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ABSTRAK

Pembangkit Listrik Tenaga Gas dan Uap Muara Tawar (PLTGU Muara Tawar)
merupakan salah satu unit pembangkit di Indonesia. Untuk menjaga kesiapan dan
performance pada PLTGU, peralatan yang ada dalam unit harus dijaga secara optimal, salah
satunya adalah condenser. Salah satu metode untuk menjaga performance condenser adalah
dengan cleaning menggunakan ball taprogge. Ball Tapprogge system merupakan suatu
sistem pembersihan untuk pipa-pipa didalam condenser. Sistem ini menggunakan bola-bola
karet atau yang biasa disebut dengan Sponge ball sebagai media pembersihnya.

Cara pengoperasian Ball Taprogge System adalah dengan cara mensirkulasikan Ball
Taprogge tersebut bersama air pendingin. Ball Taprogge dimasukkan ke collector dengan
posisi tingkap tertutup, jalankan pompa sirkulasi (Taprogge Pump), kemudian buka tingkap
pada collector dan bola-bola Taprogge akan mengalir bersama air kesisi inlet condenser.
Selanjutnya masuk ke pipa pendingin dan akhirnya keluar sambil membawa kotoran-
kotoran yang ada di dalam pipa condenser. ketika sampai outlet bola-bola Taprogge akan
tertahan pada cacther dan diarahkan kembali ke collector. Sirkulasi ini dilakukan sampai
selang waktu tertentu sesuai instruksi buku manual.

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan membuktikan bahwa cleaning condenser
dengan metode ball taprogge cukup berperan dalam peningkatan effisiensi condenser dan
biaya cleaning condenser lebih kecil bila dibandingkan dengan daya yang dihasilkan dari
kenaikan daya itu sendiri. Setelah dilakukan cleaning condenser dengan perhitungan
metode 14 hari, 7 hari, 5 hari dan 1 hari maka dengan metode 14 hari ternyata memberikan
keuntungan yang lebih karena dapat menekan biaya kerugian akibat hilang/turunnya nilai
daya (MW).

Kata kunci: Fouling, efisiensi condenser, Ball Taprogge
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ABSTRAK

Muara Tawar Power Plant with Gas and Steam (PLTGU Muara Tawar) is one of the
generating units in Indonesia. To maintain the readiness and performance of the power
plant, the existing equipment in the unit must be maintained optimally, one of which is a
condenser. One method is to keep the condenser performance by cleaning using taprogge
ball. Ball Tapprogge system is a cleaning system for pipes in the condenser. The system
uses rubber balls or commonly referred to as a medium Sponge ball cleaner.

Ball Operating System Taprogge way is to circulate the Taprogge Ball joint cooling
water. Ball Taprogge inserted into the collector with the hatch closed position, run the
circulation pump (Taprogge Pump), then open aperture at collector and balls Taprogge
kesisi will flow along the water condenser inlet. Next go to the coolant pipe and finally
came out, carrying the dirt in the condenser pipe. when it comes to outlet Taprogge balls
will be retained on cacther and directed back to the collector. Circulation is done until a
certain time interval corresponding instruction manuals book.

From the research that has been done to prove that the condenser with a dry ball
method taprogge enough role in increasing the efficiency of the condenser and condenser
cleaning costs are smaller when compared to the power generated from the increase in
power itself. After cleaning the condenser to the calculation method of 14 days, 7 days,5
days and 1 day, 14 days in which the method turns to higher profits because it can reduce

the cost of losses due to lost / falling value of power (MW).

Keywords: Fouling, efficiency condenser, Ball Taprogge

vii



DAFTAR ISl

Halaman

LEMBAR JUDUL ..ottt I
SURAT TUGAS SARJANA ...ttt I
LEMBAR PENGESAHAAN ...ttt ii
LEMBAR PERNYATAAN ...t Y,
KATA PENGANTAR ..ttt v
ABSTRAK .. vii
[N I o B 1 ) RS IX
DAFTAR GAMBAR ...t X
DAFTAR TABEL ...t Xi
DAFTAR NOTASH ...t Xii
BAB I PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang ......ccocooeiiiiniiiic e 1

1.2 Tujuan Penelitian.........ccoceoereninineniiieeeee s 3

1.3 Rumusan Masalah ..........ccccccovieiiiienieeie e 3

1.4 Batasan Masalah .........c.ccccoooviiieiiiiiiieie e 3

1.5 Sistematika Penulisan...........ccccooovrieiiveresiesinese e 4
BAB Il LANDASAN TEORI

2.1 PLTGU (Pembangkit Listrik Tenaga Gas dan Uap) ....... 6

Y D -1 | I=To] o SR 8

2.2.1 SiKIus RanKIiNg ........cccoooviiiiiiiiees e, 8
2.2.2 CONABNSEN ...ttt 10

viii



BAB Il

2.3 Jenis-jenis pengotor pada dinding condenser .................

2.3.1 Particulate Fouling/ Sedimentation .......................

2.3.2 Crystallization/Precipitation ............c.ccoovvrienennnnn

2.3.3 COITOSION ..ottt

2.3.4 BI0o FOUIING ..o
2.4 Alat-alat pelindung pada condenser ...........c.cccoevvvennenne.
2.5 Pendingin dengan air laut ...........cccoceiiiininininicee,
2.6 Main cooling water (sirkulasi air pendingin) ..................
2.7 Jenis pembersihan condenser ..........ccoceovevieieieieiinnnnens
2.8 Fungsi Ball Taprogge SYStem ........ccoceeerienenienieniininenne,
2.9 Jenis-jenis Bola Taprogge ........cccevrvreneeieneniencne e
2.10 Bagian-bagian Taprogge SYStem .........ccccoovvveiveiereninnn.
2.11 Pengoperasian Ball Taprogge .......c.ccocevvvrierieieieieneninns
2.12 Perhitungan Performa Condenser ..........cccoceveneiennnnnns

METODOLOGI PENGUMPULAN DAN ANALISIS DATA

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

Sistematika Penelitian ...........c.ccooovevevieniveiesiese e
Rencana Rangkaian Penelitian ...........ccccocooniiiicinnnne
Alat dan Bahan yang Digunakan ............ccccoeeveeninininne.
Teknik Pengumpulan dan Pengolahan Data ...................
Perhitungan data..........cccoceveveiiiiiineee e
Analisa pengaruh cleaning dengan sistem ball taprogge
terhadap effiSIenSi ...
Analisa pengaruh cleaning condenser terhadap

KeNATKAN MWV ..o

13

13

13

13

14

14

15

16

17

19

19

22

23

24

27

29

29

29

32

37

39



BAB IV

3.8. Analisa penjadwalan cleaning condenser berdasarkan

keuntungan Secara Materi .............coceevevrirereverererines evans

4.1, KeSIMPUIAN.....ciiiiiiiiic e

4.2. Saran .

40

44

44

45

46



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1. Diagram proses pembangkit listrik di UP. Muara Tawar ......................

Gambar 2.2 SikIus RANKINE .......vveeeeeeeeeeeeeeee e,

Gambar 2.3 Diagram Temperature (T) - ENtropi (S) ....ccooevevvvrveennene

Gambar 2.4 Sistem pendingin sekali lewat (once trough) ................

Gambar 2.5 Sistem dengan menara pendingin (cooling tower) .......

Gambar 2.6 Particulate Fouling/Sedimentation ............c.ccccccveieennnne

Gambar 2.7 Crystallization/Precipitation ..........c.c.ccoocevvvevicvicieennnnn,

GaAMDBAr 2.8 COFTOSION ... e

Gambar 2.9 Bio FOUIING .....cviiieece et

Gambar 2.10 Pembersihan dengan Projectile .........cccovveveiievicicie e

Gambar 2.11 Ball TAPFOGUE ..o.vveeeiveeieeie sttt sttt

Gambar 2.12 Standart Kekerasan Ball Taprogge .......c.ccoceeveverveenee.

Gambar 2.13 Jenis Ball Taprogge yang digunakan untuk penelitian

Gambar 2.14 Condenser Cleaning .........cccccevveveevieieesesie e

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian ..........ccocooviiiienenenencnens

Gambar 3.2 Grafik Effisiensi vs ALMTD tgl 28 okt - 5 nov 2016 ..

Gambar 3.3 Grafik Effisiensi vs ALMTD tgl 19 - 27 nov 2016 ......

Gambar 3.4 Grafik MW vs Effisiensi tgl 28 okt - 5 nov 2016 ........

Gambar 3.5 Grafik MW vs Effisiensi tgl 19 - 27 nov 2016 ..............

Gambar 3.6 Grafik Penurunan load tanggal 1 - 22 November 2016

12

12

13

13

14

14

17

18

21

21

28

37

38

39

39

40

Xi



Gambar 3.7 Grafik Penurunan load generator selama 7 hari ..........c.ccccovvveivenecnnnnn,

Gambar 3.8 Grafik Penurunan load generator selama 5 hari .........c.ccooevviiinieennnnn.

Gambar 3.9 Grafik Penurunan load generator setiap hari

Xii



Tabel 3.1

Tabel 3.2

Tabel 3.3

Tabel 3.4

Tabel 3.5

DAFTAR TABEL

Data operational harian Steam Turbine PLTGU Blok 1 bulan Okt
dan Nov 2016

Data flow Steam PLTGU Blok 1 bulan Okt dan Nov 2016

Perhitungan ALMTD berdasarkan data record

tanggal 28 Okt — 27 Nov 2016

Perhitungan efisiensi berdasarkan data record tanggal 28 Okt — 5 Nov 2016

Perhitungan efisiensi berdasarkan data record tanggal 19-27 Nov 2016

Xiii



Active Power
LMTD

Efisiensi Kompresor
h1

hz

DAFTAR NOTASI

: Daya output dari generator (MW)

: Log Mean Temperatur Difference (°C)

- Nilai efisiensi pada kompresor gas turbin (%)
- nilai enthalpy out condenser (kj/kg)

: nilai enthalpy in condenser (kj/kg)

: Luas permukaan (m?®)

: Koefisien Heat Transfer

Xiv



