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ABSTRAK 

 

Chlorination Plant PLTGU Priok Blok 4 pernah mengalami kerusakan komponen 

yaitu generator elektrolisis B, tepatnya pada sel elektrolisis urutan ke 4. Salah satu 

sel tersebut mengalami kerusakan yang menyebabkan arus dan tegangan yang 

digunakan untuk proses elektrolisis tidak stabil dan diperlukan penanganan 

terhadap peristiwa tersebut. Langkah penanganan yang diambil oleh operator 

adalah dengan melakukan switch over ke  generator elektrolisis A yang berstatus 

stand by. Pada penelitian ini penulis bertujuan untuk membuat kondisi simulasi, 

dan melihat kelayakan kinerja apabila generator elektrolisis tersebut tetap 

dijalankan dengan menggunakan 3 cell saja.  Kelayakan kinerja tersebut dinilai 

berdasarkan perbandingan konsentrasi klorin yang dihasilkan, lalu dibandingkan 

dengan kebutuhan minimum bagi sistem penjernihan air unit pembangkit, serta 

menghitung residual klorin yang tersedia. Hasil dari penelitian ini menunjukan, 

bahwa konsentrasi klorin yang dihasilkan dari pengoperasian mode 3 cell tidak jauh 

berbeda dari pengoperasian normal 4 cell, dan mampu memenuhi kebutuhan 

minimum klorin bagi pembangkit, serta residual yang tergolong masuk batas aman 

sehingga mode operasi 3 cell tergolong layak untuk dioperasikan. 

 

Kata Kunci : Klorin, Chlorination Plant, Elektrolisis, Natrium Hipoklorit 

(NaOCl) 
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ABSTRACT 

 

 

The Priok PLTGU Block 4 Chlorination Plant had experienced component damage, 

which is the electrolysis generator B, to be precise in the 4th order electrolysis cell. 

One of these cells was damaged which caused the current and voltage used for the 

electrolysis process to become unstable and required handling of the incident. The 

handling step taken by the operator is to switch over to the electrolysis generator A 

which has a standby status. In this study the authors aim to create simulation 

conditions, and see the feasibility of performance if the electrolysis generator is still 

running using only 3 cells. The feasibility of the performance is assessed based on 

a comparison of the concentration of chlorine produced, then compared with the 

minimum requirement for the generating unit's water purification system, and 

calculating the available residual chlorine. The results of this study indicate that the 

concentration of chlorine resulting from the operation of the 3 cell mode is not much 

different from the normal 4 cell operation, and is able to meet the minimum 

requirement of chlorine for the generator, as well as the residual which is classified 

as safe limits so that the 3 cell operating mode is classified as feasible to operate.  

 

Keywords: Chlorine, Chlorination Plant, Electrolysis, Sodium Hypochlorite 

(NaOCl) 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang Penelitian 

 Karena meningkatnya kebutuhan akan adanya energi listrik di Indonesia, 

maka pemerintah semakin gencar membangun pembangkit sebagai kewajiban 

untuk menyediakan akses listrik bagi masyarakat (ESDM, 2022). Salah satu 

pengembangan infrastruktur untuk mengatasi rasio elektrifikasi di Indonesia 

berdasarkan data pada tahun 2020,mencapai 99,99% (ESDM, 2021). Hal ini dapat 

dicapai dengan cara meningkatkan mandiri energi listrik 35.000 MegaWatt (MW) 

melalui Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral yang berdampak pada 

peningkatan kesejahteraan beberapa aspek meliputi ekonomi, sosial, dan 

lingkungan. 

 Pembangkit di Indonesia sumber energinya beragam, mulai dari yang 

menggunakan energi konvensional seperti batubara, minyak bumi (diesel), dan gas 

alam. Ada pula yang menggunakan dan efisiensi dari listrik yang dihasilkan tentu 

berbeda antara satu dengan yang lainnya. Berdasarkan buku dengan judul “Gas 

Turbine Engineering Book 4th edition” efisiensi yang dihasilkan sebesar 30-46% 

dengan output antara 3 MegaWatt (MW) hingga 480 MW (Boyce, 2011). Tentu 

berdasarkan efisiensi tersebut, hal ini menjadikan PLTGU sebagai salah satu 

pembangkit dengan efisiensi sistem terbaik di Indonesia (PLN, 2019). 

 PT Indonesia Power Priok POMU (Power Generation and Operation & 

Maintenance Services Unit) merupakan perusahaan yang bergerak di bidang 

pembangkitan listrik. PT Indonesia Power Priok POMU berlokasi di Jalan Laks. R. 

E Martadinata, Tanjung Priok, Ancol, Kota Jakarta Utara 14310. Sistem 

pembangkitan energi listrik Priok POMU menggunakan daur ganda gas alam atau 

Natural Gas Combine Cycle Power Plant (NGCC), dengan bahan bakar utama ialah 

gas alam berupa LNG (Liquefied Natural Gas) dan bahan bakar minyak berupa 

HSD (High Speed Diesel) sebagai keperluan darurat (emergency backup). Hingga 

saat ini,Priok POMU terdiri dari 3 blok PLTGU dan 1 sub unit yaitu PLTGU Blok 
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1 – 2, PLTGU Blok 3, PLTGU Blok 4 Jawa 2, dan Sub Unit PLTD Senayan yang 

berlokasi di Jl. Asia Afrika, Senayan Jakarta 12210. 

Pembangkit listrik PLTGU merupakan pembangkit yang menggunakan kombinasi 

antara sistem PLTGU dan sitem PLTG, yaitu unit yang berfungsi mengubah energi 

panas/kalor (dari hasil pembakaran udara dan bahan bakar) menjadi energi listrik. 

Unit ini disebut kombinasi PLTG dan PLTU karena mekanismenya adalah 

memanfaatkan energi kalor yang telah melewati turbin gas untuk dimanfaatkan 

kembali sebagai pemanas air di HRSG (Heat Recovery Steam Condenser) sehingga 

uap hasil pemanasan air tersebut mampu memutar turbin uap. Ketika 

menggerakkan turbin lalu dikopel dengan poros generator, maka akan memutar 

rotor generator sehingga akan menghasilkan listrik. pada PLTGU siklus combine 

cycle, uap keluaran dari steam turbine masuk kedalam kondenser untuk kemudian 

didinginkan menggunakan metode pendingin air laut agar merubah fasanya 

menjadi air kembali. 

 Kondenser merupakan perangkat untuk menukar kalor (heat exchanger) yang 

berfungsi untuk mendinginkan atau mengkondensasikan uap keluaran steam 

turbine. Pada sisi luar tube merupakan fluida uap panas sedangkan pada sisi dalam 

tube mengalir fluida air laut sebagai pendinginnya. Proses konversi kalor tersebut 

bergantung pada laju aliran fluida air pendingin dan kebersihan dari tube-tube itu 

sendiri. Pada sisi dalam tube biasanya mengalami penumpukan mikroorganisme 

karena metode pendinginannya menggunakan air laut sehingga terkadang biota laut 

ikut terbawa dan masuk kedalam tube condendser. Biota laut ini terkadang selain 

menyumbat tube, dapat juga berkembangbiak didalamnya sehingga berpotensi 

menurunkan heat transfer bahkan kebocoran pada pipa tersebut. Pada umumnya 

pembangkit yang menggunakan air laut untuk pendinginan condenser, 

menggunakan tambahan zat kimia untuk mengurangi perkembangbiakan biota laut 

yang disebut klorin atau Sodium Hipoklorit (NaOCl). Zat ini memiliki fungsi untuk 

mengurangi perkembangbiakan organisme laut seperti kerang, kepiting, remis, dan 

lain sebagainya pada tube kondenser. Apabila tidak menggunakan zat tersebut, 

maka ketika terjadi penumpukan biota laut pada tube akan menyebabkan tube over 

heat karena tidak mengalami pendinginan oleh air laut. 
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 Chlorination Plant pada PLTGU merupakan unit peralatan bantu yang 

berfungsi untuk memproduksi Sodium Hypochlorite (NaOCl) yang berfungsi 

menurunkan perkembangbiakan biota laut dan mikroorganisme yang berpotensi 

menempel pada dinding sisi dalam tube yang dapat menyebabkan proses heat 

transfer dapat terganggu. Mekanisme kerja dari chlorination plant ini adalah dengan 

metode elektrolisis, yaitu menguraikan air laut yang diinjeksikan oleh arus DC pada 

sisi dalam hypochlorite generator. 

 Pada Chlorination Plant PLTGU Priok POMU Blok 4 memiliki 2 Buah 

electrolytic generator yaitu A dan B, dan masing masing electrolytic generator 

memiliki 4 Buah electrolytic cell. Namun electrolytic generator pernah mengalami 

kebocoran beberapa waktu yang lalu yaitu pada bulan Juli 2019. Electrolytic 

generator B mengalami kerusakan pada cell ke-4 sehingga berdampak pada arus 

dan tegangan yang tidak normal. Karena kejadian tersebut, generator elektrolisis B 

tidak dapat dioperasikan dan harus dialihfungsikan ke generator elektrolisis A. 

Berdasarkan peristiwa tersebut, penulis ingin memberikan gambaran simulasi 

apabila generator tersebut tetap dijalankan menggunakan 3 cell yang beroperasi dan 

membandingkan dengan kondisi normal yang beroperasi dengan menggunakan 4 

cell.  

 Namun pengoperasian 3 cell tentu akan berbeda nilai set point arus dan 

tegangannya dengan pengoperasian dengan menggunakan 4 cell. Hal ini perlu 

adanya penyesuaian dikarenakan faktor keamanan terhadap komponen generator 

elektrolisis tersebut, karena ketika jumlah tegangan dan arus yang diinjeksikan 

sama dengan saat kondisi normal, maka dikhawatirkan akan terjadi overvoltage 

ataupun overcurrent pada sel elektrolisis tersebut. Dikarenakan pengurangan 

jumlah cell dari 4 cell menjadi 3 cell, maka arus dan tegangan akan disesuaikan 

diturunkan 25% atau ¼ dari kondisi aslinya. Ketika kondisi normal menggunakan 

tegangan 95-98V dan arus 4134 A, maka diturunkan 25%nya menjadi 73-75 V dan 

arusnya 3102 A. Penyesuaian nilai set point tersebut maka akan berdampak pada 

konsentrasi yang dihasilkan (Triandarto, 2018). 

 Oleh karena itu, dalam penelitian ini penulis ingin membuat simulasi ketika 

apabila terjadi kondisi yang sama, yaitu ketika terjadi kerusakan atau anomali pada 
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salah satu cellnya dan dilakukan mode pengoperasian 3 cell. Simulasi dilakukan 

dengan menganalisa kelayakan kinerja dan pengoperasian Chlorination Plant. 

Riset ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh jumlah Electrolytic cells dan 

perubahan set point penginjeksian arus dalam proses elektrolisis di Chlorination 

Plant PLTGU Priok Blok 4. 

 

1.2 Rumusan Masalah Penelitian 

Berdasarkan peristiwa kerusakan generator elektrolisis B pada cell ke 4 

terjadi pada bulan juni 2019 lalu, menyebabkan tegangan dan arus tidak 

normal sehingga perlu dialihfungsikan ke generator elektrolisis A. Oleh 

karena itu, perlu adanya penggambaran kondisi simulasi pengoperasian 

generator elektrolisis dengan mode 3 cell apabila kembali terjadi kondisi 

serupa di kemudian hari. Penyesuaian set point tegangan dan arus dan 

pemantauan nilai batas alarm juga perlu diperhatikan demi keamanan 

terhadap komponen generator elektrolisis tersebut. 

 

1.3 Pertanyaan Penelitian 

Berikut adalah beberapa pertanyaan yang menjadi acuan dalam  

1. Berapa minimum konsentrasi klorin yang dibutuhkan pada pembangkit 

tersebut? 

2. Berapa jumlah klorin yang dihasilkan dengan menggunakan mode 

operasi 4 cell? 

3. Berapa jumlah klorin yang dihasilkan dengan menggunakan mode 

operasi 3 cell? 

4. Berapa arus yang diinjeksikan untuk proses elektrolisis ketika beroperasi 

dalam kondisi simulasi 3 cell? 

5. Berapa perbandingan biaya operasi per produksi klorin antara 

menggunakan mode operasi normal 4 cell dan kondisi simulasi 3 cell? 

 

1.4 Tujuan Penelitian 
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1. Mendapatkan nilai minimum konsentrasi klorin yang dibutuhkan pada 

pembangkit tersebut. 

2. Mendapatkan nilai jumlah klorin yang dihasilkan dengan menggunakan 

mode operasi 4 cell. 

3. Menghitung dan mendapatkan nilai besarnya klorin yang dihasilkan 

dengan menggunakan mode operasi 3 cell. 

4. Mendapatkan nilai set point arus yang dialirkan untuk proses elektrolisis 

ketika beroperasi mode simulasi 3 cell. 

5. Mendapatkan nilai perbandingan biaya operasi per produksi klorin antara 

menggunakan mode operasi normal 4 cell dan kondisi simulasi 3 cell. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

 Dengan penelitian yang berjudul “Analisa Pengaruh Jumlah Electrolytic 

Cells dan Perubahan Set Point Penginjeksian Arus Pada Proses Elektrolisis di 

PLTGU Priok Blok 4” Penelitian ini diharapkan dapat menjadi gambaran mengenai 

simulasi apabila pada kondisi tertentu dan pembelajaran yang dapat diambil dari 

kondisi yang disimulasikan. Simulasi kondisi tersebut juga dapat menjadi gambaran 

serta pertimbangan ketika akan merancang Chlorination Plant dikemudian hari. 

Dan tidak menutup kemungkinan, penelitian ini dapat menjadi acuan untuk 

penelitian lainnya dikemudian hari. 

 

1.6 Sistematika Penulisan Proposal 

1. BAB I PENDAHULUAN  

Pada bab ini memuat mengenai latar belakang penelitian dan juga 

menjabarkan permasalahan secara umum, serta berisi ruang lingkup dan 

batasan masalah. Dari latar belakang tersebut, dapat merumuskan 

permasalahan penelitian yang selanjutnya akan memunculkan pertanyaan 

penelitian dan tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika 

penulisan. 

2. BAB II TINJAUAN PUSTAKA 
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Merupakan studi literatur yaitu memaparkan rangkuman kritis berdasarkan 

pustaka yang menunjang penelitian, yang meliputi penelitian sebelumnya 

mengenai bahasan yang akan dikaji lebih lanjut pada penelitian yang akan 

dilakukan. 

3. BAB III METODE PENELITIAN  

Metode penelitian merupakan panduan atau strategi yang akan dilaksanakan 

untuk menyelesaikan permasalahan yang akan diteliti. Berisi mengenai 

mencakup bahan atau materi penelitian, alat penelitian, variabel, data yang 

dikumpulkan, pengelohan, dan analisis data. Pada bagian ini juga memuat 

penjelasan singkat tentang metode yang diambil untuk menjawab pertanyaan 

penelitian.  

4. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini membahas mengenai penelitian yang  

5. KESIMPULAN DAN SARAN 

BAB V merupakan penjabaran mengenai kesimpulan dari hasil dan 

pembahasan yang mengacu pada tujuan penelitian. Selain itu terdapat  saran 

untuk penelitian selanjutnya dengan topik terkait. 
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BAB V  

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan hasil perhitungan dan pertimbangan kelayakan operasional baik 

kondisi normal mode operasi 4 cell maupun kondisi simulasi 3 cell yang telah 

dibahas pada bab sebelumnya, kesimpulan yang didapatkan adalah sebagai berikut :  

1. Standar minimum konsentrasi klorin yang dibutuhkan oleh pembangkit 

adalah sebesar 0,06408571 mg/L, yang didapat dari perhitungan pengurangan 

antara dosis dan residual yang tersedia. 

2. Jumlah rata rata masa klorin yang didapat dari pengoperasian generator 

elektrolisis mode operasi normal 4 cell adalah sebesar 5465 gram, dan  

konsentrasi yang dihasilkan memiliki rata rata  3476 mg/L. 

3. Jumlah rata rata massa klorin yang didapat dari pengoperasian generator 

elektrolisis mode operasi simulasi 3 cell yaitu sebesar 4065 gram, dan 

konsentrasi yang dihasilkan memiliki rata rata 2812 mg/L 

4. Set point arus yang dialirkan pada proses elektrolisis mode pengoperasian 3 

cell yaitu dikurangi menjadi rata-rata 3100 Ampere dari kondisi aslinya 

dengan rata-rata sebesar 4134 Ampere. Dengan kata lain, pengurangan arus 

ini setara dengan 25% dari kondisi operasi normal 4 cell. Hal ini dilakukan 

demi pencegahan kerusakan terhadap komponen dari chlorination system, 

karena apabila arus yang dialirkan sama, dikhawatirkan tegangan akan naik 

di tiap cellnya, sehingga akan terjadi overvoltage. Selain itu, penurunan arus 

yang dialirkan demi menjaga efisiensi dan keandalannya, karena apabila 

terlalu tinggi akan menyebabkan efisiensi kurang stabil dan keandalannya 

akan berkurang. Sehingga pengurangan arus sebesar 25% untuk mode operasi 

3 cell dari aslinya tergolong layak untuk dioperasikan. 

5. Perbedaan nilai biaya operasi yang dikeluarkan antara pengoperasian 4 cell 

dan 3 cell tergolong cukup signifikan, yaitu sebesar Rp. 23.782.601 untuk 

mode operasi 4 cell, dan saat mode operasi 3 cell yaitu sebesar 
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Rp.13.646.423. Namun biaya tersebut hanya biaya listrik yang dikeluarkan 

dan belum termasuk dalam biaya maintenance, gaji karyawan, maupun biaya 

tak terduga lainnya. Selain itu, biaya tersebut hanya dilihat berdasarkan sudut 

pandang publik, atau biaya per kWhnya disetarakan dengan biaya untuk 

komersial. Padahal, balance of plant tersebut dioperasikan dengan 

menggunakan daya pemakaian sendiri, dan tidak menggunakan  listrik dari 

PLN. Dikarenakan daya output pembangkit akan dikurangi pemakaian 

sendiri terlebih dahulu untuk menjamin operasional pembangkit tersebut, lalu 

ketika sudah dikurangi daya pemakaian sendiri barulah daya output 

pembangkit akan dijual ke PLN. Sehingga untuk chlorination plant ini tidak 

mengeluarkan biaya untuk kebutuhan listrik, melainkan hanya biaya 

maintenance maupun biaya untuk gaji karyawan operator.  
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