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ANALISIS KORELASI EFISIENSI TERMAL TURBIN
UAP PLTGU TERHADAP SUHU AIR PENDINGIN DI
KONDENSOR

Raihan Fadil Akbar?, Dianta Mustofa Kamal®

YProgram Studi D-IIT Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, Kampus UT
Depok, 16424

Email: raihan.fadil.akbar.tm22@@ 'mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui hubungan antara efisiensi termal turbin uap
dengan suhu air pendingin pada kondensor di Pembangkit Listrik Tenaga Gas dan Uap
(PLTGU). Data operasional diambil dari sistem Automatic Control System (ACS) di
PLTGU Priok Blok 3 pada periode pengamatan 8—14 Februari 2025. Analisis dilakukan
dengan metode perhitungan heat rate untuk menentukan nilai efisiensi termal, dan
menggunakan analisis statistik melalui koefisien korelasi Pearson untuk mengevaluasi
hubungan antarvariabel. Hasil penelitian menunjukkan bahwa AT air pendingin kondensor
memiliki hubungan yang positif sangat kuat terhadap efisiensi termal, dengan nilai
koefisien korelasi mencapai 0,95. Selain itu, penelitian juga menunjukkan bahwa parameter
lain seperti beban generator, tekanan, dan laju alir uap turut berpengaruh signifikan
terhadap efisiensi. Disimpulkan bahwa peningkatan AT air pendingin dapat meningkatkan
cfisiensi termal turbin vap secara signifikan, dengan catatan perlu memperhatikan kondisi
operasional lainnya agar interpretasi nilai AT lebih akurat.

Kata kunci: efisiensi termal, suhu air pendingin, kondensor, PLTGU, heat rate, korelasi.

vi
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ANALISIS KORELASI EFISIENSI TERMAL TURBIN
UAP PLTGU TERHADAP SUHU AIR PENDINGIN DI
KONDENSOR

Raihan Fadil Akbar?, Dianta Mustofa Kamal®

YProgram Studi D-IIT Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, Kampus UT
Depok, 16424

Email: raihan.fadil.akbar.tm22@@ 'mhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT

This study aims to analyse the relationship between the thermal efficiency of steam turbines
and cooling water temperature at the condenser of a Combined Cycle Power Plant (CCPP).
Operational data were collected from the Automatic Control System (ACS) at Priok CCPP
Block 3 during the observation period of February 814, 2025. The analysis involved
calculating the heat rate to determine thermal efficiency and applying statistical methods
using the Pearson correlation coefficient to evaluate relationships between variables.
Results show a very strong positive correlation between cooling water temperature
difference (AT) and thermal efficiency, with a correlation coefficient value of 0.95.
Additionally, other parameters such as generator load, steam pressure, and steam flow rate
were alsa significantly correlated with efficiency. The study concludes that an increased AT
of cooling water significantly improves steam turbine thermal efficiency, though
interpreting AT values requires careful consideration of other operational conditions.

Keywords: thermal efficiency. cooling water temperature, condenser, combined cycle power plant,

heat rate, correlation.
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1.1

BABI.
PENDAHULUAN

Latar Belakang

Steam telah menjadi salah satu media utama-dalam konversi energi, baik
untuk pembangkit listrik maupun proses industri, karena sifatnya yang murah,
mudah dikontrol, .dan memiliki kapasitas panas laten dan. koefisien
perpindahan panas tinggi| | |. Namun, sektor industri—termasuk pembangkit
listrik—merupakan konsumen energi terbesar (~30 % total penggunaan),
sehingga optimasi kondisi operasi turbin uap menjadi sangat penting untuk
menekan konsumsi bahan bakar dan biaya operasional|1]. Menurut Rout
et al., “Optimising process operating conditions can considerably improve
turbine water rate, which in turnwill significantly vediice energy requirement.
Variows operating parameters dffect condensing and back pressure (urbine
Steam consumption and efficiency”, dalam bahasa indonesia : Optimasi
kondisi operasi proses dapat secara signifikan meningkatkan laju aliran air
turbin, yang pada gilirannya akan secara signifikan mengurangi kebutuhan
energi. Berbagai parameter operasi memengaruhi konsumsi uap dan efisiensi

turbin kondensasi dan turbin tekanan balik | L].

Di pembangkit siklus gabungan (PLTGU), panas buang turbin gas
dimanfaatkan dalam HRSG untuk menghasilkan uap bertekanan tinggi yang
menggerakkan turbin uap, sehingga total efisiensi termal dapat mencapai
60 %—62 % pada instalasi terkini [ 1 ]. Akan tetapi, performa turbin uap sangat
dipengaruhi kondisi kondensor: suhu dan aliran cooling water menentukan
tekanan vakum kondensor dan entalpi-uap-keluar. Studi lapangan di PLTP
Geo Dipa Patuha menunjukkan bahwa peningkatan suhu air pendingin
kondensor dari 19,7°C ke 23,4°C menurunkan performa turbin dari
656,0 kl/kg menjadi 635,4 kJ/kg—penurunan 20.6 kJ/kg—yang signifikan

menurunkan keluaran daya dan efisiensi termal [2].

Sebagai contoh, dalam operasi PLTU Tanjung Enim, kondisi operasional

optimal meliputi tekanan exhaust steam 0,009 MPa dan suhu cooling water
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masuk 25 °C untuk menjaga vakum kondensor tetap rendah dan efisiensi

siklus tinggi [3]. Dengan memahami korelasi mendalam antara suhu air

pendingin, tekanan kondensor, laju alir dan entalpi uap, serta beban turbin,

strategi pemeliharaan dan pengaturan real-time ‘dapat dioptimalkan guna

meningkatkan efisiensi termal PLTGU secara berkelanjutan. Penelitian ini

bertujuan mengidentifikasi parameter-parameter krusial—khususnya variabel

kondensor dan turbin—yang paling berpengaruh terhadap efisiensi termal,

sehingga dapat dijadikan dasar tindakan optimasi dan pemeliharaan preventif.

=
()

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka rumusan masalah

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

D

2)

3)

4

Bagaimana karakteristik perubahan efisiensi termal turbin uap PLTGU
Blok 3 Priok sehubungan dengan variasi suhu inlet dan outlet air

pendingin pada kondensor?

Seberapa besar korelasi antara suhu air pendingin kondensor dengan
efisiensi termal turbin uap, dan pada kondisi operasional manakah

korelasi tersebut paling signifikan?

Parameter operasional selain suhu air pendingin manakah yang juga

memiliki pengaruh signifikan terhadap efisiensi termal turbin uap?

Scbherapa besar sensitivitas efisiensi termal turbin uap terhadap
perubahan suhu air pendingin, dan pada rentang suhu air pendingin
berapa efisiensitermal masih dapat dijaga di atas ambang batas desain

yang diharapkan?

1.3 Tujuan Penulisan

Adapun tujuan dari penulisan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1) Mengkarakterisasi perubahan efisiensi termal turbin uap PLTGU Blok

3 Priok sehubungan dengan variasi suhu inlet dan outlet air pendingin

pada kondensor.

[\
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2) Menghitung dan menganalisis derajat korelasi (koefisien Pearson)
antara suhu air pendingin kondensor dengan efisiensi termal turbin
uap, serta mengidentifikasi kondisi operasional di mana korelasi

tersebut paling signifikan.

3) Menentukan parameter operasional lain (misalnya ‘laju alir uap,
tekanan uap tingkat HP/IP/LP, dan temperatur uap masuk turbin) yang
memiliki pengaruh signifikan terhadap efisiensi termal turbin uap

melalui analisis korelasi multivariat.

4) Menilai sensitivitas efisiensi termal turbin uap terhadap perubahan
suhu air pendingin dan menentukan rentang suhu air pendingin yang
masih dapat menjaga efisiensi termal di atas ambang batas desain yang

ditetapkan.
1.4 Manfaat Penulisan
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut:
1) Bagi Penulis:

Memperdalam pemahaman tentang hubungan antara variabel kondensor
(suhu dan aliran cooling water) dan efisiensi termal turbin uap PLTGU
serta melatih kemampuan analisis data operasional pembangkit scrta

penerapan metode korelasi statistik dalam konteks teknik mesin.
2) Bagi Industri:

Menyediakan parameter operasional kritis yang dapat dipantau untuk

menjaga dan meningkatkan efisiensi termal unit pembangkit.
3) Bagi Akademisi dan Mahasiswa:

Mengembangkan kompetensi metodologi penelitian, khususnya analisis

korelasi multivariabel pada sistem pembangkit listrik.
1.5 Batasan Masalah

Agar pembahasan lebih terfokus dan sesuai dengan waktu serta data yang
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tersedia, maka batasan masalah dalam penelitian ini adalah:

Data operasional diambil selama tujuh hari berturut-turut pada bulan
Februari 2025, dengan durasi pengambilan satu jam per hari.

Data diambil pada beban gencrator yang variatif .untuk memetakan
pengaruh loading terhadap efisiensi.

Pengambilan data hanya dilakukan pada masa steady state (kondisi
operasi stabil) dalam satu jam tersebut.

Pengambilan data dilakukan pada musim hujan, ‘dengan dominasi
kondisi cerah berawan hingga berawan, diselingi hujan ringan pada
beberapa hari.

Penelitian hanya menggunakan data yang tersedia dan tercatat di
Automatic Control System (ACS) PLTGU Priok.

Analisis dibatasi pada identifikasi dan perhitungan korelasi antara
variabel operasional dan efisiensi termal; tidak mengkaji mekanisme
kausalitas atau efek mendalam dari parameter lain.

Faktor eksternal—kualitas air sumber, atau pemeliharaan darurat—
dikecualikan dari analisis.

Objek penelitian hanya mencakup turbin uap PLTGU Priok dan sistem
pendukung langsung (kondensor dan HRSG) yang berkontribusi pada

perhitungan efisiensi termal.

1.6 Sistematika Penulisan
Adapun sistematika dalam penulisan penelitian ini sebagai berikut:

1)} Judul : Analisis Korelasi Efisiensi Termal Turbin Uap PLTGU

Terhadap Suhu Air Pendingin Di Kondensor

2) BAB I: PENDAHULUAN

Bab ini berisi latar belakang, perumusan masalah, batasan masalah,

tujuan penelitian, manfaat penelitian, serta sistematika penulisan.
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BAB I : KAJTAN PUSTAKA

Bab ini memaparkan landasan teori yang mendukung penelitian,
termasuk konsep dasar siklus Ramkine, efisiensi termal turbin uap,
prinsip kerja kondensor.dengan sistem pendingin once-through, serta

studi terdahulu yang relevan.
BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan tahapan penclitian, mulai dari pengumpulan data,
validasi, metode perhitungan efisiensi termal, serta pendekatan
statistik yang digunakan untuk menganalisis hubungan antara AT

pendingin dan efisiensi termal.
BAB IV : PEMBAHASAN

Bab ini menyajikan hasil observasi dan pengolahan data, meliputi:
Pengumpulan dan penyajian data operasional PLTGU (temperatur,
tekanan, laju alir, beban), perhitungan ecfisiensi termal harian
berdasarkan metode hear rate, analisis tren efisiensi dan koreclasi
dengan AT pendingin, analisis multivariabel terhadap parameter
operasional lain, dan-pembahasan menyeluruh terhadap mekanisme
termodinamika, studi pembanding, implikasi teknis, dan keterbatasan

penelitian.
BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi kesimpulan yang menjawab rumusan masalah-dan saran
teknis serta metodolegis. untuk penerapan..di-lapangan maupun

pengembangan studi.
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BAB V.
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis dan  pembahasan di “atas, dapat ditarik

beberapa kesimpulan yang menjawab rumusan masalah penelitian:

Variasi Efisiensi Termal terhadap Perubahan Suhu Pendingin. di
kondensor: Efisiensi termal turbin uap PLTGU" Priok Blok 3 selama
periode pengamatan berkisar antara 34,81 % (pada kondisi AT air pendingin
5,00 °C, terendah) hingga 35,87% (pada AT 6,06 °C, tertinggi), dengan
rata-rata harian sekitar 35.4%. Hal ini menunjukkan bahwa pada hari
dengan AT kondensor lebih besar, efisiensi cenderung lebih tinggi —
konsisten dengan teori bahwa kondensor yang lebih dingin (AT tinggi)
meningkatkan Kinerja turbin. Rentang perubahan efisiensi harian relatif
sempit (~1%), menandakan operasi unit stabil dan perubahan efisiensi antar

hari terutama dipengaruhi oleh variasi AT dan beban.

Derajat Korelasi AT-Efisiensi: Terdapat hubungan linear positif yang
sangat kuat antara AT air pendingin kondensor dan efisiensi termal turbin
uap. Hal ini dibuktikan dengan nilai koefisien korelasi Pearson r = +0,93,
yang mengindikasikan korelasi positif sangat kuat. Dengan kata lain,
peningkatan AT kondensor umumnya diikuti peningkatan efisiensi termal
unit secara preporsional. Korelasi ini paling signifikan pada kondisi operasi
mendekati beban penuh, di mana setiap perubahan AT memberikan dampak
nyata pada efisiensi (teramati pada hari dengan AT tertinggi dan beban

tertinggi, efisiensi mencapai maksimum).

Parameter Operasional Signifikan Lain: Selain AT pendingin, analisis
multivariat mengungkap beberapa parameter operasional lain yang
memiliki pengaruh signifikan terhadap efisiensi termal turbin uap. Tiga
variabel kunci tersebut adalah: heban generator (koefisien korelasi r =

0,9549), tekanan uap HP (r = 0,9487), dan laju alir uap HP (r = 0,9524).
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Nilai korelasi yang mendekati +0,95 untuk ketiga parameter ini
menunjukkan bahwa operasi pada beban tinggi, dengan tekanan dan aliran
uap HP yang tinggi (mendekati spesifikasi desain). sangat mendukung
efisiensi termal tinggi. Di antara semua variabel, beban generator memiliki
korelasi tertinggi dengan‘efisiensi, namun variabel AT pendingin tidak jauh
berbeda kontribusinya. Hal ini menegaskan bahwa optimasi efisiensi harus
mempertimbangkan kondisi turbin . (loading) dan kondisi kondensor

sekaligus.

Sensitivitas Efisiensi dan Rentang AT Optimal: Efisiensi termal turbin
uap terbukti sensitif terhadap perubahan suhu pendingin kondensor.
Berdasarkan hasil, untuk menjaga efisiensi di atas ambang batas desain
(~35,5%), disarankan rentang AT operasional kondensor dijaga sekitar
5,8-6,2 °C. Pada rentang AT ~6 °C, cfisiensi unit mampu dipertahankan
>35,5%. Secbaliknya, AT yang terlalu rendah (<5°C) berpotensi
menurunkan efisiensi di bawah batas tersebut. Namun, AT yang tinggi
perlu ditafsirkan hati-hati — AT tinggi memang umumnya berarti efisicnsi
tinggi karena kondensor efektif, tetapi jika AT tinggi disebabkan laju alir
pendingin terlalu rendah (misal akibat fouling atau pompa tidak optimal),
kondisi itu justru pertanda Kincrja kondensor menurun. Oleh sebab itu,
operator perlu memastikan AT tinggi dicapai dengan kondisi aliran
pendingin dan kebersihan kondensor yang baik, agar peningkatan efisiensi
vang terukur benar-benar mencerminkan perbaikan kinerja sistem, bukan

efek samping operasional yang merugikan.
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5.2 Saran

i.

ii.

Berdasarkan temuan penelitian di atas, beberapa saran dan rekomendasi
diajukan untuk pihak PLTGU Priok maupun untuk penelitian selanjutnya, guna

meningkatkan efisiensi operasi dan memperdalam studi.di masa depan:

1) Optimasi Beban Operasi: Hasil menunjukkan efisiensi tertinggi (~35,87%)
dicapai saat beban mendekati penuh (207 MW pada 10 Februari). Oleh
karena itu, disarankan unit.dioperasikan pada beban tinggi yang mendekati
optimal apabila memungkinkan, misalnya menjaga beban di kisaran 200-
210 MW dengan target ~207 MW saat kondisi jaringan listrik
memungkinkan. Operasi mendekati base load cenderung memberikan
efisiensi pembangkitan lebih tinggi dan konsumsi panas spesifik lebih
rendah. Namun tentu, pertimbangan permintaan grid dan keandalan tetap
dijaga — rekomendasi ini lebih kepada saat ada fleksibilitas dispatch,

utamakan operasi di beban optimal untuk efisiensi maksimum.

2) Penclitian lanjutan:

Periode Data Maksimal: Untuk memastikan generalisasi hasil, perlu
diperpanjang durasi pengumpulan data hingga mencakup variasi
lintas musim/tahun. Misalnya, melakukan pemantauan serupa
selama musim kemarau (suhu air laut lebih tinggi) dan musim hujan
(air lebih dingin) akan menguji konsistensi korelasi AT—efisicnsi di
berbagai kondisi cuaca dan beban. Data jangka panjang juga
memungkinkan analisis tren degradasi efisiensi seiring waktu (misal

efek fouling yang gradual).

Multi-Parameter Monitoring: Sertakan variabel-variabel tambahan
dalam monitoring di penelitian mendatang, seperti kualitas air
pendingin (misal kadar garam/TDS), laju fouling kondensor secara
kuantitatif, laju alir sirkulasi air pendingin real-time, dan tekanan
diferensial kondensor. Dengan data ini, bisa dinilai apakah AT tinggi

benar-benar mencerminkan kondensor yang beroperasi optimal atau
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disebabkan hal lain. Misalnya, jika AT tinggi tetapi disertai kenaikan
tinggi tersebut disebabkan fouling (bukan karena kondensor lebih

tekanan diferensial kondensor dan penurunan laju alir, berarti AT
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Lampiran A - Data Operasional Harian PLTGU Tanggal 8 Februari 2025
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OPERATIONAL PARAMETER 08/02/2025 (09:29 - 11:21)
UB/02/2075 03.29 518.0 2. 196.0 W04 5326 25 122 318 2453 3.60 30.80 290 25110 380 24680 2450 540,40 2290 53530 2280 3660 5260 17290
08/02/2025 29.30 5181 82.0 1963 2301 533.0 225 133 317 245, 360 30.80 390 25110 3.80 24.50 539.90 2290 53580 2280 3660 53080 173.00
08/02/2025 03,31 517.8 821 196.0 2004 5332 225 13.2 ElS] 2456 160 30.80 390 25110 3.80 24.50 540.30 2290 22.80 36.60  530.80 17340
08/02/2025 09.32 513.0 821 200.3 5331 226 131 317 156 3,60 30.20, .20 251.00 3.80° 24.50 540.20 3650 539.60  173.20
08/02/2025 09.33 518.1 821 200.4 533.0 6 131 316 245.4 3.50 20.30 330 25119 280 24.50 540,10 36,50 53980 173.30
08/02/2025 02,34 5181 8.1 2005 533.1 06, 130 315 254 3,60, 30.90 390 25010 380 150 540.00 3650  G40S0 173,10,
U8/02/2025 0935 518.0 821 200.3 5319 24 1139 316 2456 360 30.90 390 25100 380 24.50 539.30 3660 53190 17330
08/02/2025 03.26 5180 821 200.6 5320 228 132 317 2456 3,60/ 30.80 390 25110 3.80 2450 539.80 3660 53220 17320
D8/02/2025 03.37 5182 821 2004 5329 225 131 317 2457 3160 30.80 390 25110 3.80 2450 540.10 3650 52570 17310
08/02/2025 09.38 5181 82.0 200.5 5333 226 13.2 3.8 2455 3.50 30.80 320 25100 3.80 24.50 5410.20 3650 52660 173.00
08/02/2025 09.3% 5133 82.0 200.5 533.3 n8 13.2 317 457 360 30.30 290 25110 .80 24.50 540.10 3650 53010 172.40
08/02/2025 09,40 518.1 8.0 0.4 5334 ne 131 316 255 3,50 200 330 25100 280 2450 540,30 3660 52900 173.50
U8/02/2025 19 41 5123 &2.0 05 5333 16 1321 315 RLERY 3.60 30.80 390 25090 3.80 1450 540,20 3650 53320 17330
08/02/2025 09.42 518 2.0 200.3 5315 228 13.0 315 2457 360 30.90 390 25100 380 2450 540.20 3650 53440 17340
0R/02/202503.43 51R.4 420 2005 5336 256 130 315 2457 360 30.80 380 25110 380 24.50 540.40 3660 52540 17330
08/02/2025 09.441 5185 921 003 5313.2 226, 130 N5 2457 3.60 30.50 380 25110 380 24.50 540.50 3660 524.00  172.60
03/02/2075 02,45 518.1 a1 200.5. 5337 22.5 13.0 317 2456 .60 30.80 3.90 251.00 3.20 2350 540.40 3650 52240 17350
08/02/2025 09.46 5180 82.1 2005 533.3 2.6 13.1 317 245.4 3.60 30.80 390 35140 3.80 2450 540.40) 3660 52450 17310
DE/02/2025 09.47 5185 82.1 2005 5333 26 131 16 454 360 30.90 390 15140 3.80, 2450 54020 3660 53040 17310
08/02/2025 09.48 5124 821 2007 533.4 228 131 316 245.4 3.60 30.90 390 25110 3.8 24.50 540.50 3650 53440 17340
08/02/2025 09.43 5185 821 200.4 5337 26 13.0 3L5 2456 3.60 2030 330 251.00 280 24.50 54049 3650, 53130 17370
omos 0850 S18 s 202 Sp7 ne 10 315 57 360 1080 380 3100 3 30 51020 G560 52000 1780
08/02/2025 02,51 5125 a2 200.5 3338 226 13.1 316 245.8 260 30.90 3.80 25100 3.30 2450 540.40 36,600 53040 17370
8/02/2025 03.52 518.2 82.1 200.5 5338 226 131 L6 2455 3,60 30.90 3.80 25100 .80 24.50 540.10 3660 53100, 17360
DE/02/2025 29.53 5183 822 2007 5338 226 131 317 455 360 2090 380 030 3.80 2450 540.50 3660 52680 47350
08/02/2025 09.54 slas 821 2005 5335 226 131 316 245.7 3.80 30.80 390 25lo0 3.80 24.50 54020 3660 527.80) 473.70
08/02/2025 09.55 5186 B2.1 200.7 533.5 226 13.0 316 2453 3.60 2020 280 251.00 .80 24.50 540.70 36.60 53110  173.30
08/02/2025 09 56 518.7 522 200.7 5310 226 1340 316 2152 3.60 3030 330 251.00 3.80 24.50 510.80 3650 53000  173.30
0800242025 03.57 5194 825 012 5341 227 13.0 214 245.7 360 3100 390 25100 3.30 24.60 541.00 3660 53550 17430
0R/02/2075 09.58 519.1 27 2015 534.1 2.7 1.8 314 245.7 360 30.90 3.90 25100 3.90 2470 540,71 3660 53720 17450
08/02/2025 03.59 5180 8.7 020 5340 227 13.0 316 2458 3.60 100 290 25100 2.90 2170 540.50 3650 52920  174.60
08/02/2025 10.00 5186 &25 2018 5339 27 132 317 245.7 3.60 3100 390 35119 380 2470 539.90 3660 53350 17450
08/32,2025 12.01 518.1 a5 2015 5337 227 133 318 2454 360 31.20 380 25130 380 24 60 532.80° 3660 53800 17430
a0 100 S8 524 w13 sme @rl 1 s assl3s0 3tk 3% Bl 30 2450 53270 oo w30 17380
0£/02/202510.93 5128.2 823 2011 5333 228 132 318 456 3.50 3110 390 75110 3.80 2450 533,40 36.50 34160 17320
18/02/202510.04 513.1 82.2 201.1 533.7 216 132 317 5.7 3.50 3100 380 25100 3.80 2460 539.30 36.50 3950 174.00.
UB/u2/2025 10.05 5127 812 006 5333 p2ay 13.1 315 2ass 350, 3110 380 5100 3.80 460 539 60 3650 53780 /380
08/02/2325 10.08 5177 821 2009 5333 226 151 317 2358 350 3log 390 25100 380 2460 539 10 3660 53520 17410
08022025 12.07 517.8 821 2025 5334 26 13.2 317 245.4 2.50 31.00 380 25119 3z0 24 50 52260 3670 52600 17370
3081008 5180 521 07 s;ma a3 13 318 53 350 0% 3% 100 350 2450 53040 w0 w0 1360
02/02/202510.02 5181 az1 2006 5333 225 133 317 455 360 30.80 390 25100 3.80 2450 5340 3660 52910 17360
18/02/2025 10.13 518.0 &r1 200.6 5335 226 132 317 453 .60 30.80 390 15100 3.80, 24.50 539.60 3650 52900 17350
UB/U2/2025 10.11 L1810 821 2008 532.3 16 13.2 316 2454 260 30.80 380 25100 3.80 24.50 539.90 3650 52900 1/3.40
08/02/202510.12 5122 8.4 2010 5334 226 131 316 245.4 3.60 30.90 350 25110 3.90 24 60 540.20 3660 53350  173.60
08/02/202510.13 5184 B24 2014 5336 227 13.0 215 2458 EX) 30.80 380 25100 330 24,60 54030 36.60 53400 17410
2051000 S w4 o1 s;pe w2 1O 6 M7 e 0% ss0, 25630 380 2160 51000 %50 sms0 1400
03/02/2025 1015 517.9 2.3 2012 533.4 76 131 317 235.2 3.60 30.90. 330 25130 330 24,50 539.80 3660 53630 173.50
08/02/2025 10.16 5183 £2.3 2010 5333 24 13.2 318 245.5 260 30.80. 3.0 25120 3.0 24,60 53050 3660 5ITE0 1739
U8/02/2075 1947 5182 2.3 w10 533.2 26 133 318 245.4 360 3100 290 25110 3.80 2460 533,50 3660 53630 17390
08/02/2025 1018 5183 823 2011 5335 226 132 318 2457 360 31.00 390 25110 3.80 2480 539.70 3660 53070 17370
08/02/2025 10.128 518.2 822 2007 5335 226 132 317 2457 3.60 3110 390 25120 3.80 24.50 533.40 36.60 52800 17380
08/02/2025 10.20 513.0 821 200.8 5335 226 131 315 156 3.60. 3100 320 25110 3.80 24.60 539.70 3650 52510 17320
08/02/2025 10.21 517.9 221 2007 5332 n6 131 316 245.4 3.50 2030 330 251.00 2.80 24,60 539.60, 3660 52630 173.50)
08/02/225 1022 5178 821 2007 5333 26 132 317 2458 350 LM 390 25110 380 450 539.60 3660 52750 1735
UBAU2/2025 10.23 517.8 821 200.8 5334 28 132 318 2458 3.50, 3Low 390 25110 380 2450 539.60 3650 5800 173.60
08/02/2025 10.24 5178 821 200.5 5333 228 133 318 2458 350 30.80 390 25100 3.80 2450 539.50 3660 52860 17350
D8/02/2025 10.25 5180 821 2007 533.1 226 13.2 318 2455 360 30.90 390  251.00 3.80 24.50 533.60 3660 530.60 173.40
08/02/202510.26 518.1 821 200.1 5334 226 131 37 2457 360 30.20 320 25110 3.80 24.50 533.90 3650 529.60 17330
08/02/2025 10.27 513.1 821 2006 5334 e 13.0 316 456 360 2100 290 251.00 .80 24.50 539.60 36,60 53520 173.50
08/02/2025 10.28 517.7 82.1 0.6 5335 n6 120 316 2454 3,50 20,90 230 25110 3.80 2460 539.60 3660 53010 173.40
U8/02/2025 10.29 §517.3 82.1 0.6 5332 N6 131 317 UsE 360 30.90 390 25110 3.80 1150 53950 3660 520 17360
08/02/2025 12.30 S17.2 2.1 200.8 5333 228 132 318 2457 360 30.90 390 250.90 3.80 24.59) 539,99 3660 52220 173.70
08/02/2025 10.31 517.8 B2 2004 5333 226 13.2 318 2458 3.60 10.90 330 25110 380 24.50 53070 3660 52000 17370
08/02/2025 10.32 517.8 821 2006 5334 226 131 3.7 2155 3.60, 30.80 3190 251.00 380 2450 540.10, 3660 53020 17240
03/02/2075 10.33 518.0 82.2 200.6 5331 22.5 131 3L/ 24,7 3.60 30,90 190 25110 2.80 2450, 540,40 IR60 53290 14350
0E/02/2025 10,34 G18.5] A25. 2004 5336 22.7 131 316 2456 360 30,90 3.90  I5L00 3.90, 24.60 S40.70. 3660 53430 17450
D8/02/2025 10.35 5183 825 2016 533.4 27 13.0 215 M58 360 30.90 390 25110 390, 2470 540,40 3650 33450 17440
08/02/2025 10.36 5121 825 2015 5335 227 131 317 2458 360 3090 390 25110 3.9 24.60 540.00 36.60 53440 174.20
0R/02/2025 10.37 517.9 B2.4 2014 5332 27 13.2 3R 2457 3.60 2L.10 330 25110 230 24.60 339.20 3650 53430 17410
08/02/2025 10,38 518.1 823 2010 5334 226 133 313 2157 360 3110 390 25110 380 2160 529.50 36.60 53360 174.00
08/02/2025 10.39 5182 8.3 20L1 333.4 22.6 133 318 2857 260 31.00 380 25L10 3.80 24,60 539.80 3650 52830 173.60
08/02/2025 10.40 5182 223 0.7 5333 2.4 122 316 2457 350 3100 380 25110 3.80 24.60 532,80 2650 529.70 17360
DB/02/2025 10.41 sig0 22 2007 5334 226 131 316 2455 350 2100 3490 15110 3.80 2460 533.90 3660 527.20 17380
08/02/2025 10.42 518.0 822 2008 5333 226 131 316 245.7 3.50 31.00 390 25100 3.80 24.60 539.80 3660 53353 173.70
0R/02/2025 10.43 518.0 R2.2 2007 5333 26 13.2 317 2458 360 3100 280 25110 280 24.60 530.90 36.60 53350 173.60
08/02/2025 10.11 518.1 821 2003 5333 226 132 3.7 2158 3.50 31.00 330 251.00 3.80 24.50 539.20 36.60 53610 173.70
08/02/2025 10.45 518.3 82.2 200.4 5333 2.6 13.2 N7 245.7 .50 30.30 390 25110 330 2450 53890 36.60 538100 17310
N8/02/2025 10.46 518.1 82.2 008 5335 26 13.7 317 2456 3.50 209 330 25109 2.80 24,50 540.00 3650 53450 173.40
08/02/2025 10.47 5181 822 0.5 5335 6 121 316 Us.8 3.60 30.90 330 /10 380 24,501 S40.10 3650 52880 17320
08/02/2025 10.48 5181 821 200.6 5333 226 131 316 245.7 360 30.90 390 25100 3.80 2450 539.50 3660 83070 17342
0R/02/2025 10.49 S1R0 821 200.7. 5335 226 130 316 2457 3.60 3090 3.80 25110 380 2460 53280 36.50/ 52830 17380
opms 050 s1Ba s W05 sas  me 132 317 w56 38 3080 330 B0 30 250 51010 660 52530 17380
N8/N2/2025 10.51 518.4 822 200.8 533.7 22.6 13.2 7 2458 360 30,90 3.90 15100 3.80 2450 533.90 3660 53L1) 17360
18/02/2025 10.52 518.1 822 200.5 533.7 226 132 317 M58 3.60° 30.90 280 25110 3.80 2450 540,10 3650 53090 17340
UB/02/2025 10.53 518.2 811 W 5325 76 121 316 2459 3.60 30.80 350 251.00 3.80 4.50 540.10 3850 82770 17360
08/02/2025 10.54 5183 822 200.7 5333 226 13.0 215 245.7 360 3080 380 25100 380 2450 539.70 3660 82830  173.40
08022025 10.55 5182 B3 200.8 3333 226 131 315 24546 260 30.50 380 25120 80 2460 540.40 3660, 52620 173.R0
ospmstoss S8 w3 i1 sms L s 123 3s ass 360 1080 350 200 380 a0 51010 Seso 370 1330
NEMN2/2025 10.57 5185 32.3 200.9 533.7 2.5 13.1 315 2459 3.60 3180 380 25120 3.80 24.50 540.10 36500 52420 17330
18/012/2025 10.58 G184 8r3 2011 533.7 226 13.2 317 245.7 360 30.40 3480 15140 3.80 24.50 533.70 3660 53590 173.70
08/02/2025 10.53 518.0 82.3 2008 5335 26 13.1 e 245.8 2.60 31.00 280 25100 280 24.60 539.80 3660 53300 172.60
08/02/2025 11.00 5183 822 2010 5334 226 13.2 317 245.4 360 20.90 330 25100 380 2460 53990 3650 52080 17410
08022025 11.01 517.2 B22 2009 5337 226 131 316 245.7 360 30.80 290 25110 380 2460 5329.50, 52910 171.70
08/07/2075 11,02 5183 213 200.8 533.3 26 130 315 5.8 3.50, 30.30 390 75110 3.80 24,50, 540,10 526,40 17420
08/02/2025 11.03 518.1 823 2011 533.5 n7 13.1 1.6 245.8 3.60 30.90 330 25103 .20 24,50 540,00 52950 173.80
08/02/2025 11.04 5185 824 2008 5336 24 132 217 2454 260 3110 aan 25110 3.80 2460 54050 53640 17270
08/02/2025 11.05 5186 2.4 201.2 5327 28 132 317 2455 360 3110 390 25100 3.80 24.60 540.20 53470 17390
08/02/2025 11.06 S18G 823 2010 5338 228 132 317 245.4 3.60 31.00 390 251320 3.80 2480 532.80 537.20 17430
08/02/2025 11.07 518.1 R2.1 2011 5333 24 13.1 s 2457 260 0.90 390 25110 2RO 24.60 529.90 53660 171.90
0B/02/2025 11.08 5178 223 2010 533.2 2.6 13.1 315 2453 3.50 3100 390 251.00 3.80 2460 539.50 536,40  174.10.
08/02/2025 11.09 518.0 82.2 2011 5334 nE 13.0 316 2454 3.50 20.30 330 25100 230 24,60 539.90 54170 173.80.
08/02,/2025 1141 5183 824 011 5334 ne 131 217 5.6 260 3100 300 25010 380 1460 540,10 53620 17420
08/02/2025 11.11 5182 23 200.9 3335 24 132 316 2453 3.50 30.90 390 25100 3.0 2460 540.70 53380 174.00
08/02/2025 11.12 5188 a2.4 2013 S3ze 228 132 316 2457 360 30.90 380 25110 3.80 2460 541.00 53180 174.20
DR/02/2025 11.13 5189 R2LE 2014 5239 227 131 216 2457 260 3100 390 25120 .80 24.60 541.20 53000 17480
08/02/202511.14 s18.2 22 2016 5338 227 131 316 455 3.60 31.00 320 15100 3.80 24,50 540.50 53350 174.20
08/02/202511.15 518.5 82.5 2013 534.0 27 12.9 315 1458 EXN 3100 280 25100 2.80 2470 540.40 3650 53370 17450
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08/02/2075 11.71 518.2 5. 01, 33.7 22.6 131 314 6 100, 3.90 25110 & 7.20 i 33,61 36,70 38,5 73,90
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Lampiran D
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POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

ak 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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1200
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12/02/2025 22.31
1270272025 2232
12/02/202522.33
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523,00 51930 0340 20340 2600 53580 2580 1500 3570 MO0 360 3660 3520 430 23510 400 25080 2800 35640 59240 2620 57490 2630 3830 60460 199.00
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ampiran

L
Priok

(© 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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Lampiran I - Grafik Tren Beban Generator Turbin Uap (08-14 Februari 2025)
Beban (MW)
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Hak Cipta:

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

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

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