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Power Producing Engine Cycles

Sistem yang digunakan untuk menghasilkan output daya disebut engine (mesin). Sebagian besar mesin penghasil daya

beroperasi dengan proses cyc/ic (siklik) menggunakan fluida kerja. Pembangkit listrik tenaga uap menggunakan alir sebagai
fluida kerja. Siklus mesin yang sebenarnya sangat kompleks untuk dianalisis. Oleh karena itu, sudah menjadi hal yang umum
untuk menganalisis siklus tersebut dengan berasumsi bahwa mereka beroperasi tanpa gesekan, kehilangan panas,

dan kompleksitas lainnya. Siklus seperti ini dikenal sebagai ideal engine. Analisis mesin ideal menghasilkan parameter

operasi utama yang mengontrol kinerja siklus.

A General Heat Engine Model

High temperature
source

4 2 \\

Sebagai contoh, sebuah heat engine, mengubah
panas menjadi energi mekanik dengan membawa
fluida kerja dari kondisi suhu tinggi (T,) ke kondisi
suhu yang lebih rendah (T).

a |
Low temperature
reservoir
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Power Producing Engine Cycles

Gambar 6.5 menunjukkan diagram pressure-volume (PV) dan temperature-entropy (TS) tipikal dari siklus

mesin ideal. Pada kedua diagram (PV) dan (TS), area yang melingkupi kurva proses dari suatu siklus

merepresentasikan Work net yang dihasilkan selama siklus tersebut, yang setara dengan perpindahan

heat net untuk siklus tersebut.

Net heat Keterangan:

transfer Ty, : suhu tinggi

Tc: suhu rendah

Fig. 6.5 Typical ideal engine cycles: a cyclic processes, b on a pressure—volume (PV) diagram,
¢ on a temperature-entropy (75) diagram
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Temperature-Entropy Diagram

Net heat
transfer

Luas area di bawah proses penambahan panas pada diagram (TS) mengukur total heat input, dan luas
area di bawah proses pembuangan panas mengukur total heat output. Perbedaan antara kedua area ini
merepresentasikan Net Heat Transfer dan juga Net Work Output. Oleh karena itu, setiap modifikasi yang

meningkatkan laju Net Heat Transfer juga akan meningkatkan Net Work Output.

Contoh 1. mengilustrasikan analisis output daya dari pembangkit listrik tenaga uap
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Fluid Flow Rate

High temperature ] Sebuah "sumber" panas memanaskan fluida kerja dalam kondisi suhu tinggi. Fluida kerja
source

Condenser

menghasilkan \Work di dalam mesin sambil memindahkan sisa panas ke "pembuangan"

(sink) yang lebih dingin hingga mencapai kondisi suhu rendah.

Fluida kerja biasanya berupa liquid atau gas.
Selama pengoperasian mesin, sebagian energi

termal diubah menjadi VWork dan energi yang
tersisa hilang ke pembuangan panas, terutama
ke lingkungan sekitar secara umum.
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CONTOH

A steam power production plant uses steams at 8200 kPa and 823.15 K. The
turbine discharges the steam at 30 kPa. The turbine and pump operate reversibly

and adiabatically. Determine the work produced for every kg steam produced in
the boiler.

Steam power production (p.181)

Quality of x =1

3

T, = 342.27 K
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CONTOH

Solution:

Assume that the turbine and the pump operate reversibly and adiabatically; no
pressure drop across condenser and boiler; only heat transfer occurs at condenser
and boiler.

Steam flow rate: m; = 1kg/s

Steam data from Table F4:

Turbine inlet: P, = 8200 kPa; 7, = 823.15 K; H, = 3517.8 klJ/kg;
S, = 6.8646 klJ/kg K

Turbine outlet: P; = 30 kPa; 75 = 342.27 K, V, = 0.001022 m3/kg (Table F3)
H3sat liqg — 289.30 kJ/kg, H3sat vap — 2625.4 kJ/kg
S3sat lig = 0.9441 kJ/kg K, S3sat vap — 7.7695 kJ/kg K
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498 Appendix F: Steam Tables

Table F4 (continued)

T('C) Viem'/g) U(Kkg) H (kg S(kke K) Viem'/g) U (Kikg) H(kkg) S (kkg K)

S00 41.704 3065.1 6.7262

525 43419 31122 6.8035

550 45.102 31589 6.8778 i;;:; 1‘::); ‘:(t}l“l) ;(1);1‘;
- 16139 32036 6443 28927 5882 23446 26373 23436 58590
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31561 2858.0 31294 6.3220 30.727 28549 3125 6.3067
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P = 9000 kPa, T, = 303.31 °C P =920 kPa, T, =348 °C

525 42295 31101 3457 6.7900 41.224 31089 3455.2 .7 (continued)
550 43943 3157 : 6.5646 42839 31559 35158

575 45566 3204.: 35T 6.9365 44.429 32029 3576.1

60 47.166 3251. 3637, 7.0062 45996 32498 3636.2 6.9936
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Table F3 (continued)

T(K)

P (kPa)

Spec. vol. V {em'/g)

v,

"f

£

Int. energy U (kJ/kg)

U,

U.(

Enthalpy H (kJ/kg)

H,

H,

L

Entopy § (kJkg K)

A}

A

£

1.012
1.012
1.013
1.013
1.014
1.014
1.015
1.015
1.016
1.016
1.017
1.017
1.018
1.0I8
1.019
1.019
1.020
1.020
1.021
1.022

12620.0
12050.0
115000
10980.0
104900
10020.0
9578.9
9158.7
B759.8
8380.8
8020.8
T678.5
7353.2
TM3.7
6749.3
6469.0
62023
5948.2
5706.2
5475.6

205.1
2002
2134
2176
221 8
226 0
2302

24423
2443.6
24449
2446.2
2447.6
2448.9
2450.2
2451.5
2452.8
2454.1
24554
2456.8
2458, 1
2459.4
2460.7
2462.0
2463.2
2464.5
2465.8
2467.1

2085.1
200.3
213.4
217.6
221.8
226.0
230.2
234.4
238.5
242.7
246.9
251.1
255.3
259.5
263.6
267.8
272.0
276.2
280.4
284.6

2590 4
25922
2593 9
2595.7
2597.5
25992
2601 .0
2602.7
2604 .5
2606 2
2608 0
26007
2611 4
26132
26149
26166
26184
2620.1
2621 8
2623 .5

0.6906
0.7035
0.7164
0.7293
0.7422
0.7550
07677
0.7804
0.7931
0.8058
08184
0.8310
(.8435
0.8560
(. B6K5
0.8809
(.8933
0.9057
0.9180
0.9303

8.0950
8.0776
K.0603
8.0432
8.0262
8.0093
1.9925
1.9759
7.9595
7.9431
71.9269
79108
T.8948
7.879%0
7.8633
1.8477

7.8322

sa[qeL weMs - xipuxddy

1.022

5255.8

2468.4

28K.8

26252

0.9426

1.023
1.023
1.024
1.025

5046.3
48464
4655.7
44737

2469.7
2470.9
24722

2473.5

293.0
297.2
01.4
305.5

26269
2628 6
26303
26320

0.9548
0.9670
0.9792
0.9913

{continued)

Teknik Elektro — FTI UJ




For an 1deal operation S, = §3 = 6.8646. Since S3 < S344¢ vap the discharged steam
1s a mixture of liquid and vapor. Solve for fraction of vapor, x, using entropy
balance for the exhaust of the turbine:

; S> — S3satliq 6.8646 — 0.9441
- _

— = = 0.867
S3satvap — S3satliq 7.7695 — 0.9441

x3 H3satvap H3 sat liq

x3
H; = 0.867(2625.4) + (1 — 0.867)(289.3) = 2315.8kJ /kg, T, = 342.27 K(Saturated)
H, = H, + (P, — P;) V, = 289.3 + (8200 — 30) (0.001022) = 297.65 kJ/kg
Jouw = (Hz — Hy) = (2315.8 — 289.3)kJ/kg = 2026.5kJ/kg (absolute value)
g, = (Hy, — Hy) = (3517.8 — 297.65) kl/kg = 3220.2 kJ/kg

Net work output for 1 kg/s steam: Wy, = #its(gin — Gour)|= 1193.7 KW (Absolute
value)
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