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RINGKASAN

ANALISIS EKSERGI SISTEM PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA UAP
TANJUNG ENIM PT. BUKIT ENERGI SERVIS TERPADU
Karya Tulis IImiah Berupa Skripsi, 12 November 2019

M. Biyamirul Hag Masni, Dibimbing oleh Ir. Hj. Marwani, M.T.

Exergy Analysis of Tanjung Enim Coal-fired Steam Power Plant PT. Bukit Energi
Servis Terpadu.

xxv + 56 halaman, 4 tabel, 27 gambar, 4 lampiran

Ringkasan

Pada era ini, energi listrik memiliki peran yang sangat penting dalam
kehidupan sehari-hari dimana ketergantungan terhadap energi listrik semakin hari
semakin meningkat. Dengan meningkatnya kebutuhan terhadap energi listrik, maka
perlu dilakukan peningkatan kualitas agar energi yang tersedia benar-benar
termanfaatkan secara maksimal. Analisis yang dilakukan selama ini hanyalah
berdasarkan pada hukum pertama termodinamika, yakni energi tidak dapat
diciptakan dan juga energi tidak dapat dihancurkan sehingga penurunan dari
kualitas energi itu sendiri tidak diperhitungkan. Maka untuk menganalisa lebih
lanjut tentang penurunan kualitas energi dilakukanlah analisis eksergi. Dengan
melakukan analisis eksergi ini sesuai dengan kaitan dalam pengelolaan sumber
daya yang lebih efisien, karena cara ini dapat mengidentifikasi lokasi, jenis serta
besarnya kerugian. Analisis eksergi merupakan langkah awal dalam upaya
pengoptimalan sistem, dan dengan menggunakan analisis eksergi dapat diketahui
lokasi dari sumber masalah pada suatu sistem dan kemudian dapat diteliti lebih
lanjut sebagai upaya pengoptimalan suatu sistem. PLTU Tanjung Enim 3x10 MW
PT. Bukit Energi Servis Terpadu berlokasi di Jalan Lingga Raya (Bangko Barat),
Tanjung Enim, Kabupaten Muara Enim, Sumatera Selatan. PLTU ini terdiri dari
tiga pembangkit dengan masing-masing bekerja dengan daya maksimum sebesar

10 MW namun pada saat pengambilan data hanya unit 3 yang beroperasi
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dikarenakan unit 1 dan 2 sedang overhaul sehingga tidak beroperasi. Penulis
menggunakan referensi buku sebagai bahan acuan materi dasar, yaitu ”The Exergy
Method of Thermal Plant” karya T.J. Kotas dan “Thermal Design and Optimation”
karya Bejan, dkk. Serta beberapa jurnal ilmiah mengenai analisis eksergi pada
pembangkit listrik tenaga uap sebagai konsep pemikiran dalam menganalisis sistem
yang dikaji. Metode pengumpulan data yang digunakna penulis adalah dengan cara
observasi langsung ke PLTU Tanjung Enim PT. Bukit Energi Servis Terpadu.
Dalam penelitian ini, analisis eksergi pada komponen-komponen unit 3 PLTU
Tanjung Enim PT. Bukit Energi Servis Terpadu yang dikaji meliputi boiler, steam
turbine, condenser, condensate extraction pump, steam ejector, seal heater, low
pressure heater, deaerator, boiler feed pump, dan high pressure heater dengan
kondisi operasi 7.1 MW dengan asumsi temperatur lingkungan 28°C. Sebelum
melakukan analisis eksergi pada setiap komponen sistem PLTU, terlebih dahulu
mencari nilai laju aliran massa pada setiap state dengan menggunakan persamaan
laju aliran massa, sehingga baru bisa didapat besar eksergi dari tiap-tiap komponen.
Dari hasil analisis eksergi terlihat pada tabel 4.4 dimana sistem yang memiliki
efisiensi eksergi terbesar adalah seal heater dengan nilai sebesar 91.18410%
dengan kehancuran eksergi (ireversibilitas) sebesar 0.00537MW. Nilai terendah
performansi sistem terletak pada steam ejector dengan efisiensi eksergi sebesar
27.57159% dengan kehancuran eksergi (ireversibilitas) sebesar 0.08897MW. Besar
eksergi yang masuk pada tiap komponen tidaklah sama dengan besar eksergi yang
keluar pada tiap komponen, hal ini dikarenakan adanya eksergi yang dihancurkan
(ireversibilitas). Semakin besar eksergi yang dihancurkan (ireversiilitas) maka

efisiensi eksergi dari suatu komponen tersebut akan semakin rendah.

Kata Kunci : PLTU, Eksergi, Ireversibilitas
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SUMMARY

EXERGY ANALYSIS OF TANJUNG ENIM COAL-FIRED STEAM POWER
PLANT PT. BUKIT ENERGI SERVIS TERPADU
Scientific Paper Form Thesis, 12 November 2019

Masni Biyamirul M. Hag, Supervised by Ir. Hj. Marwani, MT

Analisis Eksergi Sistem Pembangkit Litrik Tenaga Uap Tanjung Enim PT. Bukit
Energi Servis Terpadu.

XXV + 56 pages, 4 tables, 27 figures, 4 attachments

Summary

In this era, the electric energy has a very important role in everyday life in
which dependence on electrical energy is increasingly rising. With the increasing
demand for electrical energy, it is necessary to improve the quality of energy
available that really utilized to the maximum. The analysis conducted so far are
based on the first law of thermodynamics, that energy can not be created as well as
energy can not be destroyed so the decline of the quality of the energy itself is not
taken into account. Then to analyze more about the decline in quality of analyzes
conducted this energy exergy. By doing this exergy analysis in accordance with the
association in the management of resources more efficient, because in this way can
identify the location, the type and amount of loss. Exergy analysis is the first step
in a bid optimization system, and by using analysis exergy can know the location
of the source of the problem in a system and then can be further investigated as a
system-optimization efforts. Tanjung Enim 3x10 MW coal-fired steam power plant
PT. Bukit Energi Servis Terpadu is located in Jalan Lingga Raya (West Bangko),
Tanjung Enim, Muara Enim, South Sumatera. The power plant consists of three
plants with each work with a maximum power of 10 MW but at present only the
data retrieval unit 3 which operates due to units 1 and 2 are being overhauled so as
not operating. The author uses reference books as reference material base material,

namely "The Exergy Method of Thermal Plant” by TJ Kotas and "Thermal Design
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and Optimization™ by Bejan, et all. As well as several scientific journals regarding
exergy analysis on steam power plants as conceptual thinking in analyzing the
system under study. Data collection methods used directly writer is by direct
observation to Tanjung Enim coal-fired steam power plant PT. Bukit Energi Servis
Terpadu. In this research, exergy analysis on the components of the power plant
unit 3 Tanjung Enim coal-fired steam power plant PT. Bukit Energi Servis Terpadu,
there are boiler, steam turbine, condenser, condensate extraction pumps, steam
ejectors, seal heater, low pressure heater, deaerator, boiler feed pump, and high
pressure heater with 7.1 MW of operating conditions, assuming an ambient
temperature of 28°C. Before performing analysis on each system component exergy
power plant, first looking at the value of the mass flow rate of each state by using
the equation of mass flow rate, so that can only be obtained large exergy of each
component. From the analysis presented in Table 4.4 exergy where the system has
the biggest seal exergy efficiency heater with a value of 91.18410% with
destruction exsergy (irreversibility) of 0.00537MW. The lowest value performance
lies in the steam ejector systems with exergy efficiency by 27.57159% with
destruction exergy (irreversibility) of 0.08897 MW. Large exergy who entered at
each major component exergy not the same as the exit on each component, this is
due to exergi destroyed (irreversibility). The greater the exergy destroyed

(irreversibility) then exergy efficiency of such a component would be lower.

Keywords : Power Plant, Exergy, irreversibility
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada era ini, energi listrik memiliki peran yang sangat penting dalam
kehidupan sehari-hari dimana ketergantungan terhadap energi listrik semakin hari
semakin meningkat. Oleh karena itu, pembangkit tenaga listrik mempunyai bagian
terpenting untuk mensejahterakan masyarakat serta sektor industri guna mendorong
perkembangan ekonomi nasional. Berdasarkan pada data blueprint Pengelolaan
Energi Nasional pada tahun 2006, negara Indonesia menjadi negara yang memiliki
persediaan sumber energi yang banyak sedangkan pada pemanfaatannya negara
Indonesia menjadi negara terendah ini berdasarkan pada Peraturan Presiden Nomor
5 (2006). Dalam hal ini berarti negara Indonesia merupakan negara yang kurang
efisien dalam mengelola sumber energi tersebut.

Sejak pemerintah mencanangkan 35.000 MW Listrik untuk Indonesia pada
tahun 2015 yang merupakan bentuk dari komitmen pemerintah guna menciptakan
kemandirian serta pemanfaatan sumber-sumber energi yang ada di Indonesia secara
optimal untuk Kkesejahteraan masyarakat menurut Bumn.go.id (2019 Ini
menunjukkan bahwa pemerintah Indonesia fokus untuk membangun beberapa
pembangkit listrik di Indonesia, sehingga untuk mendapatkan efisiensi yang besar
dari sistem pembangkit tersebut perlu adanya analisis eksergi.

Banyak usaha yang telah dilakukan untuk melakukan pengefisienan dalam
penggunaan energi, salah satunya pada pengefisienan energi pada pembangkit
listrik, cara yang dilakukan adalah dengan melakukan analisis energi. Analisis yang
dilakukan selama ini hanyalah berdasarkan pada hukum pertama termodinamika,
yakni energi tidak dapat diciptakan dan juga energi tidak dapat dihancurkan
sehingga penurunan dari kualitas energi itu sendiri tidak diperhitungkan. Maka

untuk menganalisa lebih lanjut tentang penurunan kualitas energi dilakukanlah



analisis eksergi. Dengan melakukan analisis eksergi ini sesuai dengan kaitan dalam
pengelolaan sumber daya yang lebih efisien, karena cara ini dapat mengidentifikasi
lokasi, jenis serta besarnya kerugian. Dan juga dapat dimanfaatkan untuk
perancangan sistem termal, dan dapat mengurangi pemborosan energi dalam sistem
yang sudah ada (Moran, 1988).

Analisis eksergi dari sistem pembangkit tenaga uap telah banyak dilakukan
oleh beberapa peneliti dan terbukti dari beberapa buku (Cengel & Boles, 2015;
Kotas, 1985) maupun beberapa jurnal yang banyak membahas tentang analisis
eksergi ini. Dengan menggunakan metode dari analisis eksergi ini akan didapatkan
gambaran sesungguhya berapa besarnya kerugian dari suatu sistem secara
keseluruhan maupun hanya pada komponen-komponen tertentu,

Pada umumnya komponen-komponen dalam sistem pembangkit listrik tenaga
uap dioperasikan dengan kondisi yang berbeda-beda sedangkan komponen tersebut
sudah didesain untuk kondisi tertentu saja, sehingga bisa menyebabkan performansi
dari komponen-komponen tersebut berbeda dari kondisi desain. Selain dari faktor
kondisi, faktor umur juga dapat menyebabkan menurunnya performansi dari sistem
tersebut. Oleh karena itu diperlukan analisis eksergi untuk mengetahui performansi
dari komponen-komponen tersebut.

1.2 Rumusan Masalah

Komponen-komponen yang terdapat pada sistem PLTU Tanjung Enim PT.
Bukit Energi Servis Terpadu ini dioperasikan dengan kondisi yang berbeda-beda,
hal ini dikarenakan PLTU ini melayani kapasitas yang berbeda-beda berdasakan
pada kebutuhan pertambangan, sehinga diperlukan analisis untuk mengetahui
performansi dari tiap komponen tersebut. Sampai saat ini belum ada yang
melakukan analisis eksergi pada PLTU Tanjung Enim PT. Bukit Energi Servis
Terpadu maka diperlukan analisis eksergi agar mengetahui besar kehilangan
eksergi (ireversibilitas) yang tidak termanfaatkan serta besar efisiensi eksergi pada

tiap-tiap komponen di PLTU Tanjung Enim PT. Bukit Energi Service Terpadu.
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1.3 Batasan Masalah

Dalam penelitian ini, analisis eksergi yang dilakukan berupa data aktual pada
pembangkit unit 3 PLTU Tanjung Enim PT. Bukit Energi Servis Terpadu. Sampel
data pada penelitian ini adalah data rata-rata aktual operasi mesin harian pada bulan
april 2019 milik PLTU Tanjung Enim PT. Bukit Energi Servis Terpadu.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengkaji/menganalisis performansi
dari tiap-tiap komponen di PLTU Tanjung Enim PT. Bukit Energi Servis Terpadu
dengan analisis eksergi untuk mendapatkan besarnya kehilangan eksergi

(ireversibilitas) dan efisiensi eksergi untuk masing-masing komponen.

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai referensi serta konstribusi

tentang eksergi pada PLTU Tanjung Enim PT. Bukit Energi Servis Terpadu.
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