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ANALISIS PERBANDINGAN KINERJA TURBIN GAS
GENERATOR SEBELUM DAN SETELAH OVERHAUL PADA
BLOK 1 UNIT 1 PLTGU PLN NUSANTARA POWER UP
MUARA KARANG

Jannah Asmo Tugismedi?, Agus Sukandi”’, Muhammad Ridwan?

DProgram Studi Teknologi Rekayasa Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin,
Politeknik Negeri Jakarta, Kampus UI Depok 16424
PProgram StudiD3 Teknik Mesin, Jurusan Teknik' Mesin, Politeknik Negeri
Jakarta, Kampus Ul Depok 16424

Email:

ABSTRAK

Penurunan kinerja turbin gas generator di Blok 1 Unit 1 PETGU PLN Nusantara
Power menyebabkan overhaul beberapa unit-pembangkit. Pemeliharaan unit
pembangkit ini dilakukan untuk meningkatkan kinerja sistem turbin gas. Peneltian
ini bertujuan agar mengetahui pengaruh overhaul pada unit turbin gas terhadap
kinerja turbin gas yang menggunakan siklus Brayton:. Indikator yang digunakan
untuk menganalisis pengaruh overhaul adalah kerja kompresor, kerja turbin, kerja
netto,  efisiensi kompresor, efisiensi turbin, efisiensi termal,. specific fuel
consumtion, dan heat rate. Maka dari itu, dalam penelitian ini, dihitung serta
dianalisis kinerja turbin gas saat dilakukannya overhaul pada unit turbin gas. Data
primer yang digunakan peniliti.adalah data operasi turbin gas saat sebelum dan
setelah dilakukannya overhaul. Hasil kerja kompresor, kerja turbin, dan kerja netto
mengalami kenaikan sebesar 5,8 MW;21 MW, dan 15,28 MW; efisiensi kompresor,
turbin, dan termal mengalami kenaikan sebesar 3,37%, 0,1% dan 2%; konsumsi
bahan bakar (specific fuel consumption) mengalami penurunan sebesar 0,004
kg/kWh, serta heat rate mengalami penurunan sebesar 51,8 kcal/kWh. Dari
penelitian ini dapat disimpulkan bahwa dilaksanakannya overhaul berhasil
memperbaiki kinerja sistem turbin gas secara keseluruhan.

Kata kumci: kinerjasturbin gas, efisiensi termal, overhaul, specific..fuel
consumtion, heat rate
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COMPARATIVE ANALYSIS OF GAS TURBINE GENERATOR
PERFORMANCE BEFORE AND AFTER OVERHAUL AT
BLOCK 1 UNIT 1 PLTGU PLN NUSANTARA POWER UP

MUARA KARANG

Jannah Asmo Tugismedi’, Agus Sukandi’, Muhammad Ridwan?

DProgram Studi Teknologi Rekayasa Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin,
Politeknik Negeri Jakarta, Kampus UI Depok 16424
DProgram Studi D3 Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri
Jakarta, Kampus UI Depok 16424

Email:

ABSTRACT

The decline in the performance. of the gas turbine gemerator in Block I Unit [
PLTGU PLN Nusantara Power led to the overhaul of several generating units.
Maintenance of this generating unit is carried out to improve the performance of
the gas turbine system. This research aims to.determine the effect of overhaul on
gas turbine units on the performance of gas turbines thatuse the Brayton cycle. The
indicators used to analyze the effect of overhaul are compressorwork, turbine work,
network, compressor efficiency, turbine efficiency, thermal efficiency; specific fuel
consumption, and heat rate. Therefore, in this study, the performance of the gas
turbine is calculated and analyzed when overhauling the gas turbine unit. The
primary data used by researchers is gas turbine operating ‘data before and after
overhaul. The results of compressor work, turbine work, and network increased by
5.8 MW, 21" MW, and 15.28 MW; compressor..turbine, and thermal efficiency
increased by 3.37%, 0.1% and 2%, specific fuel consumption decreased by 0.004
kg/kWh, and heat rate decreased by 51.8 kcal/kWh. From this study it can be
concluded that the overhaul successfully improved the overall performance of the
gas turbine system.

Keywords: gas turbine performance, thermal efficiency, overhaul, specific fuel
consumption, heat rate
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penelitian

Perkembangan teknolegi yang semakin cepat sangat berdampak
dalam peningkatan kebutuhan listrik dalam kehidupan masyarakat modern.
Listrik menjadi energi utama yang memberikan manfaat dalam kehidupan
sehari-hari, seperti menjadi pembangkit listrik di industri, rumah sakit,
pasar, maupun rumah tangga. Energi utama yang menjadi pembangkit
dalam kehudupan sehari-hariadalah energi listrik Energi listrik memberikan
kontribusi yang sangat signifikan dan menjadi landasan bagi masyarakat
untuk meningkatkan kehidupan dalam kondisi yang lebih baik. Dalam
perkembangan industri yang. lebih maju banyaknya permintaan listrik

sejalan dengan pertumbuhan penduduk serta ekonomimasyarakat.

Pembangkit listrik yang dibangun di Indonesia dibagi menjadi 2 jenis
berdasarkan sumber energinya, yaitu pembangkit listrik dengan energi fosil
dan dengan energi terbarukan. Energi fosil dikenal dengan beberapa jenis,
yaitu Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU), Pembangkit Listrik Tenaga
Gas dan Uap (PLTGU), Pembangkit Listrik 'Tenaga Panas Bumi (PLTP),
Pembangkit Listrik Tenaga Diesel (PLTD), Pembangkit Listrik Tenaga
Nuklir. (PLTN) dan lainnya. Pembangkitlistrik dengan energi baru
terbarukan dikenal dengan Pembangkit listrik Tenaga Surya (PLTS),
Pembangkit Listrik Tenaga Bayu (PLTB), Pembangkit Listrik Tenaga Air
(PLTA), dan lainnya. Untuk saat ini, Indonesia sedang..fokus
mengembangkan dan meningkatkan pembangkit listrik dengan Energi Baru
Terbarukan (EBT) dengan upaya mempercepat transisi energi menjadi Net
Zero Emission (NZO) pada tahun 2060 (ESDM, 2022). Hingga kini,
kapasitas terpasang dari sumber EBT sudah mencapai 12.55. Megawatt
(MW). Namun, tidak dapat dipungkiri penggunaan energi fosil masih tetap

digunakan karena harga lebih murah dan untuk di Indonesia masih cukup
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banyak sumber daya alamnya. Hal ini dibuktikan dengan adanya PLTU
sebagai salah satu kontribusi terbanyak dalam pembangkit 2 listrik kurang
lebih 50 % dari total pembangkit listrik dan posisi kedua ada PLTGU kurang
lebih 17% dari total pembangkit listrik di-Indonesia.

PT PLN Nusantara Power (PT PNP) UP Muara Karang merupakan
salah satu pemasok listrik objek vital negara di Ibu Kota seperti Istana
Negara, Gedung DPR, Bandara Sockarno-Hatta, dan lainnya. PT PLN UP
Muara Karang memiliki kapasitas 2.154 MW dengan terdapat 2 jenis
pembangkit listrik di dalamnya, yaitu PLTU dan PLTGU. PLTU memiliki 2
unit dengan kapasitasnya yaitu 200 MW. Sementara itu, PLTGU terdapat 3
unit, yaitu Blok 1. 105 MW X 3 Gas Turbin Generator (GTG) + 185 MW X
1 Steam Turbin Generator (STG), Blok 2 dengan kapasitas 252 MW X 2 +
70 MW X 3 STG, dan terakhir Blok 3 dengan kapasitas 357 MW GTG +
175 MW STG. Adapun pembangkit di PT PNP UP Muara Karang
menggunakan HSD, MFO, dan LNG, namun khususnya pada Blok 2 dan 3
hanya dapat menggunakan bahan bakar LNG (PT PLN Nusantara Power UP
Muara Karang, 2023).

Pembangkit Listrik Tenaga Gas Uap (PLTGU) telah menjadi tulang
punggung dalam penyediaan energi listrik di Indonesia. Salah satu elemen
kunei dalam PLTGU adalah “turbin gas, yang bertanggung jawab untuk
mengonversi energi dari bahan bakar menjadi .energi mekanis yang

kemudian digunakan untuk menghasilkan listrik (Saravanan, 2015).

Untuk menjaga keamanan, keandalan, dan umur pakai peralatan
turbin gas agar tetap pada_performa maksimal, perlu dilakukannya
perawatan preventive maintenance, predictive maintenance, dan overhaul.
Tiga faktor yang menjadi tuntutan kerja pembangkit listrik adalah
keamanan, keandalan dan efisiensi. Nilai dari tiga hal tersebut dapat diikuti
dan diperhitungkan melalui tes unjuk kerja dan histori dari proses perawatan
yang telah dan akan dikerjakan. Untuk mejaga nilai keamanan, keandalan,

dan efisiensi pembangkit listrik, tes unjuk kerja dan perawatan harus
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dilakukan secara berkala atau preventive, predictive dan lengkap agar
mengetahui kondisi mesin yang sebenarnya (Sunarwo, 2016). Adapun
proses overhaul merupakan bagian dari perawatan yang dilakukan untuk
menjaga performa yang dilakukan untuk-menjaga performa turbin gas agar

tetap stabil atau pada performamaksimal.

Pada penelitian —ini, kinerja performa turbin gas. dilihat
perbandingannya -antara sebelum dan setelah dilakukannya overhaul.
Peningkatan performa atawskinerja turbin gas generator terjadi setelah
overhaul, khususnya dilakukan di unit turbin gas blok 1 unit 1 LN PLTGU
Muara Karang. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
perbandingan kinerja turbin. gas generator GT 1.1 sebelum dan. setelah
overhaul blok 1 PLN Nusantara Power UP Muara Karang. Alasan dipilihnya
judul tersebut adalah untuk mengetahui efisiensi turbin gas GT 1.1 pada
PLTGU Muara Karang sebelum dilaksanakan overhau/ dan setelah

dilaksanakan overhaul.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan judul skripsi yang akan dibahas, rumusan masalah dalam
penelitian ini adalah bagaimana perbandingan kinerja turbin gas generator
GT 1.1 sebelum dan setelah overhaul pada blok 1 unit I PLN Nusantara

Power UP Muara Karang?

1.3 Pertanyaan Penelitian

Pada penlitian ini, ada beberapa permasalahan yang akan dibahas dan

dirumuskan menjadi pertanyaan sebagai berikut:

1. Bagaimana perbandingan kerja kompresor, kerja turbin, dankerja netto
sebelum dan setelah dilakukan overhaul?

2. Bagaimana perbandingan efisiensi kompresor, efisiensi turbin, dan
efisiensi termal yang dihasilkan turbin gas PLTGU GT 1.1 sebelum dan

setelah overhaul?
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Bagaimana perbandingan Specific Fuel Consumption (SFC) turbin gas
PLTGU GT 1.1 sebelum dan setelah overhaul?
Bagaimana perbandingan heat rate turbin gas PLTGU GT 1.1 sebelum

dan setelah overhaul?

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapait peneliti pada penelitian ini antara lain:

1.

Mengetahui perbandingan kerja kompresor; kerja turbin, dan kerja netto
sebelum dan setelah overhaul.

Mengetahui perbandingan efisiensi kompresor, efisiensi turbin, dan
efisiensi termal sebelum dan setelah overhaul.

Mengetahui perbandingan Specific Fuel Consumption (SFC) sebelum
dan setelah dilakukannya overhaul.

Menentukan perbandingan heat rate sebelum dan setelah dilakukannya

overhaul.

1.5 Manfaat Penelitian

Berdasarkan tujuan yang telah disampaikan, berikut beberapa manfaat

yang akan diperoleh:

1. Untuk PT PLN Nusantara Power UP Muara Karang, penelitian ini

membantu mengetahui pengaruh overhaul turbin gas generator

terhadap kinerja turbin gas.

. Untuk mahasiswa, penelitian ini dapat mengasah dan meningkatkan

kompetensi dalam dunia pembangkit, khususnya kemampuan

menganalisis kinerja pada turbin gas generator.

. Untuk Politeknik'Negeri Jakarta, penelitian in1 dapat menjadireferensi

pembelajaran mengenai Pembangkit Listrik Tenaga Gas dan Uap.
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1.6 Sistematika Penulisan Skripsi

Untuk memudahkan dalam proposal skripsi ini, berikut sistematika

yang digunakan oleh penulis.

BAB 1 PENDAHULUAN

Bab ini entang latar belakang alah, rumusan
masalah pene pertanyaan penelitian, tujuan penilitian, manfaat

lan sistematika penuli 1psi.

AN PU
n land: 11, am Y‘ra‘dan

Bab ini
Bat enjelaskan jeni ilitian, objek pe ian, met

kerangka pemikir:

AB 3 METODE PENE

pengamb el, jenis dan ber data penelitian, me

pengump netode ana data.
AB 4 HASIL C

Bal i pa peng

POLITEKNIK
NEGER!
JAKARITA

dan peng
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil data perhitungan dan analisis kinetja gas.turbin pada

GTG 1.1 PLTGU Muara Karang dapat kesimpulan sebagai berikut:

1. Kerja kompresor, kerja turbin, dan kerja netto mengalami kenaikan

setelah _dilakukannyacoverhaul. Setelah kerja: kompresor meningkat
sebesar 5,8 MW, terjadi peningkatan pada kerja turbin sebesar 21,1 MW
dan peningkatan kerja netfo sebesar 15,28 MW. Hal ini dipengaruhi
adanya peningkatan...masuk . bahan = bakar setalah  overhaul
mengakibatkan kerja turbin bekerja secara menyeluruh.

Efisiensi kompresor, efisiensi turbin, dan efisiensi termal setelah
dilakukannya overhaul mengalami kenaikan dibandingkan dengan
sebelum dilakukannya overhal. Setelah efisiensi kompresor meningkat
sebesar 3,37%, terjadi peningkatan efisiensi turbin sebesar 0,1%, dan
peningkatan efisiensi termal sebesar 2%. Hal yang mempengaruhi
meningkatnya efisiensi termal pada 'turbin gas ialah efisiensi per
komponen, yaitu kompresor, ruang bakar, dan turbin. Kegiatan
pemeliharaan overhaul berhasil memperbaiki kinerja turbin gas
generator secara keseluruhan.

SFC "(specific fuel consumtion) mengalami penurunan atau lebih
mengefisiensi bahan bakar setelah dikalukannya overhaul setelah
terjadi penurunan konsumsi bahan bakar sebesar 0,004 kg/kWh yang
ditunjukkan pada setiap kilowatt-hour (kWh).

Heat rate mengalami penurunan setelah dilakukannya overhaul setelah
heat rate menurun sebesar 51,8 kcal?’kWh. Dengan demikian, overhaul
pada gas turbin dapat menurunkan penggunaan energi yang diperlukan

untuk menghasilkan satu kWh listrik.
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Saran

Adapun saran yang dapat diambil dari penelitian ini sebagai berikut:

. Penelitian lanjutan dapat dilakukan untuk menindaklanjuti kinerja

turbin gas berdasarkan jang
Penelitian ini hanya me ada siklus terbu open._cycle) yang

(combineeycle) guna etahui sistem k

MY

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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Lampiran tabel ideal gas properties of air

jlw exdineH O

X
m
x
0
)

TABLE A-17

ldeal-gas properties of air
T h u 3 T h u s°
K kJ/kg P, kJ/kg v, kJ/kg-K K kJ/kg P kJ/kg v, kJ/kg-K

200 199.97 0.3363 14256 1707.0 1.29559 580 586.04 1438 419.55 115.7 2.37348
210 209.97 0.3987 149.69 1512.0 1.34444 590 596.52 15.31 427.15 110.6 2.39140
220 219.97 0.4690 156.82 1346.0 1.39105 600 607.02 16.28 434.78 1058 2.40902
230 230.02 0.5477 164.00 1205.0 1.43557 610 617.53 17.30 44242 101.2 2.42644
240 240.02 0.6355 171.13 1084.0 1.47824 6201 628.07 1836 450.09 96.92 244356

250 250.05 0.7329 17828 979.0 1.51917 630 638.63 19.84 457.78 9284 246048
260 260.09 0.8405 18545 887.8 1.55848 640 649.22 20.64 46550 8899 247716

ejeyer uaban qgumméod uzi eduey

280 280.13 1.0889 199.75 738.0 1.63279 660 670.47 23.13 481.01 81.89 250985
285 285.14 1.1584 20333 706.1 1.65055 670 681.14 2446 48881 7861 2.52589

290 290.16 1.2311 206.91 676.1 1.66802 680 691.82 2585 496.62 7550 2.54175
295 295.17 1.3068 21049 647.9 1.68515 690 70252 27.29 504.45 7256 2.55731
298 298.18 1.3543 21264 631.9 1.69528 700 713.27 2880 51233 69.76 2.57277
300 300.19 1.3860 214.07 621.2 1.70203 710 72404 30.38 520.23 67.07 2.58810
305 305.22 1.4686 217.67 596.0 1.71865 720 73482 3202 528.14 6453 2.60319

310 310.24 15546 221.25 572.3 1.73498 730 74562 33.72 536.07 62.13 261803
315 315.27 1.6442 22485 549.8 1.75106 740 756.44 3550 544.02 59.82 2.63280
320 320.29 1.7375 22842 528.6 1.76690 750 767.29 3735 551.99 57.63 2.64737
325 32531 1.8345 232.02 5084 1.78249 760 778.18 39.27 560.01 5554 266176
330 330.34 1.9352 235.61 4894 1.79783 780 800.03 4335 576.12 51.64 269013

340 34042 2.149 24282 4541 1.82790 800 82195 47.75 59230 48.08 2.71787
350 350.49 2379 250.02 422.2 1.85708 820 84398 5259 60859 4484 274504
360 360.58 2.626 257.24 393.4 1.88543 840 866.08 57.60 624.95 4185 277170
370 370.67 2.892 26446 367.2 1.91313 860 888.27 63.09 641.40 39.12 2.79783
380 380.77 3.176 27169 343.4 1.94001 880 910.56 6898 657.95 36.61 2.82344

390 390.88 3.481 27893 321.5 1.96633 900 93293 7529 674.58 3431 2.84856
400 400.98 3.806 286.16 301.6 1.99194 920 95538 8205 691.28 32.18 2.87324
410 411.12 4.153 293.43 2833 2.01699 940 977.92 89.28 708.08 30.22 2.89748
420 421.26 4.522 30069 266.6 2.04142 960 1000.55 97.00 725.02 2840 2.92128
430 431.43 4915 30799 251.1 2.06533 980 1023.25 105.2 74198 26.73 2.94468

440 44161 5332 31530 236.8 2.08870 1000 1046.04 1140 75894 2517 2.96770
450 451.80 5.775 32262 2236 2.11161 1020 1068.89 1234 776.10 23.72 2.99034
460 462.02 6.245 32997 211.4 2.13407 1040 109185 1333 79336 23.29 3.01260
470 47224 6.742 337.32 200.1 2.15604 1060 1114.86 1439 810.62 21.14 3.03449
480 48249 7.268 34470 1895 2.17760 1080 1137.89 155.2 827.88 19.98 3.05608

490 492.74 7.824 352.08 179.7 2.19876 1100 1161.07 167.1 84533 18.896 3.07732
500 503.02 8411 35949 170.6 221952 1120 1184.28 179.7 862.79 17.886 3.09825
510 513.32 9.031 366.92 162.1 2.23993 1140 1207.57 193.1 88035 16.946 3.11883
520 523.63 9.684 37436 154.1 2.25997 1160 1230.92 207.2 897.91 16.064 3.13916
530 533.98 10.37 381.84 146.7 2.27967 1180 1254.34 2222 915.57 15.241 3.15916

540 544.35 11.10 389.34 139.7 2.29906 1200 1277.79 238.0 933.33 14470 3.17888
550 555.74 11.86 396.86 133.1 2.31809 1220 1301.31 254.7 951.09 13.747 3.19834
560 565.17 12.66 40442 127.0 2.33685 1240 132493 2723 96895 13.069 3.21751
570 575.59 13.50 41197 121.2 2.35531
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Ideal-gas properties of air (Concluded)
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h
kg

P,

u

kg

$
v, kikgK

T h
K kikg

Kiikg-K

1360

58

1420

528 553

1560

5

1348.55
1372.24

1395.97
1419.76
144360
1467.49
1491.44

1515.42
1539.44
1563.51
1587.63
1611.79

1635.97
1660.23
1684.51
1708.82
1733.17

290.8
3104
3309
352.

3753
399.1
4242

4505
4780
506.9
537.1
568.8
6019
636.5
6728
7105
750.0

986.90
100476
1022.82
1040.88
1058.94
1077.10
1095.26

111352
113177
1150.13
1168.49
1186.95

1205.41
1223.87
124243
1260.99
1279.65

12.435 3.23638
11.835 3.25510

11.275 327345
10.747 3.29160

10.247 3.30959

9.780 3.32724
9.337 334474

8.919 336200
852 337901
8.153 3.39586
7.801 341247
7.468 342892

7.152 3.44516
6.854 346120
6.569 347712
6.301 349276
6.046 350829

1600 1757.57
1620 1782.00
1640 1806.46
1660 1830.96
1680 185550
1700 1880.1
1750 19416
1800 2003.3
1850 20653
1900 2127.4
1950 21897
2000 2252.1
2050 231456
2100 23777
2150 24403
2200 25032
2250 2566.4

3138

3464

1298.30
1316.96

1335.72
135448
1373.24
1392.7
14398
1487.2
1534.9
1582.6
1630.6
1678.7

1726.8
17753
1823.8
1872.4
19213

5.804
5.574
5.355
5.147

4949
4761

4328

3.994
3601
3.295
3.022
2716
2.555

2.356

2175
2012
1.864

352364
353879
355381
3.56867
358335
35979

36336

3.6684
3.7023
3.7354
3.7677
3.7994
3.8303
3.8605
3.8901
39191
3.9474
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Lampiran Data Kinerja Turbin Gas
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PT PLN NUSANTARA POWER

‘ INTEGRATED MANAGEMENT SYSTEM

FORNIULIR
LAPORAN BULANAN UNIT

No. Dok
Tel.Terbit
Revisi

Halaman

FMIM-041.161 |

e AR DegC 3164 3524
Barometic Pressure Bar 1.01 1.01
Ambient RH % 62,80 60,71
Fuel Flow M3/Hr 2977715 31437,04
Fuel Temperature DegC 2043 23,13
Shaft Speed RPM 3001,96 300105
CPD Bar 1009 1047
CTD DegC 367.95 370.45
Average Exh Temp. DegC 55510 355:10
gg::e::’e";e;‘g”;ggn BN KW 11147047 110872,29
it i BTUJSFC | 970.3049867 970.3949867

Lampiran Spesifika

si Gas Turbin
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Manufacturer
Model senes
Rating
OMPIessor stage
Turbine exhaust temp

C

MS9001E gas turbines type PG9161E
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