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1 PENDAHULUAN

PLTDG Pesanggaranmerupakan gllah satu unit pembangkit listrik yang dimiliki oleh PT.
Indonesia Power yang berlokasi di kota Denpasar, Bali. Keberadaan PLTDG
Pesanggaranmenjadi sangat penting dimana pembangkit ini merupakan unitpenopang kebutuhan
pasokan listrik pada beban utama (based load) maupun beban puncak (pick load) di Pulau Jawa,
Madura dan Bali (Jamali).

Secara kontruksi PLTDG Pesanggaranmemiliki 12 unit pembangkit bertenaga diesel
denganconsorsium Wartsila tipe W18V50DFasal Finlandia, yangdapat dioperasikan dengan 3
jenis bahan bakar berbeda, yaituLNG (Liquid Natural Gas), HSD (High Speed
Diesel)danMFO(Marine Fuel Oil). Dari total keseluruhan unit yang dimiliki, PLTDG
Pesanggaran mampu menghasilkanoutputdaya sebesar 200 MW yang disalurkan melalui jaringan
150 kV untuk menyuplai kebutuhan listrik di sistem Jamali.

Dalam pengoperasiannya mesin dieselW18VS50DF ditunjang oleh beberapa sistem yang
saling terhubung dan terintegrasi, mulai dari sistem permesinan, kelistrikan, kontrol instrumen,
bahan bakar, hingga sistem pendinginan. Untuk itu diperlukan pemeliharaan yang baik dan tepat
pada sistem tersebut, sehingga unit dapat beroperasi dalam kondisi aman, andal dan efisien,
sertameningkatkanperforma kinerja pembangkit dan mengurangi gangguan.

Di dalam PLTDG, sistem pendingin merupakan salah satu sistem yang memiliki peranan
cukup penting, karena nantinya akan berpengaruh kepada proses pembakaran di ruang bakar.
Sebelum masuk ke ruang bakar, udara yang digunakan untuk pembakaran masuk melalui pipaair
inlet dan melewati turbocharger, kemudian didinginkan oleh Charge Air Cooler (CAC) agar
dapat menghasilkan udara yang berkualitas sehingga terjadi pembakaran sempurna.

Pada siklus pemeliharaan periodik yang berlangsung setiap periode 6000 jam operasi,
terdapat pekerjaan pemeriksaan CAC yang harus dibongkar, dibersihkan dan kemudian dipasang
kembali. Dimana dalam pelaksanaannya sering kali mengalami kesulitan pada saat proses
pemasangan CAC dikarenakan belum adanya alat bantu yang applicable yang dapat digunakan,
sehingga berdampak kepada risiko kerusakan pada peralatan, jumlah man poweryang cukup

banyak serta durasi waktu pekerjaan yang cukup lama.




2 TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Prinsip Kerja Motor Diesel
Motor esel merupakan motor bakar pembakaran dalam yang menggunakan panas
kompresi untuk menciptakan penyalaan dan membakar bahan bakar yang telah diinjeksikan ke
dalam ruang bakar, tanpa menggunakan pemantik atau busi seperti motor bensin.
rinsip kerja dari motor diesel adalah merubah energi kimia menjadi energi mekanis.
Energi kimia didapatkan melalui proses reaksi kimia (pembakaran) dari bahan bakar dan udara di
alam ruangng bakar. Urutan proses kerja pada motor diesel dapat digambarkan dalam diagram

siklus diesel, yang merupakan siklus ideal untuk mesin torak pengapian-kompresi.

Tekanzn, P

A i

Volume spesitik, v

Gambar 2.1 Diagram Siklus Diesel

Dalam diagram P-V siklus diesel ideal secara singkatmenjabarkan bahwa embakaran
terjadi dalam tekanan tetap dan pembuangan terjadi dalam volume tetap. Sedangkan tenaga yang
dihasilkan dari proses ini adalah area yang berada di dalam garis siklus tersebut.

ckanan gas hasil pembakaran bahan bakar dan udara akan mendorong torak torak yang
dihubungkan dengan poros engkol menggunakan batang torak, sehingga torak dapat bergerak
bolak-balik yang kemudian dirubah enjadi gerak rotasi oleh poros engkol (crank shaft). Begitu
pula sebaliknya, berlaku pada langkah kompresi.

Sebagaimana prinsip kerja Hukum Charles, E:tika udara dikompresi maka suhunya akan
semakin meningkat. Udara dihisap c dalam ruang bakar motor diesel dan dikompresi oleh
piston yang merapat dengan rasio kompresi antara 15:1 dan 22:1, jauh lebih tinggi dibanding

rasio kompresi pada motor bensin, sehingga menghasilkan tekanan 40 bar (4,0 Mpa;580 Psi).




Gambar 2.2 Prinsip Kerja Motor Diesel 4 Langkah

Tekanan yang tinggi tersebut akan menaikkan suhu udara hingga 550°C. Beberapa saat
sebelum piston memasuki Titik Mati Atas (TMA) pada proses kompresi, bahan bakar diesel
disuntikkan ke dalam ruang bakar secara langsung yang sering dikenal dengan sebutan sistem 4
langkah.

Bahan bakar yang disemprotkan berbentuk kabut tersebut akan bercampur merata dengan
udara panas sehingga terjadilah pembakaran. Pembakaran yang berupa ledakan akan
menghasilkan panas dalam ruang bakar, temperatur dan tekanan pun menjadi tinggi. Dimana dari

proses pembakaran akan diperoleh tekanan yang tinggi sehingga dapat menghasilkan tenaga.

2.2 PLTDG Wartsila W18V50DF

PLTDG Wartsila W18V50DF merupakan salah satu jenis mesin pembangkit listrik
bertenaga diesel yang proses pembakaran di dalam mesin (internal combustion engine). Dalam 1
unitnya, mesin ini mampu menghasilkan output daya sebesar 17 MW.

Dalam pengoperasiannya, mesin ini dapat dijalankan menggunakan 3 jenis bahan bakar
yang berbeda, yaitu Liguid Natural Gas (LNG), High Speed Diesel (HSD)dan Marine Fuel Oil
(MFO). Bahan bakar tersebut disalurkan melalui 2 buah sistem pemipaan bahan bakar berbeda,
yang dikenal dengan istilah dual fuel engine system.

Secara umum, mesin ini terdiri dari 18 unitevlinder head, 2 unit sistem pendingin (CAC)
serta dilengkapi dengan 2 unit turbocharge sebagai salah satu komponen penting yang dapat
menambah volume udara yang nantinya akan masuk ke ruang bakar hingga menghasilkan suatu
pembakaran yang sempurna serta performa yang optimal.

Mesin ini beroperasi pada putaran 500 rpm dan ter-couple dengan rotor generator yang
output dayanya langsung disalurkan ke jaringan 150 kV pada frekuensi 50 Hz. Untuk spesifikasi

data teknis generator lainnya, dapat dilihat melalui data Tabel 2.1.
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'Engine

Engine lype W1sVs00DF
Mumber ol cylincers 18

. Cylinder bore 500 mim
Speed 500 rprm
Ratad outourt 17.100 kW
Main voltaga AN\ R0 Hz

' Sacondary voltaga 24 VDC
Retation diraction Clackwisa

Ganarator

I Cenarator type h#MG 18005512 DQE
Output 20,798 kVA
Pawar factar 0.20

Voltage 11 kv

Curent 1082 A
Frequency S0 Hz
Antivondensalion healer powser 2.4 kW

Secara garis besar, peralatan pada mesin PLTDG terbagi menjadi 2 bagian yaitu peralatan
utama dan peralatan penunjang. Kedua bagian sistem ini saling terintegrasi dan memiliki peranan
penting dalam pengoperasian unit PLTDG. Apabila terdapat kelainan dari salah satu komponen
peralatan saja, tentunya hal ini berpengaruh terhadap performance mesin secara keseluruhan.

Oleh karena itu perlunya optimalisasi, baik dalam pengoperasian maupun pemeliharaan.

Tabel2.1Generating Set Spesification
2.3 Sistem Peralatan PLTDG

2.3.1 Peralatan Utama Mesin PLTDG

Peralatan utama pada mesin PLTDG terdiri dari beberapa komponen yang menjadi satu

kesatuan sehingga menjadi satu bagian yang utuh dan menghasilkan energi mekanik. Berikut ini

adalah peraltan utama dari mesin diesel PLTDG :




a. Cylinder Head
Cylinder head (kepala silinder) berfungsi menempatkan mekanisme katup, ruang bakar,
dan juga sebagai tutup silinder. Pada PLTDG Wartsila tipe W18V50DF terdapat 18 set cylinder

head dari setiap unitnya.

Gambar 2. 1Cylinder Head
b. Cylinder Liner
Cylinder liner merupakan salah satu bagian dari beberapa komponen yang terdapat pada
bagian blok mesin dan terdiri dari 18 buah. Fungsi dari cylinder liner adalah untuk melindungi

bagian dalam cylinder block dari gesekan ring piston.

Gambar 2.2Cylinder Liner
c. Piston
Pistonatau torak dalah komponen mesin yang membentuk ruang bakar bersama-sama
dengan silinder blok dan silinder head. Piston jugalah yang melakukan gerakan naik turun
untuk melakukan siklus kerja mesin. Serta piston harus mampu meneruskan tenaga hasil
pembakaran ke cranksahft. Jadi piston memiliki fungsi yang sangat penting dalam melakukan

siklus kerja mesin dan dalam menghasilkan tenaga pembakaran.




Gambar 2.3Piston(Torak)
d. Connecting Rod

Connecting Rod atau batang torak adalah suatu komponen utama mesin yang berfungsi
ntuk menghubungkan piston ke poros engkol dan selanjutnya menerima tenaga dari piston yang
diperoleh dari pembakaran dan meneruskannya ke poros engkol. Bagian ujung connecting rod
yang berhubungan dengan pin piston disebut small end, sedangkan yang berhubugan dengan
poros engkol disebut big end. Poros engkol berputar pada kecepatan tinggi di dalam big end, dan

mengakibatkan temperatur menjadi naik.

e. Bearing

Bearing adalah salah satu komponen mesin diesel dimana fungsi umumnya adalah untuk

bantalan pada crankshaft mesin

Gambar 2.7 Bearing




[ Crankshaft

Crankshaft atau poros engkol menjadi suatu komponen utama dalam suatu mesin
pembakaran. Cranksahft menjadi pusat poros dari setiap gerakan piston. Pada umumnya
cranksahft berbahan besi cor karena harus dapat menampung momen inersia yang dihasilkan
oleh gerakan naik turun piston. Fungsi utama dari crankshaft adalah mengubah gerakan naik

turun yang dihasilkan oleh piston menjadi gerakan memutar.

Gambar 2.5Crankshaft

2.3.1 Peralatan Penunjang Mesin PLTDG

Pada mesin PLTDG peralatan penunjang merupakan bagian peralatan yang tidak dapat
dipisahkan perannya dengan perlatan utama. Beberapa contoh yang termasuk peralatan
penunjang dalamsistem PLTDG antara lain turbocharge, charge air cooler, radiator, motor dan
pompa.

Components

11 Turbine wheel (shaft)

12 Compressor wheel

13 Thrust bearing

14 Radial plain bearing, comp. end
15 Radial plain bearing, turbine end
16 Thrust bearing

17 Floating disc

18 Auxiliary bearing

19 Bearing bush

20 Bearing casing

21 Hood

22 Sealing cover

23 Gasket

24 Partition wall

TRIIEINE D oar

Gambar 2.9Komponen Turbocharge

Terdapat 18 sistem pada PLTDG 200 MW Pesanggaran yang menunjang kelangsungan
produksi energi listrik sehingga dapat disalurkan ke jaringan, beberapa diantaranya adalah
Combustion system, Qil system, Charge Air & Exhaust gas system.




System components

[ ]
(=]
purd

Bellows

02 Charge air pipe

03 Airinlet box

04 Charge air cooler

Water mist catcher

06 Charge air cooler housing
07 Charge air receiver

08 Charge air supply pipe
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Gambar 2.10 Charge Air & Exhaust Gas System
Charge Air & Exhaust gas system merupakan salah satu sistem yang sangat penting

pada sistem pembakaran pada sebuah mesin. Sistem ini bertujuan untuk menyediakan udara
yang bersih, kering dan bertemperatur rendah ke dalam ruang bakar (combustor). Untuk
menambah suplai udara ke dalam ruang bakar maka mesin dilengkapi dengan Turbocharger
sehingga volume udara yang masuk ke ruang bakar meningkat dan proses pembakaran
menjadi lebih baik.

24 Charge Air Cooler

Charge Air Cooler(CAC) merupakan suatu equipment yang berfungsi sebagai heat
exchager, yaitu menurunkan temperatur udara yang masuk ke ruang bakar melalui media air agar
dapat menghasilkan udara yang sesuai kebutuhan sehingga terjadi pembakaran yang sempurna

pada saat kompresi di ruang bakar.

Components

01 Charge air cooler, A-bank
02 Charge air cooler, B-bank
03 Water mist catcher, A-bank
04 Water mist catcher, B-bank

Connections

A Air flow

B HT water inlet

C HT water outlet

D LT water inlet

E LT water outlet

F HT water from cylinders

: EFLi0:0 S

Gambar 2.10 Charge Air Cooler System




Udara yang masuk akan melewati Turbocharger akan mengalami kenaikan temperatur +
150 °C, kemudian akan didinginkan di Charge Air Cooler menggunakan media Low Temperatur
(LT) water untuk selanjutnya masuk ke dalam ruang bakar. Turbocharger diputar dengan
memanfaatkan gas buang udara sisa pembakaran mesin (Exhaust gas).

Setelah melewati turbocharger, udara mengalir melalui charge air cooler di mana
temperatur udara yang masuk diturunkan melalui media pendingin air yang mengalir dan
bersikulasi pada pipa-pipa (tubes) CAC. Dalam proses pendinginan udara yang masuk, dibagi
menjadi dua tahap bagian, yaitu :

1. Water HT Side(high temperature) berfungsi mendinginkan udara di tahap pertama
2. Water LT Side (low temperature) berfungsi mendinginkan udara di tahap kedua.

Dalam setiap unit PLTDG, masing-masing memiliki 2 buah CAC. Secara general visual,
equipment CAC berbentuk kotak persegi panjang, di dalamnya terdapat pipa-pipa silinder
(tubes) yang dilengkapi dengan sirip di permukaan luarnya. Air pendingin pada CAC
bersirkulasi pada tube-tube sebagai media pendingin udara yang yang masuk di antara sirip-sirip

CAC untuk kemudian diteruskan menuju ruang bakar pada 18 cylinder head PLTDG.

Gambar 2.11 Kondisi Charge Air Cooler
2.5 Gaya dan Tekanan pada Proses Pemasangan CAC
Terdapat beberapa gaya yang berperan dalam proses pembongkaran dan pemasangan
kembali CAC, dimana nantinya gaya tersebut akan menjadikan dasar perhitungan dalam
besarnya tekanan yang diberikan dalam proses tersebut. Gaya-gaya tersebut antara lain gaya
normaldangaya dorong.
Gaya normal adalah gaya yang timbul akibat adanya interaksi antara parlil%l-partikel.

Gaya normal umumnya terjadi pada dua benda yang bersentuhan dan memiliki arah tegak lurus
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bidang sentuh. Pada benda yang digantung bebas tidak terdapat gaya normal. Gaya normal

memiliki lambang N atau FN.

Gambar 2.13 Gaya Normal pada Sebuah Benda

Rumus gaya normal secara metematis pada gambar di atas adalah sebagai berikut :

SigmaF=0 Keterangan :
N-W=0 N = Gayva Normal (N)
w = gaya horat (N)
N=W m = massa benda (Kg)
Dimana, W = mg 2= perc. gravitasi bumi(10 m/s*)

Dari perhitungan kedua gaya tersebut, nantinya akan diketahui tekanan yang diberikan

pada proses pemasangan CAC, melalui persamaan :

2.6 Tegangan Tekuk (Buckling Stress)

Tegangan tekuk(buckling stress) adalah ketidakstabilan yang mengarah ke modus
kegagalan. Tegangan tekuk disebabkan oleh bifurkasi dalam solusi untuk persamaan
keseimbangan statis. Tegangan tekuk bisa disebut :ﬁga sebagai uatu proses dimana suatu struktur
tidak mampu mempertahankan bentuk aslinya. Konsekuensi buckling pada dasarnya adalah
masalah geometrik dasar, dimana terjadi lendutan besar sehingga akan mengubah bentuk
struktur.

Fenomena tekuk atau buckling dapat terjadi pada sebuah kolom, lateral buckling balok,
pelat dan cangkang. Tegangan tekuk biasa terjadi bila ada kelebihan beban, contoh konkrit yang

terjadi yaitu tegangan akibat gaya dorong yang diberikan oleh air impact untuk proses

pemasangan CAC.
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Gambar 2.14Buckling karena ketidakstabilan struktur

Formula yang memberikan maksimum beban aksial bahwa panjang, ramping, kolom
yang ideal dapat membawa tanpa buckling. Kolom yang ideal adalah salah satu yang sempurna
lurus, homogen, dan bebas dari stres awal. Beban maksimum (beban kritis) menyebabkan kolom
berada dalam keadaan kesetimbangan yang kurang stabil,yang dapat mengakibatkan kolom gagal
oleh tekuk.(lLeonhard Euler, 1757)

Kekuatan sebuah kolom dapat ditingkatkan dengan mendistribusikan bahan untuk
meningkatkan momen inersia. Ini dapat dilakukan tanpa meningkatkan berat kolom dengan
mendistribusikan bahan seperti jauh dari sumbu utama bagian lintas sebanyak mungkin,
sementara menjaga bahan cukup tebal untuk mencegah tekuk lokal.Karena momen inersia
permukaan wilayahnya dikalikan dengan persegi panjang yang disebut jari-jari gyration, maka

jika formulasikan ke dalam rumus yaitu :

dimana :
P, = Beban kritis (N)
= Modulus Elastisitas (Pa)
= Momen inersia penampang (m*)
= Panjang kolom (m)

B~ =~ T

Perilaku struktur kolom yang ideal ketika diberi beban secara aksial ada tiga yaitu :
v Jika P<P. , maka struktur kolom dalam keadaan stabil dan setimbang dengan posisi tegak
lurus.
v' Jika P = P,,, maka struktur kolom berada dalam kondisi netral ekuilibrium baik dalam posisi

tegak atau sedikit membengkok.
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v Jika P>P., maka struktur kolom berada dalam kondisi ekulibrium yang tidak stabil pada
kea%aan tegak dan karena itu terjadi buckling.
1
Momen inersia penampang yang digunakan adalah momen inersia penampang lingkaran

yang ditunjukkan oleh persamaan :

om0

T a4

dimana :
D = Diameter penampang kolom (m)
[ =Momen inersia penampang (m*)

Dari persamaan di atas dapat diketahui bahwa besar diameter kolom () berbanding lurus
dengan besar momen inersia luas penampang (/), sehingga dapat diketahui jika luas penampang
semakin besar maka momen inersia penampang juga semakin besar hal ini disebabkan karena

besarnya diameter berbanding lurus dengan besar luas penampang.

3 DESIGN DAN PERHITUNGAN
3.1 Design dan Pembuatan Special Tools

Perancangan adalah proses pengumpulan ide dan gagasan berdasarkan informasi,
referensi dan teori yang di dapat. Perancangan ini dilakukan dengan cara mengumpulkan data —

data di lapangan, hasil pengukuran dan menentukan desain yang akan dibuat.

3.1.1 Desain dan Ukuran Special Tools
Untuk mendapatkan alat yang akan digunakan pada saat pemasangan charge air cooler
maka harus membuat desain, ukuran, dan material dari alat tersebut berdasarkan kondisi yang

ada. CAC mempunyai dimensi sebagai berikut:

'Iu

Gambar 3. 1 Dimensi Charge Air Cooler
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Berikut design special tools :

@

Gambar 3.2 Design 2 Dimensi Special Tools
Setelah mendesign special tools ke dalam bentuk 2 dimensi beserta ukurannya, langkah
selanjutnya yaitu menvisualisasikan design ke dalam bentuk 3 dimensi, guna menentukan
material serta alat pendukung pada special tools untuk proses pembongkaran dan pemasangan

CAC.

Gambar 3. 3 Design 3 Dimensi Special Tools

Selain itu juga, terdapat 4 buah long drat berukuran M16 x Im sebagai penopang special

tools tersebut dan 2 buah M24 x 1m untuk mendorong CAC hingga masuk ke dalam housing.

Gambar 3. 4 Design long drat




3.1.2 Proses Pembuatan Special Tools
Dalam pembuatan special tools ini diperlukan beberapa tahap yaitu :
1. Pemilihan Material
Material yang digunakan adalah besi kanal U dengan ukuran = 75 mm x 40 mm x 5
mm.

2. Proses Pengukuran dan Pemotongan

Pada proses ini besi kanal u diukur kemudian dipotong sesuai desain.

Gambar 3. 5 Proses Pengukuran dan Pemotongan
3. Proses Pengelasan
Besi yang sudah dipotong kemudian dijoint menggunakan las listrik dan penambahan

mur pada besi untuk baut pendorong.

Gambar 3. 6 Proses Pengelasan

4. Proses Pengeboran

Setelah besi dijoint kemudian dibor sesuai ukuran untuk memasukkan baut penahan.

Gambar 3. 7 Proses Pengeboran
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5. Finishing
Alat yang sudah jadi kemudian dicek visual, kemudian dilakukan pengecatan.
Dalam aplikasinya dilapangan, special tools ini juga ditopang oleh beberapa tools
pendukung yang terdiri dari :
Baut pendorong (stud bolt)
Baut ulir panjang (long drat bolt) dan pipa
Impact

Holder

Investasi yang dibutuhkan untuk membuat special tools sebesar

No Nama Material Satuan Biaya

1. | Besi kanal U ukuran 7,5 mm 3meter | Rp. 166.000,-

2. | Long drat (d=16 mm) + nut 4 Bh Rp.  155.000,-

4. | Long drat (d=24 mm) + nut 2 Bh Rp. 186.000,-

5. | Nut holder 2 Bh Rp. 28.000,-

6. | Weld & paint material 1 Bh Rp 110.000,-
Total harga Rp.  645.000,-

3.2  Perencanaan dan Perhitungan Special Tools
Untuk perancangan special toolsyang direncanakan memiliki perhitungan dengan
menganalisa persamaan berikut :
4 Data dan Perhitungan :
Penampang lintang poros long drat M24 : L = 1000 mm
Asumsi Faktor perancangan keamanan pada beban, N =3
Jenis Kolom Panjang dengan jenis pengekangan ujung, K = 1
Material yang dipilih :
- JIS B1180-1985

16




- Kekuatan tarik, (= 515,3 N/mm’

- Hardness Brinell, HRB = 81,84

- Modulus elastisitas, E = 30x10° psi = 206.842,72 Mpa
Gaya serta tekanan aksial pada long drat M24 dan CAC ;
- F=10.670N

- P =0,62 Mpa= 0,62 N/mm?’

- T=270x 10’ N.mm

Clearance : - Vertikal = 1 mm (D)

- Horizontal = 1 mm (D)
Dari data tersebut, maka dapat dihitung besarnya jari-jari girasi dan luas penampang long
drat M24 melalui persamaan 4.1 dan 4.2 (Elemen-Elemen dalam Perancangan Mekanis hal 213,

L. Moth) :

=D oA _6mm @3.1)
4 4
xD?  (24)?
Am——=—r 3.2)
=452,16 mm

Selanjutnya dari data tersebut, dapat dihitung besarnya tegangan tarikpada long drat
berdiameter 24 mm untuk proses pemasangan CAC dengan persamaan 4.3(Elemen-Elemen

dalam Perancangan Mekanis hal.79, L. Moth):

F F

A (14D 3.3)

10.670N

452,16 mm

= 23,60 N/mm>
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Sedangkan besarnya tegangan tarik yang diizinkan dapat dihitung melalui persamaan 3.4

(Elemen-Elemen dalam Perancangan Mekanis hal 178, L. Moth)

(5153

N 3 (3.4)

"=

=171,77 N/mm”>

Dari perhitungan yang didapat, maka dapat diketahui bahwa besarnya tegangan tarik yang terjadi
lebih kecil dibandingkan standar tegangan tarik yang diizinkan, dimana (< ¢, sehingga long drat

aman digunakan untuk melakukan pemasangan CAC.

Kemudian dilakukan perhitungan besarnya tegangan puntirmaksimal yang terjadidan
tegangan yang diizinkan melalui persamaan 3.5 dan 3.6 :

(sumber : https://www.academia.edu/28078846/teganagn_normal_dan_geser)

W__ T
M ( /16)xD* 3.5)

_ 16(270x10%)
x(24)°

~4.320.000
43.407.36

=99 52N/mm’

Sedangkan besarnya tegangan puntiryang diizinkan yaitu ;

_O8)( v
P (3.6)

_ (0,8)(515,3)
3

o= 137,41 N/mm?>
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Dari hasil perhitungan tersebut, dapat diketahui bahwa besarnya p< p, sehinggalong drat

aman untuk digunakan pada proses pemasangan CAC.

Kemudian dilakukan perhitungan besarnya tekananbuckling stress yang terjadi melalui

persamaan 4.7 (Elemen-Elemen dalam Perancangan Mekanis hal.210, L. Moth):

NEA) . (EA
(KLIr)*™ (KL ~

3.7)

>(206.842,72)(452,16)(6)” _  33.196.643.703,06
(1x1000)* 1.000.000 )

SEr

P.=33.196,64 N/mm’

Dari hasil perhitungan, dapat diketahui bahwa long drat akan mengalami buckling stress
(tertekuk) pada beban tekanan 33.196,64 N/mm?. Untuk mengetahui standar faktor keamanan
yang dibutuhkan, maka perlu diperhitungkan beban tekanan yang diizinkan (P,), dimana nilainya
lebih kecil dibandingkan beban tekanan kritisnya (P,<P.). Jika faktor rancangan N=3, maka
beban tekanan yang diizinkan (P,) yaitu melalui persamaan 4.8 (Elemen-Elemen dalam

Perancangan Mekanis hal.213, L. Moth) :

b, Per _ 33.196,64
TN T 3 (3.8)

Pa = 11.065,55 N/mm’

Berdasarkan perhitungan di atas, dapat dilihat bahwa besarnya beban tekanan kritis
(buckling stress) dan beban tekanan yang diizinkan sebesar Pcr=33.196,64 N/mm’ dan
Pa=11.065,55 N/mm”. Sedangkan beban tekanan aktual yang diterapkan pada kolom long drat
yaitu P= 0,62 N/mm?. Sehingga long drat yang digunakan aman diaplikasikan sebagai special
tools untuk proses pemasangan CAC karena beban tekanan aktualnya lebih kecil dari beban

tekanan kritis (buckling stress) dan beban tekanan yang diizinkan, dimana :

P <P.< P
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3.3 Penggunaan Special Tools
Setelah proses pembuatan special tools selesai dikerjakan, maka selanjutnya special tools
tersebut langsung diaplikasikan untuk pekerjaan pemasangan CAC. Adapun penggunaannya

adalah sebagai berikut :

1. Pasang holder pada rumah CAC sebelum charge air cooler dipasang.

Gambar 3.8 Pemasangan Holder

—

2. Angkat CAC menggunakan crane.

3. Dorong CAC sampai masuk sekitar 10 cm.

| e

Gambar 3.9 Proses mauk CAC

I
il
i

4. Setelah masuk kemudian pasang special tools pada baut penahan ujung fiolder dan

kunci menggunakan mur.

Gambar 3.10 Pemasangan special tools

5. Pasang baut pendorong dan siapkan impact air untuk menggerakkan baut pendorong.

20




6. Masukkan CAC menggunakan baut pendorong yang digerakkan oleh impactair dan
ganjal ujung baut pendorong menggunakan kayu balok sebagai bantalan pelindung

agar komponen tidak cacat.

4 .
Gambar 3.11 Proses pemasargm CAC
7. Setelah posisi CAC mendekati holder, kemudian lepas holder pada kedua sisi CAC
agar pemasangan dapat dilanjutkan.
8. Lanjutkan pemasangan dengan memasukkan baut penahan sampai rumah CAC

kemudian dorong lagi menggunakan air impact.

i

Gamar 312 P_emasangan CAC lanjutan

9. Setelah masuk penuh, lepas baut penahan dan lepas special tools kemudian

kencangkan baut — baut CAC.

Gambar 3.13 Pemasangan CAC lanjutan
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3.4 Perbandingan Metoda Aplikasi
Berdasarkan penerapan aplikasi di lapangan, terdapat beberapa perbandingan yang

membedakan antara penggunaan metoda lama dan metoda baru, antara lain :

Tabel 3.1 Perbandingan Metoda Lama dan Metoda Baru

No | PARAMETER METODA LAMA METODA BARU
I | Tenaga kerja 6 Orang 4 Orang
2 | Durasi 2 Hari | Hari
pelaksanaan
3 | Risiko yang dapat | Rawan akan gesekan, Terhindar dari benturan
terjadi benturan hingga dan gesekan, sehingga
kerusakan aman
4 | Metoda proses Lebih sulit Lebih mudah
pekerjaan
5 | Aplikasi di Kurang aplikatif Aplikatif
lapangan

Dari tabel 3.1 dapat dilihat bahwa proses pemasangan CAC dengan menggunakan special
tools ini menjadi lebih mudah, aman dan efisien. Sehingga special tools ini sangat applicable

untuk digunakan sebagai metoda yang tepat untuk proses pemasangan CAC.

3.5 Perhitungan Saving Cost Efficiency
Dengan menggunakan special tool ini dapat mempercepat proses pemasangan selama 1
hari dari schedule yang direncanakan dan mencegah kerugian akibat kehilangan kesempatan
produksi pada PLTDG Pesanggaran 200 MW dari setiap unitnya (lost of oppurtunity) sebesar :
155 MW x 1000 x Rp1.826,12/kWh x 24h x 0.8 = Rp 543 453.312,-*

*Keterangan :
Beban PLTDG / unit = 15,5 MW (15.500 kW)
Harga pokok produksi (LNG) =Rp 1.826,12,-
1 hari =24 jam
Capacity Factor =08
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Selain itu, terdapat Saving Cost Maintenance sebanyak 2 orang sebesar Rp 4.743.000,-

.Dengan data tersebut, maka dapat hitung total saving yang dihasilkan oleh perusahaan yaitu, Rp

543.453.312 + Rp 4.743.000 — Rp 645.000 = Rp 547.551.312,-.

5 KESIMPULAN

Berdasarkan rumusan masalah dan pembahasan mengenai pembuatan dan analisa

penggunaan special tools untuk pemasangan CAC di PLTDG Pesanggaran dapat diambil

beberapa kesimpulan sebagai berikut :

1.

Special tool CAC inidapat mempermudah dan mempercepat proses pemasangan CAC di

unit PLTDG Pesanggaran Bali.

2. Secara Sumber Daya Manusia, penggunaan special tool CAC ini juga dapat

meminimalkan jumlah man power yang dibutuhkan sebanyak 2 orang, sehingga lebih
efisien.

Special tools yang telah dibuatini lebih aplicable dan bisa dilakukan oleh siapun serta
dapat mengurangi resiko kerusakan peralatan pada saat proses pekerjaan CAC.

Dari hasil perhitungan didapatkan data :

v" besarnya tegangan tarikyang terjadi yaitu 23,60 N/mm?,lebih kecil dari nilai standar

batasan maksimum yang diizinkan sebesar 171,77 N/mm?. ( 1< v),Sehingga stut bolt

dalam kondisi aman terhadap beban tarik

v" besarnya tegangan puntir maksimum yang terjadi yaitu 99,52 N/mm?, tidak melebihi
nilai standar batasan maksimum yang diizinkan sebesar 137,41 N/mm?>. (p<p

)Sehingga stut bolt dalam kondisi aman terhadap beban puntir

v besarnyatekanan yang diberikan oleh air impactP=0,62 N/mm?, tidak melebihi nilai
standar batasanmaksimum tekanan yang diizinkanPa=11.065,55 N/mm?, dimana
nilai buckling stressP.,=33.196,64 N/mm2. (P <P,<P,)

Sehingga special tools ini aman digunakan untuk pemasangan CAC.

Dengan biaya pembuatan special tools yang sangat rendah sebesar Rp645.000,- dapat

mencegah hilangnya kesempatan produksi unit yang dapat terjadi yaitu sebesar

Rp543.453.312. Sehingga perusahaan mendapatkan persentase saving costeficiency

sebesar 3,33% dari nilai operasi unit dalam 1 bulan.
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LAMPIRAN 1

Material Sheet Test Long Drat M24

25




LAMPIRAN 2

Drawing Long Drat M24
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LAMPIRAN 3

Progres Schedule Percepatan Realisasi Pekerjaan
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Lampiran 4

Performance Test Pasca Overhoul PLTDG #11 Pesanggaran Bali
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