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ABSTRAK

Turbin uap merupakan salah satu mesin konversi energi yang dapat merubah
energi kinetik uap menjadi energi mekanik pada poros turbin yang kemudian
diubah menjadi energi listrik melalui generator. Pada turbin uap sering ditemukan
kerusakan-kerusakan, salah satu.dari kerusakan.tersebut adalah sudu turbin uap
yang merupakan penggerak mesin turbin. Kerusakan pada sudu turbin uap
dikarenakan adanya pengikisan terhadap sudu .turbin, dimana pengikisan yang
terjadi pada sudu turbin ini disebabkan-oleh tekanan uap sebesar 18 kg/cm?,
Sehingga jenis material yang digunakan oleh sudu turbin ini tidak dapat menahan
tekanan yang diberikan oleh uap kepada sudu turbin dalam jangka waktu yang
lebih lama. Maka dari itu penelitian ini bertujuan.untuk mengetahui kerusakan
yang terjadi pada sudu turbindengan menggunakan software elemen hingga. Hasil
penelitian didapat material yang aman digunakan untuk turbin uap adalah Inconel
625 dengan nilai Alternating Stress 648 MPa dari nilai Yield Strength 655,
sedangkan material yang digunakan pada spesimen perusahaan adalah Inconel 718
dengan nilai Alternating Stress 647 MPa dari nilai Yield Strength 648 MPa.

Kata Kunci :Turbin Uap, Elemen Hingga, Inconel, Alternating Stress
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ABSTRACT

Steam turbine is an energy conversion machine that can convert steam Kinetic
energy into mechanical energy on the turbine shaft which is then converted into
electrical energy through a generator. In steam turbines, damage is often found,
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BAB |

PENDAHULUAN

roda gigi reduksi yang di C 1 S ng bergerak. Untuk

mendapatkan hasil energi me f ‘j? ini adalah poros

yang tinggi [Tarmizi, 2011].

Penelitian yang dilakukan oleh Ade Irfansyah (2018) yang meneliti bila
kipas mesin turbofan dengan menggunakan elemen hingga didapat model 2D
tanpa scallop akan menyebabkan umur kipas akan lebih pendek sekitar 5.043
cycle dibanding umur yang ditentukan pabrik yaitu 20.000 cycle. Fatkur

Rachmanu (2016) mendesain ulang kekuatan sudu turbin gas saturn-20 dengan
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menggunakan elemen hingga didapat bahwa tegangan maksimum yang terjadi
2.01x 10® N/m? masih dibawah yield strength 9.2 x 108 N/m? pada material GTD

111. Alekhya (2018) memodeling dan menganalisis dari sudu turbin uap dengan

A% ANS

=

-
4
]
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1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari analisa kerusakan sudu pemutar turbin uap adalah :
1. Untuk mengetahui kerusakan sudu turbin uap menggunakan software
elemen hingga.

2. Untuk mengetahui hasil Von misses yang bekerja pada sudu turbin.
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3. Untuk mengetahui jenis material yang sesuai digunakan pada sudu turbin.

1.4 Batasan Masalah

1.5

1.6

kerangka bagi penulis untuk menyelesaikan Tugas Akhir, Dalam penulisan
Tugas Akhir ini terdiri dari lima bab yaitu:

BAB | PENDAHULUAN

Bab ini berisi penjelasan latar belakang, perumusan masalah, tujuan

penelitian, manfaat, batasan masalah dan sistematika perancangan.
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BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini membahas tentang tinjauan pustaka dan teori-teori dasar yang

berhubungan dengan sudu turbin uap
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BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

1.
2.
3. Tidak mengeluarkan loncatan bunga api listrik.
4. Uap bekasnya dapat dimanfaatkan lagi atau untuk proses.
Siklus yang terjadi pada turbin uap adalah siklus rankine, yaitu berupa
siklus tertutup, yang uap bekas dari turbin digunakan kembali dengan

mendinginkannya pada kondensor, setelah itu dialirkan kembali ke pompa dan



seterusnya sehingga merupakan siklus tertutup, contoh turbin dapat dilihat pada

Gambar 2.1.

Gambar 2.1 Turbin Uap

(Dietzel, 1993)

2.2  Klasifikasi Turbin Uap

Turbin uap dapat diklasifikasikan ke dalam kategori yang berbeda yang
tergantung pada jumlah tingkat tekanan, arah aliran uap, proses penurunan kalor,
kondisi uap pada sisi masuk turbin dan pemakaiannya dibidang industri. Adapun

klasifikasinya antara lain :
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1. Menurut jumlah tingkat tekanan

a. Turbin satu tingkat dengan satu atau lebih tingkat kecepatan, yaitu

turbin yang biasanya berkapasitas kecil dan turbin ini kebanyakan

a. Turbin yang pengaturan pencekikan (throttling), dalam proses ini uap
panas lanjut yang dihasilkan dari ketel masuk melewati satu atau lebih
katup pencekik yang dioperasikan secara bersamaan.

b. Turbin dengan proses pengaturan nosel dimana uap segarnya masuk

kedalam melewati dua atau lebih pengatur pembuka yang beraturan.
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c. Turbin yang pengaturan langkah (by-pass governing), yang uap panas
lanjutnya yang keluar melalui ketel disamping kemudian dialirkan ke

tingkat pertama, kemudian langsung dialirkan ke satu, dua, atau

. Didalam nosel energi panas
dariuap dirubah menjadi energi Kinetis dan uap mengalami
pengembangan. Tekanan uap pada saat keluar dari nosel lebih kecil dari
pada saat 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
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melalui celah-celah antara sudu turbin itu dibelokkan kearah mengikuti

lengkungan dari sudu turbin. Perubahan kecepatan uap ini menimbulkan

gaya yang mendorong dan kemudian memutar roda dan poros turbin.



Turbine Generator
Electricity
Steam entry
Coiled w
cyllnder

‘ .

T’urbinet Vi

Magnetic
field

Steam outlet *“‘

Gambar 2.2 [lustrasi Prinsip Kerja Turbin Uap

(Najamudin, 2014)

2.4 Jenis Sudu Turbin

Berdasarkan tekanan uap yang digunakan untuk menggerakkan roda/rotor
turbin sebelum masuk dan setelah keluar dari sudu-sudu yang terpasang pada roda
tersebut, maka dikenal sudu“impuls dan sudu reaksi. Turbin uap untuk pembangkit
listrik saat ini umumnya terdiri dari kombinasi kedua macam sudu tersebut. Pada

Gambar 2.3 dapat dilihat prinsip sudu Reaksi dan sudu impuls.

10
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STEAM

11

L~
REACTION C JET

mengalami peningkatan energi kinetik. Uap dengan kecepatan tinggi selanjutnya
akan membentur (impuls) sudu-sudu gerak. Benturan antara uap dengan sudu
gerak ini menimbulkan gaya yang mengakibatkan poros turbin berputar. Setelah
memutar sudu gerak, selanjutnya uap diarahkan masuk ke dalam sudu tetap baris

berikutnya. Selama melintasi sudu gerak tekanan dan entalpi uap tidak berubah.

11
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Dengan demikian pada sudu impuls penurunan tekanan dan energi panas uap

hanya terjadi pada sudu-sudu tetap atau nosel.

kecepatan
arah kecepa

dan Impuls.

Gambar 2.4 Profil dan Karakteristik Sudu Reaksi dan Impuls

(Dietzel,1993)

Gaya reaksi pada sudu gerak inilah yang akan memutar poros turbin. Uap
selanjutnya dialirkan ke sudu tetap yang berfungsi untuk mengarahkan uap ke

sudu gerak baris berikutnya. Sudut dan profil sudu-sudu dibuat sedemikian rupa

12
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sehingga apabila turbin berputar pada kecepatan rancangannya uap akan mengalir
dengan mulus melewati sudu-sudu tersebut sehingga dapat menurunkan erosi

sampai pada tingkat minimum. Pada sebuah roda/poros turbin sudu-sudu yang

Sedangkan
dinamai tu
meninggalk . an  menja n kondensasi
(condensin l turbine). Turbin
kondensasi adala gan kondensor,
sehingga teke DG an keluar lebih. kecil d atmosfir, sedangkan

diatas tekanan

Siklus rankine sebagai standar untuk pembangkit daya yang menggunakan
uap.Siklus rankine yang digunakan nyata dalam instalasi pembangkit daya jauh
lebih rumit dari pada siklus rankine ideal yang asli yang sederhana.Kerumitan
tersebut merupakan modifikasi yang bertujuan untuk menjadikan siklus itu paling

efesien untuk membangkitkan listrik.

13
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2.5.1 Siklus Rankine Ideal
Siklus rankine ideal terdiri dari empat proses yang dapat dilihat pada
Gambar 2.5, yaitu:

1.

Gambar 2.5 Diagram Siklus Rankine lIdeal

(Dietzel, 1993)

14
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2.6 Teori Tegangan Von Mises
Kriteria yield dari von Mises menunjukkan bahwa pencapaian batas

kekuatan bahan dimulai ketika invariasi (resultan) tegangan deviatorik kedua J2

batas kekuata
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Dalam dunia teknik pemesinan, banyak pemecahan-pemecahan dasar dari
struktur yang mampu diselesaikan oleh ANSYS, seperti lendutan, perpindahan
posisi, stress dan strain, torsi. Demikian juga jenis materi yang mampu
diselesaikan oleh ansys antara lain Baja, titanium, alumunium, dll, dimana
padapemilihan material tidak disediakan nama bahan, tetapi perlu dimasukkan

karakteristik dari bahannya saja. Setelah itu gejalanya bisa kita lihat langsung,

baik dari perubahan posisi, bentukdan kontour warna dari hasil analisanya.

15



Dimana dalam ANSYS juga terdapat beberapa Main Menu utama yang digunakan
baik pengarahan meterial, mendesain dan analisa object. Menu initerbagi dalam 4
bagian utama, yaitu:

1. Preferences, berfungsi.sebagai referensi analisis yang akan digunakan.
Dimana disini kita akan memilih fungsi besar penggunaan ansys tersebut,
misalnya untuk struktur, elektrikal,fluida, dll.

2. Preprocessor, berfungsi untuk mendisain object yang akan dianalisis. Dan
pada bagian ini akan diperlukan pendefinisian sistem analisa kerja
struktur, seperti titik, garis, luasan, danvolume.

3. Solution, bagian ini adalah menu yang berhubungan dengan pendefinisian
analisa-dari komputer tersebut pada sistem struktur sebagaimana Real
loading nya (kinerja nyata).

4. General Postproc;- berfungsi untuk ymenampilkan hasil Analisa
berdasarkan visual gravis, seperti kejadian pada stress, geser, maupun
panas (thermal) yang umumnya disajikan dalam bentuk warna. Pada

Gambar 2.6 menunjukkan output kontor warna ANSY'S.

Gambar 2.6 Hasil Output ANSYS Yang Berupa Kontor Warna

(Shingley’s, 2008)

16
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Tetapi perlu diingat bahwa output yang dikeluarkan pada software ini umumnya

hanya mendekati, atau tidak benar-benar pasti sesuai dengan lapangan.

a sederhana

dari percepata : - 1gal untuk gaya

Bobot Sudu

2XTTXT

G=T><b><l><p ............................................ (2.2)

Dimana :
r = jari-jari diameter cakram (cm)
z = jumlah sudu
b = lebar sudu (cm)
t = tinggi sudu (cm)

p = massa jenis bahan (kg/cm?)

17
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2.9  Analisa Sudu Turbin yang Sudah di Teliti
Untuk penilitian sudu turbin menggunakan elemen hingga itu sendiri

sudah ada yang meneliti seperti yaitu:

200,00 (mm)

(M NV Alekhya, 2018)

2. K. Swarnalata Naga Durga (2015), “ Design and Analysis of Steam
Turbine Blade Using FEA”. Meneliti fatik pada sudu turbin uap dengan
membandingkan kalkulasi teoritis dan kalkulasi simulasi, didapat bahwa

kalkulasi teoritis umur fatik 2.4 x 10° dan kalkulasi simulasi 86436.

18
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Sehingga dibutuhkan modifikasi untuk turbin uap untuk mendapatkan

105¢cycle.

dengan tambahan kandungan unsu e (Cr) dan Besi (Fe), sehingga kadang
disebut juga superalloy yang berbasis nikel-kromium-besi (Ni-Cr-Fe alloys) unsur
terbesar adalah pada kandungan Nikel (Ni)

Paduan inconel adalah material yang tahan oksidasi dan korosi pada suhu tinggi,
material inconel ini akan mempertahankan kekuatannya pada rentang suhu yang

tinggi dimana alumunium dan baja akan mengalami creep (mulur) pada suhu

tinggi. Pada Tabel 2.1 Jenis Material Inconel dan Komposisinya

19



Element (¥ by mass)

Ct

Fe

Mn Cu Al

14.0-17.0

a0
~1(1(1

1.0

20.0-21.0

3.0

0.5 0.8-1.5

20.0 23.0

5.0

0.4

<21 HRC

17.0 21.0

Eal

34-33
HRC

14.0-17.0

5.0

3.0

19 23

min 35.5

nery we[sy sejsIdAiu ) ueeyeisndidg
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2.11

Jenis

Inlet Pressure
Inlet Temperature

Trip Speed

Daya

Exhaust pressure

:250C

Exhaust Temperature : 159 C

: 18 kg/ecm?

: 4950 rpm
11170 HP

: 3.5 kg/em?

192

20 38
HRC

20
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BAB Il

METODELOGI PENELITIAN

Berhasil ?

Hasil Analisis

v

C Selesai )

Gambar 3.1 Tahapan Penelitian

21
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Tahapan-tahapan pengerjaan yang dilakukan dalam pelaksaanaan tugas
akhir ini adalah sebagai berikut :

1. Tahap studi literatur

2.
g an pengujian

3.
Ju turbin dan di
an dipakai dan

4.

Tahapan ini data ya ¢ akan ditarik kesimpulannya dari semua

proses yang dilakukan.

3.2 Prosedur Simulasi
Dalam simulasi ini digunakan suatu software yang cukup popular yaitu
ANSYS versi 19.2, dimana software ini mampu melakukan analisis beban,

pengaruh temperature, deformasi, defleksi, dan tegangan pada truss, dan

22
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sebagainya.untuk simulasi dalam penelitian ini Gambar 3.2 merupakan tampilan

software ANSYS versi 19.2.

menggunakan software vente yang disesuaikan dengan

<&
data atau ukuran sudt qs'*' PN V Seigara.Geometri

Ao
sudu turbin dapat dilihat pads ‘ﬁﬁ"

23
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Materials
[, 54 Coordinate Systems
B =] Steady-State Thermal (|
----- =0 Initial Temperature
“e 7N Analysis Settings
ﬁ] Temperature
& /] Solution (B6)
e ] Solution Informa Y
< >

Details of "Part2-FreeParts”
Graphics Properties A
[=)| Definition

Geometry 4 Print Preview A Report Preview /

Gambar 3.4 Geometri Desain Sudu Turbin

24
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3. Pemilihan material dan input Data
Engineering data merupakan parameter dimana memilih material yang akan
dipakai pada simulasi, tampilan engineering data dapat dilihat pada Gambar

3.5.

p =]
i
&
y

718

=t & g -
X == BTt
1
elting Tes E i 'v'A
14 B a ANSYS
o L]
4. Proses Mes
Setelah pemilihan | pai data di input, maka langkah

berikutnya adalah proses meshing an node dan elemen. Proses meshing
adalah pembagian model menjadi elemen-elemen kecil. Hasil meshing dapat

dilihat pada Gambar 3.6.

25
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Gambar 3.7 Ansys Multiphysic

Pada solusi ini dimulai dengan memilih temperatur dan konveksi thermal

yang terjadi pada turbin uap yang ditunjukkan pada Gambar 3.8.
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Setelah pemilihan steady state thermal dan mengecek error atau tidaknya maka
selanjutnya memilih solusi pada static structural yang dimulai dengan langkah
memilih fixed support yaitu dimana sudu akan ditahan ketika menerima beban

seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3.10
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Kemudian Ansys yang

ditunjukka

3.3  Rencana Jadwal Kegiatan
Pada penelitian ini dibutuhkan jadwal kegiatan guna menentukan waktu
untuk penyelesaian penelitian. Pada tabel 3.1 dapat dijelaskan jenis kegiatan dan

waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan penelitian
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Tabel 3.1 Jadwal Kegiatan

No

Jenis Kegiatan

Survei dan Studi

Analisis Data

Penyusunan

N | W |N |-

Sidang
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

mencega

salah sat
untuk simula

Equivalent Von

MNanao

AL ERER)N

¢
G
X

=981 cm/s?

r = jari-jari diameter cakram (cm)
=123 cm

w = kecepatan sudut (rad/s)
=450 rad/s
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Untuk mencari bobot sudu dapat menggunakan persamaan 2.2 :

Bobot Sudu

Dimana :

G =0,52 kg
Setelah bobot sudu didapat maka gaya sentrifugal sudu dapat dicari
Cp, = _052kg 123 cm X (450@)2
981 cm/s? s
Cb=29,34 kg
Cph=288N

Dari perhitungan tersebut didapat beban yang akan disimulasikan adalah 288 N.
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4.3  Simulasi Steady State Thermal

4.3.1 Steady State Thermal Material Inconel 718

Sebelum memulai simulasi terlebih dahulu memilih material yang akan

digunakan. Pada penelitian ini menggunakan material Inconel 718, material ini

digunakan pada turbin uap karena sifatnya tahan panas dan tidak mudah berkarat.

Properties dari material Inconel 718 dapat dilihat pada tabel 4.1.

Tabel 4.1 Material Properrtiesinconel 718

No Material

Density (g cm>)

Yield Strength
(MPa)

Poisson's
Ratio

Bulk Modulus (Pa)

1 | Inconel 718

8,22

648

0,3

1,375x10"

Setelah pemilihan material maka langkah pertama adalah Steady State Thermal

yaitu penambahan panas yang terjadi pada turbin dengan suhu 250° C. pada

gambar 4.1 dapat dilihat Total Heat Flux yang terjadi pada turbin uap pada suhu

250° C, didapat maksimum terjadi pada kedua sirip turbin uap dengan nilai 0,955

W/mm?2.

0,84872
— 074263
— 0,63654
—1 0,53045
|| 042436
— 031827
E.] 0,21218
am  0,10609

1,5048e-11 Min

Gambar 4.1 Total Heat FluxInconel 718
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4.3.2 Steady State Thermal Material Inconel 625

Simulasi untuk material Inconel 625 hampir sama dengan material Inconel
718, sebelum melakukan simulasi harus diketahui material properties pada
material Inconel 625. Material Properties dari Inconel 625 dapat dilihat pada
tabel 4.2. | :

Tabel 4.2 Materi %Eﬁrs&h %ﬁ{ﬁiﬂ]\\j

No Mateﬁa;‘ Density (g cm cl\‘. TIT0 SR POISSOﬁ‘S{. L‘}i&ulk Modulus (Pa)

(1S (WPa) . | Ratio
1| Inconel 625 \\ﬁ;ﬁ“ 8,44 65504,, 03|  1216x10"

s I disay yejepe il udwnyo(]

ﬁrf y - /—' ’
I P,
Setelah pemilihan material maka langkah selanjutnya adalah si si Steady State
Thermal dengaf”r penambahan panas yang terjadi sa’r“na-deng aterial inconel
718 yaitu 250° C. pada gambar 4.2 dapat d,urhectlTotal Heat Flux'yang terjadi pada

turbin uap, dat maksimum terjadi pada ke(iua smp:_turb:’pap dengan nilai

0,481 &4

| 040137
L 032100
L 02408
0,16055
I 0,080273
4,6148e-10 Min i

Gambar 4.2Total Heat FluxInconel 625
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4.3.3 Steady State Thermal 316 Stainless Steel

Simulasi yang petama dilakukan untuk material 316 stainless steel adalah

steady State Thermal, dimana untuk memasukkan suhu yang sama dengan

material sebelumnya yaitu 250° C. penggunaan stainless steel 316 sangat jarang

pada turbin uap dikarenakan mahalnya material tersebut. Material ini memeiliki

keunggulan akan. katahanan pada korosi yang diakibatkan oleh air. Material
Properties dari 316 Stainless Steel dapat dilihat pada tabel 4.3.
Tabel 4.3 Material Properties316°Stainfess Steel

: Density (g Yield Strength | Poisson's
No Material am?) (MPa) Ratid Bulk Modulus (Pa)
1 | 316 Stainless Steel 7,96 225 0,3 1,3x10*

Setelah pemilihan material maka langkah selanjutnya adalah simulasi Steady State

Thermal dengan penambahan panas yang terjadi sama dengan material 316

Stainless Steel yaitu 250° C. pada gambar 4.3 dapat dilihat Total Heat Flux yang

terjadi pada turbin uap, didapat maksimum terjadi pada kedua sirip turbin uap

dengan nilai 0,86 W/mm?.

0,66525
05733
047775
0,3822
0,28665
01911
0,095551
4,2811e-10 Min

Gambar 4.3Total Heat Flux316 Stainless Steel
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Setelah didapat nilai dari steady state thermal dan penambahan panas pada sudu
turbin maka selanjutnya dilakukan simulasi static structural.Pada simulasi ini
digunakan untuk menganalisa Alternating stress von misses, Normal Stress dan

Maximum Shear Stress.

4.4 Simulasi Alternating Stress Von Misses
4.4.1 Alternating Stress Material Inconel 718

Pada simulasi Alternating Stress didapat nilai maksimum 647 MPa.Pada
Gambar 4.4 dapat dilihat pada leher sudu mengalami perbuahan bentuk dari
kontur warna.Sehingga secara aktual dari sudu yang didapat diperusahaan
mengalami patah pada bagian leher sudu. Minimum stress pada sudu turbin
tersebut adalah 73,2 Mpa. Pada simulasi ini dilakukan dengan menggunakan
waktu 10 detik.Bisa dikatakan dalam waktu 10 detik sudu menerima maksimum
nilai alternating stress sebesar 647 MPa dari nilai yield strength 648 Mpa,
sehingga material untuk sudusturbin ini.pada: suhu 250° C dikatakan tidak
mengalami kegagalan, karena tidak melebihi dari nilai yield strength material
Inconel 718. Tetapi nilai tersebut terlalu mendekati nilai wyield strength yang

ditentukan.

Equivale?
Type: Equid
Unit: kPa
Tirne: 10
18/11/2021 22:55

. 647,45 Max
575,67
| so3.88
L | 4321
| 36031
L 28853
L 21674
| 144,96
73,176

1,392 Min

Gambar 4.4 Alternating Stress Inconel 718
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4.4.2 Alternating Stress Material Inconel 625

Pada simulasi alternating stress untuk material Inconel 625 didapat nilai
maksimumnya adalah 648 MPa. Dapat dilihat dari simulasi perambatan terjadi
pada leher sudu turbin kemudian merambat kebagian badan dan sirip sudu turbin.
Nilai yield strength pada material ini adalah.655 Mpa sedangkan hasil simulasi
didapat 648 MPa, dapat dikatakan dengan menggunakan material inconel 625
sudu masih dikatakan aman. Simulasi Alternanting stress dapat dilihat pada
Gambar 4.5:

R - = = = = = - - -

Gambar 4.5Alternating Stress Inconel 625

4.4.3 Alternating Stress Material 316 Stainless Steel

Pada simulasi alternating stress untuk material 316 stainless steel didapat
nilai maksimumnya adalah 243 MPa.Dapat dilihat dari simulasi perambatan
terjadi pada bagian sirip sudu kemudian merambat ke leher sudu. Nilai yield
strength pada material ini adalah 225 Mpa sedangkan hasil simulasi didapat 243
MPa, dapat dikatakan dengan menggunakan material 316 stainless steel dikatakan
tidak aman karen melebihi dari nilai yield strength dari material tersebut. Simulasi

Alternanting stress dapat dilihat pada Gambar 4.6.
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4.5
451 Nor

n normal yang
terjadi pada § | Sif did egangan normal
sudu adalah 1 8 asan a i a ditentukan bahwa
material dan b egagalan. Pada gambar
4.7 dapat diliha uap terfokus pada

-759,53 Min

Gambar 4.7 Normal Stress Inconel 718
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4.5.2 Normal Stress Material Inconel 625

Selanjutnya adalah simulasi tegangan normal yang terjadi pada sudu turbin
uap dengan material inconel 625.Nilai maksimum yang didapat untuk tegangan
normal sudu adalah 141 MPa. Dari penjelasan alternanting stress bisa ditentukan

bahwa material da engalami kegagalan. Pada

Selanjutnya adalah simulasi--t"egangan normal yang terjadi pada sudu turbin
uap dengan material 316 stainless steel.Nilai maksimum yang didapat untuk
tegangan normal sudu adalah 88 MPa.Dari alternating stress sudu turbin dengan
menggunakan material ini sudah dikatakan gagal.Pada gambar 4.9 dapat dilihat
tegangan normal yang terjadi pada sudu turbin uap terfokus pada leher sudu turbin

uap kemudian merambat ke sirip sudu.

38



nery wWe[sy sejisIdAm ueeyesndiog

I disay yejepe 1ul udwnyo(g

)
-
o

‘!f

4.6
46.1 Max

hear Stressatau
tegangan ge nya adalah 371
MPa.Pada ga /ang erjadi lebih besar

=4 0,80143 Min

b~ A T Troma

Gambar 4.10 Tegangan Geser Material Inconel 718
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4.6.2 Maximum Shear Stress Material Inconel 625
Selanjutnya adalah simulasi Maximum Shear Stress atau tegangan
geser.Pada tegangan geser didapat nilai maksimumnya adalah 366 MPa. Pada

gambar 4.11 dapat dili jadi lebih besar pada leher

at juga tegangan geser yang te

r

4.6.3 Maxi

u tegangan geser.
Pada tegangan @ h'13 MPa. Pada gambar
4.12 dapat dilihat pesar pada bagian depan

1,2515 Min

Gambar 4.12 Tegangan Geser Material 316 Stainless Steel

40



nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag

iy disay yejepe il udwnyo(]

Dari simulasi tersebut dapat dilihat bahwa beban yang diterima sudu terlalu besar
dari tegangan yield strength yang ditentukan, secara aktual dari lapangan sudu
mengalami patah pada bagian leher sudu juga sama seperti simulasi yang
mengalami tegangan yang besar pada bagian leher sudu. Untuk mengatasi hal

tersebut beban vy i.sudu har k melebihi batas.
4.7
ﬂ@%%éﬁﬁddﬁ ntuk 3 jenis
material y: ip t
Tabel 4.4 i r
No Materia = - .- S Fuctural
v Alte Tegangan
S s 351 BIIESS Geser
1 | Inconel 7 9 mm?%-§ || §-641 MPa 371 MPa
2 Inconel 6 3 MPa 366 MPa
3 | 316 Stainle 86 W, a MPa 139 MPa
Steel
KANBAR
Dari hasil si di 625 yang cocok
menggantikan ri n 18, karena inconel
625 didapat altern S ak te yield strength yang
ditentukan dari materi b ernating stress 655 MPa,

sedangkan material Incone
strength 648 MPa.

g stressnya 647 MPa dari yield
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

didapat tidak
ersebut.

er sudu turbin
panas masuk

patahnya sudu

5.2

Adapun saran yang dapat diambil dari penelitian ini adalah

1. Diharapkan penelitian selanjutnya menggunakan ANSY'S Fluida atau CFD
(Computing Fluid Dynamic) untuk mendapatkan hasil yang lebih akurat
mengenai tekanan yang terjadi pada sudu.

2. Pengunaan elemen hingga ansys memerlukan komputer yang memadai

karena menghitung secara komputional
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