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ANALISIS PENGARUH OFFLINE CLEANING KOMPRESOR
TERHADAP EFISIENSI TERMAL GAS TURBINE GENERATOR
BLOK 1 UNIT 2 di PLTGUUBP PRIOK

Salman Hisyam Hikmatyar?, Paulus Sukusno”, Adi Syuriadi®

Program Studi Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Pembangkit Energi, Jurusan Teknik Mesin,
Politeknik NegeriiJakarta, Kampus Ul Depok, 16424

E-mail : salman:hiSyam.hikmatyar.tm22@mhsw.pnj.ac.id

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. Perhitunganmeliputi seat input; heat rate, efisiensi
termal berbasis Gross Heating Value, dan efisiensi isentropik kompresor. Hasil penelitian
menunjukkan penurunan fuel gas consumption sebesar 1,3 MMSCFED 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%. Penurunankonsumsi 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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ANALYSIS OF THE EFFECT OF OFFLINE COMPRESSOR
CLEANING ON THERMAL EFFICIENCY OF A GAS TURBINE
GENERATOR BLOCK 1 UNIT 2 at the UBP PRIOK PLTGU

Salman Hisyam Hikmatyar?, Paulus Sukusno”, Adi Syuriadi®

Bachelor of Applied Energy Generation Engineering Technology Program, Department of Mechanical
Engineering, Jakarta State Polytechnic, Ul Depok Campus, 16424

E-mail : salman:hiSyam.hikmatyar.tm22@mhsw.pnj.ac.id

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 I 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 MMSCED and 1.6 MMSCFD, a
decrease in heat rate from 4,187 to 4,023.5 keal/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.

Keywords : offline cleaning, compressor, thermal efficiency, heat rate, compressor efficiency,
gas turbine generator
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Puji dan syukur penulis panjatkan ke hadirat Allah SWT atas segala limpahan
rahmat, taufik, dan hidayah-Nya. Atas izin~dan, pertolongan-Nya, penulis dapat
menyelesaikan skripsi yang berjudul“‘Analisis Pengaruh Offfine Cleaning Kompresor
terhadap Efisiensi Termal Gas Turbine Generator Blok 1 Unit 2+di PLTGU UBP
Priok”. Skripsi ini disusun sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar Sarjana
Terapan pada Program Studi D4 Teknologi Rekayasa Pembangkit Energi, Jurusan
Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta.

Dalam proses pelaksanaan penelitian hingga penyusunan skripsi ini, penulis
memperoleh banyak pengalaman. dan..pengetahuan yang berharga, baik secara
akademik maupun praktis, Khususnya dalam memahami kinerja kompresor gas turbine
serta penerapan metode offline cleaning sebagai salah satu kegiatan pemeliharaan yang
berperan penting dalam menjaga dan meningkatkan performa unit pembangkit.

Penyusunan skripsi ini tidak terlepas dari dukungan, bimbingan, serta bantuan
dari berbagai pihak yang telah meluangkan waktu, tenaga, materi, dan pemikiran. Oleh
karena itu, dengan penuh rasa hormat dan ketulusan, penulis menyampaikan rasa
syukur, terima kasih, dan penghargaan yang sebesar-besarnya kepada:

1. Dr. Fuad Zainuri, S.T., M.Si., selaku.Ketua Jurusan Teknik Mesin Politeknik
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penelitian

Kebutuhan energi listrik terus meningkat seiring ‘dengan perkembangan
ekonomi, pertumbuhan .industri, digitalisasi, dan meningkatnya aktivitas
masyarakat moderns« 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, schingga
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 vap sebagai
penggerak steam turbine. Pemanfaatan panas buang tersebut membuat PLTGU
memiliki efisiensivlebih 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 Indenesia Power UBP Priok, PLTGU Blok
1-2 memiliki kapasitas terpasang1.180 MW. Blok.l terdiri dari tiga gas turbine,
tiga HRSG, dan satu steam turbine, sedangkan Blok 2 memilikiikonfigurasi 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 udarayang 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 pembersthan perludilakukan pada beban operasiyang 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, Kketersediaan <data_ operasional aktual pada unit ini
memungkinkan analisis pengaruh offline cleaning dilakukan berbasis data
lapangan, bukan sekadar pendckatan teoretis.

Namun, s¢jauh 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 wuraian 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 menentukansstrategi 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:Unit2 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, besarnyapemborosan 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
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didukung ukuran kuantitatif mengenai perubahan parameter operasi (fuel gas

consumption, compressor discharges~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 pemboroesan yang tidak terpantau.

1.3 Pertanyaan Penelitian

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah yang telah diuraikan,
pertanyaan penelitian dalam penelitian 1ni 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
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penelitian ini adalah sebagai berikut:

. 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 menyertaiperubahan cfisiensitermal tersebutpada beban

86,5 MW dan 124 MW.

1.5 Manfaat Penelitian

Dalam penelitian in1, manfaat yang diharapkan adalah sebagai berikut:
1. Manfaat Teoritis
Peneclitian 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 inputy heat rate, dan efisiensi termal pada
Pembangkit Listrik Tenaga Gas dan Uap.
2. Manfaat Praktis
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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. BABI PENDAHULUAN
Bab ini berisi latarbelakang penelitian, rumusan masalah penelitian, pertanyaan
penelitian, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika. penulisan
skripsis' 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. BABII 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 efisiensitermal. Kajian literatur
berisi penelitian terdahulu yang relevan dengan topik compressor washing,

performa kompresor, dan cfisiensi termal turbin gas.

3. BAB I METODE PENELITIAN
Bab i 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 operasisyang.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

in bahasan dilakukan untuk

ne cleaning kompreso

dan sesudah offline clean

menjelaskan pengan adap perubahan

ebagai masuk

selanjutnya.

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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BAB V
PENUTUP

= 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:

. 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 dari23.16% 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 kecal/kWh menjadi 4.023,5 keal/kWh pada beban
86,5 MW dan dari 3.713 keal/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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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 °Cy sedangkan temperature
after turbine menurun dart 510 °C menjadi 491 °C dan dari 508 °C.menjadi 501 °C,
yang konsistensdengan 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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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 /eat rate pada beban acuan terhadap
Kondisi setelah pembersihan. Selain 1tu, 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.

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. Pengelitian selanjutnya juga disarankan mengamati
rentang waktu yang lebih panjang setelah pelaksanaan cleaning untuk mengetahuilaju
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 perbandinganperforma sebelum-dansesudah cleaning dilakukan

pada basis kondisi lingkungan yang sepenuhnya setara.
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VANWIVE

~n
A B © D E F G H J K
1 TANGGAL
2 05/01/2026
3 POS GAS TURBIN 1.2 —
=l KONDISI UNIT | | [ [
o s KKS I Name Unit | Alarm 0100 | oso0 [ 0900 [ 1200 [ 1700 [ 21.00
- &~ 6 LUBEOL
o 7 _12MBY10DE500 |Beban Aktif [T 10 86,5 103 103 120
=
) 5 128AA20CEI34 |Beban Reakiit MVAR 16,3 178 126 6,1
o] — 2
9 12BAA20CE335 |Sudut Fasa CoSaq 1 1,0 1,0 1,0
o ©
- =3 10 | 12BAA21CE223 |Tegangan Generator KV 15,6 15,6 15,6 15,6
N Q) 11 12BAA22CE121 |Arus Generator KA 3239 3895 3914 4396
= ee 12 12MBA30CS902 |Speed RPM 3006 3002 3002 3001
13 | 12BAA21CES00 |Frekwensi Hz 50 50,0 50,0 50,0
O ¥ ¥ r
o 14 12MKC10CE002 |Tegangan Eksitasi vDC 136 153 149 158
— 15 | 12MBN31CF901 |Fuel Liq Consumption Cbm/h - - -
g 16 12MBN32CP904 |Fuel Liq Pressure Bar - - - -
= 17 |_12MBP31CF001 _|Fuel Gas Consumption MMSCFD 33,2 37,0 3.5 40,6
= | 18 12MBP31CP003 |Fuel Gas Pressure Bar 22,2 221 22,1 21,9
; 19 12MBASOCP021_|Compressor Discharge Pressure Bar 10,1 10,8 1,2 12,3
= 20 |_12MBLBOCT021_|Ambient Temperature Celcius 33 56,4 333 33
) 21 12MBLO1CP0O01_|Ambient Pressure mbar 995 335 992 995
22 | 12MBAB2CG002 |Possition act. VIGY deg ] [ 993 [ 614 [ 724
Q
) 23| 12BFA00GS801 |Tegangan Trafo VAC 400 400 400 400
- 24 |_12MKC10CE001_|Arus Eksitasi Amphere 722 790 770 806
: 25 [AIR INTAKE
o 26 [ 12MBA30CT921 [TAT [ Celcius 510 [ 519 [ 500 [ 506
= 27 | 12MBA30CT912 |TIT | Celews | 31120 1006 | 1036 | 1018 [ 1050
2 UDARA PENDINGIN
-] 12MBH33CT004 ‘Romr air cooling inlet ‘ Celcius ‘ _ | [ 405
—

gmpiran 1. 1 Data Operasional Turbine Gas Blok 1 Unit 2 pada Beban 86,5 MW Sebelum Cleaning
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TANGGAL
10/03/2026
POS GAS TURBIN 1.2 Selsa
KONDISI UNIT [ [
KKS Name Unit | Alarm 01.00 | 0500 |  09.00 13.00 17.00 | 21.00
LUBE OIL
11MBY10DE500_|Beban Aktf MW 10 86,5 915 112 113
11BAA20CE334 | Beban Reakif MVAR 3 96 2.4 25
11BAA20CE335 | Speed RPM 3002 3004 3002 3002
11BAAT1CE223 | Sudut Fasa cosq 1 10 1,0 1,0
11BAAR2CE111 | Frekwensi Hz 50 50.0 50 50
11MBA30CS902 |Tegangan Generator Ky 15,6 15,6 15,6 15,6
11BAA11CES00 |Arus Generator KA 3150400 3346 4106 4167
11MKC10CEQ02 |Tegangan Trafo VAC 400 400 400 400
11MBN31CF901 _|Tegangan Eksilasi VDo 130 138 146 147
11MBN32CP904 |Arus Eksitasi Amphere 676 717 747 745
11MBP31CF001_|Fuel Liq Consumption Comh 0 0 - -
11MBP31CP003 |Fuel Liq Pressure Bar 0 0 - -
11MBABOCPO11_|Fuel Gas Consumption ACFM 319 33,1 379 38,1
w 11MBL80CTO11 _|Fuel Gas Pressure Bar 235 232 229 229
= [ 11MBLO1CPO01_|Possition act VIGY deg 52,1 56,3 64,1 64,1
3, 11MBAB2CG002 | Compressor Discharge Pressure|  Bar 10,2 10.7 11,8 118
o 11BFAQ0GS801 |Ambient Temperature Celcius 333 339 33,1 32,7
ﬂ_l 11MKC10CE001 | Ambient Pressure: mbar 995 993 993 994
9 AR INTAKE
3 11MBA3OCTO11 | TAT [ cCelcius | >565 - \ [ am 483 400 | 403
o 11MBA30CTO12 |TIT | cecius | >1120 \ [ e 081 1021 | 1021
(']
=
E UDARA PENDINGIN
= 12MBH33CTO04 | Rotor air cooling inlet | Coivius | D \ [ a0 ]
o
T ] " . . .
S Lampiran 1. 2 Data Operasional Turbine Gas Blok 1 Unit 2 pada Beban 86,5 MW Sesudah Cleaning
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A B c D E F G H J K
1 TANGGAL
2 10/01/2026
3 | Sabtu
4 KONDISI UNIT | | |
5 KKS | Name unit | 0600 | 0900 [ 1200 17.00 [ 21.00
6 LUBE OIL
7/ 13MBY10DES00 Beban Aldif MW 87,9 124 92 86,3 r 92
8 13BAA20CE334 |Beban Reaktif MVAR 7.3 79 78 -15 [ 19
9 13MBA30CS902 |Speed RPM 3004 3002 3006 -1 : 3001
10 13BAA20CE335 _|Sudut Fasa Cos g 1 1,0 10 158 10
11 13BAA13CES00  |Frekwensi Hz 50 50 50 368 | 50
12 13BAA13CE223 Tegangan Generator KV 15,7 15,7 15,7 3008 r 15,7
13 13BAA22CE131 Arus Generator KA 3239 4570 3417 50 [ 3,375
14 13BFA00GSS801 Tegangan Trafo VAC 400 400 400 112 r 400
15 | 13MKC10CE002 _|Tegangan Eksitasi vDC 123 163 137 - [ 13
16 |13MKC10CEQ01 _|Arus Eksitasi Amphere 637 844 710 - )
17 13MBN31CF901 Fuel Lig Consumption Cbm/h - 31
18 | 13MBN32CP904__|Fuel Liq Pressure Bar - - 239
19 13MBP31CF001 Fuel Gas Consumption MMSCFD 321 42,2 346 10,2 r 32,9
20 13MBP31CP003 Fuel Gas Pressure Bar 239 23,2 238 292 r 238
21 13MBAB2CG002 Possition act VIGV deg 558 721 54,6 995 [ 56,3
22 13MBABOCP013 [Compressor Discharge Pressure Bar 10,6 12,6 10,5 53 U o7
23 13MBLBOCTO13 Ambient Temperature Celcius 287 31,7 321 400 [ N
24 13MBLO1CPOO1 Ambient Pressure mbar. 994 996 993 589 r 995
25 [AIR INTAKE
26 |_12MBA30CT921 |TAT ‘ Celcius M 484 478 508 500 485 F 486 ‘
27 12MBA30CT912 |TIT Celcius >1120 974 968 1067 1000 969 986
‘ UDARA PENDINGIN

| Celcius |

[

12MBH33CT004 |Rotor air cooling inlet 390 390 408

l_gpplran 1. 3 Data Operasional Turbine Gas Blok 1 Unit 2 pada Beban 124 MW Sebelum Cleaning
(Y}

q

-+

~as

A B © D F G H J K

1 TANGGAL

2 26/03/2026

3 POS GAS TURBIN 1.2 Kaia

4 KONDISI UNIT | | | [

5 KKS Name Unit | Alarm 0100 | 0600 | 0000 | 1800 | 1700 | 2100
6 LUBE OIL

7 [ 11MBY10DE500 |Beban AKtif MW 10 86,8 86,6 86.7 124
8 | 11BAA20CE334 |Beban Reaktif MVAR 76 109 6.4 6.7
9 | 11BAA20CE335 |Speed RPM 3004 3005 3006 3002
10| 11BAA11CE223 |Sudut Fasa cosq 10 1 1 1
11 11BAA22CE111_|Frekwensi Hz 50,0 50 50 50
12 11MBA30CS902 |Tegangan Generator KV 15,6 156 15.7 15.6
13 _11BAAT1CES00 |Arus Generator KA [ ass [ 3201 [ apag 4640
14| 11MKC10CE002 |Tegangan Trafo VAC [ a0 [ a0 [ 400 400
15 _11MBN31CFO01_|Tegangan Eksitasi voc : 132 : 135 : 132 164
16 11MBN32CP904 |Arus Eksitasi Amphere 690 701 683 834
17 _11MBP31CF001 |Fuel Lig Consumption Cbm/h 0 0 0 0
18 11MBP31CP003 |Fuel Lig Pressure Bar 0 0 0 ]
19| 11MBABOGPO11_|Fuel Gas Consumption MMSCFD| 31,4 315 31.5 40.6
20 _11MBLBOCTO11_|Fuel Gas Pressure Bar 24,7 243 24.3 233
21| 11MBLO1GPOO1 |Possition act. VIGV deg 52,6 52,6 52.6 72.4
22| 11MBAB2CG002_|Compressor Discharge Pressure Bar 10,1 10,1 10.1 12.6
23 11BFAQ0GS801 |Ambient Temperature Celcius 327 332 33.3 31.7
24 _11MKC10CE001_|Ambient Pressure mbar 993 991 990 992
25 AIR INTAKE

26 [_11MBA30CTO11_[TAT [ Celcius \:- I T 407 | 408 [ 408 [ 6ot
27 |_11MBA30CT912 |TIT | Celcius__ | 51120 | [ 988 [ 990 [ 99 [ 1050
UDARA PENDINGIN

12MBH33CTO004 |Rotor air cosling inlet [ cecius | N | [ ars 380 | 38 400 |

Lampiran 1. 4 Data Operasional Turbine Gas Blok 1 Unit 2 pada Beban 124 MW Sesudah Cleaning

Product Packsize QrY | Unit Price / Pail | Total
(IDR)
20K 27 Concentrate 25 Liter / Pail 8 Pail 9.100.000,- | 72.800.000,-
PPN 11% 8.008.000,-
Grand Total £0.808.000,- |

Lampiran 1. 5 Harga ZOK 27
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rMetering Station ID

s FCC
Me ring Location g PLM 7
Metering Station Date : 167049
Metering Station Time = 00=z00
MNeter ID STREAI A
roralt DAYLY FMETERING STREAI-—-

Std Vol MSCF - 000
Enerogy MMty - 000

TOTALIZER
MsSCcF
mMmMEeTU

-—CUMULATIVE
Cum. Std Vol
Cum. Energy

70B8605.498
&72180.151

DAILY AVERAGES

Fe tre psig =00
Temperature deqg -F -oo
DF* inHZ20 .00
Line Density 1b/Ft3S - 000000
GHV ETU/SCF - 00000

—GAS CHROMATOGRAM

— AVERAGE FOR Tt
h @

«

i—Eutane
n—Fentanea
i—-Fent

Nn—Octane
n-Monane

n—Pecana -0000
Mi. trogen .S5&611
Carbon Dioxide 2.77035

94

ool
ANJIUNG FRIOK
6
=00
STREANM B STREAM C STATIOMN
aA1094 .7497 PRelele] 410494 . 79
A263535.835 - 000 Q422635 .83

Q487855.617
14 Q474240 .0857

SS.17 - 00O
82.07 -00

176 .60 - 00O
L.21735486 - 000000
10359.12561 - 00000

Lampiran 1. 6 Data Komposisi Bahan Bakar yang digunakan Turbine Gas Blok 1 Unit 2 PLTGU Priok

DATA VIGV GT

e

. BEBAN VIGV
70 46.96
! 75 46.96
' 80 49.71
' 85 52.49 ]
90  55.26 ml
> 95 58.04- ‘
100 60.82 {
105 63.6 f
110 66.38 »
} 115 69.15
120 71.98
125 71.98 l
130 71.98 ji

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

A

b o Q} E‘L‘_‘

16.06 made slush 4 # (hlger)
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1€- | Clash
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(T3 %h Il
?{L- I~ il

=

R molp_fleh 5 7 (st 3]

T S (T

mofe kb

194) {pin mode och €/

). rom P e
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[ 1759 | mole gloth X

|
Lampiran 1. 8 Log Aktivitas Offline Cleaning Compressor
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Lampiran 1. 9 Instruksi Kerja Offline Cleaning Compressor Gas Turbine

INDONESIA
EPOWER

#:NDONESIA
POWER

PRIOK POWER GENERATION AND O&M SERVICES UNIT Nomor Dokumen - IK TGP 5.00.05
INDONESIA POWER INTEGRATED MANAGEMENT SYSTEM | Tanggal Terbit 1 Desember 2021
OFFLINE CLEANING COMPRESSOR GAS TURBINE Revisi [}
SPS PEMELIHARAAN MESIN PLTGU Halaman 2

INDONESIA POWER
INTEGRATED MANAGEMENT SYSTEM

1. Sasaran

2. Ruang Lingkup

INSTRUKSI KERJA

3. Definisi

OFFLINE CLEANING
COMPRESSOR GAS TURBINE
PLTGUBLOK 1 -2

NOMOR DOKUMEN : IK.TGP.5.09.05

4. Dokumen Related

5. Ukuran Kinerja

PRIOK POWER GENERATION AND O&M SERVICES UNIT

Untuk memastikan bahwa proses pelaksanaan produksi dan pemberian layanan
kepada pelanggan dalam kondisi yang terkendall
Untuk memastikan kondisi unit aman dalam melakukan proses produksi

Insiruksi kerja ini mendefinisikan kegiatan dan tanggung jawab dalam proses cara
Pemeliharaan Korekiif offline cleaning compressor GT blok 1 dan 2

Kompressor pada Gas Turbin merupakan peralatan yang berfungsi untuk
menaikan tekanan dan temperatur udara sebelum masuk keruang bakar.
Kompresor memiliki blade yang mana blade tersebut harus dalam kondisi bersih
agar efisiensi Gas Turbine dapat meningkat

» CCR = Central Control Room

. P8 = Supervisor senior

. MOPR = Manajer Operasi

+  Rendal = Perencanaan dan Pengendalian
. caM = Condition Base Manitoring

. K = Instruksi Kerja

s sOP = Standar Operasional Prosedur
. Hr = Pemeliharaan

s SR = Service Request

¢ Manual Book
+  Intruksi Kerja

Pemeliharaan Gas Turbine sesuai dengan manual book / stondart yang
telah disepakati.

PRIOK POWER GENERATION AND 0&M SERVICES UNIT

INDONESIA POWER INTEGRATED MANAGEMENT SYSTEM

>

OFFLINE CLEANING COMPRESSOR GAS TURBINE

e

SPS PEMELIHARAAN MESIN PLTGU

Nomor Dokumen : IK.TGP.5.02.05
Tanggal Terbit - 1 Desember 2021
Revisi 00

Halaman 7

7. Catatan Tambahan

Catatan 1:

Persiapan Umum meliputi :

Persiapan APD dan alat kerja meliputi
Helmet

Safety Gloves

Safety Shoes
Work Order

Persiapan Khusus meliputi

« Persiapan fools yang meliputi : Peralatan offiine cleaning, Kunci inggris, kunci pas ring (19,36,50) ,

palu, majun.

Catatan2:

Koardinasi dengan operator untuk Melakukan koordinasi pada saat pekerjaan dan memastikan kondisi biowoff valve

close pada saat melakukan offiine cleaning compressor

Catatan 3 :

1. Sebelum melakukan pekerjaan offiine cleaning, lakukan pengetesan peralatan unfuk mengecek Turbotech/Zat

kimia keluar pada saat proses offine cleanin

2. Pada saat melakukan offine cleaning dilakukan pengecekan ddan pengamatan pada drain, untuk memastikan
bis Den

pada saat washing zat isa
3. Memastikan untuk katub blowoff valve dalam kondisi close
4. Memastikan pembukaan VIGV pada 72 Deg

busa pada air drain

5. Memastikan pada saat sudah selesal inlet peinum dalam kondisi bersih dan tidak ada materialiperalatan yang
t

tersisa dalam inlet plenum sebelum ditutup

& Memastikan biind flange yang dipasang sudah dilepas dan memasang kembali flange
7. Memastikan drain sudah dalam kondisi close pada saat selesai pekerjaan

& Mengambil sampel drain untuk sefiap periakuan dengan peralatan offine cieaning

Catatan 4

Bersinikan dan Rapikan kemball peralatan seteiah melakukan Offine cleaning compressor
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PRIOK POWER GENERATION AND O&M SERVICES UNIT | Herer Dotusman
é HOONZEA [ INDONESIA POWER INTEGRATED MANAGEMENT SYSTEM | Twags et
P4ANER DFFLINE CLEANING COMPRESSOR GAS TURBINE T =
SPS PEMELIHARAAN MESIN PLTGU Halaran s
8. Rinolan Procedur
+ PEMANGOUNG JAWAS
ALIRAN AKTPATAS e Ao

R TERNIS! MERANK
A SIS HAR MEKANK
B 55 RENALFAR, 5P KPM

R: TERNIE) MERANK

AL EPRER HAR MEKANK

B 575 RENALFAR SPS KPM
dan 55 O

©: ENG, HER

12 MOPH, MHAR dan

PRIOK POWER GENERATION AND O&M SERVICES UNIT | Nomor Dokumen - k.7aP 50205
é INDONESIA [ INDONESIA POWER INTEGRATED MANAGEMENT SYSTEM | Tanggei Temit - 1 Dessmber 2021
POWER OFFLINE CLEANING COMPRESSOR GAS TURBINE Revs: 0
SPS PEMELIHARAAN MESIN PLTGU Halaman 4
6. Rincian Prosedur
ALRAN ACTVITAS PENANGGUNG JANAD

i

BUKA FLANGE PADA JALUR
MP BLADE VALVE

PASANG BLIND FLANGE
PASANG SLANG UDARA.
UNTUK BLADE VAL
BUKA KATUB UDARA UNTUK
WMENUTUP BLADE VALVE

CEK KONDISI BLAD:
VALVE DI MODUL

opEn
KOGRDINAS! DENGAN
INSTRUMENT DAN

)

TERNISI MEKANIK
: SPE/SP KAR MEKANIK

w >

SPS RENVALHAR, SPS KPM
dan SPE OTG

. HAR

MOPN, MHAR dan MENG

Work Ordr + Work
Permit

=
. Goxcram
~_

PADA BAAT 700 RPU - 300 RPM

PRIOK POWER GENERATION AND O&M SERVICES UNIT Momor Dokumen : IK.TGP.5.00.05
é NDONESIA INDONESIA POWER INTEGRATED MANAGEMENT SYSTEM | Tanggal Terbit - 1 Desember 2021
HMR OFFLINE CLEANING COMPRESSOR GAS TURBINE Revisi 0o
SPS PEMELIHARAAN MESIN PLTGU Halaman 5
6. Rincian Prosedur
PENANGGUNG JAWAB
ALIRAN AKTVITAS RN oATATAN
B
R: OPERATOR DAN

TERNIS! INSTRUMEN

>

© SP/SF HAR MEKANK
SPS RENVALHAR, SPS KPM
an SPS OTG

© ENG,HAR
MOPN, MHAR dan MENG

-0

Work Order + Wark
Permit

TEHNISI MEKANIK
SPS/SP HAR MEKANIK

w ®an

SPS RENVALHAR, SPS KFM
dan SPS OTG

-0

MOPN. MHAR dan MENG

Work Ortder + Work
Pemit

PRIOK POWER GENERATION AND O&M SERVICES UNIT | Nomor Dokumen - IKTGP.5.08.05
ENCON =S|A [ INDONESIA POWER INTEGRATED MANAGEMENT SYSTEM | Tangsal Temit -1 Desember 2021
PUWER OFFLINE CLEANING COMPRESSOR GAS TURBINE Revisi 00
SPS PEMELIHARAAN MESIN PLTGU Halaman 8
6. Rincian Prosedur
PENANGGUNG JAWAE
/ALIRAN AKTIVITAS DAN CATATAN

LAKUKAN PROSES DRYING
SAMPAI 1000 RFM

LEPASKAN KEMBALI BUND
FLANGE DAN PASANG
KEMBAL BAUT FLANGE

RAPIKAN PERALATAN

PERMIT

PENGISIAN FEEDBACK DI
MAXIMO L

R : TEKNISI MEKANIK

TERNIS! MEKANIK
SPSIOP HAR MEKANIK
SPS RENVALHAR, 5PS KFM
dan SR OTG

ENG, HAR

MOPN. MHAR an MENG

P

-0

Leghook
T Work Order + Work
Permit
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Lampiran 1.10 Work Safety Permit Offline Cleaning Kompresor

PLN

Indonesia Power

%

UBP PRIOK 202421561
No Work Order: 202421561 ReportDate 22 Aug 2024
Deskripsi: (EFF) GT 1.1 : Offline washing blade Schedule Start Date 26 Dec 2024 08:00
compressor terkait DMN tidak tercapai
Seksi: Pemeliharaan Mekanik PLTGU Schedule Finish Date 07 Oct 2025 16:00
Asset PR11MBABOHA100-001 Target Finish Date Dec 31, 2025, 4:00 PM
[EQ] COMPRESSOR CASING & FLANGE BOLT VP! i i
Location PR11MBAB0-GTCP Supervisor: Suwardi Mayor
COMPRESSOR SIDE GT-GT COMPRESSOR
Nama Kontraktor : TINGKAT RESIKO
Pimpinan Kontraktor :
Pengawas Pekerjaan : Mukhanif
Lama Pekerjaan : §
Jumlah Pekerja/Pelaksana :
RENDAH SEDANG TINGGI
K Pekerjaan/Classification of Work )" ]
Pipanisas/Piping Penyetelan/Setting Instrumentation Konstruksvconstruction
Pengelasan/Welding F Bekerja d ketinggian (>=2.5m) F ation
Pengecatan/Painting pekerjaan di ruang dan ctnaty cleaning service
Isolasi/Isolating atau oksigen terbatas (confined Pemasangan/instaling PenggaliarvDigging
spaces)

Work Permit, dan Confined Space Work Permit

*) Untuk pekerjaan yang memeriukan ijin khusus harus dilengkapi jjin tambahan seperti -

Hot Work Permit, Fire Detection Isolation Permit, Hazardous Energies

Jenis Potensi Bahaya Terkait Pekerjaan (HAZARDS)

Hazard Needs (Prec/LOTO) Description
DEBU 2 PRECAUTION Debu sedang
JUNGCIP PRECAUTION Ujung blade compressor lancip
Tindakan Pencegahan (PRECAUTIONS)
Hazard Precaution Description
Debu sedang KCM 3 Pakai kacamata bening
Debu sedang MH 2 Pakai masker hidung debu
Debu sedang PR-APD-001 Pakai safety heimet dan safety shoes
Debu sedang PR-GLOVES-001 Pakai sarung tangan katun
Debu sedang PR-KACAMATA-001 Pakai kacamata bening / debu
Debu sedang PR-MASKER-002 Pakai masker catndge
Debu sedang PR-WEARPACK-009 Pakai pakaian kerja (wearpack)
Debu sedang ST4 Pakai sarung tangan katun
Ujung blade compressor lanap KCM 3 Pakal kacamata bening
Ujung blade compressor lanap PR-APD-001 Pakai safety heimet dan safety shoes
Ujung blade compressor lanap PR-GLOVES-002 Pakai sarung tangan kulit
Ujung blade compressor lanap PR-PAKAIAN-009 Pakai wearpack
Ujung blade compressor lana ST3 Pakai sarung tangan kulit

Tag Out Procedures

Hazard Tag Out Location To Tag Out Asset To Tag Out Description Required State
Lock Out O (bila diperiukan)
Tag Out Location Asset Descnption Locking Device Apply Remove
Required State Sequence Sequence
Tindakan Pengamanan Tambahan
PENGAWAS K3 SUPERVISOR SENIOR OPERASI PENGAWAS LAPANGAN KONTRAKTOR (Jika Ada)

12/5/25 8:14 AM
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Lampiran 1.11 Pelaksanaan Kerja Offline Cleaning Compressor Gas Turbine
NO Pelaksanaan Kegiatan Dokumentasi Kegiatan

1 Mulai

Kegiatan dimulai setelah
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seluruh izin kerja (work
permit) dan work«"order
disetujui. . Tim mekanik
mempersiapkan  personel,
alat pekerjaan, Koordinasi

dengan Operator, untuk Work

eyeyjer 1abap yiuyaijod uizi eduey

Permit. ‘Sebelum pekerjaan
dimulai, teknisi melakukan
koordinasi dengan operator
CCR (Central Control Room;
setelah 1zin kerja dan WO
(Work Order) disetujui, maka
tahap selanjutnya dapat
dilaksanakan.

2. Cek Peralatan Offline
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Cleaning
Sebelum proses pembersihan
dimulai, dilakukan

pemeriksaan kelayakan alat

dan perlengkapan offline
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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 dieek agar
tidak tersumbat, bocor, atau
mengalami kerusakan fisik.

* Periksa koneksi antar-pipa,
valve untuk memastikan
sambungan aman dan tidak
longgar.

* Cek alat bantu kerjaseperti
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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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 int 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 seclang
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.

s 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.

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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(© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
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
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Buka Flange pada Jalur
Blade Valve
Langkah awal dilakukan
dengan membuka flange
pada jalur BladeValve untuk
memutus” alitan udara atau

fluidadar1 sistem utamas

PasangSlang 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 w=Compressor:
Udara dart Service Air
Compressor ini  dialirkan
melalui slang yang dipasang
ke titik injeksi udara untuk
membantupreses.. 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.

P e e g Y T O YR W Y T T
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Posisikan VIGV (Variable
Inlet Guide Vane) pada
Sudut 72°

Langkah awal dalam proses
offline  cleaning adalah
mengatur~_posist  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 wvisual 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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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
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
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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
membert  waktu...zat__kimia
bereaksi dan  melarutkan
kotoran Penanggung Jawab:

Teknisi mekanik dan Operator

CLEANING
FLUID FOR
SgMPRESSORS
GAS TURBINE
ENGIN|
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Periksa Zat Kimia pada
Drain (Cek Drain)

Pada tahap ini dilakukan
pemeriksaan terhadap cairan
hasil drainase untuk
memastikanapakah 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 cekwdrain 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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Bersih?)
flushing;
pengambilan
air  sudah
kompresor
mekanik,
dan tim

Periksa Kembali Sampel Air
Drain (Apakah Sudah
berarti

sampel air dari drain untuk
diperiksa kembali kejernihan
dan pH-nya. Jika hasilnya
telah._bersih_dan . proses
cleaning dapat dihentikan.

Penanggung Jawab

menunjukkan
Teknisi

Setelah  proses

dilakukan
laboratorium.

jernih,
operator,

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
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
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10

Cleaning Inlet Plenum dan
Final Check

Tahap terakhir proses offline
cleaning adalah
membersihkan _.-area: inlet
plenum,«vaitu 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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