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ABSTRAK

Pemeliharaan Turbin Francis merupakan sala satu hal yang paling penting untuk
meningkatkan realibilitty/keandalan dalam proses produksi dan keuntungan
perusahaan dalam suatu industri.tetapi apabila sistem manajemen pemeliharaan
Turbin tersebut terlalu jarang atau sering dilakukan, makaakan mengakibatkan
kerugian besar bagi perusahaan.

Turbin merupakan peralatan/komponen yang menggunakan energi air.
turbin sangat penting dalam menggerakan generator dimana turbin memanfaatkan
air yang mempunyai energi potensial akan di semperotkan ke sudut sudut turbin,
putaran dari sudut-sudut tersebut akan mengakibatkan poros turbin ikut bergerak
dan kemudian putaran poros turbin akan di teruskan ke Generator listrik untuk di
ubah menjadi energi listrik untuk mendapatkan saluran tegangan yang di butuhkan
275 KV.

Adapun hal-hal yang paling penting dan utama dalam Pemeliharaan
turbin francis tentunyapemeliharaan dan perawatan. Ini berguna untuk menjaga
kerja Turbin tersebut untuk beroperasi dan menjaga kualitas Produksi
PT.Indonesia Asahan Almanium.

Kata Kunci: Pemeliharan Dan Perawatan Turbin Francis
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bisa menjadi energi listrik. Sehingga penulis memfokuskan pada aliran air yang
ada di Indonesia.

Indonesia memiliki banyak dataran rendah, dataran tinggi, laut, sungai,
dan sebagainya. Selain itu, dengan adanya curah hujan pada negara tropis ini
membuat sungai memiliki debit air yang tinggi dan relatif konstan. Potensi
pembangkit Listrik tenaga Air (PLTA) indonesia diperkirakan sebesar 76,670
Megawatt merupakan aset yang harus dimanfaatkan untuk sebesar-besarnya.
Dari potensi tersebut baru sekitar 6 persen yang telah di kembangkan (Hermanto
Dardak, 2014) .PLTA tersebut terdapat di beberapa titik di Indonesia, salah
satunya ialah di Sumatera Utara, yang dioperasikan oleh PT Indonesia Asahan

Aluminium atau disebut dengan PT Inalum.

1.2. Ruang Lingkup
1.2.1. Sejarah Ringkas PT.Indonesia Asahan Aluminium
PT Inalum merupakan perusahaan yang memanfaatkan sungai Asahan dari Danau
Toba di Provinsi Sumatra Utara untuk menghasilkan listrik. Pada masa
pemerintahan Hindia Belanda sebelum adanya perusahaan PT Inalum,
pembangunan Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) mengalami kegagalan dan
akhirnya berhenti, namun setelah berhenti cukup lama akhirnya pemerintahan
Republik Indonesia bertekad melanjutkan pembangunan tersebut.
Tahun 1972, pemerintah Indonesia dibantu oleh Nippon Koei yang merupakan
perusahaan dari Jepang. Nippon Koei ini merupakan sebuah perusahaan konsultan
yang membantu dalam sebuah pengajaran tentang kelayakan pembangunan PLTA.
Pada Tahun 1973, Pemerintah Indonesia melakukan penawaran satu paket
Penanaman Modal Asing untuk membangun pabrik peleburan alumunium dan
PLTA dengan investasi yang sangat besar sechingga tidak ada yang berminat
dengan penawaran tersebut.

Hingga pada tahun 1975 Pemerintah Indonesia bekerja sama dengan 12
Perusahaan penanam modal Jepang untuk membangun PLTA dan Pabrik
Peleburan Aluminium Asahan dengan menandatangani Perjanjian Induk. Awal

mula proyek tersebut dinamakan dengan Nippon Asahan Aluminium Co. Ltd.
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(NAA Co. Ltd) dengan perbandingan saham sebesar 50% dengan Pemerintah
Indonesia.

Kemudian pada tahun 1976 didirikan kantor pusat dengan nama PT
Indonesia Asahan Aluminium (PT Inalum) yang berlokasi di Jakarta. Pada tanggal
14 Oktober 1982 ekspor perdana produksi PT Inalum pun dilakukan ke Jepang
yang menjadikan Indonesia sebagai salah satu pengekspor terbesar aluminium
batangan di dunia. PT Inalum yang telah didirikan sejak tanggal 6 Januari 1967
masih berstatus sebagai perusahaan Penanaman Modal Asing (PMA) yang telah
menjadi sebuah Perjanjian antara Pemerintahan Republik Indonesia dengan
Konsorsium Investor dari Jepang yang berlaku selama 30 tahun yang terhitung
sejak awal pengoperasian tungku reduksi yakni tanggal 31 Oktober 1983 sampai
dengan 31 Oktober 2013.

Hingga akhirnya sejak tanggal 1 November 2013 PT Inalum bisa dimiliki
Pemerintah Indonesia, walaupun belum sepenuhnya dimiliki oleh Pemerintah
Indonesia dikarenakan Pemerintah Indonesia harus mengembalikan modal awal
kepada Investor Jepang. Pemerintah Indonesia harus melakukan negosiasi yang
cukup panjang yang diwakili oleh tiga Kementrian Indonesia, yakni Kementrian
Keuangan, BUMN, dan Perindustrian.

Pemerintah Indonesia akhirnya bisa memiliki sepenuhnya PT Inalum
dengan kesepakatan pengembalian modal kepada para Investor Jepang pada
tanggal 9 Desember 2013 yang ditandai dengan penandatanganan pengakhiran
perjanjian dimana pemerintah Jepang melakukan penyerahan aset kepada
Pemerintah Indonesia. Pada tanggal 19 Desember 2013 perusahaan tersebut resmi
menjadi perusahaan BUMN dengan nama PT Indonesia Asahan Aluminium.
Setelah berstatus perusahaan BUMN, maka perusahaan berkewajiban untuk

membuat peraturan dan kebijakan yang sesuai dengan perundang undangan.
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1.2.3 Visi dan Misi PT. Inalum (persero)

1.2.3.1. Visi

Menjadi perusahaan global terkemuka berbasis aluminium terpadu ramah
lingkungan

1.232. Misi

1. Menjalankan operasi peleburan aluminium terpadu yang menguntungkan,
aman dan ramah lingkungan untuk meningkatkan nilai bagi pemangku
kepentingan.

2. Memberikan sumbangsih kepada pertumbuhan ekonomi daerah dan
nasional melalui kegiatan operasional dan perkembangan usaha
berkesinambungan.

3. Berpartisipasi dalam memberdayakan masyarakat dan lingkungan sekitar
melalui program corporate sosial responsibility (CSR), serta program
kemitraan dan bina lingkungan (PKBL) yang tepat sasaran.

4. Meningkatkan kompetensi sumber daya manusia (SDM) secara terencana
dan berkesinambungan untuk kelancaran operasional dan pengembangan

industri aluminium.

1.2.3.3. Nilai

1. Profesional, kami bekerja secara profesional menerapkan praktek bisnis
terbaik.

2. Pengembangan, kami tumbuh menjadi besar melalui pengembangan
berkesinambungan

3. Kerjasama, kami tangguh melampaui harapan melalui kerjasama yang
sinergi.

4. Tanggung Jawab, kami bertanggung jawab untuk memberikan kontribusi
terbaik.

5. Integritas, kami menjalankan bisnis dengan integritas.

6. Faedah, kami berusaha menjalankan bisnis yang menguntungkan untuk

kesejahteraan
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2. Modifikasi dan membuat alat pengangkat jika dibutuhkan.

3. Studi teknologi terbaru bidan mekanik.

1.2.5.2.2. Tugas pada bagian Peralatan Utama meliputi:

1. Pemeliharaan,perbaikan,modifikasi/improvement pada:

a. Turbin Air SGP dan TNP

b. Governor (Mechanical) SGP dan TNP.

2. Pemelil;araan dan perbaikan penstock,inlet velve,by-pass velve dan draft tube
3. Pemeliharaan butterfly velve TNP

4. Studi teknologi terbaru bidang mekanik

1.2.5.2.3. Tugas pada bagian Peralatan Pendukung meliputi:

1. Pemeliharaan,perbaikan.modifikasi dan improvement pada bagian mekanikal
pada peralatan pendukung di SGP.

2. Pemeliharaan Emergency Diesel Generator SGP A/G drencher dan peralatan
pendukungnya.

3. Studi teknologi terbaru bidang mekanik.

1.2.5.3. Unit Elektrik

Unit Elektrik terbagi atas tiga,antara lain:

1. Sistem Proteksi

2. Peralatan Utama

3. Peralatan Pendukung

1.2.5.3.1. Tugas pada bagian Sistem Proteksi meliputi:

1. Pemeliharaan,perbaikan,modifikasi/improvement sistem proteksi pada:

a. Rele Transmisi di SGP,TNP.KTS
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© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 8

Document Accepted 29/12/22

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 access From (repository.uma.ac.id)29/12/22



Mangara Mual Gunawan Lubis - LKP Pemeliharaan Turbin Francis padaPLTA....

b. Rele Proteksi Generator di SGP dan TNP

c. Station Service SGP dan TNP

d. Distribusi 22kV

2. Pemeliharaan Elevator

3. Kalibrasi dan standarisasi instrument

4. Studi teknologi terbaru bidang proteksi

1.2.53.2. ’fugas pada bagian Peralatan Utama meliputi:

1. Pemeliharaan,perbaikan,modifikasi/improvement pada:

a. Generator SGP dan TNP

b. Transformator Utama SGP dan TNP

¢. AVR dan Governer (Elektrikal) SGP dan TNP

d. OHT Crane SGP dan TNP

2. Studi teknologi terbaru bidang elektrik

1.2.5.3.3. Tugas pada bagian Peralatan Pendukung meliputi:

1. Pemeliharan,perbaikan,modifikasi/improvement pada bagian elektrikal pada:
a. Semua Bendungan

b. Peralatan S/Y (GCB dan DS) di SGP dan TNP

¢. Transformator di SGP,TNP,Bendungan dan PLTA

2. Pemeliharaan UPS,Battery Charger dan Baterai di SGP dan TNP
3. Pemeliharaan Sistem Drencher

4. Pemeliharaan Sistem Pencahayaan

5. Studi teknologi terbaru bidang elektrik
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1.2.5.4. Unit Elektronik

Unit Elektronik terbagi atas dua,antaralain:

1. Intrumentasi

2. Scada dan Telekomunikasi

1.2.5.4.1. Tugas pada bagian Intstrumentasi meliputi:

1. Pemeliharaan,perbaikan,modifikasi/improvement pada:
a. Sisterr; Rainfall

b. Sistem Flood Warning

¢. P/S instrumentation SGP,TNP and Dams

d. Fault Recorder dan Osccilograph

e. Fault Locator

f. Sistem Power Supply (Dam UPS dan KTS Rect)

g. Sistem Fire Alarm and Fire Extinguisher di SGP dan TNP
h. Ultrasonic Flow Meter

i. Pengukuran water Level pada Danau Toba,Bendungan dan Tailrace
j-  Sistem Master Clock

k. Kalibrasi dan Standarisasi Instrumen

I. Studi teknologi terbaru bidang elektronik

1.2.5.4.2. Tugas Scada dan Telekomunikasi meliputi:

1. Pemeliharaan,perbaikan,modifikasi/improvement pada:
a. Sistem Microwave

b. Sistem Power Link
UNIVERSITAS MEDAN AREA
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c. Sistem Power Link Carrier
d. Sistem Telepon dan PABX
e. Sistem Radio VHF

f. Jalur Komunikasi FO untuk SGP,TNP dan Dam
Sistem Komunikasi Backbone FO IPP-ISP

V]

2. Studi teknologi terbaru bidang Scada dan Telekomunikasi

1.3. Tujuan

Yang menjadi tujuan dalam penulisan laporan kerja praktek ini adalah untuk lebih
mengerti tentang cara kerja pembangkit listrik tenaga air dan pemeliharaan
Turbin Francis pada Plta Pt Inalum

1.3.1. Secara mendalam tujuan yang akan dicapai dalam pembahasan ini

adalah sebagai berikut:

1. Sebagai sarana mahasiswa berlatih mengimplementasikan dan menerapkan

teori yang telah mereka peroleh dari bangku perkuliahan.
2. Melatih mahasiswa untuk disiplin dan bertanggung jawab atas tugasnya.
3. Sebagai media pembelajaran mahasiswa.

4, Mengembangkan wawasan dan pengalaman mahasiswa dalam melakukan
pekerjaan sesuai dengan keahlian yang dimiliki.

5. Agar mahasiswa memperoleh keterampilan dan pengalaman kerja praktis
sehingga secara langsung dapat memecahkan permasalahan dalam bidang
kelistrikan.

6. Meningkatkan hubungan kerja sama yang baik antara perguruan tinggi,
perusahaan, pemerintah, dan instasi yang terkait.
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1.4. Batasan Masalah
2. Permasalahan tentang “Pemeliharaan dan Perawatan Turbin francis Pada
Plta Pt.Inalum

3. Cara kerja pembangkit listrik tenaga air Pt.Inalum

1.5. Metodologi
Metode yang digunakan dalam mengumpulkan data selama melaksanakan
kerja praktek ini ialah sebagai berikut:
1. Observasi.
Data diperoleh dengan mengadakan pengamatan langsung ke lapangan,
melihat data teknis yang terdapat pada peralatan yang diamati, dengan
bantuan pembimbing kerja praktek.
2. Wawancara dan Diskusi.
Penulis melakukan diskusi langsung dengan pembimbing kerja praktek,
operator, dan dengan pihak-pihak yang terkait dengan kerja praktek ini.
3. Studi Literatur.
Penulis mendapatkan data melalui beberapa buku referensi, buku instruksi

manual yang terdapat di PT Inalum, serta dari internet.

1.6. Waktu Dan Pelaksanaan
Adapun waktu dan tempat pelaksanaan kerja praktek adalah sebagai berikut:

»  Waktu : 12 November 2020 s/d 12 Desember 2020
* Hari dan Jam Kerja : Senin s/d sabtu (08.00 — 16.00)

+ Tempat : PT.Indnesia Asahan Alumunium (INALUM)
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akibat adanya shock atau tekanan yang terjadi secara tiba-tiba. Maksud dari
tekanan ini adalah aliran air yang tiba-tiba tertutup sehingga terjadinya tekanan
di dalam pipa. Kemudian air dialirkan ke stasiun pembangkit melalui penstock
atau pipa pesat. Di dalam stasiun pembangkit inilah terdapat turbin dan
generator yang saling dikopel, untuk mengubah energi potensial air menjadi
energi listrik.

1.7.2. Bendungan
Sebuah PLTA sangat bergantung pada sumber air yang akan dipakai untuk

menggerakkan turbin-turbinnya. PT Inalum menggunakan air yang mengalir
dari Sungai Asahan yang memiliki panjang kurang lebih 150 km, dan memiliki
potensi debit air pada musim kemarau 60 m’/detik dan pada musim hujan

melebihi 180 m’/detik. Air tersebut berasal dari Danau Toba, yang memiliki

data sebagai berikut:

Ketinggian :> 900 meter diatas permukaan laut
Luas permukaan :  1.100 km?
Daerah tangkap air hujan :  3.450km?
Panjang : 87km
Keliling : 300 km
Lebar (bagian terlebar) : 31km
Kedalaman rata-rata : 249m
Yang terdalam : 529m

i Kandungan air efektif :  2.860 juta ton
Curah hujan sekitar danau : 2.000 mm/tahun

Untuk menjaga ketinggian serta debit air yang akan dipakai untuk menggerakkan

turbin, dibangunlah suatu penampung air yang disebut bendungan. Jika air yang

datang terlalu banyak, maka bendungan akan membuka sistem pintu saluran

pelimpahnya, agar air tidak meluap. Sebaliknya, jika air yang datang sedikit,

bendungan akan menahan semua air yang datang, dan mengalirkan semuanya ke

pembangkit listrik, dengan debit yang tepat, agar air yang dipakai di turbin tidak
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1.8. Sistem Transmisi Listrik
Saluran transmisi merupakan penghubung antara pusat pembangkit,

sistem distribusi, dan beban. Saluran transmisi dapat berupa saluran udara
maupun saluran bawah tanah. Untuk saluran udara, memerlukan menara dan
isolator untuk menyangga konduktor, sedangkan saluran bawah menggunakan
kabel yang ditanam di bawah tanah.

Saluran trasmisi dari Siguragura sampai ke gardu induk Kuala Tanjung
memiliki jarak kurang lebih 120 km. Daya listrik yang dihasilkan dari kedua
PLTA sebesar 513 MW pada keadaan beban puncak, maka sistem transmisi
tegangan tinggi sangat sesuai. Seperti diketahui, normalisasi berbagai tegangan
di Indonesia adalah 150 kV, 220 kV, 500 kV, sedangkan sistem 275 kV adalah
sistem tegangan standar Jepang. Atas dasar pertimbangan dan persetujuan pihak
Indonesia, dalam hal ini adalah PLN dan PT Inalum, dan setelah terlebih dahulu
diadakan studi perbandingan secara teknik dan ekonomis dari pada ketiga sistem
tegangan (220 kV, 275 kV, 380 kV) maka akhirnya tegangan 275 kV dipilih
untuk sistem transmisi. Sistem transmisi ini pada dasarnya digunakan untuk
kebutuhan pabrik peleburan Aluminium di Kuala Tanjung.

Jaringan transmisi 275 kV telah dirancang double circuit (sirkuit ganda)
#1L dan #2L, dan dapat mengirimkan energi listrik secara penuh walaupun
sirkuit yang satunya sedang mengalami gangguan. Pabrik peleburan aluminium
memerlukan tenaga listrik yang sangat stabil, dimana bila terjadi pemutusan
melebihi 120 menit maka akan terjadi kerusakan yang serius pada proses
peleburan aluminium.

Untuk menghantarkan daya dari pembangkit Siguragura ke Kuala
Tanjung, maka digunakan saluran transmisi berupa hantaran udara dimana
tegangan saluran transmisi 275 kV, jenis kawat yang digunakan adalah
TACSR (Thermoresistance Auminium Conductor Stell Reinforced) 330 mm? 2
fasa. Untuk menhindari dari sambaran petir, maka digunakan ground wire
(kabel bawah tanah) As/ AW 3x70 mm?, 3 line dengan luas penampang 70 mm?
terbuat dari aluminium (Luminium Clad Steel Wire).

Untuk menopang kawat penghantar dan kawat tanah, digunakan tower
dengan rentang rata-rata 400 meter (lihat pada Gambar 1.8 ). Tower ini terdiri

UNIERSITAS MERANAREA | tower. Jenis-jenis towernya adalah :
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1. Tipe-A (tipe tower tompan/suspension) yaitu tower yang mempunyai
sudut horizontal sampai dengan 2°, berjumlah 192 unit.

2. Tipe-M (tipe tower tekan/tension) yaitu tower yang mempunyai sudut
horizontal sampai dengan 10° berjumlah 24 unit.

3. Tipe-B (tipe tower tekan/tension) yaitu tower yang mempunyai sudut
horizontal sampai dengan 20°, berjumlah 21 unit.

4. Tipe-C (tipe tower tekan/tension) yaitu tower yang mempunyai sudut
horizontal sampai dengan 35°, berjumlah 21 unit.

5. Tipe-K (tipe tower tekan/tension) yaitu tower yang mempunyai sudut
horizontal sampai dengan 60°, berjumlah 9 unit.

6. Tipe-D (tipe tower tekan/tension)yaitu tower untuk terminal,
berjumlah 4 unit

Gambar 1.8.Profil jaringan transmisi tipe A, tipe M, tipe B, tipe C dan tipe D&K
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1.9. Sistem Distribusi Listrik
1.9.1 Distribusi 22 kV
PLTA Siguragura dengan empat generator, masing-masing menghasilkan

tegangan 11 kV dan di alirkan ke transformator step down 6,6 kV dan
dinaikkan lagi tegangan menjadi 22 kV yang digunakan untuk pengoperasian
Regulating Dam, Siguragura Dam, Tangga Dam serta kebutuhan listrik
perumahan karyawan.Tegangan 22 kV didistribuskan ke Tangga Power Station
sebagai penggerak awal pengoperasian turbin-generator, hal ini dimanfaatkan
untuk pengoperasian peralatan pendukung turbin-generator dengan mengubah
tegangan dari 22 kV—— 6,6 kV —— 380 V.

1.9.2. Distribusi 380 V
Tegangan listrik 11 kV yang dihasikan masing-masing generator diturunkan

tegangannya melalui Jocal/ transformator menjadi 6,6 KV dan selanjutnya
tegangan ini kembali diturunkan menjadi 380 V oleh trasformator step down
yang digunakan untuk pengopersian alat pendukung turbin-generator di
Siguragura, peralatan elektrik kantor dan peralatan sistem sirkulasi udara.

1.10. Teori Turbin Air
1.10.1. Sejarah dan Perkembangan Turbin Air

Turbin air adalah turbin dengan fluida kerja berupa air. Pada prinsipnya,
air yang memiliki perbedaan energi potensial atau energi kinetik, kemudian air
diarahkan menuju sudu turbin dan turbin akan berputar karena profil sudu turbin
yang dibuat sedemikian rupa. Energi potensial yang tersimpan pada fluida yang
diam pada ketinggian tertentu berubah menjadi energi tekanan sebelum fluida
masuk ke guide vane (GV), kemudian sebagian atau seluruh energi tekanan
diubah menjadi energikinetik pada waktu fluida melewati guide vane (GV).
Selanjutnya energi tersebut akan menggerakkan sudu gerak dan menghasilkan
energi mekanik pada poros turbin. Energi mekanik tersebut nantinya digunakan

untuk memutar generator yang dihubungkan ke poros turbin, dimana generator ini
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turbin. Pada tahun 1820, Jean-Victor Poncelet mengembangkan turbin aliran
kedalam, lalu pada tahun 1826, Benoit Fourneyon mengembangkan turbin aliran
keluar. Turbin ini sangan efisien (~80%) yang mengalirkan air melalui saluran
dengan sudu lengkung satu dimensi. Saluran keluaran juga mempunyai
lengkungan pengarah. Pada tahun 1844, Uriah A. Boyden mengembangkan turbin
aliran keluar yang meningkatkan performa dari turbin Fourneyon. Bentuk sudunya
mirip dengan turbin Francis.

Pada tahun 1849, James B. Francis meningkatkan efisiensi turbin reaksi
aliran kedalam hingga lebih dari 90%. Dia memberikan test yang memuaskan dan
mengembangkan metode engineering untuk desain turbin air. Turbin Francis
dinamakan sesuai dengan namanya, yang merupakan turbin air modern pertama.
Turbin ini masih digunakan secara luas di dunia saat ini.Turbin air aliran kedalam
mempunyai susunan mekanis yang lebih baik dan semua turbin reaksi modern
menggunakan desain ini. Air berputar hingga putaran yang semakin cepat, dan
berusaha menambah kecepatan untuk membangkitkan energi. Energi tersebut
dibangkitkan pada sudu dengan memanfaatkan berat jatuh air dan pusarannya.
Tekanan air berkurang sampai nol sampai air keluar melalui sirip turbin dan
memberikan energi.Sekitar tahun 1890, bantalan fluida modem ditemukan,
sekarang umumnya digunakan untuk mendukung pusaran turbin air yang berat.
Hingga tahun 2002, bantalan fluida terlihat mempunyai arti selama lebih dari
1300 tahun. Sekitar tahun 1913, Victor Kaplan membuat turbin Kaplan, sebuah
tipe mesin baling-baling. Ini merupakan evolusi dari turbin Francis tetapi

dikembangkan dengan kemampuan sumber air yang mempunyai head kecil.

1.10.2. Klasifikasi Turbin Air
1.10.2.1. Turbin Impuls
Turbin Impuls adalah turbin yang memanfaatkan energi potensial air
diubah menjadi energi kinetik dengan bantuan nozel. Air yang keluar nozel
akan membentur sudu turbin dengan kecepatan tinggi. Setelah membentur sudu,
arah kecepatan aliran berubah sehingga terjadi perubahan momentum (impuls),

UNIV%?S?’FR’?%WX’R@EH berputar. Turbin impuls memiliki tekanan sebelum
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dan sesudah sudu yang sama karena aliran air yang keluar dari nosel
tekanannya sama dengan tekanan atmosfir. Turbin yang termasuk didalam
kategori turbin impuls ini ialah:

1.10.2.2. Pelton

Turbin Pelton disebut juga turbin impuls atau turbin tekanan rata atau
turbin pancaran bebas karena tekanan air keluar nosel sama dengan tekanan
atmosfer. Dalam instalasi turbin ini semua energi (geodetik dan tekanan)
dirubah menjadi kecepatan keluar nosel. Energi yang masuk kedalam roda
Jalan dalam bentuk energi kinetik. Ketika melewati roda turbin, energi kinetik
tadi dikonversikan menjadi kerja poros dan sebagian kecil energi ada yang
terlepas dan ada yang digunakan untuk melawan gesekan dengan permukaan
sudut turbin

1.10.2.3. Turgo
Turbin Turgo dapat beroperasi pada head 30 s/d 300 m. Seperti turbin

pelton turbin turgo merupakan turbin impuls, tetapi sudunya berbeda. Pancaran
air dari nozel membentur sudu pada sudut 20 o. Kecepatan putar turbin turgo
lebih besar dari turbin Pelton. Akibatnya dimungkinkan transmisi langsung dari
turbin ke generator sehingga menaikkan efisiensi total sekaligus menurunkan

biaya perawatan.

1.10.2.4. Girard

Turbin Girard adalah turbin yang bertekanan konstan dan posisi turbin ini
selalu harus ditempatkan di atas permukaan air yang lebih rendah. Untuk
mengatur output daya turbin Girard, impeller baling-baling yang ada sebagian
tertutup. Dalam turbin untuk mengolah tekanan air yang tinggi hanya bagian
dari pisau impeller yang terkena oleh air. Turbin didisain dengan baik secara
radial dan arah aliran aksial, serta impeller bisa diatur secara horizontal atau
vertikal.
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1.12. Prinsip Kerja Turbin air Francis
Turbin francis bekerja dengan memakai prinsip kerja turbin reaksi. Air

masuk ke guide vane memiliki tekanan tinggi, kemudian dirubah menjadi energi
kinetik. Perubahan dari energi tekanan menjadi energi kinetik secara
keseluruhan terjadi pada sudu pengarah. Dari sudu pengarah air melewati sudu
gerak. Pada sudu gerak (runner) tidak terjadi perubahan tekanan dan kecepatan
relatif fluida. Tetapi kecepatan absolut fluida berkurang ketika melewati runner,
karena fluida menumbuk dan menggerakkan sudu gerak yang selanjutnya
memutar poros turbin, yang juga merupakan poros sudu gerak. Disini terjadi
perubahan energi kinetik menjadi energi mekanik. Turbin francis merubah
energi fluida menjadi kerja yang berupa putaran pada poros turbin.

Perubahan atau energi fluida sebelum masuk turbin dan sesudah keluar dari
turbin disebut sebagai head drop. Head fluida adalah total energi yang dimiliki
oleh fluida tiap satu satuan berat, terdiri dari energi potensial, energi tekanan dan
energi kinetik. Perubahan energi pada turbin air Francis secara garis besar adalah
dari energi potensial menjadi energi tekanan sebelum masuk guide vane,
kemudian menjadi energi kinetik setelah keluar dari guide vane dan selanjutnya
menjadi energi mekanik pada poros turbin yang dikelilingi oleh sudu gerak.
Energi potensial (E;) adalah energi yang tersimpan pada benda karena
kedudukannya/ketinggiannya. Sebagai contoh, energi potensial air adalah energi
yang dimiliki air karena ketinggiannya dari permukaan referensi.

E, = m.g.h Energi kinetik (Ey) adalah energi suatu benda karena bergerak dengan
kecepatan V, contohnya air yang bergerak.

1
Ex= Emvz

Energi mekanik (En) adalah penjumlahan dari energi kinetik dengan energi
potensial.

Em=Ek+Ep
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1.14.1. Data Teknik PLTA Sigura-Gura

No Unit Satuan
1 Generator daya terpasang 4 unit 286 MW
a. Daya tetap 203 MW
b. Daya puncak 244 MW
c. Daya setiap unit 71,5 MW
2 Tegangan 11000 V
3 Frekuensi 50Hz
-4 Putaran 333 Rpm
5 Buatan Thosiba
6 Turbin daya per unit
© a.Max 73.2 kW
b. Normal 73,2 kW
¢. Min 71 kW
7 Tinggi netto
a. Max 2309 m
b. Normal 218 m
c. Min 214,2
8 Debit Max 37,6 m’/s
9 Bangunan PLTA
a. Panjang 9B m
b. Lebar 17,9 m
¢c. Tinggi 359m
10 | Volume galian 53800 m’
Volume beton 20000 m’
11 Terowongan saluran atas 983 m
Terowongan diameter 6 m
Terowongan masuk PLTA 908 m
12 | Jumlah jalur pipa pesat 2-4
a. Panjang 261 m
b. Diameter 4-2m
13 | Trafo 4 unit 317,6 MVA
a. Tegangan tapping trafo 10,5/275-
261,25-
285,5 KV
b. Panjang medan saklar 285 m
c. Lebar medan saklar 82 m

1.15. Permanent Magnet Generator
merupakan generator sinkron yang menggunakan magnet permanen di
rotornya. PMG ini berfungsi sebagai penyuplai arus eksitasi (perpindahan elektron
dari tingkat energi yang rendah ke tingkat energi yang lebih tinggi dengan
menyerap energi) ke exciter (Exciter adalah bagian generator yang berfungsi
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1. Untuk mencegah supaya sudut pada turbin francis tidak patah maka proses

pemeliharaan sangat diperlukan terutama pada bagian penyaringan supaya kerikil
tidak masuk ke turbin

2. Agar daya yng di hasikan tetap stabil maka perlu memperhatikan debit air yang
masuk terutama pada bagian intake atau pintu pengamilan air

3. Untuk mempertahankan keandalan peralatan pembangkit terutama pada bagian

komponen
4. Meningkatkan Safety peralatan.

5. Mengurangi resiko terjadinya kegagalan atau kerusakan peralatan.

2.2. Jenis-Jenis Pemeliharaan dan Perawatan

Pemeliharaan dan perawatan tercakup dalam dua pekerjaan yaitu
perawatan dan perbaikan. Dimana untuk perawatan dimaksud sebagai aktifitas
mencegah kerusakan, sedangkan perbaikan adalah Tindakan untuk memperbaiki
kerusakan terjadi.Perawatan biasanya sudah direncanakan perawatannya, mulai
dari pembersihan, pengecekan ataupun monitoring. Sedangkan Perbaikan lebih
cenderung yang tidak direncanakan, biasanya tidak direncanakan dimana misal
terjadi kerusakan tiba-tiba atau emergency maintenance, shingga dibutuhkan
tindakan perbaikan

2.2.1. Jenis—jenis pemeliharaan dan perawatan Turbin Francis adalah

sebagai berikut:

1. Pemeliharaan Predictive Maintenance (Conditional Maintenance) adalah
pemeliharaan yang dilakukan dengan cara memprediksi kondisi suatu
peralatan dan komponen Turbin, apakah dan kapan kemungkinannya
peralatan dan komponen turbin tersebut menuju kegagalan. Dengan
memprediksi kondisi tersebut dapat diketahui gejala kerusakan secara
dini.
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2. Pemeliharaan Preventive Maintenance (Time Base Maintenance) adalah
kegiatan pemeliharaan yang dilaksanakan untuk mencegah terjadinya
kerusakan peralatan dan komponen Turbin secara tiba-tiba dan untuk
mempertahankan unjuk kerja peralatan dan komponen yang optimum

sesuai umur teknisnya.

(%]

Pemeliharaan Korektif (Corrective Maintenance) adalah pemeliharaan
yang dilakukan dengan berencana pada waktu-waktu tertentu ketika
peralatan dan komponen Tubin, mengalami kelainan atau unjuk kerja
rendah pada saat menjalankan fungsinya dengan tujuan untuk
mengembalikan pada kondisi semula disertai perbaikan . Pemeliharaan
penggantian suku cadang/bagian yang rusak atau kurang berfungsi yang
dilaksanakan dengan terencana.
4. Breakdown Maintenance adalah pemeliharaan yang dilakukan setelah
terjadi kerusakan mendadak yang waktunya tidak tertentu dan sifatnya
darurat.
a. Perawatan Darurat (Emergency Maintenance) adalah
pemeliharaan yang harus segera di lakukan karena terjadi
kemacetan atau kerusakan yang tak terduga.

b. Penghapusan adalah memindahkan peralatan yang rusak dari
tempat kerja. Penghapusan dilakukan melalui pertimbangan
matang, dan setelah segala usaha-usaha perawatan tidak mungkin
lagi dapat memperbaiki peralatan tersebut, atau bila peralatan
tersebut telah mencapai batas usia pakainya.

2.3. SOP Pemeliharaan dan Perawatan Turbin francis
Kegiatan pemeliharaan dan pengawasan dilaksanakan untuk mempertahankan
kondisi sistem produksi agar tetap bisa melaksanakan operasinya secara
optimal. Dan tugas ini dapat menjadi prosedur dalam kegiatan maintenance.
Dan sebelum memasuki pada tugas-tugasnya, terlebih dahulu mengartikan

kegiatan maintenance. Kegiatan maintenance yaitu suatu usaha untuk
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3.2. Persiapan pelaksanaan pemeliharaan

1 .Melakukan Pemeliharaan Komponen
1. Turbin Francis di PLTA Membersihkan saringan air dari sampah dan

kerikil yang menempel.
2. Gunakan peralatan keselamatan kerja
3. Memeriksa kebocoran pada pipa pesat (penstoct)

4. Memperbaiki bilamana ada kebocoran pada bagian pipa pesat (penstoct)
agar tidak mengurangi debit yang dibutukan oleh turbin francis.

5. Gunakan peralatan keselamatan kerja.

Jumlah unit pembangkit yang ada di PLTA Inalum adalah sebanyak 8 unit
Untuk menjaga proses operasi tetap berjalan stabil, maka dilakukanlah
pemeliharaan atau perbaikan, baik yang dilakukan saat terjadi gangguan atau yang
biasa disebut corrective maintenance, pemeliharaan untuk kepentingan analisa
atau predictive maintenance, maupun pemeliharaan yang dilakukan secara
periodik berdasarkan jam operasi unit pembangkit atau utage maintenance.

3.3. Melakukan Pemeliharaan bulanan pada bagian komponen turbin

francis diantaranya:

3.3.1. Pemeliharaan Spiral Case

1. Membersihkan debu dan kotoran yang melekat pada spiral case.
2. Memeriksa kebocoran air

Memeriksa tekanan manometer

Kencangkan baut baut maenholePemeliharaan Guide Vane

(F5]

Memeriksa kekencangan spie guidevane

Memeriksa baut diabolo

Memeriksa kebocoran air dari seal guide vane

Membersihkan peralatan dan area kerja Pemeliharaan Runner Main
Membuka manhole draf tube

10. Memeriksa kondisi runner main shaft

© % NS U R
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