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RINGKASAN

PERANCANGAN LUBE OIL COOLER TIPE SHELL AND TUBE PADA 
SISTEM PELUMASAN TURBIN UAP DI PT. PLN SEKTOR KERAMASAN 
PALEMBANG
Karya ilmiah berupa skripsi, 19 Desember 2017

Bello Sofiono; Dibimbing Oleh Ir. H. M. Zahri Kadir, M.T

Lube Oil Cooler Designing Shell and Tube Type in Lubrication System of Steam 
Turbine at PT. PLN Keramasan Palembang

xxix + 69 halaman, 6 tabel, 19 gambar, 10 lampiran

RINGKASAN

Pada PT. PLN keramasan terdapat lube oil cooler yang berfungsi mendinginkan 
pelumas yang melumasi alat penunjang turbin uap seperti shaft dan gear. Tetapi, 
performa cooler yang ada saat ini tidak bekerja sesuai kondisi operasi desain 
dikarenakan meningkatnya beban turbin uap yang menyebabkan kenaikan 
temperatur operasi yang harus didinginkan oleh lube oil. Perancangan cooler 
sangatlah efektif daripada membeli cooler yang sudah jadi. Perancangan 
dilakukan dengan pendekatan LMTD atau pendekatan beda temperatur 
logaritma dengan berdasar pada standar perancangan TEMA (Tubular 
Exchanger Manufacturers Association). Hasil rancangan berupa dimensi cooler 
yaitu diameter bagian luar tube 0,052 ft, diameter dalam tube 0,043 ft, panjang 
tube 14,76 ft dan jumlah tube sebanyak 501 buah, dan diameter bagian dalam 
shell 1,85 ft dengan tipe shell and tube jenis fixed tubesheet., Hasil perancangan 
didapat hasil temperature keluaran lube oil dari cooler sebesar 113°F. Pressure 
drop yang didapatkan dari hasil perancangan yaitu pada sisi shell sebesar 3,65 
Psi dan sisi tube sebesar 2,05 Psi. Besarnya nilai faktor pengotoran yaitu 0,0035. 
Efektivitas dari cooler didapatkan sebesar 47%.

Kata Kunci: Efektivitas, Faktor Pengotoran, Lube Oil Cooler, Pressure Drop.
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SUMMARY

LUBE OIL COOLER DESIGNING OF SHELL AND TUBE TYPE IN 
LUBRICATION SYSTEM OF STEAM TURBINE AT PT. PLN 
KERAMASAN PALEMBANG
Scientific Paper in the Form of Skripsi, December 191*1 2017 

Bello Sofiono; Supervised by Ir. H. M. Zahri Kadir, M.T

Perancangan Lube Oil Cooler Tipe Shell And Tube Pada Sistem Pelumasan 
Turbin Uap Di PT. PLN Keramasan Palembang

xxix + 69 pages, 6 tables, 19 pictures, 10 appendices

SUMMARY

PT. PLN Keramasan has a lube oil cooler that serves to lubricate steam turbine 
support equipment such as shafts and gear. However, the current cooler 
performance does not work according to the design conditions due to the 
increasing steam turbine load whi.ch causing operating temperature increase and 
need to be cooled by the lube oil. Designing cooler is very effective than buying 
a ready-made cooler. The design is done by LMTD method also called log mean 
temperature difference based on TEMA design Standard (Tubular Exchanger 
Manufacturers Association). The design result is the dimension of cooler, the 
outer tube diameter is 0.052 ft, inner tube diameter is 0.043 ft, 14.76 ft tube 
length and the amount of tube is 501, inner shell diameter is 1.85 ft and cooler 
type is flxed tubesheet cooler. The temperature results obtained from the design 
of cooler is 113°F. Pressure drop in the shell side is 3.65 Psi and tube side is 2.05 
Psi. The value of the dirt factor is 0.0035. The effectiveness of the cooler is 47%.

Keywords: Dirt Factor, Effectiveness, Lube Oil Cooler, Pressure Drop,
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada setiap industri yang ada selalu membutuhkan kehandalan dari 

setiap alat penunjang proses produksinya. Baik itu mesin produksi utama 

maupun mesin-mesin penunjang lainnya. Kerja dari setiap mesin pasti akan 

menghasilkan panas, baik itu dari hasil pembakaran bahan bakar ataupun hasil 

dari gesekan antara dua komponen mesin. Gesekan antara dua komponen yang 

terjadi pada bagian mesin tertentu sangat merugikan karena dapat 

mengakibatkan keausan. Misalnya pada poros, bearing, dan bantalan. Oleh 

karena itu diperlukan pelumasan pada bagian-bagian tersebut agar terhindar 

dari keausan. Selain menghindarkan dari keausan, pelumasan juga berfungsi 

untuk mencegah panas yang berlebih yang dihasilkan dari bagian-bagian 

tertentu. Fungsi dari pelumasan yaitu agar menjaga kehandalan konstruksi alat 

itu sendiri. Salah satu contohnya adalah pada turbin uap. Pelumas dipompakan 

ke komponen turbin uap menggunakan oil pump. Selain oil pump, peralatan 

penunjang yang diperlukan dalam sistem pelumasan adalah heat exchanger.

Heat exchanger adalah alat penukar panas yang digunakan untuk 

mentransfer energi panas diantara dua atau lebih fluida pada temperatur yang 

berbeda. Pada kebanyakan heat exchange?\ fluida dipisahkan oleh permukaan 

penukar panas dan secara ideal tidak tercampur (Kuppan, 2013). Heat 

exchanger adalah alat penukar panas yang sangat penting pada pembangkit 

listrik, penyulingan minyak, perusahaan kimia, environmental protection dan 

lain-lain. Dari banyak jenis heat exchanger, yang saat ini banyak digunakan 

adalah heat exchanger tipe Shell and Tube (Gulyani, 2000). Lebih dari 35-40% 

heat exchanger adalah tipe Shell and Tube. Hal ini dikarenakan tipe heat 

exchanger shell and tube jika dilihat dari geometrinya lebih mudah dalam 

perawatan dan mudah di upgrade (Master, 2003).

1



2

Hecit exchanger pada sistem pelumasan biasa disebut Lube Oil r̂
OCf4?£>

Berbagai jenis Lube Oil Cooler telah dikembangkan dengan 

kegunaannya masing-masing sesuai dengan spesifikasi pendinginan y- 

diinginkan, yang tentunya memiliki kelebihan dan kekurangan. Pemilihan je.- 

Lube Oil Cooler memperhatikan aspek pendinginan dari sistem dan jenis flu- 

yang didinginkan. Lube Oil Cooler adalah salah satu peralatan yang 

diperlukan dalam sistem pelumasan karena berguna untuk membuang
sani-:
pari.

dari pelumas ke fluida pendingin. Hal yang mempengaruhi kinerja dari Luh

Oil Cooler tipe Shell and Tube adalah jumlah dari tube, diameter tube, h\ 

aliran fluida pendingin, ukuran dan bentuk shell, faktor pengotor, dan susunr 

tube.

Industri mengaplikasikan Lube Oil Cooler untuk mendinginkan ol 

pelumas dari mesin-mesinnya. Pada turbin uap yang beroperasi di PT. PLN 

(PERSERO) Sektor Keramasan, terdapat satu unit Lube Oil Cooler yang 

beroperasi mendinginkan temperatur lube oil turbin uap. Kebutuhan daya yang 

meningkat menyebabkan beban turbin uap bertambah. Beban maksimum turbin 

uap yang mencapai 40 M W menghasilkan panas yang sangat tinggi sehingga 

kinerja lube oil cooler juga harus menyesuaikan dengan kerja turbin. Pada 

kondisi desain, lube oil cooler yang dipakai memiliki batas laju aliran sebesar 

50 m3/hr dengan beban turbin 34 MW yang mampu menghasilkan temperatur 

keluaran lube oil sebesar 119°F. Pada keadaan aktual saat ini, pengecekan yang 

dilakukan setelah perawatan pada cooler hanya mampu menghasilkan 

temperatur keluaran sebesar 131°F pada beban 40 M W dengan laju aliran 

maksimal. Meningkatnya daya yang harus disuplai oleh turbin uap maka 

temperatur keluaran lube oil dari turbin juga meningkat. Dengan temperatur 
operasi yang meningkat tersebut tentunya akan berpengaruh pada turbin uap. 

Atas dasar tersebut, maka penulis mengambil skripsi beijudul 

“PERANCANGAN LUBE OIL COOLER TIPE SHELL AND TUBE PADA 

SISTEM PELUMASAN TURBIN UAP DI PT. PLN SEKTOR 

KERAMASAN”.
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1.2 Rumusan Masalah

Meningkatnya beban turbin uap menyebabkan kenaikan temperatur 

operasi yang harus didinginkan oleh lube oil. Meningkatnya temperatur operasi 

mengharuskan cooler menyerap panas dari lube oil yang masuk guna 

mendinginkan turbin. Dengan temperatur operasi yang tidak sesuai dengan 

kondisi desain tentunya akan berpengaruh pada turbin uap, maka perlu 

dilakukan perancangan dan perhitungan untuk Lube Oil Cooler baru dengan 

sistem operasi yang sama dan kapasitas yang berbeda dengan satu unit yang 

sudah terpasang. Dengan ini Lube Oil Cooler baru dapat menggantikan Lube 

Oil Cooler yang lama. Permasalahan yang menjadi pokok dalam penulisan ini 

adalah perancangan Lube Oil Cooler. Perancangan ini meliputi perhitungan 

perpindahan kalor yang terjadi pada Lube Oil Cooler, jumlah tube, dimensi 

tube, jumlah baffle, jarak baffle, letak inlet dan outlet nozzle.

1.3 Batasan Masalah

Batasan dan asumsi yang diambil dalam perancangan ini adalah sebagai
berikut:

1. Perancangan dilakukan berdasarkan data operasi Lube Oil Cooler pada 

sistem pelumasan turbin uap di PT PLN (Persero) Sektor Keramasan.

2. Kondisi operasi diasumsikan dalam kondisi stedi.

3. Perpindahan kalor terjadi secara konduksi dan konveksi dengan 

mengabaikan perpindahan kalor secara radiasi.

4. Analisa vibrasi pada tube akibat adanya cross Jlow diabaikan.

5. Analisa ekonomi tidak menjadi pertimbangan dalam perancangan.

6. Perancangan dikonsentrasikan pada bagian-bagian utama heat 
exchanger.
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1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk merancang alat penukar panas 

pada sistem pelumasan turbin uap dengan perhitungan termal yang terjadi 

antara dua fluida yakni lube oil dan air pendingin.

1.5 Manfaat Penelitianf

Manfaat dari penelitian skripsi ini antara lain:

1. Diharapkan dapat memperkaya kajian dan referensi mengenai 

perancangan Lube Oil Cooler.

2. Memberikan kontribusi pengembangan dan acuan kepada perusahaan 

dalam merancang Lube Oil Cooler yang sesuai dan efisien.

1.6 Sistematika Penulisan

Pada penelitian ini, penulis menyusun sistematika penulisan menjadi 

beberapa bab, dimana pada setiap bab terdapat uraian-uraian yang mencakup 

pembahasan proposal skripsi ini secara keseluruhan. Diantaranya adalah 

sebagai berikut:

BAB 1 : Merupakan pendahuluan yang berisi latar belakang, rumusan 

masalah, batasan masalah, tujuan dan manfaat dari penulisan 

serta sistematika penulisan.
: Berisikan dasar teori yang berhubungan dengan penelitian ini.

: Berisikan metodologi penelitian.
BAB 2

BAB 3 •:

>
!
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