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ABSTRAK

mebﬁ?!ig:\lnﬂbil:[;?xsl[y]w POMPA PENGISI KETEL. Turbine Load Rejection merupakan
et e M .n:r in dan salah satu penyebab adanya pem-by-pass-an pada PL'!'U
YAfigseharusnys el naga Unp)ynngc.illnkuknn dong.un cara mengalihkan uap panas lanjut
Séaaat 'n"'(n'n:l 12(;1”"“5‘- dalam turbin uap, tetapi dialihkan langsung ke dalam kondensor.
bagian yan nl_»ﬂtt 4 tejection dl]nkllxk.nn, mgkn .ke'udnnn transien segera torjadi. Salah satu
Pump:BFl’s; PB '1“8. li:h!_pnc.ln }&ond:sll transien ini adalah pompa pengisi ketel (Boiler F‘eeq
Eates Bt . 'nt’l‘ msp_ .a;r:lnsl bisa len_aq: bila AH max (Penur'u_nan NPSHavailable) melnmp'm.n
Leadaan inli :dnlgt lszm an. Selama ini, pendekatan yang digunakan untuk menganalisis

. ah dengan mengasumsikan bahwa temperatur dari kendensat yang mema-
Sukl_ d_eneru?or adalah konstan. Dalam penelitian ini, digunakan pendekatan yang lebih
realistis, yaitu temperatur kondensat yang memasuki deaerator berubah scbagai fungsi
waktu. Pem..xrunan tekanan'dan temperatur di dalam deaerator , waktu sehingga kondensat
yang ada di dalam hot well condensor memasuki deaerator serta waktu keadaan transien
telah dapat diramalkan. Penurunan entalpi dan tekanan di bagian isap dari BFP menjadi
masx.zlnh utama yang dibahas dalam penelitian ini. Fungsi matematik disertakan untuk lebih
menje- laskan permasalahan. Selain kejadian di atas kerusakan dapat terjadi pada tray- stack
di deaerator dan kerusakan struktur di dalam bagian deaerator PLTU terjadi pada saat
perubah- an beban (transient load operation) dari turbin uap utama. Kerusakan ini terjadi
oleh karena beberapa sebab, antara lain karena perkiraan perbedaan tekanan sepanjang
tray-stack yang terlalu kecil. Dan kesalahan pemilihan ukuran saluran penyeimbang tekanan
yang menghu- bungkan antara tangki penyimpanan air dan bagian deaerator. Kedua hal di
atas merupakan penyebab utama dari kegagalan deaerator dan dapat mengakibatkan
kegagalan sistem. Dengan demikian, kriteria desain dari penyeimbang tekanan dan tray stack
serta peralatan disekitarnya perlu diperhatikan pada operasi pembuangan beban cepat (rapid
load rejection) dari turbin. Di bawah pengaruh operasi pembuangan beban cepat tersebut,
tekanan turun sehingga dapat menyebabkan flushing (penguapan cepat akibat turunnya
tekanan) dari air saturasi, dan dapat menyebabkan air yang tersimpan di dalam tangki
(storage tank) terbawa ke atas melalui penyeimbang tekanan dengan kemungkinan terjadi
banjir pada bagian deaerator. Hal ini dapat terjadi jika desain penyeimbang tekanan tidak
memperhatikan-operasi transien pada saat merancang/menentukan ukuran penyeimbang

tekanan tersebut.

ABSTRAK

ANALYSIS ON TRANSIENT PHENOMENA OF BOILER FEED PUMP. Turbine Load
Rejection is a process of which the water steam released its energy otonormally, such as the
water steam Nows directly to a condenser witheut expanding it first in a steam turbine. This
could lead to transient phenomena that is critical to a boiler feed pump for it can cause
cavitation to occure when AHinax exceeds the permissible critical limit. Approximation com-
monly used to analyzed such condition is that to assume that the temperature of condensate
entering a deaerator is constant. In this experiment, a more realistic approximation is used
in which temperature of condensate varies with time. Pressure drop and temperature of
deaerator, time needed by condensate in hot well deaerator to reach the deaerator as well as
transient time are calculated. The change of enthalphy and pressure drop in the suction near
of boiler feed pump are analyzed in detail. In spite of that, transient load operation of main
steam turbine can damage the tray stack and other mechanical structure of the deaerator.
Those are due to that the estimation value of pressure drop aloqg the stray stack is too small
and that of misjudgment in determining the con\_rersion of piping connecting water storage
tank and deaerator, Those could lead to a failure in dcae'rator as .weII as sy?tem l‘ailu.re. For
that, rapid load rejection phenomena sholud be taken into consndemtu_m in de:igmng the
pressure equalizer and tray stack. It is because of that the pressure during l-ranllent, could
drop rapidly that lead to a flashing of saturated water that causes the water in storage tank
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flows upward to the pressure equalizer.

deaerator

PENDAHULUAN

Pada keadann transien akibat pembunng-
anbeban cepat atau opernsi Lmnaien )’ﬂ'“F_l"‘ml'
biasanya, perbedann tekannn yang lorjnd} pada
fray stack dapat berlebihan hingga 10 kali sam-
pal 20 kali lebih besar dari perbedann teknnan
yang terjadi sant turbin bekerjn pada beban
maksimum. Jika tray stack dirancang h'nn)'n
sampai dapat menangiulangi beban maksimun
yang =labil, maka hasil rancangan tersebut ke-
mungkinan tidak dapat menanggulangi beban
dinamik yang berat 1, 2, 3).

Pada studi selanjutnyn akan dibuat model
matematik dan analisis matematik perilaku
transien dari deaerator, akibat pembuangan be-
ban turbin secarn tiba-tiba. Analisis penurunan
tekanan di penyeimbang tekanan dan pada
traystack serta perubahan sifat sifat fisik uap
dan sir pada deaerator eertn masalah flashing
dapat dianalisis dan dimodelkan, sehingga dn-
pat digunakan sebagai simulasi. Selanjutnya
hasilnya dapat dianalisis dan digunakan untuk
membuat kriteria penentuan ukuran penyeim-
bang tekanan dan tray stack.

Masalah pada pompa pengisi ketel :

Pada pusat pembangkit listrik tenaga uap,
daya poros dihasilkan dengan cara memberikan
energi panas ke air (feedwater) pada tekanan
tinggi dan mengubahnya menjadi uap panas
lanjut. Proses tersebut terjadi di dalam ketel.
Energi tersebut kemudian diubah menjadi ener-
gl mekanik pada turbin, yang selanjutnya e-
nergi mekanik tersebut digunakan untuk dj-
embunkan kembali di dalam kondensor, dan
kondensatnyz dipompakan kembali ke dalam
ketel.

Sikdus dasar pembangkit uap di atas yang
binsanya disebut siklus Rankine sederhana ter-
tutup, dapat diperbaiki performansinya dengan
care mengekstraksikan sehagian uap dari tur-
bin pads tingkat tekanan tertenty untuk mema-
naskun kondensat dj regenerator (feedwaler
heater=FWH). Selain untuk memperbaiki per-
formansi, pemanasan kondensat dj FWH dupat
mencegih terjudinya regangan termal di ketel
ukibat adanya perbedaan temperatur yang be-
sar antara kondensot yang bary masul: dap uap
vang dihasilkan,

Terdapat dua jenis FWH YOng sering digy.
nakan yaitu FWH jenis tertutup dap FWH jenis
terhuka, Padu FWH jenis tertutup aliran kop.
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The Iatter eould lead to an overflow of water i, ha

densat dan nliran vap terpisnhkan, dan PAnag
dari unp harus menembus dinding Pemisnh g,
belum sampai ke kondensat, Sednngkan pada
FWIH jenin terbuka, perpindahan panns terjag;
acbn- gai akibal peneampuran seenrg Im':.g‘-“,,.,x
antara kondensat dan uap. Jonis Fwyy Yang
terakhir ini binsa disebul dengan deacratyy, Un.
tuk lebih meningkatkan efisionai suaty Bistem
pembangkit tennga uap, binsanya dipnaang e,
berapa FWH.

Dalam suatu sistem pembangkit tenags
uap, terdapat dun pompa yang sangat penting
peranannya, yaitu pompa kondensat dnnpomm
pengisi ketel (Boiler Feed Pump=BFp),

Bila turbin kehilangan seluruh bebunnya
secara tiba-tiba, sistem pengaturan aliran uap
akan menghentikan aliran uap ke turbin, dan
mengalihkannya langsung ke kondensor. Seba.
gni akibalnya terjadi penurunan tekanan gj se-
mun tingkat dalam turbin, termasuk tingkat dj
mana uap di ekstraksi ke deaerator. Katub kq.
tub searah (check valves), yang dipasang pada
sisi uap sebelum pemanas akan menutup, Kare.
na kondensat panas terus dipompakan keluar
dari deaerator dan kondensat dingin terus
dipompakan masuk ke dalam pemanas-pema-
nas, maka akan terjadi kondisi transien di mana
tekanan dan temperatur dalam deaerator akan
turun terhadap waktu. Sementara itu tekanan
dan temperatur air pada pipa isap masih tinggi.

Kondisi ini akan menyebabkan penurunan
NPSH,_ iu11e dan bahaya kavitasi dalam pom-
pa dapat terjadi.

Oleh karena itu, pada PLTU yang menggu-
nakan pompa pengisi kelel (BFP)denganbagian
isap yang dihubungkan langsung dengan dea-
erator, perlu perhitungan dan penetapan NPSH
yang tidak hanya memenuhi pada kondisi ope-
rasi seimbang tetapi Juga harus dapat meme-
nubi pada kondisi operasi transien pada pele-
pasan beban penuh.

Program komputer yang dibahas dalam ls-
poran ini adalah program perhitungan, berda-
sarkan model-mode] matematik, untuk menge-
tahui penurunan telnnan, entalpi dalam de-
acerator dan penurunan NPSI, 1) terhadap

uvaillabie
waktu selamn kondisi opernsi (ransien. Berda:
Sar pada hasil perhitungnn, dapat ditentukan

b[f@iﬁknﬂi teknik dari pompa pengisi ketel yang
diperlukan.
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