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PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Pendidikan Vokasi diciptakan berdasarkan suatu konsep ketenagakerjaan yang
mengarah pada pelaksanaan pembangunan khususnya melalui industrialisasi. Salah satu
tantangan terhadap hasil pendidikan adalah menyiapkan lulusan yang memuaskan bagi
pengguna jasa. Oleh karena itu, peningkatan kualitas Sumber Daya Manusia merupakan
prioritas kunci dalam peningkatan mutu, relevansi maupun effisiensi pendidikan. Menyikapihal
tersebut Departemen Teknik MesinIndustri (DTMI) Fakultas VVokasi ITS menerapkan program
keterkaitan & kesepakatan (Link & Match), yaitu mengaitkan (to link) proses pendidikan
dengan dunia kerja dan mengedepankan (tomatch) proses pendidikan dengan kebutuhan tenaga
trampil yang sesuai dengan bursa ketenagakerjaan.

Berdasarkan hal tersebut, kami sebagai Mahasiswa Departemen Teknik Mesin Industri
ITS memilih PT. Indonesia Power Grati POMU sebagai tempat pelaksanaan kegiatan magang
industri dengan pertimbangan PT. Indonesia Power Grati POMU memiliki kualitas manajemen
operasional yang baik sehingga dapat memberikan kami lebih banyak pengetahuan yang sesuai
dengan bidang teknik mesin, terutama teknologi rekayasa konversienergi dan manufaktur.
Selainitu kami sebagai mahasiswa Vokasi Teknik Mesin Industri juga ingin mengetahui seputar
implementasi rumpun ilmu teknik mesin terkhusus TeknologiRekayasa Konversi Energi pada
industri produksi pembangkit energi listrik sebagaimana produk yang dihasilkanoleh PT.
Indonesia Power Grati POMU.

1.2 Tujuan Magang

1.2.1 Tujuan Umum

1. Untuk memenuhi Sistem kredit Semester (SKS) yang harus ditempuh sebagai
prasyarat akademis di Program Studi D4 Teknologi Rekayasa Manufaktur

2. Meningkatkan kepedulian dan partisipasi perusahaan dalam memberikan
kontribusinya kepada pendidikan nasional.

3. Terciptanya suatu hubungan yang sinergis, jelas dan terarah antara dunia perguruan
tinggi dan dunia kerja sebagai pengguna outputnya.

4. Membuka wawasan mahasiswa agar mengetahui dan memahami aplikasi ilmu di
dunia industri dengan teori yang dipelajari di kampus, dan mampu menyerap serta
berasosiasi dengan dunia kerja secara utuh.

5. Mahasiswa dapat meningkatkan kemampuan individu dengan mengamati serta
dapat mencoba terjun langsung mempraktekkan pelaksanaan tugas sebagai seorang
Engineer yang diharapkan akan diemban nantinya.

6. Menumbuhkan dan menciptakan pola berpikir konstruktif yang lebih berwawasan
bagi mahasiswa.



7. Memahami proses produksi yang ada pada perusahan guna mahasiswa dapat
berorientasi dengan mudah kedepannya jika terjun kedalam dunia kerja secara
langsung.

1.2.2 Tujuan Khusus

1. Untuk memahami pengerjaan proyek dari tahap perencanaan hingga finishing alat.

2. Peningkatan skill dari mulai critical thinking hingga leadership dalam memimpin
sebuah tim.

3. Peningkatan skill dalam hal penggunaan software mekanikal (peningkatan skill
desain).

4. Menambah wawasan terkait purchasing keuangan dalam pembuatan alat
(penyusunan RAB hingga pelaporan realisasi dana).

1.3 Manfaat
Manfaat yang dapat diperoleh oleh mahasiswa melalui magang industri antara lain:
1. Dapat mengenali lingkungan serta proses produksi dan pembangkitan energi listrik.
2. Dapat mempelajari dan memahami pengaruh kebocoran udara panas pada
sambunganflange inlet rca cooler gt 2.1

3. Dapat meningkatkan keterampilan sikap dan profesi yang diterapkan di PT.
IndonesiaPower grati POMU.

4. Dapat meningkatkan wawasan mahasiswa, meningkatkan kemampuan softskill
maupun hardskill, serta menambah pengalaman kerja pada suatu industri terutama
ketika mengikuti program Magang industri
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GAMBARAN UMUM PT INDONESIA POWER

2.1 Pengenalan PT Indonesia Power

PT PLN Indonesia Power adalah anak usaha PLN yang bergerak di bidang pembangkitan
listrik. Untuk mendukung kegiatan bisnisnya, hingga akhir tahun 2021, perusahaan ini
mengoperasikan sejumlah pembangkit listrik dengan total kapasitas terpasang sebesar 9.125
MW. Perusahaan ini memulai sejarahnya pada tahun 1995 dengan nama PT PLN Pembangkitan
Jawa-Bali | atau biasa disingkat menjadi PT PJB |. Nama perusahaan ini kemudian diubah
menjadi PT Indonesia Power pada tahun 2000. Perusahaan ini lalu mendirikan PT Artha Daya
Coalindo, PT Cogindo Daya Bersama, PT Rekadaya Elektrika, PT Indo Pusaka Berau, dan PT
Indo Ridlatama Power berturut-turut pada tahun 1997, 1998, 2000, 2005, dan 2007. Pada tahun
2009, perusahaan ini mulai menyediakan jasa pengoperasian dan pemeliharaan untuk
pembangkit listrik milik perusahaan lain. Pada tahun 2010, perusahaan ini membentuk Unit
Jasa Pembangkitan (UJP) Banten 2. Tiga tahun kemudian, perusahaan ini juga mendirikan PT
Putera Indotenaga. Pada tahun 2014, perusahaan ini membentuk UJP Pangkalan Susu, Unit
Pembangkitan dan Jasa Pembangkitan (UPJP) Priok, UPJP Kamojang, dan UPJP Bali. Setahun
kemudian, perusahaan ini juga mulai mengoperasikan PLTDG Pesanggaran yang berkapasitas
200 MW di Bali.

Pada tahun 2016, perusahaan ini membentuk UJP Cilegon. Antara tahun 2018 hingga 2020,
perusahaan ini mulai mengoperasikan PLTU Muara Jawa yang berkapasitas 2x27,5 MW,
PLTA Rajamandala yang berkapasitas 47 MW, PLTD Senayan yang berkapasitas 101 MW,
dan PLTGU Add On Grati yang berkapasitas 183 MW. Antara tahun 2019 hingga 2020,
perusahaan ini juga mulai mengoperasikan lima unit Mobile Power Plant (MPP) di Papua,
yakni MPP Biak 2, MPP Merauke, MPP Sorong, MPP Nabire, dan MPP Manokwari yang total
kapasitas terpasangnya sebesar 120 MW. Pada tahun 2021, perusahaan ini mulai
mengoperasikan PLTU Kalbar 1 yang berkapasitas 2x100 MW dan PLTM Gunung Wugul
yang berkapasitas 3 MW. Pada bulan September 2022, nama perusahaan ini diubah menjadi
seperti sekarang untuk menegaskan statusnya sebagai salah satu subholding di internal PLN
yang bergerak di bidang pembangkitan listrik.

NDONESIA
Z POUWER

Gambar 2. 1 Logo Perusahaan
Sumber : PT. PLN Indonesia Power




PT. Indonesia Power Unit GRATI Power Generation & Operation and Maintenance Unit
(POMU) merupakan salah satu unit pembangkit yang dimiliki oleh PT. Indonesia Power. PT.
Indonesia Power Unit GRATI Power Generation & Operation and Maintenance Unit (POMU)
secara operasional berpusat di Desa Wates, Kecamatan Lekok, Kabupaten Pasuruan. Unit Grati
menempati lahan seluas 38 hektar lahan pantai dan 35 hektar lahan reklamasi.

2.2 Visi, Misi dan Kompetensi Inti PT Indonesia Power

Visi dan Misi PT. Indonesia Power ini membantu agar PT. Indonesia Power untuk selalu
berupaya mencapai idealisme dengan meningkatkan manajemen serta karyawan bahwa mereka
bekerja sama demi tujuan-tujuan yang sama, yang akan menjadi sumbangandalam keberhasilan
jangka panjang perusahaan.

2.2.1 Visi
Menjadi Peerusahaan Energi Terbaik yang Tumbuh Berkelanjutan.

2.2.2 Misi
Menyediakan Solusi Energi yang andal, Inovatif, Ramah Lingkungan, danMelampaui
Harapan Pelanggan.

“Menjadi Perusahaan Energi Terbaik yang Tumbuh

[ [ J 3
V I S I Berkelanjutan”
VISIOI"I “To Be the Best Sustainable Energy Company”

“Menyediakan Solusi Energi yang Andal, Inovatif,
Ramah Lingkungan dan Melampaui Harapan
Pelanggan”

“Providing Reliable, Innovative and Environmental
Friendly Energy Solutions, Beyond Customer
Expectations”

Gambar 2. 2 Visi dan Misi
Sumber : PT. PLN Indonesia Power

2.2.3 Kompetensi Inti Perusahaan PT Indonesia Power
Operasi dan Pemeliharaan Pembangkit serta Pengembangan Bisnis SolusiEnergi.

Core Competence
of Company

Pengembangan Bisnis Solusi Energi

Gambar 2. 3 Kompetensi Inti
Sumber : PT. PLN Indonesia Power



2.2.4 Core Values PT. Indonesia Power
Sesuai dengan surat edaran Mentri BUMN nomor 7/MBU/Q7/2020 setiap Insan BUMN
harus menanamkan dan mengedepankan core values dalam bekerja. Nilai- nilai tersebut
terdiri dari Amanah, Kompeten, Harmonis, Loyal, Adaptif, dan Kolaboratif.

TATA NILAI
CORE VALUES

AMANAH KOMPETITIF HARMONIS

Memegang teguh kepercayaan T e Ir o e Pt aling peduli dan menghargai perbedaan

yang diberikan kapabilitas

LOYAL n ADAPTIF H KOLABORATIF

Berdedikasi dan mengutamakan Terus berinovasi dan antusias dalam Membangun kerja sama yang sinergis
kepentinganbangsa dan negara [ U
perubahan

Gambar 2. 4 Core Values PT. Indonesia Power Core Values
Sumber: PT. Indonesia Power ( www.bumn.go.id )

2.2.5 Tagline PT. Indonesia Power

“#EnergyOfThings”

Mengusung tagline #EnergyOfThings, Indonesia power bertransformasi di seluruhaspek
bisnisnya untuk menuju satu titik tujuan: Menjadi perusahaan energi terbaik ditahun 2028
mendatang.

2.3 Struktur Organisasi PT Indonesia Power

Indonesia Power telah melakukan restrukturisasi organisasi yang selaras serta fokus pada
eksekusi ekselen dan dapat memenuhi tantangan pengembangan Perusahaan yang
berkelanjutan dengan dikeluarkannya Keputusan Direksi 57/K/010/1P/2019 tentang Struktur
Organisasi Indonesia Power tanggal 28 Mei 2019 sebagai berikut :

I omextor | [T owmextor ‘ " DIREKTUR —_— I DIREKTUR |
) OPERASI [ OPERASI ! PENGEMBANGAN DIREKTUR umuensnnuun |
t v || | BISNIS KEUANGAN CAPITAL DAN

| DAN NAGA _ADMINISTRAS! _| (1

—— e e =

Perusahaan / Usaha Patungan - — = =
|
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2
@
%
z
:
H
14
-
3
1

SUBSICWARIES
ANAK PERUSAHAAN)

~ Gambar 2. 5 Struktur Organisasi Perusahaan ( PT. Indonesia Power)
Sumber : PT. PLN Indonesia Power


http://www.bumn.go.id/

2.4 Struktur Grub Perusahaan

Berikut adalah struktur grup Indonesia Power yang terdiri dari 4 Anak Perusahaan, 1
Perusahaan Patungan (Joint Venture Company), 2 Perusahaan Asosiasi, serta 5 Special Purpose
Company (SPC) serta 1 Anak Perusahaan di bawah PT Putra Indotenaga, sebagaimana
tergambar dalam struktur dibawah ini :

99.99% %

Co

O&M Generator coal supply

Gambar 2. 6 Struktur Grup Perusahaan (PT Indonesia Power)
Sumber : PT. PLN Indonesia Power

2.5 Profil Pembangkit Perusahaan

Unit Pembangkit Listrik Tenaga Gas dan Uap (PLTGU) Grati mampu menghasilkan listrik
sebesar 1350 MV yang terbagi atas 3 blok. Blok 1 terdiri atas 1 GT (gasses turbine) dan 1 ST
(Steam Turbine). Blok 2 terdiri atas 3 GT (gasses turbine) dan 1 ST (Steam Turbine). Blok 3
terdiri atas 2 GT (gasses Turbine) dan 1 ST (Steam turbine). Berikut ini adalah Profil
pembangkit yang dimiliki oleh PT. Indonesia Power Grati :

PROFIL PEMBANGKIT % POWER

PLTGU GRATI CC BLOK I
GT :MHI

Gas Turbine ( Dual Fuel ) GEN - SIEMENS 3x 100,75 MW 3x100,25 MW 1996 s/d sekarang
St Turbi S il 1x 159,58 MW 1x 155,48 MW 1997 s/d sekaran
SaminIDIng GEN : SIEMENS : : sexarand
PLTGU GRATI CCBLOK Il
Gas Turbine ( Dual Fuel ) Gl (L 3x100,75 MW 3 x 100 MW 2002 s/d sekaran
GEN : SIEMENS ! el
< ST :DOOSAN-SKODA
Steam Turbine GEN : SIEMENS 1x 195 MW 1x165 MW 2020 s/d sekarang.
PLTGU GRATI CC BLOK 1l
- GT :ANSALDO
Gas Turbine ( Gas Only) GEN : ANSALDO 2x153 MW 2x 145 MW 2018 s/d sekarang
. ST :DOOSAN-SKODA
Steam Turbine GEN : SIEMENS 1x195 MW 1x165 MW 2018 s/d sekarang
Total DTP : 1.460,06 MW DMN : 1.376,23 MW

Gambar 2. 7 Profil Pembangkit Perusahaan (PT Indonesia Power)
Sumber : PT. PLN Indonesia Power



2.6 Lokasi PT. Indonesia Power Grati

PT. PLN Indonesia Power Grati berada di Kabupaten Pasuruan tepatnya pada JL. Raya
Surabaya — Probolinggo No.KM. 73, Pasir Panjang, Wates, Kec. Lekok, Pasuruan, Jawa Timur
67186.

"= PT.PLN Indonesia Power Grati PGU ?

°_ e

Gambar 2. 8 Lokasi PT Indonesi“a Power Grati
Sumber : PT. PLN Indonesia Power



BAB 111
PELAKSANAAN MAGANG

3.1 Pelaksanaan Magang

Berikut jadwal kegiatan magang yang dilakukan selama empat bulan di PT. Indonesia
Power dengan menggunakan pembagian tabel yaitu hari, tanggal, waktu dan keterangan
kegiatan sebagai berikut.

Tabel 3. 1 Logbook Pelaksanaan Magang

Hari | Hari, Tanggal Jam Jam Kegiatan
Ke - Mulai Selesai
1 Kamis, 2 Februari 07.30 16.00 Perkenalan
2023 - Pengisian biodatahumas
-Pembuatan id card dan face
id humas

-Penyuluhan k3 dan

- Pengenalan perusahaanoleh
pembimbing lapangan

2 Jum’at, 3 Februari 07.30 16.00 Perkenalan
2023 - Pengisian biodatahumas
-Pembuatan id card dan face
id humas

-Penyuluhan k3 dan

- Pengenalan perusahaanoleh
pembimbing lapangan

3 Senin, 6 Februari 07.30 16.00 Perkenalan
2023 -Pengisian biodatahumas
-Pembuatan id card danface id
humas

-Penyuluhan k3 dan

- Pengenalan perusahaanoleh
pembimbing lapangan

4 |Selasa, 7 Februari 07.30 16.00 - Melakukan pemeriksaanpada

2023 Jacking oil Pump

- Test Open/Close Diverter
Damper 3.1 (dilakukan
pengecekan dan dites stand by
karena ada indikasi suara
bising dan ternyata normal).




- Preventive maintenance (PM)
Auxiliary Gear Gas turbine
1.2

- Corrective Maintenance (CM)
Pergantian Catrride Filter
Supply Control Oil Gas
turbine 1.2

- Preventive maintenance
Diverter damper HRSG 3.2

- Preventive maintenance dan
Pembuatan Lubang Drainase
Condenser Vacuum Pump #B
Steam turbine 3.0

Rabu, 8 Februari
2023

07.30

16.00

- Melakukan check hp steam
pada turbine valve

- ldentifikasi & Minor
Repair Pada Area Bearing
3 Gas turbine 2.1

- Melakukan check and
cleaning gas turbine
enclosure fan

- Preventive Maintenace &
Tightness Check Steam
Pressure Steam turbine
Valve 3.0

Kamis, 9 Februari
2023

07.30

16.00

- Melakukan pergantian
Strainer/penyaring pada
desalination plant

- Pembersihan kerak deselation
plant

- Pengecoran dudukan pompa
clorination plan

- Melakukan pembersihan
pada Filter air dari laut

- Melakukan Pengecekan
pada HRSG yang bocor

Jum’at, 10
Februari 2023

07.30

16.00

- Melakukan Kegiatan santai
berupa Lombadi pltgu grati
- Pengecekan blowdown tank

Senin, 13
Februari 2023

07.30

16.00

- Melakukan Pemeriksaan
pada Compressor Washing
Skid




- Preventive maintenance
Seal Air Fan #A #B Gas
turbine 3.1

- Preventive maintenance
Weather Damper HRSG 3.1

- Preventive maintenance
Diverter damper HRSG 3.1

- Preventive Hydraulic Power
Unit for 17 Diverter damper
HRSG 3.1

- Penambahan Oil Hidrolik
Coupling Steam Preassure
Boiler Feed Pump (BFP)
Steam turbine 2.0

Selasa, 14
Februari 2023

07.30

16.00

- Melakukan pemberian oli
menggunakan Purifier

- Inspeksi Tool Lube Oil
Purifier Alfa Laval

- Disassembly Line Tool
Lube Oil Purifier Alfa
Laval

- Disassembly Bowl Parts
Tool Lube Oil Purifier Alfa
Laval

- Drain Oli Pelumas Tool
Lube Qil Purifier Alfa
Laval

- Disassembly Vertical Shaft,
Upper & Lower Bearing
Parts Tool Lube Oil Purifier
Alfa Laval

- Disassembly Gear Pump
Tool Lube Oil Purifier Alfa
Laval

10

Rabu, 15 Februari
2023

07.30

16.00

- Melakukan Pemeriksaan
condenser vacuum pump

- Disassembly & Inspeksi
Motor Tool Lube QOil
Purifier Alfa Laval

- & Inspeksi Horizontal Shaft
Parts Tool Lube Oil Purifier
Alfa Laval

10



- Inspeksi Upper Bearing
Parts Tool Lube Oil Purifier
Alfa Laval

- Inspeski Lower Bearing
Parts Tool Lube Oil Purifier
Alfa Laval

- Maintenace Weather
Damper HRSG 3.2

- Preventive maintenance
SealAir Fan HRSG 3.2

- Preventive maintenance
Diverter damper HRSG 3.2

11

Kamis, 16
Februari 2023

07.30

16.00

- Melakukan pemeriksaan
pada hidrolik oil pump GT
3

- Inspeksi Clearance Bowl
Parts Parts Tool Lube Oil
Purifier Alfa Laval

- Disassembly dan Inspeksi
Gear Pump Tool Lube Oil
Purifier Alfa Laval

- Inspeksi Menggunakan Dial
Indicator Vertical Shaft
Tool Lube Oil Purifier Alfa
Lava

- Inspeksi Menggunakan Dial
Indicator Horizontal Shaft
Tool Lube Oil Purifier Alfa
Lava

12

Jum’at, 17
Februari 2023

07.30

16.00

- Melakukan Pemeriksaan
pada sea water WWooster
Pump 3.0

- Preventive maintenance
Ball Recirculation Pump
Steam turbine 3.0

- Pembuatan Pondasi Saluran
PLTMH di Qutfall
Desalination Plant Blok 2

13

Senin, 20
Februari 2023

07.30

16.00

- Melakukan Pemeriksaan
pada seal air fan 2.3

- Preventive maintenance
Flash Tank Clean Drain

11



Pump Steam turbine

- Predective Maintenance
Pengecekan Vibrasi Pada
Sea Water Booster Pump

- Preventive maintenance
SealAir Fan dan
Replacement Inlet Filter
Unit HRSG 2.1

- Identifikasi & Minor Repair
Oil SealDE & NDE Steam
Pressure Boiler Feed Pump
#A Steam turbine 2.0

14

Selasa, 21
Februari 2023

07.30

16.00

- Preventive maintenance
Low Preassure Boiler
Circulation Pump HRSG
111213

- Cutting, Remove MOV
Steam Pressure IBD HRSG
& Pemasangan Temporary
Pipe Line

- Penambahan Line Venting
Blowdown Tranfer Pump
#A HRSG 2.1

- Preventive maintenance
Hydraulic Oil Pump #A #B
Gas turbine 3.1

15

Rabu, 22 Februari
2023

07.30

16.00

- Melakukan PM GT 31Lube
Oil Tank & LubeOiL Pump
Piping

- Melakukan PM. GT

3.1 Main Lifting OilPump &
Piping

- Melakukan PM GT 3:1
Auxiliary Liftingoil pump

- Melakukan PM 67 3.1Main
Lube oil pump

- Melakukan PM GT

3.1 Auxiliary Lube oilpump.

- Melakukan PM 6T 3.1
Emergency Lube oil pump

- Melakukan CM intakeair
vane

12



16

Kamis, 23
Februari 2023

07.30

16.00

- Melakukan PM pada MLOP
1.2

- Preventive maintenance
Seawater Feed Pump Blok 3

- Pemasangan Pompa Sumpit

- Penggantian Mechanical
SealLow Pressure Boiler
Circulating Pump #A HRSG
1.1

17

Jum’at, 24
Februari 2023

07.30

16.00

- Melakukan PM pada seal air
fan dan penggantian inlet
filter hrsg 2.3

- Pengecekan pada Area Inlet
By Pass Expansion Joint
HRSG #2.3

- Repainting Pipa Cooling
Water Rotor Cooling Air
Cooler & Atomizing Air
Cooler GT #2.3 Indikasi
Korosi

- Corrective Maintenance Air
Filter Service Air Compressor
#8 Steam Turbine 1.0

18

Senin, 27
Februari 2023

07.30

16.00

- Melakukan PM gt 3.1main
lifting oil pump

- Pergantian Jacking Oil Pump
A Gas turbine blok 2.

- Cleaning & Recoating
Exhaust Fan Gas turbine blok
1.2

- Preventive maintenance &
Purifikasi Hydraulic Tank
Gas turbine 3.2

- PM Visual Check SealPlate &
Blade Diverter damper HRSG
1.2

19

Selasa, 28
Februari 2023

07.30

16.00

- Melakukan PM pada GT 3.1
lube oil cooler

- Melakukan PM pada RDS
pump

- Preventive maintenance (PM)
Cleaning Preassure Filter

13



Hydraulic Oil Pump blok gas
turbin 3.1

- Preventive maintenance (PM)
Hydraulic Oil Pump nomer
#A dan #B blok gas turbin 3.1

- Preventive maintenance (PM)
Main and Auxialary Ltifting
Oil Pump blok gas turbine 3.1

- Preventive maintenance (PM)
Lube Oil Tank blok gas
turbine 3.1

20

Rabu, 1 Maret
2023

07.30

16.00

- Melakukan PM pada
purifikasi control oil gt1.2

- Preventive Maintenance
Strainer Lube Oil System Gas
Turbine #1.2

- Preventive Maintenance
Diverter Damper HRSG 1.2

- Swap Air Breather Lube Qil
System Gas turbine 1.2 ke Gas
turbine 2.3

- Preventive maintenance
Auxiliary Gear Gas turbine 2.1
2.2

21

Kamis, 2 Maret
2023

07.30

16.00

- Melakukan PM pada
purifikasi control oilgt 2.2

- Preventive maintenance &
Cleaning Main Oil Tank Gas
turbine 2.1 2.2

- Melakukan Pembuatan
grating u area panel room st
201t 3

- Preventive maintenance and
Replacement Catride Filter
Supply Control Oil System Gas
turbine 2.2

- Melakukan PM pada
building oil drain

- Identifikasi dan Perbaikan
Kebocoran Line Tube HRSG
2.2

22

Jum’at, 3 Maret
2023

07.30

16.00

- Corrective Maintenance Air
Filter Service Air Compressor
#8 Steam Turbine 1.0

- Preventive Maintenance Oil

14



Purifier Circulating Pump
Steam Turbine 1.0

- Preventive maintenance (PM)
SealQil Pump Steam turbine
blok 1.0

23

Senin, 6 Maret
2023

07.30

16.00

- Melakukan PM pada torque
converter

- Melakukan Pemasangan
varnishtreatment control oil

- Melakukan PM pada GT 3.2
cleaning indoor area cek
fire dampers GT enclosuren

- Preventive Maintenance Lube
Oil System Gas Turbine Blok
3.2

- Preventive Maintenance
Circulation Preheater Pump
#A #B HRSG 3.2

- Penormalan Bushing Couple
Motor Valve Low Pressure
Feed Water HRSG 3.2

24

Selasa, 7 Maret
2023

07.30

16.00

- Inspeksi visual damper
hrsg 2.3

- Penggantian Filter
Varnish Removal Oil
Purifier pada Contol Qil
System Gas turbine 2.3

- Preventive maintenance
Manain Fuel Oil Pump
Unit Gas turbine 2.2 2.3

- Penggantian Filter
Varnish Removal Oil
Purifier pada Control Oil
System Gas turbine 2.3

- Pengecetan valvepada area
hrsg 3.1

- Adjust Pemegang Limit
Switch sisi Full Close sebelah
Timur Diverter damper
HRSG 2.3

- Disassembly Torque
Converter Roll Out Gas
turbine 2.3

25

Rabu, 8 Maret
2023

07.30

16.00

- Melakukan PM padaRDS
ST 3.0

15



- Melakukan PM check and
cleaning LP BFP ST 2.0

- Disenggaged coupling
motor pump cep block
3

26

Kamis, 9 Maret
2023

07.30

16.00

- Melakukan Pengetesan
pada uncoupling CEP BST
3.0

- Preventive maintenance (PM)
Closed Cooling Water Pump
(CCWP) blok Steam turbine
3.0

- Preventive maintenance (PM)
Condensor Water Box
Vacuum Primming Pump blok
Steam turbine 3.0

- Pergantian Part Gear dan
Bushing Motor Operated
Valve Low Preassure
Condensor blok HRSG 3.0

27

Jum’at, 10 Maret
2023

07.30

16.00

Terdapat Rapat bagi pekerja
(Belajar mandiri)

28

Senin, 13 Maret
2023

07.30

16.00

- Melakukan Perbaikan casing
flexivle joint no 3 hrsg 1.2
yang retak pada bagian
dalam sisi barat

- Melakukan Cleaning dan
recoating di areaexh
damper HRSG 1.2 (bagian
luar damper yang
mengalami korosi
dibersihkan dan
dihilangkan).

- Melakukan PM pada ST
3.0CVP

29

Selasa, 14 Maret
2023

07.30

16.00

- Melakukan Penggantian
pada filter oil hp BFP ST2.0

- PM Jacking Oil Pump GT 2.1
#A & #B (pompa di WD dan di
grease pada bagian
bearingnya).

16



- PM Regreasing lgv & Visual
Check GT 2.1 (IGV di grease
pada bearignya).

- PM Torque Converter GT
2.1 (dilakukan pengecekan
apakah ada ketidaknormalan
seperti suara terlalu bising
ataupun getaran).

30

Rabu, 15 Maret
2023

07.30

16.00

- Cat line hp BFP yang
korosif GT 3.1

- Adjust Pressure JOP #A GT
2.1 (Pressure JOP di setting
karena habis ada perbaikan
kompresor).

- Cleaning Filter Seal Air Fan
Diverter Da mper #A #B
GT 2.1 (filter diganti karena
kotor).

- Cleaning & Recoating
Exhaust Damper HRSG 1.2
(Dibersihkan bagian yang
korosi).

- PM purifikasi hydrolic
tank st 3.0

-PM  HRSG 3.1

- Recirculation pump A & B

31

Kamis, 16 Maret
2023

07.30

16.00

- Melakukan Penggantian
SWG pada sambungan
flane inlet RCA GT 2.1
(bocor udara panas) (Spiral
wound gasket / SWG
diganti berfungsi sebagai
pengaman antar dua
komponen yang disatukan
dan juga untuk mencegah
kebocoran).

32

Jum’at, 17 Maret
2023

07.30

16.00

- Senam pagi.

- Preventive Maintenance
Seal AirFan HRSG 3.2

- PM Phosphate Dosing
Pumps For Il/Lp Drum 31-
32 (Pompa dibersihkan dan

17



diberi WD untuk mencegah
korosi).

33 Senin, 20 Maret 07.30 16.00 - Penambahan Oil Hidrolik
2023 Coupling High Preassure
Boiler Feed Pump Steam
Turbine 2.0
- Purifikasi Control Oil GT
2.3 (Dilakukan Purifikasi
memakai alat purifier).
34 Selasa, 21 Maret 07.30 16.00 - Offline washing GT2.1
2023
35 Rabu, 22 07.30 16.00 Libur raya nyepi
Maret2023
36 Kamis, 23 07.30 16.00 Cuti bersama puasa
Maret2023
37 Jum’at, 24 Mret 07.30 16.00 1zin
2023
38 Senin, 27Maret 07.30 16.00 - Melakukan pergantian oil
2023 filter HP BFP A ST 2.0 sisi
timur kotor Melakukan
- Perbaikan Mechanical Seal
LP BCP B HRSG 1.2 (ada
indikasi mech seal pompa
rusak dan terjadi kebocoran).
39 Selasa, 28Maret 07.30 16.00 - Melakukan PM pada finfan
2023 cooler gt blok 3
- Melakukan Penggantian belt
finfan cooler GT 3.2 no 8
40 Rabu, 29Maret 07.30 16.00 - Preventive Maintenance
2023 FlashTank Clean Drain
Pump Steam Turbine 3.0
- ldentifikasi & Minor Repair
Pada BV Drain LP
TBV/Turbine Bypass Valve
ST 2.0 (TBV diganti karena
bocor).
41 Kamis, 30Maret 07.30 16.00 Melakukan Identifikasi &

2023

minor repair pada BV drain
HP TBV HRSG 2.2 (bocor)
Perbaikan Kebocoran Line LP
Feed Water To
Desuperheater HRSG 1.2

18



(line diganti baru karena
bocor).

42

Jum’at, 31 Maret
2023

07.30

16.00

- Melakukan Pengelasan pada
seal besi pompa LP BCP

- Pengecetan Ball
Recircurlation Pump ST 3.0
(pompa di cat karena sudah
korosif).

43

Senin, 3
April 2023

07.30

16.00

- Pasang & alignment pompa
LP BCP B HRSG 1.2
(pompa di pasang kembali
setelah diperbaiki).

- Manual Cleaning Tube Inlet
Sea Water Heat Exchanger
A ST 2.0 (dibersihkan
karena kotor).

44

Selasa, 4
April 2023

07.30

16.00

- Melakukan Pemasangan
isolation RCA cooler gt 2.1
(isolating diganti baru untuk
peredam panas).

- Cleaning tube inlet sea
water heast 2.0

- Cleaning Air Filter SAC B
ST 1.0 (filter dibersihkan).

- PM Check & Cleaning LP
dan LP LPu Cooler
(dibersihkan dengan WD).

- Lanjut Pasang dan aligment
pompa LP BCP B HRSG 1.2.

45

Rabu, 5
April 2023

07.30

16.00

- Melakukan Perbaikan pompa
clearpit ww tp

- PM Replacemnet Lube Oil &
Regreasing Gardan Coupling
Pre heater Recirculating
Pump (ganti oli dan
pemberian  grease  pada
kopling).

46

Kamis, 6
April 2023

07.30

16.00

- Inspeksi visual &
pengukuran dimensi filter
element CPS A/B STG 2.0

- PM Leaks Check Fuel Gas
Heater GT 3.1 dan 3.2

19



(dilakukan pengecekan
leaks/kebocoran gas dengan
alat khusus).

47

Jum’at, 7
April 2023

07.30

16.00

CUTI BERSAMA
(WAFAT ISA AL MASIH)

48

Senin, 10
April 2023

07.30

16.00

- Preventive Maintenance
High Pressure Boiler Feed
Pump Steam Turbine 2.0

- Preventive Maintenance
Torque Converter Gas
Turbine 1.2

- Identifikasi & Minor Repair
MOV CBD LP Drum (ada
kebocoran pada seal, dan bisa
diatasi dengan
mengencangkan seal).

49

Selasa, 11
April 2023

07.30

16.00

- Varnish Treatment Control
Oil Gas Turbine 2.1

- Preventive Maintenance Lube
Oil Pump Gas Turbine 2.1

- PM Inlet Air Filter Blok 2
(ganti oli kompresor tipe
piston).

50

Rabu, 12
April 2023

07.30

16.00

- Preventive Maintenance
LubeOil System Steam
Turbine 3.0

- Preventive Maintenance Fan
of Vent Steam Condensor di
SteamTurbine 3.0

- Preventive Maintenance Fan
of Vent Steam Condensor di
Steam Turbine 3.0

- Preventive Maintenance
Condensate Extraction Pump
Steam Turbine 3.0

- Pengecekan Seal Air Fan dan
Pergantian Inlet Filter Unit
#1 dan #2 HRSG 2.3 (filter
udara diganti).

- - Pengecekan Baut Pengikat
Flange LP Downcomer Sisi
Barat HRSG 2.2 (flange

20



bocor dan menunggu material
untuk diperbaiki).

51 Kamis, 13 07.30 16.00 - Preventive Maintenance
April 2023 Purifikasi Hydraulic Oil
Tank 3.2
- Preventive Maintenance
Lube Oil Cooler Gas Turbine
3.2
- PM Fuel Oil Drain Pump Gt
2.2 (bearing di grease, jenis
pompa rotary/vane pump).
- Identifikasi & Cleaning
(Minor Repair) Valve
Sampling LP Superheater
Out 2.1 Pada Swass ST 2.0
(valve ada yang buntu).
52 Jum’at, 14 07.30 16.00 - Preventive Maintenance Low
April 2023 Pressure Boiler Feed Pump
SteamTurbine 2.0
- Preventive Maintenance &
Visual Check Condensate
Extraction PumpSteam
Turbine 2.0
53 Senin, 17 07.30 16.00 Libur Hari Raya Idul Fitri
April 2023
54 Selasa, 18 April 07.30 16.00 Libur Hari Raya Idul Fitri
2023
55 Rabu, 19 07.30 16.00 Libur Hari Raya Idul Fitri
April 2023
56 Kamis, 20 07.30 16.00 Libur Hari Raya Idul Fitri
April 2023
57 Jum’at, 21 07.30 16.00 Libur Hari Raya Idul Fitri
April 2023
58 Senin, 24 07.30 16.00 Libur Hari Raya Idul Fitri
April 2023
59 Selasa, 25 07.30 16.00 Libur Hari Raya Idul Fitri
April 2023
60 Rabu, 26 07.30 16.00 Libur Hari Raya Idul Fitri
April 2023
61 Kamis, 27 07.30 16.00 Libur Hari Raya Idul Fitri
April 2023
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62

Jum’at, 28
April 2023

07.30

16.00

Libur Hari Raya Idul Fitri

63

Senin, 1
Mei 2023

07.30

16.00

- Perbaikan Anti Scale System
Pump Desalination PlantBlok
3

- Preventive Maintenance
BrineBlowdown  Pump
Desalination Plant Blok 2

64

Selasa, 2
Mei 2023

07.30

16.00

- Cleaning & Recoating Area
Exhaust Damper HRSG 1.2

- Inspeksi  dan  Pengukuran
Dimensi  Filter  Element
Condensat Filter Sump Pump
(CFS) A/IB ST 2.0 (untuk
persiapan RI).

- Mengerjakan Laporan
Magang.

65

Rabu, 3
Mei 2023

07.30

16.00

- Preventive Maintence
IGV (Inlet Guide Vanes)
Gas Turbine 2.1

- Preventive Maintence
Jacking Oil Pimp Gas Turbin
2.1

- Identifikasi dan Minor Repair
Diverter Damper HRSG 3.1
(suara kasar saat swing)
bersama CMT

66

Kamis, 4
Mei 2023

07.30

16.00

- Ganti Fliter Seal Air Fan
Diverter Damper HRSG 2.1

- PM Purifikasi Hydraulic
Tank GT 3.2.
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Jum’at, 5
Mei 2023

07.30

16.00

- Senam pagi.

- PM Drum Blok 3.

- Recoating Line BFP HRSG
3.1
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Senin, 8
Mei 2023

07.30

16.00

- Setting Lift UpJacking Qil
Pump Gas Turbine 2.1

- Cleaning & Recoating
Exhaust Damper HRSG 1.2
(Dibersihkan bagian yang
korosi).
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69

Selasa, 9
Mei 2023

07.30

16.00

- Preventive Maintenance
Phospahate Dosing Pump HP
Drum HRSG 3

- Perbaikan Pompa LP BCP
#A HRSG 1.3 (Bocor).
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Rabu, 10
Mei 2023

07.30

16.00

- Identifikasi Kebocoran
Mecahnical Seal Low
Pressure Boiler Circulating
Pump HRSG 1.1

- Disassembly Coupling
MotorLow Pressure Boiler
Circulating Pump HRSG 1.1

- Alignment Pompa Servie
Water Blok 2.
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Kamis, 11
Mei 2023

07.30

16.00

- Minor Repair BV Drain HP
TBVHRSG 2.2
- Perbaikan Line HP Water to
Desuper heater HRSG 2.2
Lub oil strainer GT 1.2 #B (kotor)

- Lanjut Alignment Pompa Servie
\Water Blok 2
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Jum’at, 12
Mei 2023

07.30

16.00

- Pemasangan Isolation RCA
Cooler Gas Turbin2.1

- Cleaning Tube InletSea
Water Heat Exchanger Steam
Turbine 2
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Senin, 15
Mei 2023

07.30

16.00

- Cleaning Air Filter Service
Air Compressor #B Steam
Turbine 1.0

- Assembly Low

- Pressure Boiler Circulation
Pump #B HRSG 1.2
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Selasa, 16
Mei 2023

07.30

16.00

- Perbaikan Kebocoran Flange
Lube Oil Cooler Gas Turbine
1.2

- Replacement Spiral Wound
Gasket pada Sambungan
Flange Line Inlet Rotor
Cooling Air Gas turbine 2.1
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Rabu, 17
Mei 2023

07.30

16.00

- Pengecekan SealShaft MCOP

GasTurbin 2.2
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- Identifikasi & Minor Repair
Mech SealMain Control Oil
Pump Gas Turbine2.1

- Identifikasi & Minor Repair
Mech SealMain Control Oil
Pump Gas Turbine2.1
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Kamis, 18
Mei 2023

07.30

16.00

- Purifikasi Control Oil Gas
turbine 2.1

- Cleaning & Recoating
Exhaust Fan Gas Turbine
blok 1.2

- Preventive maintenance
(PM) Condensor Water
Primming Pump blok steam
turbine 1.0

7

Jum’at, 19
Mei 2023

07.30

16.00

Preventive  Pengecekan &
Reagresing Chain Coupling
Jacking Oil Pump Steam
Turbinel.0
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Senin, 22
Mei 2023

07.30

16.00

- Identifikasi & Minor Repair
Motor  Operated  Valve
(MOV) Continous  Blow
Down HP Drum

- Identifikasi & MinorReapair
BlockValve N2 HP Drum
HRSG 1.3
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Selasa, 23
Mei 2023

07.30

16.00

Preventive Maintenance Inlet
AirFilter Compressor Gas
Tirbine Blok 1 & 2
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Rabu, 24
Mei 2023

07.30

16.00

- Penecekan Flange HP Down
ConerHRSG 2.2

- Cleaning Seal AirFan HRSG
2.3

81

Kamis, 25
Mei 2023

07.30

16.00

- Preventive Maintenance
Main Lube Oil Pump Steam
Turbine 2.0

- Identifikasi & MinorRepair
Valve Sampling HPSH Out
2.1 SWAS

- Steam Turbine 2.1
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Jum’at, 26
Mei 2023

07.30

16.00

- Training & Comisioning
Varnish ~ Removal Oil
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Purifier

- Preventive Maintenance
Jacking Oil Pump Steam
Turbine 1.0

- Penambahan Oil Hidrolik
CouplingHigh Pressure
Boiler Feed Pump Steam
Turbine 2.0

- Maintenance Jacking Oil
PumpSteam Turbine 1.0

- Penambahan Oil Hidrolik
CouplingHigh Pressure
Boiler Feed Pump Steam

Turbine 2.0
84 Selasa, 30 07.30 16.00 Perpisahan dan dokumentasi
Mei 2023 fotobersama

3.2 Metodologi Penyelesaian Tugas Khusus
Dalam penyelesaian tugas khusus ini Metode yang digunakan untuk penyelesaian tugas
ini diantaranya:
3. 2.1 Survei Lapangan dan Studi Literatur
Survei lapangan di PT. Indonesia Power dilakukan untuk menemukanpermasalahan
dan bisa dilanjutkan dengan menentukan topik pembahasan tugas. Setelah dilakukan

survei lapangan selanjutnya adalah studi literaturterkait dengan hasil survei lapangan yang
telah dilakukan.

3. 2. 2 Pengambilan Data pada Lapangan

Setelah studi literatur, maka sudah ditemukan data apa saja yang diperlukan untuk
melanjutkan analisis terkait kondisi lapangan di PT. Indonesia Power.

3. 2.3 Analisis Data

Setelah Melihat proses pengoperasian pulsation damper pada pompaplungerbisa
dianalisis bahwa perbedaan penggunaan pulsation damper dan tidak yang manatekanan yang
dihasilkan oleh pompa plunger sendiri sangar besar dan juga saat pengoperasiannya
menyebabkan getaran atau vibrasi yang mana getaran tersebut dapat dimaksimalkan oleh
pulsation damper itu sendiri.

3.3 Diagram Alir Metodologi Pengerjaan Laporan Magang Industri

Diagram alir metodologi pengerjaan laporan magang industri dapatdilihat pada gambar
yang ada di bawah ini :
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Melakukan
Survey Lapangan

|

Pengambilan Data Sebelum dan
Sesudah Penggantian SWG pada
Sambungan Flane Inlate RCA GT 2.1

|

Melakukan Analisis Data
dan Studi Literatur

|

Melakukan Asistensi
Laporan Magang

|

Melakukan Pengumpulan
Laporan Magang

Gambar 3. 1 Diagram Alir Perencanaan Penelitian
Sumber : Dokumentasi Pribadi
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BAB IV
HASIL MAGANG

4. 1 Sejarah Singkat Perkembangan Turbin Gas

Pada tahun 1791, John Barber membuat prototype pertama untuk turbin gas, akan tetapi
masalah mekanis seperti vibrasi yang tinggi menjadi problem yang sulit dipecahkan pada masa
itu. Sama halnya dengan teknologi turbin uap berkembang dengan pesatnya seperti yang
dihasilkan oleh Gustav De Laval (Swedia) dimana rotornya telah berputar dengan kecepatan
26.000 rpm akan tetapi pada saat bersamaan vibrasi meningkat pula yangkemudian membatasi
umur turbin tersebut.

Charles Parson (Inggris) pada tahun 1884 dapat menyempurnakan turbin De Laval dengan
mengubah arah aliran uap secara sentrifugal. Pada tahun 1900-an merupakan masa suram bagi
perkembangan turbin gas. Sesungguhnya, teknologi turbin gas sangat bergantung dari teknologi
turbin uap. Kemudian pada tahun 1903, Elling baru menemukandesain dengan suhu (Inlet
Temperature = TRIT) sekitar 750° F. Dengan pesatnya kemajuan teknologi bahan,ilmu
aerodinamika yang mengatur bentuk sudu (blades) turbin, maka berkembang pula teknologi
turbin gas melampaui teknologi turbin uap.

Turbin gas komersial pertama dihasilkan oleh Rataeu (Prancis) tahun 1906, dengan tenaga
mekanis sebesar 328 hp pada putaran 4000 rpm. Hingga saat ini teknologi bahan sangat
menentukan tenaga yang dapat dihasilkan oleh suatu turbin. Semakin tahan materialturbin
menghadapi panas. maka semakin berpotensi untuk mempertinggi temperatur gas masuk turbin,
yang mengakibatkan semakin tinggi tenaga yang dihasilkan. Di Indonesia hingga kini telah
memiliki berbagai turbin gas yang beroperasi dengan temperatur cukup tinggi yaitu sekitar
(1070~1200)"C.

4.1.1 Mengenal PLTGU

PLTGU atau singkatan dari Pembangkit Listrik Tenaga Uap dan Gas,mengacu pada
pembangkit yang menggabungkan dua tenaga, yakni tenaga uap dan tenaga gas. PLTGU
merupakan kombinasi dari PLTG dan PLTU. Pembangkit listrik satu ini menggunakan
sistem turbin guna menggerakkan generator listrik serta melakukan pemulihan terhadap
panas limbah dari turbin untuk menghasilkan uap.

Proses pengubahan energi itu juga melibatkan sistem kerja mekanik yang kemudian
oleh generator pada sikluk sederhana diubah menjadi tenaga listrik. Data menunjukkan
bahwa tingkat efisiensi dari konversi tersebut dapat berkisarsekitar 30 sampai dengan 40
persen. Hal tersebut menunjukkan bahwa terdapat sebagian energi yang terbuang, di mana
energi tersebut akan berakhir menjadi energi panas dalam proses pembakaran. Proses
pembakaran tersebutlah yang nantinya menghasilkan energi tambahan.

Selain itu, terlibatnya turbin pada proses tersebut nampaknya dinilai memiliki tingkat
efisiensi yang cukup tinggi. Penggunaan bahan bakar seperti solar umum digunakan sebagai
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alternatif pada proses tersebut. Kombinasi antaragas serta uap lah yang memegang peranan
penting untuk pembangkit listrik.

4. 1.2 Cara Kerjadari PLTGU

Pada dasarnya, generator uap pemulih panas berperan sebagai penukarpanas yang
menghasilkan uap untuk turbin dengan memberi jalan untuk aliran gas melalui tabung
penukar panas tersebut. Generator dapat mengandalkansirkulasi yang terjadi secara alami
atau memanfaatkannya dengan cara melibatkan penggunaan pompa.

Ketika gas panas tersebut dialirkan melewati tabung di mana air melakukansirkulasi,
panas akan diserap guna memicu terciptanya uap dalam tabung. Tabung-tabung tersebut
secara khusus disusun ke dalam beberapa bagian yang masing-masing memiliki fungsi
berbeda. Tabung-tabung tersebut adalah economizer, evaporator, superheater serta
preheater.

Udara akan melewati sebuah bagian tergantung dari kondisinya guna melalui proses
pembersihan serta pendinginan. Tujuan diadakannya proses tersebut adalah untuk
memastikan bahwa udara yang masuk merupakan udara yang aman untuk melalui
kompresor turbin.

Setelah melalui proses tersebut, udara akan melalui proses kompresi, di mana akan
bergabung dengan gas. Tujuannya adalah guna terciptanya tekanan memutar pada bilah
turbin. Pada proses ini, generator akan berputar serta menghasilkan tenaga dalam jumlah
besar dan juga limbah panas yang akan dialihkan guna menghasilkan tenaga tambahan.

4. 1.3 Cara PLTGU dalam Memproduksi Tenaga Listrik

1. Turbin gas melakukan pembakaran bahan bakar

Udara akan dimampatkan oleh turbin gas lalu dicampurkan dengan bahan bakar
yang telah dipanaskan dengan suhu sangat tinggi. Campuran tersebutakan
bergerak melalui bilah turbin yang berputar. Putaran turbin yang terjadidengan
cepat akan menggerakkan generator di mana akan mengubah sebagian energi
menjadi listrik.

2. Sistem pemulihan panas

Generator uap pemulih panas dari turbin gas akan menangkan panas buangan dan
mengirimkannya menuju turbin uap

3. Turbin Uap penghasil listrik dari energi tambahan

Setelah menerima panas buangan dari generator uap pemulih panas, turbin
uap akan berproses guna mengirimkan energi kepada poros penggerak
generator. Nantinya, setelah proses tersebut berhasil terjadi, hasilnya
adalahenergi listrik tambahan.

4.2 Pembangkit Listrik Tenaga gas dan Uap
Pembangkit listrik Tenaga uap dan Gas adalah sebuah gabungan dari 2 sistem
pembangkit listrik yaitu Pembangkit listrik tenaga gas (PLTG) dan Pembangkit listrik
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tenaga Uap (PLTU). Penggabungan dari kedua pembangkit ini dinilai lebih effisien karena
menggabungkan 2 siklus dari pembangkit tersebut, yaitu Siklus rankine pada PLTU dan
siklus brayton pada PLTG. Dan gabungan dari siklus tadi disebut dengan combined cycle.
Sistem kerja dari PLTGU pada dasarnya adalah pemanfaatan energi panas yang dihasilkan
oleh gas buang PLTG yang suhunya £500 derajat celcius untuk memanaskan airyang
selanjutnya akan menjadi uap jenuh kering. Uap inilah yang akan digunakan untuk memutar
baling-baling pada turbin uap dan kemudian memutar shaft pada generator yang akan
membangkitkan energi listrik.

Keuntungan dari PLTGU adalah efisiensi thermal yang tinggi, tingkat konsumsi bahan
bakar yang rendah, pembangunan yang relatif lebih cepat, kapasitas dayanya yang
bervariasi, penggunaan bahan bakar yang bervariasi antara gas dan HSD oil, dan flexibilitas
tinggi.

Komponen PLTGU yang mendukung terjadinya combined cycle adalah HRSG (Heat
Recovery Steam Generator) komponen ini bekerja mirip seperti boiler, yakni memindahkan
panas yang digunakan untuk mengubah air menjadi uap dengan bantuan panas. Pada HRSG
panas yang digunakan berasal dari energi panass yang terkandung didalam gas buang PLTG,
sehingga sebelum combined cycle berjalan gas turbin akan diaktifkan terlebih dahulu
sebagai sumber energi panas dari HRSG.

Dalam HRSG terdapat pipa dan tubing yang nantinya akan dialiri air dan dipanaskan
ddengan gas panas dari PLTG. Uap yang terkumpul akan diarahkan untuk memutar turbin
uap, sedangkan airnya akan dikembalikan ke drum untuk disirkulasi lagi kedalam pipa-pipa
pemanas bersama dengan air pengisi yang baru. Pada PLTGU Grati POMU menggunakan
Konfigurasi Pembangkitnya yaitu 3-3-1, yakni 3 Turbin Gas, 3 HRSG, dan 1 Turbin Uap.

4.3 Perinsip Kerja Turbin Gas
4.3.1 Teori Dasar

Turbin gas adalah salah satu mesin pengubah energi (energy conversion
machine) seperti halnya turbin air yang mengubah tenaga potensial air karena perbedaan
ketinggian (head), turbin uap yang mengubah tenaga uap dengan menurunkan entalpy yang
dikandungnya atau seperti kincir angin di negeri Belanda yang mengubah tenaga aliran
angin menjadi tenaga mekanis yangbanyak dipergunakan untuk menggiling gandum.
Dalam hal ini, turbin gasmengubah energi kimia hidrokarbon yang dikandung bahan bakar
minyak atau gas yang komponen utamanya adalah gas methane CH4, yang direaksikan
dengan oksigen yang terdapat dalam udara. Produk dari reaksi antara gas atau minyak
hidrokarbon dengan oksigen adalah uap air (H20), karbondioksida(CO2) dan panas (heat
atau lebih tepat: energi). Reaksi kimia yang dapat menghasilkan energi disebut reaksi
eksoterm (exotermic reaction). Gas hasil reaksi inilah yang sangat potensial untuk diubah
menjadi energi mekanik.

4.3.2 Proses Kerja Turbin Gas

Untuk menyelenggarakan proses perubahan energi kimia menjadi energi
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mekanik merupakan ilmu yang telah ratusan tahun dikembangkan ahli teknik yang berpijak
dari hasil penelitian para ahli kimia, fisika dan seterusnya seperti Boyle, Guy Lussac,
Lavoisser dan sebagainya.

Proses pengubahan energi adalah suatu proses, yang berlangsung secara
berkesinambungan (continously) dari proses yang satu ke proses yang lain. Contoh populer
teknologi yang sudah sangat kita kenal adalah proses yang terjadi pada mesin mobil
(otomotif). Seorang Jerman OTTO telah menemukan proses ini sekitar tiga abad lalu dan
masih dipergunakan sampai sekarang.

Siklus untuk turbin gas, dikenal Siklus Brayton, yang merupakan siklus
fundamental bagi pengembangan turbin gas. Siklus ini terdiri dari:

e Proses Kompresi udara oleh Kompresor (Compression process).

e Proses Pembakaran didalam Ruang bakar (Combustion process).

e Proses Ekspansi gas didalam Turbin (Expantion process).

e Proses Pembuangan gas bekas (Exhaust process).

Tidak seperti pada siklus OTTO, pada turbin gas proses kompresi, pembakaran
dan ekspansi berlangsung pada komponen atau bagian lokasi yang berlainan.Dengan
melihat skematik/gambar 2.1 dibawah ini, tinjauan untuk setiap proses tersebut adalah
sebagai berikut.

Konstruksi kompresor dengan barisan sudu (blades) memungkinkan untuk
menarik udara secara kontinu. Proses kompresi ini memerlukan energi masuk (dalam hal
ini di suplai oleh turbin yang seporos) dan proses idealnya dianggap isentropik yang berarti
tidak ada energi yang diubah menjadi kenaikan suhu udara, semua energi diubah menjadi
kenaikan tekanan. Akan tetapi kondisi ini tentu saja tidak bisa dicapai karena adanya
gesekan di rumah kompresor, sudu jalan (blades) dan sudu tetap (vanes), kerugian
gesekannya (friction losses) akanmeningkat jika kondisi sudu bertambah kotor.

Selama melintasi bagian kompresor ini, molekul udara mengalir dengan sangat
cepat, karena pada bagian akhir udara hasil kompresi akan masuk kedalambejana ruang
bakar maka molekul udara tadi akan mengalami tekanan stagnasi. Tekanan akhir dari
kompresor ini dikenal dengan Ped (compressor discharge pressure). Pea yang dihasilkan
kompresor aksial ini dapat mencapai rerata 13 barg pada kerja maksimumnya.

4.3.3 Proses Kompresi pada Kompresor

Proses penghisapan dan kompresi udara atmosfir dilakukan secara bersamaan dan
kontinu (pada siklus OTTO dilakukan pada langkah yang berbeda).

4.3.4 Proses Pembakaran di dalam Ruang Bakar

Udara kompresi sebagian besar digunakan untuk proses pembakaran yang
didahului dengan mendinginkan dinding ruang bakar menuju keatas, selanjutnya berfungsi
sebagai udara-primair pembakaran, sedangkan bagian lain yang melaluilubang dinding
ruang bakar berfungsi sebagai udara-secunder untuk proses pembakaran sempurna
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disamping berfungsi juga untuk menurunkan suhu hasil pembakaran agar tercapai suhu
yang diinginkan. Udara yang dihasikan kompresoruntuk udara pembakaran, sebagian (8 10
)% udara dipakai untuk media pendinginporos dan sudu turbin, nosel turbin (cooling air),
udara perapat (sealing air) dan udara pengaturan (control air).

Nyala api dalam ruang bakar tidak diharapkan menjilat dinding ruang bakar
melalui’ pengaturan udara primair dan sekundernya yaitu dengan mengalir secara film
(melapisi) melalui laluan yang telah tersedia pada konstruksi ruang bakarnya. Temperatur
gas keluar ruang bakar (Temperature Inlet Turbine = TIT) untuk instalasi turbin gas ini
dijaga maksimum 1070°C. Pada kondisi suhu ini daya maksimum yang dapat dihasilkan
turbin diperbolehkan secara terus menerussampai batas jam operasinya. Penentuan dan
pengaturan suhu TIT adalah berdasarkan pembacaan suhu oleh beberapa termokopel yang
terpasang pada sisi keluar turbin (exhaust) yang dikenal dengan Temperature After Turbine
(TAT) yang dikompensasi dengan suhu dan tekanan keluar kompresor (Pcd).

Didalam sistem pembakaran, dibutuhkan beberapa faktor yang menentukanterjadi
atau tidaknya suatu proses pembakaran yang baik:

e Kecepatan udara lokal di dalam ruang bakar harus dibawah
kecepatan nyala (flame speed) dengan temperatur nyala api yang
cukup.

e Rasio bahan bakar terhadap udara (fuel air ratio: f= F/A) setempat,
harus di dalam batas penyalaan (flamability limit) dari bahan bakar
(sekitar 0,004< F/A< 0,027). Untuk mencapai ini, sebagian udara
dimasukan ke daerah primair (primary zone), yaitu daerah dimana
fuel injektor berada. Perbandingan udara terhadap bahan bakar (air
fuel ratio =A/F) secara menyeluruh untuk turbin- gas siklus terbuka
sederhana sekitar (50: 1 s.d. 120: 1)'.

e Waktu tunggu (residence time) yang cukup untuk reaksi kimia yang
sedang berlangsung/terjadi.

e Campuran acak ( turbulence mixing) antara bahan bakar dan udara
didalamruang bakar.

AR FILTER SAENCGER ] EXHAUST SILENCER

Ommsl T

P . TER
GAS TURBINE | EXHAUST DUCT DAMPER

Gambar 4. 1 Alur Sistem Turbin GT 2.1
Sumber : PT. PLN Indonesia Power
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Gas Turbine, adalah suatu pembangkit energi mekanik dari suatu proses konversi
energi dari energi panas menjadi energi kinetik selanjutnya menjadi energy mekanik yang
mampu menggerakkan poros turbin dengan ma8assa gas pembakaran bahan bakar. Dalam
proses operasinya Gas Turbin ditunjang dengan alat bantu khusus yang meliputi:
Lubricating Oil System, Control Oil System, Turning Motor, Pony Motor, Starting Motor,
Cooling Water System, Exhaust Duck System, Turbine Supervisory Instrumen.

1. Pony Motor & Starting Motor

Peralatan Start (Starting System) di dalam turbin gas digunakan sebagai
penggerak mula, hal ini diperlukan karena pada saat start kondisi turbin masih
belum mampu menggerakkan generator dan kompressor dikarenakan belum
terjadinya pembakaran. Starting turbin gas memerlukan momen yang besar
karenaberat dari turbin dan generator sehingga dipasang pony motor yang di
pasang secara seri dengan staring motor. Mula-mula starting device dioperasikan
untuk menggerakkan turbin gas dan generator. Pada putaran tertentu,
kompressor telah menghasilkan udara bertekanan, dan pembakaran dilakukan di
ruang bakar. Gas hasil pembakaran tersebut dapat menggerakkan turbin. Jika hal
itu tercapai, makastarting device dilepas dari poros turbin dan generator.

2. Torque Converter
Konverter torsi atau kopling fluida adalah kopling yang terpasang pada
transmisi otomatis ataupun transmisi variable kontinu. Konverter torsi berkerja
dengan melipat gandakan torsi mesin dengan memanfaatkan gaya sentrifugal dari
fluida transmisi otomatis.

3. Exciter

Untuk menjadikan main field rotor menghasilkan medan magnet,
dibutuhkansumber listrik pembangkit. Sebagai pembangkit atau sumber listrik
bantu untuk mengubah main field rotor menjadi medan magnet utama pada
alternator adalah gulungan exciter (pembangkit).

Exciter adalah penghasil listrik yang dialirkan ke main field rotor
(gulungan utama pada rotor). Fungsi exciter pada generator yakni untuk
mensuplai atau menghasilkan tegangan listrik untuk di alirkan ke gulungan rotor
utama pada generator agar gulungan rotor dapat mengubah listrik tersebut
menjadi medan magnet.

Exciter menghasilkan listrik arus bolak-balik (AC), lalu di serahkan atau
di rubah menjadi listrik DC (Direct Current) oleh diode penyearah atau disebut
rotating rectifier sebelum di alirkan ke gulungan rotor utama

4. Generator
Generator merupakan generator berfungsi sebagai alat pembangkit listrik
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dengan menggunakan tenaga putaran yang diperoleh dari turbin uap. Tenaga
penggeraknya berasal dari uap kering yang dihasilkan oleh HRSG dengan
putaran3000 RPM, berpendingin hidrogen dan tegangan keluar 11,5 KV. Pada
PLTGU, satu buah generator ini menghasilkan daya kurang lebihnya sekitar 200
MW. PT.Indonesia Power Unit Bisnis pembangkitan Semarang memiliki 1 buah
steam turbine generator untuk bagian PLTGU-nya.

. Air Filter
Air Filter merupakan filter yang berfungsi untuk menyaring udara bebas
agarudara yang mengalir menuju ke compressor merupakan udara yang bersih.

. Gas Turbine

Gas Turbine adalah turbin yang berputar dengan menggunakan energi
Gas

panas yang dihasilkan dari combustion chamber. Hasil putaran dari turbin
inilah yang akan diubah oleh generator untuk menghasilkan listrik.

. By Pass Damper

By Pass Damper merupakan Katup yang berfungsi untuk membuka tutup
udara panas yang dihasilkan oleh turbin yang akan dihantarkan ke HRSG. Jika
open cycle hasil pembakaran di buang ke by-pass combine cycle hasil pembakaran
akan dilanjutkan ke HRSG.

Pony motor untuk memutar starting motor. Pony motor memiliki daya
yang paling kecil digunakan untuk memutar yang dayanya lebih besar. Starting
motor ini berfungsi untuk memutar awal dari gas turbin atau kompressor hingga
terjadi pembakaran. Apabila terjadi kebakaran, akan ada energi yang dihasilkan
dari pembakaran tersebut dan akan memutarkan gas turbin. Starting motor
dihubungkan terlebih dahulu ke Torque Converter untuk membawa minyak
hidrolik agar pemindahan torsinya dapat secara bertahap. Lalu, Torque
Converterdihubungkan ke Auxiliary Gear dan menyambung ke Generator lalu
menyambungke kompressor gas turbin. Auxiliary Gear Terhubung ke Turning
rotor, fungsi dariturning motor sendiri yakni untuk memutar saat gas turbin
dalam kondisi stand by/ tidak beroperasi. Inlet Air Filter merupakan sumber
udara yang berasal dari luar untuk kompresornya, yang awalnya ada pembakaran
lalu melewati gas turbinlalu masuk ke by pass damper, lalu pada saat open cycle
hasil pembakaran yang berasal dari gas turbin dibuang ke by pass damper. Jika
combine cycle hasil pembakaran yang berasal dari gas turbin lanjut ke HRSG
e Open Cycle (siklus terbuka)

Pada proses open cycle, energi panas yang dihasilkan oleh gas buang
(exhaustgas) gas turbine dialirkan langsung ke udara dan tidak
dimasukkan kedalam HRSG untuk proses pembangkit energi lagi.
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e Combined Cycle (siklus kombinasi)
Di bidang industri saat ini, dilakukan usaha untuk meningkatkan
efisiensi turbin gas yaitu dengan cara menggabungan siklus turbin
gas dengan siklus prosessehingga diperoleh siklus gabungan yang
biasa disebut dengan istilah “Cogeneration”. Sedangkan untuk
meningkatkan efisiensi termal turbin gas yangdigunakan sebagai
unit pembangkit listrik (PLTG), siklus PLTG digabung dengansiklus

PLTU sehingga terbentuk siklus gabungan yang disebut “Combined

Cycle”atau Pembangkit Listrik Tenaga Gas Uap (PLTGU).

Pada Siklus ini energi panas hasil dari gas buang (exhaust gas) gas
turbine dimasukkan ke dalam HRSG untuk memanaskan air yang ada
pada pipa-pipa HRSG dan nantinya akan dimanfaatkan untuk proses
pembangkitan energi listrik lagi.

4.3.5 Proses yang terjadi pada PLTG

Pertama, turbin gas berfungsi menghasilkan energi mekanik untuk memutar
kompresor dan rotor generator yang terpasang satu poros, tetapi pada saat start up fungsi
ini terlebih dahulu dijalankan oleh penggerak mula (prime mover).

Penggerak mula ini dapat berupa diesel, motor listrik atau generator turbin gas
itu sendiri yang menjadi motor melalui mekanisme SFC (Static frequency Converter).
Setelah kompresor berputar secara kontinu, maka udara luar terhisaphingga dihasilkan
udara bertekanan pada sisi discharge (tekan) kemudian masukke ruang bakar.

Kedua, proses selanjutnya pada ruang bakar, jika start up menggunakan bahan
bakar cair (fuel oil) maka terjadi proses pengkabutan (atomizing) setelah itu terjadi proses
pembakaran dengan penyala awal dari busi, yang kemudian dihasilkan api dan gas panas
bertekanan. Gas panas tersebut dialirkan ke turbin sehingga turbin dapat menghasilkan
tenaga mekanik berupa putaran. Selanjutnya gas panas dibuang ke atmosfir dengan
temperatur yang masih tinggi.

Proses seperti tersebut diatas merupakan siklus turbin gas, yang merupakan
penerapan Siklus Brayton. Siklus tersebut dapat digambarkan sebagai berikut :

' T A

'fl out i ok
C

> -

v T-s Diagram

P-v Diagram

Gambar 4. 2 Diagram P-V dan T-S
(https://images.app.goo.gl/aghpZHgsqQMVLG4Z6)

34


https://images.app.goo.gl/aqhpZHqsqQMVLG4Z6

Siklus seperti gambar, terdapat empat langkah:

Langkah 1-2 : Udara luar dihisap dan ditekan di dalam
kompresor, menghasilkan udara bertekanan
(langkah kompresi)

Langkah 2-3 : Udara bertekanan dari kompresor dicampur
dengan bahan bakar, terjadi reaksi
pembakaran yang menghasilkan gas panas
(langkah pemberian panas)

Langkah 3-4 : Gas panas hasil pembakaran dialirkan untuk
memutarturbin (langkah ekspansi)
Langkah 4-1 : Gas panas dari turbin dibuang ke udara luar

(langkahpembuangan)

Salah satu kelemahan mesin turbin gas (PLTG) adalah efisiensi termalnya yang
rendah. Rendahnya efisiensi turbin gas disebabkan karena banyaknyapembuangan panas
pada gas buang. Dalam usaha untuk menaikkan efisiensi termal tersebut, maka telah
dilakukan berbagai upaya sehingga menghasilkan mesin siklus kombinasi seperti yang
dapat kita jumpai saat ini.

4.3.6 Komponen Pendukung Gas Turbin Generator
1. Starting Equipment Adalah peralatan yang menggerakkan turbin sebelum
Turbin mampu bergerak sendiri. Karena pada saat start turbin belum terjadi
pembakaran pada bahanbakar. Setelah melewati kecepatan putaran tertentu,
Ketika turbin gas sudah dapat dengan energi yang dihasilkan maka starting
device dimatikan

Gambar 4. 3 Gas Turbin Start-Up/Stop Schedule
(Sumber : PT. PLN Indonesia Power)
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Gambar diatas adalah proses Gas turbine Star Up hingga Shutdown.
Tahapan-tahapan yang dilalui Start up meliputi:

1. Pemeriksaan dan persiapan sebelum start turbin gas

2. Ready to Start
Starting device energized, terhubung ke turbin dan start
Bahan bakar diinjeksikan ke ruang bakar
Periode warming up, bahan bakar ditambahkan dan putaran shaft naik
Setelah turbin gas mampu berputar sendiri starting device dilepas
Putaran bertambah dan mencapai full speed no load
Sinkronisasi generator
Pembebanan generator dengan turbin gas

© 0N AW

2. Accesory gear box
Merupakan peralatan yang bertugas memindahkan putaran dari
penggerak awal (starting motor) ke poros turbin yang akan digerakkan.

3. Fuel System
Pada Gas turbine Generator Grati menggunakan 2 bahan bakar yaitu

high Speed Diesel dan Natural Gas yang disuplay oleh bebearapa Suplayer
yang bekerjasama dengan PLTGU Grati PGU fuel System berfungsi untuk
menyediakan bahanbakar untuk pembakaran yang didesain untuk fungsi:

e Penyalaan, pemanasan dan akselerasi unit

e Memberikan daya pada unit

e Shut Down pada unit ketika Trip

Pada sistem bahan bakar menggunakan HSD prosesnya diawali dengan
penyaluran bahan bakar melalui instalasi perpipaan yang menghubungkan
dari tangki HSD hingga ke ruang bakar. Bahan bakar HSD dialirkan ke
dalam pipa setelah melewati filter kasar yang berfungsi untuk menyaring
kotoran. Bahan bakar dipompadengan menggunakan Main Fuel Oil Pump
(MFOP).

Untuk mendapatkan tekanan bahan bakar yang konstan di sisi discharge
MFOP dipasang katup pressure regulator atau minimum flow control valve
yang berfungsi untuk mengembalikan kelebihan ke tangki. Selain itu
dipasang flow meteruntuk mengetahui penggunaan bahan bakar dan jumlah
aliran bahan bakar yang masuk ke ruang bakar digunakan control valve
(katup kendali).

Jika turbin dalam kondisi tidak beroperasi, maka manifold drain valve
berkerja membuka, sehingga disalurkan pipa tidak terisi bahan bakar dengan
tujuan agar tidak terjadi pembakaran manifold. Selain itu agar tidak terjadi
ledakan dibuang melalui combuster shell valve selama turbin gas tidak
beroperasi. Selanjutnya bahan bakar tersebut akan ditambung dalam drain
tank untuk selanjutnya dikembalikan ke tanki bahan bakar oleh drain pump.
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Sedangkan untuk sistem bahan bakar gas alam, gas dari supplier masuk
keunit melalui gas station. Di dalam gas station, gas ini melewati scrubber
untuk memisahkan gas - gas yang mengalami kondensasi dan juga melalui
separator untuk menyaring partikel-partikel yang terbawa oleh gas tersebut.
Tekanan normalgas masuk turbin gas adalah = 23 - 27 kg/cm2. Jika
tekananya tinggi sampai > 30 Kg/cm2, maka safety valve yang berada di
scrubber, separator dan di pipe line akanmembuka untuk mengamankan
sistem gas station. Bila tekanan mencapai 21 kg/cm2 akan muncul alarm gas
pressure low. Dan jika tekanan terus menerus turunmencapai 18 kg/cm2
secara otomatis interlog change over ke bahan bakar minyak. Pada saat
tekanan 15 kg/cm2 gas turbin akan trip, karena alarm gas pressure low -low
trip.

4. Sistem Sistem Pelumasan (Lube Oil System)

Gas turbin memrlukan system pelumasan secara kontinyu untuk
menunjang kinerja dari setiap komponen didalamnya. Lube oil Oil system
terdiri dari:

a. Lub oil Reservoir berfungsi sebagai penampung minyak
pelumas. Didalamnya terdapat filter yang berguna
menyaring kotoran. Setiap beberapa waktu kondisidari
minyak pelumas selalu dikontrol oleh operator atau petugas
pemeliharaanmesin untuk menjaga kualitas

b. Main lube oil pump (MOP), berfungsi sebagai pompa
minyak pelumas bergerak bersamaan dengan poros turbin
gas (pada 3000 RPM), pompa MOP berjenis Positif
displacement pump dengan bentuk gigi berulir dibagian
dalamnya

c. Auxilliary Oil Pump (AOP) merupakan pompa oil pelumas
yang bekerja saat Turbin gas berada dalam kondisi stand by,
yakni pada saat pompa MOP belumbekerja.

d. Emergency lube oil cooler (EOP) akan bekerja saat tegangan
listrik AC hilangdan saat tekanan dari minyak pelumas turun
dibawah batas yang ditetapkan sumber daya yang digunakan
EOP adaah dari tegangan DC

e. Vapour Extractor berfungsi menghapus gas-gas Yyang
terperangkap dalam reservoir tank dan membuatnya sedikit
vacuum, untuk mengurang kebocorandari minya pelumas.

Sistem kerja Sistem kerja lube oil system adalah sebelum turbin gas
dioperasikan, JOP (Jacking Oil Pump) menyala untuk menyuplai minyak
pelumaske bearing turbin gas dan generator untuk mengangkat poros agar
permukaan porors tidak bergesekan dengan permukaan bearing secara
langsung dan selanjutnya diputar pada putaran turning gear, yaitu pada
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putaran 3 rpm, tujuanya adalah menjaga kelurusan poros turbin atau
menghindari defleksi di titik pusat beban poros. Selanjutnya setelah gas
tubine berjalan dan putaran mulai naik hinggaputaran nominal yaitu + 3000
Rpm, maka supply minyak pelumas akan diambil oleh Main Lube Oil
(MOP).

5. Sistem Pendingin (Cooling system)

Sistem pendingin pada Gas turbin menggunakan media air dan udara,
dimana air digunakan untuk mendinginkan minyak dengan metode
HeatExchanger. Setelah digunakan untuk mendinginkan berbagai macam
kebutuhan, maka air tadi akan mengalami peningkatan nilai temperature
makaakan didinginkan kembali di ACWC (air cooled water cooling) yang
prinsip kerjanya seperti radiator.

EMERGENC Y
LUBE OIL PUMe g
/ ¥

AUXILIA RV /
LUBE OIL Pume/

Gambar 4. 4 Kompoen Pendukung Gas Turbine Generator
Sumber : Divisi Pemeliharaan Mesin PT. PLN Indonesia Power
Grati PGU

4.3.7 Komponen Utama Sismtem PLTU

Sistem Steam turbine generator menganut prinsip siklus Rankine, selain itu
pembangkit listriknya menggunakan Generator yang digerakkan oleh turbin uap. Secara
konstruksional Steam turbine Generator terdapat lima komponen utama yaitu rumah
kondenser, Pompa, HRSG, Turbin Uap dan Generator
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Gambar 4. 5 Proses PLTU
Sumber: Divisi Pemeliharaan Mesin PT. PLN Indonesia Power Grati
PGU
Siklus Rankine pada Steam turbine terdiri dari 4 langkah kerja. Yang pertama
yaitu proses ekspansi Isentropic dalam turbin, kedua proses Pendinginan Isobaric didalam
Kondensor, ketiga proses kompresi isentropic dalam pompa, dan yang terakhir proses
pemanasan isobaric kembali dalam HRSG.
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Gambar 4. 6 Siklus Rankine
(Sumber: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Regenerative_ra
nkine_cycle.jpg)

prinsip kerja siklus rankine, yaitu pemanasan suatu fluida (air) oleh heat exchanger
kemudian berubah menjadi uap panas. Lalu uap panas tadi masuk kedalam steam turbin
sehingga dapat menggerakkan generator Setelah itu uap yang keluar dari generator masukdalam
condensor dan berubah menjadi air kembali Kemudian air dipompamasuk ke dalam heat
exchanger untuk dipanaskan. Dan seterusnya sehingga membentuk suatu siklus yang
dinamakan siklus rankine.
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1. Turbin uap
Steam turbine (turbin uap) merupakan penggerak yang mengubah energi potensial uap menjadi
energi kinetik dan selanjutnya diubah menjadi energi mekanik dalam bentuk putaran poros
turbin. Pada turbin uap blok 2 Grati memiliki 2 jenis preassure yaitu low preassure dan high
preassure

Gambar 4. 7 Turbin Uap
(Sumber : Divisi Pemeliharaan Mesin PT. PLN Indonesia Power
Grati PGU)

1.  Genarator Generator
berfungsi untuk menghasilkan energi listrik. Dimana di dalam generator terjadi proses
perubahan energi mekanik menjadi energi listrik. Spesifikasi generator uap pada PT. PLN
Indonesia Power Grati:

Pabrikan : Siemens AG, Germany
Tipe : TLRI 108/36-508 LEFT
Tahun 1995

Fasa : 3 phasa, YY-WVU
Frekuensi/putaran : 50 Hz/ 50 s-1

Ekssitasi : 375V, 866 A Klas
Isolasi :Mat F, IM7215 IP 54
Pendingin . Air Cooling 34 oC 41

2. Kondensor
Pada kondenser terjadi pendinginan isobaric, dimana terjadi perubahan fasa uap menjadi fasa
cair. Uap berasal dari ekspansi turbin, didinginkan kembali menggunakan media cair berupa air
laut yang dipompa sea water booster pump dan circulating water pump yang memompa cooling
water.
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Gambar 4. 8 Kondensor
(Sumber : Dokumentasi Pribadi)
3. Pompa
Terdapat beberapa jenis pompa yang menunjang kegiatan dalam Steam turbine yang memiliki
fungsinya masing-masing. Pompa-pompa tersebut adalah:

a. CEP (Condesate Extraction Pump) merupakan pompa yang berfungsi sebagai
menyuplai air condesate menuju daerator dengan melaui proses preheater terlebih
dahulu.

b. BFP (Boiler Feed Pump) merupakan pompa yang digunakan untuk memompa air
menuju LP Drum dan HP Drum dari daerator dan melewati economizer terlebih
dahulu.

4. HRSG (Heat Recovery Steam Generator)
Heat Recovery Steam Generator adalah peralatan yang berfungsi untuk mengubahair menjadi
uap pada temperatur dan tekanan tertentu dengan memanfaatkan energi kalor gas buang
(exhaust) dari Turbin gas Generator (GTG) yang tinggi dengan temperatur 500°C

Gambar 4. 9 HRSG
(Sumber : Dokumentasi Pribadi)
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Komponen utama didalam HRSG, adalah sebagai berikut:

A. Deaerator, untuk menghilangkan kandungan oksigen terlarut
pada feedwater.

B. Drum, sebagai water reservoir. Temperatur pada High Pressure
Drum berkisar £290°C,dan temperatur pada Low Pressure Drum
berkisar +£160 °C.

C. Superheater, untuk menaikan temperatur uap jenuh sampai
menjadi uap panas lanjut (superheat vapor). Superheat diletakkan
dengan aliran gas buang dari turbin gas. Superheat dipanaskan
dengan temperatur keluaran dari turbin gas £550°C

D. Pre-heater, untuk pemanasan awal air yang dipompakan dari
kondensor sebelum masuk ke deaerator. Preheater diletakan
paling ujung dari aliran gas buang dari turbin gas.

E. Evaporator, untuk pemanasan air dari Steam drum dengan
merubah fasa cair menjadi fasa gas (uap jenuh). Evaporation High
Pressure dipanaskan dengan temperatur keluaran gas turbin
+430°C , sedangkan evaporator low pressure dipanaskan dengan
temperatur keluaran dari turbin gas £220 °C.

F. Economizer, untuk pemanasan air dari deaerator sebelum
memasuki steam drum dan evaporator. Economizer high pressure
dipanaskan dengan suhu keluaran dari gas turbin +420 °C.
Sedangkan economizer low pressure dipanaskan dengan
temperatur keluaran dari turbin gas +£220 °C.

Prinsip kerja dari HRSG adalah gas buang dari turbin gas yang temperaturnya tinggi +500
°C dialirkan masuk ke HRSG untuk memanaskan air didalam pipa - pipa pemanas, kemudian
gas buang ini dibuang ke atmosfir melalui cerobong dengan temperaturyang sudah rendah *
130 °C. Air dalam pipa - pipa yang berasal dari drum sebagian berubah menjadi uap karena
proses pemanasan ini. Campuran air dan uap ini selanjutnya masuk ke drum. Di dalam drum
uap dan air dipisahkan dengan separator

Uap yang sudah terkumpul diarahkan untuk memutar turbin uap. Sedangkan airnya
dikembalikan lagi ke drum untuk disirkulasikan lagi kedalam pipa-pipa pemanas bersama
dengan air pengisi yang baru. Agar dapat memproduksi uap yang banyak dalam waktu yang
cepat. Maka perpindahan dilakukan dengan aliran berlawanan atau crossflow, dan sirkulasi
airnya cepat.

Ditinjau dari sumber panasnya, HRSG menjadi 2 yaitu unfired dan fire (Auxiliary burner
atau sumlementry burner). HRSG unfired adalah HRSG yang seluruh sumberpanasnya
diperoleh dari gas buang (exhaust gas) turbin gas. Sedangkan HRSG supplementary burner
adalah HRSG yang 43 dilengkapi dengan peralatan pembakaran bahan bakar (burner). Sehingga
sumber panasnya diperoleh dari proscs pembakaran bahan bakar.

Sama seperti gas turbin generator, pada steam turbin generator juga memiliki komponen-
komponen pendukung dalam menjalankan pekerjaannya. Komponen pendukungtersebut antara
lain:
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a. Sistem minyak pelumas steam turbine berfungsi untuk melumasi bearing turbin uap dan
bearing generator, dimana pada sistem ini terdapat peralatan Main Lube Oil Pump
(MOP), Emergency Oil Pump (EOP), dan Lube Oil Cooler.

b. Sistem pendingin minyak pelumas, berfungsi untuk mendinginkan minyak pelumas
yangpanas setelah digunakan untuk melumasi bearingbearing turbin uap dan generator
yang kemudian dialirkan masuk kedalam lube oil cooler, dimana media pendingin yang
digunakan adalah air (Closed Cycle Cooling Water). Air yang bertemperatur tinggi
setelah digunakan untuk mendinginkan minyak pelumas akan didinginkan di dalam heat
exchanger dengan menggunakan media pendingin air laut.

c. Sistem minyak hidrolik, berfungsi untuk menggerakkan control valve (Governor) pada
pipa suplai uap superheat untuk memutar turbin.

Sistem pendingin siklus tertutup, berfungsi untuk mendinginkan lube oil cooler steam
turbine, generator hydrogen cooler (GHC) Steam turbine, dan hydraulic oil cooler
sertabearing - bearing pompa di HRSG. Sistem ini terdiri dari Closed Cycle Cooling Water
heat exchanger (CCCW) dan Closed Cycle Cooling Water Pump (CCCWP).

4.3.8 Peralatan Common Auxilliary dan Peralatan Bantu.

Common Auxilliary dan perlatan bantu adalah peralatan yang digunakan dalam
membantu menjaga keseimbangan kerja dan daya tahan unit pembangkitan diluar
peralatanutama yang dimiliki oleh PLTGU Grati PGU, berikut ini beberapa peralatan
Common Auxilliary dan peralatan bantu:

1. Auxilliary Boiler, adalah sebuah boiler yang berukururan kecil. Fungsi
utama auxiliary boiler adalah penghasil steam yang dapat digunakan untuk
peralatan seperti desalination plant, gland steam, dan sebagai penghasil
steam ketika steam turbine start-up. Auxilliary boiler berkerja apabila tidak
ada HRSG yang mengasilkan Steam.

2. Desalination plant, adalah sebuah tempat yang dapat menghilangkan kadar
garam pada air laut, kemudian dapat digunakan sebaga service water untuk
kebutuhan sehari-hari. Meskipun begitu air yang dihasilkan oleh
desalination plant masih belum bisa digunakan untuk keperluan mesin
pembangkit karena masih mengandung mineral dan memiliki nilai
konduktivitas tinggi. Maka dari itu air dari Desalination plant akan diproses
lagi dalam water treatment plant.

Gambar 4. 10 Area Desalination plant
(Sumber : Dokumentasi Pribadi)
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3. Water Treatment Plant (WTP), Demineralized Water Plant (Pabrik Air
Demineralisasi) dalam Pembangkit Listrik Tenaga Gas dan Uap (PLTGU)
adalah fasilitas atau sistem yang bertugas menghasilkan air demineralisasi
atau air yang bebas dari mineral dan garam terlarut dari air tawar (raw water)
yang dihasilkan dari desalination plant. Air demineralisasi digunakan dalam
berbagai proses di PLTGU yang memerlukan air dengan tingkat kemurnian
yang tinggi, seperti cooling system, dan feed water. Demineralized Water
Plant dalam PLTGU memainkan peran penting dalam memastikan pasokan
air dengan kemurnian yang tinggi untuk proses operasional yang
memerlukan air berkualitas tinggi. Hal ini membantu mencegah
pembentukan endapan mineral, korosi, dan kerusakan peralatan yang
disebabkan oleh kandungan mineral dan garam dalam air biasa.

4. Waste Water Treatment Plant (WWTP), merupakan suatu unit yang
berfungsi untuk mengolah air sisa / air limbah dari HRSG, steam turbine
dan air limbah dari tempat lain.Air limbah ini tidak dapat langsung dibuang
ke lingkungan, karena akan membahayakan lingkungan sehingga harus
diolah dulu untuk mengontrol PH agar sesuai dengan lingkungan. Bahan
kimia yang digunakan untuk mengontol PH adalah HCL dan NAOH.

T — —_— ——-2

Gambar 4. 11 Area Waste Water Treatment Plant (WWTP)
(Sumber : Dokumentasi Pribadi)

5. Hydrogen (H2) Plant, merupakan suatu unit yang berfungsi untuk
menghasilkan hidrogen.Dimana pada proses ini adalah proses kimiawi antar
air dengan KOH. Pada proses ini air yang digunakan adalah air dari Make-
up Water. Hidrogen yang dihasilkan dari sistem ini digunakan untuk
mendinginkan Generator.

6. Chlorination Plant, merupakan suatu unit yang berfungsi untuk
menghasilkan atau memproduksi senyawa klorin untuk melemahkan biota
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laut dengan harapan tidak menempel pada peralatan sehingga menggangu
proses pendinginan.

7. Sea Water Intake merupakan unit tempat masuknya air laut yang akan
digunakan sebagai air pendingin dan air penambah. Di water intake juga
terdapat injeksi chlorin yang telah diproduksi pada chlorination plant, serta
terdapat beberapa pompa yang meliputi :

a. Screen Wash Pump, pompa yang digunakan untuk menyemprot
travelling screen

b. Sea Water Feed Pump merupakan pompa yang digunakan untuk
mengalirkan airmenuju chlorine plant dan desalination plant.

c. Circulating Water Pump (CWP) merupakan pompa yang digunakan
untuk memasok air ke kondensor yang digunakan sebagai pendingin
lube oil cooler pada steam turbine.

Gambar 4. 12 Sea water intake
(Sumber : Dokumentasi Pribadi)

4.4 RCA (Rotor Cooling Air)

Sistem udara pendingin ini diambil dari kombustor atau ruang bakar. Sistem pendingin ini
digunakan untuk mendinginkan sudu, nama lain dari sitem ini adalah Rotor Coolong Air atau
yang disebut RCA.
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Gambar 4. 13 RCA GT 2.1
(Sumber : Dokumentasi Pribadi)

Udara yang berasal dari kombustor atau ruang bakar diambil sebagian melalui pipa dengan
diameter 350A x S40 atau sekitar 14 inchi. Aliran ini akan melalui sistem pendinginan yang
menggunakanair yang berasal dari radiator untuk mendinginkan udara yang berasal dari
kombustor. Setelah melalui pendinginan, udara akan melalui vane atau penyaringan untuk
disaring. Penyaringan dilakukan untuk mencegah kotoran masuk yang dapat merusak
komponen. Setelah itu udara akan mengalir ke sudu row 1 turbin. Udara yang masuk ke row 1
turbin digunakan untuk menjaga temperatur sudu sehingga akan memperpanjang umur
pemakaian dari komponen ini. Selain diarahkan ke sudu row 1 turbin, udara yang sudah disaring
juga digunakan untuk mendinginkan rotor turbin. Oleh sebab itu, sistem pendingin ini disebut
sebagai Rotor Cooling Air atau disingkat RCA. Udara masuk kedalam rotor melalu 4 pipa
dengan diameter 150A x S40 atau sekitar 6 inchi. Keempat pipa ini masuk melalui kiri atas,
kanan atas, kiri bawah, dan kanan bawah

43 bagian turbin gas. Sistem ini berfungsi sebagai pendingin dari rotor turbin gas sehingga
suhu rotor akan tetap terjaga pada suhu yang aman untuk digunakan. Selain itu, pendinginan
juga dilakukan untuk memperpanjang umur dari rotor turbin gas seperti pada gambar dibawah
ini.
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Gambar 4. 14 Alur Sistem Udara Pendingin RCA
(Sumber : PT PLN Indonesia Power)
Udara pada RCA masuk ke sudu yang ada pada rongga yang ada didalam rotor seperti
pada gambar dibawah ini
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Gambar 4. 15 Aliran Udara Pendingin Silinder Turbin
(Sumber : PT PLN Indonesia Power)
4.5 Spiral Wound Gasket+
Seperti yang kita ketahui, Spiral Wound Gasket (SWG) adalah salah satu jenis gasket
semi metal yang paling banyak digunakan di dunia industri. Secara konstruksi SWG terdiri dari
3 komponen utama, yaitu basic seal, innering, dan outering.
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Ketiga komponen ini bisa dikombinasikan menjadi beberapa konstruksi sesuai kebutuhan,

seperti basic seal only, basic seal + innering, basic seal + outering, atau secara lengkap berupa
basic seal + innering + outering.

Manufactured to
ASME 816,20

Pressur

Sealing Element
(Spiral winding

Gambar 4. 16 Contoh SWG
(Sumber : www.tokopedia.com/jayamangalla/spiral-wound-gasket-38-x-
75-x- 4?utm_source=google)
4.5.1 Basic Seal
Bagian ini merupakan main sealing component. Fungsi sealing yang kita
butuhkan terletak pada basic seal. Basic seal terdiri dari dua komponen, yaitu filler dan
hoop/winding. Filler berbahan non metal, seperti graphite, PTFE, non Asbestos, mica,
ceramic, dan thermiculite. Sedangkan winding berbahan metal, seperti stainless steel
(SS304,SS316,SS321), duplex, titanium, dsb.

4.5.2 Innering

Bagian ini digunakan untuk memberikan tambahan dukungan terhadap material
winding, melindungi dari akumulasi partikel solid pada media yang bisamerusak basic seal
serta mengurangi efek turbelensing pada proses. Material innering sendiri berbahan metal,
seperti carbon steel, SS304, SS316, SS321, duplex, titanium, dsb.

4.5.3 Outering/Centering

Bagian ini digunakan sebagai centering position gasket di flange yang
mempermudah penempatan gasket pada titik tingahnya saat instalasi. Selain itu,outering
juga melindungi gasket body dan mencegah kerusakan akibat over compression ketika

bolting. Material innering berbahan metal, seperti carbon steel, SS304, SS316, SS321,
duplex, titanium, dsb.

4.6 Macam-macam Type Flange
4.6.1 Flange Type Raised Face
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Pada flange type ini general aplikasi bisa menggunakan konstruksi basic
seal + outering. Namun, bila diaplikasikan pada high pressure, high temperature
pressure yang fluktuatif, serta menggunakan filler PTFE, maka konstruksi yang
digunakan adalah SWG Complete (basic seal + innering + outering).

Raised Face

[ |
| 1

Winding w/ Centering Winding w/ Inner &
Ring Centering Ring

Gambar 4. 17 Flange Type Raised Face
(Sumber: https://academy.fajarbenua.co.id/bagaimana-cara-memilih-
tipe- konstruksi-spiral-wound-gasket-yang-tepat/)

4.6.2 Flange Type Flat Face

Pada flange type ini general aplikasi bisa menggunakan konstruksi basic seal
+ outering. Namun, bila diaplikasikan pada high pressure, high temperature, pressure
yang fluktuatif, serta penggunaan filler PTFE, maka konstruksi yang digunakan
adalah SWG Complete (basic seal + innering + outering).

Flat Foce
{11 A1
Z| Z|
1NN\\\ |
[§H Y Wy
Winding w/ Centering Winding w/ Inner &
Ring Centering Ring

Gambar 4. 18 Flange Type Flat Face
(Sumber: https://academy.fajarbenua.co.id/bagaimana-cara-memilih-
tipe- konstruksi-spiral-wound-gasket-yang-tepat/)
4.6.3 Flange Type Male & Female
Pada flange type ini general aplikasi bisa menggunakan konstruksi basic sealonly.
Namun, bila diaplikasikan pada high pressure, high temperature, pressure yang fluktuatif,
serta penggunaan filler PTFE, maka konstruksi yang digunakan adalah SWG basic seal +

innering.
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Male & Female
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Winding w/ Centering Winding w/ Inner &
Ring Centering Ring

Gambar 4. 19 Flange Type Male & Female
(Sumber: https://academy.fajarbenua.co.id/bagaimana-cara-memilih-
tipe- konstruksi-spiral-wound-gasket-yang-tepat/)
4.6.4 Flange Type Torque dan Groove

Pada flange type ini general aplikasi bisa menggunakan konstruksi basic
sealonly. Namun, bila diaplikasikan pada high pressure, high temperature, pressure
yang fluktuatif, serta penggunaan filler PTFE, maka konstruksi yang digunakan
adalah SWG basic seal + innering.

Tongue & Groove

LE | J LE | J
] e o Fdet
Uy | uy I
Winding w/ Centering Winding w/ Inner &
Ring Centering Ring

Gambar 4. 20 Flange Type Torque dan Groove
(Sumber: https://academy.fajarbenua.co.id/bagaimana-cara-memilih-
tipe- konstruksi-spiral-wound-gasket-yang-tepat/)
4.6.5 Flange Type Flat Face to Recessed
Pada flange type ini general aplikasi bisa menggunakan konstruksi basic
sealonly. Namun, bila diaplikasikan pada high pressure, high temperature, pressure
yang fluktuatif, serta penggunaan filler PTFE, maka konstruksi yang digunakan
adalah SWG basic seal + innering

Flaot Faoce to Recessed

T T

[SEEE) |SENE)

T =

Winding w/ Centering Winding w/ Inner &
Ring Centering Ring

Gambar 4. 21 Flange Type Flat Face to Recessed
(Sumber: https://academy.fajarbenua.co.id/bagaimana-cara-memilih-
tipe- konstruksi-spiral-wound-gasket-yang-tepat/)
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4.7 Jenis-jenis dan Karakteristik Flange yang Paling Umum
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Gambar 4. 22 Contoh Flange (Sumber :

https://www.aeroengineering.co.id/2021/05/jenis- jenis-flange-pada-pipa/)

4.7.1 Theaded Flanges

Dikenal sebagai flange berulir. Model ini memiliki ulir di dalam lubang flange yang pas
dengan ulir jantan yang cocok pada pipa atau fitting. Koneksi berulir dapat mengurangi
pengelasan dalam sambungan. Cukup cocokkan ulir kepipa yang ingin sambungkan.

4.7.2 Slip-On Flanges

Silp-on sangat umum dan tersedia dalam berbagai ukuran untuk
mengakomodasi sistem dengan laju aliran tinggi. Cukup cocokkan flange
dengan diameter luar pipa yang ingin Anda sambungkan.
Pemasangannya sedikit lebih teknis karena Anda memerlukan las fillet

di kedua sisi untuk mengamankan flange ke pipa.

4.7.3 Lap Joint Flanges

Menampilkan desain dua bagian, Lap joint memerlukan pengelasan dari
ujung rintisan ke pipa atau pemasangan dengan menggunakan
penyangga untuk membuat sambungan bergelang. Desain ini membuat
jenis ini populer untuk digunakan dalam sistem dengan ruang fisik
terbatas atau sistem yangmemerlukan pembongkaran dan pemeliharaan

yang sering.

4.7.4 Weld Neck Flanges

Seperti lap joint, Weld neck memerlukan pengelasan untuk
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pemasangan. Kinerja dalam sistem dengan beberapa tikungan
berulang dan keandalannya dalam sistem bertekanan tinggi dan bersuhu
tinggi menjadikannya pilihan utama pada sistemperpipaan proses.

4.7.5 Blind Flanges
Digunakan untuk mengakhiri atau mengisolasi sistem perpipaan.
Blindflange pada dasarnya adalah cakram kosong yang dapat dipasang
dengan baut. Ketika dipasang dengan benar dan dikombinasikan
dengan gasket yang benar, flange dapat menjadi segel kuat tetapi
mudah dilepas saat dibutuhkan

4.8 Pembagian Jenis Flange Berdasarkan Kemampuan Menahan Suhu dan
tekanan
Dapat ditentukan menggunakan angka dan akhiran “#”, “lb”, atau “class”. Akhiran ini
dapat ditukar namun akan berbeda berdasarkan wilayah atau vendor. Klasifikasinya adalah
sebagai berikut:
o 150#

o 300#
o 600#
o 900#
o 1500#

o 2500#

Toleransi tekanan dan suhu yang tepat akan bervariasi menurut bahan yang digunakan,
desain flange, dan ukuran flange. Satu-satunya hal yang konstan adalah bahwa dalam semua
kasus adalah nilai tekanan menurun seiring dengan kenaikan suhu.

Flange berada di bawah standard global yang ditetapkan oleh American Society of
Mechanical Engineers (ASME) - ASME B16.5 & B16.47. Jika Anda mencoba untukmengganti
atau memverifikasi bagian yang ada, Flange harus menyertakan penanda.

Standard menawarkan dasar yang kokoh tentang dasar-dasar desain flange dan cara
memilih flange yang ideal untuk sistem perpipaan Anda. Namun, dengan berbagai macam
flange stainless steel dan bahan flange lain yang tersedia, tidak mungkin untuk membuat daftar
setiap konfigurasi, detail, atau pertimbangan.

4.8.1 Type Basic (Standart)

Type basic adalah salah satu jenis dari Spiral Wound Gasket ( SWG ) dimana
hanya berisi bagian winding dan Filler saja. Type basic ini biasanya digunakan untuk
jenis flange yang mengandung Grove. Adapun Untuk Fillernya sendiri material yang
digunakan biasanya adalah : Graphite , Ptfe , Non asbestos, atau silica.
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Gambar 4. 23 Flange Type Basic
(Sumber : https://atroindonesia.com/swg- spiral-wound-gasket/)

4.8.2 Type Only Innering

Type Innering adalah salah satu gasket spiral woud dimana hanya ada 3 bagian,
Innering, winding dan Filler. Adapun untuk Material innering sendiri bisaCarbon Steel,
Stailless Steel SS 304 , 316, 316 L, Hastelloy, Monel , DII. Sedangkan Untuk Fillernya
sendiri material yang digunakan biasanya adalah : Graphite , Ptfe , Non asbestos, atau
Silica.

Gambar 4. 24 Flange Type Only Innering
(Sumber : https://atroindonesia.com/swg- spiral-wound-gasket/)
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4.8.3 Type Only Outering

Type Outering adalah salah satu gasket spiral woud dimana terdiri dari winding/
hoop , Filler dan Outering (Tanpa Innering). Adapun untuk Material Outerring sendiri
bisa Carbon Steel, Stailless Steel SS 304 , 316, 316 L, Hastelloy, Monel , DII. Sedangkan
Untuk Fillernya sendiri material yang digunakan biasanya adalah : Graphite , Ptfe , Non
asbestos, atau Silica.

Gambar 4. 25 Flange Type Only Outering
(Sumber : https://atroindonesia.com/swg- spiral-wound-gasket/)

4.8.4 ZAType Complite (Innering & Outering)

Type complite adalah dimana Spiral Wound Gasket yang anda pesan adalah
termasuk innering, Hoop/winding, Filler & Outerring. Untuk yang type compliteini anda
hanya perlu menyebutkan kebutuhan material innering ,material Filler, Material

Outerring dan yang terakhir adalah type flange yang digunakan. Apakah Menggunakan
Ansi atau Jis atau DIN

Gambar 4. 26 Flange Type Complite (Innering & Outering)
(Sumber : https://atroindonesia.com/swg- spiral-wound-gasket/)
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4.9 Analisa
4.9.1 Alur RCA dan Posisi kerusakan pada SWG
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Gambar 4. 27 Posisi kerusakan SWG di flange RCA

(Sumber : PT PLN Indonesia Power)
4.9.2 Kesalahan dalam Menentukan Model dari SWG

4.9.2.1 Penggantian SWG pada Sambungan Flane Inlet RCA GT

2.1 Peralatan yang Di Siapkan

Tabel 4. 1 Peralatan yang perlu disiapkan

Nama barang

Gambar barang

a. Kunci ring pukul ukuran 46

b. Linggis membuka flange
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c. Grinda dipakai jika ada baut yang tidak
bisa di buka

d. Palu digunakan untuk memukul kunci
ring jika baut susah di buka

e. Obeng min mengambil swg

4.9. 2.2 Langkah-langkah Penggantian SWG
1. Melepaskan Isolation RCA

Membuka lapisan seng dengan obeng min dan membuka busa
penghalang panas

2. Membuka baut flange rca
Membuka baut dengan dua kunci ring satu untuk memutar satu untuk
menahan
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3. Menggrenda baut yang tidak bisa terbuka
Menggrenda pas tengah pada baut untuk mematahkan baut yang tidak bisa
terbuka.

4. Mengambil SWG yang rusak dan diganti baru
Mengga_nti swg yang sudah rusak dengan yang baru.

5. Penutupan kembali
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Menutup kembali isolation flange rca

4.9.3 Hasil Analisis

4.9.3.1 Flange Type Complite (Innering & Outering) ingi rilson 14>’ 150
asme b 16 20
Type complite adalah dimana Spiral Wound Gasket termasuk innering,
Hoop/winding, Filler & Outerring.
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Nominal Designation Forgings Castings Plates

C-Si A105 (1) A216 Gr. WCB (1) A515 Gr. 70 (1)
C-Mn-Si A350 Gr. LF2 (1) A516 Gr. 70 (1), (2)
C-Mn-Si A537 CL 1 (3)
C-Mn-Si-V A350 Gr. LF6 CL. 1 (4)
3'%Ni A350 Gr. LF3 (5)
Working Pressures by Classes, bar
Class
Temp., °C 150 300 400 600 900 1500 2500
-29 to 38 19.6 511 68.1 1021 153.2 255.3 425.5
50 19.2 50.1 66.8 100.2 150.4 250.6 417.7
100 17.7 46.6 62.1 93.2 139.8 233.0 388.3
150 15.8 45.1 60.1 90.2 135.2 225.4 375.6
200 138 438 58.4 87.6 1314 219.0 365.0
250 121 419 55.9 839 125.8 209.7 349.5
300 10.2 398 531 79.6 119.5 199.1 3318
325 9.3 38.7 51.6 77.4 116.1 193.6 322.6
350 8.4 37.6 50.1 75.1 112.7 187.8 313.0
375 7.4 36.4 48.5 72.7 109.1 181.8 303.1
400 6.5 34.7 46.3 69.4 104.2 173.6 289.3
425 5.5 28.8 38.4 57.5 86.3 143.8 239.7
450 4.6 23.0 30.7 46.0 69.0 115.0 191.7
475 37 17.4 23.2 349 52.3 87.2 145.3
500 28 11.8 15.7 235 35.3 58.8 97.9
538 14 5.9 79 118 17.7 295 49.2

NOTES:

(1) Prolonged use above 425°C is permissible but not recommended. Prolonged exposure above 425°C may cause the carbide phase of steel to
convert to graphite.

(2) Not to be used over 455°C.

(3) Not to be used over 370°C.

(4) Not to be used over 260°C.

(5) Not to be used over 345°C.

Tabel 5. 1 Peringkat Suhu Tekanan Grub Material 1.1
Dari tabel di atas dan data yang sudah ditemukan dimana swg yang di
pakai model esme 150. Dari parameter performance gt di temuakan
parameter temperatur dan press, comp outlet 407,7c combuster press 12,8
bar menghasilkan swg masuk dalam class 300.
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SI Units, mm

Outside Diameter of]|
Gasket [Note (1)]

Flange Classes Classes Inside of Gasket by Class [Notes (2), (3)] Outside of Centering Ring by Class [Note (4)]

Size 150, 300, 900, 1500,

(NPS) 400, 600 2500 150 300 400 600 900 1500 2500 150 300 400 600 900 1500 2500
% 318 318 191 191 [Note (5)] 19.1 [Note (5)] 19.1 191 478 541 [Note(5)] 541 [Note (5)] 635 69.9
% 396 396 254 254 [Note(5)] 254 [Note (5)] 254 254 572 668 [Note(5)] 668 [Note(5)] 69.9 762
1 478 478 318 318 [Note(5)] 318 [Note(5)] 318 318 668 732 [Note(5)] 732 [Note (5)] 795 859

1Y, 605 605 478 478 [Note(5)] 478 [Note (5)] 396 396 762 826 [Note(5)] 826 [Note(5)] 889 1049
1% 699 69.9 541 541 [Note(5)] 541 [Note (5)] 478 478 859 953 [Note(5)] 953 [Note (5)] 986 1176

2 859 85.9 699 69.9 [Note (5)] 699 [Note (5)] 58.7 58.7 1049 1113 [Note (5)] 1113 [Note (5)] 1430 146.1
2Y 986 98.6 B2.6 826 [Note (5)] 826 [Note (5)] 699 699 1240 1303 [Note (5)] 1303 [Note (5)] 165.1 1684

3 1207 120.7 1016 1016 [Note(5)] 1016 953 922 92.2 1367 1494 [Note (5)] 1494 1684 1748 196.9
3% 1334 [Note(5)] 1143 1143 |[Note(5)] 1048 [Note(5)] [Note(5)] [Note(5)] 1619 1651 [Note(5)] 1619 [Note(5)] [Note (5)] [Note (5)]
4 1494 1494 1270 1270 1207 1207 120.7 1176 1176 1748 1811 1778 1938 206.5 2096 2350

5 1778 1778 1557 1557 1476 1476 1476 1430 1430 1969 2159 2129 2413 247.7 2540 2794

6 2096 2096 1826 1826 1748 1748 1748 1715 1715 2223 2510 247.7 266.7 289.1 2827 3175

8 2637 2573 2334 2334 2256 2256 2223 2159 2159 2794 308.1 304.8 3208 358.9 3526 3874
10 3175 3112 287.3 2873 2746 2746 276.4 266.7 270.0 3399 3620 3589 400.1 435.1 435.1 476.3
12 3747 3683 3399 3399 3272 3272 3239 3239 3175 4097 4224 419.1 457.2 498.6 520.7 5494
14 4064 400.1 3716 3716 362.0 3620 3556 362.0 [Note (5)] 4509 4859 482.6 4923 520.7 5779 [Note (5)]
16 4636 457.2 4224 4224 4128 4128 4128 406.4 [Note (5)] 5144 5398 536.7 565.2 574.8 6414 [Note (5)]
18 5271 5207 4747 4747 469.9 4699 463.6 4636 [Note (5)] 5494 5969 593.9 6129 6383 7049 [Note (5)]
20 5779 5715 5255 5255 520.7 5207 520.7 5144 [Note (5)] 6066 654.1 647.7 682.8 698.5 755.7 [Note (5)]
24 685.8 679.5 6287 6287 628.7 628.7 628.7 616.0 [Note (5)] 7176 7747 768.4 790.7 838.2 901.7 [Note (5)]

U.S. Customary Units, in.
Outside Diameter of|
Gasket [Note (1)]
Flange C(lasses Classes Inside of Gasket by Class [Notes (2), (3)] Outside of Centering Ring by Class [Note (4)]

Size 150, 300, 900, 1500,

(NPS) 400, 600 2500 150 300 400 600 900 1500 2500 150 300 400 600 900 1500 2500
% 125 125 0.75 0.75 [Note (5)] 0.75 [Note (5)] 0.75 0.75 188 213 [Note (5)] 213  [Note (5)] 250 275
% 156 156 100 100 [Note (5)] 1.00  [Note (5)] 100 100 225 263 [Note (5)] 263 [Note (5)] 275 3.00
1 1.88 188 125 125 [Note (5)] 125 [Note (5)] 125 125 263 2.88 [Note (5)] 2.88 [Note (5)] 313 338

Tabel 5. 2 Diameter Untuk Paking Spiral-Wound Menggunakan

ASME B16.5 Flanges

Dari tabel atas ditemukan flange ring 14 class 300 outside diameter
gasket406,4 inside diameter gasket 371,6 od cr 485,6

Flange Inside of Inner Ring by Pressure Class, mm (in.)
Size
(NPS) 150 300 400 600 900 1500 2500

% 14.2 (0.56) 14.2 (0.56) [Note (1)] 14.2 (0.56) [Note (1)] 14.2 (0.56) 14.2 (0.56)
Y 20.6 (0.81) 20.6 (0.81) [Note (1)] 20.6 (0.81) [Note (1)] 20.6 (0.81) 20.6 (0.81)
1 269 (1.06) 26.9 (1.06) [Note (1)] 269 (1.06) [Note (1)] 26.9 (1.06) 26.9 (1.06)
1Y, 38.1 (1.50) 38.1 (1.50) [Note (1)] 38.1 (1.50) [Note (1)] 333 (1.31) 333 (1.31)
1% 445 (1.75) 445 (1.75) [Note (1)] 445 (1.75) [Note (1] 41.4 (163) 414 (1.63)
2 55.6 (2.19) 55.6 (2.19) [Note (1)] 55.6 (2.19) [Note (1)] 52.3 (2.06) 52.3 (2.06)
2Y, 665 (2.62) 66.5 (2.62) [Note (1)] 66.5 (2.62) [Note (1)] 63.5 (2.50) 63.5 (2.50)
3 81.0 (3.19) 81.0 (3.19) [Note (1)] 810 (3.19) 787 (3.10) 78.7 (3.10) 78.7 (3.10)
3% 101.1 (3.98) 101.1 (3.98) [Note (1}] 914 (3.60) [Note (1)] [Note (1]] [Note (1)]
4 106.4 (4.19) 106.4 (4.19) 102.6 (4.04) 102.6 (4.04) 102.6 (4.04) 97.8 (3.85) 97.8 (3.85)
5 1318 (5.19) 131.8 (5.19) 1283 (5.05) 1283 (5.05) 1283 (5.05) 1245 (4.90) 1245 (4.90)
6 157.2 (6.19) 157.2 (6.19) 154.9 (6.10) 154.9 (6.10) 1549 (6.10) 147.3 (5.80) 147.3 (5.80)
8 2159 (8.50) 2159 (8.50) 205.7 (8.10) 205.7 (8.10) 1969 (7.75) 1969 (7.75) 1969 (7.75)
10 2682 (10.56) 268.2 (10.56) 2553 (10.05) 255.3 (10.05) 246.1 (9.69) 246.1 (9.69) 246.1 (9.69)
12 317.5 (12.50) 317.5 (12.50) 307.3 (12.10) 307.3 (12.10) 2921 (11.50) 292.1 (11.50) 292.1 (11.50)
14 3493 (13.75) 3493 (13.75) 3429 (13.50) 3429 (13.50) 3208 (12.63) 3208 (12.63) [Note (1)]
16 400.1 (15.75) 400.1 (15.75) 389.9 (15.35) 3899 (15.35) 3747 (14.75) 3683 (14.50) [Note (1)]
18 4493 (17.69) 4493 (17.69) 4382 (17.25) 4382 (17.25) 4255 (1675) 4255 (16.75) [Note (1)]
20 500.1 (19.69) 500.1 (19.69) 489.0 (19.25) 489.0 (19.25) 4826 (19.00) 4763 (18.75) [Note (1)]
24 6033 (23.75) 603.3 (23.75) 590.6 (23.25) 590.6 (23.25) 590.6 (23.25) 5779 (22.75) [Note (1)]

GENERAL NOTES:

(a) The inner-ring thickness shall be 2.97 mm to 3.33 mm (0.117 in. to 0.131 in).

(b) Forsizes NPS ' through NPS 3, the inside diameter tolerance is £0.8 mm (£0.03 in.); for larger sizes, the inside diameter tolerance is 1.5 mm

{£0.06 in.). See Table SW-2.5-1 for

pipe wall

(c) Refer to para. SW-25 for required use of inner rings.

NOTE: (1) There are no Class 400 flanges in NPS '/z through NPS 3'/, (use Class 600); Class 900 flanges in NPS ‘/,, through NPS 2‘/2 or in NPS 3'/2
(use Class 1500); Class 1500 flanges in NPS 3%: or Class 2500 flanges in NPS 3% or NPS 14 and larger.

Tabel 5. 3 Diameter Dalam pada Cincin Bagian Dalam Untuk
Paking Spiral-Wound Menggunakan ASME B16.5 Flanges

that are suitable for use with standard inner rings.
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Dari ring 14 class 300 ditemukan inside diameter inner 349,3 mm

4.9. 3.2 Contoh Ukuran SWG yang Ditentukan

A 1d inner - 3493 mm
B 1d gasket - 3716 mm
C od gasket : 406,4 mm

Doder: 4856 mm

C D

4.9. 3.3 Kesalahan dalam pemasangan
Ada beberapa kesalahan pemasangan yang bisa membuat swg tidak
bekerja secara baik atau bisa menglami kerusakan contohnya

- Kesaalahan dalam pemsangan baut yang tidak rata. Serta,
flange yang tidak lurus sehingga membuat SWG tidak pas saat
di pasang sehingga terjadi gap.

- kesalahan dalam mengencangkan baut yang terlalu rapat
hingga SWG tidakberfungsi
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BAB V
PENUTUP

5. 1 Kesimpulan

1. PT. Indonesia Power Grati berfokus pada penyedia tenaga listrikUnit Pembangkit Listrik
TenagaGas dan Uap (PLTGU) Grati mampu menghasilkan listrik sebesar 1350 MV yang
terbagi atas 3blok. Blok 1 terdiri atas 1 GT (gasses turbine) dan 1 ST (Steam Turbine). Blok 2
terdiri atas 3 GT (gasses turbine) dan 1 ST (Steam Turbine). Blok 3 terdiri atas 2 GT (gasses
Turbine) dan 1 ST (Steam turbine).

2. Open Cycle (siklus terbuka)Pada proses open cycle, energi panas yang dihasilkan oleh gas
buang(exhaust gas) gas turbine dialirkan langsung ke udara dan tidak dimasukkan kedalam
HRSG untuk proses pembangkit energi lagi. Combined Cycle (siklus kombinasi) Di bidang
industri saatini, dilakukan usaha untuk meningkatkan efisiensi turbin gas yaitu dengan cara
menggabungan siklus turbin gas dengan siklus proses sehingga diperoleh siklus gabungan
yang biasa disebut dengan istilah “Cogeneration”. Sedangkan untuk meningkatkan efisiensi
termal turbin gas yangdigunakan sebagai unit pembangkit listrik (PLTG), siklus PLTG
digabung dengan siklus PLTUsehingga terbentuk siklus gabungan yang disebut “Combined
Cycle” atau Pembangkit Listrik Tenaga Gas Uap (PLTGU).

3  GT (gasses turbine) memiliki pendingin berupa rca (rotor cooling air) pendingin rotor
menggun kan udara agar umur rotor lebih lama. Ditemukan keruskan di flange rca yang
membuat udara panas keluar dikarenakan swg yang sudah rusak

4  SWG yang digunakan di GT Indonesia Power Type Complite (Innering & Outering) di pasang
diFlange Type Flat Face

5 Ditemukan 2 kemukinan yang membuat swg mengalami kerusakan yaitu salah dalam model
swgyang tidak sesuai dengan standart yang ditentukan dan salah dalam pemasangan yang
dilakukanbisa dari salah dalam pengencangan baut atau dari pengencangan yang terlalu
berlebihan yang membuat swg menjadi tidak berfungsi untuk seal.

6 Dari kebocoran panas yang terjadi di flange rca ditemukan kerusakan pada swg karena masa
pakai . dilakukan pencocokan di atas menggunakan tabel yang tertera sudah menghasilkan
data ukuran swg untuk sambungan flange inlet rca cooler gt 2.1. ditemukan ring 14 class 300
dan dilanjutkan dengan menentukan contoh ukuran dari data yang sudah ditemukan ukuran
inside diameter inner 349,3 mm, inside diameter gasket 371,6 mm, outside diameter gasket
406,4 mm,outside diameter centering ring 485,6 mm..

5.2 Saran

Sebaiknya sebelum melakukan pemasangan swg Dilakukan lagi pengecekan terhadap
ukuran dari swg yang akan di pasang pada sambungan flange inlet RCA Cooler gt 2.1 dan
dalam melakukan pemasangan harus sesuai dengan prosedur yang sudah ada.
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Lampiran 1. Surat Pengantar Magang
mylTS Office https://eperkantoran.its.ac.id/draft/96010/show

KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN,
RISET, DAN TEKNOLOGI
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DEPARTEMEN TEKNIK MESIN INDUSTRI
Gedung VOKASI AA dan BB,R. Sekretariat AA Lt.2, Kampus ITS Sukolilo Surabaya 60111
Telepon: 031-5922942, 5932625, PABX 1275
Fax: 5932625
https://www.its.ac.id/tmi/ email: mesin_fvokasi@its.ac.id

Nomor : 6765/1T2.1X.7.1.2/B/PM.02.00/2022

Lampiran : -

Perihal : Permohonan Magang Industri

Kepada Yth.:
PT. Indonesia Power Grati POMU
J1. Raya Surabaya — Probolinggo KM. 73, Lekok, Pasir,

Panjang, Wates, Kec. Lekok, Pasuruan, Jawa Timur 67186

Dalam rangka untuk meningkatkan kompetensi diri, membuka wawasan & pengalaman dalam dunia usaha dan untuk memenuhi kewajiban kurikulum
bagi mahasiswa Departemen Teknik Teknik Mesin Industri Prodi Teknologi Rekayasa Konversi Energi Fakultas Vokasi ITS, maka bersama ini Kami

h tersebut dapat diizinkan untuk melak kan magang di PT. Indonesia

bermaksud mengajukan permohonan program magang dan kiranya r
Power Grati POMU.

Pelaksanaan magang yang Kami rencanakan adalah:
Lama magang selama : 4 (Empat) bulan

Yang akan dimulai tanggal  : 2 Februari 2023 — 30 Mei 2023

Adapun data nama mahasiswa tersebut sebagai berikut:

0, Nama NRP No. Hp

1 |Andri Darmawan 2039201020/ 08979057021
2 |Ajusta Ananta Yogarizki 2039201023/081211345298,
3 [Rizki Faizal Alam 2039201054, 089676303520

Besar harapan Kami untuk bisa diterima dan mohon untuk jawaban atas surat permohonan Kami ini dapat dikirimkan melalui email:

mesin_fvokasi@its.ac.id.

Demikian permohonan Kami, atas perhatian dan kerjasamanya yang baik Kami sampaikan terima kasih

Surabaya, 14 Nopember 2022
Kepala Departemen Teknik Mesin Industri

oy

Dr. Ir. Heru Mirmanto, M.T.
NIP . 196202161995121001

1lof1l 11/15/22, 10:54



Lampiran 2. Surat Penerimaan magang
mylTS Office

lofl

https://eperkantoran.its.ac.id/draft/96010/show

KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN,
RISET, DAN TEKNOLOGI
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DEPARTEMEN TEKNIK MESIN INDUSTRI
Gedung VOKASI AA dan BB,R. Sekretariat AA Lt.2, Kampus ITS Sukolilo Surabaya 60111
Telepon: 031-5922942, 5932625, PABX 1275
Fax: 5932625
https://www.its.ac.id/tmi/ email: mesin_fvokasi@its.ac.id

Lampiran : -

Perihal : Permohonan Magang Industri

Kepada Yth.:

PT. Indonesia Power Grati POMU

Nomor : 6765/1T2.1X.7.1.2/B/PM.02.00/2022

J1. Raya Surabaya — Probolinggo KM. 73, Lekok, Pasir,

Panjang, Wates, Kec. Lekok, Pasuruan, Jawa Timur 67186

Dalam rangka untuk

kan ke i di

ri, buk & pengal dalam dunia usaha dan untuk memenuhi kewajiban kurikulum

bagi mahasiswa Departemen Teknik Teknik Mesin Industri Prodi Teknologi Rekayasa Konversi Energi Fakultas Vokasi ITS, maka bersama ini Kami
bermaksud mengajukan permohonan program magang dan kiranya mahasiswa tersebut dapat diizinkan untuk melaksanakan magang di PT. Indonesia

Power Grati POMU.

Pelaksanaan magang yang Kami rencanakan adalah:

Lama magang selama

Yang akan dimulai tanggal

: 4 (Empat) bulan

: 2 Februari 2023 — 30 Mei 2023

Adapun data nama mahasiswa tersebut sebagai berikut:

[No,| Nama NRP No. Hp
1 |Andri Darmawan 2039201020, 08979057021
2 |Ajusta Ananta Yogarizki 2039201023 081211345298
3 [Rizki Faizal Alam 2039201054, 089676303520

Besar harapan Kami untuk bisa diterima dan mohon untuk jawaban atas surat permohonan Kami ini dapat dikirimkan melalui email:

mesin_fvokasi@its.ac.id.

Demikian permohonan Kami, atas perhatian dan kerjasamanya yang baik Kami sampaikan terima kasih

Surabaya, 14 Nopember 2022
Kepala Departemen Teknik Mesin Industri

bl ]
.H

 Dr.Ir. Heru Mirmanto, M.T.
NIP.196202161995121001

11/15/22, 10:54
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Lampiran 3.

Form Bukti Pembimbingan Laporan Magang (Dosen Departemen)

Nama Mahasiswa : Ajusta Ananta Yogarizki
NRP 12039201023
Nama Mitra : PT. Indonesia Power
Unit Kerja : Dept.
Nama Pembimbing Lapangan : Satrio Amarela
Nama Pembimbing Departemen :
Waktu Magang
Tanda Tangan
No Tanggal Materi Yang Dibahas . g
Pembimbing

Rabu,7 juni 2023

Melengkapkan pembahasan  dari
flange rca Agar pembahasan dari awal
bisa secara urut dan diberikan gambar
posisi flange. Memasukan apa saja
yang bisa membuat swg rusak

Selasa, 4 Juli 2023

yang tidak sama

: s Penambahan materi pada bab 5

2 [Senin,19 juni 2023 akoil s khuusus dan arialiss

3 [Rabu, 21 Juni 2023 Tarn.bahkan Tugas Khusus dan
Rapikan Proposal

4 Senin, 26 Juni 2023 Kesimpulan Lebih Terperinci
Tambah gambar teknik RCA dan -)/L
Penjelasan Alur

. Berbaiki bab 3 dan 4 perihal halaman L

Selasa 27 Juni 2023  pab 3 terlalu banyak
6 merapikan nomor pada sub bab dan font

*) Minimal bimbingan laporan MAGANG dilakukan sebanyak 5x
Surabaya, 7 Juli 2023

Dosen Pembimbing MAGANG,

NIP. 19791029 201212 1 002
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Lampiran 4. Lembar penilaian dari pembimbing lapangan/mitra
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Lampiran 5. Foto Magang
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6. Table 2-1.1 Pressure-Temperature Ratings for Group 1.1 Materials

Nominal Designation Forgings Castings Plates
C-Si A105 (1) A216 Gr. WCB (1) A515 Gr. 70 (1)
C-Mn-Si A350 Gr. LF2 (1) AS516 Gr. 70 (1), (2)
C-Mn-Si A537 ClL. 1 (3)
C-Mn-Si-V A350 Gr. LF6 Cl. 1 (4)
3%Ni A350 Gr. LF3 (5)
Working Pressures by Classes, bar
Class
Temp., °C 150 300 400 600 900 1500 2500
-29to 38 19.6 51.1 68.1 1021 153.2 2553 425.5
50 19.2 50.1 66.8 100.2 150.4 250.6 417.7
100 17.7 46.6 62.1 93.2 1398 2330 388.3
150 158 45.1 60.1 90.2 135.2 2254 375.6
200 138 438 584 87.6 1314 219.0 365.0
250 121 419 559 839 1258 209.7 3495
300 10.2 398 53.1 79.6 1195 199.1 3318
325 93 387 51.6 774 116.1 193.6 3226
350 8.4 376 50.1 75.1 112.7 187.8 313.0
375 74 364 485 72.7 109.1 181.8 303.1
400 6.5 34.7 463 69.4 104.2 173.6 289.3
425 55 288 384 575 86.3 1438 239.7
450 4.6 23.0 307 46.0 69.0 115.0 191.7
475 37 17.4 232 349 523 87.2 145.3
500 28 118 15.7 235 353 58.8 979
538 14 59 79 118 17.7 29.5 49.2
NOTES:
(1) Prolonged use above 425°C is permissible but not rec ded. Prolonged exp e above 425°C may cause the carbide phase of steel to

convert to graphite.
(2) Not to be used over 455°C.
(3) Not to be used over 370°C.
(4) Not to be used over 260°C.
(5) Not to be used over 345°C.



7. Table SW-2.1-1 Dimensions for Spical-Wound Gaskets Used With ASME B16.5

Flanges
S1 Units, mm
Outside Diameter of |
Flange Classes  Classes Inside of Gasket by Class [Notes (2), (3)] Outside of C Ring by Class [Note (4)]
Size 150, 300, 900, 1500,
(NPS) 400, 600 2500 150 300 400 600 900 1500 2500 150 300 400 600 900 1500 2500
% 318 318 191 191 [Note (5)] 191 [Note (5)] 19.1 191 478 541 [Note(5)] 541 [Note (5)] 635 699
A 396 396 254 254 [Note (5)] 254 [Note (5)] 254 254 572 668 |[Note(5)] 668 [Note(5)] 69.9 762
1 478 478 318 318 [Note(5)] 318 [Note(5)] 318 318 668 732 |[Note(5)] 732 [Note (5)] 795 859
1% 605 605 478 478 [Note (5)] 478 [Note (5)] 396 396 762 826 |[Note(5)] 826 [Note (5)] 889 1049
14 699 699 541 541 |[Note(S)] S41 [Note (5)] 478 478 859 953 [Note(5)] 953 [Note (5)] 986 1176
2 859 859 699 699 [Note (S)] 699 [Note (5)] 58.7 58.7 1049 1113 [Note (5)] 1113 [Note (5)] 1430 146.1
2% 986 98.6 826 826 [Note(5)] BZ6 [Note(5)] 699 69.9 1240 1303 [Note (5)] 1303 [Note (5)] 165.1 1684
3 1207 1207 1016 1016 [Note(5)] 1016 953 922 922 1367 1494 [Note (5)] 1494 1684 1748 1969
3% 1334  [Note(5)] 1143 1143 |[Note (5)] 1048 [Note (5)] [Note (5)] [Note(5)] 1619 1651 [Note(5)] 1619 [Note(5)] [Note (5)] [Note (5)]
4 1494 1494 1270 1270 1207 1207 1207 1176 1176 1748 1811 1778 1938 2065 2096 2350
5 1778 1778 1557 1557 1476 1476 1476 1430 1430 1969 2159 2129 2413 2477 2540 2794
6 2096 2096 1826 1826 1748 1748 1748 1715 1715 2223 2510 2477 2667 289.1 2827 3175
8 2637 2573 2334 2334 2256 2256 2223 2159 2159 2794 3081 3048 3208 3589 3526 3874
10 3175 3112 2873 2873 2746 2746 2764 2667 2700 3399 3620 3589 400.1 4351 4351 4763
12 3747 3683 3399 3399 3272 3272 3239 3239 3175 409.7 4224 4191 457.2 4986 5207 5494
14 4064 400.1 3716 3716 3620 3620 355.6 3620 [Note (5)] 4509 4859 4826 4923 5207 5779 [Note (5)]
16 4636 4572 4224 4224 4128 4128 4128 4064 [Note (5)] 5144 5398 5367 565.2 5748 6414 [Note (5)]
18 5271 5207 4747 4747 4699 4699 4636 4636 [Note (5)] 5494 5969 5939 6129 6383 7049 [Note (5)]
20 5779 5715 5255 5255 5207 5207 5207 5144 [Note (5)] 6066 6541 647.7 6828 6985 755.7 [Note (5)]
24 6858 6795 628.7 6287 628.7 628.7 6287 6160 [Note (5)] 7176 7747 7684 790.7 8382 901.7 [Note (5)]
us. Units, in.
Outside Diameter of |
. Gasket [Note (1)) |

Outside Diameter of Centering Ring

Inside Diameter of Gasket by Class [Notes (2), (3)

Flange Classes  Classes
Size 150, 300, 900, 1500,

(NPS) 400,600 2500 | 150 300 400 600 900 1500 2500 150 300 400 600 900 1500 2500
Y% 125 125 075 075 [Note(S)] 075 [Note (5)] 075 075 188 213 [Note(S)] 213 [Note (5)] 250 275
% 156 156 100 100 [Note(S)] 100 [Note (5)] 1.00 1.00 225 263 [Note (5)] 263 [Note (5)] 275 3.00

1 188 188 125 125 [Note(S)] 125 [Note (5)] 125 125 263 288 [Note (5)] 288 [Note ()] 313 338




8. Table SW-2.1-4 Inside Diameters of Inner Rings for Spiral-Wound Gaskets for Use
With ASME B16.5 Flanges

Flange Inside Diameter of Inner Ring & Pressure Class, mm (in.)
Size
(NPS) 150 300 400 600 9200 1500 2500

% 14.2 (0.56) 14.2 (0.56) {Note (1)] 14.2 (0.56) Note (1)) 14.2 (0.56) 14.2 (0.56)
Y 206 (0.81) 20.6 (0.81) [Note (1)] 206 (0.81) [Note (1)] 206 (0.81) 206 (081)
1 269 (1.06) 26.9 (1.06) [Note (1)] 269 (1.06) [Note (1)] 26.9 (1.06) 26.9 (1.06)
1% 381 (1.50) 38.1 (1.50) [Note (1)] 38.1 (1.50) [Note (1)] 333 (1.31) 333 (131
1% 445 (1.75) 445 (1.75) [Note (1)] 445 (1.75) [Note (1)] 41.4 (1.63) 41.4 (1.63)
2 556 (2.19) 55.6 (2.19) [Note (1)] 556 (2.19) [Note (1)] 523 (2.06) 523 (2.06)
2% 665 (2.62) 665 (2.62) [Note (1)] 665 (2.62) [Note (1)] 635 (2.50) 635 (250)
3 81.0 (3.19) 81.0 (3.19) [Note (1)] 81.0 (3.19) 787 (3.10) 78.7 (3.10) 78.7 (3.10)
3% 1011 (398) 101.1 (3.98) [Note (1)] 914 (3.60) [Note (1)] [Note (1)] [Note (1)]
4 106.4 (4.19) 106.4 (4.19) 102.6 (4.04) 1026 (4.04) 1026 (4.04) 97.8 (3.85) 97.8 (3.85)
5 1318 (5.19) 131.8 (5.19) 1283 (5.05) 1283 (5.05) 1283 (5.05) 1245 (4.90) 1245 (4.90)
6 157.2 (6.19) 157.2 (6.19) 1549 (6.10) 1549 (6.10) 1549 (6.10) 1473 (5.80) 147.3 (5.80)
8 2159 (8.50) 2159 (8.50) 205.7 (8.10) 205.7 (8.10) 1969 (7.75) 1969 (7.75) 1969 (7.75)
10 268.2 (10.56) 268.2 (10.56) 255.3 (10.05) 2553 (10.05) 2461 (9.69) 246.1 (9.69) 246.1 (9.69)
12 3175 (1250) 317.5 (12.50) 3073 (12.10) 3073 (12.10) 2921 (11.50) 292.1 (11.50) 2921 (11.50)
14 3493 (13.75) 3493 (13.75) 3429 (1350) 3429 (1350) 3208 (1263) 3208 (12.63) [Note (1)]
16 400.1 (15.75)  400.1 (15.75) 389.9 (15.35) 3899 (1535) 3747 (1475) 3683 (1450) [Note (1)]
18 4493 (17.69) 4493 (17.69) 4382 (17.25) 4382 (17.25) 4255 (1675) 4255 (16.75) [Note (1)]
20 500.1 (19.69) 500.1 (19.69) 489.0 (19.25) 489.0 (19.25) 482.6 (19.00) 4763 (18.75) [Note (1)]
24 6033 (2375) 6033 (23.75) 590.6 (23.25) 590.6 (23.25) 5906 (2325) 577.9 (22.75) [Note (1)]

GENERAL NOTES:

(a) The inner-ring thickness shall be 2.97 mm to 3.33 mm (0.117 in. to 0.131 in.).

(b) Forsizes NPS A gh NPS 3, the d is 0.8 mm (£0.03 in.); for larger sizes, the inside diameter tolerance s +1.5 mm
(£0.06 In.). See Table SW-25-1 for pipe wall e’ that are suitable for use with standard inner rings.

(c) Refer to para. SW-25 for required use of inner rings.

NOTE: (1) There are no Class 400 flanges in NPS ' through NPS 3 (use Class 600); Class 900 flanges in NPS ' through NPS 2% or in NPS 3%

(use Class 1500); Class 1500 flanges in NPS 3%: or Class 2500 flanges in NPS 3% or NPS 14 and larger.




