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PERANCANGAN SISTEM MONITORING
TEKNO-EKONOMI PADA BOILER PLTU BERBASIS
INTERNET OF THINGS (loT)

Nama - Ray Hardyant
NRP : 02311745000009
Departemen : Teknik Fisika FTI-ITS

Dosen Pembimbing  : Ir.Matradji, M.Sc.

Abstrak

Pada pembangkit listrik terdapat boiler yang menghasilkan
pressure dan temperature yang sangat tinggi dibandingkan dengan
komponen lainnya yang terdapat pada PLTU, sehingga memiliki
risiko dan dampak yang sangat besar apabila terjadinya failure atau
kegagalan operasi. Sistem monitoring pada penelitian ini dilakukan
dengan pembuatan aplikasi android dan desktop, dengan cara
menghubungkan data operasi yang terlebih dahulu diunggah pada
database MySQL dengan aplikasi pada android dan desktop.

Perancangan sistem simulasi monitoring unjuk kerja boiler
dilakukan dengan menghitung efisiensi berdasarkan data operasi
dengan metode langsung dan analisis penurunan performa mesin
berdasarkan data keluaran. Hasil dari simulasi monitoring boiler
berbasis 10T selama 1 bulan rata-rata memiliki efisiensi sebesar
84,4% , Qsteam 1287 MW, Qinput 1525 MW, entalpi feedwater
sebesar 1148 kJ/kg, entalpi steam 3389,4 kJ/kg, serta biaya
kebutuhan bahan bakar sebesar sekitar Rp.58 Milyar. Hasil dari
keluaran sensor pada software hasil perancangan desktop
menunjukkan komponen superheater dan feedwater heater bekerja
dengan baik dan tidak ada deteksi gejala gangguan dalam waktu
dekat. Sistem monitoring pada tugas akhir dapat melakukan
simulasi monitoring performa boiler secara online hingga dapat
menentukan gejala penurunan mesin berdasarkan keluaran sensor.

Kata kunci: Sistem Monitoring, Tekno-ekonomi, Boiler PLTU,
Internet of Things
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DESIGN OF TECHNO-ECONOMIC MONITORING
SYSTEM OF BOILER IN STEAM POWERED
ELECTRIC GENERATOR BASED ON INTERNET OF

THINGS (10T)
Name : Ray Hardyant
NRP : 02311745000009
Departement : Teknik Fisika FTI-ITS
Supervisor . Ir.Matradji, M.Sc.
Abstract

In a power plant there is a boiler producing high pressure and
temperature compares to other components contained in Steam
Electricity Power Plant. It poses a very high risk and effect if there
is a failure (operation failure). The monitoring system in this study
was created in an android and desktop application by connecting
the operational data that has been uploaded to MySQL database.
The design of a monitoring simulation system for the boiler was
done by calculating its efficiency using direct method and
analyzing the engine performance reduction according to the
sensor output. There were two sensors used in this research,
namely sensors located at superheater and feedwater heater
components. According to the data collected from these two
sensors, in one month the boiler showed an efficiency of 84,4%,
Qsteam of 1287 MW, Qinput of 1525 MW, feedwater entalphy of
1148 kJ/kg, steam entalphy of 3389,4 kJ/kg and cost of fuel
consumption of about Rp. 58 billion. In general, based on the
monitored data collected from two sensors, it was indicated that
two sensors have worked properly and no indication of any
disturbances in the mean time, and the monitoring system was able
to perform an online boiler performance monitoring properly.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan industri sistem instrumentasi untuk proses
monitoring, kontrol dan optimisasi bertujuan untuk mendapatkan
performansi plant yang baik, meningkatkan keamanan operasi
plant, hemat energi, ramah lingkungan, serta kondisi operasi yang
optimal. Selain itu, perkembangan teknologi yang pesat membuat
peradaban manusia semakin mudah, cepat, efisien dan efektif.
Teknologi ini berkembang baik dari sisi proses, elektrikal,
mekanikal dan teknologi informasi. Perkembangan ini akan sangat
menguntungkan manusia apabila teknologi-teknologi tersebut
dapat dimanfaatkan secara bijaksana dan tepat [1].

Listrik sudah menjadi salah satu kebutuhan primer masyarakat
modern, hal tersebut dibuktikan dengan semakin banyaknya alat
penunjang aktifitas manusia yang menggunakan listrik sebagai
sumber energinya. Hal tersebut juga sesuai dengan sifat manusia
yang memiliki pemikiran untuk membuat seluruh aktifitas
hidupnya menjadi mudah dan praktis dengan cara terus belajar dan
berinovasi [2]. Salah satu komponen pada powerplant yang fungsi
nya sangat penting ialah Boiler, dimana Boiler merupakan suatu
mesin yang digunakan untuk menghasilkan steam sehingga dapat
menggerakkan turbin yang memanfaatkan energi panas dari uap
(steam) untuk memutar sudu turbin sehingga dapat menghasilkan
energi listrik melalui generator. Boiler juga merupakan mesin yang
menghasilkan pressure dan temperature yang sangat tinggi
dibandingkan dengan komponen lainnya yang terdapat pada
PLTU, sehingga memiliki risiko dan dampak yang sangat besar
apabila terjadinya failure atau kegagalan operasi [3].

Penurunan performasi mesin berdasarkan output sensor, oleh
sebab itu, sangat penting agar selalu di-monitoring dan
mengendalikan peralatan kritis tersebut, supaya performa Boiler
dapat terjaga setiap saat dan mencapai kinerja yang sesuai standar
operasional. Apabila terjadi penurunan performasi mesin, maka

1



juga akan berdampak terhadap biaya operasional dan profit suatu
perusahaan, untuk menjaga standar operasi yang sesuai standar
prosedur perusahaan, 10T dapat menjadi solusi pada era industri
saat ini. Berbagai peran ini dapat direalisasikan dengan
pemanfaatan teknologi Internet of Things (IoT) pada dunia industri
(Industrial Internet of Things) [4]. Industrial Internet of Things
(lloT) adalah penerapan teknologi dan arsitektur loT yang
dikhususkan untuk dunia industri. Penerapan secara khusus ini
dilakukan karena dunia industri membutuhkan sistem loT yang
bersifat andal, mampu menganalisa data secara tepat dan mampu
melakukan proses sharing informasi secara efektif dan efisien [5].

Pada penelitian ini akan dilakukan perancangan sistem
monitoring tekno-ekonomi boiler berbasis internet of thing (loT).
Penelitian ini diharapkan dapat menjabarkan mengenai penerapan
teknologi I0T pada penyajian informasi data mengenai performansi
plant untuk manager dan engineer, sementara penyajian informasi
data keluaran sensor berupa monitoring untuk operator, sehingga
dapat  dicapainya  peningkatakan  produktivitas  dalam
mengoptimalkan performansi mesin, efisiensi yang diinginkan,
serta keputusan yang tepat dalam melakukan scheduled
maintenance.

Mobilitas dan fleksibilitas saat proses monitoring juga
diperlukan agar keamanan kondisi instrumen pada industri lebih
terjamin dan meningkatkan efektifitas kerja. Bagi manager,
dengan 10T ini dapat membantu mengambil keputusan tepat dalam
hal melakukan predictive maintenance sehingga berdampak pada
performa mesin yang optimal, performa mesin optimal akan
membuat proses produksi menjadi baik dan berdampak baik
terhadap cashflow perusahaan . Seorang manager juga perlu untuk
melakukan manajemen aset yang tepat dalam industri, supaya
instrumen-instrumen dalam industri bekerja dalam kondisi
optimal. Berbagai peran ini dapat direalisasikan dengan
pemanfaatan teknologi Internet of Things(loT) pada industri
(Industrial Internet of Thing) [6].



1.2

Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
Bagaimana melakukan simulasi software dan analisis hasil
simulasi software sistem monitoring performansi engineering
sampai performansi ekonomi pada boiler berbasis 10T ?
Bagaimana analisis hasil simulasi sistem monitoring terhadap
kinerja komponen boiler dengan menerapkan 10T ?

1.3 Tujuan Penelitian

1.

Tujuan pada penelitian ini adalah sebagai berikut :
Melakukan simulasi monitoring IoT serta analisa gejala dini
penurunan performa mesin atau komponen melalui data
keluaran sensor.

Melakukan simulasi monitoring berbasis Internet of Things
(IoT) yang digunakan untuk memonitor performansi, dan
operational cost sebuah boiler

1.4 Batasan Masalah

Ruang lingkup yang dikaji dalam tugas akhir ini meliputi:

. Komponen-komponen penting boiler yang mempengaruhi

performansi berupa keluaran sensor temperature dan pressure
dari Superheater dan Feedwater Heater pada kondisi aktual.
Data yang digunakan pada simulasi penerapan monitoring loT
berupa data operasi dari keluaran sensor pada boiler tiap 30
detik selama 1 bulan.

Perancangan sistem monitoring menggunakan Android Studio
sebagai software buatan berbasis mobile apps sebagai alat
simulasi untuk monitoring variabel terukur, performansi
engineering dan cost operasional dari boiler sesuai dengan
jenis job desc yaitu operator, teknisi dan manager.

Analisis kinerja mesin berdasarkan monitoring keluaran
sensor tiap mesin menggunakan software simulator yang
dibuat berbasis Delphi XE8



5. Software hanya melakukan monitoring saat kondisi operasi
aktual.

6. Nilai LHV boiler dan harga per kilo batubara menggunakan
penelitian sebelumnya



BAB Il
DASAR TEORI

2.1 Internet Of Things

Secara sederhana Internet Of Things merupakan suatu
fasilitas dimana benda-benda disekitar dapat berkomunikasi satu
sama lain melalui sebuah infrastruktur jaringan yang dikenal
dengan jaringan internet secara real tanpa ada batasan jarak dan
waktu. loT telah mengubah arah industri yang dahulunya
konvensional menjadi industri yang segala aspeknya mulai
terintegrasi secara online, seperti peralatan-peralatan yang
berperan pada industri dirancang agar dapat memberikan informasi
mengenai kondisinya secara langsung. Definisi dari Internet of
Things adalah sebuah infrastruktur dari keterhubungan antara
entitas, manusia, sistem dan sumber informasi yang memproses
dan bereaksi terhadap informasi dari dunia nyata maupun dunia
virtual [7]

Dengan terbentuknya sistem ini, manusia akan menjadi lebih
mudah dalam memonitor kondisi peralatan-peralatan yang berada
di suatu tempat atau ruangan tadi secara nyata meskipun tidak
membuat manusia harus menuju langsung ke tempat tersebut.
Kemudahan dalam hal melakukan  monitoring akan
menghindarkan manusia dari kondisi suatu mesin atau alat tidak
berfungsi karena terlambat melakukan maintenance. Dari definisi
tersebut, dapat dikatakan bahwa karakteristik dari internet of things
yaitu network centric, sistem bersifat terdistribusi dan sistem
bekerja dengan jumlah data yang besar. Karena memiliki
karakteristik yang network centric, terdistribusi dan bekerja dala
jumlah data yang besar, maka cakupan penerapan internet of things
sangat luas. Beberapa penerapan dari internet of things yaitu pada
bidang kesehatan, agrikultur, industri, transportasi dan energi[8].

Metode yang digunakan oleh 10T merupakan tanpa kabel
dengan pengendalian secara otomatis tanpa mengenal jarak.
Penerapan loT sendiri biasanya selalu tergantung dengan



perancangan oleh developer dalam mengembakan sebuah aplikasi
yang dia ciptakan, jika aplikasinya itu dibuat untuk membantu
suatu pemantuan sebuah ruangan makan penerapan loT itu juga
harus mengikuti diagram pemrogaman mengenai sensor dalam
sebuah ruangan, seberapa jauh jaraknya agar ruangan dapat
dikontrol, serta kecepatan jaringan internet yang dipakai.
Kemajuan jaringan internet seperti hadirnya 5G, Wimax, dan Ipv6
juga turut berperan penting pada penerapan loT agar menjadi lebih
optimal, dan dapat memungkinkan jarak yang bisa dilewatkan
menjadi semakin jauh, sehingga semakin mempermudah dalam
mengontrol sesuatu[5]

Layer 7 - Transformational decision
People & Process making based on “Thing’ Apps & Data

v, - i “Thing"
Applications t::::e Custom Apps built using “Thing

Layer 5 - Reporting, Mining, Machine

- Data Analysis Learning

Layer 4 - Big Data, Harvest & storage of
“Thing” data

Data Ingestion

Layer 3 - Cloud infrastructure (public,
Global Infrastructure private, hybrid, managed)

Layer 2 - Communications, Protocols,
Connectivity/Edge Computing Networks, M2M, Wifi, Telecom, HW Kits

Layer 1 - Devices, sensors, controllers,
Things ofc

Gambar 2.1 Arsitektur Industrial Internet of Things[5]

Secara umum, arsitektur pada smart factory dibagi menjadi
beberapa lapisan/layer yaitu [5]:



e Things
Merupakan sumber daya fisik yang mencakup semua sumber
daya proses dalam seluruh siklus proses produksi. Pada layer
ini, setiap divais harus memiliki konektivitas dengan langsung
dengan layer kedua. Karena layer kedua yang akan berperan
sebagai media komunikasi antara divais dan pemrosesan data di
cloud server.

e Connectivity/Edge Computing

lalah layer yang berperan untuk membentuk topologi jaringan
dari kumpulan divais yang terkoneksi serta mengirimkan data
hasil pengukuran divais seper'ti sensor kepada cloud server.
Pada layer ini, berbagai macam topologi jaringan akan
terbentuk, misalnya Wide Area Network pada satu field di
sebuah plant, dimana pada field tersebut terdapat puluhan atau
ratusan divais yang saling terkoneksi satu sama lain dan
terhubung ke sebuah router yang akan mengatur lalu lintas data.
Juga masalah keamanan dalam mengirimkan data ke cloud
server harus dipastikan. Jika keamanan pengiriman data ke
cloud server tidak terjamin, dikhawatirkan data dapat
disalahgunakan oleh pihak tidak bertanggung jawab dan
membahayakan keselamatan pabrik/produksi yang sedang
berjalan.

e Global Infrastructure

Layer ini merupakan infrastruktur fisik dari cloud server.
Infrastruktur fisik yang dimaksud pada layer ini adalah fiber
optic untuk menghubungkan Wide Area Network ke cloud
server serta server fisik dari cloud server. Pada layer ini,
kualitas teknologi fiber optic serta server fisik sangat
berpengaruh terhadap kecepatan pengiriman data dari Wide
Area Network kedalam server.



Local

Gambar 2.2 Arsitektur Jaringan Internet[8]

e Data Ingestion
Setelah data dikirim dari Wide Area Network ke server fisik data
disimpan di server fisik dalam bentuk database. Pada layer ini,
algoritma perangkat lunak sebuah database berpengaruh
terhadap efektifitas penyimpanan data/data storage. Beberapa
perangkat lunak yang biasa dipakai pada sebuah server yaitu
MySQL dan MongoDB.

¢ Data Analysis

Data yang telah tersimpan dalam database pada layer Data
Ingestion, akan diolah dan dianalisa menggunakan algoritma-
algoritma pemrograman dengan tujuan tertentu. Misal, data
hasil pengukuran divais sensor tekanan pada boiler pada PLTU
akan dianalisa tren grafiknya untuk menentukan apakah sistem
boiler pada PLTU tersebut sudah harus dilakukan perawatan
atau tidak. Efektifitas algoritma pemrograman dalam mengolah
data juga sangat berpengaruh terhadap akurasi dan kecepatan
dalam penyajian hasil perhitungan.



Management Adlocation

[ Active Maintenance Faults Forecasting Equipncut Health i B ]

Knowledge Service

.

4 '\l!'i||||||-nrli "Jlﬂl\“‘ {Semantic Integration)
£ | Define Classes, Attributes, | | Ontology Base 1
£ | Relationship, Instance. | | oo
g | Apache Je
é i Concepts Grouping L — = EI:{.:_ .l_ -I!a_
=3 & Maodel Building L Reasoning
= Tools: Protégé Engine
é i Technical Terms _1/1 L = Service Query
2 - Knowledge E:L -L;t.;' Engine
g | & SWRL Mapping
EE i Damain Anabysis Engine
]
L = ‘L j
= {ata Analysis) ~ = Drescription)
______________________ Perception Data Resource |
t Hard Manufacturing Soft Manufacturing Computational Tnte N ctual J
Hesource Resource Resource Resource
Gambar 2.3 Arsitektur data analysis[8]
e Application

Pada layer ini, data yang telah dianalisa di cloud server akan
diakses oleh user melalui aplikasi desktop, aplikasi android
maupun aplikasi web [8]. Tujuan dari layer ini adalah untuk
mempermudah user dalam melakukan interpretasi data-data
yang telah dianalisa di cloud server. Pada layer ini, aplikasi juga
menyediakan fasilitas GUI (Graphical User Interface), dimana
interface ini akan membuat lebih mudah dalam monitoring data
ataupun melakukan kontrol jarak jauh terhadap divais.

o People/Process
Layer ini merupakan user/manusia yang akan me-monitoring
atau membuat keputusan pada suatu proses industri. Proses
pada layer data analysis juga membantu manusia dalam
mengambil  keputusan.  Misalnya, seorang  manager
maintenance akan melakukan maintenance apabila hasil data
analysis menunjukkan suatu divais rusak.
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2.2 Siklus Pada Powerplant

Pada proses pembangkit listrik tenaga uap, merupakan
penerapan dari siklus yang dinamakan dengan siklus rankine, yang
merupakan siklus termodinamika yang mengubah panas menjadi
kerja[13].

Boiler 3 Turbin

w'urb‘rc
—_—

fondensor

Y

b pe—. Fompa

Gambar 2.4 Siklus Rankine Sederhana[13]

-|-|Ii

5
Gambar 2.5 Siklus Rankine dengan Reheater[13]
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Untuk menyederhanakan proses pada PLTU dapat dijelaskan
dengan melihat kurva pada gambar serta keterangan gambar

dibawah ini.

Keterangan gambar :

e Proses 1-1°

e Proses 1°-2
e Proses 2-2°

e Proses 2°-3

e Proses 3-4

e Proses 4-5

e Proses 5-6

e Proses 6-7

e Proses 7-7°

e Proses 7°-8

e Proses 8-1

: Proses penaikan tekanan pada air menggunakan

condensate extraction pump

: Proses pemanasan air pada low pressure heater.
: Proses penaikan tekanan air menggunakan boiler

feed pump.

: Proses pemanasan air pada high pressure heater

dan pada economizer

: Proses pemanasan air menjadi uap air pada wall

tube dan downcomer di dalam boiler.

: Proses pemanasan uap air menjadi uap panas

lanjut (superheated steam) pada superheater

: Proses ekspansi uap di dalam high pressure

turbine

: Proses pemanasan kembali uap yang keluar dari

high  pressure turbine yang terjadi dalam
reheater.

: Proses ekspansi uap yang keluar dari reheater

pada intermediate pressure turbin.

: Proses ekspansi uap di dalam low pressure

turbine tanpa mengalami pemanasan ulang.

: Proses pendinginan uap menjadi air di dalam

condenser

2.3 Komponen Boiler

Di dalam boiler, air yang bertekanan tinggi dipanaskan hingga
menjadi uap panas lanjut, prosesnya yaitu[16] :

Pada economizer, sebelum air diubah menjadi uap, air yang
telah melewati high pressure heater masuk ke economizer. Alat ini
berfungsi sebagai pemanas awal. Alat ini berfungsi untuk
meningkatkan efisiensi boiler dengan cara menggunakan panas
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sisa gas buang dari furnace untuk memanaskan awal air yang
masuk ke boiler sehingga menghemat penggunaan panas karena
memanfaatkan kembali panas yang terbuang. Selanjutnya fluida
akan dialirkan ke komponen steam drum sebelum diubah menjadi
uap superheated.

Superheater, selanjutnya uap jenuh dari steam drum
masuk ke superheater. Superheater merupakan alat penukar kalor
yang digunakan khusus untuk memanaskan uap jenuh menjadi uap
superheated dengan menggunakan gas panas hasil pembakaran
dari furnace. Uap superheated yang keluar dari alat superheater
tersebut digunakan untuk menggerakkan turbin uap atau High
Pressure Turbin.

Uap panas lanjut (superheated) boiler kemudian dialirkan
ke turbin uap melalui pipa-pipa uap yang telah dirancang. Di dalam
turbin uap , uap panas (superheated) diekspansikan dan digunakan
untuk memutar rotor turbin uap. Putaran poros yang dihasilkan dari
proses ekspansi uap superheater di dalam turbin digunakan untuk
memutar beban yang berupa generator yang untuk membangkitkan
energi listrik.

Uap tekanan rendah dari low pressure turbine mengalir ke
kondensor. Pada alat ini uap didinginkan dengan menggunakan
media pendingin air hingga berubah fase menjadi air. Setelah itu
air ditampung di dalam tank yang disebut deaerator dan dipisahkan
dari gas-gas yang tersisa dan siap untuk dipompa ke dalam boiler
oleh boiler feedwater pump. Proses ini terus berlanjut dan
berulang.

Boiler merupakan bejana yang digunakan untuk
memanaskan air hingga temperature tinggi sehingga akan
menghasilkan steam uap panas dengan pressure dan temperature
yang tinggi. Salah satu jenis Boiler yang digunakan pada
pembangkit listrik tenaga uap (PLTU) yaitu boiler jenis
Circulating Fluidized Bed (CFB)
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Primary Secondary
Superheater Il Superheater Reheater

Steam Drum

Primary
Superheater |
Downcomers
Economizer

Furnace

Gambar 2.6 Circulating Fluidized Bed Boiler[16]

Adapun beberapa komponen penting yang terdapat pada
boiler yang mempengaruh performansinya adalah sebagai
berikut[16]:

2.3.1 Prinsip Kerja Reheater

Reheater adalah salah satu dari komponen boiler yang
digunakan untuk memanaskan ulang (reheat) steam air keluaran
turbin uap tingkat pertama, sehingga kembali menjadi uap yang
panas. Uap pemanasan ulang akan kembali menyimpan energi
panas untuk digunakan pada turbin uap tingkat selanjutnya. Proses
yang terjadi pada reheater ini merupakan salah satu upaya untuk
meningkatkan efisiensi termal pada suatu pembangkit listrik.
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2.3.2 Prinsip Kerja Superheater

Superheater merupakan salah satu komponen pada Boiler
yang berfungsi untuk menaikkan temperatur uap jenuh menjadi
uap panas lanjut atau superheated dengan memanfaatkan gas panas
hasil pembakaran. Uap yang masuk ke Superheater berasal dari
steam drum. Superheater dibagi menjadi 2 bagian yaitu : primary
superheater dan secondary superheater. Tujuan utamanya adalah
untuk meningkatkan energi panas yang terkandung di dalam uap,
sehingga efisiensi termal mesin akan ikut meningkat.

Drum
Superheater /T\I
L £ J 2

Q0

00O

b Air pre-
Coal burners

Shot heater
cleanin
hoppert

Slag bath €— —_—

Gambar 2.7 Boiler Superheater[10]

Ash hopper

2.3.3 Prinsip Kerja Economizer

Economizer merupakan komponen yang berfungsi untuk
meningkatkan temperature air (pemanas awal) sebelum masuk ke
boiler untuk selanjutnya dialirkan ke steam drum. Komponen ini
termasuk dalam sistem boiler yang terdiri dari rangkaian pipa-pipa
(tube) yang menerima air dari inlet[10]. Sumber panas yang
dibutuhkan oleh alat tersebut berasal dari gas buat yang terdapat
didalam furnace atau tempat perapian. Air mengalir dalam pipa-
pipa, sementara diluar mengalir gas panas yang berasal dari hasil
pembakar pada furnace. Selanjutnya steam panas tersebut
digunakan untuk memanaskan air sehingga temperaturnya akan
naik. Istilah economizer diambil dari kegunaan alat tersebut, yaitu
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untuk menghemat (to economize) penggunaan bahan bakar dengan
mengambil panas (recovery) gas buang sebelum dibuang ke
atmosfir. Sebuah economizer dapat dipakai untuk memanfaatkan
panas gas buang untuk pemanasan awal air umpan boiler. Setiap
penurunan 2200°C suhu gas buang melalui economizer atau
pemanas awal terdapat 1% penghematan bahan bakar dalam boiler.
Setiap kenaikan 600°C suhu air umpan melalui economizer atau
kenaikan 2000°C suhu udara pembakaran melalui pemanas awal
udara, terdapat 1% penghematan bahaLn bakar dalam boiler[15].

Y
2

Gambar 2.8 Economizer[15]

Beberapa kegunaan dari economizer untuk pemanasan awal,
antara lain :

e Meningkatkan efesiensi boiler secara keseluruhan, karena
panas yang ada pada gas buang biasa digunakan untuk
melakukan usaha

e Mempermudah kerja boiler, karena dengan memanaskan air
sebelum diubah menjadi steam, hanya sedikit panas yang perlu
ditingkatkan

2.3.4 Prinsip Kerja Coal Feeder

Coal feeder adalah peralatan penting pada PLTU yang
berfungsi mengatur flow rate bahan bakar batu bara yang masuk ke
mill untuk dihaluskan. Coal feeder berfungsi mengatur volume
batu bara sesuai dengan kebutuhan berupa besarnya daya yang
ingin dibangkitkan dari suatu PLTU melalui boiler.
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Gambar 2.9 Coal Feeder[14]

Flow rate pada coal feeder (kg/h), coal feeder memiliki 2
buah sensor, berupa sensor berat dan sensor Kkecepatan
(tachometer). Sensor berat ditempatkan di tengah konveyor,
sedangkan sensor kecepatan ditempatkan pada motor penggerak
konveyor. Batubara atau coal dari berasal silo akan disalurkan
menuju coal feeder sehingga akan mengukur beratnya batu bara
yang masuk dengan jarak tertentu, yakni sampai sensor berat
diletakkan sehingga akan diketahui besarnya berat batu bara per
meter konveyor. Kecepatan konveyor bisa di-setting dengan
menggunakan motor yang terpasang sensor kecepatan kemudian
akan diketahui besarnya kecepatan konveyor dalam mengalirkan
coal atau batu bara menuju mill[14].

2.4 Prinsip Kerja Deaerator

Deaerator merupakan alat yang berfungsi untuk membuang
atau setidaknya mengurangi gas-gas yang terkandung dalam air
yang terkandung pada boiler feed water seperti O, CO, dan HS.

Pengaruh gas-gas tersebut dapat menyebabkan air menjadi
bersifat asam sehingga air menjadi korosif terhadap pipa, serta
akan membentuk besi karbonat yang larut. Sehingga, peran dari
alat ini sangat vital dalam mencegah korosi yang terjadi pada saat
air mengaliri heat exchanger dan boiler. Selain berfungsi sebagai
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pencegah korosi, deaerator juga berfungsi sebagai pemanas awal
air pengisian pada boiler sebelum dimasukkan ke dalam boiler.

Atmospheric
Heating Steam ’—' Vent
%g _______ @ ==
\"/ Treated Waler
l £ e
g : (a

A ] — \_?_a
Steam N i
Condensate », Boiler Feed Water _/

=) = =~
.___(?) To Boiler
o ks »

Gambar 2.10 Deaerator[10]

2.5 Efisiensi Boiler

Analisa performansi boiler difokuskan pada efisiensi boiler,
yang merupakan prestasi kerja atau tingkat unjuk kerja boiler yang
didapatkan dari perbandingan antara energi yang dipindahkan ke
atau diserap oleh fluida kerja didalam Boiler dengan masukan
energi kimia dari bahan bakar. Semakin tinggi presentase
efisiensinya, maka kinerja sistem tersebut semakin baik. Terdapat
2 metode dalam menentukan analisa performansi atau unjuk kerja
Boiler, yaitu metode langsung dan metode tidak langsung[12].

» Metode Langsung : energi yang didapat dari fluida kerja (air dan
steam) dibandingkan dengan energi yang terkandung dalam bahan
bakar boiler

» Metode tidak langsung : metode analisis berdasarkan kehilangan
panas (losses).

Adapun untuk menghitung metode langsung dilakukan
dengan cara membandingkan energi pada fluida kerja (air dan
steam) dibandingkan dengan energi pada saat pembakaran yang
dinyatakan dengan persamaan (2.1) berikut[19]

Efesiensi Boiler (1)) = Q(;f x 100% (2.1)
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Qout merupakan jumlah kalor yang dihasilkan dari boiler
yang dinyatakan dengan persamaan (2.2) sebagai berikut[19]

QOUt = rhsteam X Ah (22)

Sedangkan Qin merupakan kalor yang dibutuhkan oleh boiler

melalui ruang pembakaran (furnace) untuk menghasilkan steam
dinyatakan melalui persamaan (2.3) sebagai berikut[19]

Qin =mgg X LHV (23)

Dengan kata lain, persamaan efisiensi boiler dapat dihitung
dengan menggunakan persamaan (2.4) berikut[19] :

msteam x (hg—hf)

S 0
Efesiensi (n) = FI—— x 100% (2.4)

Dengan

mgeam - Laju produksi produksi uap (kg/sekon)

meg  : Konsumsi bahan bakar (kg/sekon)

Qin : Jumlah energi panas yang masuk (kJ/sekon)

Qout :Jumlah energi panas (kJ/sekon)

hg : Entalpi steam superheater outlet (kJ/kg)

h¢ : Entalpi fluida pada feedwater (kJ/kg)

LHV : Nilai kalor pembakaran rendah (kJ/kg)

2.6 Cost Bahan Bakar Boiler

Untuk menghitung biaya operasional boiler dalam
menghasilkan steam yang dibutuhkan untuk menggerakkan High
Pressure Turbin dihitung dengan cara harga per kg batubara
dikalikan dengan kebutuhan batubara dalam menghasilkan steam,
atau dengan cara menggunakan persamaan (2.5) berikut ini[19]

Cost = rhgg x Coal price per kg (2.5)
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Dengan,
hes - Jumlah kebutuhan batubara (kg/s)
Coal Price : Harga batubara Rupiah per kg (Rp.694)[18]

2.7 Prinsip Kerja High Pressure Heater

High Pressure Heater (HPH) merupakan salah satu
komponen penting pada powerplant, fungsinya juga akan
mempengaruhi performansi boiler, karena aliran air yang mengalir
pada boiler, sebelumnya melewati proses pada High Pressure
Heater terlebih dahulu.

Straight-tube heat exchanger SI?IE”-dS'dE
(one pass tube-side) e

tube shaet tube bundle with tube shest
straight tubes

inlet plenurm
wnua|d ja)no

=e
=
T

o

haffles

tub p shell-side tub "
ube-side ube-side
fluidin e ot fluid out

Gambar 2.11 Shell and Tube Heat Exchanger[11]

High Pressure Heater (HPH) juga merupakan salah satu contoh
Heat Exchanger yang banyak digunakan di pada powerplant yang
berperan sebagai pemanas air feedwater sebelum masuk ke boiler.
Media pemanas yang digunakan ialah uap panas hasil ekstraksi
dari turbin. High Pressure Heater ini terdiri dari sebuah shell
silindris pada bagian luar dan juga sejumlah tube (tube bundle) di
bagian dalam, dimana suhu fluida di dalam tube bundle berbeda
dengan di luar tube (di dalam shell) sehingga terjadi perpindahan
panas antara aliran fluida di dalam tube dan di luar tube[11].

High Pressure Heater (HPH) adalah salah satu komponen
penting pada powerplant, fungsinya juga akan mempengaruhi
performansi boiler, karena aliran air yang mengalir pada boiler,
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sebelumnya melewati proses pada High Pressure Heater terlebih
dahulu.



BAB IlI
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Diagram Alir Penelitian

Tahapan pengerjaan perancangan aplikasi sistem monitoring
berbasis android penelitian ini dapat dilihat pada diagram alur
seperti Gambar 3.1 di bawah ini

G

Pengambilan Data Plant
Operasional Boiler

|

Perhitungan Performansi Engineering
(Efisiensi, Qsteam, Qin, Entalphi steam,
Entalphi feedwater) dan Performansi

Membuat Interkoneksi MySQL
Database pada aplikasi
perancangan

Melakukan simulasi
monitoring Boiler

v

Analisis dan penyusunan

Ekonomi (Biaya Bahan Bakar)
berdasarkan data sensor Plant

!

Upload hasil perhitungan
pada MySQL Database

'

Retrofit dan ADO
Connection on?

laporan

Aplikasi men-download data
dari database yang telah
terhubung secara online

Perancangan Ul (User Interface)
aplikasi Monitoring Intemet of
Things pada Android Studio dan

v

Membuat interpretasi data hasil
download dari MySQL menjadi
grafik pada aplikasi 10T Desktop

Selesai

Desktop Delphi XE8 dan Android

B

Gambar 3.1 Diagram alur tugas akhir

3.2 Pengambilan Data

Pada penelitian ini, diperlukan data-data berupa data operasi
komponen-komponen pada PLTU Data yang digunakan yaitu data
performansi dari PLTU setiap 30 detik selama 1 bulan. Data-data
historis berupa hasil pengukuran sensor temperature, pressure,
mass flow rate, Jumlah data yang digunakan untuk satu sensor

21
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adalah sebanyak 1380 data. Data-data sensor yang diambil pada
pengukuran equipment pada pembangkit adalah sebagai berikut

« Temperatur fluida panas outlet Feedwwater Heater (°C)
Temperatur fluida panas inlet Feedwwater Heater (°C)
Temperatur fluida dingin outlet Feedwwater Heater (°C)
Temperatur fluida dingin inlet Feedwwater Heater (°C)
Pressure fluida panas outlet Feedwwater Heater (bar)
Pressure fluida panas inlet Feedwwater Heater (bar)
Presure fluida dingin outlet Feedwwater Heater (bar)
Pressure fluida dingin inlet Feedwwater Heater (bar)
« Temperature outlet pada Final Superheater (°C)
» Pressure outlet pada Final Superheater (bar)
« Tenperature Inlet pada Final Superheater (°C)
» Laju aliran massa bahan bakar (kg/s)
» Laju aliran massa fluida kerja dari feedwater ke Boiler (kg/s)
 Laju aliran massa steam dari outlet superheater (kg/s)

3.3 Perhitungan Performansi

Parameter penting dalam menentukan performansi pada
boiler yaitu Efisiensi, efisiensi boiler adalah sebuah besaran yang
menunjukkan hubungan antara supply energi bahan bakar yang
masuk ke dalam boiler dengan energi keluaran berupa steam yang
dihasilkan oleh boiler[17]. Adapun pada tugas akhir ini,
perhitungan efisiensi boiler berdasarkan perhitungan berupa
metode langsung.

Salah satu cara untuk mengetahui efisiensi yaitu dengan
menghitung kalor pembakaran bahan bakar Boiler yang terdapat
didalam furnace. Ada beberapa komponen terpenting dalam
mempengaruhi  performansi didalam sebuah boiler, vaitu
Superheater, High Pressure Heater, Deaerator, dan Coal Feeder.

3.3.1 Perhitungan Kalor yang Dihasilkan

Kalor yang dihasilkan dari proses Boiler yaitu berupa
steam, Steam digunakan untuk memutar turbin. Kalor yang
dihasilkan dihitung dengan persamaan (2.2). Kalor yang dihasilkan
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melalui superheater, dihitung berdasarkan data operasi berupa
pressure, temperature, dan laju aliran steam pada Superheater
outlet dan berdasarkan data operasi pressure dan temperature pada
feedwater heater. Entalphi ditentukan berdasarkan pressure dan
temperature pada tabel Properties A-3 Saturated Water (Liquid-
Vapor). Pada penelitian kali ini entalphi dihitung dengan
menggunakan software steam tables calculator agar memudahkan
perhitungan nilai entalphi steam pada superheater dan pada
feedwater. Hasil perhitungan kalor yang dihasilkan (Qout)
kemudian disimpan kedalam bentuk format csv data performansi
untuk kemudian dilakukan upload ke MySQL database

3.3.2  Perhitungan Kalor yang Dibutuhkan

Kalor yang dibutuhkan merupakan energi hasil
pembakaran dari bahan bakar yang digunakan untuk menghasilkan
steam. Nilai LHV yaitu 20920 kJ/kg[20]. Kalor yang dibutuhkan
untuk menghasilkan steam dihitung dengan menggunakan
persamaan (2.3). Kemudian hasil perhitungan kalor yang
dibutuhkan (Qin) lalu disimpan kedalam bentuk format csv data
performansi untuk dilakukan upload ke MySQL database

3.3.3  Perhitungan Efisiensi Boiler

Setelah diketahui jumlah kalor yang dibutuhkan (Qin) dan
jumlah kalor yang dihasilkan (Qout), kemudian perbandingan
antara Qin dan Qout inilah yang disebut dengan Efisiensi. Untuk
menghitung efisiensi boiler dilakukan dengan menggunakan
persamaan (2.4). Hasil perhitungan kalor yang dihasilkan (Qout)
kemudian disimpan kedalam data performansi untuk kemudian
dilakukan upload ke MySQL database

3.3.4  Perhitungan Cost Bahan Bakar Boiler

Perhitungan cost batubara dilakukan dengan menggunakan
persamaan (2.5), yakni biaya konsumsi batubara dihitung
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berdasarkan data operasi jumlah kebutuhan bahan bakar (kg/s)
dikalikan dengan harga per kg batu bara.

35 Perancangan Aplikasi 10T Desktop

Perancangan sistem monitoring boiler yang digunakan
berbasis sistem operasi windows. Salah satu software opensource
yang dapat digunakan yaitu Delphi X8. Delphi X8 adalah sebuah
perangkat lunak berbasis bahasa Pascal , lengkap (suite) yang dapat
digunakan untuk melakukan pengembangan aplikasi console
ataupun monitoring. Data hasil pengukuran keluaran sensor
kemudian disimulasikan menggunakan aplikasi buatan Delphi X8.
Aplikasi ini untuk mensimulasikan bahwa sistem berhasil diukur
dengan sensor dan data hasil pengukuran dikirim ke database di
cloud server.

Uploading Data sensor yang diberi

Tag ID (T1-101,T1-102,PI-101, PI-

102, FI-101, FI-102) pada MySQL
database

Perancangan Ul (User Perancangan Ul (User Membuat interkoneksi
—> Interface) Aplikasi loT ~ ——| Interface) Aplikasi loT ~ ——>{ Delphi dengan database
Desktop pada DelphiX8 Desktop pada DelphiX8 MySQL server

. . Aplikasi Delphi
Aplikasi melakukan simulasi Pembuatan interpretasi data melakukan downloading
hasil download dalam bentuk

ditampilkan dalam |nter§cl_|ve c_havt_ «— penurunan kinerja Boiler ~4—— o " — data hasil pengukuran
dan control chart sebagai visualisasi grafik interaktif dan control :
berdasarkan keluaran sensor sensor yang diupload

gejala penurunan mesin chart pada MySQL

Gambar 3.2 Diagram blok proses perancangan aplikasi Desktop

Semua parameter monitoring

Pada tugas akhir ini, aplikasi loT desktop dirancang
dengan data hasil pengukuran komponen diberikan Tag ID tiap
sensor per komponen agar mempermudah identifikasi data
pengukurannya pada database, kemudian data-data hasil
pengukuran tersebut di simpan dalam bentuk format .csv dengan
menggunakan software Microsoft Excel lalu database MySQL ,
setelah datanya online selajutnya dilakukan komunikasi MySQL
dengan DelphiX8 dengan menggunakan fasilitas ADO connection,
untuk menghubungkan aplikasi dengan database maka komputer
atau laptop haruslah terhubung dengan jaringan internet, jika
terhubung maka hasil data keluaran sensor akan dapat ditampilkan
pada aplikasi rancangan, jika tidak maka aplikasi akan kembali
mengecek konektivitas internet.
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3.6 Perancangan Aplikasi 1oT Android

Aplikasi dibuat dengan bantuan software Android Studio
untuk pembuatan sistem Internet of Thing yang digunakan pada
penelitian ini, Android studio menggunakan Gradle sebagai build
environment yang memiliki beberapa kelebihan antara lain layout
editor nya lebih bagus, integrasi dengan Google Cloud yang
simple, dapat mem-build multiple APK, compiler-nya bisa
digunakan diberbagai versi OS Android, dan banyak lainnya. Data
variabel-variabel yang telah didapat oleh data operasional,
kemudian diolah untuk di-representasi oleh database SQL sebelum
ditampilkan atau dipanggil di Android Studio.

Untuk memanggil data yang terdapat dalam format SQL
database, harus di-parser atau diterjemahkan dahulu menggunakan
format JSON (JavaScript Object Nation), JSON adalah format
pertukaran data yang ringan, mudah dibaca dan ditulis oleh
manusia, serta mudah diterjemahkan dan dibuat (generate) oleh
komputer.

Aplikasi pada sistem operasi android membaca data hasil
perhitungan dari server, dimana sebelumnya data telah diolah
menggunakan aplikasi Microsoft Excel. Data pada server akan
dibaca oleh aplikasi mobile pada system operasi android ang dibuat
menggunakan Android Programming pada software Android
Studio. Aplikasi mobile tersebut di-install kedalam sebuah
smartphone dan menginterpretasikan data yang ada di server
dalam bentuk angka yang berubah tiap detik yang menujukkan
kondisi kinerja boiler, sehingga user lebih mudah memahami
kondisi operasi yang sedang berjalan dan hasil analisa performansi
boiler. Aplikasi pada android menggunakan sistem user authority
agar user mendapatkan informasi sesuai job deskripsi masing-
masing. Alur kerja software sistem monitoring digambarkan
seperti Gambar 3.3 berikut:
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Upload data sensor yang diberi
Tag ID (TI-101,TI-102, PI-101,
PI-102, FI-101, FI-102) pada
MySQL Database

Koversi data ter-upload pada

MySQL menggunakan JSON

agar dapat diterjemahkan oleh
Java pada Android Studio

Pembuatan interkoneksi JSON
(berupa format java) dengan
MySQL pada Android Studio

()

Menampilkan
Dashboard
User Operator

On

Menampilkan
Dashboard
User Engineer

Pengecekan jenis
job user

()

Menampilkan
Dashboard
User Manager

Validasi User
a

Retrofit on?

Android akan
menampilkan laman
form verifikasi user

Android apps terhubung
dengan semua data
MySQL yang telah ter-
upload

Gambar 3.3 Diagram alir proses rancangan aplikasi loT Android

Agar

android apps dapat

melakukan

monitoring,

smartphone haruslah terhubung dengan jaringan internet, setelah
terhubung maka aplikasi akan menampilkan form login sesuai
dengan jenis job nya, sebelum itu user haruslah terdaftar terlebih
dahulu jika ingin memiliki akses untuk melihat monitoring, jenis
tampilan monitoring akan berbeda setiap jenis jobnya yaitu bagian
operator, engineer dan manager.
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Unit Boiler

- . monitoring:
P”.Ih EqUIp_ment » Temperature, Selesai
Sistem Boiler
Pressure, Mass

1

Flow Rate
Unit Boiler
monitoring:

Temperature, Selesai

Pressure, Mass
Flow Rate

Pilih Equipment N
Sistem Boiler

1

Monitoring
performansi:
Qin, Qout, Efisiensi
Boiler, Entalphi
steam, entalphi
feedwater

Monitoring

performansi:
@__’ Pilih Equipment Qin, Qout, Efisiensi
Sistem Boiler Boiler, Entalphi
steam, entalphi
feedwater

Monitoring
cost

Gambar 3.4 Diagram alir rancangan aplikasi sistem monitoring
pada android berdasarkan user authority

Pada diagram alir perancangan, untuk jenis user manager
akan diberikan otoritas lebih banyak, yaitu dapat melihat laman
monitoring berupa performansi engineering dan juga monitoring
cost bahan bakar. Jenis user engineer juga memiliki otoritas dapat
melihat laman user operator, akan tetapi user operator tidak dapat
melihat laman user manager dan user engineer
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(Halaman ini sengaja dikosongkan)



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Simulasi Monitoring Aplikasi Internet Of Things

Hasil dari perancangan untuk sistem monitoring pada
boiler berbasis Internet of Things pada tugas akhir ini adalah
seperti Gambar 4.1 berikut:

Pengambilan data hasil Perhitungan Hasil Data Hasil Perhitungan
Plant (Data Operasi) keluaran sensor (T1-101, Analisis Performansi disimpan di databagse
P PI-101, FI-101, TI-201, Engineering dan SPQL e
PI-201,FI-201, FI-103 Ekonomi
Mobile Apps 3
(loT) Performansi (Efisiensi,
| | Database SQL Qsteam, Qin, entalphi Perancangan Software
Server feedwater, entalphi steam, Android dan Desktop
Deskiop biaya bahan bakar)

Apps (loT)

Gambar 4.1 Diagram blok proses sistem monitoring berbasis
Internet of Things pada Boiler

Perancangan sistem monitoring yang berbasis desktop
dibuat untuk monitoring boiler pada powerplant. Data historis
sensor pada boiler selama 1 bulan kemudian dapat dikirim menuju
database yang tersedia. Database yang digunakan pada
perancangan sistem monitoring digunakan MySQL database.

Selain  digunakan untuk monitoring  performansi
engineering dan performansi cost dari boiler, aplikasi desktop
dapat digunakan untuk menganalisis peformasi mesin berdasarkan
keluaran sensor yang dikeluarkan tiap waktu sehingga dapat
diketahui penurunan performa dari suatu mesin sehingga
mencegah kerusakan dengan diketahui deteksi dini berdasarkan
penurunan data keluaran sensor dari komponen mesin Boiler.

29
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Gambar 4.2 Hasil Rancangan 10T Desktop

Process Flow Diagram (PFD) untuk unit Boiler terdapat
pada tugas akhir ini

Generator
400 MW

Reheater

i Deaerator

Boiler Circulating Water Pump

Eciler Feedwater Pump

Gambar 4.3 Process Flow Diagram Steam [17]
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Keterangan

TI-102 : Temperature fluida outlet feedwater heater (Celcius)
PI-102 : Tekanan fluida outlet feedwater heater (bar)

FI-103 : Laju aliran massa bahan bakar Boiler (kg/s)

TI-201 : Temperature superheated steam Boiler (Celcius)
PI-201 : Tekanan superheated steam Boiler (bar)

FI-201 : Laju aliran massa steam Boiler (kg/s)

Hasil perhitungan setelah data hasil pengukuran sensor
dimasukkan pada persamaan-persamaan kemudian disimpan di
database performansi. Data yang terdapat pada database hasil
pengukuran dan database performansi pada cloudserver di
download oleh mobile app. Data-data ini kemudian ditampilkan
oleh mobile app dalam bentuk interpretasi grafik. Urutan proses
menghubungkan data dari tiap-tiap database menjadi tampilan
grafik pada android adalah sebagai berikut

Database telah berhasil Software android studio Aplikasi loT Aplikasi android dan

menyimpan semua data dan DelphiX8 melakukan proses desktop menampilkan

(performansi, user, hasil menghubungkan download data dari interpretasi data
pengukuran) database dengan apps database dalam bentuk grafik

Gambar 4.4 Diagram blok proses menampilkan data monitoring
pada Apps

Data historis hasil pengukuran diolah menggunakan
persamaan-persamaan yang terdapat di Bab Il, kemudian data
dikirim ke server untuk di input ke dalam database SQL.

4.2 Hasil Perancangan Aplikasi loT Android

Pada tugas akhir ini, sistem monitoring boiler PLTU berbasis
Internet of Things dibuat berbentuk mobile app pada sistem operasi
android. Mobile app dibuat dengan software programming
Android Studio. Aplikasi bekerja dengan mendowload data dari
database di cloud server dan ditampilkan kepada user dalam
bentuk grafik. Data yang di-download dari database di server oleh
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mobile app adalah data hasil pengukuran dan data hasil
perhitungan persamaan performansi boiler.

Tugas Akhir

Boiler Performance Monitoring Apps

Power Plant Exit

Gambar 4.5 Menu untuk sistem login pada aplikasi hasil
rancangan

Gambar 4.6 User authority pada aplikasi hasil rancangan

Untuk melakukan login, maka seorang user harus memilih
authority/job desc user tersebut. Setelah memilih, user harus
memasukkan password pada kolom Password. Sistem user
authority ini dibuat agar user dapat mengakses informasi melalui
dashboard sesuai dengan job desc masing-masing.



33

Ketika user operator berhasil melakukan login, maka
menu aplikasi yang bisa diakses hanyalah monitor. Menu ini hanya
menampilkan data pengukuran sensor temperature, pressure dan
mass flow rate seperti gambar 4.7 berikut

Tugas Akhir

Boler Peformance M

Boiler Monitoring Apps

Mulai Monitoring

£ 2] LP HEATERS
122.96 COND INLET
Engineer Manager Celcius .lr'EFgEDS.Sd
P =
Operator Settings

LPHTR #1
75.15 DRAIN e
Celcius TEMP 1TE- e
HD359 s

Poner Plant Exit

Gambar 4.7 Menu aplikasi yang bisa diakses oleh seorang
operator

Selanjutnya, jika user engineer berhasil melakukan login
ke aplikasi, maka menu yang bisa diakses hanya menu monitor dan
menu efisiensi seperti gambar 4.8 berikut:

Boiler Monitoring Apps
Boller M
Mulai Monitoring

o, EFFESIENSI
68.15% |y TthermaL

GRAFIK EFESIENSI

GRAFIK LAJU PERPINDAHAN PANAS i

Gambar 4.8 Menu pada aplikasi yang bisa diakses oleh user
engineer
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Kemudian, jika user manager berhasil melakukan login ke
aplikasi, maka menu yang bisa diakses hanya menu efisiensi dan
menu cost seperti Gambar 4.9 berikut:

E]

l

Tugas Akhir

Boller Pecformance Monitarin Boiler Monitoring Apps

Boiler Monitoring Apps

51205

Mulai Monitoring
Data GOST

(GRAFIK PRORT

Enginser Menager
) |

Gambar 4.9 Tampilan Menu pada aplikasi yang bisa diakses oleh
user Manager

4.3 Analisis Data Sensor
Pada perancangan hasil monitoring menggunakan

software desktop, data sensor yang digunakan untuk analisis
performansi boiler berupa data sensor dan memprediksi kapan
komponen hari di-maintenance, adapun sensor tiap komponen
sebagai berikut
e Boil-H1 : TI-101 (Temperature Supeheated Steam)

: PI-101 (Pressure Steam)
e FWH-H2 :TI-102 (Feedwater Heater Temperature)

: PI-102 (Feedwater Pressure)

Untuk mendiagnosa adanya penurunan dari kinerja mesin
berdasarkan keluaran sensor, dilakukan pada fitur yang dinamakan
sensor analyst pada aplikasi desktop, maka akan muncul nilai
keluaran sensor-sensor yang terhubung secara online dengan
Cloudserver. Software 10T desktop dirancang dengan fitur sensor
analyst yang digunakan untuk menganalisa gejala penurunan
kinerja komponen berdasarkan keluaran sensornya selama 1 bulan
terakhir.
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Setelah software loT desktop di-running, dilakukan analisa
performa komponen superheater berdasarkan data-data keluaran
sensor yang disimulasikan pada software. Hasil diagnosa dari
simulasi kinerja sensor TI-101 serperti pada Gambar 4.10 berikut
ini.

MMachine : Boil-H1 Gradient of trend : +0.02
Datafsensor) : TI-101 Preditive to repair : 336 days

L L LA LA LA
i b L

LA LALA LA LA LA LA LA

1234567891011 12 151415161718192021222324252627282930
Waktu (Hari)
— Trend UCL LCL

Gambar 4.10 Temperature steam pada Boiler superheater yang
terbaca oleh sensor T1-101

Pada gambar diatas, terdapat garis kuning yg atas dan
bawah ialah UCL dan LCL. UCL adalah set point batas atas
keluaran sensor, sedangkan LCL ialah set point batas bawah
keluaran sensor. Garis biru merupakan trend garis performa sensor
saat ini, serta garis oren dan garis abu-abu merupakan batas atas
dan bawah set point yang ditentukan berdasarkan dari standar yang
ditetapkan berdasarkan set point dan garis ini lah yang dipakai
menjadi pembanding terhadap kinerja sensor terbaru. Software
desktop akan secara otomatis menghasilkan trend kinerja sensor
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terbaru berdasarkan data-data sensor yang di-input di CloudServer
dibandingkan dengan garis standar mesin.

Pada sensor temperature T1-101 komponen superheater,
berdasarkan dari grafik software, perubahan garis performa mesin
pada kondisi terbaru cukup kecil, garis mean performa mesin
terkini sebesar 540 Celcius, dan dengan perubahan sebesar 1 serta
garis performa mesin terbaru masih jauh dari nilai UCL dan LCL,
dimana nilai LCL dan UCL sensor TIC-101 sebesar 554 Celcius
dan 530 Celcius. Dari hasil ini, berdasarkan penerapan software
loT desktop dapat dikatakan bahwa mesin yang dimonitor melalui
sensor TI1-101 masih sesuai standar dan tidak ada tindakan atau
alert yang harus dilakukan dalam waktu dekat, hal ini dikarenakan
pada hasil simulasi software mendapatkan bahwa predictive to
repair terjadi sekitar dalam waktu 556 hari.

Software loT desktop dirancang memiliki fitur alert
catcher, vyaitu fitur yang dapat bertindak sebagai alarm apabila
mesin mengalami kesalahan prosedur secara tiba-tiba sehingga
dengan fitur ini dapat mengantisipasi penurunan dan pencegahan
terjadinya gejala ketidaknormalan pada suatu mesin.

1234567 29101) 12 13141501617 18 192021 22253 24 25 26 27 28 29 30
Wakooa (FHar)

—Kehuaran Sensor (Caleius R, | LCL

Gambar 4.11 Alert chatcer temperature steam pada Boiler
superheater yang terbaca oleh sensor T1-101

Pada tab bagian alert catcher , apabila dalam 1 hari terjadi
hasil pembacaan sensor lebih dari 10x garis LCL dan UCL, dapat
dikatakan bahwa ada suatu tindakan serius untuk segera dilakukan
shutdown dan maintenance karena pembacaan sensor sudah tidak



37

normal dan sesuai standar. Akan tetapi, pada gambar diatas dengan
pembacaan sensor selama 1 bulan, tidak ditemukan grafik alert
yang terjadi dalam 1 hari. Bisa dikatakan, mesin dari sensor T1-101
beroperasi dengan normal.

Machine : Boil-H1 Gradient of trend : +0.02
Data(sensor) - PI-101 Preditive to repair © 305 Days
174
173.5
173
1725
172
1715
171
170.5
170
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1568,5
‘5 168
L 1675
© 167
E 166.5
£ 166
A 165.5
165
164.5
164
163.5
163
1625
162
1615
161
160.5
160
158.5
159
12345675910 11 12 131415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Waktu (Hari)
= Trend UCL LCL

Gambar 4.12 Tekanan steam pada Boiler superheater yang
terbaca oleh sensor P1-101

Pada sensor temperature PI-101 komponen superheater,
berdasarkan dari grafik software, perubahan garis performa mesin
pada kondisi terbaru cukup kecil, garis mean performa mesin
terkini sebesar 166,5 bar, dan dengan perubahan sebesar 1 serta
garis performa mesin terbaru masih jauh dari nilai UCL dan LCL,
dimana nilai LCL dan UCL sensor TIC-101 sebesar 174 dan 159.
Dari hasil ini, berdasarkan penerapan software 10T desktop dapat
dikatakan bahwa mesin yang dimonitor melalui sensor PI-101
masih sesuai standar dan tidak ada tindakan atau alert yang harus
dilakukan dalam waktu dekat, hal ini dikarenakan pada hasil
simulasi software mendapatkan bahwa predictive to repair terjadi
sekitar dalam waktu 395 hari dari waktu .
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Alert catcher pada sensor PIC-101 , jika dalam 1 hari hasil
pembacaan sensor lebih dari 10x garis LCL dan UCL, dapat
dikatakan bahwa ada suatu tindakan serius untuk segera dilakukan
shutdown dan maintenance karena pembacaan sensor sudah tidak
normal dan sesuai standar. Akan tetapi, pada gambar diatas dengan
pembacaan sensor selama 1 bulan, tidak ditemukan grafik alert
yang terjadi dalam 1 hari. Bisa dikatakan, mesin berdasarkan
diagnosa sensor P1-101 beroperasi dengan normal.

200
o 180

£ 160 AT ARNWIANA MV NS N
g 140
= 100

1234567891011 12 1314150617 18192020 2223 2425262728290

Waktu (Hanm)
e K 2luaran Sensor (Celeiuz) UCL LCL

Gambar 4.13 Alert catcher tekanan steam pada Boiler
superheater yang terbaca sensor sensor P1-101

Selanjutnya pada komponen FWH-H2 (Feedwater
Heater). Analisis kinerja feedwater heater sangat krusial terhadap
performansi boiler, karena alat inilah yang memanaskan air
sebelum masuk ke steam drum yang diteruskan pada superheater
untuk selanjutnya menghasilkan steam. Pada menu analyst, sensor
TI-102, dapat diketahui bahwa terjadi penurunan performa ini
menandakan bahwa untuk kedepannya nilai kondisi mesin akan
terus turun melewati garis LCL, ini berarti akan terjadi penurunan
performa, sehingga untuk menjaga performa mesin FWH-2 agar
tetap baik maka dilakukan scheduled maintenance karena software
mendapatkan garis kondisi terkini keluaran sensor mengalami
penurunan, sehingga dapat dianalisis penurunan panas yang terjadi
pada feedwater heater salah satunya ialah fouling, sehingga
menurunkan nilai koefisien perpindahan panas dari komponen
feedwater heater, untuk mencegah terjadinya fouling komponen
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feedwater heater haruslah dilakukan penjadwalan pembersihan
secara berkala agar perpindahan panas yang terjadi pada kopmonen
ini dapat terjaga dengan baik[11]. Pada gambar 4.14 menunjukkan
hasil simulasi software 10T desktop bahwa terdapat penurunan
temperature dari hasil simulasi data keluaran temperature selama
sebulan.

Miachine - FWH-02 Gradient of trend : =0.02
Datafsenser) : TI-102 Preditive to repair - 293 days
300
295
280
_ 2858
= 230
= 275
= 270 —
5 285
E 260
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= 240
245
240

135

¥

1234567891011 12 1314151617 18192021 2223 24 25 2627 28 29 30
Waktu (Ham)
—  Trend ——LCL e LCL
Gambar 4.14 Temperature fluida pada Boiler Feedwater yang
terbaca oleh sensor T1-102

=]
Lh
=]

-

[ =]
L
=]

“ug
=
=
8]
= 200
=
2 150
2
£ 100
=
= 50
LU
1234567891011 12 1314151617 183192021 22 23 24 252627 28 29 30
Walkttu (Hari)
e B gluaran Senzor (Celeing)  s——TICL LCL

Gambar 4.15 Alert Catcher Temperature fluida pada Boiler
Feedwater yang terbaca oleh sensor T1-102
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Pada tab bagian alert catcher sensor T1-102 Gambar 4.15
dengan pembacaan sensor selama 1 bulan, tidak ditemukan grafik
alert yang terjadi dalam 1 hari. Bisa dikatakan, mesin dari sensor
TI-101 beroperasi dengan normal.

Pada sensor pressure PI1-102 komponen feedwater heater,
berdasarkan dari grafik software, perubahan garis performa mesin
pada kondisi terbaru cukup kecil, garis mean performa mesin
terkini sebesar 157 bar, dimana nilai LCL dan UCL sensor TIC-
101 memiliki set point sebesar 190 dan 145. Dari hasil ini,
berdasarkan penerapan software loT desktop dapat dikatakan
bahwa mesin yang dimonitor melalui sensor PI1-101 masih sesuai
standar dan tidak ada tindakan atau alert yang harus dilakukan
dalam waktu dekat, hal ini dikarenakan pada hasil simulasi
software mendapatkan bahwa predictive to repair terjadi sekitar
dalam waktu 456 hari dari waktu.

Machine : FWH-H2 Gradient of trend : +0.01
Data(sensor) : PI-102 Preditive to repair : 436 days
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Gambar 4.16 Tekanan fluida pada Boiler Feedwater Heater yang
terbaca oleh sensor PI-102

Alert catcher pada sensor PIC-102, hasil simulasi
pengukuran dengan pembacaan sensor selama 1 bulan, tidak
ditemukan grafik alert yang terjadi dalam 1 hari. Bisa dikatakan,
mesin berdasarkan diagnosa sensor PI-101 beroperasi dengan
normal.
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Gambar 4.17 Alert Catcher tekanan fluida pada Boiler Feedwater
yang terbaca sensor Alert Catcher sensor P1-102

4.4 Hasil Monitoring

Pada tugas akhir ini, data yang digunakan untuk perhitungan
performansi boiler adalah data hasil pengukuran selama 30 hari.
Grafik hasil perhitungan performansi kalor steam (Qsteam), Kalor
dibutuhkan (Qin), entalphi steam, entalphi feedwater, efisiensi dan

biaya kebutuhan bahan bakar dari boiler PLTU adalah sebagai
berikut
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Gambar 4.18 Hasil simulasi monitoring nilai entalpi steam
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Gambar 4.19 Hasil simulasi monitoring Qsteam
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Gambar 4.20 Hasil simulasi monitoring nilai entalpi feedwater
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Gambar 4.21 Hasil simulasi monitoring Qin
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Gambar 4.22 Hasil simulasi monitoring Efisiensi
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Gambar 4.23 Hasil simulasi monitoring biaya kebutuhan batubara

Adapun dari hasil simulasi proses monitoring selama 1
bulan, hasil rata-rata efisiensi dari entalphi efisiensi Boiler yaitu
sebesar 84,4%, Qsteam sebesar 1287 MW, Qinput sebesar 1525
MW, entalphi feedwater sebesar 1148 kJ/kg, entalpi steam sebesar
3389,4 kl/kg serta total biaya kebutuhan batubara selama sebulan
sebesar sekitar Rp.58.493.448,390,-. Untuk hasil perhitungan dari
hasil monitoring selama 1 bulan terdapat pada lampiran A dan
lampiran B tugas akhir ini.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil yang didapatkan dari rancangan aplikasi
pada tugas akhir ini, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai
berikut:

1. Perancangan sistem ini hanya dapat menerapkan simulasi
monitoring berbasis Internet of Things melalui perangkat
berbasis Android dan OS Windows pada kondisi normal,
namun belum melakukan simulasi monitoring pada saat kondisi
ekstrim.

2. Hasil simulasi monitoring performansi dan cost Boiler selama
1 bulan yaitu efisiensi rata-rata sebesar 84,4% , Qsteam 1287
MW, Qinput 1525 MW, entalpi feedwater sebesar 1148 kJ/kg,
entalpi steam 3389,4 kJ/kg, serta biaya kebutuhan bahan bakar
selama 1 bulan sebesar sekitar Rp.58 Milyar.

5.2 Saran

Adapun saran yang dapat diberikan untuk penelitian
selanjutnya yaitu :

1. Penelitian sistem monitoring berbasis 10T selanjutnya dapat
diterapkan pada proses benar benar realtime atau menggunakan
hardware.

2. Untuk penelitian selanjutnya, menggunakan data dari
komponen pendukung lainnya berupa coal feeder, high
pressure heater, deaerator dan turbin  supaya analisis
penurunan Kinerja Boiler dapat dilakukan lebih mendetail dan
spesifik
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