebut di rata-ratakan, sama halnya dengan
pengambilan data spesifikasi batubara dilakukan pengamatan selama 15
menit sekali dalam waktu 2 jam yang kemudian hasil dari data tersebut di

rata-ratakan.

Hasil Nilai Efisiensi Boiler
80
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o
S 77
2 76
[<B)
‘B [ 743 73.8
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72
71
Tgl 7 Tgl 8 Tgl 9
Waktu Pengambilan Data
Gambar 4.2 Diagram Hasil Efisiensi Boiler
(Sumber: Dokumen Pribadi)
Jurusan Teknik Mesin 33

Fakultas Teknik UNTIRTA



LAPORAN KERJA PRAKTEK

PT. PLN INDONESIA POWER # PLN

PLTU BANTEN 2 LABUAN PGU .
Indonesia Power

4.5

Setelah dilakukan pengambilan data langkah selanjutnya dilakukan
proses perhitungan. Proses perhitungan efisiensi boiler dapat dilihat pada sub
bab 4.3, dimana untuk hasil perhitungan efisiensi boiler pada data kesatu
didapat nilai efisensi sebesar 74.3%, kemudian pada data kedua didapat nilai
efisiensi sebesar 73.8% dan untuk data ketiga didapat nilai efisiensi sebesar
78.7%. Dari 3 data tersebut secara literatur belum mencapai nilai efisensi
yang optimal, untuk rata-rata nilai efisiensi boiler yaitu kisaran 85-87%
(Surindra, 2013). Jika dilihat pada hasil data ketiga nilai efisiensi boiler lebih
mendekati dibandingkan dengan hasil data kesatu dan kedua. Namun, bila
mengacu pada literatur tetap saja untuk hasil dari ketiga perhitungan efisiensi

boiler tidak optimal dalam menghasilkan uap.

Analisis Hasil Efisiensi Boiler

Analisis efisiensi boiler adalah untuk memahami sejauh mana boiler
tersebut mengkonversi energi menjadi panas yang berguna, dan memberikan
wawasan tentang cara meningkatkan efisiensi serta mengurangi biaya
operasional yang terkait dengan penggunaan energi. Pada hasil perhitungan
yang telah dilakukan didapat nilai efisiensi yang masih jauh dari batas
minimal, untuk rata-rata nilai efisiensi boiler yaitu sebesar 85-87% (Surindra,
2013). Sehingga perlu di analisis faktor apa saja yang mempengaruhi kinerja
dari boiler tersebut. Setelah dilakukan analisis hasil efisiensi boiler ada 3
faktor utama yang mungkin mempengaruhi hasil kinerja boiler. Ketiga faktor
tersebut di antaranya Sootblower, Wall tubes dan Sudut Burner.

Faktor pertama yang mungkin mempengaruhi hasil kinerja boiler
yaitu sootblower. Sootblower adalah perangkat yang digunakan dalam
Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) untuk membersihkan deposit atau
endapan yang terbentuk pada permukaan pemanas dalam boiler. Endapan
tersebut dapat terdiri dari abu, kerak, atau partikel-partikel lain yang terbentuk
dari hasil pembakaran bahan bakar. Fungsi utama dari sootblower adalah
untuk membersihkan permukaan pemanas di dalam boiler agar tidak terjadi

akumulasi yang berlebihan dari endapan tersebut. Jika endapan tersebut tidak
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dibersihkan secara teratur, dapat mengganggu aliran panas, mengurangi

efisiensi pemanasan, dan bahkan meningkatkan risiko kerusakan pada boiler.

1

Gambar 4.3 Sooblower

(Sumber: Dokumen Pribadi)

Pada gambar diatas merupakan alat sootblower yang dapat menjadi
salah satu faktor hasil efisiensi tidak optimal. Ketika alat tersebut tidak
bekerja secara optimal maka yang terjadi pada boiler terdapat abu atau kerak
yang terbentuk pada permukaan pemanas dalam boiler akibat hasil dari proses
pembakaran bahan bakar. Penggunaan sootblower secara teratur adalah
bagian penting dari perawatan preventif dalam PLTU. Dengan membersihkan
endapan secara rutin, efisiensi boiler dapat dipertahankan, risiko kerusakan
dapat dikurangi, dan umur pakai dari peralatan dapat diperpanjang.

Faktor kedua yang mungkin mempengaruhi hasil kinerja boiler yaitu
wall tube. Wall tube adalah serangkaian pipa yang membentuk bagian dari
dinding boiler. Pipa — pipa ini merupakan bagian vital dari boiler yang
berperan dalam proses perpindahan panas. Mereka berfungsi sebagai
penerima panas dari pembakaran bahan bakar yang ada di dalam boiler. Panas
yang dihasilkan membantu memanaskan air dan mengubahnya menjadi uap,
yang kemudian digunakan untuk memutar turbin dan menghasilkan listrik.
Wall tube umumnya terdiri dari material yang tahan terhadap panas tinggi dan
tekanan, seperti baja tahan karat atau logam khusus lainnya yang dapat

menahan kondisi ekstrem di dalam boiler.
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Gambar 4.4 Wall tubes

(Sumber: Dokumen Pribadi)

Pada gambar diatas merupakan wall tube yang disusun di dalam boiler
yang dapat menjadi salah satu faktor hasil efisiensi tidak optimal. Ketika pipa
— pipa tersebut mengalami penipisan dan korosi maka dampak yang
ditimbulkan yaitu banyaknya uap yang keluar dan proses perpindahan panas
tidak optimal. Ketahanan dan kinerja wall tube sangat penting dalam operasi
PLTU karena mereka terpapar pada suhu tinggi dan lingkungan yang keras
akibat proses pembakaran. Kerusakan pada wall tube bisa mengganggu
proses perpindahan panas, mengurangi efisiensi boiler, dan bahkan dapat
mengakibatkan kegagalan dalam operasi unit pembangkit listrik. Oleh karena
itu, pemeliharaan yang baik pada wall tube dan bagian boiler lainnya sangat
penting untuk menjaga kinerja optimal dan keamanan operasional PLTU.

Faktor ketiga yang mungkin mempengaruhi hasil kinerja boiler yaitu
sudut burner. Sudut burner pada Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU)
mengacu pada sudut di mana burner (pembakar) disusun atau diatur di dalam
boiler untuk membakar bahan bakar, seperti batubara, minyak, atau gas.
Burner diatur pada sudut yang telah dirancang secara spesifik untuk
memaksimalkan efisiensi pembakaran dan penyaluran panas ke dalam boiler.
Sudut ini penting untuk menjamin bahwa pembakaran bahan bakar terjadi
secara optimal, menghasilkan panas yang cukup untuk mengubah air menjadi

uap dengan efisiensi tinggi.
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Gambar 4.5 Tangential Burner

(Sumber: Yolanda Pravitasari, 2017)

Pada gambar diatas merupakan salah satu dari ketiga jenis burner
berdasarkan arah masuknya batubara yang ada PLTU Banten 2 labuan yaitu
tangensial firing. Pembakaran tangensial merupakan salah satu sistem
pembakaran yang dilakukan pada pulverized fuel boiler. jenis burner ini
berfungsi untuk menciptakan bola api (fire ball) pada pusat furnace.
Turbulensi pada fireball tersebut menghasilkan vortex motion sehingga
terbentuk aliran pembakaran ke atas. Tangential boiler menghasilkan heat
flux pada waterwall tube yang lebih merata sehingga meminimalkan
potensi overheating maupun thermal stress.

Penyusunan/peletakan burner pada sudut tertentu dapat dipengaruhi
oleh beberapa faktor, termasuk desain boiler, karakteristik bahan bakar yang
digunakan, dan efisiensi termal yang diinginkan. Sudut-sudut ini dapat diatur
dan disesuaikan agar pembakaran berlangsung secara merata, efisien, dan
tidak menghasilkan polusi berlebih. Ketika sudut burner tidak sesuai maka
yang terjadi maka yang akan terjadi yaitu pembakaran tidak optimal,
kehilangan energi panas, penurunan efisiensi boiler, dan bahkan bisa merusak
komponen internal boiler. Oleh karena itu, penyesuaian dan pemeliharaan
yang tepat pada sudut-sudut burner sangat penting untuk menjaga kinerja

optimal dan keamanan operasional dari pembangkit listrik.
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5.1 Kesimpulan
Adapun kesimpulan yang didapat setelah melakukan kerja praktik
dengan judul Analisis Efisiensi Boiler Tipe Subcrtical Pada Uni 1 di PLTU

Banten 2 Labuan adalah sebagai berikut.

1. Boiler dapat didefinisikan sebagai suatu alat berbentuk bejana tertutup
tempat terjadinya proses pemanasan air sebagai bahan baku utama dalam
menghasilkan uap panas atau steam bertekanan di atas tekanan atmosfer.
Sistem kerja boiler pada Pembangkit Listrik Tenaga Uap diawali dengan
proses pembakaran bahan bakar, ketika proses pembakaran terjadi api
tersebut memanaskan pipa-pipa yang berisikan air hingga lanjut ke proses
pembentukan uap yang bertekanan tinggi untuk dialirkan dari boiler ke
turbin uap sehingga menggerakkan bilah-bilah turbin yang terhubung
dengan generator untuk menghasilkan listrik.

2. Pada boiler pembangkit listrik tenaga uap terdapat kompoen-komponen
agar proses untuk menghasilkan uap dari pembakaran yang terjadi di dalam
boiler dapat sempurna.

a. Furnace, merupakan ruang dapur tempat terjadinya proses pembakaran
bahan bakar.

b. Burner, merupakan alat untuk menghasilkan sumber api bagi boiler,

C. Superheater, untuk meningkatkan temperatur uap jenuh tanpa
menaikkan tekanannya dengan melakukan pemanasan ulang.

d. Steam Drum, merupakan bejana yang berfungsi sebagai tempat
pemisahan antara air dan uap yang berasal dari pipa-pipa air yang
menguap.

e. Economizer, adalah Heat Exchanger (penukar kalor) yang dipasang

pada saluran air pengisi sebelum air masuk ke steam drum.
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f. Air Preheater, adalah komponen pada boiler yang berfungsi untuk
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memanaskan udara sebelum udara tersebut masuk ke dalam furnace
atau tungku pembakaran untuk membantu pembakaran bahan bakar
secara lebih efisien

g. Wall tubes, adalah serangkaian pipa-pipa yang membentuk dinding
boiler.

h. Sootblower, adalah perangkat atau alat yang digunakan dalam boiler
PLTU untuk membersihkan deposit atau endapan yang terbentuk pada
permukaan pemanas di dalam boiler.

I. Safety valve, adalah perangkat penting yang berfungsi untuk
melindungi boiler dari peningkatan tekanan yang berlebihan yang dapat
mengakibatkan ledakan atau kerusakan pada boiler.

3. Hasil nilai efisiensi boiler pada data 1 didapat nilai efisensi sebesar 74.3%,
kemudian pada data kedua didapat nilai efisiensi sebesar 73.8% dan untuk
data ketiga didapat nilai efisiensi sebesar 78.7%. dari ketiga data tersebut
secara literatur belum mencapai nilai efisensi yang optimal, untuk rata-rata
nilai efisiensi boiler yaitu sebesar 85-87% (Surindra, 2013). Jika dilihat
pada hasil data ketiga nilai efisiensi boiler lebih mendekati dibandingkan
dengan hasil data kesatu dan kedua. Namun, bila mengacu pada literatur
tetap saja untuk hasil dari ketiga perhitungan efisiensi boiler tidak optimal

dalam menghasilkan uap.

5.2 Saran
Adapun saran yang dapat diberikan setelah melakukan analisis hasil
efisiensi boiler adalah sebagai berikut.

1. Pemeriksaan Sooblower, ketika alat tersebut tidak bekerja secara optimal
maka yang terjadi pada boiler terdapat abu atau kerak yang terbentuk pada
permukaan pemanas dalam boiler akibat hasil dari proses pembakaran
bahan bakar. Penggunaan sootblower secara teratur adalah bagian penting

dari perawatan preventif dalam PLTU. Dengan membersihkan endapan
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secara rutin, efisiensi boiler dapat dipertahankan, risiko kerusakan dapat
dikurangi, dan umur pakai dari peralatan dapat diperpanjang.

. Pemeriksaan Wall tubes, Kerusakan pada wall tube bisa mengganggu
proses perpindahan panas, mengurangi efisiensi boiler, dan bahkan dapat
mengakibatkan kegagalan dalam operasi unit pembangkit listrik. Oleh
karena itu, pemeliharaan yang baik pada wall tubes dan bagian boiler
lainnya sangat penting untuk menjaga kinerja optimal dan keamanan
operasional PLTU.

. Pemeriksaan Sudut Burner, ketika sudut burner tidak sesuai maka yang
terjadi maka yang akan terjadi yaitu pembakaran tidak optimal, kehilangan
energi panas, penurunan efisiensi boiler, dan bahkan bisa merusak
komponen internal boiler. Oleh karena itu, penyesuaian dan pemeliharaan
yang tepat pada sudut-sudut burner sangat penting untuk menjaga kinerja

optimal dan keamanan operasional dari pembangkit listrik.
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BIMBINGAN KERJA PRAKTIK

(Dosen Pembimbing)
Nama : Mochamad Diaz llyasa
NPM : 3331200047
Judul Angliss Bawenta Bo](er Tipe Sbethicad
Un€ T AT PLTU Ranken 2 Labuan PCrU
Tempat Kerja Praktik : PLTU Banten 2 Labuan PGU

Periode Waktu Kerja Praktik  : 1 Agustus s.d 31 Agustus 2023

NO | HARITANGGAL URAIAN DOSEN p'::?m;amsxp

A T T

2 H/ggm/‘:o% Bibingan Bab T8T Lypolan kp| ey

3 Kamis Bimbi Bab L& W lapsc

R il B
5/ /wzz | KP ey

5

cilegon, & (esmbel 2023

Dosen Pembimbing Kerja Praktik

\./L-,.,.J_q

Mengetahui,

Shdfiatul Ulg, M.Eng Dr. Drs. Hj Rina Lusiani, M.T
NIP. 198403132019032009 NIP. 195904141986032002
Jurusan Teknik Mesin

Fakultas Teknik
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3. Lampiran Daftar Hadir Kerja Praktek

KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN,

RISET, DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
FAKULTAS TEKNIK JURUSAN TEKNIK MESIN

Jalan Jendral Soedirman Km. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435
Telepon (0254) 376712 Ext.130. Laman : www.mesin.ft.untirta.ac.id

DAFTAR HADIR DAN KEGIATAN KERJA PRATIK

NAMA : Mochamad Diaz llyasa
NPM : 3331200047
JUDUL :Analisis BRuensy Boiler Tipe Sobe fificad

fada Unit [ i PLTU Banten 2 Lobuan PGU

NAMA TEMPAT KERJA PRAKTIK : PLTU Banten 2 Labuan PGU

WAKTU KERJA PRAKTIK : 01 Agustus s.d 31 Agustus 2023
HARI PARAF
KE- HARITANGGAL URAIAN KEGIATAN PEMBIMBING
LAPANGAN

Selasq Peogenalan _c(cux wealisas K3
" 01 /ob /2013, | 1 fete Elfib yang balls disadl I O

2 Rabu b B
020k /102 Pdengmpan (icas an(/wmyfrco.M: 2

20
Kamis | Yeeralan perbimbeg (qpargan de
03/08 2013 | bidang yurg asan dsempagh

2N
\ oqjou:/zn &A%ZQ asst;(wpm Aan /,”(_gl»
M
Al

Sab tu
’ L—iéu(

05 /0€ (2023

inggu (o
: 06/08 [2022 \/—\(JD\M

Jurusan Teknik Mesin
Fakultas Teknik
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RISET, DAN TEKNOLOGI

KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN,

UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

FAKULTAS TEKNIK JURUSAN TEKNIK MESIN
Jalan Jendral Soedirman Km. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435

Telepon (0254) 376712 Ext.130. Laman : www.mesin.ft.untirta.ac.id

HARI PARAF
KE- HARI/TANGGAL URAIAN KEGIATAN PLEAH:S‘I:‘ASII\NNG
| Senin Mengy levfs bﬁ-ﬁ%/ dan Playar /L( 7/_?4\
608/ 2072 | tdang heenys ol :
Sd_ma Kon%u(fa&{ d\)d.u( V({Sa ‘Xa((:(d( W
8 . ;
08/08 (2022 |0 dayer| ML“
Rotby Kowllas: dato umg ovan di
9 69/08 (1023 |Pdluan dan s yany digunaian @é_}/*
[Fads | Monifoend we Conket conto] &
10 o| (cofi] =
©/ 08 /2028 | (cc &\A% Z‘i{-&“
" dumok : ' '
(/08 /20712 fg (MAMWOQM UNH/,LX&"*
12 Sab{b. ¢
/o8 [2022 {”(’W Al&-
" |5/08 ) 2002 |~<bur /{Qa
W | Serun Ketiling Uit [0 (h%ma(an,
(q /08 (2023 Boler, fubine dan fendensor /",{2‘-‘
: Selasg
> s/ ok 2022 Pd&a{un vl Pefﬁrmé des€ /M l:
16 Reth agammbran daka dongan welacwe.
le/ 08 /ucwzg £n peffofment fest /@Q:v
Jurusan Teknik Mesin

Fakultas Teknik
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RISET, DAN TEKNOLOGI

KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN,

UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

FAKULTAS TEKNIK JURUSAN TEKNIK MESIN
Jalan Jendral Soedirman Km. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435

Telepon (0254) 376712 Ext.130. Laman : www.mesin.ft.untirta.ac.id

HARI PARAF
KE- HARITANGGAL URAIAN KEGIATAN PLEANLBAIng‘I\NNG
Kamis
17 ~
(/o8 023 b @:'
dw“‘w‘: Bs m(o;r%al\ (Ao Ao
" /ot forz |t Rsas bor VAN
Setbtu
19 “
(9/0€ /2023 |- bur /-@}«
Minggu é % )
20
/o€ /2023 L‘Zé‘“’" S
Seniny Pa brlan data pebon Yang
) U (o€ [20722 oﬁﬁu:?mn foda ant Zj&:
, | Selasa Pengambr{an data passa babbat
22 /08 l2003 | Y9 digonasan pada uni€ T /Z_/ég -1
” Rabu Fa/%amb,(aﬂ data  Swper beaker
23/08 lronz, | oy dan hecter Sgrny pado onik ¢ /_% l&'
[Camis Broringany dan  lconsullag,
24
24 /06 (2023 | hasil (’C‘h&"‘é‘”\ / @‘_
dmot | Mondoing ke Centcr Conl(
2
5 25/68 /2023 | Reom (CcR) /é(i“
5 Sabtu .
2% /68 /2023 L(,u
Jurusan Teknik Mesin

Fakultas Teknik
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LAPORAN KERJA PRAKTIK i P |_ N

KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN,

RISET, DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
FAKULTAS TEKNIK JURUSAN TEKNIK MESIN

Jalan Jendral Soedirman Km. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435
Telepon (0254) 376712 Ext.130. Laman : www.mesin.ft.untirta.ac.id

HARI PARAF
KE- HARITANGGAL URAIAN KEGIATAN PEMBIMBING
LAPANGAN

z | MUegau .

2/ok (2022 ln«lzur /ﬂ%
28 | SOUN | (Uenggfek pagambilan dota ,
28 /08 (2023 | R&us punbimbvng lapangan /%
20 | Selesa | Maugakoty Kegictan (ot _
/08 (2073 | kit \alyarwar - @%\

30 Ralu Menbanhs dan meag.lwf
Kamqs

" | au/ob s |Roes bl poilagan efsos] M)

Labuan. B\ AgusQs 2093
Mengetahui,

Koordinatoy Kerja Praktek Peybirbing angan
(J %&

Shofiatul Ulg, M.Eng Muhammad Sofiyudin Aziiz
NIP. 198403132019032009 NIP/NIK. 8209210711
Jurusan Teknik Mesin

Fakultas Teknik
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4. Lampiran Penilaian Perusahaan

KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN,

RISET, DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

FAKULTAS TEKNIK JURUSAN TEKNIK MESIN
Jalan Jendral Soedirman Km. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435

Telepon (0254) 376712 Ext.130. Laman : www.mesin.ft.untirta.ac.id

PENILAIAN KERJA PRAKTIK LAPANGAN OLEH INSTANSI/PERUSAHAAN

Nama Pembimbing Lapangan : Muhammad Sofiyudin Aziiz
Nama Mahasiswa : Mochamad Diaz llyasa NPM : 3331200047
Nama Instansi/Perusahaan : PT PLN Indonesia Power/PLTU Banten 2 Labuan PGU
Alamat Instansi/Perusahaan : JIn Laba Terusan Panimbang, Labuan-Pandeglang
Periode Waktu Pelaksanaan KP : 1 Agustus s/d 31 Agustus 2023
Judul Laporan . Analisic eﬁﬁd\s; Boiler (ripc g»UbOﬁ‘\\'COL(
Pada Unt t di PLTU Banten 2 Labuan PGV
NO | ASPEK PENILAIAN | NILAI
Kemampuan Teknis/Materi
1 | Pengetahuan tentang pekerjaan 85
2 | Kemampuan komunikasi secara iimiah (cara berbicara dan mengemukakan 8s
pendapat)
3 Kemampuan analisa g8
Kemampuan Non Teknis
4 Disiplin/Tanggung Jawab 95
5 Kehadiran g8
6 Sikap 95
7 Kerjasama 92
8 Potensi Berkembang go
9 Inisiatif 88
10 | Adaptasi 9o
Nilai Total 906
Nilai Rata-rata 90.6 (A)

Skala Penilaian :
50,00-54,99 = D
55,00-59,99 = C
60,00-64,99 = C+
65,00-69,99 = B-
70,00-74,99 =B
75,00-79,99 = B+
80,00-84,99 = A-
85,00-100,00 = A

Jurusan Teknik Mesin
Fakultas Teknik

Labuan,

Pembimtzi)ilgmn
,“Q_,,_

Muhammad Sofiyudin Aziiz
NIP/NIK. 8209210711
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