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ABSTRAK 
Pembangkit Listrik Tenaga Gas (PLTG) merupakan pembangkit dengan keunggulan waktu 
pengoperasian yang singkat dengan daya pembangkitan relatif besar. Dibalik kecepatan 
pembangkit tersebut untuk dioperasikan terdapat kelemahan yaitu tingkat efisiensi 
pembangkit yang tergolong rendah atau boros dalam penggunaan bahan bakar. Pada saat 
proses pengoperasian pembangkit di industri sering terjadi perubahan permintaan pasokan 
beban, untuk memenuhi permintaan tersebut pembangkit harus siap tertutama dalam 
ketersediaan bahan bakar. Permasalahan yang terjadi adalah PLTG tidak bisa dibebani daya 
maksimal karena sumber bahan bakarnya juga digunakan untuk bahan baku proses pokok 
industri. Penelitian ini bertujuan untuk mencari variasi temperatur inlet PLTG dengan besar 
nilai heat rate dan spesific fuel consumption (SFC) pada pola operasi PLTG yang paling 
optimal. Selanjutnya melakukan analisis keterkaitannya dengan efisiensi bahan bakar yang 
bisa dihemat di objek yang diteliti. Hasilnya dengan 39,7 % pembukaan katup gas GCV 
dan temperatur masuk udara sebesar 30oC dan tekanan kompresi 7 bar menghasilkan nilai 
paling optimum dengan nilai SFC 0,627 dan heat rate 8059.663 kcal/kwh. Pembukaan 
katup gas lain yaitu sebesar 42,9% pembukaan katup gas dan temperatur masuk udara 
sebesar 30oC dan tekanan kompresi 7 bar menghasilkan nilai paling baik yaitu SFC 0.654 
dan heat rate 8408.248 kcal/kwh. 
Kata-kata kunci: PLTG, SFC, Heat rate, simulasi parametriks, variasi temperatur 
 
Gas Turbine Power Plant has advantage in shorter operating time with relatively large 
power. That one disadvantages is smaller efficiency of power plant or wasteful of fuel. 
during operating power plant in industry very often to change in demand for load supply, 
to fillfull that demand generation must ready especially of fuel availability. The occurs that 
happen in gas turbine power plant cannot loaded with maximum power because of fuel 
source also used for basic raw materials. This study focusing at searching variation of 
temperature inlet gas turbine and correlation with heat rate value and specific fuel 
consumption value in operation design gas turbine. Furthermore doing analysis of linkage 
data with fuel efficiency wich was object of research.The  Result with Gas Control Valve 
open at 39,7% and compressor inlet temperature at 30oC and pressure at 7 bar give 
maximum point of SFC 0,627 and Heat Rate 8059.663 kcal/kwh. Other result at Gas 
Control Valve open at 42,9% and compressor inlet temperature at 30oC pressure at 7 bar 
give the maximum point of SFC 0.654 and heat rate 8408.248 kcal/kwh. 
Keywords: Gas Turbine, SFC, Heat Rate, Parametrics Simulation, Variabel Temperature
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BAB I  

PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 

 

Ketersediaan listrik merupakan hal yang sangat penting untuk 

menunjang proses produksi sebuah industri, hal tersebut dikarenakan 

banyaknya alat alat pada industri yang menggunakan listrik sebagai sumber 

tenaga utama perusahaan yang memproduksi pupuk dengan menyuplai listrik 

tersebut dengan menggunakan dua sistem yaitu Gas Turbine Generator (GTG) 

dan utility dari PLN. Pada daerah industri penggunaan beban listrik tertinggi 

yang ditanggung oleh pembangkit listrik tenaga gas (PLTG) terjadi ketika 

waktu sore hari menjelang malam (16.00 – 18.00). Beban listrik tersebut 

digunakan untuk menggerakkan motor listrik, sistem kontrol industri, boiler, 

serta peralatan lain yang membutuhkan listrik dalam jumlah kecil maupun 

besar.  

PLTG dikenal memiliki keunggulan yaitu kecepatan starting-up yang 

singkat, sekitar 15-30 menit. PLTG menggunakan bahan bakar gas alam 

(Natural Gas) dan minyak solar (HSD). Sehingga biaya bahan bakar yang 

digunakan pada PLTG bergantung kepada seberapa besar pemakaian bahan 

bakar yang dibutuhkan pada unit PLTG. Oleh karena itu diperlukan pencarian 

titik optimal pemakaian bahan bakar dengan pola operasi dan pembebanan 

yang sesuai. Pada PLTG nilai efisiensi yang kecil terjadi pada beban rendah  

dan efisiensi besar pada beban besar sesuai rating PLTG. 

Dikarenakan penggunaan bahan bakar Gas Alam yang besar setiap 

harinya dan juga kebutuhan akan Gas Alam yang juga digunakan sebagai 

bahan baku utama untuk memproduksi pupuk, maka gas alam yang digunakan 

sebagai pembangkitan daya listrik tentunya diharapkan efisien dan juga 

mempunyai heat loss yang rendah. Pada PLTG yang akan diteliti diketahui 

efisiensi PLTG tersebut sudah mengalami penurunan karena lamanya masa 

operasi dan penggunaan bahan bakar gas alam pada PLTG tersebut yang 
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dibatasi konsumsinya setiap bulan. maka pencarian titik optimal pemakaian 

bahan bakar menjadi penting untuk dilakukan. 

 

 

 

1.2 Rumusan Masalah Penelitian 

 
1. Pembangkit Listrik Tenaga Gas di perusahaan memiliki tingkat konsumsi 

bahan bakar yang tinggi dan tidak diketahui nilai Spesific Fuel 

Consumption SFC serta nilai Heat Rate dari perusahaan. 

2. PLTG tidak bisa dijalankan dengan beban dan bukaan Gas Control Valve 

maksimal. 

3. Temperatur Lingkungan di PLTG mengalami perubahaan ketika waktu 

operasi dilakukan 

 

1.3 Pertanyaan Penelitian  

 
1. Apa hubungan nilai Spesific Fuel Consumption SFC dan Heat Rate 

terhadap konsumsi bahan bakar PLTG? 

2. Berapa nilai optimal dari  Spesific Fuel Consumption (SFC), dan Heat 

Rate di variasi bukaan Gas Control Valve? 

3. Bagaimana pengaruh temperatur lingkungan terhadap nilai Spesific Fuel 

Consumption (SFC), dan Heat Rate? 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

 
1. Mencari hubungan nilai SFC dan Heat Rate terhadap konsumsi bahan 

bakar  PLTG di variabel temperatur lingkungan 30o C sampai 40o C. 

2. Mencari nilai Heat Rate dan Spesific Fuel Consumption (SFC) dan Heat 

Rate yang paling optimal di variasi bukaan Gas Control Valve 39,7% dan 
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42,9%. 

3. Melakukan simulasi parameter temperatur lingkungan dan melihat 

pengaruhnya terhadap nilai SFC dan Heat Rate pada PLTG pada variasi 

bukaan GCV 39,7% dan 42,9% 
 
 
1.5 Manfaat Penelitian 

 
Dengan penelitian yang akan dilakukan dengan judul “Simulasi 

Parametriks Pengaruh Temperatur Ambient Pada Pembangkit Listrik Tenaga 

Gas PT Pupuk Kujang” adapun manfaat yang akan diperoleh bagi beberapa 

instansi atau individu yang terkait yaitu :adalah sebagai berikut: 

1. PENELITI 

Menyelesaikan kewajiban untuk melakukan penelitian dan 

membuat sebuah karya tulis, selain itu peneliti juga mendapatkan 

ilmu serta kesempatan juga pengalaman baru di bidang yang sedang 

diteliti yang belum didapatkan di bangku perkuliahan atau membaca 

buku tentang PLTG 

2. POLITEKNIK NEGERI JAKARTA 

Sebagai sarana pembelajaran dan referensi tambahan bagi 

mahasiswa/i khususnya program studi Pembangkit Tenaga Listrik. 

3. PERUSAHAAN PT PUPUK KUJANG 

Menjadi tambahan referensi untuk penelitian selanjutnya untuk 

mahasiswa yang akan melakukan magang di perusahaan tersebut. 

 
 
 
 
 



 

4 
 

1.6 Sistematika Penulisan Tugas Akhir 
 

• BAB 1 PENDAHULUAN 

Bab ini menjelaskan tentang latar belakang penelitian dan juga masalah 

masalah pada tempat penelitian secara umum, serta mengandung ruang 

lingkup dan Batasan masalah penelitian. Berdasarkan latar belakang 

masalah dapat dirumuskan rumusan masalah yang akan menentukan 

pertanyaan penelitian dan membuat tujuan penelitian, manfaat penelitian 

dan sistematika penelitian 

• BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini memuat tentang landasan teori, ringkasan penelitian terdahulu atau 

kajian literatur dan kerangka pemikiran penelitian 

• BAB 3 METODE PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan tentang metode penelitian yang dilaksanakan dan 

untuk menyelesaikan permasalahan penelitian, berupa cara yang tepat 

untuk melakukan penelitian 

• BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisi analisis data yang dilakukan oleh penulis untuk menyelesaikan 

permasalahan dan membahas secara terperinci. 

• BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisi kesimpulan dari seluruh hasil pembahasan. Isi kesimpulan harus 

menjawab permasalahan dan tujuan yang telah ditetapkan dalam tugas akhir. 

Serta terdapat saran yang berkaitan dengan tugas akhir. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

1. SFC dan Heat Rate akan semakin tinggi ketika temperatur lingkungan

bertambah sehingga tingkat konsumsi bahan bakar PLTG akan semakin

boros karena nilai SFC tinggi berarti pembangkit menggunakan konsumsi

bahan bakar lebih banyak dalam membangkitkan 1kWh energi. Sedangkan

Heat Rate tinggi berarti energi yang digunakan untuk membangkitkan

1kWh harus lebih banyak

2. Pada katup Gas Control Valve 39.7 % dengan nilai Heat Rate paling optimal

adalah sebesar 8059,66 Kcal/kWh dan nilai SFC paling optimal sebesar

0.627. pada katup Gas Control Valve 42.9 % dengan nilai Heat Rate paling

optimal adalah sebesar 8408,25 Kcal/kWh dan nilai SFC paling optimal

sebesar 0.654.

3. Temperatur lingkungan yang semakin kecil akan membuat kerja

kompresor semakin kecil dan memperbesar total kerja sistem kompresor –

turbin gas pada PLTG, yang menghasilkan berdasarkan hasil simulasi

parametrik menunjukkan semakin kecil parameter temperatur lingkungan

maka akan semakin kecil nilai dari SFC dan nilai dari Heat Rate pada

PLTG.

5.2 Saran 

1. Data operasi yang ada di perusahaan agar terintegerasi dengan sistem

sehingga pencatatan dilakukan secara otomatis dan menghindari

kehilangan
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2. Parameter parameter yang dibutuhkan agar lebih disesuaikan dengan 

perushaan sehingga analisis lebih aktual  

3. Perusahaan memperlakukan data operasi lebih baik dengan menyimpan 

data hingga selang waktu tertentu agar dapat diketahui problem yang 

terjadi lebih mudah terlacak dari data yang ada 

4. Perlu dilakukannya penelitian lebih lanjut tentang efek nilai SFC dan Heat 

Rate dikemudian hari  
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LAMPIRAN 
Modul Spesifikasi Turbin Gas GTG 
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2 REBUILT ALSTOM PG 5251 M 14,9MW 50HZ NATURAL GAS GENSETS 
 
Price including one-year warrantee, overhauled, and revamping as listed:  
Euros 3,675,000 each  
Condition: CIF “Subject to prior sale” 
Available May 1, 2004 
 
GENERALITIES 

 
The Frame 5 package is a compact generator station with combustion turbine 
(Gas fuelled version proposed but liquid fuelled conversion possible), 
consisting of 4 main operational subassemblies and all necessary auxiliaries. 
The four main equipments are : 

 control skid, 
 turbine and auxiliaries skid, 
 generator skid, 
 electrical distribution system skid. 

The control, turbine and auxiliaries, and generator skids are located in 
weatherproof compartments. 
 
TECHNICAL DESCRIPTION 

 
2 FRAME 5 Outdoor Packages - Alstom PG 5251 M 
 
Control skid 
Dimensions:  (L) 3,20 m x (W) 3,20 m x (H) 3,85 m 
Weight:  approx. 9 tons 
 
Turbine and auxiliaries skid 
Dimensions:  (L) 11,70 m x  (W) 3,20 m x  (H) 3,85 m 
Weight:  approx. 8 tons 
Starting electrical engine:  258 KW – 340 V / 480 A 
 

Turbine 
• Speed : ................................................ 5100 rpm 
• Axial compressor: ................................ 16 stages 
• Compression ratio : .............................. 7 
• Fuel : Nat gas (liquid version upon request) 
• Natural gas pressure at the turbine inlet : 7 bars 
• Outlet gas : .......................................... 350 t/h  -  521°C  -  

1,04 bar 
• Specific consumption : ......................... 3737 kcal/kWh 
• Flow gas…………………………………. 4.86 t/h 
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Generator skid 
Dimensions:  (L) 10 m x  (W) 3,20 m x  (H) 3,85 m 
Weight:  approx. 78 tons 
 

Generator 
• Tension : ......................... 10 300 V  +/- 10% 
• Intensity :......................... 1226 A 
• Speed : ........................... 3000 m 
• Apparent power: .............. 21875 kVA (c’est-à-dire 

P=21875 x 0,8=17,5MW) 
• Stator temperature : ........ 120 °C 
• Rotor temperature : ......... 130°C 
• Insulation :....................... class B 
• Cos ∅: ............................ 0.8  - 50 Hz 
• Protection : ...................... hooded 
• Excitation : ...................... static with turning diodes 

191V – 420A 
 

The machines have been maintained by the Manufacturer strictly according to 
the Maintenance Program scheduled for this type of equipment. 

 
REHABILITATION 
 
Each unit will be completely overhauled: 
 

 Inspection of turbine compressor, 
 Turbine inspection, 
 Inspection and checking of generator, 
 Load and auxiliaries gear boxes overhauling, 
 Turbine auxiliaries overhauling (pumps, electric motors,…), 
 Overhauling of package enclosures, 
 Modernisation of the existing fire protection system, 
 Instrumentation inspection and overhauling, 
 Supply of warranted new or repaired parts for at least one 

frame 5 set : 
• Complete sets of blades for 1st turbine stage 
• Complete sets of blades for compressor 
• Complete set of 1st stage sealing segments 
• Air coolers 
• New generation monitoring system 
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DATA GCV 39,7% T1 SAMPAI T4 SIKLUS BRAYTON  

45 

GCV (KATUP 
BAHAN 
BAKAR) 

T1 
(celcius) 

T1 
(kelvin) 

P1 
(BAR) 

T2 
(celcius) 

T2 
(Kelvin) 

P2 
(BAR) 

T3 
(celcius) 

T3 
(kelvin) 

P3 
(BAR) 

T4 
(celcius) 

T4 
(kelvin) 

P4 
(BAR) 

39,7% 30 303.15 1.00658 254.44 527.59 7 787.99 1061.14 7 409.64 682.79 1.0359 

39,7% 31 304.15 1.00658 256.18 529.33 7 787.99 1061.14 7 409.64 682.79 1.0359 

39,7% 32 305.15 1.00658 257.93 531.08 7 787.99 1061.14 7 409.64 682.79 1.0359 

39,7% 33 306.15 1.00658 259.67 532.82 7 787.99 1061.14 7 409.64 682.79 1.0359 

39,7% 34 307.15 1.00658 261.41 534.56 7 787.99 1061.14 7 409.64 682.79 1.0359 

39,7% 35 308.15 1.00658 263.15 536.30 7 787.99 1061.14 7 409.64 682.79 1.0359 

39,7% 36 309.15 1.00658 264.89 538.04 7 787.99 1061.14 7 409.64 682.79 1.0359 

39,7% 37 310.15 1.00658 266.63 539.78 7 787.99 1061.14 7 409.64 682.79 1.0359 

39,7% 38 311.15 1.00658 268.37 541.52 7 787.99 1061.14 7 409.64 682.79 1.0359 

39,7% 39 312.15 1.00658 270.11 543.26 7 787.99 1061.14 7 409.64 682.79 1.0359 

39,7% 40 313.15 1.00658 271.85 545.00 7 787.99 1061.14 7 409.64 682.79 1.0359 



DATA GCV 42,9% T1 SAMPAI T4 SIKLUS BRAYTON  

45 

 

GCV (KATUP 
BAHAN 
BAKAR) 

T1 
(celcius) 

T1 
(kelvin) 

P1 
(BAR) 

T2 
(celcius) 

T2 
(Kelvin) 

P2 
(BAR) 

T3 
(celcius) 

T3 
(kelvin) 

P3 
(BAR) 

T4 
(celcius) 

T4 
(kelvin) 

P4 
(BAR) 

39,7% 30 303.15 1.00658 254.44 527.59 7 787.99 1061.14 7 409.64 682.79 1.0359 

39,7% 31 304.15 1.00658 256.18 529.33 7 787.99 1061.14 7 409.64 682.79 1.0359 

39,7% 32 305.15 1.00658 257.93 531.08 7 787.99 1061.14 7 409.64 682.79 1.0359 

39,7% 33 306.15 1.00658 259.67 532.82 7 787.99 1061.14 7 409.64 682.79 1.0359 

39,7% 34 307.15 1.00658 261.41 534.56 7 787.99 1061.14 7 409.64 682.79 1.0359 

39,7% 35 308.15 1.00658 263.15 536.30 7 787.99 1061.14 7 409.64 682.79 1.0359 

39,7% 36 309.15 1.00658 264.89 538.04 7 787.99 1061.14 7 409.64 682.79 1.0359 

39,7% 37 310.15 1.00658 266.63 539.78 7 787.99 1061.14 7 409.64 682.79 1.0359 

39,7% 38 311.15 1.00658 268.37 541.52 7 787.99 1061.14 7 409.64 682.79 1.0359 

39,7% 39 312.15 1.00658 270.11 543.26 7 787.99 1061.14 7 409.64 682.79 1.0359 

39,7% 40 313.15 1.00658 271.85 545.00 7 787.99 1061.14 7 409.64 682.79 1.0359 
 

 

 




