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Abstrak

Alternatif untuk meningkatkan efisiensi dari suatu
pembangkit listrik, yang menerapkan siklus turbin gas sederhana,
adalah dengan mengubah siklus menjadi siklus kombinasi. Siklus
kombinasi menggunakan instalasi tambahan dengan komponen
vitalnya adalah Heat Recovery Steam Generator (HRSG).
Komponen ini memanfaatkan energi termal yang terdapat pada
gas buang (flue gas) turbin gas. Efisiensi termal dari HRSG ini
dapat ditingkatkan dengan mengoptimalisasi bentuk dari inlet
duct. Inlet duct berperan dalam pembentukan profil distribusi
aliran gas buang yang masuk ke dalam HRSG. Profil aliran yang
masuk ke dalam HRSG diharapkan seragam. Ketidakseragaman
profil aliran dapat menyebabkan masalah pada bagian HRSG,
salah satunya localized overheating. Hal ini melatarbelakangi
dilakukan proses analisis terhadap aliran yang melewati HRSG
tipe horizontal dengan variasi bentuk geometri inlet duct pada
kondisi kecepatan aliran gas buang normal (guarantee case).

Penelitian ini menggunakan metode numerik dengan
bantuan software fluent 6.3.26. Pemodelan yang dilakukan pada
penelitian ini adalah tiga dimensi, aliran steady, dengan
turbulence model yang digunakan realizable k-epsilon. Domain
pemodelan dari penelitian ini dibatasi yaitu domain inlet duct dan
domain heat exchanger 3 baris susunan superheater tube. Data
yang digunakan diambil dari PT Alstom Power Energy Systems
Indonesia.



Hasil dari penelitian ini didapatkan kesimpulan bahwa
bentuk geometri inlet duct mempengaruhi pola aliran dan besar
heat transfer yang terjadi pada superheater tube ditinjau dari data
kuantitatif dan data kualitatif. Berdasarkan data kuantitatif
diketahui nilai velocity RMS HRSG tipe conventional lebih
rendah (39,94%) dibandingkan tipe compact (53,65%) dan heat
transfer pada superheater tube HRSG tipe conventional lebih
tinggi (1,1889 MW) dibandingkan tipe compact (1,0635 MW).
Ditinjau dari Grafik Nu Vs L, diketahui alokasi heat transfer pada
tipe compact lebih dominan pada daerah tengah ke bawah dari
superheater tube, sedangkan pada tipe conventional lebih
dominan pada area bawah, tengah, dan atas namun relatif lebih
seragam. Ditinjau berdasarkan grafik Local Nu vs theta diketahui
tidak ada perbedaan nilai heat transfer yang signifikan antara tube
dekat dinding kanan dan Kiri, untuk kedua kasus.

Kata kunci . HRSG, inlet duct, superheater tube, Nusselt
number, koefisien konveksi rata-rata, velocity RMS,
conventional, compact
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Abstract

Alternative way to increase efficiency of a power plant
which use simple gas tubine cycle, is improving to combined cycle
instead. Combined cycle uses additional components with the
most vital component is heat recovery steam generator. It reuses
thermal energy from flue gas of gas turbine. The efficiency of
HRSG can be increased by optimizing the shape of inlet duct.
Inlet duct is a component which form the flue gas velocity
distribution entering HRSG. Velocity profile is supposed to be as
uniform as possible. Uniformity will cause trouble to parts of
HRSG, such as localized overheating. It causes to be the reason
that analysis in horizontal HRSG with the variation of inlet duct
is needed.

This numerical study uses commercial software fluent
6.3.26. There are two variations of inlet duct to be studied.
Compact inlet duct and conventional inlet duct type. The
boundary is 3D simulation, steady flow, with realizable k-¢ for the
turbulence model. Domain of this study is inlet duct and 3 rows
superheater tube. Data HRSG from PT Alstom Power Energy
Systems Indonesia is used.

The acquired data, is about conclusion that the shape of
geometry inlet duct HRSG is affecting flow pattern and how much
heat transfer in superheater tube, refers to quantitative and
gualitative data. According to quantitative data, velocity RMS



value of conventional inlet duct is much less (39,94 %) than
compact inlet duct (53,65%), and heat transfer in superheater
tube of conventional type is more higher (1,1889 MW) than in
compact type (1,0635 MW). Nu vs L grafik evinces, in compact
type, the heat transfer is localized most in middle-lower area of
superheater tube, but in conventional type, heat transfer is
dominant in upper and lower and also the distribution of the heat
is relatively more uniform. According to Nu vs 0 grafik, there is
no difference significantly for heat transfer in tube that near the
wall, right or left, on both case.

Key Words : HRSG, inlet duct, superheater tube, Nusselt
number, average convection coefficient, velocity RMS,
conventional, compact
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebutuhan peningkatan efisiensi dari suatu pembangkit
energi listrikadalah hal yang sangat penting. Mengingat ini
dapat meningkatkan kapasitas produksi dan menekan (ciasfha
Pada pembangkityang mengaplikasikan siklus turbin gas
sederhana s{mple gas turbine cyde dapat ditingkatkan
efisiensinya dengan mengubah siklus menjadi siklus kombinasi
(combineccycle.

Gambar 1.1 Perbandingan Efisiensi pada Aplikasi
Siklus Termodinamika Secara Umum
di Pembangkit (Marcel Dekker, 2003)

Siklus kombinasi memanfaatkan kembali energi termal
yang diperoleh dari gas buang keluar turbin gas mefalatu
instalasiheat exchangerEnergi termal tersebut digunakan untuk
menguapkan air sampai menjaleam Steamdapat digunakan
untuk menggerakariurbin uap atau digunakan untuk proses
produksi lainnyalnstalasiheat exchangeyang digunakan untuk
memproduksi steam ini adalah HRSG Heat recovery steam
generato). Secara umum HRSG terdiri dari beberapa bagian
utama antara lain :inlet duct superhater, evaporator
economizergdanstack



Bentuk geometri inlet duct dari HRSG memiliki efek
yang signifikan pada keseragamahentuk aliran fluida yang
melewatinya. Hal ini berpengaruh pada peningkatan efisiensi
padapower plantyang menerapkan siklus kombinasobined
cylce, dimana HRSGHeat Recovery Steam Generdtadalah
salah satu komponen utaffia.

Bentuk profil aliran memperaguhi efisiensi dari
perpindahan panas yang terjadi pada HRSG. Aliran gas yang
memiliki profil kecepatan yang tidalseragam r{on-uniform)
menyebabkarheat transferyang tidak seragam. Dampak dari
kondisi ini adalahheterogeneous thermal absorptipada titk
atau posisi yang berbeda pada pipa gdliperheater dan
evaporator Hal ini menunjukkan bahwa kualitas dari aliran
adalah salah satu faktor yang menentukan jurhledit transfer
yang terjadf’”’

Kondisi ideal aliran yang masuk dalam medheat
transfer HRSG adalahuniform Akan tetapi, pada kenyataannya
kecepatan dan temperatur yang masuk memiliki profil yang
bervariasi dan tidak memiliki nilai yang sama. Ketidakseragaman
aliran ini menyebabkariube yang berada pada posisi bawah
menerima energi termal yarigbih dibandingkan dengatube
yang berada pada posisi atas. Perbedaan temperatur dan
ketidakseragaman aliran akan memicu masalah, termasuk
merusak komponekomponen heat exchangeryang ada di
HRSGP!

Bagian atas daritube di superheater moduldan
evapordor modul mendapatkartransferpanasyang relatif lebih
rendah Kondisi ini memicu perbedaan temperatur yang dapat
mengakibatkarheat stresglan berakibat pada kegagalan HRSG.
Kombinasi dari efek ini akan berakibat pada biaya operasi dan
perawatan. Hal inmenunjukkan bahwa kondisi aliran memiliki
andil yang besar dalam operasional HRSG, sehingga perlu
diadakannyamprovement!



/

Gambar 1.2 Salah Satu Jenis HRSG milik PT. Alstom Power
Energy Systems Indonesia

PT Alstom Energy Systems Indonesia, adalah salah satu
perusahaan yang bergerak di bidang manufaktur HRSG,
memproduksi HRSG tipe horizontal dengan beninilket duct
yang berbeda dengan sebelumniydet duct yang digunakan
sekarang memiliki dimensi yang lbbpendek yang disebut
sebagai HRSG tipeompactinlet duct HRSG lama memiliki
dimensiinlet ductke arah horizontalang lebih panjang yang
disebut sebagai HRSG timmnventionalinlet duct Studi kasus
untuk melihat pengaruh perubaharet duct pada HFSG PT.
Alstom Energy Systems Indonesia belum dilakukan. Hal tersebut
melatarbelakangi dilaksanakannya penelitian Tugas Akhir ini
\DQJ EHUMXGXO 36WXGL 1XPHULNIEQJIDUX
Duct HRSG PT Alstom Terhadap Bentuk Aliran dateat
Transferdi SuperheatefMube”

1.2  Perumusan Masalah

Pada pnelitian tugas akhir ini dilakukarsimulasi
numeriktiga dimensialiran melewati HRSGSimulasi dilakukan
untuk mengetahui fenomena perpindahan panas yang terjadi pada
superheater tubeHRSG yang memiliki susunan staggered
dengan variasi geometinlet duct HRSG Berdasarkan dsil
terhadap simulasi yang dilakukadiiketahui bentuk profil aliran
yang melewati HRSCGHasil yang berupa data tersebut kemudian



dianaliss. Analisis yang dilakukan adalah analisis kesensma
profil aliran dan perpindahan panas yang terjadiehingga
didapatkan perbandingan bentg&ometriinlet ductyang paling
efektif.

1.3

Batasan Masalah
Beberapabatasandan asumsi yang diambitlalamtugas

akhirini adalah:

X

X

x
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)/8(17

$OLUD@H \IDQJ PH®BEGILDVXPVLNDQ GD

NRQ &MVHD G\
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6XSHUKHDWIQU ®IXERG H QR DAZ/BDBD
DGWXEHW QSEDUA WXEH

7LGDN WENXNEWRS GBWHHUIRUDWSDELBOBWH

GXFW

Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari tugas akhir ini adatah



Xx OHQJHWDKXL NDUDNWHULVWLN DOLUDQ
WHUMD&E6S\DIGEWU R S H U DIRIQ GR\BIDD Q W H H
IORGHQJDQ YDULDVL EHIDOMW \GKRAKH W
FRPSDFW LGIBERWYGHQPMW.RQDO LQOHW GXF

X OHQGDSDWNDQ GDWD NXDQWLWDWLI EH
N D O N X O D Y MDY/ BIQ EWDD WS I X D D 0 DIM\VQJ
PHOHZMWHWG GYX$HUKHD VG B O DWW XEHQW X
WDPSNERR® XU NHFHSDWDQ WHPSHUDW)
SORWMDILN GL EHEHUDSD SRVLVL SHQJDPLI

1.5 Manfaat Penelitian

Dalam tugas akhir ini, diharapkan dapat menambah
wawasandan pengetahuamahasiswasecaraumum dan penulis
khususnyadalam melakukan simulasi aliran fluida pattRSG
denganmenggunakarsoftwareFLUENT. Selainitu, tugasakhir
ini dapat dijadikan sebagaiiteratur bagi peneliti lain dalam
penyusunatkaryailmiah maupunjurnal.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematila  penulisan tugas akhir ini adalah
sebagai berikut

BAB | PENDAHULUAN, berisi uraian singkahengenai
latar belakang penelitiarperumusan masalah yang menguraikan
masalah yang berkaitan dengan penelitian yaligkukan
menentukanbatasan masalalmemaparkartujuan dan manfaat
penelitian serta sistematika penulisan tugas akhir.

BAB Il DASAR TEORI, berisi informasi tentang siklus
kombinasi ¢ombined cyclg, HRSG, diffuser, aliran melalui
internal circular pipe aliran nelintasi tube bank, pemodelan
numerik, RMS kecepatandan studi literatur yang digunakan
untuk menunjang penelitian tugas akhir ini.

BAB Il METODOLOGI, berisi tentang prosedur
penelitian yang digunakan, meliputi takHahap penelitian, tahap
pre-processing processingdan postprocessingyang dilakukan
menggunakasoftwareGambit 2.4.6 dan Fluent 6.3.26



BAB IV ANALISA DAN PEMBAHASAN, berisi
tentang hasil simulasi numeriklari proses kalkulasi yang
dilakukan olehsoftware FLUENT(post processing Data yang
tersedia adalatata kuétatif berupakonturdistribusi temperatur,
distribusi kecepatan, tekanan ddata kuantitatif berupa grafik
Hasil yang diperoledianaliss dan dbahas

BAB V KESIMPULAN, terdiri dari kesimpulan dari
pembahasan analisa datasil numerik gost processingdan
saran yang perlu diberikan.
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