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RINGKASAN

Kebutuhan terhadap energi merupakan hal mendasar yang dibutuhkan dalam usaha
meningkatkan taraf hidup masyarakat. Seiring dengan meningkatnya taraf hidup
serta kuantitas dari masyarakat, maka semakin meningkat juga kebutuhan akan
energi. Pada saat ini kebutuhan energi berhubungan langsung dengan tingkat
kehidupan masyarakat serta kemajuan industri di suatu negara. Dalam hal ini, energi
listrik yang menjadi salah satu bentuk energi yang paling banyak digunakan oleh
masyarakat dalam kehidupan, karena energi listrik dapat dengan mudah dan efisien
diubah ke bentuk energi yang lainnya. Secara umum instalasi tenaga uap dikenal
sebagai Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU), yang pada saat sekarang ini masih
menjadi pilihan dalam konversi tenaga dari skala kecil hingga besar dengan
menggunakan bahan bakar konvensional atau biomassa menjadi daya dalam
memenuhi kebutuhan energi listrik. Dalam pembangkit listrik ini, energi primer
yang dikonversikan menjadi energi listrik adalah bahan bakar. Metode yang
digunakan dalam penelitian ini adalah metode analisis simulasi. Secara umum
metodologi yang digunakan dalam penelitian ini dibagi dalam dua tahapan yaitu:
Pemodelan geometri dengan menginput koordinat airfoil dengan software solidwork
2014 dan simulasi model airfoil dengan menggunakan flow simulation yang telah
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terintegrasi pada software solidworks 2014. Jenis airfoil yang disimulasikan dalam
penelitian ini adalah NACA 0012 modifikasi dengan tekanan fluida masuk sebesar
0.1013250 Mpa dan suhu sebesar 350°C. Dimana parameter aerodinamika yang
dipakai dalam penelitian ini adalah besarnya tekanan yang terjadi di sekeliling
airfoil, dan gaya-gaya yang terjadi pada airfoil yang disebabkan oleh perubahan
sudut serang dan sudut sirip. Kecepatan dan tekanan merupakan parameter
aerodinamika yang digunakan dalam penelitian ini. Dari hasil simulasi dapat dilihat
dari kontur sebaran tekanan airfoil NACA 0012 yang digunakan pada sudu turbin
uap. Dari hasil analisa data simulasi maka didapatkan kesimpulan sebagai berikut:
Koefisien angka dan hambat terbesar terjadi pada yang sama, yaitu pada saat airfoil
berada pada sudut serang 15° dan sudut sirip 20° yaitu sebesar ¢, = 1,317717571
dan ¢/ p=0,329545209. Sedangkan koefisen angkat dan hambat terkecil terjadi pada

saat dimana posisi airfoil berada pada sudut serang 0° dan sudut sirip 0° yaitu
sebesar ¢, = 0,0253938546 dan ¢, = 0,02491205 dan pada simulasi kondisi stall
terjadi pada saat sudut serang airfoil berada diantara 15° dan 20°. Adapun saran
yang diberikan pada penelitian selanjutnya yaitu: Lebih menguasai CFD sehingga
dapat melakukan pengujian secara maksimal , Lebih banyak membuat variasi sudut
yang serang dan sudut sirip sayap pada saat melakukan simulasi, dan melakukan
simulasi hingga mendapatkan kondisi stall pada airfoil sayap pesawat.

Kata kunci : Turbin Uap, CFD
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SUMMARY

NUMERICAL SIMULATION OF FLUIDA FLOW AT THE FIRST LEVEL
USING STEAM TURBINES CFD SOLIDWORKS FLOW SIMULATION

Scientific Writing in the form of Thesis, July 21, 2019
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SIMULASI NUMERIK ALIRAN FLUIDA PADA TINGKAT PERTAMA
TURBIN UAP MENGGUNAKAN CFD SOLIDWORKS FLOW SIMULATION

Xvii + 65 pages, 4 tables, 45 images, 3 attachments

SUMMARY

The need for energy is a fundamental thing needed in an effort to improve people's
lives. As the standard of living and quantity of the community increases, so does the
need for energy. At this time energy needs are directly related to the level of
community life and industrial progress in a country. In this case, electrical energy is
one of the most widely used forms of energy in society, because electrical energy
can be easily and efficiently converted to other forms of energy. In general, steam
power installations are known as Steam Power Plants (PLTU), which at this time
are still an option in the conversion of power from small to large scale using
conventional fuels or biomass into power in meeting electrical energy needs. In this
power plant, the primary energy that is converted into electrical energy is fuel. The
method used in this study is a simulation analysis method. In general, the
methodology used in this study is divided into two stages, namely: Geometry
modeling by inputting airfoil coordinates with 2014 solidwork software and airfoil
model simulation using flow simulation that has been integrated in the 2014
solidworks software. The type of airfoil that is simulated in this study is NACA
0012 modification with inlet fluid pressure of 0.1013250 Mpa and temperature of
350 °C. Where aerodynamic parameters used in this study are the amount of pressure
that occurs around the airfoil, and the forces that occur on the airfoil caused by
changes in the angle of attack and angle of the fin. Speed and pressure are the
aerodynamic parameters used in this study. From the simulation results it can be
seen from the contour of the NACA 0012 airfoil pressure distribution used on the
steam turbine blade. From the analysis of simulation data, the following conclusions
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are obtained: The largest number and inhibitory coefficients occur at the same time,
when the airfoil is at an angle of attack [(15) ~ 0 and fin angle [20) ” O that is equal
toc L=1.317717571 and /D = 0.329545209. While the smallest lift and inhibitory
coefficient occurs when the airfoil position is at the angle of attack 0 ~ (0) and the
angle of the fin 0 * 0 is equal to ¢_L =0.0253938546 and ¢_D = 0.02491205 and at
the simulation the stall condition occurs at the angle of attack The airfoil is between
[15)] ~ 0 and [(20) ~ 0. As for the suggestions given in subsequent studies, namely:
More mastering the CFD so that it can do the maximum testing, More variations in
the angle of attack and angle of the wing fins during the simulation, and do the
simulation to get the stall conditions on the aircraft wing airfoil.

Keywords: Steam Turbines, CFD
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Keinginan kepada energy sesuatu hal pokok yang diinginkan oleh usaha
peningkatan kiat kehidupan bermasyarakat. Inisiasi dalam meningkatkan gaya
hidup dan quantity bermasyarakat, sebab itu maka makin menaiknya jugalah
keinginan terhadap energy. Ketika itu butuhnya energy berkaitan langsung pada
peningkatan hidup bermasyarakat dan majunya industri taip negara. Oleh sebab itu,
electricity energry merupakan sebagian obyek energy yang paling diinginkan dalam
bermasyarakat di dunia ini, sebab electricity energy bisa sangat mudah serta
efisiensi dirubah pada wujud energy lainnya.

Industri pertanian sekarang ini makin maju pesat terutama pada progres
penghasilan palm oil. Yang mana ketika pengerjaan olahan Palm Oil menjadi
minyak mentah atau CPO(Crude Palm OQil) serta PKO(Palm Kernel Oil)
dibutuhkan electricity energy. Maka dari itu, pada industri Palm kernel oil (PKS)
mesti mempunyai pembangkit listrik pribadi agar bisa memenuhi keinginan energy
listrik pada pengerjaan olahan.

Mesin pada energy convertion bisa dipakai buat hasilkan electricity energy
seperti misalnya turbin uap. Yang mana turbin uap bagian group pesawat-pesawat
konversi. Dalam mengganti energy potesial uap menjadi energy gerak terhadap
nosel (turbin impuls) serta sudu-sudu gerak (turbin reaksi) lalu diganti jadi
mechanical energy terhadap poros turbin. Dengan pertolongan roda gigi reduksi
dikoneksi menjadi sistem mekanis yang dijalani. Sesuai pada mekanisnya bisa
digerakan, turbin uap bisa dipakai terhadap jenis bagian perusahaan, khusus
transportasi, serta pada pembangkit tenaga listrik.

Industri Pengolah Pusat Sawit (PPIS) / PKO (Palm Kernel Qil), kelompok
instalasi tenaga uap (Steam Power Plant) amat diinginkan smenjadi sumber
electricity energy, maka nanti dipakai pada penggerakkan mesin untuk memproses
golahan. Terpilihnya instalasi itu, sebab fluida berkerja terhadap instalasi energi
uap yaitu air bisa mudah didapat, tapi bahan bakar teruntuk menmbuat uap sejenis,

fiber, shell, dan empty
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, serta gampang didapat sebab bagian limbah dari olahan Palm Qil (CPO), begitu
juga harga cukup ekonomis ketimbang dari sejenis bakar fosil. Lain dari itu,
instalasi cukup gampang serta irit pembiayaan operasinya pada pemasangan serta
pemakaiannya, begitu juga gampang dalam pemeliharaannya.

Tiap cabang instalasi tenaga uap perusahaan olahan palm oil centre, uap
pengeeluaran dari turbin tidak mesti di buang langsung ke udara bebas tapi bisa
diolah lagi pada pemprosesan merebus air pada Boiler lewat pengerjaan kondensasi,
hingga siklus uap yang berkerja itu merupakan siklus tertutup. sebab, uap semuanya
dipakai untuk memutar turbin, hingga bisa meraih energi listrik bisa dibilang tinggi,
yang mana nanti energi listrik itu bisa dipakai untuk menyalakan mesin tersebut
terhadap pengerjaan prosesi olahan inti palm oil.

Dari pemaparan di atas jelas bahwa sistem pembangkit tenaga uap adalah
suatu hal yang sangat vital dalam proses produksi CPO dan PKO dari kelapa sawit.
Di dalam sistem ini, turbin adalah salah satu alat yang sangat mempengaruhi Kinerja
dari keseluruhan sistem. Menurut keaslian itu, pengkajian serta analisis kerja pada
turbin uap bisa mendapatkan peninjauan untuk membantu peningkatan kinerja dan
efisiensi turbin secara khusus dan sistem pembangkit secara umum. Pengujian dan
analisa Kinerja suatu turbin uap bisa digunakan 2 hal seperti cara eksperimen dan
perhitungan numeric. terakhir ini, kedua perumpamaan ini tiap itu lebih diketahui
perumpaan Exsperimental Fluids Dynamic EFD dan Computasional Fluids
Dynamic CFD.

Pada perihal ini pemakaian alat tolong seperti progams software computer
pada prosesi analisa kerja sistematik turbin uap bisa menolong tiap meningkatkan
kerja serta efektifitas dari turbin uap tersebut. Sebagian progams yg dipakai
merupakan CFD FLUENT, sebab programs itu adalah programs CFD
(Computational Fluid Dynamic) yaitu programs Computation Aliran Fluida
Dynamic yang bisa dipakai menganalisis dan mensimulasi aliran fluida yang
berkerja terhadap turbin seperti numeric untuk mengakhiri persamaan Navier
Stokes.
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1.2 Batasan Masalah
Untuk penyelidikan tersebut bakal dibicarakan perihal studi numerik aliran
fluida terhadap sudu tingkat pertama turbin uap pada unit instalasi tenaga uap yang
menghasilkan daya output 3 MW, dan mensimulasikannya dengan menggunakan
program CFD FLUENT. Dimana, data dan spesifikasi yang ditetapkan diperoleh
dari pabrik pengolahan inti sawit di PTPN IV Kebun Pabatu. Adapun batasan
masalah yang akan dibahas dalam penelitian ini meliputi :
a. Sistem Distribusi Uap
- Analisa kebutuhan uap pada turbin
- Analisa aliran uap pada sudu tingkat pertama turbin uap.
b. Analisa dalam bentuk simulasi CFD dengan menggunakan FLUENT.
- Permodelan dan simulasi dilakukan untuk profil sudu di tingkat pertama
dalam bentuk 2 D
- Permodelan dan simulasi dilakukan untuk turbin tingkat pertama dengan
dua tingkat kecepatan (Curtis) pada hubungan sudu pengarah (sudu
stator) dan sudu gerak baris kedua (sudu rotor). Permodelan 2 D
dilakukan dengan membuat 1 bilah stator dan 2 bilah rotor. Dan simulasi

dilakukan untuk kondisi aliran steady.

1.3 Tujuan

Adapun Tugas akhir ini adalah melakukan simulasi 2D aliran dalam turbin
uap dengan menggunakan metode CFD, yang secara garis besar dapat dijelaskan
sebagai berikut :

- Mengkaji pengaruh parameter numerik pada profil sudu seperti vektor
kecepatan aliran, kontur tekanan, dan model turbulensi terhadap akurasi
solusi yang dihasilkan.

- Melakukan studi parameter fisik aliran yaitu pengaruh hubungan aliran

pada sudu stator dan sudu rotor.
1.4 Manfaat

Dengan melakukan penelitian ini diharapkan dapat diambil beberapa

manfaat diantaranya sebagai berikut :
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Sebagai masukan atau informasi yang bermanfaat bagi perusahaan
dalam menentukan atau memperhitungkan tingkat efisiensi penggunaan
turbin uap sebagai mesin konversi energi penghasil daya listrik.
Diharapkan mampu sebagai alat ukur proses perencanaan produksi.
Menambah kepahaman ilmu pengetahuan tentang turbin uap dalam
penerapan konsep sistem tenaga uap terhadap bidang-bidang industri.
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