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ABSTRAK 

Pembangkit Listrik Tenaga Gas dan Uap (PLTGU) merupakan pembangkit listrik yang 

mengombinasikan turbin gas dan turbin uap. Efisiensi turbin uap dipengaruhi oleh 

temperatur pendingin yang didukung oleh cooling tower. Cooling tower tipe induced draft 

menggunakan fan, di mana jumlah fan yang dioperasikan berpengaruh langsung terhadap 

suhu air pendingin yang berdampak terhadap efisiensi turbin uap dan konsumsi listrik. 

Penelitian ini bertujuan untuk melakukan inovasi melalui pengoptimalisasian jumlah fan 

yang dioperasikan. Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif dengan perhitungan 

untuk menganalisis hubungan antara jumlah fan yang dioperasikan terhadap efisiensi turbin 

dan konsumsi listrik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pengoptimalisasian jumlah fan 

pada beban rendah menurunkan efisiensi turbin dari 71,5% (3 fan) menjadi 70,5% (2 fan), 

sedangkan pada beban penuh, efisiensi turun dari 81,5% (4 fan) menjadi 80,1% (3 fan). 

Meskipun terjadi penurunan efisiensi, nilai tersebut masih berada dalam batas aman. Selain 

itu, strategi pengoptimalisasian jumlah fan mampu menghasilkan penghematan energi 

sebesar 38.400 kWh/bulan dan menurunkan biaya listrik hingga Rp53.760.000/bulan. 

Penelitian ini menunjukkan bahwa dengan melakukan pengoptimlaisasian fan dapat 

mengurangi konsumsi listrik dan biaya serta tetap menjaga nilai efisiensi turbin uap dalam 

batas aman. 

Kata Kunci : PLTGU, efisiensi turbin uap, cooling tower, jumlah fan, konsumsi listrik 
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ABSTRACT 

 

Gas and Steam Power Plant (PLTGU) is a power plant that combines gas turbines and 

steam turbines. The efficiency of the steam turbine is influenced by the temperature of the 

coolant supported by the cooling tower. The induced draft type cooling tower uses a fan, 

where the number of fans operated directly affects the temperature of the cooling water 

which has an impact on the efficiency of the steam turbine and electrical consumption. This 

study aims to innovate by optimizing the number of fans operated. This study uses a 

quantitative method with calculations to analyze the relationship between the number of 

fans operated on turbine efficiency and electrical consumption. The results of the study 

show that optimizing the number of fans at low loads reduces turbine efficiency from 71.5% 

(3 fans) to 70.5% (2 fans), while at full load, efficiency drops from 81.5% (4 fans) to 80.1% 

(3 fans). Although there is a decrease in efficiency, the value is still within safe limits. In 

addition, the strategy of optimizing the number of fans can produce energy savings of 

38,400 kWh/month and reduce electricity costs by up to electrical cos konsumsi energy 

listrik Rp53,760,000/month. This study shows that optimizing the fan can reduce electricity 

consumption and costs while maintaining the efficiency value of the steam turbine within 

safe limits. 

 

Keywords: PLTGU, steam turbine efficiency, cooling tower, number of fans, electrical 

consumption, techno-economic optimization 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

      Pembangkit Listrik Tenaga Gas dan Uap (PLTGU) merupakan sistem 

pembangkit yang mengombinasikan turbin gas dan turbin uap untuk mencapai 

efisiensi termal yang tinggi (Rajesh & Kishore, 2018). Dalam sistem ini, efisiensi 

turbin menjadi salah satu indikator utama dalam menilai performa operasional, 

karena efisiensi ini menentukan seberapa besar energi input yang dapat dikonversi 

menjadi energi listrik. Salah satu elemen penting dalam menjaga kinerja turbin uap 

adalah sistem pendingin kondensor yang didukung oleh cooling tower. Cooling 

tower tipe induced draft bekerja dengan menggunakan kipas (fan) untuk 

mengalirkan udara dalam membantu proses kondensasi uap, sehingga tekanan dan 

temperatur di dalam kondensor tetap rendah dan efisiensi turbin tetap optimal. 

Performa sistem pendingin, khususnya cooling tower memiliki peran penting dalam 

mempertahankan efisiensi sistem secara keseluruhan karena pengaruhnya terhadap 

tekanan dan temperatur kondensasi pada turbin (Senthur Prabu et al., 2018). 

Optimalisasi jumlah fan yang beroperasi di cooling tower dapat secara signifikan 

mempengaruhi efisiensi turbin uap dan konsumsi listrik yang digunakan akibat 

penggunaan fan. 

        Pada beberapa penelitian terdahulu, terdapat penelitain yang melakukan 

pengurangan pengoperasian fan pada saat suhu ambient rendah. Hasilnya pada 

penelitian tersebut dapat menurunkan konsumsi daya listrik fan sebesar 19 kW /jam 

(Adhyaksa, n.d.). Terdapat juga penelitian bahwa temperatur pendingin 

mempengaruhi efisiensi turbin uap bahwa semakin tinggi temperatur air pendingin, 

semakin menurun kinerja dan efisiensi turbin uap, dengan setiap kenaikan 1°C pada 

temperatur air pendingin menyebabkan penurunan efisiensi turbin turun sebesar 

0,0515% (Fahmi et al., 2019). 

       Berdasarkan pengamatan operasional di PLTGU PT. XYZ, sistem pendinginan 

dengan cooling tower telah berjalan secara andal dan efisien sesuai dengan standar 

operasional yang berlaku. Namun, peluang untuk optimasi tetap terbuka, khususnya 
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melalui inovasi dalam pengaturan jumlah fan cooling tower yang dioperasikan. 

Optimalisasi jumlah fan berpotensi dapat menurunkan konsumsi listrik, sehingga 

menghasilkan penghematan biaya operasional dengan tetap menjaga efisiensi 

turbin uap dalam batas aman (Saidur et al., 2010). 

              Pentingnya untuk melakukan penelitian ini pada PT.XYZ agar 

mengevaluasi dan mengoptimalkan jumlah fan yang dioperasikan. Sehingga dapat 

mengoptimalkan keseimbangan antara efisiensi turbin uap dan konsumsi listrik 

yang rendah. Dengan begitu pembangkit dapat beroperasi lebih hemat energi 

dengan tetap menjaga efisiensi turbin. Penelitian ini difokuskan untuk 

mengoptimalkan jumlah fan cooling tower dengan pendekatan tekno-ekonomi pada 

PLTGU PT.XYZ, Dengan pendekatan ini, diharapkan konsumsi listrik dapat 

dikurangkan secara signifikan, dan biaya operasional dapat dikurangi dengan tetap 

menjaga efisiensi turbin uap dalam batas aman. Berdasarkan pembahasan diatas 

penelitian ini berjudul “Pengoptimalisasian Aspek Tekno-Ekonomi pada 

Penggunaan Jumlah Fan Cooling Tower Terhadap Efisiensi Turbin Uap dan 

Konsumsi Listrik Di PTGU PT.XYZ.” 

 

1.2  Rumusan Masalah 

       Berdasarkan latar belakang penelitian yang penulis sampaikan, terdapat 

beberapa masalah yang diidentifikasi dalam penelitian ini, yaitu :  

1. Bagaimana pengaruh jumlah penggunaan fan cooling tower terhadap efisiensi 

turbin uap? 

2. Seberapa besar konsumsi daya listrik dan biaya yang dapat dihemat melalui 

pengaturan jumlah fan cooling tower? 

3. Apakah dengan melakukan pengaturan pemakaian jumlah fan cooling tower 

dapat efisien dalam aspek tekno-ekonomi? 

 

1.3  Batasan Masalah  

Agar penelitian lebih fokus, sisitematis, dan tidak meluas jauh dalam segi 

pembahasan, maka penulis menetapkan batasan masalah. Adapun batasan masalah 

yang telah ditentukan oleh penulis adalah sebagai berikut: 
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1. Penelitian ini dibatasi pada pengaruh penggunaan fan cooling tower dengan 

efisiensi turbin uap.  

2. Penelitian ini menganalisa pada pengurangan konsumsi listrik pada penggunaan 

fan cooling tower    

3. Penelitian ini membatasi aspek tekno – ekonomi pada sisi penghematan 

konsumsi listrik dan biaya yang dikeluarkan dari penggunaan fan cooling tower. 

4. Penelitian ini tidak mencakup perhitungan komponen lain yang tidak ada 

kaitannya. 

 

1.4  Pertanyaan Penelitian 

Adapun pertanyaan penelitian ini sebagai berikut : 

1. Berapa jumlah fan cooling tower yang dioperasikan agar efisiensi turbin uap 

teatap terjaga dalam batas aman? 

2. Berapa besar konsumsi listrik dan biaya yang dapat dihemat jika melakukan 

pengoptimalisasian pada jumlah pengoperasian fan cooling tower? 

3. Apakah dapat dikatakan efisien dalam aspek tekno-ekonomi jika melakukan 

pengaturan pemakaian jumlah fan cooling tower? 

 

1.5  Tujuan Penelitian 

        Berdasarkan rumusan masalah. Adapun tujuan dari penelitian yang ingin 

penulis capai, yaitu :  

1. Mengetahui pengaruh jumlah penggunaan fan cooling tower  terhadap efisiensi 

turbin uap 

2. Melihat potensi penghematan konsumsi listrik dan biaya akibat pengaturan 

jumlah fan cooling tower. 

3. Melakukan pendekatan tekno-ekonomi dalam melakukan pengaturan 

pemakaian jumlah fan cooling tower agar tetap efisien. 

 

1.6  Manfaat Penelitian 

Manfaat yang dapat dihasilkan dalam penelitian ini, yaitu :  

1. Bagi Mahasiswa 
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Penelitian ini memberikan kesempatan bagi mahasiswa untuk mendapatkan 

pengetahuan langsung dalam penerapan pendekatan aspek tekno-ekonomi pada 

industri pembangkit, khususnya pembangkit yang menggunakan turbin uap dan 

cooling tower tipe induced draft. 

2. Bagi Perguruan Tinggi 

Penelitian ini dapat dijadikan bahan pelajaran, studi kasus, serta referensi 

penelitian lanjutan bagi mahasiswa dan dosen. Selain itu, dapat menjadi peluang 

untuk kerjasama dengan perusahaan terkait dalam kegiatan praktik kerja 

lapangan atau sebagai asisten penelitian. 

3. Bagi Perusahaan 

Penelitian ini dapat memberikan kontribusi penting bagi perusahaan dalam 

pendekatan aspek tekno-ekonomi, serta bisa dijadikan saran kedepannya untuk 

perusahaan dalam mengoptimalisasi efisiensi energi. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan dari hasil dan data perhitungan yang telah dilakukan, maka dapat 

disimpulkan bahwa : 

1. Pada saat 3 fan beban rendah memiliki temperatur 42.4oC dan efisiensinya 

71.5%, saat diturunkan menjadi 2 fan memiliki temperatur 42.9oC dan 

efisiensinya menjadi 70.5% menjadi 71.5%. Untuk beban full dengan 

penggunaan 4 fan memiliki temperatur 43.6oC dan efisiensinya 81.5%, saat 

diturunkan menjadi 3 fan memiliki temperatur 44.1oC dan efisiensinya 80.1%. 

2. Pengurangan jumlah pengoperasian fan cooling tower dapat menghemat 

konsumsi listrik sebesar 38.400 kWh/bulan pada beban rendah dan beban full 

jika masing-masing mengurangi 1 fan pada jam 22.00 – 06.00. Selain itu 

penghematan biaya konsumsi listrik sebesar Rp.53.760.000/bulan pada beban 

rendah dan beban full. 

3. Pengoptimalisasian dengan mengurangi jumlah pengoperasian fan cooling 

tower dapat mengurangi penggunaan konsumsi listrik dan biaya penggunaan 

listrik. Walaupun terjadi penurunan pada nilai efisiensi turbin uap yang 

dikarenakan temperatur keluaran turbin naik, akan tetapi penurunan ini masih 

dalam batas aman dan tetap terjaga nilai efisiensi dari turbin uap. 

5.2 Saran 

1. Pada saat temperatur lingkungan lebih dingin yaitu dari malam hingga pagi, 

jumlah fan dapat dikurangi untuk menghemat energi listrik dengan tetap menjaga 

efisiensi turbin uap dalam batas aman. 

2. Diperlukan evaluasi rutin terhadap kinerja sistem pendingin dan dampaknya 

terhadap efisiensi serta produksi energi listrik. 
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