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ABSTRACT

Energy can’t be created and can’t be destroyed but energy can be
transformed from one energy into another. The success rate of energy
change is called efficiency. The success of a steam turbine certainly
can’t be separated from the level of efficiency and application of good
and correct procedures in its use. Efficiency values can be found by
using data from the power released by the turbine, mass flow rate and
enthalpy. Enthalphi search can use the lagrange interpolation method.
Data is collected for 3 months in September, October and November
2018 at the Mayang palm oil mill. The greatest efficiency value in the
three months occurred in October, amounting to 43.50 % and the
lowest occurred in November, amounting to 36.98 %. High or low
efficiency can occur because of the large and small comparison of the
power released by the turbine enthalpy and mass flow rate. As well as
the effect of the wet steam produced by the boiler can cause rotation of
the blades to weaken and result in little power released by the steam
turbine.
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PENDAHULUAN

Kebutuhan terhadap energi
merupakan hal mendasar yang dibutuhkan
dalam usaha meningkatnya taraf hidup
serta kuantitas dari masyarakat. Pada saat
ini  kebutuhan energi  berhubungan
langsung dengan tingkat kehidupan
masyarakat serta kemajuan industrisasi
contohnya Pabrik Kelapa Sawit (PKS).
Dalam hal ini, energi listrik yang menjadi
salah satu bentuk energi yang paling
banyak digunakan oleh masyarakat dapat
dengan mudah dan efisien diubah ke
bentuk energi yang lainnya (Sinaga,
2015).

Mesin-mesin konversi energi yang
dapat digunakan untuk menghasilkan
energi listrik diantaranya turbin uap.
Turbin uap adalah suatu penggerak mula
yang mengubah energi potensial uap
menjadi energi Kinetik yang selanjutnya
energi kinetik ini diubah menjadi energi
mekanis dalam bentuk putaran poros
turbin. Poros turbin langsung atau dengan
bantuan roda gigi reduksi. Turbin uap
dapat digunakan pada berbagai bidang
industri, untuk pembangkit tenaga listrik
dan untuk transportasi (Shlyakhin, 1999).

Keberhasilan dari suatu turbin uap
tidak lepas dari tingkat efisiensi dan
penerapan prosedur yang baik dan benar
dalam penggunaanya. Efisiensi ini sangat
erat kaitannya dengan kinerja peralatan
yang digunakan dan Sumber Daya
Manusia (SDM) yang menangani sistem
turbin (Sinaga, 2015). Jika kedua hal ini
tidak saling berkaitan maka akan
minimbulkan kerugian (losses) Yyang
melebihi standar dan dapat merugikan
perusahaan. Faktor-faktor yang
mempengaruhi nilai efisiensi turbin uap
antara lain daya yang dikeluarkan turbin,
mass flow, tekanan dan temperatur uap
masuk  turbin, serta tekanan dan
temperatur uap keluar turbin, dan semakin
besar putaran poros turbin maka, efisiensi
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juga akan meningkat (Sutikno et al.,
2011).

Interpolasi adalah proses pencarian
dan perhitungan nilai suatu fungsi yang
grafiknya melewati sekumpulan titik yang
di berikan. Interpolasi bertujuan untuk
menentukan nilai fungsi pada suatu titik
dengan menggunakan nilai fungsi titik
disekitarnya (llham, 2014). Metode
simulasi dilakukan dengan mengikuti
beberapa langkah yaitu; langkah pertama
adalah melakukan input data berupa
jumlah kelompok data yang diperoleh dari
pengoperasian turbin uap di PKS Unit
Mayang, dengan Output data adalah
efisiensi. Langkah berikut ialah berupa
pengolahan data untuk menghitung entalpi
berdasarkan data pada tabel superheated
steam, menggunakan metode numerik
Interpolasi Lagrange yang mengacu pada
persamaan berikut (Linda et al., 2016).

f1(x) = f(xo) + (x — x0) f[x1, X0]

Tujuan dari penelitian ini adalah: 1)
Mengetahui realisasi efisiensi turbin uap
pada Pabrik Kelapa Sawit Mayang, 2)
Mengetahui pengaruh yang ditimbulkan
oleh efisiensi turbin, 3) Mengetahui
penyebab menurunnya efisiensi turbin.

METODE
Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan selama 9
Bulan yaitu pada bulan Desember 2018 -
Agustus 2019 yang bertempat di Pabrik
Kelapa Sawit Mayang Kapasitas 40
Ton/Jam.

Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam proses
penelitian ini  adalah  Turbin  Uap,
Preasure Gauge, Termometer dan Control
Panel.

Bahan yang digunakan dalam proses
penelitian ini yaitu data sekunder log sheet
harian karyawan selama 3 bulan
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(September, Oktober dan November

2018)
Rancangan Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode
pengumpulan data dan pengolahan data
berupa tekanan uap masuk turbin,
temperatur uap masuk turbin, tekanan uap
keluar turbin, temperatur uap keluar
turbin, laju aliran masa serta daya yang
dihasilkan turbin uap.

Tahapan Penelitian

Tahapan penelitian ini dilaksanakan
dengan cara pengumpulan data log sheet
dengan 3 bulan terakhir karyawan,
verifikasi bagian terkait, mencatat ulang
data yang tidak lengkap. Analisa data agar
dapat mengetahui efisiensi turbin dan
membuat alternatif solusi serta saran agar
efisiensi turbin dapat meningkat.

Perhitungan
Perhitungan yang digunakan pada

penelitian ini yaitu persamaan : (Linda et
al., 2016).

= Yactual . 190y, (1)

Input
Dimana :

Woywa  adalah  daya

(KW) listrik dari

perusahaan

Winput  dihasilkan  dari

laju aliran massa dan

entalpi.

Nilai entalpi dapat dilihat pada tabel
uap dan dapat dicari menggunakan
interpolasi lagrange sebagai berikut
(Zahedi et al., 2009)

_ X— X1 X— Xg
P10 = —"Yot o) )
Dimana :

p,(x) = Fungsi ditanya
Xo = Fungsi atas
X1 = Fungsi Bawah
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Yo = Entalpi batas atas
V1 = Entalpi batas bawah
PEMBAHASAN

Analisa dan Pembahasan Entalpi

Entalpi menyatakan jumlah energi
internal dari suatu sistem termodinamika
ditambah energi yang digunakan untuk
melakukan kerja. Entalpi yang digunakan

merupakan entalpi uap superheated.
Superheated merupakan sebuah
komponen  boiler  subcritical yang

berfungsi untuk memanaskan kembali uap
saturated, pada tekanan kerja konstan,
sehingga menjadi uap superheater. Tujuan
utamanya adalah untuk meningkatkan
energi panas yang terkandung didalam
uap, sehingga efisiensi termal mesin akan
ikut meningkat. Berikut merupakan data
entalpi rataan pada bulan September,
Oktober, dan November 2018.

Entalpi Rataan Bulanan
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Gambar 1. Entalpi rataan bulan September —
November 2018

Pada data grafik di atas menunjukkan
jumlah total selisih entalpi pada turbin uap
bulanan. Selisih entalpi di dapatkan dari
tekanan masuk turbin dan temperatur
masuk turbin dikurangi dengan tekanan
keluaran dari turbin dan temperatur
keluaran dari turbin, dengan kata lain
semakin tinggi temperatur maka semakin
tinggi entalpi dan semakin tinggi tekanan
steam maka semakin rendah nilai entalpi
(Adamczyk et al., 2014). Total selisih
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entalpi tertinggi terdapat pada bulan
Nopember 2018 vyaitu sebesar 290,46
KJ/Kg dan nilai total selisih entalpi
terendah terdapat pada bulan Oktober
2018 vyaitu sebesar 259,24 KJ/Kg serta
untuk nilai standar selisih  entalpi
berdasarkan design awal vyaitu sebesar
155,80 KJ/Kg.

Analisa dan Pembahasan Daya Turbin
Uap

Daya keluar turbin uap merupakan
daya yang dihasilkan oleh turbin berupa
energi listrik yang digunakan dalam
menjalankan alat/mesin  pabrik serta
sebagai penerangan yang ada di pabrik
maupun lingkungan bahkan perumahan di
sekitar pabrik. Daya rataan yang
dihasilkan oleh turbin uap pada bulan
September, Oktober, dan November 2018
seperti pada gambar dibawah ini.
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Gambar 2. Daya rataan bulan September —
November 2018

Pada grafik dapat dilihat bahwa daya
turbin terbesar dikeluarkan oleh turbin uap
berada pada bulan September yaitu
sebesar 643,52 KW sedangkan daya
terendah berada pada tanggal Nopember
yaitu sebesar 574,25 KW serta untuk daya
design pada turbin uap yaitu 900 KW.
Perbedaan daya yang dikeluarkan oleh
turbin uap dipengaruhi oleh besarnya
Kinerja turbin uap itu sendiri (Hidayanto,
2016). Semakin banyak energi listrik yang
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dipergunakan dalam proses ataupun
perumahan warga maka semakin besar
daya yang akan dikeluarkan turbin uap
tersebut. Biasanya dimalam hari daya
yang akan dikeluarkan akan semakin
besar dikarenakan listrik yang
dipergunakan pada perumahan di area
pabrik akan meningkat dan jika pabrik
banyak mengalami stagnasi maka daya
yang akan dikeluarkan akan semakin
rendah (Adamczyk et al., 2014)

Analisa dan Pembahasan
Turbin Uap

Efisiensi

Efisiensi turbin merupakan ukuran
keberhasilan ~ dari  sebuah  kinerja
alat/mesin turbin itu sendiri berdasarkan
design awal dengan satuan persen (%).
Efisiensi rataan turbin uap pada bulan
September, Oktober dan November 2018
seperti pada gambar dibawah ini.
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Gambar 3 Efisiensi rataan bulan September —
November 2018

Pada gambar dapat dilihat bahwa
efisiensi turbin yang tertinggi dihasilkan
pada bulan Oktober 2018 vyaitu sebesar
43,50 % sedangkan efisiensi terendah
berada pada Nopember 2018 dengan
efisiensi sebesar 36,98 % dimana efisiensi
design pada turbin uap itu sendiri yaitu
77,02 %. Tingginya efisiensi dapat
dipengaruhi oleh daya, entalpi dan laju
aliran massa yang masuk ke dalam turbin
uap (Effendi, 2013). Semakin besar daya
turbin uap yang dikeluarkan dan semakin
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kecil entalpi dan laju aliran massa maka
efisiensi yang dihasilkan akan semakin
besar, sebaliknya jika daya yang
dikelurkan besar sedangkan entalpi dan
laju aliran massa juga besar maka efisiensi
yang dihasilkan akan kecil (Zhao et al.,
2018). Efisiensi tertinggi pada bulan
Oktober 2018 disebabkan karena daya
yang dikeluarkan sebesar 617,59 KW dan
entalpi sebesar 259,24 KJ/Kg serta laju
aliran massa sebesar 19,97 Ton/jam
sehingga menghasilkam efisiensi sebesar
43,50 % sedangkan pada minggu ke
empat bulan Oktober 2018 daya yang
dihasilkan rendah yaitu sebesar 574,25
KW dan laju aliran massa yang cukup
banyak vyaitu sebesar 19,39 Ton/jam
sehingga efisiensi yang dihasilkan rendah
yaitu sebesar 36,98 %.

Pembahasan dari Efisiensi,
serta Daya pada Turbin

Entalpi

Efisiensi dapat menjadi tinggi dan
rendah tergantung dengan nilai daya yang
dikeluarkan, entalpi serta laju aliran massa
pada turbin uap itu sendiri. Semakin tinggi
daya yang dikeluarkan turbin dengan nilai
Winput yang sama maka akan
menghasilkan nilai efisiensi yang tinggi,
begitu juga sebaliknya. Selain faktor
tersebut ada beberapa faktor lainnya yang
dapat menyebabkan nilai efisiensi menjadi
rendah yaitu manusia, metode, mesin dan
material.

Alternatif Solusi

Cara mengatasi agar steam basah
tidak terikut kedalam turbin yaitu
dilakukan blowdown ketel uap secara rutin
selama 4 jam sekali secara teratur agar
busa pada air terbuang dan air dalam
kondisi steril. Solusi yang dilakukan agar
mengurangi dampak air yang jorok pada

sungai  pihak  management  sudah
menambahkan instalasi clarifier sebagai
tempat pemisahan flog-flog dengan

penambahan tawas sehingga silica dapat
terminimalisir terikut masuk ke dalam
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ketel uap. Kondisi saat ini instalasi
tersebut masih dalam tahap pengerjaan.

KESIMPULAN

Efisiensi turbin terbesar pada bulan
September 2018 terjadi pada tanggal 26
September 2018 yaitu sebesar 68,82 %
dan efisiensi terendah berada pada tanggal
6 September 2018 dengan efisiensi
sebesar 34,04 %. Pada bulan Oktober,
efisiensi turbin terbesar terjadi pada
tanggal 6 Oktober 2018 yaitu sebesar
50,11 % dan efisiensi terendah berada
pada tanggal 31 Oktober 2018 dengan
efisiensi sebesar 36,29 %. Efisiensi turbin
terbesar pada bulan Nopember 2018
terjadi pada tanggal 22 Nopember 2018
yaitu sebesar 40,23 % dan efisiensi
terendah berada pada tanggal 25
Nopember 2018 dengan efisiensi sebesar
34,23 %.

Tinggi rendahnya efisiensi turbin
dipengaruhi oleh daya yang di keluarkan
oleh turbin uap dan entalpi dari steam
pada turbin uap serta laju aliran massa.
Kondisi steam basah dapat mengakibatkan
menurunnya efisiensi pada turbin uap.
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