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ABSTRAK 

 

Fouling pada kompresor turbin gas menurunkan performa kompresi dan efisiensi termal unit, 

namun besarnya pengaruh offline cleaning kompresor terhadap efisiensi termal Gas Turbine 

Generator Blok 1 Unit 2 di PLTGU UBP Priok belum diketahui secara kuantitatif. Penelitian 

ini bertujuan menganalisis pengaruh offline cleaning kompresor terhadap efisiensi termal serta 

perubahan parameter operasi unit. Metode yang digunakan adalah kuantitatif komparatif 

dengan membandingkan data operasi aktual sebelum cleaning (Januari 2026) dan sesudah 

cleaning (Maret 2026) pada beban operasi yang sebanding, yaitu 86,5 MW dan 124 MW, 

dengan kondisi ambient yang relatif setara. Perhitungan meliputi heat input, heat rate, efisiensi 

termal berbasis Gross Heating Value, dan efisiensi isentropik kompresor. Hasil penelitian 

menunjukkan penurunan fuel gas consumption sebesar 1,3 MMSCFD dan 1,6 MMSCFD, 

penurunan heat rate dari 4.187 menjadi 4.023,5 kcal/kWh dan dari 3.713 menjadi 3.572 

kcal/kWh, serta peningkatan efisiensi termal dari 20,53% menjadi 21,37% dan dari 23,16% 

menjadi 24,07%. Efisiensi isentropik kompresor juga meningkat, yaitu dari 77,42% menjadi 

79,39% dan dari 85,62% menjadi 88,03%. Penurunan konsumsi bahan bakar tersebut setara 

penghematan energi sebesar 1.350,9 dan 1.662,6 MMBTU per hari operasi, atau senilai sekitar 

Rp207,3 juta dan Rp255,1 juta per hari operasi pada masing-masing beban. Disimpulkan 

bahwa offline cleaning kompresor menunjukkan indikasi perbaikan performa termal, yang 

tercermin pada penurunan konsumsi bahan bakar dan heat rate serta peningkatan efisiensi 

termal dan efisiensi kompresor pada beban yang sebanding. 

 

 

 

 

Kata - kata kunci : offline cleaning, kompresor, efisiensi termal, heat rate, efisiensi 

kompresor, gas turbine generator. 
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ABSTRACT 

 

Compressor fouling in gas turbines degrades compression performance and thermal 

efficiency; however, the effect of compressor offline cleaning on the thermal efficiency of Gas 

Turbine Generator Block 1 Unit 2 at PLTGU UBP Priok has not been quantitatively 

determined. This study aims to analyze the effect of compressor offline cleaning on thermal 

efficiency and the changes in unit operating parameters. A quantitative comparative method 

was applied by comparing actual operating data before cleaning (January 2026) and after 

cleaning (March 2026) at comparable operating loads of 86.5 MW and 124 MW under 

relatively equivalent ambient conditions. The calculations covered heat input, heat rate, 

thermal efficiency on a Gross Heating Value basis, and compressor isentropic efficiency. The 

results show a reduction in fuel gas consumption of 1.3 MMSCFD and 1.6 MMSCFD, a 

decrease in heat rate from 4,187 to 4,023.5 kcal/kWh and from 3,713 to 3,572 kcal/kWh, and 

an increase in thermal efficiency from 20.53% to 21.37% and from 23.16% to 24.07%. The 

compressor isentropic efficiency also increased, from 77.42% to 79.39% and from 85.62% to 

88.03%. The reduction in fuel consumption corresponds to energy savings of 1,350.9 and 

1,662.6 MMBTU per operating day, equivalent to approximately IDR 207.3 million and IDR 

255.1 million per operating day at the respective loads. It is concluded that compressor offline 

cleaning indicates an improvement in thermal performance, reflected in reduced fuel 

consumption and heat rate as well as increased thermal efficiency and compressor efficiency 

at comparable loads. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Penelitian 

Kebutuhan energi listrik terus meningkat seiring dengan perkembangan 

ekonomi, pertumbuhan industri, digitalisasi, dan meningkatnya aktivitas 

masyarakat modern. International Energy Agency melaporkan bahwa permintaan 

listrik global meningkat sebesar 4,3% pada tahun 2024 dan diperkirakan tetap 

tumbuh mendekati 4% hingga tahun 2027 (IEA, 2025). Di Indonesia, kebutuhan 

listrik juga terus meningkat sejalan dengan pertumbuhan kawasan industri, pusat 

data, dan proyek strategis nasional. Dalam Rencana Usaha Penyediaan Tenaga 

Listrik (RUPTL) PLN 2025–2034, proyeksi penjualan tenaga listrik meningkat 

dari 306 TWh pada tahun 2024 menjadi 511 TWh pada tahun 2034, sehingga 

diperlukan sistem pembangkitan yang andal, efisien, dan mampu mendukung 

kebutuhan listrik nasional secara berkelanjutan (Kementerian ESDM, 2025). 

Salah satu pembangkit yang berperan penting dalam menjaga keandalan 

sistem kelistrikan adalah Pembangkit Listrik Tenaga Gas dan Uap (PLTGU). 

PLTGU bekerja dengan menggabungkan siklus Brayton pada gas turbine dan 

siklus Rankine pada steam turbine. Gas turbine menghasilkan energi listrik 

melalui proses kompresi udara, pembakaran bahan bakar, dan ekspansi gas panas 

pada turbin. Panas gas buang dari gas turbine kemudian dimanfaatkan kembali 

oleh Heat Recovery Steam Generator (HRSG) untuk menghasilkan uap sebagai 

penggerak steam turbine. Pemanfaatan panas buang tersebut membuat PLTGU 

memiliki efisiensi lebih tinggi dibandingkan pembangkit siklus tunggal karena 

energi panas yang sebelumnya terbuang dapat dimanfaatkan kembali sebagai daya 

tambahan (Rayhan Akbar et al., 2025). 
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Dalam konteks operasional PT PLN Indonesia Power Unit Bisnis 

Pembangkitan (UBP) Priok, PLTGU berperan penting dalam mendukung 

keandalan pasokan listrik wilayah Jakarta dan sistem interkoneksi Jawa–Bali. 

Berdasarkan dokumen internal PT PLN Indonesia Power UBP Priok, PLTGU Blok 

1–2 memiliki kapasitas terpasang 1.180 MW. Blok 1 terdiri dari tiga gas turbine, 

tiga HRSG, dan satu steam turbine, sedangkan Blok 2 memiliki konfigurasi yang 

sama. Unit pada Blok 1 mulai beroperasi sejak tahun 1993, sehingga performanya 

perlu dipantau secara berkala agar keandalan dan efisiensi operasi tetap terjaga. 

Objek penelitian ini adalah Gas Turbine Generator Blok 1 Unit 2. Unit ini 

bekerja berdasarkan prinsip siklus Brayton, di mana udara dari lingkungan 

dikompresi oleh kompresor sebelum masuk ke ruang bakar. Kompresor berperan 

menentukan tekanan dan jumlah udara yang masuk ke proses pembakaran. Apabila 

performa kompresor menurun, proses pembakaran dan ekspansi gas panas pada 

turbin dapat terganggu, sehingga berdampak pada daya keluaran dan efisiensi 

termal Gas Turbine Generator. 

Salah satu permasalahan utama pada kompresor turbin gas adalah fouling, 

yaitu penumpukan kotoran, debu, minyak, garam, atau kontaminan lain pada 

permukaan sudu kompresor. Fouling dapat menghambat aliran udara, mengubah 

karakteristik aerodinamika sudu, serta menurunkan performa kompresor. 

Dampaknya dapat berupa penurunan laju aliran massa udara (air flow), pressure 

ratio, compressor efficiency, power output, dan efisiensi termal (Meher-Homji et 

al., 2013). 

Salah satu tindakan pemeliharaan untuk mengatasi penurunan performa 

akibat fouling adalah offline cleaning kompresor. Metode ini dilakukan saat unit 

dalam kondisi tidak beroperasi, umumnya dengan memutar poros pada putaran 

rendah (crank) sambil menyemprotkan air atau campuran air dan detergen ke sudu 

kompresor, sehingga proses pembersihan dapat berlangsung lebih menyeluruh 

dibandingkan online cleaning. 
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Online cleaning umumnya digunakan untuk menjaga kebersihan ringan 

saat unit tetap beroperasi, sedangkan offline cleaning lebih efektif untuk 

mengangkat deposit atau fouling yang lebih berat pada sudu kompresor. Karena 

pelaksanaannya menuntut unit berhenti beroperasi, kegiatan ini perlu direncanakan 

dengan mempertimbangkan kesiapan unit, kebutuhan operasi sistem, serta 

koordinasi antarbagian terkait. Oleh karena itu, efektivitasnya perlu dianalisis 

berdasarkan perubahan parameter operasi dan efisiensi termal sebelum serta 

sesudah cleaning. 

Penelitian yang dilakukan oleh Adam Wirya dan Muhammad Ridwan pada 

PLTGU UP Muara Tawar Blok 3.3 menunjukkan bahwa pembersihan kompresor 

dapat membantu memulihkan performa turbin gas. Setelah dilakukan compressor 

washing, efisiensi kompresor meningkat sekitar 0,4% dan pada pengamatan 

berikutnya meningkat sekitar 0,7% dibandingkan kondisi sebelum perawatan. 

Selain itu, efisiensi termal juga mengalami peningkatan sekitar 0,3–0,5% pada 

pengamatan pagi hari setelah pembersihan kompresor. Hasil tersebut 

menunjukkan bahwa pembersihan kompresor berkontribusi terhadap pemulihan 

performa sistem, meskipun pengaruhnya tetap dipengaruhi oleh fouling, 

temperatur lingkungan, dan kondisi operasi unit (Wirya & Ridwan, 2026). 

Meskipun demikian, sejumlah parameter performa yang mengindikasikan 

fouling juga dipengaruhi oleh faktor lain, seperti kondisi lingkungan dan beban 

operasi, sehingga penyimpangan performa tidak selalu mencerminkan pengaruh 

fouling semata (Agbadede et al., 2025). Oleh karena itu, untuk mengisolasi 

pengaruh offline cleaning terhadap efisiensi termal, perbandingan kondisi sebelum 

dan sesudah pembersihan perlu dilakukan pada beban operasi yang sebanding serta 

dengan memperhatikan kondisi lingkungan, yaitu temperatur dan tekanan ambient, 

yang setara. 
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Secara teoritis, efisiensi termal gas turbine menunjukkan kemampuan unit 

dalam mengubah energi panas dari bahan bakar menjadi daya keluaran yang 

bermanfaat. Efisiensi ini dipengaruhi oleh kinerja kompresor, proses pembakaran, 

ekspansi gas panas pada turbin, serta kondisi operasi unit. Dalam penelitian ini, 

offline cleaning kompresor menjadi perlakuan yang dianalisis pengaruhnya 

terhadap efisiensi termal Gas Turbine Generator (Agbadede et al., 2025). 

Gas Turbine Generator Blok 1 Unit 2 dipilih sebagai objek penelitian 

karena unit ini baru saja menjalani offline cleaning kompresor pada 27 Februari 

2026. Momentum tersebut memberikan kesempatan untuk mengukur dan 

membandingkan performa unit sebelum dan sesudah pembersihan secara 

langsung. Selain itu, ketersediaan data operasional aktual pada unit ini 

memungkinkan analisis pengaruh offline cleaning dilakukan berbasis data 

lapangan, bukan sekadar pendekatan teoretis. 

Namun, sejauh mana offline cleaning kompresor mampu memengaruhi 

efisiensi termal pada Gas Turbine Generator Blok 1 Unit 2 di PLTGU UBP Priok 

belum diketahui secara kuantitatif berdasarkan data operasi aktual sebelum dan 

sesudah cleaning. Meskipun compressor washing telah banyak diterapkan di 

industri pembangkit, kajian sebelumnya umumnya membahasnya secara umum 

atau menggunakan pendekatan distribusi energi, dan belum secara spesifik 

membandingkan efisiensi termal sebelum dan sesudah offline cleaning pada unit 

ini dengan beban operasi yang sebanding. Selama fouling belum ditangani, 

kelebihan konsumsi bahan bakar pada beban yang sama terus berlangsung sebagai 

pemborosan energi. 

Di sisi lain, pelaksanaan offline cleaning di luar inspeksi berkala selama ini 

bertumpu pada indikasi penurunan performa yang bersifat kualitatif, belum 

didukung ukuran kuantitatif yang menyatakan seberapa besar pemborosan tersebut 

maupun kapan pembersihan layak dilakukan. Hal ini menjadi celah penelitian yang 

perlu dikaji lebih lanjut. 
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Agar penelitian lebih terarah, analisis difokuskan pada Gas Turbine 

Generator Blok 1 Unit 2 di PLTGU UBP Priok menggunakan data operasi aktual, 

yaitu data bulan Januari 2026 untuk kondisi sebelum cleaning dan data bulan Maret 

2026 untuk kondisi sesudah cleaning. Perbandingan dilakukan pada beban operasi 

yang sebanding, yaitu 86,5 MW sebagai pembanding utama dan 124 MW sebagai 

pembanding tambahan. 

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini penting dilakukan untuk 

mengevaluasi pengaruh offline cleaning kompresor terhadap efisiensi termal Gas 

Turbine Generator Blok 1 Unit 2 di PLTGU UBP Priok dengan metode kuantitatif 

komparatif, yaitu membandingkan data operasi sebelum dan sesudah offline 

cleaning pada beban yang sebanding. Hasil penelitian diharapkan dapat 

memberikan gambaran perubahan efisiensi termal setelah cleaning, 

mengidentifikasi faktor operasional yang memengaruhi performa kompresor, serta 

menjadi bahan evaluasi dalam menentukan strategi pemeliharaan kompresor yang 

lebih efektif. 

1.2 Rumusan Masalah Penelitian 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, rumusan masalah dalam 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Gas Turbine Generator Blok 1 Unit 2 yang telah beroperasi sejak 1993 dan 

berlokasi di kawasan pesisir mengalami fouling kompresor yang terus berulang, 

sehingga pada daya keluaran yang sama unit memerlukan konsumsi bahan 

bakar yang lebih besar dan efisiensi termalnya menurun. Kondisi ini merupakan 

pemborosan energi yang berlangsung terus-menerus selama fouling belum 

ditangani. Akan tetapi, besarnya pemborosan tersebut maupun besarnya 

pemulihan yang diberikan offline cleaning kompresor belum pernah 

dikuantifikasi berdasarkan data operasi aktual pada beban yang sebanding, 

sehingga dampak nyata offline cleaning terhadap efisiensi termal unit belum 

dapat dinilai. 
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2. Pelaksanaan offline cleaning di luar rangkaian inspeksi berkala selama ini 

bertumpu pada indikasi penurunan performa yang bersifat kualitatif, belum 

didukung ukuran kuantitatif mengenai perubahan parameter operasi (fuel gas 

consumption, compressor discharge pressure, compressor discharge 

temperature, turbine inlet temperature, temperature after turbine, kondisi 

ambient, dan posisi Variable Inlet Guide Vane) sebelum dan sesudah cleaning. 

Belum teridentifikasinya pola perubahan parameter tersebut menyebabkan 

belum tersedianya dasar yang jelas untuk menilai kondisi kompresor dan 

menetapkan waktu pelaksanaan offline cleaning, sehingga berpotensi 

menimbulkan pemborosan yang tidak terpantau. 

1.3 Pertanyaan Penelitian 

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah yang telah diuraikan, 

pertanyaan penelitian dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh pelaksanaan offline cleaning kompresor terhadap efisiensi 

termal Gas Turbine Generator Blok 1 Unit 2 di PLTGU UBP Priok berdasarkan 

perbandingan data operasi sebelum dan sesudah cleaning pada beban operasi 

yang sebanding?  

2. Bagaimana perubahan parameter operasi yang berkaitan dengan kinerja 

kompresor dan efisiensi termal Gas Turbine Generator Blok 1 Unit 2 sebelum 

dan sesudah pelaksanaan offline cleaning kompresor pada beban 86,5 MW dan 

124 MW? 
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1.4 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan pertanyaan penelitian yang telah dirumuskan, tujuan dari 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menganalisis besar pengaruh pelaksanaan offline cleaning kompresor terhadap 

efisiensi termal Gas Turbine Generator Blok 1 Unit 2 di PLTGU UBP Priok 

berdasarkan perbandingan data operasi sebelum dan sesudah cleaning pada 

beban operasi yang sebanding. 

2. Menganalisis pola perubahan parameter operasi meliputi fuel gas consumption, 

compressor discharge pressure, compressor discharge temperature, turbine inlet 

temperature, temperature after turbine, kondisi ambient, dan posisi Variable 

Inlet Guide Vane yang menyertai perubahan efisiensi termal tersebut pada beban 

86,5 MW dan 124 MW. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Dalam penelitian ini, manfaat yang diharapkan adalah sebagai berikut: 

1. Manfaat Teoritis 

Penelitian ini diharapkan dapat menambah pemahaman mengenai 

pengaruh offline cleaning kompresor terhadap efisiensi termal Gas Turbine 

Generator. Selain itu, penelitian ini juga dapat menjadi referensi tambahan 

dalam kajian performa turbin gas, khususnya terkait hubungan antara kondisi 

kompresor, parameter operasi, heat input, heat rate, dan efisiensi termal pada 

Pembangkit Listrik Tenaga Gas dan Uap. 

2. Manfaat Praktis 

Penelitian ini diharapkan dapat menjadi bahan evaluasi bagi PT PLN 

Indonesia Power UBP Priok dalam menilai pengaruh pelaksanaan offline 

cleaning kompresor terhadap performa Gas Turbine Generator Blok 1 Unit 2. 

Hasil penelitian ini juga dapat digunakan sebagai masukan dalam pemantauan 

parameter operasi dan pertimbangan strategi pemeliharaan kompresor.  
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1.6 Sistematika Penulisan Skripsi 

Sistematika penulisan skripsi ini disusun untuk memberikan gambaran 

mengenai isi setiap bab dalam penelitian. Adapun sistematika penulisan skripsi ini 

adalah sebagai berikut: 

1. BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini berisi latar belakang penelitian, rumusan masalah penelitian, pertanyaan 

penelitian, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan 

skripsi. Pada bab ini dijelaskan dasar permasalahan penelitian mengenai 

pengaruh offline cleaning kompresor terhadap efisiensi termal Gas Turbine 

Generator Blok 1 Unit 2 di PLTGU UBP Priok. 

2. BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi landasan teori, kajian literatur, serta kerangka pemikiran 

penelitian. Landasan teori membahas konsep yang berkaitan dengan PLTGU, 

siklus Brayton, Gas Turbine Generator, kompresor turbin gas, fouling, offline 

cleaning kompresor, heat input, heat rate, dan efisiensi termal. Kajian literatur 

berisi penelitian terdahulu yang relevan dengan topik compressor washing, 

performa kompresor, dan efisiensi termal turbin gas. 

3. BAB III METODE PENELITIAN 

Bab ini berisi jenis penelitian, objek penelitian, metode pengambilan sampel, 

jenis dan sumber data penelitian, metode pengumpulan data penelitian, serta 

metode analisis data. Pada bab ini dijelaskan tahapan penelitian yang digunakan 

untuk membandingkan data operasi sebelum dan sesudah offline cleaning 

kompresor pada beban operasi yang sebanding. 
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4. BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisi hasil pengolahan data dan pembahasan penelitian. Hasil 

penelitian disajikan berdasarkan perbandingan parameter operasi, heat input, 

heat rate, dan efisiensi termal Gas Turbine Generator Blok 1 Unit 2 sebelum 

dan sesudah offline cleaning kompresor. Pembahasan dilakukan untuk 

menjelaskan pengaruh offline cleaning kompresor terhadap perubahan 

performa unit berdasarkan data operasi aktual. 

5. BAB V PENUTUP 

Bab ini berisi simpulan dan saran. Simpulan disusun berdasarkan hasil 

penelitian yang menjawab pertanyaan penelitian, sedangkan saran diberikan 

sebagai masukan untuk evaluasi pemeliharaan kompresor serta penelitian 

selanjutnya.



 
 

 
 

BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perhitungan dan pembahasan mengenai pengaruh offline 

cleaning kompresor terhadap efisiensi termal Gas Turbine Generator Blok 1 Unit 2 di 

PLTGU UBP Priok, diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 

1. Pelaksanaan offline cleaning kompresor menunjukkan pengaruh positif terhadap 

efisiensi termal Gas Turbine Generator Blok 1 Unit 2 berdasarkan perbandingan data 

operasi aktual sebelum dan sesudah cleaning pada beban operasi yang sebanding. Pada 

daya keluaran 86,5 MW, efisiensi termal meningkat dari 20,53% sebelum cleaning 

menjadi 21,37% sesudah cleaning, atau naik sebesar 0,84 poin persen. Pada daya 

keluaran 124 MW, efisiensi termal meningkat dari 23,16% menjadi 24,07%, atau naik 

sebesar 0,91 poin persen. Peningkatan efisiensi termal tersebut bersumber dari 

penurunan konsumsi bahan bakar pada daya keluaran yang sama, yang tercermin pula 

pada penurunan heat rate dari 4.187 kcal/kWh menjadi 4.023,5 kcal/kWh pada beban 

86,5 MW dan dari 3.713 kcal/kWh menjadi 3.572 kcal/kWh pada beban 124 MW. 

Selain itu, efisiensi isentropik kompresor juga meningkat, yaitu dari 77,42% menjadi 

79,39% pada beban 86,5 MW dan dari 85,62% menjadi 88,03% pada beban 124 MW, 

yang menunjukkan pemulihan kondisi kompresor setelah pembersihan. Hal ini 

menunjukkan bahwa energi panas bahan bakar cenderung dapat dimanfaatkan lebih 

baik untuk menghasilkan energi listrik setelah pelaksanaan offline cleaning kompresor. 

Mengingat jumlah data yang dianalisis terbatas, hasil tersebut dipahami sebagai 

indikasi kecenderungan perbaikan performa termal berdasarkan data operasi aktual 

yang dianalisis. 
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2. Parameter operasi Gas Turbine Generator Blok 1 Unit 2 mengalami perubahan yang 

konsisten setelah pelaksanaan offline cleaning kompresor pada beban 86,5 MW dan 

124 MW. Fuel gas consumption menurun dari 33,2 MMSCFD menjadi 31,9 MMSCFD 

pada beban 86,5 MW dan dari 42,2 MMSCFD menjadi 40,6 MMSCFD pada beban 

124 MW, yang diikuti penurunan heat input dari 421.255 kW menjadi 404.760 kW 

serta dari 535.450 kW menjadi 515.149 kW. Turbine inlet temperature menurun dari 

1006 °C menjadi 980 °C dan dari 1057 °C menjadi 1050 °C, sedangkan temperature 

after turbine menurun dari 510 °C menjadi 491 °C dan dari 508 °C menjadi 501 °C, 

yang konsisten dengan berkurangnya kebutuhan bahan bakar pada beban yang sama. 

Compressor discharge temperature menurun dari 405 °C menjadi 400 °C pada beban 

86,5 MW dan dari 408 °C menjadi 400 °C pada beban 124 MW, yang sejalan dengan 

peningkatan efisiensi kompresor. Compressor discharge pressure mengalami sedikit 

peningkatan, yaitu dari 10,1 bar menjadi 10,2 bar pada beban 86,5 MW dan dari 12,5 

bar menjadi 12,6 bar pada beban 124 MW. Posisi Variable Inlet Guide Vane berada 

pada nilai yang sama atau hampir sama sesuai pengaturan beban, dan kondisi ambient 

pada kedua perbandingan relatif setara, sehingga perubahan performa yang teramati 

dapat diatribusikan terutama pada pelaksanaan offline cleaning kompresor pada ruang 

lingkup data operasi yang dianalisis. 
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5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian, keterbatasan yang ada, serta pembahasan yang telah 

diuraikan, saran yang dapat diberikan adalah sebagai berikut: 

1. Bagi PT PLN Indonesia Power UBP Priok, hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai 

bahan evaluasi dalam menentukan strategi dan periodisitas pelaksanaan offline 

cleaning kompresor. Penurunan heat rate sebesar 163,5 kcal/kWh pada beban 86,5 

MW dan 141 kcal/kWh pada beban 124 MW pada tingkat pembebanan yang sama 

menunjukkan adanya potensi penghematan konsumsi bahan bakar gas setelah 

pelaksanaan offline cleaning, yang berdasarkan estimasi bernilai sekitar Rp207,3 juta 

dan Rp255,1 juta per hari operasi pada masing-masing beban. Penjadwalan offline 

cleaning dapat dipertimbangkan melalui dua pendekatan, yaitu penjadwalan terencana 

yang mengikuti program inspeksi berkala, serta penjadwalan kondisional di antara 

periode inspeksi dengan memantau deviasi heat rate pada beban acuan terhadap 

kondisi setelah pembersihan. Selain itu, pemantauan parameter operasi secara berkala, 

khususnya fuel gas consumption, turbine inlet temperature, temperature after turbine, 

compressor discharge temperature, dan compressor discharge pressure, disarankan 

untuk dilakukan sebagai dasar penilaian kondisi kompresor dan penentuan waktu 

pelaksanaan pembersihan berikutnya.  

2. Bagi penelitian selanjutnya, disarankan menggunakan jumlah titik data yang lebih 

banyak pada setiap kondisi pembanding agar hasil analisis lebih representatif dan tidak 

bergantung pada titik data tunggal. Penelitian selanjutnya juga disarankan mengamati 

rentang waktu yang lebih panjang setelah pelaksanaan cleaning untuk mengetahui laju 

penurunan performa kembali (degradasi pasca-cleaning), sehingga dapat diperoleh 

gambaran interval pembersihan yang optimal. Selain itu, penerapan koreksi kondisi 

standar (ISO) terhadap pengaruh temperatur dan tekanan ambient dapat 

dipertimbangkan agar perbandingan performa sebelum dan sesudah cleaning dilakukan 

pada basis kondisi lingkungan yang sepenuhnya setara. 
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Lampiran 1. 1 Data Operasional Turbine Gas Blok 1 Unit 2 pada Beban 86,5 MW Sebelum Cleaning 

 

 
 

 
 

Lampiran 1. 2 Data Operasional Turbine Gas Blok 1 Unit 2 pada Beban 86,5 MW Sesudah Cleaning 
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Lampiran 1. 3 Data Operasional Turbine Gas Blok 1 Unit 2 pada Beban 124 MW Sebelum Cleaning 

 

 

 
 

Lampiran 1. 4 Data Operasional Turbine Gas Blok 1 Unit 2 pada Beban 124 MW Sesudah Cleaning 
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Lampiran 1. 6 Data Komposisi Bahan Bakar yang digunakan Turbine Gas Blok 1 Unit 2 PLTGU Priok 

 

 
Lampiran 1. 7 Data Bukaan Standar VIGV Terhadap Beban Turbine Gas 

 

 
Lampiran 1. 8 Log Aktivitas Offline Cleaning Compressor 
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Lampiran 1. 9 Instruksi Kerja Offline Cleaning Compressor Gas Turbine 
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Lampiran 1.10 Work Safety Permit Offline Cleaning Kompresor 
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Lampiran 1.11 Pelaksanaan Kerja Offline Cleaning Compressor Gas Turbine 

NO Pelaksanaan Kegiatan Dokumentasi Kegiatan 

1 Mulai 

Kegiatan dimulai setelah 

seluruh izin kerja (work 

permit) dan work order 

disetujui. Tim mekanik 

mempersiapkan personel, 

alat pekerjaan, Koordinasi 

dengan Operator untuk Work 

Permit. Sebelum pekerjaan 

dimulai, teknisi melakukan 

koordinasi dengan operator 

CCR (Central Control Room, 

setelah izin kerja dan WO 

(Work Order) disetujui, maka 

tahap selanjutnya dapat 

dilaksanakan. 

 
 

 

2. Cek Peralatan Offline 

Cleaning 

Sebelum proses pembersihan 

dimulai, dilakukan 

pemeriksaan kelayakan alat 

dan perlengkapan offline 

cleaning. Poin yang diperiksa 

antara lain: 
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 • Pastikan pompa cleaning 

berfungsi dengan baik, tidak 

ada kebocoran pada sistem 

dan tekanan dapat terkontrol. 

Selang dan nozzle dicek agar 

tidak tersumbat, bocor, atau 

mengalami kerusakan fisik. 

• Periksa koneksi antar-pipa, 

valve untuk memastikan 

sambungan aman dan tidak 

longgar. 

• Cek alat bantu kerja seperti 

impact gun, kunci pas, lampu 

kerja, dan pelumas/WD agar 

berfungsi dengan baik. 

• Pastikan area kerja dalam 

kondisi aman, bersih, dan 

siap untuk dilakukan proses 

offline cleaning compressor. 

Penanggung Jawab: 

Teknisi Mekanik dan 

SPS/SP HAR Mekanik. 
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3. Pasang Selang Peralatan 

Offline Cleaning 

Setelah seluruh peralatan 

dinyatakan siap dan aman 

untuk digunakan, tahap 

berikutnya adalah melakukan 

pemasangan selang dan 

peralatan offline cleaning 

pada kompresor turbin gas. 

Proses ini bertujuan untuk 

memastikan aliran air dan 

bahan kimia pembersih dapat 

masuk ke bagian dalam 

kompresor secara tepat dan 

aman. 

Langkah-langkah yang 

dilakukan antara lain: 

• Menyambungkan selang 

dari pompa cleaning ke titik 

injeksi air atau chemical 

sesuai desain sistem 

kompresor. Penyambungan 

dilakukan dengan 

memperhatikan jalur pipa 

yang benar agar distribusi 

fluida pembersih berjalan 

optimal. 
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 • Mengikat setiap 

sambungan selang dengan 

klem atau coupler untuk 

mencegah terlepasnya 

sambungan akibat tekanan 

tinggi selama proses 

cleaning berlangsung. 

• Melakukan   pengecekan 

ulang terhadap  semua 

sambungan dan valve, guna 

memastikan tidak  ada 

kebocoran fluida dan sistem 

siap dioperasikan. 

Penanggung  Jawab: 

Teknisi Mekanik dan 

SPS/SP HAR Mekanik. 

 
 

 

4 Pasang Blind Flange 

Setelah  flange   dibuka, 

dilakukan pemasangan blind 

flange sebagai  penutup 

sementara pada jalur pipa 

yang tidak digunakan selama 

proses  offline cleaning. 

Tujuannya adalah mencegah 

kebocoran  udara    serta 

masuknya air atau kotoran ke 

area bearing 1 dan 2, 

yang 
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 merupakan bagian penting 

penopang poros kompresor. 

Jika air masuk ke area 

tersebut, dapat menyebabkan 

kontaminasi pelumas dan 

kerusakan bearing. 

Selain itu, blind flange juga 

berfungsi menjaga tekanan 

sistem tetap stabil dan 

mencegah partikel asing 

masuk ke jalur pipa. 

Pemasangan dilakukan 

dengan memastikan baut 

terpasang rapat sesuai 

standar agar tidak terjadi 

kebocoran selama proses 

berlangsung. 

Penanggung Jawab: 

Teknisi Mekanik dan 

SPS/SP HAR Mekanik. 
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5 Buka Flange pada Jalur 

Blade Valve 

Langkah awal dilakukan 

dengan membuka flange 

pada jalur Blade Valve untuk 

memutus aliran udara atau 

fluida dari sistem utama. 

Pasang Slang Udara dari 

SAC (Service Air 

Compressor) 

Setelah flange dibuka, slang 

udara dipasang pada jalur 

Blade Valve. Udara 

bertekanan yang digunakan 

untuk menggerakkan Blade 

Valve High Pressure, Medium 

Pressure, Low Pressure, 

seluruhnya berasal dari 

Service Air Compressor. 

Udara dari Service Air 

Compressor ini dialirkan 

melalui slang yang dipasang 

ke titik injeksi udara untuk 

membantu proses membuka 

atau menutup blade valve. 

Penanggung Jawab: Teknisi 

mekanik dan tim HAR. 
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Cek Kondisi dan Posisi 

Blade Valve 

Udara  dialirkan  perlahan 

untuk memastikan   blade 

valve bergerak dan menutup 

sempurna.   Pemeriksaan 

dilakukan  langsung     pada 

modul kompresor. Jika posisi 

valve belum close, teknisi 

melakukan    koordinasi 

dengan tim instrumen untuk 

pengecekan  sinyal  posisi 

melalui    sistem     DCS 

(Distributed Control System) 

hingga  kondisi   aktual di 

lapangan  sesuai   dengan 

pembacaan panel kontrol. 

Pastikan Blade Valve 

Close dan Aman 

Teknisi memastikan bahwa 

blade valve berada dalam 

kondisi benar-benar tertutup 

(close) sebelum kegiatan 

offline cleaning dimulai. 

.Penanggung Jawab: Teknisi 

mekanik dan tim instrumen. 
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6 Posisikan VIGV (Variable 

Inlet Guide Vane) pada 

Sudut 72° 

Langkah awal dalam proses 

offline cleaning adalah 

mengatur posisi Variable 

Inlet Guide Vane pada sudut 

72°. Pengaturan ini bertujuan 

untuk membuka sudu masuk 

kompresor secara optimal 

agar aliran udara dan cairan 

pembersih dapat menjangkau 

seluruh permukaan sudu 

secara merata, sehingga hasil 

pembersihan lebih efektif. 

Untuk memastikan posisi 

VIGV terbuka, dilakukan 

pemeriksaan visual melalui 

lubang pengamatan. 

Pemeriksaan ini memastikan 

bahwa sudu sudah terbuka 

sesuai sudut yang diinginkan 

dan tidak ada hambatan 

mekanis sebelum proses 

cleaning dimulai. 

Penanggung Jawab: 

Operator dan teknisi 

instrumen. 
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7 Putar Rotor dengan 

Turning Gear (BY SFC) 

hingga 750 RPM 

Setelah VIGV diatur, rotor 

gas turbine diputar 

menggunakan sistem Static 

Frequency Converter (SFC) 

hingga mencapai kecepatan 

sekitar 750 RPM. Tahap ini 

dilakukan untuk memastikan 

kompresor berputar perlahan 

sebelum proses 

penyemprotan bahan kimia 

dimulai, sehingga zat 

pembersih dapat tersebar 

merata ke seluruh bagian 

kompresor. 

Penanggung   Jawab: 

SPS/SP HAR Mekanik. 
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8 Nyalakan Peralatan Offline 

Cleaning pada saat 

Compressor Berputar 850– 

200 RPM dengan Menekan 

Tombol Washing (Zat 

Kimia) 

Penyemprotan zat kimia 

pembersih merek ZOK ke 

dalam saluran udara masuk 

kompresor. Zat ini berfungsi 

melarutkan kotoran, debu, oli, 

atau partikel yang menempel 

pada sudu kompresor. Rotor 

diputar pada kecepatan dari 

tiggi ke rendah, jika sudah 

mencapai kecepatan puncak 

lalu di lepas (850–200 RPM) 

untuk menjaga distribusi zat 

kimia tetap merata.. 

Diamkan Selama 45 Menit 

Setelah penyemprotan selesai, 

sistem didiamkan selama 

kurang lebih 45 menit untuk 

memberi  waktu  zat  kimia 

bereaksi   dan melarutkan 

kotoran Penanggung Jawab: 

Teknisi mekanik dan Operator 
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9 Periksa Zat Kimia pada 

Drain (Cek Drain) 

Pada tahap ini dilakukan 

pemeriksaan terhadap cairan 

hasil drainase untuk 

memastikan apakah zat kimia 

masih mengandung banyak 

kotoran. Jika masih terdapat 

endapan atau kekeruhan 

tinggi, maka proses flushing 

akan diulang. 

Penanggung Jawab: 

Laboratorium 

 

Nyalakan Peralatan Offline 

Cleaning pada Saat 

Compressor Berputar 855 

RPM dengan Menekan 

Tombol Flushing 

Jika hasil cek drain masih 

menunjukkan kondisi kotor, 

dilakukan pembilasan ulang 

(flushing) dengan 

menggunakan  air 

demineralisasi untuk 

menghilangkan sisa zat kimia 

dan kotoran dari sistem 

kompresor. 
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 Periksa Kembali Sampel Air 

Drain (Apakah Sudah 

Bersih?) 

Setelah proses flushing, 

dilakukan pengambilan 

sampel air dari drain untuk 

diperiksa kembali kejernihan 

dan pH-nya. Jika hasilnya 

menunjukkan air sudah 

jernih, berarti kompresor 

telah bersih dan proses 

cleaning dapat dihentikan. 

Penanggung Jawab: 

Teknisi mekanik, 

operator, dan tim 

laboratorium. 
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10 Cleaning Inlet Plenum dan 

Final Check 

Tahap terakhir proses offline 

cleaning adalah 

membersihkan area inlet 

plenum, yaitu ruang masuk 

udara sebelum melewati 

VIGV menuju kompresor. 

Pembersihan dilakukan 

untuk memastikan tidak ada 

sisa cairan, kotoran, atau 

benda asing yang dapat 

mengganggu aliran udara 

maupun merusak sudu 

kompresor. 

Kegiatan ini dilakukan 

menggunakan lap kering, dan 

ember untuk menghilangkan 

sisa air dan residu kimia. 

Setelah area bersih dan 

kering, dilakukan 

pemeriksaan visual akhir 

(final check) terhadap 

kondisi inlet plenum, serta 

posisi VIGV dan sensor. 

Seluruh peralatan cleaning 

dilepas dan disimpan dengan 

aman, Langkah ini penting 
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 untuk menjamin keselamatan 

operasi dan kesiapan 

kompresor sebelum unit 

kembali beroperasi. 

Penanggung Jawab: 

Teknisi mekanik, tim 

operasi, dan engineer 

HAR. 
 

11 Lakukan Proses Drying 

hingga 1000 RPM 

Setelah proses flushing dan 

pemeriksaan akhir selesai, 

dilakukan proses drying atau 

pengeringan kompresor. 

Rotor diputar menggunakan 

Static Frequency Converter 

(SFC) hingga kecepatan 

sekitar 1000 RPM. Tahap ini 

bertujuan untuk menguapkan 

sisa air atau kelembapan di 

dalam kompresor. 

Penanggung Jawab: 

Teknisi mekanik dan 

tim operasi. 
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12 Lepaskan Kembali Blind 

Flange dan Pasang Baut 

Flange 

Setelah proses pengeringan 

selesai, blind flange yang 

sebelumnya dipasang untuk 

menutup jalur pipa selama 

pembersihan dilepas 

kembali. Kemudian, flange 

dikembalikan ke posisi 

semula dengan memastikan 

semua baut terpasang dan 

dikencangkan sesuai torsi 

standar agar tidak terjadi 

kebocoran udara saat unit 

dioperasikan kembali. 

Penanggung Jawab: 

Teknisi mekanik. 
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13 Koordinasi Pekerjaan Selesai 

Setelah area kerja 

dinyatakan aman dan 

bersih, teknisi melakukan

 koordin

asi dengan Supervisor 

HAR Mekanik dan tim 

operasi untuk melaporkan 

bahwa pekerjaan offline 

cleaning compressor telah 

selesai. 

Penanggung Jawab: 

Teknisi mekanik dan 

supervisor HAR 

Pengisian Feedback 

di MAXIMO 

Sebagai tahap administrasi 

akhir, teknisi mengisi 

laporan hasil pekerjaan di 

sistem MAXIMO (sistem 

manajemen 

pemeliharaan).  

Selesai 

seluruh kegiatan selesai. 

 
 

 
 

 

 


