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ANALISIS DEVIASI SPECIFIC FUEL CONSUMPTION (SFC)
DAN EFISIENSI TERMAL TURBIN GAS TERHADAP
BASELINE PABRIKAN PADA BEBAN OPERASI KONSTAN
SERTA IMPLIKASINYA TERHADAP BIAYA BAHAN BAKAR

Alviansyah Putra WahyudiV, ¥, Gun'Gun'Ramdlan Gunadi®;.Arifia Ekayuliana®
YProgram Studi Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin,
Politeknik Negeri Jakarta, Kampus Ul Depok, 1642
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ABSTRAK

Penurunan performa turbin gas selama operasi dapat menyebabkan peningkatan konsumsi
bahan bakar dan penurunan efisiensi termal. Salah satu faktor yang mempengaruhi kondisi
tersebut adalah penurunan kualitas aliran udara pada kompresor yang menyebabkan proses
kompresi dan pembakaran menjadi kurang optimal. Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis deviasi Specific Fuel-Consumption (SFC) dan efisiensi termal terhadap
baseline pabrikan pada beban operasi konstan sebesar 75%, menganalisis pengaruh
parameter operasi terhadap performa turbin gas, serta mengevaluasi implikasinya terhadap
biaya bahan bakar. Penelitian dilakukan menggunakan data commissioning, sebelum
washing kompresor, dan sesudah washing kompresor.-Analisis dilakukan melalui
perhitungan parameter operasi turbin gas, evaluasi deviasi terhadap baseline pabrikan,
kajian hubungan parameter operasi terhadap perubahan performa, serta perhitungan biaya
bahan bakar. Hasil penelitian menunjukan bahwa kondisi sebelum washing kompresor
memiliki “nilai SFC yang lebih tinggi ‘dan efisiensi termal yang lebih rendah dibandingkan
kondisi baseline. Setelah washing kompresor dilakukan, performa turbin gas mengalami
perbaikan ‘'yang ditunjukan oleh penurunan SFC, peningkatan efisiensi termal, serta
penurunan biaya bahan bakar. Temperatur ambient merupakan parameter yang paling
dominan mempengaruhi perubahan performa turbin  gas dibandingkan humidity dan
pressure inlet kompresor.

Kata kunci: Turbin'Gas, Specific Fuel Consumption (SFC), Efisiensi Termal, Washing Kompresor,
Temperatur Ambient
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ABSTRACT

The degradation of gas turbine performance during operation can increase fuel
consumption and reduce overall system efficiency. One of the factors contributing to this
condition is the deterioration of airflow quality through the compressor, resulting in less
optimal compression and combustion processes. This study aims to analyze the deviation
of Specific Fuel Consumption (SFC) and thermalefficieneyfromthe manufacturerbaseline
under a constant operating load of 75%;.evaluate the influence of.operating parameters on
gas turbine performance, and assess their implications for the fuel costs. The study was
conducted using commissioning data, pre-compressor washing data, and pest-compressor
washing data. The analysis was carried out through gas turbine performance.calculations,
deviations evaluation-against the manufacturer-baseline, assessment of the relationship
between operatingparameters and performance changes,and fuel cost calculations. The
results indicatethatthe pre-washing condition exhibited higher SFC and lower thermal
efficiency compared to the baseline condition. After compressor washing, gas turbine
performance improved as indicated by reduced SFC, increased thermal efficiency, and
lower fuel cost. Ambient temperature was identified as the most influential operating
parameter affecting gas turbine performance compared to humidity and compressor inlet
pressure.

Keywords: Gas Turbine, Specific Fuel Consumption (SFC), Thermal Efficiency, Compressor
Washing, Ambient Temperature.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penelitian

Pembangkit Listrik Tenaga Gas«~dan-Uap (PLTGU) merupakan sistem
pembangkitan berbasis combined.cycle yang mengintegrasikan turbin gas dan
turbin uap untuk meningkatkan efisiensi konversi energi. Pada sistem ini, ‘turbin gas
berfungsi sebagai penghasil daya utama melalui “proses pembakaran bahan. bakar
dan ekspansi.gas panas, sedangkan .energi panas dari gas buang dimanfaatkan
kembali melalui Heat Recovery Steam Generator (HRSG) untuk menghasilkan uap
yang digunakan pada turbin uap. Pemanfaatan kembali energi panas buang tersebut
memungkinkan efisiensi sistem menjadi lebih tinggl dibandingkan pembangkit
siklus tunggal karena energi yang sebelumnya.terbuang masih dapat dikonversi
menjadi daya tambahan (Bélanescu & Homutescu,+2019). Selain memiliki efisiensi
yang tinggi, PLTGU juga memiliki kemampuan. operasi yang fleksibel dan
responsive terhadap perubahan kebutuhan beban.sistem, sehingga menjadi salah
satu pembangkit yang berperan penting dalam menjaga keandalan sistem
ketenagalistrikan nasional (PT PLN, 2021).

Proses kerja turbin gas diawali dengan udara lingkungan yang dikompresi
hingga mencapai tekanan tinggi Sebelum dicampurkan dengan bahan bakar di
dalam ruang ‘bakar. Campuran udara dan bahan bakartersebut kemudian mengalami
proses pembakaran pada tekanan hampir konstan untuk menghasilkan gas panas
bertekanan tinggi. yang digunakan untuk memutar turbin. Dalam sistem ini, gas
alam digunakan sebagai bahan bakar utama karena memiliki nilai_kalor.yang tinggi,
karakteristik pembakaran yang relatif-stabil,. serta menghasilkan~emisi yang lebih
rendah dibandingkan bahan bakar fosil lainnya sehingga lebih sesuai digunakan
pada sistem pembangkitan modern berbasis turbin gas (Talah & Bentarzi, 2023).
Selain itu, pemanfaatan gas alam dalam sektor pembangkitan listrik di Indonesia
terus ditingkatkan sebagai bagian dari strategi transisi energi nasional untuk
mendukung sistem pembangkitan yang lebih efisien dan ramah lingkungan
(Kementrian ESDM, 2024).
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Specific Fuel Consumption (SFC) merupakan parameter performa yang
menunjukan jumlah bahan bakar yang dibutuhkan untuk menghasilkan satu satuan
energi listrik pada kondisi operasi tertentu. Nilai SFC digunakan untuk
menggambarkan tingkat efisiensi pemanfaatan..energi bahan bakar dalam proses
konwversi energi pada turbin gas, di mana. nilai SFC yang.lebih._rendah menunjukan
penggunaan bahan bakar yang“lebih optimal. Pada kondisi ideal dan.beban operasi
yang relatif sama, nilai SFC cenderung mendekati kondisi baseline atau data
commissioning awal. Namun, pada kondisi operasi aktual sering terjadi deviasi
nilai SFC akibat pengaruh temperatur ambient, humidity, pressure inlet kompresor,
maupun kondisi kompresor itu sendiri. Perubahan kondisi operasi tersebut dapat
mempengaruhi densitas_udara dan laju_aliran massa_udara_yang masuk ke ruang
bakar sehingga berdampak pada proses pembakaran dan kebutuhan bahan bakar
sistem. Selain faktor lingkungan, ndikasi fouling pada kompresor juga dapat
menyebabkan penurunan performa.. kompresor akibat terganggunya  proses
kompresi udara, sehingga konsumsi bahan bakar meningkat- untuk .menghasilkan
daya keluaran yang relatif sama. Studi performa turbin gas menunjukan bahwa
perubahan kondisi operasi aktual dapat meningkatkan konsumsi bahan bakar
meskipun daya keluaran sisrem.relatif konstan konstan.(Elwardany. et al., 2024).

Efisiensi termal merupakan parameter yang menunjukan kemampuan sistem
dalam mengubah energi panas dari bahan bakar menjadi energi mekanik atau listrik.
Pada turbin gas, proses konversi energi ini mengikuti prinsip siklus Brayton yang
terdiri dari proses kompresi udara, penambahan energi melalui pembakaran pada
tekanan konstan, dan ekspansi gas panas pada turbin untuk menghasilkan Kkerja.
Secara termodinamika, efisiensivtermal_didefinisikan sebagai-perbandingan antara
daya bersih yang dihasilkan turbin dengan energi-panas yang masuk melalui proses
pembakaran bahan bakar. Oleh karena itu, efisiensi termal sangat dipengaruhi oleh
kemampuan kompresor dan turbin dalam mempertahankan proses konversi energi
secara optimal. Pada kondisi operasi aktual, temperatur ambient, humidity, dan
pressure inlet kompresor dapat mempengaruhi densitas udara masuk sehingga
berdampak terhadap laju aliran massa udara dan performa pembakaran sistem.

Selain itu, kondisi kompresor sebelum dan sesudah washing kompresor juga
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mempengaruhi proses kompresi udara dan performa termodinamika turbin gas
secara keseluruhan. Penurunan efisiensi termal akan meningkatkan kebutuhan
energi input dari bahan bakar untuk menghasilkan daya yang sama, yang pada
akhirnya berkontribusi terhadap peningkatan_.Specific Fuel Consumption (SFC)
dalam operasi turbin gas (Pourhedayat et al, 2024).

Dalam sistem pembangkitan listrik berbasis turbin gas, biaya. bahan bakar
merupakan komponen.terbesar dalam biaya operasional pembangkit... Besarnya
biaya operasional: dipengaruhi secara langsung oleh konsumsi bahan bakar. dan
harga bahan.bakar yang digunakan selama proses pembangkitan, Oleh karena itu;
peningkatan  nilai Specific Fuel Consumption (SFC) akibat deviasi. performa akan
meningkatkan kebutuhan bahan bakar dan berdampak langsung terhadap kenaikan
biaya produksi listrik. ‘Sebaliknya, peningkatan efisiensi termal akan menurunkan
konsumsi bahan bakar sehingga menghasilkan penghematan biaya operasional
secara kumulatif. Dalam analisis ekonomi pembangkitan« listrik,. perubahan kecil
pada konsumsi bahan bakar dapat menghasilkan-peningkatan.biaya yang signifikan
apabila ‘diakumulasikan dalam jangka waktu operasi yang panjang (Dubey et al.,
2025). Dengan demikian, evaluasi performa turbin gas tidak hanya penting dari sisi
teknis, tetapi juga memiliki implikasi ekonomi yang berkaitan langsung dengan
efisiensi biaya pembangkitan listrik.

Penelitian . mengenal performa. turbin..gas umumnya dilakukan dengan
pendekatan simulasi atau evaluasi: pada‘variasi beban operasi yang luas, sehingga
pengaruh perubahan beban sering kali tidak dapat dipisahkan secara jelas dari
pengaruh kondisi operasi lainnya (Elwardany et al., 2024). Selain itu, penelitian
yang secara spesifik. menganalisis..deviasi_Specific Fuel Consumption (SFC) dan
efisiensi termal terhadap baseline commissioningpada kondisi beban operasi
konstan masih relatif terbatas, terutama yang menghubungkan pengaruh temperatur
ambient, humidity, pressure inlet kompresor serta kondisi kompresor sebelum dan
sesudah washing kompresor terhadap performa aktual turbin gas. Oleh karena itu,
penelitian ini difokuskan pada unit turbin gas di PT. XYZ pada beban sekitar 75%
untuk mengevaluasi deviasi performa terhadap baseline pabrikan. Penelitian ini

dibatasi pada analisis parameter SFC dan efisiensi termal serta implikasinya
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terhadap biaya bahan bakar, tanpa mencakup optimasi desain, variasi komposisi
bahan bakar, analisis laju fouling kompresor, maupun generalisasi terhadap unit
pembangkit lain. Kebaruan penelitian ini terletak pada pendekatan evaluasi
performa aktual berbasis deviasi terhadap..baseline commissioning dengan
mengombinasikan pengaruh parameter lingkungan dan. kondisi kompresor pada
beban operasi yang relatif konstan, sehingga pengaruh masing-masing variabel

dapat dianalisi secara lebih terukur dan objektif.

1.2 Rumusan Masalah Penelitian
Berdasarkan latar belakangnya, penelitian ‘ini memiliki beberapa pemasalahan
yang akandibahas yaitu :

1. Terdapat deviasi Specific Fuel Consumption (SFC) dan efisiensi termal turbin
gas terhadap baseline pabrikan.pada kondisi operasi aktual dengan beban
operasi konstan 'yang dipengaruhi- oleh parameter - operasi dan kondisi
kompresor sebelum dan sesudah washing kompresor.

2. Perlu dianalisis hubungan antara variasi temperatur: ambient, kelembapan
udara, tekanan udara masuk kompresor, serta_kondisi kompresor sebelum dan
sesudah washing kompresor _terhadap  deviasi Specific. Fuel Consumption
(SFC) dan efisiensi termal turbin gas pada beban operasi yang relatif sama.

3. Deviasi' Specific Fuel Consumption (SFC) dan efisiensi termal turbin gas
terhadap ‘baseline pabrikan memberikan implikasi terhadap perbedaan biaya
bahan bakar pada proses pembangkitan. listrik.

1.3 Pertanyaan Penelitian

1. Bagaimana Kkarakteristik deviasi Specific Fuel Consumption (SEC) dan
efisiensi termal turbin~terhadap baseline pabrikan pada kondisi..operasi aktual
dengan beban yang relatif sama?

2. Bagaimana hubungan temperatur ambient, kelembapan udara, tekanan udara
masuk kompresor, serta kondisi kompresor sebelum dan sesudah washing
kompresor terhadap deviasi Specific Fuel Consumption (SFC) dan efisiensi

termal turbin gas pada?
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3. Seberapa besar implikasi deviasi Specific Fuel Consumption (SFC) dan

efisiensi termal turbin gas terhadap perbedaan biaya bahan bakar pembangkitan
listrik?

1.4 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan yang ingin dicapai-dari penelitian ini yaitu

. Mengidentifikasi deviasi_Specific Fuel Consumption (SFC) danefisiensi termal

turbin gas terhadap baseline pabrikan ‘pada kondisi operasi aktual. dengan

beban operasiyang relatif .sama.

. Menganalisis hubungan  temperatur ambient, humidity,. pressure inlet

kompresor, serta kondisi kompresor sebelum dan sesudah washing kompresor
terhadap deviasi Specific Fuel Consumption (SFC) dan efisiensi termal turbin

gas.

.- Mengevaluasi implikasi deviasi Specific Fuel Consumption (SFC) dan efisiensi

termal turbin gas terhadap perbedaan biaya bahan bakar pembangkitan listrik.

1.5 Manfaat Penelitian
1.

Penelitian ini memberikan kontribusi dalam pengembangan analisis performa
turbin' gas melalui evaluasi deviasi Specific_Fuel"Consumption (SFC) dan
efisiensi termal terhadap baseline pabrikan pada kondisi operasi aktual dengan
beban operasi yang relatif. sama. Hasil penelitian menunjukan bahwa deviasi
performa. tetap dapat terjadi akibat pengaruh parameter operasi dan kondisi
kompresor,. sehingga evaluasi performa turbin gas tidak dapat hanya mengacu

pada data desain atau commissioning awal.

. Penelitian ini". menyediakan__pendekatan kuantitatif _dalam...menganalisis

hubungan antara temperatur ambient;~humidity,pressure-inlet kompresor, serta
kondisi kompresor sebelum dan sesudah washing komprsor terhadap deviasi
SFC dan efisiensi termal turbin gas. Pendekatan ini memungkinkan pengaruh
masing-masing variabel dianalisis secara lebih terukur pada kondisi beban

operasi yang relatif konstan.

. Penelitian ini memberikan dasar evaluasi ekonomi melalui analisis implikasi

deviasi SFC dan efisiensi termal terhadap biaya bahan bakar pembangkitan
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listrik. Hasil penelitian ini dapat digunakan untuk mengidentifikasi besarnya
peningkatan konsumsi bahan bakar dan biaya operasional akibat penurunan

performa turbin gas pada kondisi operasi aktual.

. Penelitian ini dimanfaatkan sebagai pendukung pengambilan keputusan

operasi dan strategi pemeliharaan: berbasis kondisi (condition-based
maintenance), khususnya” melalui evaluasi performa sebelum.. dan sesudah
washing kompresor. .Dengan demikian, penelitian ini membantu. “operator

dalam menentukan tindakan maintenance berdasarkan kondisi aktual.

1.6 Sistematika Penulisan SKripsi

BAB.1 PENDAHULUAN

Bab ini menjelaskan latar belakang penelitian yang berfokus pada deviasi
Specific Fuel Consumption (SFEC)-dan efisiensi termal turbin gas pada kondisi
beban operasi yang sama. Pembahasan diawali dengan karakteristik turbin gas
sebagai sistem termal yang kinerjanya sangat dipengaruhi oleh kondisi operasi
aktual. Selanjutnya diuralkan permasalahan penelitian mengenai perbedaan
nilai SFC dan efisiensi termal pada beban yan sama, serta implikasi deviasi

tersebut terhadap peningkatan biaya bahan bakar.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini. membahas landasan teori dan kajian pustaka yang mendukung
penelitian.. Pembahasan mencakup. prinsip kerja turbin ‘gas berdasarkan sik lus
Brayton sebagai ' sistem termal, konsep efisiensi termal, Specific Fuel
Consumption, serta hubungan keduanya dalam evaluasi Kinerja turbin gas.

Serta konsep biaya..bahan bakar dalam:sistem. pembangkitan listrik.
BAB |1l METODE PENELITIAN

Bab ini menjelaskan metode penelitian yang digunakan untuk menganalisis
deviasi SFC dan efisiensi termal turbin gas. Pembahasan meliputi jenis dan
pendekatan penelitian kuantitatif, penentuan objek penelitian berupa turbin gas
sebagai sistem termal, serta penerapan variabel penelitian. Data yang

digunakan berupa data operasi steady-state per jam pada kondisi beban operasi
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yang sama. Bab ini juga menguraikan metode pengumpulan data, perhitungan
SFC dan efisiensi termal aktual, teknik pengelompokan data pada beban yang
sama, serta metode analisa deviasi dan perhitungan terhadap biaya bahan
bakar.

BAB IV ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Bab ini menganalisis dan pembahasan penelitian. Pembahasan. diawali
degnan karakteristik data operasi turbin gas ‘dan validasi kondisi steady-state.
Selanjutnya ~dianalisis dewviasi nilai SFC dan efisiensi termal pada kondisi
beban operasi yang sama, Yyang disajikan dalam = bentuk % grafik dan
perbandingan kuantitatif. Bab ini juga membahas hubungan antara deviasi
kinerja termal dengan peningkatan konsumsi [bahan bakar serta dampaknya
terhadap biaya bahan bakar per jam dan per satuan energi. listrik.

BAB V PENUTUP

Bab ini memuat kesimpulan yang merangkum hasil analisis dewviasi SFC dan
efisiensi termal turbin gas pada beban operasi.yang.sama serta dampaknya
terhadap biaya bahan bakar..Bab ini juga smemuat saran untuk penelitian
lanjutan guna pengembangan analisis kinerja turbin gas secara lebih

komprehensif.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan.yang-telah dilakukan pada turbin

gas dengan beban operasi konstan; diperoleh kesimpulansebagai.berikut:

1. Performa aktual turbin®gas menunjukan adanya deviasi terhadap kondisi

baseline pabrikan (commissioning)... Rada kondisi sebelum™ washing
kompresor; nilai Specific Fuel Consumption (SFC) cenderung lebih tinggi
dibandingkan baseling, sedangkan efisiensi termal menunjukan penurunan.
Setelah dilakukan washing kompresor, nilai: SFC mengalami penurunan dan
efsiensi termal mengalami peningkatan sehingg performa turbin gas
menjadi lebih mendekatikondisi baseline, meskipun  belum sepenuhnya

kembali ke kondisi commissioning.

. Temperatur ambient merupakan parameter operasi yang paling dominan

mempengaruhi perubahan performa turbin gas dibandingkan humidity dan
pressure inlet kompresor. Berdasarkan hasil. analisis-hubungnan parameter
operasi dan regresi linear berganda, kenaikan.temperatur ambient cenderung
meningkatkan nilai SFC dan menurunkan efisiensi termal. Sebaliknya,
peningkatan pressure inlet Kompresor. cenderung menurunkan nilai SFC dan
meningkatkan efisiensi termal. Sementara itu, humidity memberikan
pengaruh yang relatif "lebih: kecil terhadap perubahan performa turbin gas
dibandingkan parameter operasi lainnya.

Deviasi performa.turbin gas berpengaruh terhadap peningkatan biaya bahan
bakar. Kondisi sebelum.. washing kompresor menghasilkan.-biaya  bahan
bakar yang lebih tinggi dibandingkan kondisi sesudah washing kompresor
pada selurun waktu operasi. Setelah dilakukan washing kompresor, terjadi
penghematan biaya bahan bakar yang menunjukan bahwa perbaikan
performa turbin gas melalui penurunan SFC dan peningkaran efisiensi

termal dapat memberikan manfaat ekonomi terhadap operasi pembangkit.
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5.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, beberapa saran yang dapat

diberikan adalah sebagai berikut:

Berdasarkan hasil penelitian, pihak pengelola pembangkit disarankan untuk
melakukan monitoring performa turbin”_gas secara. berkala melalui parameter
Specific Fuel Consumption (SFC) dan efisiensi termal agar penurunan performa
dapat terdeteksi lebih .dinii” Selain itu, pelaksanaan washing kompreser perlu
dilakukan secara terencana sesuai kondisi operasizdan tingkat penurunan performa
yang terjadi ~karena terbukti mampu memperbaiki pefroma turbin gas serta
menurunkan: biaya bahan “bakar. Mengingat kenaikan ' temperatur ambient
cenderung meningkatkan nilai SFC, pengaturan rasio udara dan bahan bakar (air
fuel ratio) juga dapat dipertimbangkan untuk menjaga efisiensi pembakaran dan
mengurangi konsumsi bahan bakar, sehingga optimasi _air fuel ratio pada turbin gas

masih diperlukan.
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Lampiran 1 data Turbin Gas Sebelum Washing Kompresor

LAMPIRAN
Tabel Lampiran 1 data Turbin Gas Sebelum Washing Kompresor

Hari Parameter Pagi Siang Sore Malam
Temperatur 30,5.9C 35,6 °C 31)5.°C 28,7 °C
Ambient
Ambient 500 %RH | 402 %RH | 59,8 %RH 63.9RH
Humidity
Temperatur Infet | 35, oc 34,1 °C 31,6 °C 29,1 9C
Kompresor
Temperatur
Outlet 429 °C 4398 °C 434,7 °C 434,2 °C
. Kompresor
Hari Temperatur
= 0 (o] 0 0
kel [ o tiet Turbin 599,8 °C 608 °C 6061 °C 5084 °C
Pressure Inlet 754,201 750.671 750.064 752,984
Kompresor mmhg mmhg mmhg mmhg
Pressure Outlet 7 5
Kompresor 14.76 kglem? | 14.81 kglem? | 14.80 kg/cn2 | 14.95 kg/cn?
Laju Aliran 63299,1 64487,7 63751, 63112,5
Bahan Bakar Nm3/h Nm3/h Nm3/h Nm3/h
La‘t‘J d‘;:;ra” 61560 kg/s | 60176 ko/s | 609.36-kgls | 61663 kols
Temperatur 29,4 °C 331 °C 31,6 °C 29,6 °C
Ambient
Ambient
Humidity 66,1 %RH 504 %RH 61,8 %RH 66,2 %RH
TRMReratur InICER % kb 329°°C 319 °C 295 °C
Kompresor
Temperatur
Outlet 4285 °C 4393 °C 4353 °C 4332 °C
. Kompresor
|t|ear2I Tem W 602, °C 616,6 °C 601,6 °C 604 °C
Outlet Turbin ' ' '
Pressure Inlet 753,235 750.674 750.225 752,571
Kompresor mmhg mmhg mmhg mmhg
Pressure Outlet :
Kompresor 14.84 kg/crP {1503 kglemi+{=14:90"kg/cm? | 14.91 kg/cr?
Laju Aliran 63294,7 644301,2 63717,8 63101,1
Bahan Bakar Nm3/h Nm3/h Nm3/h Nm3/h
'-alt‘J d’ggan 61621 kg/s | 607,16 kg/s | 60898 kg/s | 61564 kgls
Temperatur
Arbient 30,7 °C 32,8 °C 31,3 °C 29,2 °C
Ambient 569 %RH | 51,9 %RH 53,7 %RH 61,3 %RH
Humidity
Hari | Temperatur Inlet 307 °C 329 °C 315 °C 286 °C
ke-3 Kompresor
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Temperatur
Outlet 435,1 °C 442,1 °C 437,1 °C 426,9 °C
Kompresor
Temperatur o o o o
outlet Turbin 608 °C 611,4 °C 619,7 °C 603,6 °C
Pressure Inlet 751,845 751,391 749,567 752,893
Kompresor mmhg mmhg mmhg mmhg
Pressure OUtlet | 1541 yg/om?” | -45/03 kgic? | 1474 Kofen? | 14.89 kglcn?
Kompresor
Laju Aliran 63488,1 64283,2 63773,8 63291,8
Bahan Bakar Nm3/h Nm3/h Nm3/h Nm3/h
"a’l‘jdégan 61247 kg/s | 607,75 kg/s | 609,16 kg/s | 617,66 Kls
' 4 302 °C 329 °C 31.°C 292 °C
Ambient
gproient 68,4 %RH 60,6 %RH 63 %RH 66,2 %RH
Humidity
Temperatur Inlet b
Kompresor 30,2 °C 33,1 °C 31,2 °C 29,1 °C
Temperatur
Outlet 427,1 °C 436,2 °C 436,3 °C 426,1 °C
. Kompresor
Harl Temperatur
ke-4 Outlet Turbin 608,7 °C 610,2 °C 602,4 °C 609,4 °C
Pressure Inlet 754,177 755,970 754,094 756,650
Kompresor mmhg mmhg mmhg mmhg
Pressure OUtlet | 1) &7 \gcn? | 14,91 kglem? | 14.84 kgien? | 1476 kglen?
Kompresor
Laju Aliran 63478,1 64183,2 63669,5 63263,7
Bahan Bakar Nm3/h Nm3/h Nm3/h Nm3/h
L Alren T 61562 kot | 611,08 ko/S™| 61338, ka/s (|, 61968 kos
g reratur 294 °C 32,9°°C 32°C 28,6 °C
Ambient
FQpient 71,9 %RH | 527 %RH 60,2 %RH 72,8 %RH
Humidity
Temperatur Inlet & q
Kompresor 29,1 °C 334 °C 31506 28,2 °C
Temperatur
Qutlet 4294 °C 439,7 °C 432,6 °C 4286 °C
. Kompresor
Harl Temperatur
ke-5 Outlet Turbin 599,8 °C 611,7 °C 603,3 °C 596,5 °C
Pressure Inlet 753,380 751,010 752,162 753,177
Kompresor mmhg mmhg mmhg mmhg
Pressure Outlet 14.82 kg/cn? | 14,82 kg/cm? | 14.81 kg/cm? | 14.88 kg/cm?
Kompresor
Laju Aliran 63264,2 64098,7 63625,3 63017,8
Bahan Bakar Nm3/h Nm3/h Nm3/h Nm3/h
La’l“J dﬁ:ga“ 617,04 kyls | 60636 ko/s | 61128 ky/s | 61874 kgls
Hari Temperatur o o o o
koo6 Ambient 29,3 °C 333 °C 30,2 °C 28,8 °C
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ﬁ‘ur?rﬁ’i:fi?; 694 %RH | 583 %RH | 639 %RH 70,2 %RH
Temperatur Inlet | g 3 o¢ 327 °C 302 °C 286 °C
Kompresor
Temperatur
Outlet 434,8 °C 440,7 °C 4324 °C 430,9 °C
Kompresor
Temperatur o . = 0
outlet Turbin 6049 °C 611,7 °C 598,2 °C 603,6 °C
Pressure Inlet 753,060 750.581 752,068 751,975
Kompresor mmhg mmhg mmhg mmhg
Pressure Outlet 5
Kompres®T 14.91 kg/cm? | 14,85 kg/en? | 14.85 kg/cm 14.90 kg/en?
Laju-Aliran 63172;1 64037,8 63487,8 62879,9
Bahan Bakar Nm3/h Nm3/h Nm3/h Nm3/h
7 dAa:ga" 616,20 kgls | 607,43 kg/s | 613,76 kg/s | 616,66 kg/s
Temperatur
Ambient 30,4 °C 31,8 °C 30,7 °C 289 °C
Ambient 676 %RH | 632 %RH 65 %RH 72,1 %RH
Humidity
Temperatur Inlet 4 =35 5 oc 32.170C 30,6.0C 29,1 °C
Kompresor
Temperatur
Outlet 4286 °C 4395 °C 435,3 °C 4283 °C
. Kompresor
REL Temperatur
_ 0, 0, 0 0
ke-7 Outlet Turbin 600,7 °C 605,5 °C 604,1 °C 5955 °C
Pressure Inlet 754,501 750,801 751,159 753,024
Kompresor mmhg mmhg mmhg mmhg
Pressure Outlet
Kompresor 14.80 kg/cm? | 15,03 kg/cm? | 14.69 kg/cn? (| 14.84 kg/cm?
Laju Aliran 63145,9 63875,8 62995,4
Bahan Bakar Nm3/h Nmafh o, <| ©3385 Nms/h Nm3/h
La‘t‘, dAa:ga“ 61575 kg/s | 60882 kg/s | 61223 kg/s | 61651 kgis
Temperatur
Ambient 293 °C 331°C 30 °C 279 °C
ATRES 69 %RH 557 %RH | 57,9 %RH 67,5%RH
Humidity
Temperatuly /N iise o oo 328 °C 30,1 °C 27,9 °C
Kompresor
Hari Temperatur
o8 Outlet 4302 °C 4376 °C 4268 °C 4275 °C
Kompresor
Temperatur o o o o
outlet Turbin 606,5 °C 602,2 °C 603 °C 600,3 °C
Pressure Inlet 752,596 751,913 753,095 752,432
Kompresor mmhg mmhg mmhg mmhg
Pressure OUtlet | 1) o1 kg/en? | 1489 kofen? | 1476 kgfen? | 14.74 kglen?
Kompresor
Laju Aliran 63198,7 63849,7 63492,9 62931,3
Bahan Bakar Nm3/h Nm3/h Nm3/h Nm3/h
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"a‘l‘jdéga“ 61508 kg/s | 6083l kg/s | 614,71 kg/s | 61873 kgls
Temperatur 29 °C 323 °C 30,3 °C 27,9 °C
Ambient
Ambient 61,3 %RH 58 9%RH 53,1 %RH 68,8 %RH
Humidity
Temperatur Inlet
Kompresor 28,5 °C 32,3:°C 30,3 °C 28,1 °C
Temperatur
Outlet 426,6 °C 435,6 °C 434 °C 430,9 °C
. Kompresor
Harl Temperatur.
ke-9 outlet Turbin 600,5 °C 603,2 °C 615,4 °C 607,5 °C
Pressure Inlet 753,144 750,811 750,894 753,551
Kompresor mmhg mmhg mmhg mmhg
Pressure Outlet | 1 ya9 kajeme | 14,78 kglem? | 1494 kglcr?| '14.84 kg/cm?
Kompresor
Laju Aliran 63153,7 63853,5 63487,7 63017,6
Bahan Bakar Nm3/h Nm3/h Nm3/h Nm3/h
"ajl“J dﬁ:ga“ 61817 kg/s | 60841 kg/s'| 61247 kgls | 619,16 kg/s
Temperatur 30,1 °C 331 °C 30,9.9C 28,7 °C
Ambient
HAUTTE’i:fi?; 45 %RH 535 %RH | 538 %RH 62,8 %RH
Temperatur Inlet 0 0 0
Kompresor 30,1 °C 331 °C 30,6 °C 28,4 °C
Temperatur
Outlet 437,8 °C 438,3 °C 4331 °C 430,1 °C
. Kompresor
Harl Temperatur
ke-10 Outlet Turbin 610,1 °C 616,3 °C 604,3 °C 603,2 °C
Pressure Inlet 752,974 751,002 750.252 752,784
Kompresor mmhg mmhg mmhg mmhg
Pressure Outlet | 123 oreme | 14,50 kgfem? | 14.90 kglem? | 14.82 kglem?
Kompresor
Laju Aliran 63061,3 64009,3 63572,9 629134
Bahan Bakar Nm3/h Nm3/h Nm3/h Nm3/h
"a’l“J d’;‘ga" 614,65 kg/s | 60674 kg/s | 61154 kg/s | 617,85 kgls

Tabel Lampiran 2 data Turbin“Gas-Sesudah.\Washing-Kompresor

Lampiran 2 data Turbin Gas Sesudah Washing Kompresor

Hari Parameter Pagi Siang Sore Malam
Temperatur o 0 o o

Hari Ambient 331 °C 315 °C 28,1 °C 27,6 °C

ke-1 Ambient 499 %RH | 57,5 %RH 67,1 %RH 68,7 %RH
Humidity
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Temperatur Inlet

32,8 °C 32,7 °C 28,5 °C 28 °C
Kompresor
Temperatur
Outlet 436,5 °C 438,1 °C 430,8 °C 4294 °C
Kompresor
Temperatur o = 0 0
outlet Turbin 600,8 °C 603,2 °C 604,9 °C 598,4 °C
Pressure Inlet 752,999 751,063 750.890 753,350
Kompresor mmhg mmhg mmhg mmhg
Pressure Outlet )
Kompresor 14,91 kg/cm? | 14.84vkg/cm? | 14.70 kg/cm 14.83 kgicm?
LajusAliran 62992,5 63278,6 62841,9
Bahan Bakar Nma/h Nma/h Nmg/h 62395 Nmo/Q
L‘""JE'J d?:ga“ 6092 ka/s | 607.9'kg/s | 6133 ky/s 6193 kg/s
Temperatur
Ambient 32,8 °C 321 °C 31,5 °C 21,7 °C
Ambient 518 %RH | 559 %RH/| 547 %RH 76,9 %RH
Humidity
Temperatur Inlet | 335 oc 334 °C 31,6.0C 21,7 °C
Kompresor
Temperatur
Outlet 4375 °C 437,1 °C 438,8 °C 4283 °C
. Kompresor
Hari Temperatur
g 0 0 (o] 0,
ke-2 outlet Turbin 603,6 °C 607,3 °C 603 °C 603,4 °C
Pressure Inlet 752,090 751,010 749,440 752,825
Kompresor mmhg mmhg mmhg mmhg
Pressure OUtlet |y jgho/cre | 14,82 kaler? | 15,05 kg/en? (| 1466 kg/cn?
Kompresor
Laju Aliran 62957,4 63328,8 632184 62666,1
Bahan Bakar Nm3/h Nm3/h Nm3/h Nm3/h
L 6067 kgls | 6063 kg/s | 6086 kls | 61934 kyis
Temperatur
AR 29,4 °C 335 °C 29,7 °C 29,3 °C
ATREN 596 %RH | 456 %RH 66 %RH 51,6 %RH
Humidity.
Temperatu Ny N —me 0c 323 °C 29.9.9C 291 °C
Kompresor
Temperatur
Outlet 430 °C 435,6 °C 4331 °C 432,6 °C
Kompresor
. Temperatur o o o o
||;|ea_g outlet Turbin 602,8 °C 603,5 °C 605 °C 603,3 °C
Pressure Inlet 752,723 750,667 749,638 752,158
Kompresor mmhg mmhg mmhg mmhg
Pressure OUtlet | 14 70 kg/em? | 14,80 kglem? | 14.75 kgfem? | 14.80 kglcm?
Kompresor
Laju Aliran 63077,9 62701,3 62289,6
Bahan Bakar | 02400 Nmd/h Nma/h Nm3/h Nm3/h
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Laju Aliran 617,05 kg/s | 6077 kg/s | 61224 kgls 616 kg/s
Udara
Temperatur 32,7 °C 336 °C 30,1 °C 27,9 °C
Ambient
Ambient 51 %RH 485 %RH 60,2 %RH 69,4 %RH
Humidity
Temperatur Inlet
Kompresor 314 °C 32,7:°C 29,8 °C 27,8 °C
Temperatur
Outlet 4349 °C 440,7 °C 431 °C 430,1 °C
. Kompresor
Harl Temperatur.
ke-4 outlet Turbin 626,6 °C 611,7 °C 604,3 °C 601.°C
Pressure Inlet 752,320 750,581 750,158 751,817
Kompresor mmhg mmhg mmhg mmhg
Pressure Outlet | 1 /59 gajeme | 14,85 kgler? | 1474 kglcr? | '14.89 kg/cm?
Kompresor
Laju Aliran 63002,5 63715,5 63434,3 62731,4
Bahan Bakar Nm3/h Nm3/h Nm3/h Nm3/h
"ajl“J dﬁ:ga“ 611,30 kg/s | 607,45 kg/s'| 612,90 kgls | 618,36 kg/s
Temperatur 30,7 °C 324 °C 29,9 9C 28,7 °C
Ambient
HAUTTE’i:fi?; 532 %RH [501%RH | 605 %RH 75,5 %RH
Temperatur Inlet 0 0 0
Kompresor 30,2 °C 31,8 °C 29,6 °C 28,4 °C
Temperatur
Outlet 429,1 °C 4395 °C 432 °C 4315 °C
. Kompresor
Harl Temperatur
ke-5 Outlet Turbin 613,5 °C 605,5 °C 610, 8°C 603 °C
Pressure Inlet 752,100 750,100 750,550 751,970
Kompresor mmhg mmhg mmhg mmhg
Pressure Outlet | 1 9q (g/eme | 15,03 kgfem? | 14.62 kglem? | 14.79 kglem?
Kompresor
Laju Aliran 62369,9 62781,6 62686,2 62289,6
Bahan Bakar Nm3/h Nm3/h Nm3/h Nm3/h
"a’l“J d’:ga" 613,80 kg/s | 60883 kg/s | 61388 kg/s | 617,26 kgls
TemperagF 29,1.°C 30,8 °C 29,8 °C 28 °C
Ambient
ﬁ‘ur?rﬁ’i:fi?; 552 %RH | 60,7"9%RH"|""60,3 %RH 68,7 %RH
Temperatur Inlet | og ; oc 309 °C 298 °C 278 °C
. Kompresor
Hari
ke-6 Temperatur
Outlet 4255 °C 4346 °C 4331 °C 428,3 °C
Kompresor
Temperatur o o 0 o
outlet Turbin 599,1 °C 604,2 °C 605,6 °C 598,4 °C
Pressure Inlet 751,890 750.268 750,130 751,817
Kompresor mmhg mmhg mmhg mmhg
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Pressure Outlet

2
Kompresor 14.85 kg/cm? | 14,80 kg/cm? | 14.77 kg/cm 14.66 kg/cm?
Laju Aliran 63057,7 63730,6 63118,6 62595,8
Bahan Bakar Nm3/h Nm3/h Nm3/h Nm3/h
Lalllj dAaga“ 617,38 ky/s | 61095 kg/s | 612,83 kg/s | 61833 kg/s
Temperatur
Ambient 29,2 °C 32,3:°C 31,9 °C 29,6 °C
Ambient 632%RH" | 551 %RH | 47,9 %RH 65,7 %RH
Humidity
Temperatur Inlet 4*_ e 5 oc 31,9 °C 30,9 °C 2819.°C
Kompresor
Temperatur.
Qutlet 427,6:°C 437,3 °C 434,6 °C 430,2 °C
. Kompresor
Hari Temperatur
_ 0, 0, 0 0
ke-7 Qutlet Turbin 608,3 °C 605,6 °C 613,8 °C 603,3 °C
Pressure Inlet 752,491 750,952 750,337 751,564
Kompresor mmhg mmhg mmhg mimhg
Pressure OUtIet 1) g5 kgfen? | 14,98 kg/cm? | 1471 kg/om? | | 14.79 kg/cn?
Kompresor
Laju Aliran 63052,7 63725,5 62706,3 62651,1
Bahan Bakar Nm3/h Nm3/h Nm3/h Nm3/h
L Alran T 61558 kgls [ ne0oa7ikols | 61104 kois | 61586 kols
Temperatur
Ambient 31,8 °C 33 °C 29 °C 283 °C
Ambient 534 %RH | 517 %RH | 658 %RH 66 %RH
Humidity
Temperatur InletH 35 5og 31,7 °C 29,1 °C 28,2 °C
Kompresor
Hari Temperatur
o8 Outlet 4327 °C 437.°C 4331 °C 4272 °C
Kompresor
Temperatur 7 q Q@ o
outlet Turbin 603,1 °C 606 °C 599,5 °C 600,6 °C
Pressure Inlet 752,785 751,138 750,598 752,207
Kompresor mmhg mmhg mmhg mmhg
Pressure Outlet ™1 ") 79 kg/om? | 14,89 kg/om? | 1454 kg/em? | 14.80 kglch?
Kompresor
Laju Aliran 62369,9 63022,6 62309,6
Bahan Bakar Nm3/h Nm3/h S i Nm3/h
La‘l‘jdAa:ga“ 61371 kgls | 60992°Kg/s" {61405 kg/s | 617.90 kgls
Temperatur 304 °C 31,8 °C 30 °C 28,6 °C
Ambient
Ambient 539 %RH | 515 %RH 66,2 %RH 65,8 %RH
Hari Humidity
) Temperatur Inlet
ke-9 Kompresor 30,1 °C 32 °C 29,8 °C 28,1 °C
Temperatur
Outlet 431,6 °C 437,2 °C 432,2 °C 4295 °C
Kompresor
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Temperatur
outlet Turbin 607 °C 606 °C 605,6 °C 601,7 °C
Pressure Inlet 752,410 750,770 750,305 752,220
Kompresor mmhg mmhg mmhg mmhg
Pressure Outlet | 1) 27 \o/en2 | 14,86 kg/cm? | 1477 kglem? | 14.97 kglem?
Kompresor
Laju Aliran 62726,4 63494,5 62997,5 62440,2
Bahan Bakar Nm3/h Nm3/h Nm3/h Nm3/h
"a‘l‘j dAaga” 614,37 kgls | 609,11 kg/s | 613,06 kgis | 618,35 kg/s
Temperatur 27,2 °C 318 °C 30,6 °C 2758.°C
Ambient
Ambient
Humidity 57,6 %RH 53,6 %RH 69,2 %RH 67,1 %RH
Tegggg™" Inlet | U 31,4/9C 29,7:°C 27,8 °C
Kompresor
Temperatur
Outlet 431,1 °C 4353 °C 424 °C 428,3 °C
. Kompresor
REL Temperatur
ke-10 . 605,4 °C 607,2 °C 603,7 °C 604,5 °C
Outlet Turbin
Pressure Inlet 752,314 751,195 751,008 752,286
Kompresor mmhg mmhg mmhg mmhg
Pressure Outlet
Kompresor 14.72 kglcm? | 14,80 kg/en? | 1479 kg/en? | 14.72 kg/cm?
Laju Aliran 62319,7 63710,5 62952,3 62329,7
Bahan Bakar Nm3/h Nm3/h Nm3/h Nm3/h
La‘l“J dAa:ga“ 62001 kols | 61066 kgis- | 61397Kals | 61873 kyls
Tabel Lampiran 3 data commissioning turbin ~gas
Lampiran 3 data.commissioning turbin gas
Parameter Pagi Siang Sore Malam
Tempergy 30.1°C 33°C 314 27.7°C
Ambient
Temperatur It 29.9°C 32.8°C 31.2°C 27.4°C
Kompresor
Temperatur Outlet 427:4.5C 435.2°C 4322°C 424.1°C
Kompresor
Temperatur Outlet 614.8°C 606.7°C 608.5 °C 613.3°C
Turbin
Pressure Inlet 756.438 mmhg | 753.49 mmhg 754.42 mmhg 756.032 mmhg
Kompresor
Pressure Outlet 14.95 kg/om’ 14.6 kg/em? 14.74 kgfem? 15.02 kgfem?
Kompresor
Laju Aliran Bahan | 107 67 Nmayn | 6115983 60753.14 Nm3h | 60150.63 Nm3/h
Bakar Nm3/h
Laju Aliran Udara 619.3 kgls 613.2 kg/s 616.7 kg/s 621.3 kg/s
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Tabel Lampiran 4 Hasil Perhitungan Sesudah Washing Kompresor

Lampiran 4 Hasil Perhitungan Sesudah Washing Kompresor

Hari | Parameter Hasil Pagi Siang Sore Malam
Temperatur
Outlet 657,60 K 657,15 K 646,46 K 646,29 K
Kompresor
Isentropik
Temperatur Inlet | 450/ 67°1 | 156919 K | 156949 K 1557,37 K
Turbin
Temperatur.
Outlet Turbin 727,866 K 730,329 K 732,358 K 725,678 K
Isentropik
. Efisiensi
Eea_rll Kommpresor 86,67% 86,18% 86,69% 86,69%
Efisiensi Turbin 83,52% 83,46% 83,59% 83,66%
Efisiensi Termal 40,53% 40,43% 40,57% 40,71%
(S:gf]‘;':'r‘; 'i:ger: 0,2007 0,2017 0,2003 0,1983
(SFCF; kg/KWh kg/kwh kg/kWh kg/kKWh
Biaya Bahan 4 76 jt/jam — 24425 Jiljam | 242,43 Jt/jam
Bakar Jt/jam
Temperatur
Outlet
Kompresor 657,92 K 658,44 K 657,84 K 643,75 K
Isentropik
Temperatur Inlet | =4 oea9, 4 © [F57757 K 15748 K 1564,3 K
Turbin
Temperatur
Outlet Turbin 730,913 1K 73447 K 729,539 K 731,053 K
Isentropik
. NSt 86,48% 86,53% 86,24% 86,52%
Hari Kompresor
& Efisiensi Turbin 83,53% 83,50% 83,47% 83,66%
Efisiensi Termal 40,54% 40,42% 40,47% 40,63%
ggf“s":'rf] ﬁ:ger: 0,2006 0.2018 02014 0,1997
(SFCF; kg/KWh kg/KWh kg/KWh kg/KWh
Biaya Bahan 1 o) 63 jjam | 22099 | 2a561 Jtfjam | 24354 Jt/jam
Bakar Jt/jam
611,30 kg/s 607,45 kg/s 612,90 kg/s 618,36 kg/s
Temperatur
Outlet
Hari Kompresor 646,64 K 655,92 K 650,30 648,68 K
ke-3 Isentropik
TempTeLarL“i; Nlet | 156107 kK | 156911 K | 157138 K 1567,94 K
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Temperatur
Outlet Turbin 730,349 K 730,7 K 732,293K 730,572 K
Isentropik
Efisiensi 86,54% 86,44% 86,43% 86,56%
Kompresor
Efisiensi Turbin 83,65% 83,52% 83,56% 83,58%
Efisiensi Termal 40,72% 40,50% 40,62% 40,75%
égﬁ‘;g'r‘; 'i:fr: 0,1988 0,2010 0,1988 0,1985
(SFCF; kg/kKWh kg/kKWh kg/KWh kg/kWh
Biaya Bahan . 245,12 . .
Bakar 242,44 Jt/jam Jt/jam 243,66 Jt/jam | 242,07 Jt/jam
Temperatur
prtlet 649,78 K 657,39 K 649,88 'K 647,08 K
Kompresor
Isentropik
Temperatur Inlet | 43565 k| 1587,02 'K | 156947 K 156538 K
Turbin
Temperatur
Outlet Turbin 754,624 K 738,783 K 731,633K 728,038 K
Isentropik
REL] Efisiensi 86,45% 86,40% 86,41% 86,52%
ke-4 Kompresor
Efisiensi Turbin 83,51% 83,41% 83,41% 83,58%
Efisiensi Termal 40,54% 40,30% 40,39% 40,61%
22?;':'; i:fr: 02008 0,2080 0,2021 0,1999
(SFCF; kg/kWh kg/kWh kg/kKWh kg/KWh
Biaya Bahan . 247,56 . .
Bakar 244.88 Jt/jam Jtljam 246,46 Jt/jam | 243,77 Jt/jam
Temperatur
Ogglet 652,20 1K 657,81 K 647.77 K 646,99 K
Kompresor
Isentropik
TemperatutInlet ™\ 00017 k| 157927 K | 158004 K 1566,02 K
Turbin
Temperatur
Outlet Turhin 740,547 K 732,128 K 738,462 K 730,31 K
Isentropik
Harl Efisiensi 86,54% 86,48% 86,48% 86,55%
ke-5 Kompresor
Efisiensi Turbin 83,65% 83,53% 83,57% 83,65%
Efisiensi Termal 40,72% 40,59% 40,62% 40,75%
gg‘;‘;'ﬂ‘; ﬁ::)er: 0,1988 0,2001 0,1998 0,1985
(SFCF; kg/KWh kg/KWh kg/KWh kg/KWh
Biaya Bahan | 545 44 gyjam | 202 | 24366 Jtjam | 242,07 Jt/jam
Bakar Jt/jam
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Temperatur
Outlet 647,82 K 652,94 K 650,20 K 644,21 K
Kompresor
Isentropik
Temperatur Inlet | 000 | 157066 K | 15720 K 155409 K
Turbin
Temperatur
Outlet Turbin 726,247 K 731,396 K 732,87 K 726,004 K
Isentropik
Hari Efisiensi 86,46% 86,40% 86,43% 86,51%
ke-6 Kompresor ik 7D 97 270
Efisiensi Turbin 83,51% 83,40% 83,52% 83,60%
Efisiensi. Termal 40,51% 40,29% 40,49% 40,65%
g Fuel 0,2009 0,2081 0,201 0,1995
(SFCF; ka/kWh kg/kWh kg/kWh kg/kWh
Biaya Bahan 244,997 247,680 A .
Bakar Jt/jam Juffam 245,241 Jt/jam | 243,290 Jt/jam
Temperatur
Outlet
Kompresor 647,46 K 656,62 K 651,76 K 648,19 K
Isentropik
Temperatur Inlet | = 45z889 & | 15767 K 1588,89 K 1567,81 K
Turbin
Temperatur
Outlet Turbin 735559 K 732,499 K 741,226 K 730,585 K
Isentropik
Harl Efisiensi 86,46% 86,40% 86,47% 86,49%
ke-7 Kompresor
Efisiensi Turbin 83,50% 83,38% 83,56% 83,59%
Efisiensi Termal 40,51% 40,29% 40,62% 40,64%
Y, Wi 0,2009 0,2081 0,1998 0,199
(SFCF; kg/kWh Kg/kWh kg/kWh kg/kwWh
Biaya Bahan 244,997 247,680 ; 4
Bal\r Jt/jam Jt/jam 243,656 Jt/jam | 243,412 Jt/jam
Temperatur
Outlet
Kompresor 651,35 K 655,60 K 649,34 K 646,70 K
Isentropik
Temp_l?garhui; Inlet | 1566,83 K 15764 K 15611 K 1562,05 K
Hari
ke-8 Temperatur
Outlet Turbin 730,44 K 733,013 K 726,643 K 727.882 K
Isentropik
Efisiensi 86,55% 86,47% 86,49% 86,55%
Kompresor
Efisiensi Turbin 83,63% 83,50% 83,58% 83,64%
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Efisiensi Termal 40,73% 40,52% 40,64% 40,74%
gg‘;‘;g‘& 'i:Joer: 0,1987 0,2008 0,1996 0,1986
(SFCF; kg/kWh kg/kKWh kg/kWh kg/kWh
Biaya Bahan 242,314 244,875 . .
Bakar Jt/jam Ju/iam 243,412 Jt/jam | 242,192 Jt/jam
Hari Temperatur
ke-9 Outlet 650,28 K 656,0 K 650,150K 64852 K
Kompresor
Isentropik
Temperatur Inlet |07/ 70 ¢ 15759 K 1572.82 K 1568:47K
Turbin
Temperatur
Outlet Turbin 734,38 K 733,061 K 732,879 K 728,583 K
Isentropik
Efisiensi
Kompresor 86,46% 86,38% 86,49% 86,51%
Efisiensi Turbin 83,55% 83,39% 83,51% 83,59%
Efisiensi Termal 40,61% 40,37% 40,52% 40,70%
égf“;gﬁ] ';:Joer: 0,199 0.2023 0,2008 0,1990
(SFCF; kg/kWh kg/kWh kg/kwWh kg/kwWh
Biaya Bahan 243,778 246,704 : .
Bakar Itfjam Jt/jam 244,875 Jt/jam [ 242,680 Jt/jam
Temperatur
Outlet
Kompresor 643,55 K 653,82 K 650,11 K 644,75 K
Isentropik
Tempﬁl:?gji; nlet | 457031 K| 157671 K 1569,07 K 156822 K
Temperatur
Outlet Turbin 732,882 K 734,433 K 730,946 K 731,998 K
Isentropik
Harl . 86,56% 86,41% 86,50% 86,56%
ke-10 Kompresor
Efisiensi Turbin 83,64% 83,42% 83,55% 83,64%
Efisiensi Termal 40,74% 40,30% 40,54% 40,74%
ggﬁzgﬁ] i::)er: 0,1986 0,2030 0,2006 0,1986
(SFCF; kg/kWh kg/kKWh kg/kwWh kg/kWh
Biaya Bahan 242,192 247,558 . .
Bakar Jt/jam Jt/jam 244,631 Jt/jam | 242,192 Jt/jam
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Tabel Lampiran 5 Hasil Perhitungan Sebelum Washing Kompresor

Lampiran 5 Hasil Perhitungan Sebelum Washing Kompresor

Hari | Parameter Hasil Pagi Siang Sore Malam
Temperatur
Outlet Kompresor 649,82 K 659,86 K 654,53 K 650,24 K
Isentropik
Temperatur Inlet | oo 7 k| 157892 K | 1574010K 15605 K
Turbin
Temperatur
Qutlet Turhin 727,269 K 735186 K 733,278 K 725,368. K
Isentropik
: EYyp 86,20% 85,69% 87,73% 86,31%
Hari Kompresor
ke-1 ¥ 4 .
¢ Efisiensi Turbin 83,41% 83,18% 83,26% 83,44%
Efisiensi Termal 40,43% 40,10% 40,28% 40,45%
ggﬁ‘;g‘; ';:fr: 0,2017 0,2050 0,2032 0,2015
(SFCF; kg/kWh kg/kWh kg/kWh kg/kWh
Biaya Bahan 245,973 249,997 . .
Bakar Jt/jam Jt/jam 24,802 Jt/jam | 245,729 Jt/jam
Temperatur
Outlet Kompresor 649,49 K 659,99 K 656,34 K 650,78 K
Isentropik
TempTelﬁL“irr] et | 156719 k| 160282 K | 156753 K 157191 K
Temperatur
Outlet Turbin 730,041 K 743266 K 728,554 K 731,031 K
Isentropik
. Efisiensi
Eea_rzl Kompresor 86,30% 85,75% 85,78% 86,42%
Efisiensi Turbin 83,40% 83,22% 83,30% 83,49%
Efisiensi Termal 40,43% 40,16% 40,30% 40,49%
ggﬁ‘;'{j‘% ';Lger: 0,2017 0,204 0,2030 0,2014
(SFCp) kg/kWh kg/kWh kg/kWh kg/kWh
Biaya Bahan 245,973 249,265 . .
Bakar Jt/jam Jt/jam 247,558 Jt/jam | 245,241 Jt/jam
Temperatur
Outlet Kompresor 654,73 K 659,83 K 653,71 K 649,55 K
Isentropik
| Temperaturinlet | jga395 1 | 15913 K 1602,88 K 157047 K
Hari Turbin
ke-3 Temperatur
Qutlet Turbin 734,766 K 738,096 K 746,997 K 730,668 K
Isentropik
Efisiensi 86,04% 85,71% 85,75% 86,31%
Kompresor
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Efisiensi Turbin 83,39% 83,19% 83,28% 83,41%
Efisiensi Termal 40,37% 40,12% 40,28% 40,43%
(S:gflg'j'r‘; 'i:fr: 0,2023 0,2048 0,2032 0,2017
(SFCF; kg/kWh kg/kKWh kg/kWh kg/kWh
Biaya Bahan 246,704 249,753 . .
Bakar Jt/jam Jt/jam 247,802 Jtljam | 245,973 Jt/jam
Temperatur
Outlet Kompresor 649,90 K 657,67 K 653,18 K 646,97 K
Isentropik
Temperatur Inlet | 1070 ) | 158355 K 156598 K 1577,58°K
Turbin
Temperatur
Outlet Turbin 736,394 K 737,394 K 729,675 K 737,01 K
Isentropik
. Efisiensi
Eea: Kompresor 86,03% 85,72% 85,79% 86,33%
Efisiensi Turbin 83,38% 83,20% 83,30% 83,43%
Efisiensi Termal 40,37% 40,15% 40,31% 40,44%
ggf}g'{‘j‘r‘; 'i:fr: 0,2023 0,2045 0,2029 0,2016
(SFCF; kg/kWh kg/kWh kg/kWh kg/kwWh
Biaya Bahan 246,704 249,387 . .
Bakar Jt/jam Jt/jam 247,436 Jt/jam | 245,851 Jt/jam
Temperatur
Outlet Kompresor 648,53 K 658,44 K 653,83 K 647,46 K
Isentropik
Tempﬁ{ﬁﬁ:; Inlet | 156013 kK | 158708 K | 1567.94 K 1554,75 K
Temperatur
Qutlet Turbin 727,102 K 738,87 K 730,573 K 723,633 K
Isentropik
Hari b & 86,34% 85,73% 85,81% 86,44%
ke-5 Kompresor
Efisiensi. Turbin 83,43% 83,22% 83,32% 83,50%
Efisiensi Termal 40,44% 40,17% 40,32% 40,52%
(S:Eflz'j'; Ft:i)er: 0,2016 0,2043 0,2028 0,2008
(SFC% kg/kWh kg/kKWh kg/kWh kg/kWh
Biaya Bahan 245,851 249,143 . .
Bakar Jt/jam Jt/jam 247,314 Jt/jam | 244,875 Jt/jam
Temperatur
.| Outlet Kompresor 650,23 K 657,39 K 651,68 K 648,78 K
Hari .
ke-6 Isentropik
Temperaut Nt | 15736 k| 1se702 K | 15825 K| 157092 K
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Temperatur
Outlet Turbin 731,954 K 738,783 K 725,348 K 730,643 K
Isentropik
Efisiensi 86,39% 85,75% 86,02% 86,49%
Kompresor
Efisiensi Turbin 83,46% 83,25% 83,38% 83,54%
Efisiensi Termal 40,47% 40,19% 40,37% 40,56%
(S:gf]‘;'l‘j'r‘; 'i:fr: 0,2013 0,2031 0,2023 0,2004
(SFCF; kg/kwh kg/kKWh kg/KWh kg/kWh
Biaya Bahan 245,485 248,899 . -
Bakar Jtfjam Jt/jam 246,704 Jt/jam | 244,387 Jt/jam
Temperatur
Outlet Kompresor 650,43 K 658,28 K 650,69 K 648,93 K
Isentropik
Temperatur Inlet | 100110 | 157892 K 156724 K 155169 K
Turbin
Temperatur
Outlet Turbin 728,093 K 732,162 K 731,61 K 722,723 K
Isentropik
. Efisiensi
II:ea_r; Kompresor 86,40% 85,90% 86,13% 86,43%
Efisiensi Turbin 83,47% 83,26% 83,41% 83,49%
Efisiensi Termal 40,48% 40,24% 40,40% 40,52%
gg‘;‘;ﬁ'& 'i:fn' 0,2012 0,2036 0,2020 0,2008
(SFCF; kg/kWh kg/kKWh kg/KWh kg/kKWh
Biaya Bahan 245,363 248,290 : .
Bakar J/janm Jt/jam 246,339 Jt/jam | 244,875 Jt/jam
Temperatur
Outlet Kompresor 651,34 K 657,74 K 650,06 K 645,21 K
Isentropik
Temperatur Inlet 507 150 b 1567,77 'k | 1565,76 K 1559,7 K
Turbin
Temperatur
Outlet Turbin 733547 K 729,257 K 730,423 K 727,751 K
Isentropik
Hari Efisiensy 86,37% 85,94% 86,01% 86,47%
ke-8 Kompresor
Efisiensi Turbin 83,46% 83,28% 83,38% 83,52%
Efisiensi Termal 40,46% 40,25% 40,37% 40,55%
(S:Ere]‘;'j'; Ft:fn' 0,2014 0,2035 0,2023 0,2005
(SFCF; kg/kwh kg/KWh kg/KWh kg/KWh
Biaya Bahan 245,607 248,168 . .
Bakar Jt/jam Jt/jam 246,704 Jt/jam | 244,509 Jt/jam
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Hari Temperatur
ke-9 | Outlet Kompresor 649,24 K 655,92 K 653,23 K 646,69 K
Isentropik
Temperatur Inlet | 156546 | 156707 K | 15979 K 157727 K
Turbin
Temperatur
Outlet Turbin 727,622 K 730459 K 742,289 K 734,742 K
Isentropik
Efisiensi 8642% 85,93% 86,01% 86,41%
Kompresor
Efisiensi Turbin 83,47% 83,29% 83,38% 83,49%
EfisiensiTermal 40,48% 40,25% 40,37% 40,52%
igﬁi'ﬁ'& 'i:fr: 0,2012 0,2035 0,2023 0,2008
(SFCF; kg/kWh kg/KWh kg/kWh kg/kWh
Biaya Bahan 245,363 248,168 } .
Bakar Jt/jam Jtfiam 246,704 Jt/jam | 244,875 Jt/jam
Hari Temperatur
ke-10 | Outlet Kompresor 649,75 K 653,61 K 651,05 K 647,24 K
Isentropik
Tempﬁﬁg:; nfet 1 158036 k| 158848 K| 156839 K 1567,85 K
Temperatur
Outlet Turbin 737,584 K 744,285 K 731,739 K 730,461 K
Isentropik
Efisiensi
Kompresor 86,45% 85,73% 85,84% 86,47%
Efisiensi Turbin 83,52% 83,23% 83,29% 83,51%
Efisiensi Termal 40,50% 40,20% 40,34% 40,55%
ggﬁ‘;ﬁ'& Ft:fn' 0,2010 0.2040 0,2026 0,2005
(SFCF; kg/kWh kg/kWh kg/kWh kg/kwWh
Biaya Bahan 245,119 248,778 . .
Bakar Jt/jam Jt/jam 247,070 Jt/jam | 244,509 Jt/jam
Tabel Lampiran..6 Hasil Perhitungan Commissioning
Lampiran 6 Hasil perhitungan Commissioning
Parameter Pagi Siang Sore Malam
Temperatur Outlet
Kompresor 651,11 K 653,63 K 651,76 K 646,70 K
Isentropik
Temperatur Inlet 1576,66 K 1569,31 K 1576,24 K 1502,8 K
Turbin
Temperatur Outlet | 745 g3 ¢ 734,555 K 736,052 K 740,245 K
Turbin Isentropik
Efisiensi
Kompresor 86,98% 85,80% 86,88% 87,02%
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83,94%
41,02%
0,1917 kg/kWh

"
095 Jt/jam &\ Jt/jam

83,85%
40,93%
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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




