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LAMPIRAN. 

Lampiran 1. Komposisi Batubara MRC Dan LRC 

NO COAL PROPERTIES UNIT CMHV CHSF CHHV CLHV 

1 Total Moisture % 28,9 23,13 20,93 30,66 

2 Kadar Abu (Ash 

Content) 

% 2 6,88 4,69 4,55 

3 Volatile matter % 34,9 39,7 36,24 33,46 

4 Fix Carbon % 34,2 44,08 38,14 31,33 

5 GCV Kcal/kg 4790 5100 5346 4630 

6 HGI  44 46 45 54 

7 Total Sulfur % 0,08 0,6 0,14 0,22 

8 Carbon % 50 66,24 55,87 48,47 

9 Hydrogen % 3,66 4,43 4,06 3,43 

10 Nitrogen % 0,69 1,37 1,02 0,75 

11 Oxygen % 14,67 20,48 13,29 11,92 

 

Lampiran 2. Perhitungan Validasi Simulator 

Perhitungan untuk parameter validasi data simulator dimulai dengan 

menghitung Component of Mass bahan bakar, kemudian menghitung mass flow 

rate bahan bakar dan udara, lalu menghitung performansi sistem. Perhitungan 

dilaksanakan terhadap PLTU XY ketika beroperasi dengan batu bara dengan nilai 

MRC dan LRC, dengan nilai GCV campuran 4945 dan 4988 Kcal/kg. Untuk 

mengetahui berapakah nilai kandungan batubara hasil dari campuran batubara 

menggunakan metode rata-rata, Sebagai contoh perhitungan ini akan menggunakan 

data pada pengujian 2. Dimana persamaan untuk menghitung besarnya kandungan 

batubara pada campuran dari jenis yang berbeda sesui dengan persamaan (2.1). 

Perhitungan component of mass Bahan bakar dilakukan untuk mengetahui nilai dari 

high heating value serta low heating value untuk dimasukan ke dalam parameter 

bahan bakar pada cycle tempo. 

 

𝑃𝑟𝑜𝑝𝑒𝑟𝑡𝑖𝑒𝑠 𝐵𝐵𝐶 =  
(𝑃𝑟𝑜𝑝𝑒𝑟𝑡𝑖𝑒𝑠 𝐵𝐵1 𝑥 𝑅𝑎𝑠𝑖𝑜 𝐵𝐵1) + (𝑃𝑟𝑜𝑝𝑒𝑟𝑡𝑖𝑒𝑠 𝐵𝐵2 𝑥 𝑅𝑎𝑠𝑖𝑜 𝐵𝐵2)

𝑅𝑎𝑠𝑖𝑜 𝐵𝐵1 +  𝑟𝑎𝑠𝑖𝑜 𝐵𝐵2
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GCV properties campuran   

𝑃𝑟𝑜𝑝𝑒𝑟𝑡𝑖𝑒𝑠 𝐺𝐶𝑉 𝐶𝑎𝑚𝑝𝑢𝑟𝑎𝑛 𝐵𝐵 =  
(4790 𝑥 50%) + (5100 𝑥 50%)

50% +  50%
 

𝑃𝑟𝑜𝑝𝑒𝑟𝑡𝑖𝑒𝑠 𝐺𝐶𝑉 𝐶𝑎𝑚𝑝𝑢𝑟𝑎𝑛 𝐵𝐵 = 4945 𝑘𝐶𝑎𝑙/𝑘𝑔. 

 

Perhitungan Dulong untuk HHV dan LHV 

𝐻𝐻𝑉 = 33950. 𝐶 + 144200 (𝐻2 −
𝑂2

8
) + 9400. 𝑆 

𝐻𝐻𝑉 = 33950𝑥0.5217 + 144200 (0,03745 −
0,12605

8
) + 9400𝑥0,0018 

𝐻𝐻𝑉 = 20856,874 𝐾𝑗/𝑘𝑔. 

 

𝐿𝐻𝑉 = 𝐻𝐻𝑉 − 2400 (𝑀 + 9𝐻2) 

𝐿𝐻𝑉 = 20856,874 𝐾𝑗/𝑘𝑔 − 2400 (0,25795 + 9𝑥0,03745) 

𝐿𝐻𝑉 = 19428,874 𝐾𝑗/𝑘𝑔 

 

Perhitungan Kebutuhan bahan bakar dan air Fuel ratio as desain. 

𝑄𝐵𝑜𝑖𝑙𝑒𝑟 = 𝑚̇𝑆𝑡𝑒𝑎𝑚(ℎ𝑆𝑡𝑒𝑎𝑚 − ℎ𝑓𝑒𝑒𝑑𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟) 

𝑄𝐵𝑜𝑖𝑙𝑒𝑟 = 𝑚̇15(ℎ15 − ℎ11) 

𝑄𝐵𝑜𝑖𝑙𝑒𝑟 = 568,89
𝑘𝑔

𝑠
(3382,89

𝐾𝑗

𝑠
− 807,51 

𝐾𝑗

𝑠
) 

𝑄𝐵𝑜𝑖𝑙𝑒𝑟 = 1465107,93 kW 

 

𝑄𝑈𝑠𝑒𝑓𝑢𝑒𝑙 =  𝑄𝐵𝑜𝑖𝑙𝑒𝑟 + (∆ℎ𝑅𝑒ℎ𝑒𝑎𝑡𝑒𝑟  . 𝑚̇𝑅𝑒ℎ𝑒𝑎𝑡𝑒𝑟) 

𝑄𝑈𝑠𝑒𝑓𝑢𝑒𝑙 =  𝑄𝐵𝑜𝑖𝑙𝑒𝑟 + ((ℎ18 − ℎ17) . 𝑚̇18) 

𝑄𝑈𝑠𝑒𝑓𝑢𝑒𝑙 = 1465107,93 𝑘𝑊 + ((3526,12
𝑘𝐽

𝑠
− 3017,25

𝑘𝐽

𝑠
) 𝑥 471,057𝑘𝑔/𝑠) 

𝑄𝑈𝑠𝑒𝑓𝑢𝑒𝑙 =  1704814,7 𝑘𝑊 
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𝑚̇𝐹𝑢𝑒𝑙 =  
𝑄𝑈𝑠𝑒𝑓𝑢𝑒𝑙

𝐿𝐻𝑉
 

𝑚̇𝐹𝑢𝑒𝑙 =  
11704814,7 𝑘𝑊

19428,874 𝐾𝑗/𝑘𝑔
 

𝑚̇𝐹𝑢𝑒𝑙 =  87,746 𝑘𝑔/𝑠 

 Reaksi pembakaran batubara diketahui dengan cara menyeimbangkan 

reaksi kimia menggunakan jumlah mol setiap unsur yang bereaksi dengan oksigen 

dan menghasilkan jumlah mol oksigen yang diperlukan untuk pembakaran. Reaksi 

pembakaran unsur batubara as received basis: 

Reaksi Pembakaran: 

C             +    O2         →   CO2 

4,3475    +   4,3475    →   4,3475 

 

H             +    0.5O2      →   H2O 

1,8725     +    0,93625  →   1,8725      

S             +    O2         →   SO2 

0,005625+    0,005625 → 0,005625 

Jumlah Mol oksigen pembakaran  

4,3475   + 0,93625  + 0,005625 = 5,289375 

Reaksi pembakaran batubara secara keseluruhan: 

CHS + O2 CO2 + H2O + SO2 

4.1667C 1.83H 0.0025S + 5.1617O2 4.1667CO2+0.915H2O +0,0025SO2 

 

N             +    0,5O2         →   NO 

0,0246        +    0,0123    → 0,0246 

CHONS +O2 CO2 + H2O + N2 + SO2 

4.1667C   1.83H   0.4585O   0.0246N   0.0025S + 4.932O2 4.1667CO2+0.915H2O +0,0025SO2 + 

0.0246N2 
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Oksigen dalam jumlah tertentu diperoleh dari hasil reaksi kimia pembakaran 

dengan unsur karbon, hidrogen, dan sulfur yang bereaksi dengan oksigen, jumlah 

mol oksigen adalah 5,321, sedangkan pada reaksi kimia pembakaran batubara 

secara keseluruhan, jumlah mol oksigen adalah 4,927 kmol/100kgBB. Total 

Kebutuhan O2 adalah 4,927 Kmol/100kgBB. Kebutuhan udara teoritis (dengan 

asumsi 1 kmol udara mengandung 0,2097 kmol O2) sehingga: 

 

𝑇𝐴 = 4,927 
𝑘𝑚𝑜𝑙

100𝑘𝑔𝐵𝐵
 𝑥 

1 𝑘𝑚𝑜𝑙 𝑢𝑑𝑎𝑟𝑎

0,2097 𝑘𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 23,496 

𝑘𝑚𝑜𝑙𝑢𝑑𝑎𝑟𝑎

100𝑘𝑔𝐵𝐵
 

 

Kebutuhan udara kering (dengan asumsi massa molar udara  28,97 kg udara/kmol 

udara) 

 

𝐷𝐴 =   𝑇𝐴 𝑥 𝐾𝑒𝑏 𝑢𝑑𝑎𝑟𝑎 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 

𝐷𝐴 =   23,496  
kmol udara

100 kg BB
 𝑥  28,97 

Kg udara

kmol udara
= 680,674 

kg udara

100 kgBB
 

 

Kebutuhan udara dengan excess air sebesar 20% (berdasarkan desain boiler) 

𝐷𝐴𝐸𝐴 = (𝐷𝐴 𝑥 (1 +  
𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 𝐸𝐴

100
) 

𝐷𝐴𝐸𝐴 = (680,674  
𝑘𝑔𝑢𝑑𝑎𝑟𝑎

100𝑘𝑔𝐵𝐵
 𝑥 (1 +  

20

100
) =  816,809 

𝑘𝑔𝑢𝑑𝑎𝑟𝑎

100𝑘𝑔𝐵𝐵
 

 

Kebutuan udara aktual (asumsi Temperatur dry bulb (TDB) sebesar 30oC dan 

relative humidity (φ) sebesar 80% sehingga absolute humidity (ω) sebesar 0,0215. 

sehingga 

𝐴𝐴 = (𝐷𝐴𝐸𝐴 𝑥 (1 +  ω ) 

𝐴𝐴 = (816,809  
𝑘𝑔𝑢𝑑𝑎𝑟𝑎

100𝑘𝑔𝐵𝐵
 𝑥 (1 +  0,0215 ) = 834,370 

𝑘𝑔𝑢𝑑𝑎𝑟𝑎

100𝑘𝑔𝐵𝐵
 

 

AFR =
AA

100
.
𝑘𝑔𝑢𝑑𝑎𝑟𝑎

𝑘𝑔𝐵𝐵
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AFR =  8,344  
𝑘𝑔𝑢𝑑𝑎𝑟𝑎

𝑘𝑔𝐵𝐵
 

𝑚̇𝑏𝑎ℎ𝑎𝑛 𝑏𝑎𝑘𝑎𝑟 = 89,05 𝑘𝑔/𝑠 

 

𝑚̇𝑈𝑑𝑎𝑟𝑎  =  AFR . 𝑚̇𝑏𝑎ℎ𝑎𝑛 𝑏𝑎𝑘𝑎𝑟  

𝑚̇𝑈𝑑𝑎𝑟𝑎  =  8,344    
𝑘𝑔𝑢𝑑𝑎𝑟𝑎

𝑘𝑔𝐵𝐵
 . 87,746

𝑘𝑔

𝑠
= 732,130 

𝑘𝑔𝑢𝑑𝑎𝑟𝑎

𝑠
  

 

Menghitung kebutuhan udara antara Primari air dan secondary air data dari 

perbandingan desain flow antara 2 Fan (PA:SA = 28:72) 

𝑚 ̇ pa = 204,996kg/s 

𝑚 ̇ sa =  527,134 kg/s 

 

Perhitungan Daya Bersih 

Dengan menggunakan data Inputan diatas, di dapatkan daya pemakaian 

sendiri sebagai berikut. 

 

𝑊𝑂𝑤𝑛𝑢𝑠𝑎𝑔𝑒 =  𝑊𝐵𝐹𝑃 + 𝑊𝐼𝐷𝐹 +  𝑊𝐹𝐷𝐹 + 𝑊𝑃𝐴𝐹 +  𝑊𝑃𝑢𝑚𝑝 − 𝑊𝐵𝐹𝑃𝑇  

 

𝑊𝑂𝑤𝑛𝑢𝑠𝑎𝑔𝑒 =  15865,12 +  6354,42 +  1281,06 +  2657,79 + 3236,11

− 13957,02 

𝑊𝑂𝑤𝑛𝑢𝑠𝑎𝑔𝑒 = 13532,38 𝑘𝑊 

 

 

𝑊𝑛𝑒𝑡 =  𝑊𝐺𝑟𝑜𝑠𝑠 + 𝑊𝑂𝑤𝑛 𝑢𝑠𝑎𝑔𝑒  

 

𝑊𝑛𝑒𝑡 =  627042 𝑘𝑊 − 13532,38 𝑘𝑊 

 

𝑊𝑛𝑒𝑡 =  613509,62 𝑘𝑊 
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Lampiran 3. Tabel Data Inputan Simulator Pada Semua Beban. 

APPARATUS INPUT DATA 100% Load 75% Load  50% Load 

SOURCE /PVR POUT 1,030 1,030 1,030 

 TOUT 30,000 30,000 30,000 

 DELM 90,340 71,640 59,690 

COMBUSTOR 25 EEQCOD 2,000 2,000 2,000 

 DELP 0,000 0,000 0,000 

 ESTOFR 8,230 8,230 8,230 

Turbine HP PIN 174,760 164,890 163,330 

 TIN 535,000 533,800 513,800 

 ETHAI 0,865 0,865 0,865 

IP TURBINE PIN  32,800 23,360 18,820 

 ETHAI 0,865 0,865 0,865 

LP TURBINE PIN 10,050 6,930 4,660 

 ETHAI 0,865 0,865 0,865 

GENERATOR ETAGEN 0,868 0,868 0,868 

SEAWATER PIN 1,030 1,030 1,030 

 DELP 0,000 0,000 0,000 

 DELT 0,000 0,000 0,000 

CONDENSER EEQCOD 1,000 1,000 1,000 

 PIN 1 1,250 1,250 1,250 

 DELP1 0,000 0,000 0,000 

 TIN1 31,000 31,000 31,000 

 TOUT 39,410 39,410 39,410 

 PIN2 0,099 0,099 0,099 

 DELP2  0,000 0,000 0,000 

 SATCOD 0,000 0,000 0,000 

CE PUMP PIN 0,090 0,090 0,090 

 POUT 36,000 36,000 36,000 

 DELT 0,000 0,000 0,000 

HEATER 100 DELP1 0,000 0,000 0,000 

 TOUT1 66,000 58,500 49,800 

 SATCOD 0,000 0,000 0,000 

 PIN2 0,317 0,220 0,146 

 DELP2  0,000 0,000 0,000 

 DELTL 5,600 5,600 5,600 

 DELTH 2,800 2,800 2,800 

HEATER 200 PIN1 36,000 36,000 36,000 

 DELP1 0,000 0,000 0,000 

 TOUT1 87,000 77,900 67,900 

 SATCOD 0,000 0,000 0,000 

 PIN2 0,737 0,508 0,330 

 DELP2  0,000 0,000 0,000 
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 DELTL 5,600 5,600 5,600 

 DELTH 2,800 2,800 2,800 

HEATER 300 PIN1 36,000 36,000 36,000 

 DELP1 0,000 0,000 0,000 

 TOUT1 106,000 97,500 86,400 

 SATCOD 0,000 0,000 0,000 

 PIN2 1,530 1,870 0,770 

 DELP2  0,000 0,000 0,000 

 DELTL 5,600 5,600 5,600 

 DELTH 2,800 2,800 2,800 

HEATER 400 PIN1 36,000 36,000 36,000 

 DELP1 0,000 0,000 0,000 

 TOUT1 128,000 116,300 104,100 

 SATCOD 0,000 0,000 0,000 

 PIN2 2,900 2,010 1,340 

 DELP2  0,000 0,000 0,000 

 DELTL 5,600 5,600 5,600 

 DELTH 2,800 2,800 2,800 

DEAERATOR PIN 12,080 6,936 4,660 

 TOUT 170,500 162,900 147,700 

BFP POUT 177,000 174,000 169,000 

 ETHAI 0,830 0,830 0,830 

BFPT PIN 10,050 6,936 4,660 

 ETHAI 0,810 0,810 0,810 

BFPT VALVE FLOW 24,440 16,370 11,510 

HEATER 600 PIN1 207,860 176,980 171,810 

 DELP1 0,000 0,000 0,000 

 TOUT1 206,600 188,700 172,000 

 SATCOD 0,000 0,000 0,000 

 PIN2 18,130 12,070 8,730 

 DELP2  0,000 0,000 0,000 

 DELTL 5,600 5,600 5,600 

 DELTH -1,100 -1,100 -1,100 

HEATER 700 PIN1 207,860 176,980 171,810 

 DELP1 0,000 0,000 0,000 

 TOUT1 246,000 232,300 212,200 

 SATCOD 0,000 0,000 0,000 

 PIN2 37,120 29,930 20,410 

 DELP2  0,000 0,000 0,000 

 TOUT2 0,000 0,000 0,000 

 DELTL 5,600 5,600 5,600 

 DELTH -0,800 -0,800 -0,800 

HEATER 800 PIN1 207,860 176,980 171,810 

 DELP1 0,000 0,000 0,000 
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 TOUT1 272,000 252,500 229,500 

 SATCOD 0,000 0,000 0,000 

 PIN2 56,800 42,000 33,620 

 DELP2  0,000 0,000 0,000 

 DELTL 5,600 5,600 5,600 

 DELTH -1,700 -1,700 -1,700 

WATERWALL EEQCOD 2,000 2,000 2,000 

 TOUT1 358,000 342,300 328,300 

 DELP2  0,000 0,000 0,000 

SUPERHEATER EEQCOD 2,000 2,000 2,000 

 POUT1 174,790 165,390 161,850 

 DELP1 0,000 0,000 0,000 

 TOUT1 537,400 534,470 506,300 

 DELP2  0,000 0,000 0,000 

MSVALVE FLOW 634,910 451,000 368,680 

 PRESSURE 

LOSS 

0,000 0,000 0,000 

STEAMDRUM PIN 166,700 164,700 160,000 

REHEATER EEQCOD 2,000 2,000 2,000 

 PIN1 37,310 27,330 22,000 

 POUT1 32,800 23,260 18,800 

 TOUT1 524,560 513,930 478,960 

 DELP2  0,000 0,000 0,000 

ECONOMIZER EEQCOD 2,000 2,000 2,000 

 TOUT1 326,000 342,120 328,000 

 DELP2  0,000 0,000 0,000 

SAH EEQCOD 2,000 2,000 2,000 

 DELP1 0,000 0,000 0,000 

 TOUT1 328,400 311,400 290,700 

 DELP2  0,000 0,000 0,000 

 TIN2 359,250 337,240 311,000 

 TOUT2 349,500 144,400 306,000 

PAH EEQCOD 2,000 2,000 2,000 

 DELP1 0,000 0,000 0,000 

 TOUT1 328,400 311,400 280,000 

 DELP2  0,000 0,000 0,000 

 TOUT2 161,700 144,400 136,000 

SOURCE FDF POUT 0,010 0,010 0,010 

 TOUT 35,450 35,450 35,450 

 DELM 601,000 471,000 430,000 

FDFAN POUT 0,017 0,014 0,012 

 ETHAI 0,900 0,900 0,900 

SOURCE PAF POUT 0,010 0,010 0,010 

 TOUT 35,000 35,000 35,000 
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 DELM 193,000 194,400 180,000 

PAFAN DELP -0,018 -0,017 -0,015 

 ETHAI 0,900 0,900 0,900 

IDFAN DELP -0,010 -0,009 -0,008 

 ETHAI 0,310 0,310 0,860 

 

 

 

Lampiran 4. Gambar Operasional DCS 
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Lampiran 5. Perbandingan Data Simulasi Dan Operasional 100% Load. 

 

EQUIPMENT PARAMETER UNIT SIMULATOR AKTUAL 

OPERASIONAL 

DEVIASI 

HP TURBIN PRESSURE bar 170,10 165,05 0,030 

  FLOW kg/s 578,90 578,90 0,000 

  TEMPERATUR C 532,08 532,09 0,000 

IP TURBIN PRESSURE bar 35,47 33,79 0,047 

  FLOW kg/s 478,68 497,46 -0,039 

  TEMPERATUR C 533,12 532,50 0,001 

LP TURBINE PRESSURE bar 7,34 7,33 0,001 

  FLOW kg/s 410,87 419,84 -0,022 

  TEMPERATUR C 326,23 336,65 -0,032 

CONDENSATE 

PUMP 

DISC 

PRESSURE 

bar 35,00 33,88 0,032 

  TEMPERATUR C 46,58 46,25 0,007 

BFPT PRESSURE bar 7,31 7,31 0,000 

  TEMPERATUR C 310,57 324,20 -0,044 

BFP PRESSURE bar 192,70 192,72 0,000 

  FLOW kg/s 578,90 588,87 -0,017 

  TEMPERATUR C 180,13 172,67 0,041 

PVR COAL FLOW kg/s 87,75 87,64 0,001 

BOILER AFR kg/kg 8,34 8,04 0,036 

KEB UDARA AIR FLOW kg/s 738,13 744,09 -0,008 

FD FAN AIR FLOW kg/s 204,99 205,75 -0,004 

PA FAN AIR FLOW kg/s 527,13 538,34 -0,021 

ID FAN AIR FLOW kg/s 819,86 857,75 -0,046 

FD FAN Power kW 1284,06 1286,09 -0,002 

PA FAN Power kW 2657,79 2635,00 0,009 

ID FAN Power kW 6354,42 6386,90 -0,005 

W net Daya  kW 614509,65 614716,04 -0,0003 

Eff Total Effisiensi % 35,90 35,71 0,005 
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Lampiran 6. Perbandingan Data Simulasi Dan Operasional 75% Load 

 
EQUIPMENT PARAMETER UNIT SIMULATOR AKTUAL 

OPERASIONAL 

DEVIASI 

HP TURBIN PRESSURE bar 159,00 153,04 0,038 

  FLOW kg/s 436,80 436,81 0,000 

  TEMPERATUR C 537,80 537,86 0,000 

IP TURBIN PRESSURE bar 26,80 26,90 -0,004 

  FLOW kg/s 379,45 379,59 0,000 

  TEMPERATUR C 537,01 528,05 0,017 

LP TURBINE PRESSURE bar 5,41 5,41 0,000 

  FLOW kg/s 316,29 317,84 -0,005 

  TEMPERATUR C 316,40 319,09 -0,009 

CONDENSATE 

PUMP 

DISC 

PRESSURE 

bar 37,70 38,23 -0,014 

  TEMPERATUR C 46,28 44,04 0,048 

BFPT PRESSURE bar 5,24 5,25 -0,001 

  TEMPERATUR C 312,49 319,09 -0,021 

BFP PRESSURE bar 173,20 173,23 0,000 

  FLOW kg/s 436,80 438,31 -0,003 

  TEMPERATUR C 161,18 159,20 0,012 

PVR COAL FLOW kg/s 70,34 69,37 0,014 

BOILER AFR kg/kg 8,83 8,83 0,000 

KEB UDARA AIR FLOW kg/s 633,58 650,06 -0,026 

FD FAN AIR FLOW kg/s 186,34 192,67 -0,034 

PA FAN AIR FLOW kg/s 447,24 457,39 -0,023 

ID FAN AIR FLOW kg/s 731,28 744,97 -0,019 

FD FAN Power kW 1142,89 1091,32 0,045 

PA FAN Power kW 2644,91 2654,25 0,024 

ID FAN Power kW 4617,40 4479,04 0,030 

W net Daya  kW 461815,81 461967,90 0,0003 

Eff Total Effisiensi % 33,79 33,59 0,006 
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Lampiran 7. Perbandingan Data Simulasi Dan Operasional 50% Load 

 
EQUIPMENT PARAMETER UNIT SIMULATOR AKTUAL 

OPERASIONAL 

DEVIASI 

HP TURBIN PRESSURE bar 154,48 149,48 0,032 

  FLOW kg/s 304,98 298,94 0,020 

  TEMPERATUR C 536,66 535,66 0,002 

IP TURBIN PRESSURE bar 19,17 19,179 0,000 

  FLOW kg/s 270,58 268,45 0,008 

  TEMPERATUR C 525,04 525,03 0,000 

LP TURBINE PRESSURE bar 3,55 3,40 0,043 

  FLOW kg/s 233,32 222,53 0,046 

  TEMPERATUR C 321,76 330,18 -0,026 

CONDENSAT

E PUMP 

DISC 

PRESSURE 

bar 40,20 40,23 -0,001 

  TEMPERATUR C 42,78 41,09 0,040 

BFPT PRESSURE bar 3,52 3,40 0,034 

  TEMPERATUR C 304,27 315,85 -0,038 

BFP PRESSURE bar 163,30 161,27 0,012 

  FLOW kg/s 304,98 301,44 0,012 

  TEMPERATUR C 147,86 146,13 0,012 

PVR COAL FLOW kg/s 50,15 51,54 -0,028 

BOILER AFR kg/kg 9,56 9,89 -0,035 

KEB UDARA AIR FLOW kg/s 498,68 514,20 -0,031 

FD FAN AIR FLOW kg/s 329,58 337,08 -0,023 

PA FAN AIR FLOW kg/s 169,10 177,12 -0,047 

ID FAN AIR FLOW kg/s 548,83 571,46 -0,041 

FD FAN Power kW 528,47 512,89 0,029 

PA FAN Power kW 2475,32 2428,39 0,019 

ID FAN Power kW 3005,20 2983,91 0,007 

W net Daya  kW 304116,10 304386,22 -0,0008 

Eff Total Effisiensi % 31,21 30,95 0,008 
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Lampiran 8. Proses Memasukkan Inputan Data Dan Menjalankan Simulasi 
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Lampiran 9. Tampilan Menunjukkan Hasil Error Dan Warning. 

 

 

Lampiran 10. Tabel Hasil Analisa Kandungan Biomassa 
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Lampiran 11. Hasil Analisa Kandungan Dengan Metode Untimate Analysis 

ULTIMATE ANALYSIS 

Data Value Unit 

C 44,69 %ar 

H 5,57 %ar 

O 39,96 %ar 

N 0,43 %ar 

S 0,24 %ar 

HHV 4371 Kkal/kg 

 

Lampiran 12. Hasil Analisa Kandungan Biomassa Dengan Metode Proximater 

Analysis 

PROXIMATE ANALYSIS 

Data Value Unit 

FIXED CARBON 15,62 %ar 

VOLATILE MATTER 72,26 %ar 

ASH 5,04 %ar 

MOISTURE 7,08 %ar 
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Lampiran 13. Hasil Uji Analisa Kandungan Batubara MRC 
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Lampiran 14. Hasil Uji Analisa Kandungan Batubara LRC 
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Lampiran 15. Hasil Simulasi Dengan Menggunakan Cycle Tempo 
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Lampiran 16. Diagram Alir Pada Simulator Cycle Tempo 75% 
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Lampiran 17. Data Heat Balance 97% System Desain 

DATA HEAT BALACE 97%  

STREAM 

NUMBER 

FLOW  

(kg/hr) 

PRESSURE  

(kPa) 

ENTHALPHY  

(kJ/kg) 

TEMPERATURE  

(C) 

1 638948 7,38 2357,5 40 

2 638948 9,24 2373,7 44,3 

3 1572399 9,24 185,4 44,3 

4 1572399 3600 185,4 44,3 

5 1572399 ~ 187,6 44,8 

6 1572399 ~ 273,5 65,4 

7 1572399 ~ 359,6 85,9 

8 1572399 ~ 445,5 106,3 

9 1572399 ~ 530,1 126,2 

10 2087105 903,8 743,4 175,5 

11 2087105 20786 769,3 179 

12 2087105 ~ 874,1 283 

13 2087105 ~ 1086,3 249,9 

14 2087105 ~ 1198,8 273,4 

15 2087105 16649 537,8 3396,9 

16 1949215 4077 3055,9 335,4 

17 1756340 4077 3055,9 335,4 

18 1756340 ~ 3534,2 ~ 

19 1758117 3669 3534,1 537,8 

20 1487081 941,4 3152,9 346,8 

21 115457 5895 3145,9 385,9 

22 ~ 5659 ~ 271,8 

23 115457 ~ 1123 255,4 

24 0 ~ ~ ~ 

25 192875 4077 3055,9 335,4 

26 ~ 3914 ~ 249 

27 308333 ~ 3914 208,6 

28 0 ~ ~ ~ 

29 73203 1685 3315,7 428,7 

30 ~ 1618 ~ 201,9 

31 381536 ~ 783,6 184,6 

32 0 ~ ~ ~ 

33 125496 941,4 3152,9 346,8 

34 ~ 983,8 743,4 175,5 

35 0 ~ ~ ~ 

36 55092 273 2882,3 287,5 

37 ~ 262 ~ 129 

38 55092 ~ 469,1 111,8 

39 0 ~ ~ ~ 

40 54742 145 2764,1 145,7 
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41 0 139 ~ 109,8 

42 109834 ~ 383 91,4 

43 0 ~ ~ ~ 

44 53589 69,4 2645,7 89,7 

45 ~ 66,6 ~ 88,7 

46 163423 ~ 296,9 70,9 

47 0 ~ ~ ~ 

48 45762 29,9 2524,8 69 

49 ~ 28,7 ~ 68,1 

50 214425 ~ 210,9 50,4 

51 0 ~ ~ ~ 

52 77719 941,4 3152,9 346,8 

53 0 ~ ~ ~ 

54 39421 9,58 2469,1 45 

55 0 ~ ~ ~ 

56 38298 7,92 2449 41,5 

57 433 ~ 3396,9 ~ 

58 2023 ~ 3053,3 ~ 

59 2478 ~ 3053,3 ~ 

60 1333 ~ 3152,9 ~ 

61 1333 ~ 3152,9 ~ 

62 0 ~ ~ ~ 

63 1089 ~ 3107,8 ~ 

64 1270 ~ 3107,8 ~ 

65 6240 ~ 3107,8 ~ 

66 1270 ~ 3107,8 ~ 

67 0 ~ ~ ~ 

68 0 ~ ~ ~ 

69 0 ~ ~ ~ 

70 0 ~ ~ ~ 

71 0 ~ ~ ~ 

72 1777 ~ 3396,9 ~ 

73 3899 ~ 3053,3 ~ 

74 3475 ~ 3053,3 ~ 

75 17295 ~ 3345,4 ~ 

76 8348 ~ 3345,4 ~ 

77 94400000 ~ ~ 29,2 

78 5750000 ~ ~ 29,2 

79 5750000 ~ ~ 31,8 

80 88700000 ~ ~ 29,2 

81 88700000 ~ ~ 37,2 

82 94400000 ~ ~ 36,9 
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Lampiran 18. Power Plant Arragement 
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Lampiran 19. ASME PTC. Deviasi Yang Diijinkan 
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Lampiran 20. Surat Izin Penelitian Dan Pengambilan Data Dari Kampus 
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Lampiran 21. Izin Penelitian Dan Pengambilan Data Oleh Perusahaan 
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Lampiran 22. Surat Keterangan Check Turnitin 
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Lampiran 23. Hasil Test Turnitin 

 

 

 


