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ABSTRAK 

 
Sejak commissioning 1997 hingga April 2021 terjadi kenaikan Gross Turbine Heat Rate 

(GTHR). Untuk beban 92 MW, terjadi kenaikan Gross Turbine Heat Rate (GTHR) dari 

commissioning 1997 hingga April 2020 sebesar 377,629 kkal/kWh dan terjadi penurunan 

efisiensi turbin sebesar 14,613 %. Steam Rate hingga April 2020 mengalami kenaikan 

sebesar 1,195 kg/kWh. Pada beban 75 MW, terjadi kenaikan Gross Turbine Heat Rate 

(GTHR) dari commissioning 1997 hingga April 2021 sebesar 452,639 kkal/kWh dan terjadi 

penurunan efisiensi turbin sebesar 11,507 %. Steam Rate hingga April 2021 mengalami 

kenaikan sebesar 0,813 kg/kWh. Faktor yang memengaruhi kenaikan Gross Turbine Heat 

Rate (GTHR) pada PLTU Ombilin Unit 2 yaitu deposit pada blade turbin, kebocoran 

tube pada high pressure heater #4, gangguan sistem pembersih tube kondensor, 

terdapat 1 unit cooling tower tidak beroperasi, governor valve #2 tidak bisa regulasi. 

Langkah penanganan terkait kenaikan Gross Turbine Heat Rate (GTHR) pada 

PLTU Ombilin Unit 2 yaitu melakukan re-blading pada Row #9, #10, #11, re-

tubing pada high pressure heater #4, perbaikan sistem pembersihan tube 

kondensor, dan penormalan cooling tower. 
 
Kata kunci : turbin, performance test, commissioning, kenaikan  GTHR, RCFA  
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ABSTRACT 

 
 

From commissioning 1997 to April 2021 there was an increase in Gross Turbine Heat Rate 

(GTHR). For the 92 MW load, there was an increase in Gross Turbine Heat Rate (GTHR) 

from commissioning 1997 to April 2020 of 377,629 kcal /kWh and there was a decrease in 

turbine efficiency by 14,613%. Steam Rate until April 2020 increased by 1,195 kg / kWh. 

At a load of 75 MW, there was an increase in Gross Turbine Heat Rate (GTHR) from 

commissioning 1997 to April 2021 of 452,639 kcal/kWh and a decrease in turbine 

efficiency of 11,507%. Steam Rate until April 2021 increased by 0.813 kg / kWh. Factors 

that affect the increase in Gross Turbine Heat Rate (GTHR) in Ombilin Unit 2 Steam Power 

Plant are deposits on turbine blades, tube leaks in high pressure heaters #4, disruption of 

condenser tube cleaning system, there is 1 cooling tower unit is not operating, governor 

valve #2 cannot be regulated. Handling steps related to the increase in Gross Turbine Heat 

Rate (GTHR) in Ombilin Unit 2 Steam Power Plant are re-blading on Row #9, #10, #11, 

re-tubing on high pressure heater #4, improvement of condenser tube cleaning system, and 

normalization of cooling tower. 

 
Keywords : turbine, performance test, commissioning, GTHR increase, RCFA 
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ṁffw  Laju Aliran Massa Air Umpan Akhir kg/h 

ṁms Laju Aliran Massa Uap Utama kg/h 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang Penelitian 

Turbin uap merupakan turbomachinery prime movers yang memanfaatkan 

uap bertekanan dan bertemperatur tinggi dari boiler yang masuk melalui stator 

blades untuk dipercepat dan dialirkan uapnya disekitar rotor, lalu rotating blades 

menerima gaya impuls dan reaksi sehingga menimbulkan adanya torsi pada rotor 

(Tanuma, 2017). Untuk melakukan pemantauan performa pada turbin dilakukan 

perhitungan Gross Turbine Heat Rate (GTHR). Definisi dari Gross Turbine Heat 

Rate (GTHR) yaitu panas yang disuplai untuk turbin per daya keluaran generator 

(American Society of Mechanical Engineers, 2001). Melalui perhitungan Gross 

Turbine Heat Rate (GTHR), maka efisiensi turbin uap dapat diketahui. Efisiensi 

turbin uap merupakan derajat keberhasilan turbin mendekati proses ideal yang 

dinyatakan dalam satuan persen (%) (Apriandi & Mursadin, 2016). Pemantauan 

performa merupakan usaha untuk meningkatkan efisiensi dengan mengurangi 

perbedaan heat rate yang disebabkan oleh lifetime dan faktor korektif pada turbin 

(Vasa et al., 2018). Semakin turbine heat rate rendah maka efisiensi semakin baik 

(Sunarwo & Supriyo, 2015). 

Menurut laporan performance test PLTU Ombilin Unit 2, terjadi perbedaan 

Gross Turbine Heat Rate (GTHR) dengan baseline commissioning 1997. Gross 

Turbine Heat Rate (GTHR) pada saat commissioning 1997 yaitu sebesar 1.314,180 

kkal/kWh pada beban 103,29 MW dan 1.627,245 kkal/kWh pada beban 75,47 MW. 

Gross Turbine Heat Rate (GTHR) terbesar pada rentang beban 92,39 MW sampai 

92,97 MW yaitu terjadi pada April 2020 dengan nilai 1.691,809 kkal/kWh. 

Sedangkan pada rentang beban 75,15 MW sampai 75,47 MW Gross Turbine Heat 

Rate (GTHR) terbesar terjadi pada April 2021 dengan nilai 2.079,884 kkal/kWh. 

Diketahui bahwa PLTU Ombilin Unit 2 belum melaksanakan Serious Inspection 
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(SE). Selain itu, terdapat laporan gangguan seperti kondisi turbin, high pressure 

heater #4 yang di-bypass, tekanan vakum kondensor tinggi, dan gangguan lainnya. 

Pemantauan heat rate dapat dilakukan menggunakan metode energy balance. 

Faktor yang memengaruhi kinerja turbin yaitu heater dan kondensor (Apriandi & 

Mursadin, 2016). Massa dan entalpi uap berpengaruh terhadap kinerja turbin. Selain 

itu, kevakuman kondensor dan pemanasan pada feedwater heater memengaruhi 

kinerja turbin (Sunarwo & Supriyo, 2015). Pada tahun 2016, Zulfan Andriyanto 

menyatakan bahwa performa turbin dipengaruhi oleh ekstraksi uap, heat drop, dan 

kevakuman kondensor (Andriyanto, 2016). Efisiensi turbin mengalami kenaikan 

dan penurunan dikarenakan naik turunnya turbine heat rate, beban yang mengalami 

penurunan, faktor pemeliharaan, kesalahan pengoperasian, dan faktor lainnya 

(Jamaludin & Kurniawan, 2017). 

Dengan naiknya Gross Turbine Heat Rate (GTHR) maka efisiensi turbin uap 

mengalami penurunan. Oleh karena itu, diperlukan langkah penanganan agar turbin 

uap tidak mengalami penurunan efisiensi yang berkelanjutan. Sebagai langkah 

penelusuran akar penyebab dan penanganan kenaikan Gross Turbine Heat Rate 

(GTHR) maka dilakukan analisis menggunakan metode Root Cause Failure 

Analysis (RCFA) dan Failure Mode and Effect Analysis (FMEA). Hasil dari 

penelitian ini diharapkan dapat menjadi evaluasi atau referensi terkait kenaikan 

Gross Turbine Heat Rate (GTHR). 

 

1.2 Rumusan Masalah Penelitian 

Berdasarkan latar belakang penelitian, permasalahan yang dibahas yaitu: 

a. Terjadi kenaikan Gross Turbine Heat Rate (GTHR) pada PLTU 

Ombilin Unit 2 di tahun 2019 sampai 2021. 

b. Naiknya nilai Gross Turbine Heat Rate (GTHR) menyebabkan 

turunnya performa turbin uap. 

c. Diperlukan analisis penyebab kenaikan Gross Turbine Heat Rate 

(GTHR) agar tidak berkelanjutan. 
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Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

a. Perhitungan Gross Turbine Heat Rate (GTHR) berlandaskan ASME 

PTC 6A-2000 untuk Non-Reheat Regenerative Cycle dan beberapa 

referensi terkait. 

b. Data berdasarkan baseline commissioning 1997, performance test dan 

riwayat pemeliharaan pada PLTU Ombilin di tahun 2019 sampai 2021. 

c. Faktor penyebab kenaikan Gross Turbine Heat Rate (GTHR) didasari 

oleh parameter perhitungan terkait Gross Turbine Heat Rate (GTHR). 

d. Komponen yang ditinjau sebagai penyebab kenaikan Gross Turbine 

Heat Rate (GTHR) yaitu turbin, high pressure heater, dan kondensor. 

e. Tidak membahas detail kegiatan pemeliharaan. 

f. Tidak membahas terkait pengaruh material. 

g. Tidak membahas perpindahan panas dan performa high pressure heater 

dan kondensor. 

 

1.3 Pertanyaan Penelitian 

Pada penelitian ini, terdapat berbagai permasalahan yang akan dibahas dan 

dirumuskan sebagai kumpulan pertanyaan sebagai berikut: 

a. Apa faktor yang memengaruhi kenaikan Gross Turbine Heat Rate 

(GTHR) pada PLTU Ombilin Unit 2? 

b. Bagaimana langkah penanganan terkait kenaikan Gross Turbine Heat 

Rate (GTHR) pada PLTU Ombilin Unit 2? 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Pada penelitian ini, terdapat tujuan yang ingin diperoleh diantaranya yaitu: 

a. Menentukan faktor yang memengaruhi kenaikan Gross Turbine Heat 

Rate (GTHR) pada PLTU Ombilin Unit 2 dengan metode Root Cause 

Failure Analysis (RCFA). 
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b. Menentukan langkah penanganan terkait kenaikan Gross Turbine Heat 

Rate (GTHR) pada PLTU Ombilin Unit 2 dengan metode Failure Mode 

and Effect Analysis (FMEA). 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Dalam penelitian ini, terdapat manfaat yang diharapkan diantaranya yaitu: 

a. Mahasiswa 

1) Meningkatkan kemampuan analisis mengenai Gross Turbine 

Heat Rate (GTHR). 

b. Politeknik Negeri Jakarta 

1) Menjadi materi pembelajaran tambahan mengenai Gross Turbine 

Heat Rate (GTHR). 

c. PLTU Ombilin 

1) Memberikan informasi tambahan mengenai analisis penyebab 

kenaikan Gross Turbine Heat Rate (GTHR). 

 

1.6 Sistematika Penulisan Skripsi 

Dalam skripsi ini, terdapat sistematika penulisan sebagai acuan 

penyusunannya. Adapun sistematika penulisan pada skripsi ini yaitu 

a. HALAMAN SAMPUL 

b. HALAMAN JUDUL 

c. HALAMAN PERSETUJUAN 

d. HALAMAN PENGESAHAN 

e. LEMBAR PERNYATAAN ORISINALITAS 

f. ABSTRAK (BAHASA INDONESIA DAN BAHASA INGGRIS) 

g. KATA PENGANTAR 

h. DAFTAR ISI 

i. DAFTAR GAMBAR 

j. DAFTAR TABEL 

k. DAFTAR ISTILAH 

l. DAFTAR NOTASI 
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m. BAB I PENDAHULUAN 

BAB I membahas mengenai latar belakang, rumusan masalah, 

pertanyaan, batasan masalah, tujuan, manfaat, dan sistematika 

penulisan. 

n. BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

BAB II membahas mengenai turbin uap, Gross Turbine Heat Rate 

(GTHR), Root Cause Failure Analysis (RCFA), Failure Mode and 

Effect Analysis (FMEA), kajian literatur, dan kerangka pemikiran. 

o. BAB III METODE PENELITIAN 

BAB III membahas mengenai jenis penelitian, objek penelitian, metode 

pengambilan sampel, jenis data, sumber data, metode pengumpulan 

data, dan metode analisis data. 

p. BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

BAB IV mengenai hasil penelitian dan pembahasan. Pada hasil 

penelitian terdapat perhitungan entalpi untuk variabel perhitungan 

Gross Turbine Heat Rate (GTHR), perhitungan performa turbin, dan 

hasil wawancara. Untuk sub bab pembahasan, terdapat analisis 

penyebab kenaikan Gross Turbine Heat Rate (GTHR) dengan metode 

Root Cause Failure Analysis (RCFA), dan pemetaan skala failure 

dengan metode Failure Mode and Effect Analysis (FMEA). 

q. BAB V 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 yang terkait.  

r. DAFTAR PUSTAKA 

s. LAMPIRAN 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Adapun kesimpulan yang didapatkan pada penelitian ini sebagai berikut. 

a. Faktor yang memengaruhi kenaikan Gross Turbine Heat Rate (GTHR) 

pada PLTU Ombilin Unit 2 berdasarkan penjabaran Root Cause Failure 

Analysis (RCFA) yaitu deposit pada blade turbin, kebocoran tube pada 

high pressure heater #4, gangguan sistem pembersih tube kondensor, 

terdapat 1 unit cooling tower tidak beroperasi, governor valve #2 tidak 

bisa regulasi.  

b. Langkah penanganan terkait kenaikan Gross Turbine Heat Rate 

(GTHR) pada PLTU Ombilin Unit 2 berdasarkan penjabaran Failure 

Mode and Effect Analysis (FMEA) yaitu melakukan re-blading pada 

Row #9, #10, #11, re-tubing pada high pressure heater #4, perbaikan 

sistem pembersihan tube kondensor, dan penormalan cooling tower. 

 

5.2 Saran 

Adapun saran yang didapatkan pada penelitian ini sebagai berikut. 

a. Melakukan pemeliharaan dan inspeksi sesuai penjadwalan. 

b. Perlunya alat ukur laju aliran massa ekstraksi, air umpan dan pendingin. 

c. Sebaiknya dilakukan peninjauan terkait sistem-sistem pendukung. 

d. Melakukan kajian lebih mendalam mengenai kebocoran high pressure 

heater, kondisi turbin, dan kondensor.  
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