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Abstrak

Eksergi merupakan metode untuk menganalisa kerja maksimum yang mampu dilakukan suatu
sistem terhadap lingkungan sekitar sistem dimana konsep ini menggunakan hukum pertama dan
kedua termodinamika. Analisis eksergi dapat menunjukkan lokasi degradasi energi dalam proses
yang dapat menyebabkan peningkatan operasi atau teknologi dari sebuah sistem pembangkit daya.
Penelitian ini untuk mencari kerusakan eksergi dan efisiensi pada tiap komponen, penelitian ini
dilakukan di Pembangkit Listrik Tenaga Uap Babelan Bekasi, hasil yang diperoleh pada studi ini
menunukan bahwa kerugian terbesar terjadi pada boiler yaitu 249,21 MW atau sekitar 89,83% dari
total kerusakan eksergi keseluruhan sistem sebesar 279,58 MW kemudian berturut-turut pada
turbin uap sebesar 15,09 MW(5,39%), kondenser 12,54 MW(4,48%), pemanas tekanan rendah 1
1 MW(0,35%), pemanas tekanan rendah 2 0,3 MW(0,1%), daerator 0,41 MW(0,15%), pemanas
tekanan tinggi 1 1,01 MW(0,36%), pemanas tekanan tinggi 2 0,02 MW(0,06%). Persentasi
efisiensi eksergi boiler sebesar 40,54%, turbin uap sebesar 75,05%. Hasil penelitian menujukkan
bahwa proses pembakaran di dalam boiler merupakan sumber irreversibilitas yang sangat
signifikan terhadap kerusakan eksergi pada sistem pembangkit uap di PLTU Babelan.
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PENDAHULUAN

Menurunnya performa dari kerja mesin
suatu pembangkit listrik biasanya disebabkan
olen faktor adanya rugi-rugi energi yang
berlebihan. Hilangnya energi dengan jumlah
yang besar pada sebuah komponen mesin
pembangkit listrik dapat terjadi di salah satu
maupun lebih pada komponen mesin. Oleh
karena itu, perlu dilakukan perhitungan dan
untuk  mengetahui efisiensi dari suatu
pembangkit dengan cara meng efisiensi energi
dan eksergi yang juga dapat digunakan untuk
mengidentifikasikan jenis, penyebab, dan
tempat terjadinya kerugian atau kehilangan
panas pada sistem tersebut ataupun pada sub-
sistem termal, sehingga perbaikan-perbaikan
dan juga peningkatan kualitas dapat dilakukan.
Salah satu cara yang digunakan untuk
mengoptimalkan sistem pembangkit adalah
dengan melakukan efisiensi ekergi [9].
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Salah satu analisis yang digunakan untuk
meningkatkan performansi adalah dengan
menggunakan metode eksergi. Metode eksergi
ini menganalisis kerja maksimum yang mampu
dilakukan suatu sistem terhadap lingkungan
sekitar ~ sistem.  Umumnya lingkungan
dispesifikasi oleh kondisi temperatur, tekanan
dan komposisi kimia. Menentukan efisiensi
eksergi untuk sistem secara keseluruhan
ataupun setiap komponen yang membentuk
sebuah sistem merupakan bagian utama dari
eksergi. Suatu yang komprehensif dari sistem
termodinamika mencakup energi dan eksergi
untuk mendapatkan gambaran yang lebih
lengkap tentang kondisi dari sistem [13].
Analisis eksergi menjadi kunci aspek dalam
penyediaan pemahaman vyang lebih baik
mengenai desain, evaluasi, dan penentuan
kondisi kerja pembangkit serta menunjukkan
kerugian akibat irreversibilitas dalam situasi
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nyata, sehingga dapat diggunakan untuk

mencapai nilai efisiensi yang ideal [7].
Penelitian Muhamad Difa

Dharmakusumal”, Belyamin® Dan

Widyatmoko! pada tahun 2020 “Analisis
Eksergi Pada Boiler Pltu” penelitian ini
bertujuan untuk mengeathui efisiensi yang
terjadi pada boiler, karena boiler mempunyai
pengaruh  penting terhadap penghematan
energi. Efisiensi boiler dapat ditingkatkan
dengan memaksimalkan perpindahan panas dan
heat loss. Boiler yang digunakan untuk
objek penelitian yaitu boiler PLTU Makmur
Sejahtera Wisesa 2 x 30 MW Kalimantan
Selatan. Dari hasil penelitian didapatkan hasil
boiler PLTU memiliki efisiensi energi dan
eksergi masing-masing 96,88% dan 34,62%
[10]. Penelitian yang dilakukan oleh Riyan
Phanama,  Yohanes @ M  Simanjuntak,
Muhammad lvanto pada tahun 2019 dengan
judul “Analisa Eksergi Sistem Pembangkit
Tenaga Uap (PLTU) di PT. Indonesia Power
Unit Jasa Pembangkit Sanggau” Dalam
penelitian ini, nilai laju eksergi diperoleh dari
pengukuran tekanan dan temperatur sistem
serta temperatur dan tekanan lingkungan,
kemudian nilai laju kerusakan eksergi dihitung
dari perbedaan nilai laju eksergi input dan nilai
laju eksergi output sistem. [7].

Dalam penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui efisiensi sistem pembangkit listrik
dengan menggunaka hukum kedua
termodinamika yaitu dengan metode eksergi
dan bertujuan untuk mengetahui kerusakan
eksergi terbesar pada komponen PLTU.

LANDASAN TEORI
Siklus Rankine

Siklus Rankine adalah siklus
termodinamika yang mengubah panas menjadi
kerja. Panas disuplai secara eksternal pada
aliran tertutup, yang biasanya menggunakan air
sebagai fluida yang bergerak. Siklus Rankine
adalah model operasi mesin uap panas yang
secara umum ditemukan di pembangkit listrik.
Sumber panas yang utama untuk siklus Rankine
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adalah batu bara, gas alam, minyak bumi, nuklir
dan panas matahari.

Fluida siklus Rankine mengikuti aliran
tertutup dan digunakan secara konstan.
Berbagai jenis fluida dapat digunakan pada
siklus ini, namun air dipilih karena berbagai
karakteristik fisika dan kimia.

Sistem siklus Rankine ideal terdiri dari
empat komponen yaitu:
1. Boiler
2. Turbin
3. Kondenser
4. Pompa
Siklus Rankine Ideal

Siklus Rankine merupakan siklus ideal
untuk siklus tenaga uap. Pada siklus Rankine
terdapat proses kompresi isentropik, proses
isobarik, ekspansi isentropik dan pelepasan
isobarik. Skematik siklus Rankine sebagai

berikut :

Gambar 1 Skematik siklus Rankine
Gambar 2 Diagram T-S siklus Rankine
Proses 1-2 : ekspansi isentropik dari fluida kerja
uap jenuh tingkat keadaan 1, menuju tekanan

kondensor.

Proses 2-3 : perpindahan panas dari fluida kerja
saat melalui kondensor pada tekanan konstan
tingkat keadaan 3, cair jenuh.

Proses 3-4 : kompresi isentropik di dalam
pompa menuju tingkat keadaan 4, di dalam
daerah fasa cair
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Proses 4-1 : perpindahan panas ke fluida kerja
saat melalui boiler pada tekanan konstan

menuju  tingkat  keadaan 1,  untuk
menyelesaikan siklus.
Eksergi

Eksergi adalah kerja teoritis maksimum
yang dapat diperoleh dari sistem keseluruhan
yang teridiri dari suatu sistem dan lingkungan
ketika sistem mencapai kesetimbangan dengan
lingkungan. Umumnya lingkungan
dispesipikasikan oleh temperatur, tekanan dan
komposisi kimia. Eksergi suatu sistem akan
meningkat jika terjadi kerja pada sistem.
Eksergi itu kekal hanya ketika semua proses
dari sistem dan lingkungan dalam keadaan
reversible. Eksergi dapat dihancurkan jika
terjadi proses irreversible. Eksergi dapat
berpindah melewati batas suatu sistem,
Perpindahan eksergi berlangsung bersama
dengan  perpindahan  panas tergantung
temperatur sistem terhadap lingkungan.
Analisis Eksergi

Eksergi sebuah aliran (steam) adalah sifat
dari keadaan  aliran  dan keadaan
lingkungan.Sekali suatu sistem berada dalam
kesetimbangan dengan lingkungannya, maka
sistem tersebut tidak mungkin lagi untuk
menggunakan energi dalam sistem tersebu
tuntuk menghasilkan kerja. Pada kondisi ini,
eksergi dari suatu sistem telah dimusnahkan
sepenuhnya.Sedangkan energi didefinisikan
sebagai gerak atau kemampuan untuk
menimbulkan gerakan dan selalu bersifat kekal
didalam suatu proses (memenuhi Hukum |
Termodinamika). Di sisi lain, eksergi
didefinisikan sebagai kerja atau kemampuan
untuk menimbulkan kerja dan selalu bersifat
kekal dalam proses reversibel namun selalu
berkurang dalam suatu proses irreversible
(memenuhi Hukum Il Termodinamika). Jika
energi adalah ukuran kuantitas,maka eksergi
merupakan ukuran kuantitas sekaligus kualitas.
Sama halnya dengan energi, eksergi dapat
berpindah melintasi batas sistem.
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Adapun sifat ekstensif pada sistem dibagi
menjadi dua komponen, eksergi fisik, dan
eksergi kimia.

1. Eksergi fisik

Eksergi fisik adalah kerja yang diperoleh
melalui  proses reversible dari  kondisi
temperatur dan tekanan awal ke kondisi yang
ditentukan berdasarkan tekanan dan temperatur
lingkungan. Untuk eksergi fisik ditentukan
dengan persamaan:

EPP = (U-Uo) + po(V-Vo) — To(S-So)..... .....(1)

Keterangan :

EPh = Eksergi fisik (W)

U = Energi dalam sistem (kJ/kg)

V = Volume (m%/kg)

S = Entropi (kJ/kg K)

Uo = Energi dalam lingkungan (kJ/kg)

Vo, = Volume lingkungan (m3kg)

o = Entropi lingkungan (kJ/kg K)

po = Tekanan lingkungan (atm)

To = Temperatur limgkungan (K)

Adapun sifat ekstensif pada sistem dibagi
menjadi empat komponen: eksergi fisik EH,
eksergi kinetik EXN, eksergi potensial EPT dan
eksergi kimia EH Jadi
komponen eksergi adalah :

E = EPH + ECH + EKN + EPT
Dengan menelaah dalam sistem yang

diam relatif terhadap lingkungan (EKN + EFT =
0) dalam analisis sistem termal terdapat 2
macam eksergi yang digunakan yaitu eksergi
fisik dan eksergi kimia. Eksergi fisik
merupakan Kkerja yang diperoleh melalui
substansi melewati proses reversible dari
kondisi temperatur T dan tekanan awal P ke
kondisi  yang  ditentukan  berdasarkan
temperatur T, dan tekanan lingkungan P, [7].
EPH=1h (hi — ho) — To (Si — So)
Keterangan :

Epn :Eksergi fisik (kW)

m : Laju aliran fluida (kg/s)

h : Entalpi fluida (kJ/kg)

ho : Entalpi lingkungan (kJ/kg)
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To : Temperatur lingkungan (K)

s : Entropi fluida (kJ/kg K)

So : Entropi lingkungan (kj/kg K)

Eksergi lainnya setelah eksergi fisik

adalah eksergi kimia dimana Eksergi kimia E"
(bahan bakar, campuran gas dan hasil produk
pembakaran) dapat didapatkan dari tabel
eksergi kimia standar Pada prinsipnya, standar
kimia bahan baka rmempertimbangkan suatu
zat dengan zat lain pada kondisi ideal yang
tidak  tercampur. Untuk bahan bakar
hidrocarbon murni CoHp pada temperatur To
dan tekanan P, tekanan dalam sistem bereaksi
dengan oksigen untuk membentuk karbon
diaksida dan air. Eksergi kimia bahan bakar gas
hidrokarbon dapat juga dengan berdasarkan
spesifikasi ~ lingkungan  ditulis  dengan
persamaan berikut:
ECH =1 X eCH
Keterangan:

ECH : Eksergi kimiawi (KW)

m : Laju aliran fluida (kg/s)

et : Nilai eksergi molar (kJ/kmol)
Dengan nilai eksergi molar dapat dihitung
dengan menggunakan Persamaan :

oCH = ¢!

M

Keterangan:

et : Eksergi molar (kJ/kmol)
eCH : eksergi molar standard (kJ/kmol)
M : Massa molekul relatif (kg/kmol)
Dengan nilai eksergi molar standar
didapatkan dari table C1 dan C2 pada buku
Thermal Design and Optimization
Kerusakan Eksergi
Irreversibilitas  juga dapat disebut
kerusakan eksergi atau eksergi loss. Ketika
suatu sistem terjadi proses Irreversible maka
pada sistem tersebut terjadi kerusakan eksergi
atau eksergi loss. Kerusakan eksergi dihitung
dengan cara mengambil perbedaan antara
eksergi masuk dan eksergi keluar sistem,
persamaan kerusakan eksergi sebagai berikut:
ED = Ein - Eout .................................... (2)
Keterangan :
Ep = Eksergi destruction (W)
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Ein = Eksergi masuk sistem (W)
Eouwt = Rasio eksergi destruksi ke sistem
adalah perbandingan antara laju

Efisiensi Eksergi

Dalam mendefinisikan efisiensi
eksergetik perlu untuk mengidentifikasi baik
produk dan bahan bakar untuk sistem
termodinamika yang di.  Produk ini
menggambarkan perolehan yang dihasilkan
oleh sistem. Dengan demikian, definisi hasil
juga harus konsisten dengan tujuan penggunaan
sistem. Bahan bakar merupakan sumber daya
yang harus dikeluarkan untuk menghasilkan
produk. Baik produk maupun bahan bakar
dinyatakan sebagai eksergi.

Efisiensi eksergi adalah perbandingan

antara produk dan bahan bakar, yaitu :

s:1(';—fF’) .................................. 3)

Keterangan :

e = Efisiensi eksergi (W)

Eo = Eksergi destruction (W)

Ertot = Laju eksergi bahan bakar yang

diberikan ke dalam sistem secara
keseluruhan (W)

Rasio destruksi eksergi yang merupakan
perbandingan laju destruksi eksergi di dalam
komponen sebuah sistem terhadap laju eksergi
dari bahan bakar yang diberikan ke seluruh

sistem dengan persamaan sebagai berikut:

Ypr = 22

Ep
Dimana :
yp: Rasio kerusakan eksergi
Ep : Eksergi destruction (kW)
Er : Eksergi bahan bakar (kW)
Laju eksergi destruksi komponen dapat

dibandingkan dengan total laju eksergi
destruksi di dalam sistem Epwot dengan
persamaan sebagai berikut:
_ _Ep
yD*_EDtot
Dimana :

yo : Rasio kerusakan eksergi
Ep : Eksergi destruction (kW)
Ebtot : Eksergi destruction total (kW)
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Efisiensi eksergetik adalah rasio dari produk
terhadap bahan bakar yang dapat dituliskan
sebagai berikut :

— Ep
e=1- (E_F)
(2.9)
Dimana :
e : Efisiensi eksergi (kW)
Ep : Eksergi destruction (kW)
Er :Laju eksergi bahan bakar yang
diberikan ke dalam sistem

Nilai eksergi kimia bahan bakar
ditentukan dengan menggunakan Persamaan :
EfH = B x LHV
(2.10)
Dimana :

ECH : Eksergi kimia bahan bakar (kW)
B :Rasio eksergi
LHV: Lower Heating Value (kJ/kg)
Nilai rasio eksergi bahan bakar
hidrokarbon g terhadap nilai LHV bahan bakat
dapat dihitung dengan persamaan berikut :

B =1.0437 +0.1882 (%) + 0.0610 ()

+ 0.0404 (2)

(2.11)
Dimana :
B : Rasio eksergi
H : Fraksi massa hidrogen
O : Fraksi massa oksigen
N : Fraksi massa nitrogen
C : Fraksi massa carbon

METODE PENELITIAN
Objek Penelitian

Dalam penelitian ini berlokasi di PLTU
Babelan, Bekasi jawa barat. Siklus aktual air-
uap PLTU Babelan menggunakan siklus
Rankine dasar dengan penambahan ekstrasksi
uap dari turbin untuk pemanas air kondensat
dan air umpan. Metode yang digunakan untuk
mengevalusai eksergi dan pertukaran eksergi
untuk sistem tertutup dan sistem steady-state
terbuka, seperti halnya proses perpindahan
kalor adalah dengan mengevaluasi
kesetimbangan eksergi pada setiap kondisi
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aliran fluida. Suatu laju eksergi Ex berkaitan
dengan laju perpindahan panas Qi
Diagram Alir Penelitian

| o 1.Bux
2. Astital
X -‘___—.-—_'—._
Pensambilan Dhats :
1. Persmeter Sistem Pembangloit lisrik
2. Drata tisp komponen pembenglkit Hsorile | =——
5. Persmeater lingloonezen Siste=m
Dembangkit listrik

Penmolahen Dhata :
1. Alirzn Niz==a
2. Entslpi

3. Entropi

Ta

Tidak

Ml=neanaliziz Ekzerpi Fisik dan
Elzergi Flima

h
Mlensanalizsiz Kem=alan
Elkzerpi den Efiziensi

X

I Hazil den pembaheazen I

L 4
I Eesimpulan den ssran I

Gambar 3 Diagram Alir Penelitian

lurbin

Hui!vr .

Gambar 4 Skematik PLTU Babelan
Prosedur penelitian yang dilakukan dalam
penelitian ini adalah:

- Tahapan identifikasi masalah
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Identifikasi masalah sebagai bahan acuan untuk
menganalisis sistem.

- Tahap Pengambilan data

Pengambilan ~ data  dilakukan  dengan
pengukuran/pengamatan langsung dilapangan
secara
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Setelah mengetahui parameter yang dibutukan
nilai eksergi pada setiap aliran dapat diketahui
seperti pada tabel 2 dengan eksergi total tiap

komponen

didapatkan

eksergi fisik dan kimia.

dari

penjumlahan

Tabel 2. eksergi total pada tiap aliran.

aktual meliputi: Data primer berupa data |jomer| Fasa | EEersi ( Eksersi | Eksergi
operasi, meliputi laju aliran massa, tekanan, | aliran | alivan | Lo | Kuma | Tetal
. . ALW) | (MW MW)
temperatur dan daya output-input pada setiap 1 Air 1559 | 0,338 15.93
komponen dengan alat ukur yang terukur 2 Alr 2141 | 0338 21.75
P ; : 3 Air 27,71 0338 28,05
langsung. Selain itu dibutuhkan juga data pi e R =5 R
sekunder yang merupakan data tambahan yang 5 Uap | 200.76 | 0,064 300.82
terkait dengan obyek yang diteliti. 6 Uap 7,35 | 0,0033 735
7 Uap 7.07 | 0,0035 7.07
g Uap 543 | 00032 543
HASIL DAN PEMBAHASAN 5 Uap 182 0.0052 132
Hasil Analisis Eksergi 10 Ua 3,43 0,00 3,43
P
Analisis eksergi pembangkit dilakukan H I:E_f 1;41‘; Dbﬂﬂ 1;;%
dengan persamaan yang telah diberikan. _Ta_bel E e ) 021 066
1 menunjukan kesetimbangan energi tiap 14 Uap 0.12 0.00 0,12
keadaan, kesetimbagan eksergi didapatkan 15 Alr 0.00 0.00 0.00
: 16 Air 031 0.04 035
o!engan mengetahui temperatur dan tekanan = o P 024 T4
tiapkeadaan. _ _ 18 Air 017 | 0,017 0.17
Tabel 1. Kesetimbangan Energi Pada Tiap 19 Air 6.9 0.28 7.18
21 Air 147 0035 1.5
: : Lau 22 Air 1,02 0017 126
Nc_mla' En}(jl Egioﬁ' F_aga aliran | Tekanan | Temperatur 23 Adr 0,00 0,00 0,00
=k ) | | e | (G (O 24| Udama 100] 000 1,00
1 684.4 1,0236]  Air 1354 155,14 160 25 Udara 3.64 0,21 5,64
2 814,05 22163 Air 1354 150,10 190 ] 7
3 93836 14774 Air 1354 148090 218 26 T‘]]gd;? 0.00 2,73 2,73
1 13440 372323 Ainr 04| 130,02 300 - = =
5 3454,07 6,6159] Uap 135 | 122,50 540 27 Bara 0.00] 419.23 419.23
6 3056,62 6,7214| Uap 6,05 2540 320 28 Udara 0.00 032 336
7 3000,37 6,8770| Uap 74 14,31 282 : :
8§ 2781,76 6,6501| Uap 6,75 6,83 172
9 2713 4 70782 U 7,93 233 125 Sy - . .
10 | 2667|461 Um | 71| 0@ sr1  Nilai eksergi total yang diberikan pada tabel 2
11 23015 8,1207| Uap 002 0,11 408 i i ] i
I oal Rl e kemudian dllakuk_an gnalms_ perhlt_ungar!
3 21087] 07015 Air | 002] 0. 198 kehancuran eksergi sehingga diketahui nilai
14 2746.5 6,8739| U 0,18 22,67 50 . - -
5 T B ot A T 92 oH ©o  kerusakan eksergi, rasio kerusakan eksergi
16 347.5 L1107  Air 0,18 0,40 150 i
< o142 CTiS0 ar T 018|227 2 terhadgp bahan bakar dan rasio kerusakan
18 383.33 L2155 Air 47] 174 8 eksergi terhadap kerusakan eksergi total pada
19 542,05 16237 Air 99.2 16,12 86 . .
20 675.55 1.0427| Air 603 1612 02 setiap komponen PLTU yang kemudian
21 679,91 1,9526| Ai 113.9 3,33 129 H H
22 812.1 2,2354 A:; 135 4 16,1; 160 dltampllkan pada tabel 3.
23 125,79 0,4369| Air 14,35 6,59 167
24 104,89 1,7186 | Udara 6,95 14,31 191
25 175,92 1,7511| Udara 0.4 24,38 30
26 299,26 1,6989| Udara 12056 11,08 25
27 - | Bamly056| 1,007 9
Bara
28 441,61 2,0887| Udara | 181,20 100674 167
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Tabel 3. kerusakan eksergi pada tiap komponen  Tabel 4 Efisiensi Eksergi
- Kerudon doerg Nomar Komponen Efisiensi Eksergi (%)
Y ; {:ﬁj JD*(he) | D) 1| Boller 179
-"a!"_'l'!':—a_!nﬂa w031 &3] B3 2| Twhin Uap 7503
7 thtriIUa;l 15:':’9 3:5 5:3’;' 3 | Kondenser 39.06
i |fadme P R W ey vy =
J_' PM&T&L&I&LR&#I 1 ':I% 03 6 | Daerator 97
i | Penams T Rendeh ) 03] o7 ol Pemznas Tekanan Tinggi 1 81,86
§ | Deertor 041 0m) 013 § | Pemanas Tekanan Tinggi 2 99
1| Pemamas Tekmn Tingg | LI| 0.34) 036 9 | Overall Plant 2177
§ | Pemamas Tekaman Tingei 1 002| 0.004) 0,006 Dapat dilihat pada tabel 4.3 kerusakan
0 | Cverall Plant msn| 6661 10| eksergi terbesar terjadi pada boiler sebesar
249,21 MW atau sekitar 89,13% dari total
kerusakan eksergi keseluruhan sistem sebesar
Kerusalcan Elserzt 279,58 MW dan rasio kerusakan eksergi
W terhadap bahan bakar ialah 66,21%
gzaa R T Kerusakan eksergi pada komponen utama
= \ f tersebut  diakibatkan  oleh  tiga jenis
120 . - . .
8 ‘\ )‘ irreversibility yaitu pada reaksi pembakaran,
rgm \\ ! perpindahan kalor dan gesekan. Ketiga jenis
H o \ ! . irreversibility tersebut terjadi pada ruang bakar,
z 30 — ] TrTesan e dimana  reaksi kimia merupakan sumber
g0 : $ pemusnahan eksergi yang sangat signifikan dan
.? \rf § & -f“{"‘”\ ﬁf'@ berhubungan dengan perpindahan kalor
,,6‘ a" & o ﬁa ,\ ,\a & sedangkan pemusnahan eksergi pada turbin uap
y & & d dan kondensor terutama diakibatkan oleh
£ & qé“‘ qé gesekan.

Gambar 5 kerusakan eksergi

Dalam mendefinisikan efisiensi
eksergetik perlu untuk mengidentifikasi baik
produk dan bahan bakar untuk sistem
termodinamika yang di.  Produk ini
menggambarkan perolehan yang dihasilkan
oleh sistem. Dengan demikian, definisi hasil
juga harus konsisten dengan tujuan penggunaan
sistem. Bahan bakar merupakan sumber daya
yang harus dikeluarkan untuk menghasilkan
produk. Baik produk maupun bahan bakar
dinyatakan sebagai eksergi.
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PENUTUP
Kesimpulan

Dari hasil yang telah dilakukan pada bab
sebelumnya didapatkan hasil dan kesimpulan
sebagai berikut:

1. Kerusakan eksergi terbesar terjadi pada
boiler sebesar 249,21 MW atau sekitar
89,13 % dari total kerusakan eksergi
keseluruhan sistem.

2. Sementara untuk efisiensi eksergi tertinggi
pada komponen Pemanas Tekanan Tinggi 2
yaitu 99 %, kerusakan eksergi sebesar 0,02
MW atau 0,06% dari total kerusakan eksergi
keseluruhan sistem.

Vol.17 No.2 September 2022


https://binapatria.id/index.php/MBI

ISSN No. 1978-3787
Open Journal Systems

Sa
1.

2.

Kerusakan eksergi pada komponen utama
yaitu boiler, turbin dan kondensor tersebut
diakibatkan oleh tiga jenis irreversibility
yaitu pada reaksi pembakaran, perpindahan
kalor dan juga gesekan yang terjadi pada
turbin.

Ketiga jenis irreversibility tersebut terjadi
pada ruang bakar, dimana reaksi kimia
merupakan sumber pemusnahan eksergi
yang sangat signifikan dan berhubungan
dengan perpindahan kalor.

ran

Perlu tentang termoekonomi agar dapat
mengetahui efisiensi secara ekonomi.

Studi lebih detail tentang energi dan kerukan
eksergi agar efisiensi sistem semakin
meningkat.

Peluang optimasi paling besar dapat
dilakukan pada komponen boiler dan turbin
uap. Dengan optimasi pada kedua komponen
tersebut dapat mengurangi kerugian pada
keseluruhan sistem PLTU.
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