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ABSTRAK 
 

Energi sangat dibutuhkan untuk kehidupan manusia, salah satu energi yang 

diperlukan untuk menunjang kehidupan manusia yaitu energi listrik. Energi listrik 

diperlukan manusia untuk berbagai keperluan baik untuk kepentingan rumah 

tangga, industri, dan prasarana lainnya. Untuk rumah tangga, listrik biasanya 

digunakan untuk sumber penerangan, sumber energi untuk elektronik, dan lain 

sebagainya. Sedangkan untuk industri, listrik biasanya digunakan untuk 

menunjang proses produksi industri tersebut, seperti untuk menjalankan peralatan 

yang membutuhkan listrik, sistem penerangan, sumber panas, dan lain 

sebagainya.Pembangkit listrik di Indonesia ada berbagai jenis, salah satunya 

pembangkit listrik tenaga uap (PLTU). Indonesia mempunyai 35 PLTU dengan 

total tenaga yang dihasilkan 10.000 MW. PLTU tersebut dibangun 10 buah di 

pulau jawa dan 25 buah PLTU diluar pulau jawa. Penelitian ini bertujuan 

Menghitung laju aliran uap untuk memutar turbin uap mini, Menghitung kerja 

turbin uap mini, dan Menghitung daya output generator. Penelitian ini 

menggunakan Metode Studi Pustaka, Metode Studi Lapangan dan Metode 

Pengolahan dan Analisis Data. Setelah melakukan penelitian dan analisis data 

maka hasil yang di peroleh. Laju aliran uap (ṁ) yang dihasilkan boiler : 0.0063 

kg/s.Daya  turbin pada penelitian ini sebesar  1.74 kW. Efisiensi Siklus yang di 

peroleh  0.11809 sama dengan 11.81 %.Daya output generator yang dihasilkan 

pada tekanan uap 500 kPa adalah sebesar 264  watt. 

 

Kata Kunci : Turbin , Kinerja , Tekanan  
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ABSTRACT 

 

Energy is needed for human life, one of the energies needed to support human life, 

namely electrical energy. Electrical energy needed by humans for various 

purposes, both for the benefit of households, industry, and other infrastructure. 

For households, electricity is usually used for lighting sources, energy sources for 

electronics, and so on. As for industry, electricity is usually used to support 

industrial processes, such as for running equipment that requires electricity, 

lighting systems, heat sources, and so on. There are various types of power plants 

in Indonesia, one of which is a steam power plant (PLTU). Indonesia has 35 

PLTUs with a total power generation of 10,000 MW. 10 PLTUs were built on 

Java Island and 25 PLTUs outside Java Island. This study aims to calculate the 

steam flow rate to rotate the mini steam turbine, calculate the work of the mini 

steam turbine, and calculate the power of the output generator. This research uses 

literature study methods, field study methods and data processing and analysis 

methods. After doing research and data analysis, the results obtained. Steam flow 

rate (ṁ) produced by boiler: 0.0063 kg / s. The turbine power in this study is 1.74 

kW. The cycle efficiency obtained by 0.11809 is the same as 11.81%. The output 

power of the generator at 500 kPa steam pressure is 264 watts 

Keywords: Turbine, Performance, Pressure 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang Masalah 

Energi sangat dibutuhkan untuk kehidupan manusia, salah satu energi yang 

diperlukan untuk menunjang kehidupan manusia yaitu energi listrik. Energi listrik 

diperlukan manusia untuk berbagai keperluan baik untuk kepentingan rumah 

tangga, industri, dan prasarana lainnya. Untuk rumah tangga, listrik biasanya 

digunakan untuk sumber penerangan, sumber energi untuk elektronik, dan lain 

sebagainya. Sedangkan untuk industri, listrik biasanya digunakan untuk 

menunjang proses produksi industri tersebut, seperti untuk menjalankan peralatan 

yang membutuhkan listrik, sistem penerangan, sumber panas, dan lain 

sebagainya.[1] 

Energi listrik yang dibutuhkan di Indonesia sangat besar, PT. Perusahaan 

Listrik Negara (PLN) mencatat konsumsi listrik sepanjang kuartel I 2019 

mencapai 78,18 TeraWatthour (TWh). Dari jumlah tersebut, konsumsi listrik 

sektor rumah tangga memegang porsi sebesar 48,85%. Disusul dengan sektor 

industri yang sebanyak 32,44%, sektor bisnis sebesar 18,23% dan 7,48% tersebar 

di pelanggan social dan publik.[2] 

Menurut Direktorat Jendral Ketenagalistrikan Indonesia, tingkat 

elektrifikasi provinsi sumatera utara pada 2016 adalah 95.8 %.  Provinsi Sumatera 

Utara tercatat, ada 173 desa yang belum teraliri listrik. Desa tersebut mayoritas 

memiliki hutan tropis yang luas. Penelitian ini sangat berguna untuk desa tersebut, 
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karena pembangkit yang digunakan adalah PLTU mini dengan menggunakan 

bahan bakar kayu dan arang.  

Pembangkit listrik di Indonesia ada berbagai jenis, salah satunya 

pembangkit listrik tenaga uap (PLTU). Indonesia mempunyai 35 PLTU dengan 

total tenaga yang dihasilkan 10.000 MW. PLTU tersebut dibangun 10 buah di 

pulau jawa dan 25 buah PLTU diluar pulau jawa.[3] 

Pembangkit listrik tenaga uap merupakan salah satu pembangkit yang 

menggunakan energi termal untuk membangkitkan listrik. Bentuk utama dari 

pembangkit listrik ini adalah turbin uap mengubah energi kalor menjadi energi 

mekanik yang memutar generator dan menghasilkan listrik. 

Sistem pembangkit daya tenaga uap merupakan salah satu mesin kalor 

dengan sistem pembakaran luar. Pembakaran dilakukan diluar mesin untuk 

menghasilkan energi panas yang kemudian ditransfer  ke uap. Siklus Rankine 

adalah model operasi mesin uap yang secara umum digunakan di Pembangkit 

Listrik Tenaga Uap  (PLTU). Sumber panas untuk siklus Rankine dapat berasal 

dari batu bara, gas alam, minyak bumi, bio massa, nuklir, dan panas matahari. 

Sistem tenaga uap sederhana siklus Rankine terdiri atas empat komponen yakni 

Pompa, Boiler, Turbin, dan Kondensor. 

Penelitian yang dilakukan untuk tugas akhir ini menggunakan miniatur 

Pembangkit Listrik Tenaga Uap, bertujuan untuk meniru PLTU sebenarnya yang 

memiliki ukuran yang sangat besar. Penelitian ini menggunakan boiler mini 

vertikal jenis pipa air dan mampu menghasilkan tekanan uap sebesar 5 bar. 

----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 22/12/21 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)22/12/21 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Mhd.Ferdinansyah Ujung - Analisis Kinerja Turbin UAP Mini Dengan Tekanan UAP 500 kPa 

 



 

 

 

3 

 

 

Untuk itu penulis mengambil judul Tugas Akhir “Analisis Kinerja 

Turbin Uap Mini Dengan Tekanan Uap 500 kPa ”yang akan membahas 

tentang berapa besar, kinerja turbin mini, dan daya listrik yang keluar. 

 

B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas dapat dirumuskan permasalahan yang 

akan di selesaikan adalah sebagai berikut : 

1. Berapa  laju aliran uap yang dihasilkan boiler? 

2. Berapa kinerja turbin uap mini? 

3. Berapa daya listrik yang keluar dari generator mini? 

 

C. Batasan Masalah 

Batasanmasalah diperlukan untuk menghindari pembahasan / pengkajian 

yang tidak terarah danaga rdalam pemecahan permasalahan dapat dengan mudah 

dilaksanakan, adapun batasan masalah  dalam penyelesaian  Proposal Tugas 

Sarjana ini yaitu : 

1. Pembangkit listrik tenaga uap mini ini tidak menggunakan kondensor, dan 

superhiter. 

2. Uap yang dihasilkan boiler masih uap jenuh. 

3. Turbin mini yang digunakan impeler dari bahan cast aluminium. 

 

D. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian tugas akhir ini adalah: 

1. Analisis laju aliran uap untuk memutar turbin uap mini. 

2. Analisis kerja dan daya turbin uap mini. 

3. Analisis daya output generator. 
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E. Manfaat Penelitian 

Laporan tugas akhir ini diharapkan bermanfaat bagi: 

1. Manfaat bagi penulis untuk menambah khasanah ilmu pengetahuan dan 

pengalaman agar mampu melakukan kegiatan yang sama kelak setelah bekerja 

atau terjunkelapangan. 

2. Sebagai pengembangan pengetahuan mahasiswa  dan referensi tambahan. 
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BAB II 

 TINJAUAN PUSTAKA 

 

A. Pengertian Turbin Uap 

Turbin uap adalah penggerak mula yang merubah energi potensial uap 

menjadi energi kinetik dan energi kinetik ini selanjutnya diubah menjadi mekanis 

dalam bentuk putaran poros turbin. Poros turbin langsung atau dengan bantuan 

elemen lain, dihubungkan dengan mekanisme yang digerakkan. Tergantung dari 

jenis mekanisme yang digerakkan turbin uap dapat digunakan pada sistem 

pembangkit listrik.[1] 

Turbin uap merupakan salah satu komponen dasar dalam pembangkit 

listrik tenaga uap, dimana komponen utama dari sistem tersebut yaitu : boiler, 

pompa air, kondensor, dan tur2bin itu sendiri. Jika dibandingkan dengan 

penggerak generator listrik yang lain, turbin uap mempunyai kelebihan antara lain: 

1. Penggunaan panas yang lebih baik. 

2. Tidak menghasilkan loncatan bunga api listrik. 

3. Pengontrolan putaran yang lebih mudah. 

4. Uap bekasnya dapat digunakan kembali untuk proses. 

 

B. Komponen – Komponen Turbin Uap 

Sistem turbin uap – generator yang digunakan untuk pembangkit listrik 

tenaga uap berfungsi untuk mengkorversikan energi potensial menjadi energi 

mekanis dalam bentuk poros. Pada dasarnya turbin uap terdiri dari dua bagian 

utama, yaitu stator dan rotor yang merupakan komponen utama pada turbin uap 
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kemudian ditambah komponen pendukung lainnya. Berikut komponen utama 

turbin uap seperti terlihat pada gambar 2.1. 

 
Gambar 2.1. Komponen Utama Turbin Uap 

 

a. Turbin Casing  

Adalah komponen yang berfungsi untuk menutup serta melindungi bagian 

turbin. 

b. Rotor 

Adalah komponen turbin yang berputar terdiri dari poros, sudu turbin, atau 

deretan sudu yang disebut stasionary blade dan moving blade. Untuk turbin 

bertekanan tinggi atau ukuran besar, khususnya untuk turbin jenis reaksi maka 

motor ini perlu di Balance untuk mengimbangi gaya reaksi yang timbul secara 

aksial terhadap poros. 

c. Front Bearing 

Bearing / bantalan pada turbin uap memiiki fungsi sebagai berikut : 

1). Menahan agar komponen rotor diam. 
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2). Menahan berat rotor. 

3). Menahan berbagai gaya tidak stabil dari uap air terhadap sudu turbin. 

4). Menahan ketidakseimbangan karena kerusakan sudu. 

5). Menahan gaya aksial pada beban listrik yang bervariasi 

d. Shaft seals  

Shaft seals merupakan salah satu bagian turbin terletak antara poros 

dengan casing yang berfungsi untuk mencegah uap air keluar dari dalam turbin 

melewati sela-sela antara poros dan casing akibat perbedaan tekanan serta untuk 

mencegah udara masuk ke dalam turbin selama beroperasi. Turbin uap 

menggunakan sistem labyrinth seal untuk shaft seals.  

Sistem ini berupa bagian yang berkelok-kelok  pada poros dan casing-nya 

yang kedua sisinya saling bertemu secara berselang seling. Antara labyrinth seal 

dengan labyrinth casing ada sedikit rongga dengan jarak tertentu. Sistem ini 

bertujuan untuk mengurangi tekanan uap air didalam turbin yang masuk ke sela-

sela labyrinth sehingga tekanan antara uap air dengan udara luar akan mencapai 

nilai yang sama pada titik tertentu. 

e. Gland Packing  

Bagian turbin yang berfungsi sebagai penyekat untuk menahan apabila 

terjadi  kebocoran  uap maupun oli. 

f. Turbine ControlValve 

 Merupakan katup yang bertugas mengatur jumlah steam yang masuk 

kedalam turbin sesuai dengan jumlah steam yang diperlukan sesuai dengan sistem 

control yang bergantung pada besar bebanlistrik 
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g. Turbine Stop Valve  

Merupakan katup yang berfungsi untuk meneruskan atau menghentikan 

aliran uap menuju turbin. Disebut juga Emergency Stop Valve karena berfungsi 

untuk mengisolasi turbin dari supply uap air pada keadaan darurat untuk 

menghindari kerusakan atau overspeed. 

h. Turning Device  

Adalah suatu mekanisme untuk memutar rotor dari turbin pada saat start 

awal  atau setelah shut down untuk mencegah terjadinya distorsi/ bending akibat 

dari proses pemanasan atau pendinginan yang tidak seragam pada rotor. 

i. Balance Piston  

Pada turbin uap, ada 50% gaya reaksi dari sudu yang berputar 

menghasilkan  gaya aksial terhadap sisi belakang dari silinder pertama turbin, 

gaya inilah yang perlu dilawan oleh sistem balance piston. 

j. Implus Stage 

Adalah bagian sudu turbin tingkat pertama, terdapat 116 sudu didalamnya. 

k. Labiritnh Ring 

Adalah bagian turbin yang mempunyai fungsi sama dengan gland packing, 

yaitu menyekat apabila terjadi kebocoran uap maupun oli. 

l. Main Oli Pump 

Adalah bagian turbin yang berfungsi sebagai pemompa oli dari tangki yang 

selanjutnya dialirkan ke bagian-bagian yang berputar pada turbin. 

m. Stasionary Blade  

Adalah bagian sudu turbin yang berfungsi untuk menerima dan 

mengarahkan kemana selanjutnya steam yang masuk. 
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n. Moving Blade  

Adalah beberapa sudu yang berfungsi menerima dan merubah arah energi 

steam yang masuk menjadi energi kinetik yang akan memutar generator. 

o. Reducing Gear  

Adalah salah satu bagian turbin yang biasanya dipasang pada turbin-turbin 

kapasitas besar, berfungsi untuk menurunkan putaran poros rotor dari 5500 rpm 

menjadi 1500 rpm.[4] 

 

C. Klasifikasi Turbin Uap 

Turbin uap dapat diklasifikasikan dalam beberapa kategori yang berbeda 

antara lain menurut jumlah tingkat tekan, arah aliran uap, posisi silinder, metode 

pengaturan, menurut prinsip kerja, proses penurunan kalor, tekanan uap sisi 

masuk, dan pemakainnya dibidang industri sebagai berikut : 

1. Klasifikasi Menurut  Prinsip  Kerja 

a. Turbin implus 

Turbin implus adalah turbin sederhana dimana rotor berputar karena 

tumbukan dari fluida yang diarahkan oleh nosel. Sudu biasanya simetris dan 

mempunyai sudut masuk dan sudut keluar. Oleh karena sudu biasanya digunakan 

pada tahap masuk tekanan tinggi pada turbin uap, bila volume spesifik rendah dan 

memerlukan luas aliran yang jauh lebih kecil dari pada tekanan rendah, sudu 

implus biasanya pendek dan mempunyai penampangkonstan, seperti yang terlihat 

pada gambar 2.2. sebagai berikut.:[5] 
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Gambar 2.2. Turbin Implus 

 

Turbin implus memiliki komponen-komponen sebagai berikut : 

1). Poros berfungsi untuk meneruskan aliran tenaga yang berupa gerak putar yang 

dihasilkan oleh sudu. 

2). Rumah turbin Implus berfungsi sebagai rumah kedudukan komponen-

komponen dari turbin. 

3). Bantalan turbin implus Berfungsi sebagai perapat-perapat komponen dengan 

tujuan agar tidak mengalami kebocoran. 

4). Sudu-sudu berfungsi untuk menerima beban tekanan yang disemprotkan oleh 

nozzle. 

5). Pipa pengarah / Nozzel berfungsi untuk meneruskan aliran fluida sehingga 

tekanan dan kecepatan aliran fluida yang digunakan didalam system besar. 

Kecepatan uap naik karena nosel berfungsi menaikkan kecepatan uap, 

kemudian uap mengalir ke dalam baris sudu gerak pada tekanan konstan. Tetapi 

kecepatan absolutnya turun karena energi kinetik uap diubah menjadi kerja 

memutar roda turbin. Uap yang keluar turbin masih berkecepatan tinggi, sehingga 

masih mengandung energi tinggi atau kerugian energi masih terlalu besar. 
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Untuk mencegah kerugian energi yang terlalu besar, uap diekspansikan 

secara bertahap didalam turbin bertingkat ganda. Dengan turbin bertingkat ganda 

proses penyerapan energi dapat berlangsung efesien.  

Turbin impus dibagi 3 bagian yaitu : 

1). Turbin satu tahap. 

2). Turbin implus gabungan. 

3). Turbin implus gabungan kecepatan. 

Ciri-ciri dari turbin implus antara lain : 

1). Proses pengembangan uap / penurunan tekanan seluruhnya terjadi pada sudu 

diam / nosel. 

2). Akibat tekanan dalam turbin sama sehingga disebut dengan tekanan rata. 

 

b. Turbin Reaksi 

Turbin reaksi adalah turbin dengan proses ekspansi (penurunan tekanan) 

dimana rotor berputar karena tekanan fluida dari nosel yang keluar pada ujung 

sudu gerak maupun sudu tetap. 

Turbin reaksi mempunyai tiga tahap, yang masing-masssingnya terdiri atas 

satu baris sudu-tetap dan dua baris sudu-bergerak. Sudu tetapnya dirancang 

sedemikian rupa, sehingga jalur di antara sudu-sudu itu merupakan lubang aliran 

nosel. Jadi sudu-sudu tetap itu merupakan nosel dengan pemasukan-uap penuh 

(full steam admission) di sekililing pinggir rotor dan mengubah aliran uap ke sudu 

bergerak berikutnya.[5] 

Sudu bergerak turbin reaksi dapat dibedakan dengan mudah dari sudu 

turbin-implus karena tidak simetris. Skema garis-tekanan pada gambar 2.2. 

menunjukkan bahwa tekanan menurun secara sinambung melalui barisan-barisan 
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sudu itu, baik yang tetap maupun bergerak. Perubahan tekanan itu semakin besar 

jika tekanan lebih besar. Kecepatan uap absolut berubah disetiap tahap seperti 

terlihat pada gambar, dan berulang dari tahap ke tahap. 

 
Gambar 2.3. Turbin Reaksi dua tahap  

Ciri-ciri turbin ini adalah : 

1). Penurunan tekanan uap sebagian terjadi di nosel dan sudu gerak. 

2). Adanya perbedaan tekanan di dalam turbin sehingga disebut tekanan bertingkat 

 

2. Klasifikasi Menurut Proses Penurunan Uap 

a. Turbin Kondensasi 

Turbin yang uap bekasnya didinginkan kembali dikondensor. Selanjutnya 

air yang yang keluar dari kondensor dipakai kembali untuk air pengisi ketel. 

b. Turbin Tekanan Lawan  

Turbin yang uap bekasnya tidak didinginkan di kondensor tetapi dipakai 

untuk keperluan industri dan pemanasan. 

c. Turbin Tumpang 

Jenis turbin tekanan lawan yang uap bekasnya dipakai untuk turbin 

kondensasi tekanan menengah dan rendah. 

 

3. Klasifikasi Menurut Kondisi Uap Masuk Turbin 

a. Turbin tekanan rendah yang memakai uap dengan tekanan 1,2 sampai 2 atm. 
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b. Turbin tekanan menengah yang memakai uap sampai tekanan 40 atm. 

c. Turbin tekanan tinggi yang memakai uap pada tekanan di atas 40 atm. 

d.                                                                           

                                

e. Turbin tekanan super kritis yang memakai uap dengan tekanan 225 atm atau 

lebih. 

 

4. Klasifikasi Menurut Pemakaiannya di Bidang Industri 

a. Turbin stasioner yaitu turbin yang tidak dapat dipindah tempat biasanya 

digunakan sebagai penggerak alternator pada pembangkit listrik. 

b. Turbin yang tidak stasioner yaitu turbin dengan kepesatan yang bervariasi 

biasanya digunakan pada kapal-kapal uap, lokomotif dan lain-lain. 

D. Prinsip Kerja Turbin Uap 

Prinsip kerja turbin uap adalah menerima energi kinetik dari superheated 

vapor uap (uap kering) yang dikeluarkan oleh nosel sehingga sudu-sudu turbin 

terdorong secara anguler atau bergerak memutar. Secara singkat prinsip kerja 

turbin uap adalah sebagai berikut : 

1. Uap masuk kedalam turbin melalui nosel. Didalam nosel energi panas dan 

tekanan dari uap dirubah menjadi energi kinetis. Tekanan uap pada saat keluar 

dari nosel lebih kecil dari pada masuk ke dalam nosel, akan tetapi sebaliknya 

kecepatan uap keluar nosel lebih besar dari pada saat masuk ke dalam nosel. 

Uap yang memancar keluar dari nosel diarahkan ke sudu-sudu turbin yang 

berbentuk lengkungan dan dipasang disekeliling roda turbin. Uap yang 

mengalir melalui celah-celah antara sudu turbin itu dibelokkan kearah 
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mengikuti lengkungan dari sudu turbin, perubahan kecepatan uap ini 

menimbulkan gaya yang mendorong dan kemudian memutar roda dan poros 

turbin. 

2. Jika uap masih mempunyai kecepatan saat meninggalkan sudu turbin berarti 

hanya sebagian yang energi kinetis dari uap yang diambil oleh sudu-sudu yang  

berjalan, supaya energi kinetis yang tersisa saat meninggalkan sudu turbin 

dimanfaatkan maka pada turbin dipasang lebih satu baris sudu gerak. Sebelum 

memasuki baris kedua sudu gerak, maka antara baris pertama dan baris kedua 

sudu gerak dipasang satu baris sudu tetap ( guideblade ) yang berguna untuk 

mengubah arah kecepatan uap, supaya uap dapat masuk ke baris kedua sudu 

gerak dengan arah yang tepat.  

3. Kecepatan uap saat meninggalkan baris sudu gerak yang terakhir harus dapat 

dibuat sekecil mungkin, agar energi kinetis yang digunakan untuk mendorong 

sudu turbin dapat dimanfaat kan secara optimal. Dengan demikian efisiensi 

turbin menjadi lebih tinggi dikarenakan energi yang tidak termanfaatkan 

relatife kecil. Seperti yang terlihat pada gambar 2.4. sebagai berikut.[1] 
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Gambar 2.4. Prinsip Kerja Turbin Uap  

 

E. Efisiensi Turbin Uap 

Efisiensi turbin merupakan parameter yang menyatakan derajat 

keberhasilan komponen atau sistem turbin mendekati desain atau proses ideal 

dengan satuan perser(%). Dalam suatu Siklus Tenaga Uap, Efisiensi Turbin Uap 

yang baik diperoleh nilai tertinggi adalah 50 % dan terendah dengan nilai 20 %.  

Faktor-faktor yang mempengaruhi efisiensi turbin besarnya kerugian 

didalam turbin akan mempengaruhi efesiensinya. Kerugian yang besar berarti 

efisiensinya rendah.  

Faktor-faktor yang penyebab kerugian didalam turbin diantaranya : 

1. Kerugian pada katup Governor. 

2. Kerugian pasa Nosel (Nozzle Loss) 

3. Kerugian pada Moving Blades 

4. Kerugian pada uap meninggalkan moving blades (Leaving Velocity / Carry 

Over Loss). 
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5. Kerugian gesekan. 

6. Kerugian celah (Clearance Loss) 

7. Kerugian akibat kebasahan uap. 

8. Kerugian akibat kecepatan uap keluar turbin.` 

F. Siklus Rankine 

 Siklus Rankine setelah diciptakan, langsung diterima sebagai standart 

untuk pembangkit daya yang menggunakan uap. Siklus Rankine nyata yang 

digunakan dalam instalasi pembangkit daya jauh lebih rumit dari pada siklus 

Rankine ideal asli sederhana. Siklus ini merupakan siklus yang paling banyak 

digunakan untuk pembangkit daya listrik dewasa ini. 

 Siklus Rankine adalah siklus uap-cair, maka paling baik bila siklus ini 

digambarkan pada kedua diagram, P-V dan T-S dengan garis-garis yang 

menunjukkan uap-jenuh dan cairan-jenuh.[5] 

Siklus-siklus yang ditunjukkan itu semuanya mampu-balik secara intern, 

sehingga turbin dan pompa itu mampu balik adiabatik dan karena itu membentuk 

garis vertikal dalam diagram T-S tidak ada kehilangan tekanan pada pipa, sehing 

garis 4-B-1- ’              is tekanan-tetap. Terdapat 4 proses dalam siklus 

Rankine, setiap siklus mengubah keadaan fluida (tekanan dan/atau wujud) seperti 

terlihat pada gambar 2.5. sebagai berikut : 
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TURBI

N 

Gambar 2.5. Siklus Rankine Ideal 

 

1. Proses 1 ke 2 : Fluida dipompa dari bertekanan rendah ketekanan tinggi dalam 

bentuk cair. Proses ini membutuhkan sedikit input energi. 

2. Proses 2 ke 3: Fluida cair bertekanan tinggi masuk keboiler dimana fluida 

dipanaskan hingga menjadi uap pada tekanan konstan menjadi uap jenuh. 

3. Proses 3 ke 4: Uap jenuh bergerak menuju turbin,  menghasilkan energy listrik. 

Hal ini mengurangi temperature dan tekanan uap, dan mungkin sedikit 

kondensasi juga terjadi. 

4. Proses 4 ke 1 : Uap basah memasuki kondenser dimana uap diembunkan dalam 

tekanan dan temperatur tetap hingga menjadi cairan jnuh. 

 

Siklus ideal yang terjadi didalam turbin adalah siklus Rankine Air pada 

siklus 1 dipompakan, kondisinya adalah isentropik S1 = S2 masuk ke boiler  

dengan tekanan yang sama dengan tekanan di kondenser tetapi Boiler menyerap 

panas sedangkan kondenser melepaskan panas, kemudian dari boiler masuk 
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keturbin dengan kondisi super panas h3 = h4 dan keluaran dari turbin berbentuk 

uap jenuh dimana laju aliran massa yang masuk ke turbin sama dengan laju aliran 

massa keluar dari turbin, ini dapat digambarkan dengan menggunakan diagram T–

S pada Gambar 2.5. Proses proses yang terjadi dari diagram tersebut diatas adalah 

sebagai berikut: 

a. Proses1-2 : Proses kompresi isentropis padakompresor. 

b. Proses2-3 : Proses pembakaran pada tekanan konstan (isobar) Didalam ruang 

bakar, adanya pemasukanpanas. 

c. Proses3-4 : Proses ekspansi isentropik padaturbin. 

d. Proses4-1 : Proses pelepasan kalor pada tekanankonstan.[6] 

 

Gambar 2.6. Diagram Temperatur T-S 

 

  Analisis siklus-siklus itu sederhana saja atas dasar dan satuan-massa uap 

dalam siklus jenuh. Perhitungan kinerja turbin dapat dihitung dengan persamaan-

persamaan berikut : 
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1). Daya  pompa  

            ) ...................................................................... (Pers. 2.1) 

dimana: 

   : Kerja pompa (kW)  

ṁ : Laju aliran air (kg/s) 

   : Entalpi masuk pompa (kJ/kg) 

   : Entalpi keluar pompa (kJ/kg) 

2). Laju perpindahan panas ke fluida  

            ) ...................................................................... (Pers. 2.2) 

dimana: 

    : Laju perpindahan panas (kW) 

ṁ : Laju aliran uap (kg/s) 

   : Entalpi masuk turbin (kJ/kg) 

   : Entalpi masuk pompa (kJ/kg) 

3). Daya Turbin   

           ) ...................................................................... (Pers. 2.3) 

dimana: 

   : Kerja turbin (kW) 

ṁ : Laju aliran uap (kg/s) 

   : Entalpy keluar turbin (kJ/kg) 

   : Entalpi masuk turbin (kJ/kg) 

4). Kerja Netto turbin adalah kerja bersih  yang dihasilkan sistem pembangkit 

           ........................................................................ (Pers. 2.4) 
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dimana: 

     : Kerja Netto (kW) 

   : Kerja turbin (kW) 

   : Kerja pompa (kW) 

5). Efesiensi Thermal adalah perbandingan kerja netto yang dihasilkan sistem 

pembangkit dengan energi panas yang masuk steam 

    
    

   
 ................................................................................... (Pers. 2.5) 

dimana: 

    : Efisiensi Thermal (%) 

     : Kerja Netto (kW) 

    : Laju perpindahan panas (kW) 

Proses–proses yang terjadi diatas berlaku secara teoritis, tetapi 

kenyataannya (secara aktual) terjadi penyimpangan–penyimpangan dan proses 

yang ideal. Penyimpangan-penyimpangan itu adalah: 

a. Fluida kerja bukanlah gas ideal dengan panas spesifikkonstan. 

b. Laju aliran massa fluida kerja tidakkonstan. 

c. Proses yang berlangsung disetiap komponen tidak adiabatik dan reversibel, 

karena ada kerugian energy akibat gesekan, perpindahan panas danlain-lain. 

d. Proses kompresi didalam kompresor tidak berlangsung secaraisentrofik. 

e. Proses ekspansi didalam turbin tidak berlangsung secaraisentropik. 

f. Proses pembakaran tidak berlangsung secara adiabatik serta tidak dapat 

menjamin terjadinya pembakaran sempurna, sehingga untuk mencapai 

temperatur gas masuk turbin yang ditetapkan diperlukan jumlah bahan bakar 

yang lebih banyak.[7] 
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BAB III 

 METODOLOGI PENELITIAN 

 

A. Tempat  Dan Waktu 

a. Tempat 

Tempat penulis melakukan penelitian di workshop Universitas Medan 

Area. 

b. Waktu 

Penelitian ini dilakukan mulai 6 Januari – 30 Januari 2020, pengambilan 

data data dan uji dilakukan setiap hari minggu. Berikut jadwal tugas akhir dari 

awal sampai selesai : 

Tabel 3.1. Jadwal Penelitian 

Jadwal     Desember  Februari 

 

Mei 

 

Agustus 

I II III IV I II III IV I II III IV I II III I

V 
Persiapan 

 Alat 

                

Pengambilan 

Judul 

                

Seminar 

Proposal 

   

 

  

 

           

Pengambilan 

Data 

                

Analisis Data                 

Seminar 

Hasil 

                

Sidang 

Sarjana 
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B. Alat dan Bahan 

1. Alat 

Alat yang digunakan dalam proses Analisis Kinerja Turbin Uap Mini 

Dengan Tekanan 5 Bar sebagai berikut : 

a. Presure Gauge 

Digunakan sebagai alat ukur tekanan pada boiler skala model. Presure 

gauge ini memiliki tekanan maksimal dari pressure gauge ini 10 bar, seperti pada 

gambar 3.1. berikut.  

 

Gambar 3.1. Presure Gauge 

b. Thermometer 

 Digunakan untuk mengukur suhu air dan uap pada boiler skala model. 

                                                                           

3.2. berikut.  

 

Gambar 3.2. Thermometer 
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c. Pompa Air  

Digunakan untuk memompa air dari penampungan menuju boiler untuk 

dipanaskan. Pompa yang digunakan pada penelitian ini adalah pompa vacum 

dengan spesifikasi pompa sebagai berikut : 

 

Gambar 3.3. Pompa air 

d. Blower keong  

Blower keong digunakan untuk memasok udara yang dibutuhkan dalam 

proses pembakaran di ruang bakar. Sistem ini menghasilkan tekanan positif di 

dalam ruang bakar boiler dan mempercepat pembakaran. Berikut gambar blower 

keong yang digunakan dalam penelitian ini : 

 

Gambar 3.4. Blower Keong 
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e. Lampu DC  

Keguaan lampu pada penelitian ini adalah berhasil atau tidaknya sistem 

tenaga uap menghasilkan listrik. Lampu yang digukan pada penelitian ini adalah 

lampu DC 12 watt 4 buah, seperti yang terlihat pada gambar dibawah ; 

 

Gambar 3.5. Lampu DC 

2. Bahan 

a. Turbin Implus 

Turbin yang digunakan pada penelitian ini adalah impluss mini dengan 

bahan Cast Aluminium. Bahan ini digunakan karena ringan dan tahan korosi. 

Turbin ini memiliki ukuran sebagai berikut : 

Tabel 3.2 Ukuran Turbin 

Bahan Turbin Jumlah Sudu Turbin Ukuran 

Diameter Lebar 

Cast Aluminium 12 sudu 33 cm 12 cm 
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Gambar 3.6. Turbin 

b. Casing Turbin  

Casing turbin berfungsi untuk menutup serta melindungi bagian turbin. 

Besi plat digunakan untuk casing turbin uap mini dengan tebal plat 3 mm. Casing  

turbin ini memiliki ukuran dan gambar sebagai berikut : 

Tabel 3.3 Ukuran Casing Turbin 

Bahan Casing Turbin Ukuran 

Diameter Tebal 

Plat Besi 3 mm 43 cm 7 cm 

 

 

 

Gambar 3.7. Rumah Turbin 
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c. Besi Konstruksi UNP 

Besi Konstruksi Unp digunakan untuk dudukan / kaki rumah turbin dan 

generator. Logam UNP yang digunakan memiliki ukuran 100 mm x 60mm x 4 

mm, seperti pada gambar dibawah ini : 

 

Gambar 3.8. Dudukan / Kaki Turbin 

d. Generator mini  

Generator mini digunakan untuk mengubah energi mekanik menjadi energi 

listrik dengan menggunakan induksi elektromagnetik. Generator mini ini memiliki 

ukuran sebagai berikut : 

Tabel 3.4. Ukuran Generator Mini 

Jenis 

generator 

Daya out put 

generator 

Putaran 

maksimum 

Ukuran 

Panjang Lebar 

Generator 

Mini 

300 watt 3500 rpm 20 cm 10 cm 

 

 

 

----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 22/12/21 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)22/12/21 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Mhd.Ferdinansyah Ujung - Analisis Kinerja Turbin UAP Mini Dengan Tekanan UAP 500 kPa 

 



 

 

 

27 

 

 

 

 

Gambar 3.9. Rumah Turbin Impeler 

e. Black stell pipe  

Black stell pipe digunakan sebagai saluran uap menuju nosell dan 

selanjutnya ke turbin. Pipa yang digunakan dengan ukuran diameter luar 1/4 inch, 

dan diameter dalam 7 mm, seperti pada gambar 3.9 berikut : 

 

  Gambar 3.10. Pipa besi 

f. Nosel 

Nosel digunakan untuk mengarahkan atau mengontrol laju aliran uap. Pada 

penelitian ini nosel terbuat dari besi as yang dibubut. Nosel ini memiliki ukuran 

panjang 70 mm, diameter luar 25 mm, dan diameter dalam 3 mm seperti pada 

gambar 3.11 berikut : 

----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 22/12/21 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)22/12/21 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Mhd.Ferdinansyah Ujung - Analisis Kinerja Turbin UAP Mini Dengan Tekanan UAP 500 kPa 

 



 

 

 

28 

 

 

 

 

Gambar 3.11. Nosel 

C. Variable 

Variabel merupakan besaran yang bisa berubah dan berpengaruh terhadap 

hasil penelitian. Adanya variabel juga turut mempermudah dalam menganalisis 

suatu permasalahan. Variabel yang digunakan dalam penelitian ini ada 2 yaitu 

variabel bebas dan terikat.  

1. Variabel Bebas 

Variabel bebas adalah variabel yang mempengaruhi dalam penelitian. 

Adapun variabel bebas dalam penelitian ini sebagai berikut ; 

a. Waktu 

b. Temperatur 

c. Kapasitas aliran 

2. Variabel Tetap 

Variabel tetap adalah variabel yang dipengaruhi dalam penelitian. Adapun 

variabel tetap dalam penelitian ini sebagai berikut;  

a. Entalpi 

b. Daya Output generator 

c. Kinerja Turbin uap 
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D. Set-Up Alat 

Set-up alat adalah segala kegiataan yang perlu dilakukan terhadap mesin 

sampai mesin tersebut bekerja dengan baik. Sebelum melakukan penelitian ini, 

terlebih dahulu peneliti memasang komponen-komponen yang terpisah. Cara 

pemasangan komponen sebagai berikut  : 

1. Pemasangan turbin mini pada rumah turbin.  

2. Pemasangan pipa untuk saluran uap dari katup keluaran boiler ke nosel.  

3. Pemasangan semua alat ukur pada boiler. 

4. Pemasangan pipa air ke boiler dari pompa air dan pemasangan blower pada 

ruang bakar. 

Desain instalasi pembangkit tenaga uap mini yang menjadi objek 

penelitian penulis seperti ditunjukkan pada gambar 3.12 berikut ; 

 

Gambar 3.12. Pembangkit Tenaga Uap Mini 
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Gambar 3.13. Sistem Pembangkit 

 
Gambar 3.14. Rumah Turbin 

 

 
Gambar 3.15. Turbin Runner 

E. Metode Penelitian 

Dalam penelitian ini menggunakan Pembangkit Listrik Tenaga Uap Mini 

yang dibuat menyerupai Pembangkit yang sebenarnya. Metode / langkah-langkah 

yang digunakan penulis untuk melakukan penelitian Analisis Kinerja Turbin Uap 
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Mini dengan Tekanan Uap 500 kPa adalah sebagai berikut : 

1. Sebelum melakukan pengujian Pembangkit terlebih dahulu melakukan 

pemasangan alat seperti yang sudah dijelaskan pada Sert-Up alat diatas. 

2. Selanjutnya mengisi air kedalam boiler sesuai volume air yang sudah 

ditentukan pada boiler yaitu 17 liter. 

3. Selanjutnya menyalakan api pada ruang bakar dengan bahan bakar arang dan 

kayu bakar, setelah api menyala hidupkan Blower Keong untuk mempercepat 

pembakaran. Untuk memasukan bahan bakar kedalam ruang bakar harus secara 

bertahap dan jangan sampai bahan bakar habis didalam ruang bakar agar proses 

pembakaran stabil. 

4. Dalam penelitian ini waktu pembakaran yang dibutuhkan sampai pada tekanan 

500 kPa adalah 85 menit.  

5. Setelah sampai pada tekanan yang dibutuhkan, maka peneliti membuka katup 

uap yang masuk ke turbin. Karena adanya tekanan, turbin pun berputar dan 

melanjutkannya memutar generator dan menghasilkan listrik. Panel lampu 

yang sudah dibuat akan menyala setelah generator berputar. 

6. Setelah pengujian pembangkit berhasil peneliti melakukan pengambilan data 

dan selanjutnya  analisis data.  
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Diagram alir dibawah ini menunjukkan langkah – langkah dalam 

menyelesaikan penelitian ini, sebagai berikut; 

 

 

 

 

 

 Tidak  

   

   

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.16. Diagram  Alir

Mulai 

Study Literatur 

Pengambilan data 

Analisis Data 

Hasil Analisis 

Kelengkapan 

Data 

Kesimpulan dan Saran 

Selesai 

Ya 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan 

Setelah pengujian alat, pengambilan data dan analisis dapat disimpulkan : 

1. Laju aliran uap (ṁ) yang dihasilkan boiler : 0.0063 kg/s 

2. Daya  turbin pada penelitian ini sebesar  1.74 kW dengan Efisiensi thermal 

siklus yang dihasilkan sebesar : 11.81 % 

3. Daya output generator yang dihasilkan pada tekanan uap 500 kPa adalah 

sebesar 264  watt.  

 

B. Saran 

1. Diharapkan penambahan tekanan uap pada boiler untuk memutar turbin agar 

menghasilkan efisiensi thermal yang baik. 

2. Pada pipa uap jangan terlalu panjang dan penambahan isolasi pada pipa agar 

panas dari uap tidak terbuang. 

3. Dalam ruang bakar dan boiler diharapkan perbaikan desain seperti boiler pipa 

api atau pun pipa air, agar panas dari bahan bakar tidak banyak terbuang dan 

proses air menjadi uap lebih cepat.  
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