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ABSTRAK

mZDembangkit Listrik Tenaga Mesin Gas (PLTMG) di.SPBG Sukabumi memiliki peranvital
mdalam memasok kebutuhan listrik operasional, sehingga keandalan dan efisiensinya harus
.,terjaga optimal. Salah satu faktor‘utama, yang memengaruhi. kinerja generator adalah
wpembebanan. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh pembebanan terhadap
gef|3|en3| generator serta mengetahui nilai efisiensi harian pada dua unit generator di
YPLTMG SPBG Sukabumi. Metode yang digunakan adalah ~kuantitatif, dengan
gpengumpulan data pembebanan dan arus secara langsung_dari- panel_operasi. Analisis
dilakukan dengan menghitung total rugi-rugi daya—yang terdiri dari rugi tembaga (copper
losses), rugi mekanik (mechanical losses), rugi besi (iron losses), dan rugi beban stray
(stray load losses)—untuk menentukan nilai efisiensi. Hasil penelitian ‘menunjukkan
bahwa pembebanan berpengaruh signifikan, di mana efisiensi. generator cenderung
meningkat seiring dengan kenaikan beban. Efisiensi-tertinggi Unit 1 mencapai 84,75%
pada beban 214 kW, sedangkan Unit 2 mencapai 85,94% padabeban 239 kW. Disimpulkan
bahwa semakin tinggi beban, semakin tinggi efisiensi generator karena rugi-rugi konstan
dapat teratasi oleh daya keluaran yang lebih besar

Kata kunci: Pembebanan, Efisiensi, Generator, PLTMG
ABSTRACT

The Gas Engine Power Plant (PLTMG).at SPBG Sukabumi plays a vital role in supplying
operational electricity needs, thus its reliability and efficiency must be maintained
optimally. One of the main factors affecting generator performance is loading. This study
aims to analyze the effect of loading on generator efficiency and to determine the daily
efficiency values of the two generator units at PLTMG SPBG Sukabumi. The method used
is quantitative, involving the direct collection of loading and current data from the
operating panel. The analysis was performed by calculating the total power losses—
comprising copper losses, mechanical losses, iron losses, and stray.lead losses—to
determine the efficiency value: Theresults show that loading has a significant-effect, where
the generator's efficiency tends to increase with the rise in'load. The highest efficiency for
Unit 1 reached 84,75% at a load of 214 kW, while Unit 2 achieved 85,94% at a load of 239
kW. It is concluded that the higher the load, the higher the generator efficiency, as constant
losses are overcome by the greater power output.

: Jaquins ueyngakuaw uep ueywnjueduaw eduey jui sijn} eA1ey yninjas neje ueibeqas diynbuaw buesejiqg L

Keywords: Loading, Efficiency, Generator, Gas Engine Power Plant
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.1 Latar Belakang Penelitian
Perkembangan energi merupakan salah satu faktor penting bagi kehidupan

N

-gnanusia karena dibutuhkan untuk memenuhi berbagai keperluan sehari-hari.

=Dalam penggunaannya, energi berkontribusi: dalam_"banyak aspek, seperti

uya3ijo

Apemenuhan kebutuhan dasar, sektor-industri dan transportasi, serta. mendukung
;'bidang kesehatan dan pendidikan. Selain itu, energi juga digunakan dalam.sektor
gpertanian dan pangan; teknologi komunikasi,  pengolahan limbah, hingga
gpengembangan ekonomi. Tidak hanya itu, energi juga berperan dalam
imeningkatkan kenyamanan sarana hiburan serta mendorong inovasi dan.penelitian
g.(Putro, 2020).

Dari jenisnya, energi dibagi menjadi-dua yaitu energi primer dan energi
sekunder. Energi primer adalah energi_yang.diperoleh langsung dari alam tanpa
melaul proses pengolahan seperti energi-matahari; air, angin; panas bumi, batu bara,
gas alam, dan minyak mentah. Sementara itu, energi sekunder merupakan hasil dari
pengolahan atau konversi dari energi primer. Salah satu contoh.energi sekunder
yang paling dekat dengan kehidupan manusia adalah energi listrik yang mana
energi ini dapat dihasilkan dari-konversi energi primer (Solikah & Bramastia,
2024).

Namun dari segi kebutuhan, energi listrik kini menjadi kebutuhan primer bagi
keberlangsungan hidup manusia di seluruh dunia, terutama masyarakat Indonesia.
Menurut pernyataan yang disampaikan oleh mentri ESDM Bahlil Lahadalia dalam
konferensi pers capaian kinerja sektor ESDM, Senin (3/2/2025), “Di Indonesia
tercatat bahwa realisasi konsumsi.listrik perkapita pada tahun 2024 mencapai 1.411
kWh/kapita yang mana konsumsi listrik tersebut lebih tinggi dibanding dengan
konsumi listrik pada tahun 2023 yang mencapai 1.337 kWh/kapita” (Chrisnawan
Anditya, 2025). Oleh karena itu inovasi dan pengembangan energi listrik di
Indonesia harus terus berkembang agar dapat memenuhi kebutuhan listrik
masyarakat di Indonesia.



eyieyer uabap Niuyaiijod wizi eduey

5
b
(1]
3
Q
c
=
T
o
=
—
Q.
o
~
3
(1]
-
c
=
~
Q
=]
~
(1)
T
(1]
=]
=
=
Q
o
=
<
Q
=]
Q
3
Q
-
o
-
o
o
=
(1)
=
=
~
2
[
Q
(1]
=
—
-]
=
Q
=
-
o

N
=0 - 2 Y
o )
- m
Q =
] Q@
Qe =
35S
s =
227
3 a3
c Q
3 c
x> 3 2
o c
] =
263
358
3 5
= =3
=
338
T e 5
= o
T
5 5 3
2 =]
S eg
"< B
o 2
T
s QP
Q =
o o
3 =
;I.J. ()
8 ®>
< o
w m
o s
£ 3 <
c o
= S
283
3 <
b o
- —
€ 9o 3
= =
285
= °
o
s g
Q —
3 5
5 B
o
z °
')
~ >
5 T
IS
o] =3
E £
= ©n
)
=
~
-
=
~
i)
-
Q
[
o
=]
N—
Q
o
S
=
w
=
i)
g
[
3
')
w
o
()
=

L
)
=
2]
T
-+
Y

—
2
o
=
Q
=
Q
3
(]
=
Q
c
o
T
w
(1]
o
o
a
o
=]
Q
-
Q
c
w
o
c
=
c
=
~
Q
-
<
o
-~
=
=
3
-
o
=]
T
o
3
(]
=
n
Q
=
-
c
3
==
Q
=
Q.
o
=]
3
(]
=
<
m
o
c
-
~
o
=
w
c
3
o
(1]
-

@

T+ PLTMG merupakan salah satu pembangkit yang umum digunakan dalam
o
Aindustri sebagai pemasok listrik utama maupun sebagai pemasok listrik back-up

{cadangan). PLTMG mengunggunakan bahan bakar gas alam dalam

N
T

P

]

3pengoperasmnnya untuk melakukan proses pembakaran pada mesin sehingga dapat
,:-gnenggerakkan poros yang terhubung ke generator. Generator merupakan mesin
"Byang mengubah energi mekanik menjadi energi listrik. Sebagaimana mesin lainnya,

=)

%generator juga memiliki nilai efisiensi; efisiensi generator didefinisikan sebagai
Easio antara daya listrik yang~dibangkitkan terhadap daya mekanik masukan
generator. Saat generator.diberikan beban efisiensi generator tidak 100% (Ermawati
M

Qet al., 2023)

m

=4

n; SPBG Sukabumi merupakan salah satu tempat yang menyediakan dan
Ymendistribusikan bahan bakar gas, untuk itu PT Widar Mandripa Nusantara yang
-+

merupakan badan usaha dalam bidang Ketenagalistrikan menyediakan 2 unit
PLTMG dengan daya total 496 k\W._untuk memasok kebutuhan operasional pada
SPBG Sukabumi. PLTMG ini sangat berperan penting.untuk membantu melakukan
pengisian bahan bakar gas pada SPBG Klender. Pengoperasian generator harus
dalam keadaan stabil supaya Kinerja pada generator dapat optimal. Kestabilan ini
dapat di pengaruhi oleh beberapa hal yang salah satunya adalah pembebanan.
Generator yang merupakan komponen vital pada pembangkit listrik harus bekerja
dengan efisien dan optimal sehingga perusahaan penyedia jasa ketenagalistrikan
dapat terus 'memasok energi listrik_sesuai dengan kebutuhan. Berdasarkan hal
tersebut, penelitian kali ini akan mengkaji pengaruh pembebanan terhadap efisiensi
generator unit 1'dan 2 di salah satu area kerja PT. Widar Mandripa Nusantara yaitu
PLTMG SPBG Sukabumi. Pada skripsi ini data yang dibutuhkan adalah logsheet
harian pembebanan ‘dan pengukuran arus untuk menghitung efisiensi pada kedua

generator.
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=l.2 Rumusan Masalah

::_r: 1. Apa pengaruh pembebanan terhadap efisiensi generator PLTMG SPBG
o Sukabumi?

&

31.3 Pertanyaan Penelitian

f 1. Apakah nilai efisiensi pada generator dipengaruhi oleh pembebanan?

%;1.4 Tujuan Penelitian

% 1. Mendapatkan nilai efisiensi_harian generator terhadap pembebanan yang
; diberikan.

“.; 2. Menganalisisjpengaruh pembebanan terhadap efisiensi generator.

3-1.5 Manfaat Penelitian

s— Dengan penelitian yang dilakukan dengan judul “Analisa " Pengaruh
EPembebanan Terhadap Efisiensi Generator PLTMG SPBG Sukabumi” maka dapat

diperoleh potensi efisiensi maksimal dari generator ketika diberi pembebanan.
Sehingga diharapkan penelitian ini dapat dijadikan acuanuntuk menjaga keandalan
dari generator PLTMG.

1.6 Sistematika Penulisan SKripsi

Penulisan skripsi ini memiliki sistematika yang terdiri dari:

BAB | PENDAHULUAN

Bab | skripsiini menyajikan kerangka awal penelitian, di mana pembahasan diawali
dengan pemaparan latar belakang, dilanjutkan dengan perincian rumusan masalah,
pertanyaan, tujuan, dan manfaat penelitian, serta diakhiri dengan penjelasan
mengenai organisasi penulisan skripsi.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini memaparkan landasan teoretis dan konseptual penelitian, di mana
pembahasan diawali dengan_landasan"teori yang-bertujuan membangun.konsep
serta teori fundamental sebagai fondasi penelitian. Pembahasan kemudian
dilanjutkan dengan kajian literatur, yang menyajikan uraian sistematis dari berbagai

artikel jurnal dan pustaka relevan. Bagian ini diakhiri dengan penyusunan kerangka
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=pemikiran untuk menjelaskan alur logis serta kelayakan topik untuk diteliti
o .
Aberdasarkan telaah terhadap penelitian terdahulu.

N
'§BAB 111 METODE PENELITIAN

;Bab ini menguraikan secara rinci metodologi penelitian yang diterapkan.

,Erbembahasan diawali dengan penetapan jenis dan objek penelitian, dilanjutkan

o'ujengan penjelasan teknis mengenai jenis, sumber,.serta metode pengumpulan data.

s-Sebagai penutup, dipaparkan metode.analisis yang digunakan untuk mengolah

g_seluruh data yang telah diperoleh.

%AB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

o - . . . !
thab ini menyajikan-hasil penelitian beserta pembahasannya secara komprehensift.
q

sPembahasan diawali dengan penyajian temuan penelitian yang diperoleh dari studi
@apangan, mencakup deskripsi data terkait objek penelitian dan hasil pengolahan

E&J

ata. Selanjutnya, dilakukan analisis mendalam terhadap keterkaitan antarvariabel
untuk menjawab tujuan penelitian, di mana.setiap temuan akan diinterpretasikan
dengan merujuk pada landasan teori serta dibandingkan dengan hasil penelitian
terdahulu yang relevan.

BAB V PENUTUP

Bab penutup ini terdiri atas dua bagian utama. Bagian pertama adalah simpulan,
yang menyajikan ringkasan intisari dari hasil pembahasan untuk menjawab secara
lugas setiap pertanyaan penelitian. Bagian kedua adalah saran, yang.merumuskan
rekomendasi praktis berupa solusi masalah atau usulan perbaikan berdasarkan
temuan dan analisis yang telah dilakukan.

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dan analisis mengenai pengaruh pembebanan
=terhadap efisiensi generator di PLTMG SPBG Sukabumi yang telah dilakukan,
apat ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1.

Efisiensi sebuah generator sangat.bergantung pada.tingkat pembebanan atau
jumlah daya listrik (kW). PadaPLTMG Sukabumi, generator.unit 1 diberikan
beban sebesar 136 kW.hingga 214 kW dan pada unit 2 beban yang.diberikan
sebesar 169 kW hingga 239 kW, nilai efisiensinya juga cenderung meningkat.

Sebaliknya, pada beban yang lebih rendah, efisiensi generator menurun.

. Efisiensi tertinggi untuk generator Unit 1 tercatat sebesar 84,75% saat

beroperasi dengan beban 214 kW, sedangkan efisiensi terendah adalah
81,65% pada beban 157 kW. Untuk generator Unit 2, efisiensi tertinggi
mencapai 85,94% pada beban 239 kW dan nilai efisiensi terendah adalah
81,44% pada beban 197 kW.

5.2 Saran

Dari kesimpulan yang telah diuraikan, berikut adalah-beberapa saran yang

dapat menjadi bahan pertimbangan untuk pengoperasian dan penelitian selanjutnya:

1.

Untuk mencapai efisiensi operasional yang lebih optimal, disarankan agar
pihak operasional PLTMG SPBG Sukabumi dapat mengoperasikan generator
pada rentang beban yang mendekati titik efisiensi tertingginya, yaitu sekitar
214 kW untuk Unit 1 dan 239 kW untuk Unit 2.

Mengingat tidak adanya pengukuran dan pengecekan rutin pada generator,
disarankan untuk membuat jadwal pemantauan (monitoring) dan.analisis
efisiensi generator secara-berkala. Hasil analisis ini dapat dijadikan sebagai
acuan dalam kegiatan operasional dan sebagai indikator awal jika terjadi
penurunan performa generator.

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk menganalisis pengaruh faktor

lain selain pembebanan yang dapat memengaruhi efisiensi generator, seperti
47
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faktor daya (power factor) dan penuaan (aging) komponen generator, untuk
mendapatkan gambaran yang lebih komprehensif mengenai Kkinerja
pembangkit.

. Untuk penelitian di masa mendatang, dapat dikaji lebih dalam mengenai

strategi manajemen beban (load management) antara kedua unit generator

untuk memaksimalkan efisiensi total sistem.pembangkit secara keseluruhan.

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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LAMPIRAN

ampiran 1. Datasheet PLTMG

€3 Perkins

4000 SERIES

TRIAL GEN'SETS

EVW/PERKINS

4008-30TRS

Gas genset - Cogeneration spec

TRS1 : 432 kWe Baseload Power @ 50 Hz
TRS2 : 509 kWe Baseload Power @ 50 Hz

Bustrated model 4008-30TRS2

ENGINE SPECIFICATIONS

ALTERNATOR SPECIFICATIONS

MAKE - PERKINS
ENGINE IYPE 4000 senes -mn cooencrr,on speafications
MODEL ... s A .. A008-30TRS
NUMBER OF CYLINDERS. ... 8 ) SR |
CYUNDER LAYOUT ..vertical, n line
DISPLACEMENT 30 551 Mres
CYCLE 4 stroke
BORE. ... ..o 150mm
STROKE RO LA L e S ..180mm
COMPRESSION RATIO.. : R ’ 121
MEAN PISTON SPEED 95 mis
INTAXE SYSTEM... umocrargcc ar 0 water ch:roe cooled
GOVERNOR
ELECTRONIC . ..standard
cmfumng 10 1SO0464: 1986 Class A1
FUEL SYSTEM
TYPE ... selecronic AFR control system
GAS TRAIN.. ba:l vavc pressure gauge, safety shustoff valve
ARGASMIXER...... Zero pressure reguiator, gas throttie
IGNITION ..separate incustnal ignSon cods
CONNECTION flexitle, metal bralded
FILTERS ful flow spin.on type

GAS SUPPLY PRESSURE 15.50mbar

COOIJNG SYSTEM

YPE water'water plate heat exchangers
COOLANI LN-’M.I Y. : ‘ A8 \res
B0% WATERSO% bLYCm AN ...antifreeze 10 -37°C
COOLING PUMPS.... frequency dnve
LUBRICATION SYSTEM
LUBRICATING OIL CAPACITY ... LAG56 Mres

OIL CONSUMPTION atter running in : 0,14 g/kéh

OILFRYER. ... e ! . ;unonul flow type
COOLING Ol ... ; S JO—, _
ELECTRICAL SYSTEM

STARTERMOTOR......... o ST 24VIT SkW
RATION I-LYWH&ELJ!:YARIEFL LRI 3 a 16:1
TYPE... ..negative earth

MAKE ...LEROY SOMER
MOOEL LSA48.1 LS
31, S Subas -4 pole, revolving Seid
INSULATIONCINSS . e i Lo
PROTECTION CLASS .1P23
EFFICIENCY for 400V, Class H'&(J C.PF. = 1. 96,7%
EFFICIENCY for 400V, Class H&0°C, PF. = 9 . 95.6%
BEARING LAYOUT..... . ¢ single bearing
DIRECT AXIS TRANSIENT HEACIANCk X'd, saturated ... 144
VOLYAGE REGULATION.. o AL 0 5%
TELEPHONE IN]ERFHERENC& ‘N_.IGR ”f'l i .

SHORT CIRCUIT CAPACITY.. 300%. max 10 sec

FEATURES:

+ Brushiess, self.excing and self reguiating

+ 3.pole circutt breaker and current Fransformers.

* Buitin overvoitage protecion dewvice.

+ Allemaior meets requirements of BN EN 60034 and the relevant
sections of BSS000, VDE 0530 REM, NEMA MG1.32, 1IEC34.1, CSA
C22.2.100, AS1358 and 1SO8528, EN 58011 class B

+ The stator col features a 2/3 pich, eimnating the harmonic
voliage wavedorm distorsions of the 3th order (3th , Sth, 158th )
Ths is % be found the optimum design %o supply trouble-See power
o non-inear loads, as well as for paralied cperation with mans.

* The rotor has been balanced with superior performance than the
requrements of BSS861:part! grade 2.5, ensuring minimal
vicrations during operation

ASSEMBLY

« Engne and altemarior are close coupled and vibrascn-free mounted
on arigid, welded, common frame

* The comglete genset is mounied on antl-vibeation insuators

+ All hot and rotating paris are equiped with protection guards

+ Protective frisher coating in greenvbiue colour

+ Lifang by using Ifang bars.

+ The instakason is consyrucied in a IS0 001 envronment

+ Oul pressure, water lemperature and overspeed prolection.

+ Our cogeneration units comply with the prescriptions of TA Luft.

CVWAPCRONS 4008 0TRSTNG



BEBAN GEG 2

Pengecekan Suhu Turbocharger GEG1  [Pengecekan Suhu Exhaust Manifold

ampiran 2. Dokumentasi Pengambilan Data

BEBAN GEG 1

lPengukuran Arus Panel Feeder Comp. 1 |Pengecekan Suhu Breaker Panel
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

POLITEKNIK



