PERANCANGAN SOFTWARE ANALISIS PERHITUNGAN EFFISIENSI ISENTROPIS TURBIN UAP TIPE
EXTRACTION

ADMISSION CONDENSING P2-TS-102

UNIVERSITAS MUHAMMAD BUDI PRAYOGO, Prof. Dr-Ing. Ir. Harwin Saptoadi, M.S.E., IPM. ASEAN Eng

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2011 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

DAFTAR ISI

PENGESAHAN ...t i
PERNY ATAAN . ettt I
NASKAH SOAL TUGAS AKHIR ......ooi e ii
HALAMAN PERSEMBAHAN ..o v
INTISARL ..t b e b e Vi
KATA PENGANTAR .ot vii
DAFTAR IST ..ottt ettt st e e b nbeenree s IX
DAFTAR GAMBAR ...t et Xii
DAFTAR TABEL ... X1V
DAFTAR NOTASI DAN SINGKATAN ....ooiii e XV
DAFTAR LAMPIRAN ...t XVii
BAB | e 1
PENDAHULUAN ...ttt 1
1.1 Latar BelaKang........ocooioiiiiicic et 1
1.2 MaKSud dan TUJUBN ......eoivieiieeiee ettt 2
1.3 Batasan Masalah ... 2
14 IMANTAAL.......coiiiiii e 3
BAB 6 4
LANDASAN TEORI ... 4
2.1 TINJAUAN UMUM ..ot e e sae e e sneenae s 4
2.2 Jenis dan Klasifikasi Turbin Uap .......ccccooevieiiiieiienece e 6
2.2.1  Jenis Turbin Menurut Prinsip Kerja.......cccoovvieiieeiesiienneeseeseenens 6
2.2.2  Jenis turbin menurut arah aliran uap ..........ccccoeeeveevieiieeie e 7



UNIVERSITAS
GADJAH MADA

PERANCANGAN SOFTWARE ANALISIS PERHITUNGAN EFFISIENSI ISENTROPIS TURBIN UAP TIPE
EXTRACTION

ADMISSION CONDENSING P2-TS-102

MUHAMMAD BUDI PRAYOGO, Prof. Dr-Ing. Ir. Harwin Saptoadi, M.S.E., IPM. ASEAN Eng

Universitas Gadjah Mada, 2011 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

2.2.3  Jenis turbin menurut penurunan tekanan dalam turbin .................... 7
2.2.4  Jenis turbin menurut tekanan operasi Uap .........cccoeveevvevveiiieesnesinnens 8

2.3 SIKIUS RANKING......ciiiiiiiiie s 13
2.4 TUurbin Uap P2-TS-102........ccoiiiiiiieieieee s 14
2.5  Analisis Efisiensi Isentropis Turbin Uap P2-TS-102.........cccccevvnvnenne. 15
BAB T o 21
RANCANG BANGUN SOFTWARE ......ooiiiieieeeee e 21
3.1  Program yang digunakan.........c.ccceeiiieninenenenceseee e 21
311 MIicrosoft Visio 2007 .......ccccerererieiiinienienie s 21
31,2 SPSS 16 24

3.2 Visual BaSIC 2006..........ccueirieieiiienieieisieseese e 35
3.21  Tatap Mmuka grafiS........cccoeiieiiiiiiic e 37
3.2.1.1  Tatap Muka Grafis Visual Basic 2006...............ccccevverirrernnnnnn. 38
3.2.1.2 Pembuatan jendela utama ...........ccccoovveviiiiiieiie e 38

3.2.2  Algoritma Pemograman .........ccccovueeiueeiieaiiee e sieesie e 42
3.2.2.1  Tahapan SIMUIESH.......ccccviiiiiieieee s 42
3.2.2.2  Flowchart / Diagram alir pemograman...........ccccceeerenenenienn 43

3.2.3  COAING GALA ....cveevieiieieee e 44
BAB TV e 55
VALIDASI PROGRAM ...ttt 55
4.1 Validasi Perhitungan ..........cccccovveiiiie i 55
4.2 Perhitungan Manual............ccccoiieiiiiiiie e 55
4.3  Perhitungan dengan menggunakan Software............ccccoeveveivieieeinecnnenn, 65
4.4  Perhitungan menggunakan variasi tekanan dan temperatur ................... 67
4.4.1 Data perubahan pada inlet turbine : .........c..ccooviiiiiiii 67



PERANCANGAN SOFTWARE ANALISIS PERHITUNGAN EFFISIENSI ISENTROPIS TURBIN UAP TIPE
EXTRACTION

ADMISSION CONDENSING P2-TS-102

MUHAMMAD BUDI PRAYOGO, Prof. Dr-Ing. Ir. Harwin Saptoadi, M.S.E., IPM. ASEAN Eng

Universitas Gadjah Mada, 2011 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

4.4.2  Data perubahan pada extraction hole :..........ccccocoviiiiieii i, 70
4.4.3  Data perubahan pada admission hole............cccocvevviiiieiiciii i, 73
4.4.4  Data perubahan pada exhaust turbing @.........c.ccoooeiiiiiiinnnnnns 76
BAB Ve 78
KESIMPULAN DAN SARAN ...ttt 78
5.1 KESIMPUIAN ..ottt s 78
5.2 SAIAN ..o 78
DAFTAR PUSTAKA L.ttt ettt neas 79
LAMPIRAN ...ttt ettt nbe e e bn e e neeeen 80

Xi



PERANCANGAN SOFTWARE ANALISIS PERHITUNGAN EFFISIENSI ISENTROPIS TURBIN UAP TIPE
EXTRACTION

ADMISSION CONDENSING P2-TS-102

MUHAMMAD BUDI PRAYOGO, Prof. Dr-Ing. Ir. Harwin Saptoadi, M.S.E., IPM. ASEAN Eng

Universitas Gadjah Mada, 2011 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR GAMBAR
Gambar 2.1 Gambar sistematika pada PLTU .......ccccccoeiiiiiiicnic e, 4
Gambar 2.2 turbin aksi dan turbin reaksi...........ccoocevieiiiienie e 7
Gambar 2.3 Bagan Backpressure TUrbin..........ccccoevveiiiie i 8
Gambar 2.3 Bagan Condensing Turbin...........coeiiiiiiiiinn e 9
Gambar 2.3 Bagan Extraction Condensing Turbin..........cccccecevieieevneiesieesesnens 10
Gambar 2.3 Bagan Admission Condensing Turbing..........cccoovveveiiiiiic e, 11
Gambar 2.3 SIKIUS RaNKINE..........cccoiiiiiieicie e 13
Gambar 2.4 diagram T-s untuk siklus ranking...........ccccccevviiiiiieiii i 13
Gambar 2.5 Diagram alir turbin uap P2-TS-102..........ccccooiiiiiiiiiieiecnc e 15
Gambar 2.6 Proses ekspansi uap isentropis di diagram mollier............c.ccocevvnene 16
Gambar 2.7 diagram aliran massa uap pada turbin uap P2-TS-102...........c.......... 19
Gambar 3.1 Tampilan awal Microsoft Visio 2007.........ccccccvevveviieiiiesie e 22
Gambar 3.2 Tampilan layar untuk process flow diagram...........cccccoceveniicnnnnne 23
Gambar 3.3 Gambar skema aliran massa uap pada turbin P2-TS-102 ................. 24
Gambar 3.4 Tampilan SPSS ketika proses pemasukan data..............c.cccoceverneenee. 25
Gambar 3.5 Tampilan curve estimation pada SPSS 16...........ccccccvvvievieiii e, 25
Gambar 3.6 Hasil analisis data dari curve estimation...........cccccooeveienenciiennnnens 26

Gambar 3.7 Pemasukan data untuk mencari fungsi temperatur isentropis terhadap
A1 0] o OSSR 29
Gambar 3.8 Tampilan curve estimation pada dialog recall................ccccccovennnn. 30

Gambar 3.9 Tabel ANOVA dan koofisien dari fungsi temperatur terhadap entropi

............................................................................................................................... 31
Gambar 3.10 Curve estimation fungsi temperatur terhadap entropi pada P =20
Y 0T OO PP PP UPPTOTRRPTRN 31
Gambar 3.11 Tampilan software Microsoft Visual BasiC 6............cccocvevveverinenne. 36
Gambar 3.12 Tampilan GUI pada aplikasi yang akan dibuat.................cccenee.. 41
Gambar 4.1 Diagram turbin P2-TS-102........cccccceiiiiieiieie s 57
Gambar 4.2 Diagram Alir Massa Uap pada turbin P2-TS-102.........ccceeeevinrinenne. 58
Gambar 4.3 Diagram T-s ideal dan isentropis pada extraction turbine................. 60

Xii



PERANCANGAN SOFTWARE ANALISIS PERHITUNGAN EFFISIENSI ISENTROPIS TURBIN UAP TIPE
EXTRACTION

ADMISSION CONDENSING P2-TS-102

UNIVERSITAS MUHAMMAD BUDI PRAYOGO, Prof. Dr-Ing. Ir. Harwin Saptoadi, M.S.E., IPM. ASEAN Eng

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2011 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

Gambar 4.4 Hasil analisis perhitungan efisiensi turbin uap P2-TS-102............... 65
Gambar 4.5 Grafik nilai efisiensi terhadap perubahan temperatur inlet................ 69
Gambar 4.6 Grafik nilai efisiensi terhadap perubahan tekanan inlet..................... 69

Gambar 4.7 Grafik nilai efisiensi terhadap perubahan temperatur extracion........ 72
Gambar 4.8 Grafik nilai efisiensi terhadap perubahan tekanan extraction............ 72
Gambar 4.9 Grafik nilai efisiensi terhadap perubahan temperatur admission....... 75
Gambar 4.10 Grafik nilai efisiensi terhadap perubahan tekanan admission.......... 75
Gambar 4.11 Grafik nilai efisiensi terhadap perubahan temperatur exhaust......... 77

Gambar 4.12 Grafik nilai efisiensi terhadap perubahan tekanan exhaust.............. 77

Xiii



PERANCANGAN SOFTWARE ANALISIS PERHITUNGAN EFFISIENSI ISENTROPIS TURBIN UAP TIPE
EXTRACTION

ADMISSION CONDENSING P2-TS-102

MUHAMMAD BUDI PRAYOGO, Prof. Dr-Ing. Ir. Harwin Saptoadi, M.S.E., IPM. ASEAN Eng

Universitas Gadjah Mada, 2011 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR TABEL
Tabel 3.1 tabel konstanta curve estimation.............cocovceviienininieiene e 27
Tabel 3.2 nilai variabel hasil curve estimation.............cccovviiiiininiie 32
Tabel 4.1 Tabel data SNEET...........ooiie e 55
Tabel 4.2 Tabel perhitungan entalpi dan entropi desain inlet............ccccoceiinenne. 58
Tabel 4.3 Tabel perhitungan entalpi desain ekstraksi..........ccccccevvveveiieiierennnnn, 60
Tabel 4.4 interpolasi UNTUK Nos ...cvveiveeiiiiic e 61
Tabel 4.5 Tabel perhitungan entalpi desain admisSSioNn ...........ccccovvvvveiieiieiiennne 62
Tabel 4.6 Tabel perhitungan entalpi desain exhaust.............ccccceveveveiieieeiennnn, 63
Tabel 4.7 Tabel kondisi uap berdasarkan tekanan .............ccccccovevviviiiein e, 64
Tabel 4.8 Tabel perbandingan perhitungan manual dan software ....................... 66
Tabel 4.9 Perubahan temperatur dan tekanan pada inlet..............cccocooiiinininnn. 67
Tabel 4.10 Perubahan temperatur dan tekanan pada extraction hole.................... 70
Tabel 4.11 Perubahan temperatur dan tekanan pada admission hole.................... 73
Tabel 4.12 Perubahan temperatur dan tekanan pada exhaust turbin..................... 76

Xiv



PERANCANGAN SOFTWARE ANALISIS PERHITUNGAN EFFISIENSI ISENTROPIS TURBIN UAP TIPE
EXTRACTION

ADMISSION CONDENSING P2-TS-102

UNIVERSITAS MUHAMMAD BUDI PRAYOGO, Prof. Dr-Ing. Ir. Harwin Saptoadi, M.S.E., IPM. ASEAN Eng

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2011 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

DAFTAR NOTASI DAN SINGKATAN

Pin = Tekanan pada inlet turbin ( MPa )

Tin = Temperatur pada inlet turbin ( °C)

min = Massa alir uap pada inlet turbin ( kg/s)

Pext = Tekanan pada extraction turbin ( MPa )

Text = Temperatur pada extraction turbin ( °C)

Textisen = Temperatur isentropis pada extraction turbin (°C)

Mext = Massa alir uap pada extraction turbin ( kg/s)

Padm = Tekanan pada admission turbin ( MPa )

Tadm = Temperatur pada admission turbin ( °C))

Madm = Massa alir uap pada admission turbine ( kg/s)

Pexn = Tekanan pada exhaust turbin ( MPa )

Texn = Temperatur pada exhaust turbin ( °C)

Texhisen = Temperatur isentropis pada exhaust turbin ( °C)

Mexh = Massa alir uap pada exhaust turbine ( kg/s)

Mkebocoran = Massa alir uap pada inlet turbin yang bocor akibat lybirith seal
(kgls)

Majir = Massa alir uap dari high pressure turbine ke low pressure turbine
(kgls)

Pactual = daya aktual yang dihasilkan turbin ( kW)
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Pisentropis = daya isentropis yang dihasilkan turbin ( KW)

hg = entalpi pada kondisi vapor ( kJ/kg )

hig = entalpi yang dibutuhkan untuk merubah fasa ( kJ/kg )

h¢ = entalpi pada kondisi liquid ( kJ/kg)

St = entropi pada kondisi liquid ( kJ/kg°C)

Stg = entropi yang dibutuhkan untuk merubah fasa ( kd/kg°C)
X = fraksi uap

Tsaturated = suhu jenuh ( °C)

isen = efisiensi isentropis

GUI = Guide User Interface
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