
TUGAS AKHIR 

 

 ANALISA EFISIENSI TURBIN UAP PADA PABRIK KELAPA 

SAWIT SEBAGAI PEMBANGKIT LISTRIK 
 

 

 

Diajukan Untuk Memenuhi Syarat Memperoleh 

Gelar Sarjana Teknik Mesin Pada Fakultas Teknik 

Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara 

 

 

 

    Disusun Oleh: 

 

MUHAMMAD FADHIL PRATAMA 

 2007230040 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN 

FAKULTAS TEKNIK  

UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SUMATERA UTARA  

MEDAN  

2024



 

i 

 

 

  



 

ii 

 

 

 

  



 

iii 

 

ABSTRAK 

 

Turbin uap merupakan penggerak awal dengan menghasilkan energi kinetik dari 

uap. Kemudian, energi kinetik ini diubah menjadi energi mekanis melalui putaran 

poros turbin. Poros turbin dihubungkan dengan mekanisme yang digerakkan 

langsung atau melalui roda gigi reduksi. Jika proses di industri kelapa sawit 

terhambat, hal itu sering menyebabkan turbin uap mengalami masalah atau tidak 

berfungsi dengan baik karena kerusakan pada bagian komponen. Akibatnya, proses 

turbin uap dapat terhambat dan mengurangi efisiensi. Nilai efisiensi turbin uap 

paling tertinggi yaitu pada tanggal 6 Agustus 2024 dengan total 32,20 % dengan 

kerja turbin 1829,07 kJ/kg dan nilai terendah pada tanggal 1 September 2024 

sebesar 27,34% dengan kerja turbin 2008,27 kJ/kg serta untuk fraksi uap (X) 

seluruhnya < 1 atau disebut saturated steam atau steam basah. efisiensi aktual turbin 

uap dengan design turbin uap tersebut lebih dari setengah nilai efisiensi design. 

Nilai efisiensi turbin uap baik tinggi dan juga rendah dipengaruhi oleh suhu yang 

masuk ke dalamnya. Oleh karena itu, semakin tinggi suhu atau energi yang masuk 

ke dalam turbin, semakin baik efisiensi turbin, begitu juga sebaliknya, perubahan 

entalpi dan kerja turbin secara keseluruhan. Dengan kata lain, semakin banyak kerja 

turbin, semakin rendah efisiensi turbin. Daya output  yang di hasilkan turbin melalui 

generator. Di dapatkan daya atau beban tertinggi pada tanggal 6 agustus 2024 

sebesar 589 KW dan terendah pada tanggal 10 agustus 2024 sebesar 547 KW. 

 

Kata kunci: Turbin uap, efisiensi turbin, pabrik kelapa sawit 
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ABSTRACT 

 

The steam turbine is the initial mover by producing kinetic energy from steam. 

Then, this kinetic energy is converted into mechanical energy through the rotation 

of the turbine shaft. The turbine shaft is connected to a mechanism that is driven 

directly or via a reduction gear. If processes in the palm oil industry are hampered, 

this often causes steam turbines to experience problems or not function properly 

due to damage to component parts. As a result, the steam turbine process can be 

hampered and reduce efficiency. The highest steam turbine efficiency value is on 

August 6 2024 with a total of 32.20% with turbine work of 1829.07 kJ/kg and the 

lowest value on September 1 2024 is 27.34% with turbine work of 2008.27 kJ/kg 

and for the steam fraction (X) all < 1 or called saturated steam or wet steam. The 

actual efficiency of the steam turbine with this steam turbine design is more than 

half the design efficiency value. Both high and low steam turbine efficiency values 

are influenced by the temperature entering it. Therefore, the higher the temperature 

or energy entering the turbine, the better the turbine efficiency, and vice versa, the 

change in enthalpy and overall turbine work. In other words, the more work the 

turbine does, the lower the turbine efficiency. The output power produced by the 

turbine is through a generator. The highest power or load was obtained on August 

6 2024, amounting to 589 KW and the lowest on August 10 2024, amounting to 547 

KW. 

 

Keywords: Steam turbine, turbine efficiency, palm oil factory   
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Energi dibutuhkan bagi kehidupan manusia, adapun salah satu energi yang 

dibutuhkan untuk kehidupan manusia yaitu energi listrik. Energi listrik sangat 

dibutuhkan oleh manusia untuk berbagai keperluan, baik itu untuk keperluan 

industri, dan infrastruktur lainnya. Energi listrik yang besar dan penggunaannya 

yang terus menerus tidak dapat tersedia secara alami. (Fathan Fadhlur, 2016) 

Dunia industri saat ini mengalami perkembangan pesat. Perkembangan itu 

ditandai dengan berkembangnya ilmu dan teknologi yang akhirnya akan 

mengakibatkan bertambahnya persaingan khususnya dikalangan industri, sehingga 

manusia dituntut untuk mempersiapkan diri dalam menghadapi perkembangan ilmu 

dan teknologi dibidangnya masing-masing. Saat ini salah satu energi yang sangat 

dibutuhkan manusia ialah energi listrik. Energi listrik di perlukan manusia untuk 

berbagai keperluan untuk menunjang aktifitas manusia baik itu untuk keperluan 

rumah tangga, perkantoran serta industri. Maka pada saat ini dibutuhkan 

pembangkit listrik yang handal. (Arrazi et al., 2023) 

Provinsi Sumatera Utara adalah daerah perkebunan dan salah satu komoditi 

yang dihasilkan dari perkebunan tersebut adalah kelapa sawit. Pada umumnya 

pabrik pengolahan kelapa sawit berlokasi disekitar perkebunan yang bersangkuan 

sebagai transit yang terdekat, sehingga kelapa sawit yang telah dipanen dapat 

secepatnya sampai dipabrik untuk diolah. Untuk rnengolah buah kelapa sawit 

banyak dibutuhkan mesin dan pembangkit daya. Salah satu mesin yang berada 

dipabrik pengolahan kelapa sawit adalah "Turbin Uap". (Sapto, 2003) 

Sebab sumber energi sangat efektif atau efisien untuk dikonversikan menjadi 

bentuk energi yang lain seperti suatu pembangkit tenaga listrik yaitu turbin uap 

penggerak generator. Menurut (Lubis et al., 2020) Generator atau altenator adalah 

suatu alat elektromekanikal yang mengkonversi daya mekanis menjadi energi 

elektrik. Pada prinsipnya generator dapat juga disebut sebagi altenator, tetapi 

biasanya altenator lebih mengacu pada bentuk yang lebih kecil yang biasa 

digunakan pada otomotif.  Energi listrik merupakan suatu unsur yang sangat 

penting bagi masyarakat, karena energi listrik bisa menyangkut hampir semua 
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aspek kehidupan yang selalu dibutuhkan setiap harinya. Didalam pabrik, energi 

listrik dimanfaatkan untuk mengoperasikan peralatan-peralatan mesin yang ada di 

pabrik. Salah satu mesin konversi energi yang digunakan untuk menghasilkan 

energi listrik adalah turbin uap. Turbin uap tersebut digerakkan oleh suatu tenaga 

mula yang menggunakan tenaga uap. Dimana uap yang dari boiler dimanfaatkan 

untuk memutar sudu-sudu turbin yang dihubungkan dengan poros untuk memutar 

generator. (Sinaga et al., 2022) 

Turbin uap merupakan salah satu komponen utama atau pokok utama di 

pabrik kelapa sawit, yang peran nya dapat menggatikan PLN sebagai penghasil 

listrik yang di gunakan pada pabrik. (Siagian, 2021) Turbin uap pada pabrik kelapa 

sawit merupakan sumber utama pembangkit tenaga listrik. Turbin tersebut dapat 

berkerja dikarenakan adanya uap yang diperoleh dari boiler. Sistem pembangkit 

tenaga uap merupakan suatu kebutuhan penting untuk keberlangsungan sebuah 

pabrik kelapa sawit dalam peroses pengolahannya. Turbin uap adalah suatu 

penggerak mula yang mengubah energi potensial menjadi energi kinetik dan 

selanjutnya diubah menjadi energi mekanik dalam bentuk putaran poros turbin. 

Perhitungan daya dan efisiensi turbin dalam hal ini sangat diperlukan untuk 

mengetahui penurunan performa kinerja turbin sebagai dasar perbaikkan atau bahan 

dasar pertimbangan dalam pengoperasian turbin sehingga turbin dapat berkerja 

secara maksimal. Bahwa besar kecilnya efisiensi isentropik dipengaruhi oleh selisih 

dari kerja turbin tiap aliran massa uap terhadap kerja isentropik turbin, semakin 

kecil selisihnya makan efisiensi akan semakin besar sedangkan jika semakin besar 

selisihnya maka efisiensi akan semakin kecil dan jika tekana.(Sinaga et al., 2022) 

Turbin tersebut dapat berkerja dikarenakan adanya uap yang diperoleh dari 

boiler. Bahan bakar boiler yang digunakan untuk menghasilkan uap seperti serabut 

(fiber) dan cangkang (chell). Dimana bahan bakar tersebut sangat mudah diperoleh 

karena merupakan limbah dari pengolahan sawit sehingga instalasi ini sangat 

mudah dan hemat biaya operasionalnya. Dari pemamparan diatas jelas bahwa 

sistem pembangkit tenaga uap merupakan suatu kebutuhan penting untuk 

keberlangsungan sebuah pabrik kelapa sawit dalam peroses pengolahannya 

memproduksi CPO dan PKO. Dalam setiap stasiun proses pengolahan kelapa sawit, 
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turbin uap memiliki peran penting dan berpengaruh terhadap kinerja dari 

keseluruhan sistem. (Sinaga et al., 2022) 

Turbin uap termasuk dalam kelompok pesawat-pesawat konversi energy 

potensial uap menjadi energy mekanik pada poros turbin uap. Poros turbin uap 

langsung atau dengan bantuan roda gigi reduksi dihubungkan dengan mekanisme 

yang digerakkan. Turbin uap dapat digunakan pada berbagai bidang industri, 

trasportasi, penerangan lampu, serta untuk pembangkit bertenaga listrik. Energi 

listrik yang terdapat pada rumah-rumah masyarakat yang di sekitar pabrik kelapa 

sawit memiliki kapasitas per rumah yaitu 500 watt.(Wahyudi, 2019) 

Pabrik Kelapa Sawit (PKS) merupakan unit produksi yang membutuhkan 

sumber energi yang  sangat  besar  yang  digunakan  untuk  mengendalikan  mesin  

dan  peralatan  yang membutuhkan  energi  dalam  jumlah  besar.  Permintaan  

energi  ini  ditutupi  dan  diumpankan oleh boiler dan generator. Boiler atau  ketel  

uap  merupakan  suatu  mesin  yang  memegang peranan penting dalam 

kelangsungan operasi suatu pabrik kelapa sawit yaitu. boiler adalah jantung dari 

pabrik. (Tarigan & Supriyanto, 2023) 

Pabrik kelapa sawit memiliki efisiensi turbin yang rendah. Sehingga efisiensi 

turbin uap menurun dan menyebabkan daya listrik yang keluar tidak sesuai dengan 

keluaran generator, karena itu dilakukan penelitian umtuk meningkatkan efisiensi 

turbin uap sebagai penggerak generator, sehingga bisa di manfaat kan bagi industri 

pabrik kelapa sawit. Berdasarkan uraian diatas maka penulis mengambil judul 

mengenai. “Analisa Efisiensi Turbin Uap Pada Pabrik Kelapa Sawit Sebagai 

Pembangkit Listrik” yang akan membahas tentang besarnya kapasitas daya turbin 

uap. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas dapat di rumuskan permasalahan yang 

akan di selesaikan sebagai berikut: 

1. Bagaimana menganalisa efisiensi turbin uap terhadap kinerja 

generator? 

2. Bagaimana menganalisa daya yang di transfer dari turbin uap ke 

generator pada pabrik kelapa sawit? 
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1.3 Ruang Lingkup Penelitian 

Adapun ruang lingkup dari tugas akhir ini sebagai berikut : 

1. Perhitungan yang di gunakan sebatas berada di ruang pembangkit turbin 

di pabrik 

2. Menganalisa efisiensi turbin dan daya turbin yang digunakan pada 

pabrik 

3. Spesifikasi turbin dan daya turbin yang digunakan pada pabrik 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah untuk membahas pernyataan dalam kalimat 

penelitian yang menunjukan hasil yang di peroleh setelah proses penelitian selesai. 

Tujuan penelitian dari tugas akhir ini adalah : 

1. untuk menganalisis efisiensi tertinggi turbin uap terhadap kinerja 

generator. 

2. Untuk menganalisis daya output tertinggi turbin uap. 

 

1.5 Manfaat Penelitian  

Laporan tugas akhir ini di harapkan bermanfaat bagi : 

1. Membawa keuntungan bagi industri sebagai pertimbangan untuk 

meningkatkan daya dan efisiensi turbin uap di industri kelapa sawit. 

2. Manfaat bagi penulis menambah pengetahuan dan pengalaman 

sehingga kegiatan yang sama dapat di lakukan setelah bekerja atau 

terjun ke lapangan. 

3. Sebagai pengembangan pengetahuan mahasiswa dan bahan refrensi 

tambahan.  
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Turbin Uap 

Turbin uap adalah suatu penggerak mula yang mengubah energi potensial uap 

menjadi energi kinetik dan energi kinetik ini selanjutnya diubah menjadi energy 

mekanis dalam bentuk putaran poros turbin. Poros turbin langsung atau dengan 

bantuan roda gigi reduksi, dihubungkan dengan mekanisme yang digerakkan. 

Tergantung pada jenis mekanisme yang digerakkan, turbin uap dapat digunakan 

pada industri, untuk pembangkit tenaga listrik dan untuk transportasi (P.Shlyakhin, 

1999) 

 

Gambar 2.1 Turbin Uap (P.Shlyakhin, 1999) 

 

2.1.1 Prinsip Kerja Turbin Uap 

Secara singkat prinsip kerja turbin uap menurut (A.J.M., 1879) adalah 

sebagai berikut :  

1. Uap masuk kedalam turbin melalui nosel. Didalam nosel energi 

panas dari uap dirubah menjadi energi kinetis dan uap mengalami 

pengembangan.Tekanan uap pada saat keluar dari nosel lebih 

kecil dari pada saat masuk ke dalam nosel, akan tetapi sebaliknya 

kecepatan uap keluar nosel lebih besar dari pada saat masuk ke 

dalam nosel. Uap yang memancar keluar dari nosel diarahkan ke 

sudu-sudu turbin yang berbentuk lengkungan dan dipasang 

disekeliling roda turbin. Uap yang mengalir melalui celah-celah 

antara sudu turbin itu dibelokkan kearah mengikuti lengkungan 
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dari sudu turbin. Perubahan kecepatan uap ini menimbulkan gaya 

yang mendorong dan kemudian memutar roda dan poros turbin. 

2. Jika uap masih mempunyai kecepatan saat meninggalkan sudu 

turbin berarti hanya  sebagian yang energi kinetis dari uap yang 

diambil oleh sudu-sudu turbin yang berjalan. Supaya energi 

kinetis yang tersisa saat meninggalkan sudu turbin dimanfaatkan 

maka pada turbin dipasang lebih dari satu baris sudu gerak. 

3. Sebelum memasuki baris kedua sudu gerak. Maka antara baris 

pertama dan baris kedua sudu gerak dipasang satu baris sudu tetap 

(guide blade) yang berguna untuk mengubah arah kecepatan uap, 

supaya uap dapat masuk ke baris kedua sudu gerak dengan arah 

yang tepat. 

4. Kecepatan uap saat meninggalkan sudu gerak yang terakhir harus 

dapat dibuat sekecil mungkin, agar energi kinetis yang tersedia 

dapat dimanfaatkan sebanyak mungkin. Dengan demikian 

effisiensi turbin menjadi lebih tinggi karena kehilangan energi 

relatif kecil. 

 

2.1.2 Komponen-komponen turbin uap 

Secara umum, bagian-bagian utama dari sebuah turbin uap yaitu (Setiawan, 

2023) 

1. Cassing 

Cassing adalah sebagai penutup bagian-bagian utama turbin. 

2.  Rotor 

Rotor adalah bagian turbin yang berputar yang terdiri dari poros, sudu turbin 

atau deretan sudu yaitu stasionary blade dan moving blade. Untuk turbin 

bertekanan tinggi atau ukuran besar, khususnya untuk turbin jenis reaksi 

maka motor ini perlu di balance untuk mengimbangi gaya reaksi yang timbul 

secara aksial terhadap poros. 

3. Journal Bearing 

Journal bearing adalah bagian yang berfungsi untuk menahan gaya radial 

atau gaya tegak lurus rotor. 

4. Thrust Bearing 
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Thrust bearing adalah bagian turbin yang berfungsi untuk menahan atau 

untuk menerima gaya aksial atau gaya sejajar terhadap poros yang merupakan 

gerakan maju mundur nya poros rotor. 

5. Main Oil Pump 

Main oil pump berfungsi untuk memompakan oli dari tangki untuk disalurkan 

pada bagian-bagian yang berputar pada turbin. 

6. Set Carbons 

 Set Carbons berfungsi menahan kebocoran uap 

7. Labirint Seal 

Labirint Seal berfungsi menahan kebocoran oli. 

8. Impuls Stage 

Impuls stage adalah sudu-sudu turbin tingkat pertama yang berjumlah 

sebanyak 116 buah. 

9. Stasionary Blade 

Stasionary blade adalah sudu-sudu yang berfungsi menerima dan merubah 

energi uap bertekanan dan mengarahkan uap yang masuk. 

10. Moving Blade 

Moving blade adalah sudu-sudu yang berfungsi untuk menerima dan 

mengubah energi uap yang masuk menjadi energi kinetik yang akan memutar 

generator melalui poros yang terhubung. 

11. Control Valve 

Control valve adalah katup yang berfungsi untuk mengatur uap yang masuk 

kedalam turbin sesuai dengan jumlah uap yang dibutuhkan. 

12. Stop Valve 

Stop valve merupakan katup yang berfungsi untuk menyalurkan atau 

menghentikan aliran uap yang menuju ke turbin. 

13. Reducing Gear 

Reducing gear merupakan bagian turbin yang biasanya terpasang pada turbin- 

turbin dengan kapasitas besar dan berfungsi untuk mengurangi putaran poros 

rotor turbin. Reducing gear terdiri dari beberapa bagian, yaitu : 

a. Gear casing merupakan penutup gear box untuk melindungi 

bagian dalam dari reducing gear. 
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b. Pinion (high speed gear) merupakan roda-roda gigi dengan tipe 

helical yang putarannya merupakan putaran dari poros rotor turbin. 

c. Gear wheel (low speed gear) merupakan roda-roda gigi tipe 

helical yang putarannya akan mengurangi jumlah putaran dari 

poros rotor turbin. 

d. Pinion bearing yaitu bantalan yang berfungsi untuk 

menahan/menerima gaya tegak lurus dari pinion gear. 

e. Pinion holding ring yaitu ring yang berfungsi menahan pinion 

bearing terhadap gaya radial shaft pinion gear. 

f. Wheel bearing merupakan bantalan yang berfungsi untuk 

menerima atau menahan gaya radial atau gaya tegak lurus dari 

shaft gear wheel. 

g. Wheel holding ring merupakan ring penahan dari wheel bearing 

terhadap gaya radial dari shaft gear wheel 

h. Wheel trust bearing merupakan bantalan yang berfungsi untuk 

menahan atau menerima gaya aksial gear wheel yang bergerak. 

 

 

2.1.3 Identifikasi Kegagalan Turbin Uap 

Muin, 1993 menegaskan dalam (Setiawan, 2023)“ bahaya bukan hanya korosi 

saja, yang menyebabkan sudu erosi atau aus, tetapi menurun nya energi mekanik 

yang mengakibatkan menurunnya efisiensi turbin dan serta naiknya kerugian 

energi”. 

(Sibarani. A. I., 2019) menerangkan Turbin Uap sangatlah sensitif terhadap 

kualitas steam yang di gunakan. Tetapi ini tergantung dari jenis dan type Turbin 

yang kita gunakan. Pada intinya adalah suplai steam (uap) baik tekanan ataupun 

temperature haruslah terpenuhi. Dan jangan sampai terjadi carry over karna hal ini 

sangatlah berbahaya. Adapun beberapa kerusakan akibat kualitas steam yang 

buruk,antara lain : 

1. Vibrasi pada turbin uap 

(Lubis et al., 2021) menjelaskan vibrasi tinggi ini harus segara di respon baik 

anda sebagai operator, sebagai supervisi ataupun penanggung jawab lainnya. 

Karena hal ini merupakan tanda bahwa ada sesuatu yg mengalami kerusakan. Jika 
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anda menemukan kondisi ini segera untuk di lakukan pengechekan. Dan jika anda 

paksakan bisa fatal. Umumnya getaran terjadi pada area bearing. menjelaskan 

bearing merupakan salah satu bagian dari elemen mesin yang memegang peranan 

cukup penting karena fungsi dari bantalan yaitu untuk menumpu sebuah shaft agar 

shaft dapat berputar tanpa mengalami gesekan yang berlebihan. Bantalan harus 

cukup kuat untuk memungkinkan poros serta elemen mesin lainnya bekerja dengan 

baik sesuai fungsinya. 

2. Erosi pada sudu 

( Umurani et al., 2020) Menjelaskan sudu adalah bagian dari turbin, dimana 

konversi energi terjadi sudu terdiri dari bagian akar sudu badan sudu dan ujung sudu 

kemudian di rangkai sehingga membentuk satu lingkaran penuh. Masalah uap basah 

telah menjadi isu penting dalam industri turbin uap. Hal ini menyebabkan 

penurunan efisiensi dan erosi air pada sudu (Li et al., 2014) . Ada banyak efek 

mekanis karena adanya uap basah di turbin, di mana masalah utamanya adalah erosi 

bilah yang bergerak (Sector, 2005). Dengan erosi di artikan pengrusakan oleh 

gesekan dan sentuhan uap pada sudu. Pengaruh ini lebih terasa lagi dibagian turbin 

pada saat dimana uap mengalami perubahan dari keadaan jenuh menjadi basah. 

Kerusakan pada sudu turbin penyeban utamanya adalah karena carry over. Sudu 

turbin yang seharusnya di dorong oleh steam kering tetapi ini bercampur dengan 

air. Mengakibatkan kerusakan pada sudu-sudu. Bisa berupa bintik-bintik lubang 

kecil bahkan sampai keausan yang tinggi. (Sibarani. A. I., 2019) 

 
Gambar 2.15 Erosi pada sudu turbin (Sector, 2005) 
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2.2 Boiler 

Peralatan yang dikenal sebagai boiler menghasilkan steam (uap) untuk 

berbagai kebutuhan industri dan proses produksi. Air boiler dipanaskan oleh panas 

yang dihasilkan dari pembakaran bahan bakar atau sumber panas lainnya. Panas 

berpindah dari sumber panas tersebut ke air, meningkatkan suhu air dan 

mengubahnya menjadi uap. (Fatimura, 2015).  

boiler adalah sebuat alat untuk menghasilkan uap, yang terdiri atas dua bagian 

penting yaitu dapur pemanasan untuk menghasilkan panas yang didapat dari 

pembakaran bahan bakar dan boiler proper untuk mengubah air menjadi uap. Boiler 

mengubah energi-energi kimia menjadi bentuk energi yang lain untuk 

menghasilkan kerja. Boiler dirancang untuk melakukan atau memindahkan kalor 

dari suatu sumber pembakaran, yang biasanya berupa pembakaran bahan bakar. 

(Purba, 2020) menyatakan boiler memiliki 2 komponen utama, yaitu : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3 Boiler (Purba, 2020) 
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2.3  Proses pembentukan uap 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.12 diagram proses pembentukan uap (Prasojo. F. F., 2022) 

 

 Panaskan air dari keadaan awalnya (titik 1) ke keadaan cair jenuh (titik 2). 

Pemanasan dari titik 1 ke titik 2 hanya menaikkan suhu tetapi tidak mengubah fasa 

cair. Perubahan fase terjadi ketika air yang telah mencapai keadaan titik 2 

dipanaskan secara terus menerus. Dalam hal ini, pemanas tidak menaikkan suhu air 

yang dipanaskan. Pasokan panas selanjutnya mengubah titik air menjadi fase uap 

atau memanaskannya dari titik 2 ke titik 3 (Prasojo. F. F., 2022). 

 Energi panas yang dihasilkan dari pembakaran bahan bakar diubah menjadi 

uap, yang meningkatkan entalpi air sehingga terbentuk uap air, yang mengandung 

energi dalam yang disimpan dalam bentuk panas dan tekanan. Menyentuh titik 

didih air adalah proses pembentukan uap, di mana fluida kerjanya adalah air. Titik 

didih suatu zat cair tergantung pada tekanan yang diberikan pada permukaan zat 

cair. (El-Wakil, 2015). 

 (Prasojo. F. F., 2022) menegaskan Adapun kelebihan penggunaan air 

sebagai fluida kerja adalah : 

a. Mudah diperoleh dengan biaya yang murah. 

b. Air dapat bersifat netral (pH = 7), sehingga sifat korosif 

yang merusak logam dapat diatasi. 

c. Air tidak dapat terbakar. 

d. Mampu menerima kalor dalam jumlah besar. 

e. Dapat bekerja pada tekanan yang tinggi. 
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2.3.1  Saturated Steam 

(Setiawan, 2023) menegaskan, Saturasi uap adalah ketika tekanan dan suhu 

uap air sama dengan air fase cair atau cair. Uap saturasi menjadi fase transisi antara 

air fase cair dengan air fase gas murni, atau yang biasa kita kenal dengan uap panas 

lanjut (superheated steam). Pada saat air berada dalam fase transisi ini, terjadi 

pencampuran antara air fase cair (kita kenal dengan istilah saturated water) dengan 

air fase gas (kita kenal dengan istilah saturated steam) dalam proporsi yang sesuai 

dengan jumlah panas laten yang diserap fluida. 

Saturated steam ini mulai terbentuk tepat pada saat air mencapai titik 

didihnya (titik saturated water), hingga semua energi dari panas laten diserap oleh 

air. Di saat seluruh panas laten telah diserap oleh air, dan jumlah fase uap sudah 

mencapai hampir 100% dibandingkan dengan fase cairnya, maka itulah batas akhir 

dari fase uap saturasi. Proses mencapai hampir 100% fase uap tersebut terjadi pada 

satu besaran tekanan dan temperatur konstan. Selanjutnya jika energi panas terus 

diberikan kepada uap saturasi, maka akan terjadi kenaikan temperatur fluida dan 

mendorong uap untuk berubah fase menjadi uap panas lanjut (superheat) (Polsri, 

2019). 

 

2.3.2 Superheated Steam 

 Uap panas lanjut, juga disebut sebagai uap panas lanjut, dihasilkan oleh alat 

superheater yang menghilangkan kadar air dalam uap dengan meningkatkan suhu 

uap jenuh atau uap yang penuh. ( V.Wahyu Endriyana, 2013) 

 

2.4 Termodinamika 

 Termodinamika merupakan ilmu pengetahuan yang membahas mengenai 

panas dan mengenai sifat zat yang berhubungan dengan panas dan kerja. Seperti 

pengetahuan yang lain, dasar termodinamika adalah suatu pengamatan dan 

eksperimental. Dalam ilmu termodinamika, berbagai penemuan ini dinyatakan 

dalam suatu bentuk hukum termodinamika yang pertama, kedua dan ketiga (El-

Wakil, 2015) 
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2.4.1 Hukum termodinamika pertama 

 Hukum ini menyatakan bahwa energi tidak dapat diciptakan atau 

dilenyapkan. Energi dari suatu sistem yang mengalami perubahan (proses) dapat 

bertambah atau berkurang oleh pertukaran dengan lingkungan dan diubah dari 

bentuk yang satu ke bentuk yang lain di dalam sistem itu sendiri. Maka, hukum ini 

adalah semata-mata hukum “tata-buku” yang menyatakan pertukaran dalam 

kemampuan perubahan energi dan menjaga bahwa dalam setiap perubahan semua 

energi harus diperhitungkan (El-Wakil, 2015). 

 Hukum pertama tidak menunjukkan apakah suatu perubahan energi dari suatu 

bentuk ke bentuk yang lain akan berjalan secara sempurna atau tidak, atau apakah 

beberapa bentuk dari suatu energi dapat dikonversikan secara penuh ke bentuk yang 

lain. Masalah keterbatasan tersebut akan berlaku dan diserahkan kepada hukum 

termodinamika kedua (El-Wakil, 2015). 

 (El-Wakil, 2015) Menjelaskan didalam sistem termodinamika dikenal 4 

proses perubahan wujud atau perukuran energi, yaitu : 

a. Proses pada tekanan konstan (isobarik) 

 Pada proses tekanan konstan, tekanan awal proses sama dengan tekanan akhir 

proses atau p1 = p2. 

b. Proses pada volume konstan (isokhorik)  

  Pada proses isokhorik, volume awal akan sama dengan volume akhir gas atau 

V1=V2 

c. Proses pada temperatur konstan (isotermal) 

 Pada proses isotermal, temperatur awal proses akan sama dengan temperatur 

akhir proses atau T1 = T2. 

d. Proses adiabatik reversibel (isentropi)  

 Proses adiabatis reversibel adalah proses  termodinamika  dimana  tidak  ada 

kalor yang masuk atau keluar dari sistem (adiabatis) dan proses ini mampu balik 

(reversibel) artinya tidak ada hambatan atau gesekan. 

 

a. Entalpi 

 (Setiawan, 2023) Menjelaskan dalam termodinamika, entalpi adalah istilah 

yang menunjukkan jumlah energi internal suatu sistem termodinamika bersama 
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dengan energi yang digunakan untuk melakukan kerja. Namun, entalpi hanya dapat 

dihitung melalui nilai perubahan. Secara matematis, perubahan entalpi dapat 

dirumuskan sebagai berikut : 

h = u +pv             (2.1) 

Keterangan : 

h = Entalpi sistem (joule) 

u = Energi internal (joule) 

p = Tekanan dari sistem (Pa) 

v = Volume Sistem (m3) 

 Karena energi dalam u dan perkalian pv kedua-duanya memiliki satuan 

energi, H juga memiliki satuan energi. Lebih dari itu, karena u, p dan v merupakan 

sifat-sifat sistem, maka h juga sebuah sifat system (El-Wakil, 2015). 

 

b. Mencari Nilai Entalpi Steam Masuk (h1) 

Mencari nilai entalpi dengan cara interpolasi dengan menggunakan table 

uap (Smith et al., 2022). Untuk menemukan nilai h dapat dilakukan dengan 

interpolasi seperti : 
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Dimana : 

 

 

 

 

 

c. Mencari nilai entalpi keluar (h2) 

Dalam menentukan nilai entalpi keluar pada turbin uap digunakan persamaan 

sebagai berikut : 

)2(22 fghxXfhh +=            (2.3) 

d. Perubahan entalpi ( h ) 

Perubahan entalpi ( )h  merupakan selisih antara entalpi masuk dengan 

entalpi keluar (Prasojo. F. F., 2022) 

T H 

A = T1 °C D = h1 kJ/kg 

B = T E = hx ? 

C = T2 °C F = h2 kJ/kg 
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21 hhh −=             (2.4)  

 

2.4.2 Hukum termodinamika kedua 

 Bila hukum pertama adalah hukum kekekalan energi, yang menyatakan 

bahwa semua bentuk energi dapat saling dirubah satu sama lain, maka hukum kedua 

memberi batasan mengenai konversi beberapa bentuk energi menjadi bentuk lain. 

Ada dua bentuk energi yang paling banyak mendapat perhatian kita, yaitu kalor 

(heat) dan kerja (work). Hukum kedua tidaklah membantah kesetaraan dalam 

konversi kedua bentuk itu, tetapi hanya membatasi sampai dimana konversi itu bisa 

berlangsung (Merle C Potter & Craig W. Somerton, 2011) 

 

a. Entropi 

Entropi adalah salah satu besaran termodinamika yang mengukur energi 

dalam sistem per-satuan temperatur yang tidak dapat digunakan untuk usaha. 

Dengan kata lain, entropi dalam sistem tertutup selalu naik, karena energi panas 

berpindah dari bagian yang lebih panas ke bagian yang lebih dingin dalam kondisi 

perpindahan panas. Pada suatu sistem yang panasnya terisolasi, entropi hanya 

berjalan satu arah (bukan sistem reversibel atau bolak-balik). (Setiawan, 2023) 

Entropi suatu sistem perlu diukur untuk menentukan bahwa energi tidak dapat 

dipakai untuk melakukan kerja pada proses-proses termodinamika. Proses-proses 

ini hanya bisa dilakukan oleh energi yang sudah dirubah bentuknya dan ketika 

energi dirubah menjadi kerja atau usaha, maka secara teoritis mempunyai efisiensi 

maksimum tertentu. Selama kerja atau usaha tersebut, entropi akan terkumpul pada 

sistem, yang lalu terdisipasi dalam bentuk panas buangan (Merle C Potter & Craig 

W. Somerton, 2011) 
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T S 

A = T1 °C D = s1 kJ/kg.K 

B = T E = sx ? 

C = T2 °C F = s2 kJ/kg.K 
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2.5  Efisiensi Turbin 

 (Jaya, 2020) Menegaskan efisiensi turbin adalah perbandingan kinerja yang 

sebenarnya dari suatu peralatan dengan kinerja yang dapat dicapai dalam keadaan 

ideal untuk keadaan masuk dan tekanan keluar yang sama.  

 Efisiensi turbin merupakan parameter yang menyatakan derajat keberhasilan 

komponen atau sistem turbin mendekati desain atau proses ideal dengan satuan 

persen (%) (Prasojo. F. F., 2022) : 

 (Nasrullah et al., 2023) menjelaskan semakin tidak sejajar arah aliran fluida 

dengan sudu-sudu turbin, semakin rendah efisiensi konversi energi aliran air 

menjadi daya yang dihasilkan oleh turbin. 

  

%100x
W

W
turbin

isentropis

aktual
=            (2.6) 

 

 Untuk mengetahui efisiensi turbin uap, beberapa hal harus dipertimbangkan 

terlebih dahulu, antara lain: 

 

2.5.1 Fraksi Uap  

 (Jaya, 2020) Fraksi uap merupakan banyaknya cairan yang terdapat dalam 

uap keluar pada turbin. Nilai fraksi digunakan untuk menghitung entalpi keluar 

turbin.  Dalam menentukan efisiensi turbin uap fraksi uap dapat ditentukan dengan 

persamaan sebagai berikut : 

2

)21(

sfg

sfs
X

−
=             (2.7) 

 

2.5.2 Kerja Turbin 

 (Setiawan, 2023) Menerangkan Kerja turbin uap ditentukan dengan 

persamaan  dan diperlukan parameter berupa laju aliran massa. 

 hxmWT =
•

            (2.8) 
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BAB 3 

METODOLOGI 

 

1.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

Berikut adalah tempat dan waktu penelitian yang dilakukan pada penelitian 

analisis efisiensi turbin uap pada pabrik kelapa sawit sebagai pembangkit listrik. 

 

1.1.1 Tempat 

 Penelitian dilakukan di PT.Mulia Tani Jaya Power House dan Stasiun Boiler. 

 

1.1.2 Waktu 

Tabel 3.1 Waktu Penelitian 

No Jenis Kegiatan 
Bulan  

1 2 3 4 5 6 

1 Pengajuan Judul       

2 Studi Kasus       

3 Pembuatan Proposal       

4 Pengambilan data       

5 Analisa Data       

6 Penyusulan Laporan Penelitian       

7 Sidang Tugas Akhir       

 

1.2 Bahan dan Alat 

1.2.1 Bahan  

Bahan yang digunakan dalam proses penelitian ini antara lain adalah : 

a. Data Sekunder yang digunakan adalah Log sheet operator 

b. Data Primer yang digunakan adalah wawancara dan dokumentasi. 

 

1.2.2 Alat  

1. Turbin 

Turbin yang di gunakan di PT. Mulia Tani Jaya adalah Merk Shinko RB 4 

Kapasitas Daya 1000 Kilowatt dengan spesifikasi sebagai berikut : 
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Tabel 3.2 Spesifikasi turbin uap  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Turbin uap 

 

 

 

 

 

No 1099730 20631 Turbine Speed 5294 RPM 

Type RB 4   

  KW Maksimal 1000 

P1 21 Bar abs 260˚C 

P2 3,3   

1/N 1500 Shinko  
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  Gambar 3.2 Pressure gauge 

 

2. Control Panel Turbin uap 

 Control Panel turbin uap yang digunakan di PT. Mulia Tani Jaya 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.3 Control Panel Turbine 
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 Control panel pada turbin uap terdapat parameter-parameter seperti : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.4 Turbin Control Panel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.5 Power Meter 
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3. Boiler 

 Boiler yang digunakan pada pada PT. Mulia Tani Jaya adalah merk 

Boilermech SDN. BHD Dengan HT Pressure 3750 Kpa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Gamabr 3.7 Boiler 

 

4. Panel Parameter boiler 

Panel parameter untuk membaca tekanan steam, laju aliran fluida dan 

parameter lainnya pada boiler takuma. 

 
 

Gambar 3.8 Panel Parameter boiler 
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1.3 Bagan Alir Penelitian 

Bagan alir penelitian dapat dilihat pada gambar skematik di berikut ini : 
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Gambar 3.12 Diagram Alir 
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1.4 Rancangan Alat Penelitian 

Adapun penelitian ini menggunakan metode deskriptif dengan cara 

mengamati, merangkum dan mencatat data steam yang keluar dan masuk kedalam 

turbin yang sedang beroperasi selama satu bulan untuk mencari nilai efisiensi serta 

mengumpulkan data nilai frekuensi kegagalan pada komponen turbin uap dengan 

metode failure mode and effect analysis. 

 

3.5    Prosedur penelitian 

1. Mecatat log sheet harian operator Stasiun Power House dan log sheet 

harian stasiun boiler. 

2. Merangkum data  kegagalan turbin uap 

3. Melakukan   wawancara   dengan   Operator   serta   pembimbing   

lapangan    yang  mengerti tentang stasiun pembangkit tenaga listrik 

(power house). 

4. Melakukan perhitungan analisis nilai entalpi, entropi, fraksi uap, kerja 

turbin  dan efisiensi turbin tersebut serta nilai output tertinggi turbin 

uap. 

 

3.6    Variabel 

3.6.1 Variabel Bebas 

1. Tekanan steam masuk (Kg/cm2) 

2. Tekanan steam keluar (Kg/cm2) 

3. Temperatur steam masuk (˚C) 

4. Steam flow (Ton/jam) 

 

3.6.2 Variabel Tetap 

1. Efisiensi turbin uap (%) 

2. Output Beban (KW) 

 

 

3.7 Pengumpulan Data 

 Pengumpulan data dilakukan selama 1 bulan di PT. Mulia Tani Jaya. Data 
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yang di ambil berupa tekanan steam masuk (Kg/cm2), tekanan steam keluar 

(Kg/cm2), temperatur steam masuk (˚C), laju aliran massa (ton/jam) dan output 

beban turbin 

  

3.8 Pengolahan Data 

 Langkah-langkah pengolahan data dalam penelitian ini terdiri dari 

beberapa  tahapan, yaitu : 

1. Pengolahan terkait kajian efisiensi turbin uap 

 Merupakan Pengolahan data untuk melihat keberhasilan atau sistem 

kerja turbin mendekati desain atau proses ideal dengan satuan persen 

(%). 

2. Output Beban Turbin Uap 

Merupakan metode untuk melihat dan membandingkan data beban 

tertinggi pada periode dalam 1 bulan selama masa penelitian. 
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BAB 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Analisa pembahasan efisiensi turbin uap 

Untuk mencari efisiensi turbin uap terlebih dahulu menentukan nilai entalpi 

dan entropi masuk, energi keluar, fraksi uap, entalpi keluar, perubahan entalpi, kerja 

turbin dalam kondisi isentropis. ketika nilai tersbut sudah di tentukan langkah 

selanjutnya menentukan nilai efisiensi turbin uap. 

 

4.1.1 Entalpi masuk 

Tabel 4.1 Data parameter 1 tanggal 06 Agustus 2024 

 

 

 

 

 

Terlihat jelas pada tabel 4.1 di dapatkan temperatur steam masuk dan 

temperatur steam. Kemudian dapat dilihat dalam tabel steam Anpendix (SI) Jika 

tidak dapat dilihat dalam tabel steam, maka harus menggunakan rumus interpolasi 

2.2 Berikut pembahasannya : 

Diketahui : Temparatur saturated steam : 258,2°C 

         Tekanan Steam masuk : 19 BAR = 1,9 MPa 

Entalpi steam uap pada 258 °C  yang diambil dari tabel Steam Anpendix. 

Dilakukan perhitungan dengan menggunakan aplikasi excel 2013 dengan 

persamaan 2.3. Entalpi pada 258,2°C berada diantara nilai-nilai berikut . 
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−
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Tanggal 

T 
Steam 

Masuk  (°c) 

p 
Steam 

Masuk (BAR) 

06 Agustus 2024 258,2 19 

T H 

A = T1 °C D = h1 kJ/kg 

B = T E = hx ? 

C = T2 °C F = h2 kJ/kg 
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Tabel 4.2 Entalpi 1 

1,8 MPa 2 MPa 1,9 MPa 

250 2911,7 250 2903,3 1,8 2931,1 

258,2 2931,1 258,2 2923,1 1,9 2927,1 

300 3029,9 300 3024,2 2 2923,1 

 

kgkJE

xE

/1,2927

)
)8,12(

)8,19,1(
()1,29311,2923(1,2931

=










−

−
−+=

 

 Maka di peroleh E = h1 (entalpi uap masuk)  adalah sebesar 2927,1 kJ/kg, 

lalu untuk menghitung s1 (entropi uap masuk) dilakukan perhitungan dengan rumus 

yang sama.  

 

4.1.2 Entropi masuk 

Terlihat tabel 4.1 di dapatkan temperatur steam masuk dan temperatur steam. 

Lalu dapat dilihat dalam tabel steam anpendix (SI) Jika tidak dapat dilihat dalam 

tabel steam, maka harus menggunakan rumus interpolasi 2.5 berikut 

pembahasannya : 

Diketahui : Temparatur steam : 258,2°C 

       Tekanan steam masuk : 19 BAR = 1,9 MPa 

Entropi steam uap pada 258,2 °C  yang diambil dari tabel anpendix. 

Dilakukan perhitungan dengan menggunakan aplikasi excel 2013 dengan 

persamaan 2.5. Entropi pada 258,2°C berada diantara nilai-nilai berikut . 
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T S 

A = T1 °C D = s1 kJ/kg.K 

B = T E = sx ? 

C = T2 °C F = s2 kJ/kg.K 
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Tabel 4.3 Entropi  

1,8 MPa 2 MPa 1,9 Mpa 

250 6,6088 250 6,5475 1,8 6,6998 

271,1 6,6998 271,1 6,6406 1,863 6,6702 

300 6,8246 300 6,7684 2 6,6406 

 

KkgkJE

xE

./6702,6

)
)8,12(

)8,19,1(
()6998,66406,6(6998,6

=










−

−
−+=

 

Setelah dilakukan perhitungan maka di dapatkan hasil entropi masuk (s1) 

adalah sebesar 6,6702 kJ/kg.K 

 

4.1.3 Energi keluar  

Kemudian langkah selanjutnya menghitung energi keluar yaitu sf2 (entropi 

cair jenuh), sfg2 (entropi evavorasi), hf2 (entalpi cair jenuh) dan hfg2 (entalpi 

evavorasi). Pada Penelitian ini di dapatkan bahwa nilai pressure exhaust adalah 2,8 

dan 3 bar, untuk nilai energi keluar pada angka 3 bar sudah tertera pada tabel steam 

appendix dan untuk mencari nilai 2,8 bar di lakukan interpolasi dengan rumus yang 

sama.  

Pada Energi keluar pada tekanan 3 bar atau 300 Kpa dilakukan tanpa 

pengambilan interpolasi atau didapatkan nilai pada tabel secara langsung, dengan 

angka : 

Tabel. 4.4 Data interpolasi tabel 

 

 

 

 

Langkah ini sama hal nya dengan perhitungan entalpi steam masuk yaitu 

berikut: 
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Hf2 Hfg2 Sf2 Sfg2 

561,43 2163,5 1,6717 5,3200 
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Tabel 4.5  sf2 (entropi cair jenuh), sfg2 (Entropi evavorasi), hf2 (entalpi cair jenuh) 

dan hfg2 (entalpi evavorasi). 

sf2 sfg2 

275 1,6408 275 5,3800 

280 1,6470 280 5,3680 

300 1,6717 300 5,3200 

 

Didapatkan nilai sf2 adalah 1,6470 kJ/kg.K dan sfg2 adalah 5,3680 kJ/kg.K. 
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Tabel 4.6 hf2 (entalpi cair jenuh) dan hfg2 (entalpi evavorasi). 

 

 

 

 

Didapatkan nilai hf2 adalah 551,37 kJ/kg dan hfg2 adalah 2170,30 kJ/kg. 

 

 

T S 

A = P1 KPa D = s1 kJ/kg.K 

B = T E = sx ? 

C = P2 KPa F = s2 kJ/kg.K 

T h 

A = P1 KPa D = h1 kJ/kg 

B = T E = hx ? 

C = P2 KPa F = h2 kJ/kg 

hf2 hfg2 

275 548,86 275 2172,00 

280 551,37 280 2170,30 

300 561,43 300 2163,50 



 

29 

 

4.1.4 Fraksi Uap 

Fraksi uap merupakan banyaknya cairan yang terdapat dalam uap keluar pada 

turbin. Nilai fraksi digunakan untuk menghitung entalpi keluar turbin. Untuk 

menghitung fraksi uap dengan persamaan 2.7. 

940,0

3200,5

)6717,16702,6(

2

)21(

=

−
=

−
=

X

X

sfg

sfs
X

 

Terlihat bahwa nilai fraksi uap adalah < 1. Oleh karena itu fraksi uap pada 

turbin uap ini adalah uap saturasi/ uap basah. 

 

4.1.5 Entalpi keluar 

Selanjutnya adalah perhitungan entalpy keluar (h2) pada turbin uap dengan 

persamaan 2.3. 

kgkJh

xh

hfgxXhfh

/18,25942

)5,2163940,0(43,5612

)2(22

=

+=

+=

  

Didapatkan nilai entalpi keluar pada perhitungan tersebut adalah 2594,18 kJ/kg. 

 

4.1.6 Perubahan  entalpi 

Selanjutnya adalah perhitungan perubahan entalpi ( h ) pada turbin uap 

dengan persamaan 2.4. 

kgkJh

kgkJkgkJh

hhh

/9,332

/18,2594/1,2927

21

=

−=

−=

 

Di dapatkan perubahan entalpi yaitu sebesar 332,9 kJ/kg. 

 

4.1.7 Kerja turbin uap 

Kerja turbin uap ditentukan dengan persamaan 2.111 dan diperlukan 

parameter berupa laju aliran massa (�̇�) = 19,78 ton/jam di konversikan menjadi 

5,494 kg/s dan perubahan entalpi sebagai berikut: 
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kgkJW

kgkJxskgW

hxmW

isentropis

isentropis

isentropis

/07,1829

/9,332/494,5

=

=

=
•

 

Di dapatkan kerja turbin uap yaitu sebesar 1829,07 kJ/kg 

 

4.1.8 Efisiensi turbin uap 

Efisiensi turbin uap di tentukan dari persamaan 2.111 dan diperlukan 

parameter berupa kerja turbin dalam kondisi aktual dengan kerja turbin dalam 

kondisi isentropis. 

%20,32

%100
07,1829

589

%100

=

=

=

turbin

turbin

isentropis

aktual
turbin

x

x
W

W







 

Di dapatkan efisiensi turbin uap yaitu sebesar 32,20% 

 

 Untuk mencari nilai efisiensi di hari berikutnya dilakukan perhitungan 

dengan rumus yang sama.  

Bersumber pada dari data yang didapatkan serta sehabis dilakukan 

perhitungan nilai efisiensi turbin yang sudah dilampirkan, dihasilkan nilai efisiensi 

turbin selama penelitian di PT. Mulia Tani Jaya penelitian terhitung tanggal 06 

Agustus 2024 – 06 September 2024. Berikut hasil dan pembahasannya : 

    

 

  

 Gambar 4.1 Efisiensi turbin uap 

32,20 30,21
27,62 28,98 27,54 27,34 27,51

46,03 46,03 46,03 46,03 46,03 46,03 46,03

0,00

10,00
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30,00

40,00

50,00

06-Aug 10-Aug 16-Aug 21-Aug 26-Aug 01-Sep 06-Sep

Efisieinsi Turbin Uap (%)
Efisiensi (%) Design (%)
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Pada gambar di atas terlihat bahwa efisiensi design turbin uap 46,03%, 

sementara kodisi aktual efisiensi turbin uap tersebut mengalami penurunan. Terlihat 

bahwa efisiensi tertinggi yaitu pada tanggal 6 Agustus 2024 sebesar 32,20% dan 

terendah adalah 1 September  2024 sebesar 27,34%. Rendahnya nilai efisiensi ini 

dipengaruhi oleh energi input yang masuk kedalam turbin uap. Kemudian semakin 

besar energi input yang masuk kedalam turbin maka kinerja turbin uap hendak terus 

menjadi baik, seperti itu juga kebalikannya. Hal lain-lain yang mempengaruhi 

rendahnya efisiensi adalah temperatur masuk, perubahan entalpi dan  kerja turbin 

secara aktual jika kerja turbin semakin besar maka semakin baik pula efisiensinya 

begitu juga kebalikannya. Kerja tertinggi pada turbin uap tersebut adalah sebesar 

589 KW dengan standard spesifikasi sebesar 1000 KW.  Terlihat bahwa kerja turbin 

uap masih cukup jauh di bandingkan dengan spesifikasi turbin tersebut. 

Dapat dilihat bahwa perbandingan antara efisiensi turbin uap dengan design 

turbin uap tersebut lebih dari setengah nilai efisiensi design. Pengaruh hal ini 

disebabkan oleh temperatur masuk, perubahan entalpi dan  kerja turbin secara 

aktual yang sangat rendah. Faktor lain karena pemaikaian turbin uap yang cukup 

lama sehingga berkurangnya efisiensi turbin uap tersebut. 

 

4.2 Daya Output Turbin 

Daya output  merupakan daya yang di hasilkan turbin melalui generator. Pada 

pembasahan ini di dapatkan daya atau beban tertinggi dan terendah selama 

penelitian berlangsung di perusahan PT. Mulia Tani Jaya 
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Gambar 4.2 Daya Output Turbin Uap 
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4.3   Alternatif Solusi Dengan Diagram Fish Bone 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Gambar 4.3 Diagram fish bone penurunan efisiensi serta kegagalan turbin uap 
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Dari gambar 4.4 diatas melihatkan ada beberapa faktor yang mengakibatkan turbin 

uap mengalami penurunan efisiensi serta kegagalan pada komponen turbin uap. 

Berikut ini aternatif solusi penanggulanngan dari faktor yang terjadi : 

1. Mesin 

Salah satu komponen yang mempengaruhi penuruan efisiensi dan 

kegagalan turbin uap adalah ketersediaan perlengkapan pemurnian air 

yang kurang optimal. Hal ini menyebabkan mutu air umpan boiler tidak 

sesuai dengan parameter yang telah ditetapkan. Akibatnya, proses 

pemurnian air umpan harus dioptimalkan dengan menggunakan 

dearator. 

2. Material 

Dalam faktor ini, kualitas steam yang dihasilkan oleh boiler menuju 

turbin cukup basah. Ini karena steam basah memengaruhi suhu dan 

kinerja turbin, sehingga memengaruhi nilai entalpi yang dihasilkan. 

Oleh karena itu, operator harus melakukan blowdown secara teratur dan 

memantau posisi lever air untuk memastikan bahwa tingkat air pada 

gelas penduga boiler senantiasa berada pada tingkat wajar. 

3. Metode 

Metode pemeliharaan adalah komponen yang memengaruhi efisiensi 

dan kegagalan turbin uap. Oleh karena itu, pemeliharaan dan perawatan 

peralatan harus dilakukan secara teratur. 
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BAB 5 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

1. Nilai efisiensi turbin uap paling tertinggi yaitu pada tanggal 6 Agustus 

2024 dengan total 32,20 % dengan kerja turbin 1829,07 kJ/kg dan nilai 

terendah pada tanggal 1 September 2024 sebesar 27,34% dengan kerja 

turbin 2008,27 kJ/kg serta untuk fraksi uap (X) seluruhnya < 1 atau 

disebut saturated steam atau steam basah. efisiensi aktual turbin uap 

dengan design turbin uap tersebut lebih dari setengah nilai efisiensi 

design. 

2. Nilai efisiensi turbin uap baik tinggi dan juga rendah dipengaruhi oleh 

suhu yang masuk ke dalamnya. Oleh karena itu, semakin tinggi suhu 

atau energi yang masuk ke dalam turbin, semakin baik efisiensi turbin, 

begitu juga sebaliknya, perubahan entalpi dan kerja turbin secara 

keseluruhan. Dengan kata lain, semakin banyak kerja turbin, semakin 

rendah efisiensi turbin. 

3. Daya output  yang di hasilkan turbin melalui generator. Di dapatkan 

daya atau beban tertinggi pada tanggal 6 agustus 2024 sebesar 589 KW 

dan terendah pada tanggal 10 agustus 2024 sebesar 547 KW. 

 

5.2  Saran 

1. Tekanan dan temperatur boiler harus meningkat untuk menggerakkan 

turbin uap agar efisiensi turbin baik dan optimal. 

2. Studi analisis lebih lanjut tentang komponen yang sering mengalami 

kegagalan diperlukan untuk meningkatkan keandalan turbin uap. 

3. Pengawas produksi dan manajemen harus memperhatikan hubungan 

antara pemeliharaan, peralatan kerja, rekomendasi serta tindak lanjut. 
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Hasil Perhitungan Efisiensi Turbin Uap PT Mulia Tani Jaya Penelitian Tugas Akhir Pada Tanggal 6 Agustus 2024 – 06 Setptember 2024 

 

 

 

 

 

 
 

Tanggal 
T 

(˚C) 

P1 
(MPa) 

P2 
(KPa) 

h1 
(kJ/kg) 

s1 
(kJ/kg.K) 

sf2 
(kJ/kg.K) 

sfg2 
(kJ/kg) 

x 
hf2 

(kJ/kg) 
hfg2 

(kJ/kg) 
h2 

(kJ/kg) 
h  

(kJ/kg) 

�̇� 

(kg/s) 

Wt isentropik 
(kJ/kg) 

Waktual 
(KW) 

Efisiensi 
(%) 

06-Agu 258,2 1,9 300 2927.1 6.6702 1.6717 5.3200 0.940 561.43 2163.5 2594.18 332.9 5.494 1829.07 589 32,20 

10-Agu 260,4 1,9 280 2932.4 6.6439 1.6470 5.3680 0.931 551.37 2170.3 2571.63 360.7 5.019 1810.52 547 30,21 

16-Agu 258,8 1,9 280 2928.5 6.6747 1.6470 5.3680 0.937 551.37 2170.3 2584.09 344.5 5.792 1995.08 551 27,62 

21-Agu 261,2 1,9 300 2934.3 6.6943 1.6717 5.3200 0.944 561.43 2163.5 2603.99 330.3 5.819 1921.98 557 28,98 

26-Agu 261,1 1,9 280 2929.7 6.6327 1.6470 5.3680 0.929 551.37 2170.3 2567.1 362.6 5.608 2033.64 560 27,54 

01-Sep 257,7 1,9 300 2937.1 6.6559 1.6717 5.3200 0.937 561.43 2163.5 2588.37 348.8 5.758 2008.27 549 27,34 

06-Sep 265,5 1,9 280 2933.3 6.6646 1.6470 5.3680 0.935 551.37 2170.3 2580.00 353.3 5.658 1999.09 550 27,51 

Design 260,0 1,720 394 2923.3 6.5247 1.7059 5.2542 0,917 602,28 2153.9 2550,81 372,5 5.833 2172,72 1000 46,03 
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