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ANALISIS PERBAIKAN TINGGINYA TEMPERATUR SISTEM LUBRIKASI PADA
GAS TURBIN UC 2015 MENGGUNAKAN BYPASS ORIFICE

Kurnia Rama Dani?, Adi Syuriadi?, Noor Hidayati?

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

Email: kurnia.rama.dani.tm2l@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK
Gas turbin GT 2015 UC di PT Kilang Pertamina Internasional RU I Plaju mengalami

peningkatan temperatur sistem lubrikasi yang mencapai 74 °C, melebihi batas aman
65 °C, sehingga berisiko merusak komponen seperti bearing dan menurunkan efisiensi
turbin. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis.pengaruh variasi diameter bypass
orifice terhadap beban panas, debit oli, dan temperatur pelumas dalam sistem lubrikasi,
serta. menentukan diameter orifice paling baik dalam_menurunkan temperatur dan
meningkatkan efisiensi. Penelitian dilakukan dengan metode kuantitatif menggunakan
data aktual dan simulasi, dengan.parameter diameter orifice 6,00-7,25 mm. Hasil
analisis menunjukkan bahwa peningkatan diameter.orifice.menyebabkan kenaikan
debit oli “dan penurunan beban._panas secara.signifikan. Diameter 7,00 mm
menghasilkan kinerja terbaik dengan penurunan pressure drop oli dari 398672,90 Pa
menjadi 397541,38 Pa dan penurunan beban panas hingga 18.85 kW. Kesimpulan dari
penelitian ini adalah bahwa penerapan bypass orifice efektif menurunkan temperatur
sistem lubrikasi, dan diameter 7,00 mm direkomendasikan sebagai ukuran eptimal
karena mampu memberikan.keseimbangan antara debit aliran oli, kestabilan tekanan,

dan efisiensi pelepasan panas.

Kata kunci: Gas Turbin, Sistem Lubrikasi, Bypass Orifice, Temperatur Oli, Beban

Panas

vii


mailto:kurnia.rama.dani.tm21@mhsw.pnj.ac.id

eyieyer L1abap yiuyalijod uizi eduey

I
bl
(1]
=)
Q
<
=2
T
-]
-
—
Q.
o
~
3
(]
-
[
=
~
o
=]
=
()
T
(]
=
=
=
Q
o
=)
<
o
=
Q
s
Q)
N
[
-
0
o
-
(1)
~
S,
=
=
[
Q
1]
= X
[
-]
=~
-]
-
-
o

N
Doy
o )
s 23
= Q
Qe =
355
= =
=cF
3
3 <
[ o
3 c
x 3 2
o c
= x
£63
5 %%
3 3
2 =
E]
238
o e 5
= -
o
s 53
2 &
S 28
=
"< B
o 2
(o
9 @B
Q ~
o o
S =
8 o
8 ®3
c °
w I
) 3
c =
< =
c ]
= 3
$E3
- -
< <
o o
- =
€9 3
= =
2.8
3. b
Q. S
S =
m —
3 £
5 5
©
z °
o
~ =
5 T
T B
o =]
c S
3 @
o
>
=
-
=
o=
o
-
o
c
=
=]
N
o
c
o
3
w
c
i)
-
c
3
o
w
L
o
Ed

-
=
o
-
o
=

Q
3
1]
=

Q
c
e

T
w
(1]
o
o

=L
o
-
o
-~
o
<
U
o
c
-
c
=
~
o
-

<
o
-
s
v
=,
-,
o
=

T
o
3
]
3
n
o
=]
-~
c
3
~
o
=
Q.
Q
=]
3
(']
=]

<
m
T
c
-~
~
Q
=
w
c
3
T
(]
-

25
)
=
o
©
-+
(Y

2
)
x
0
©
-+
Y
3.
;
o)
e
:
™
x
E.
x
=2
™
Q
0
=.
b
)
x
o
q
-+
o

ANALISIS PERBAIKAN TINGGINYA TEMPERATUR SISTEM LUBRIKASI PADA
GAS TURBIN UC 2015 MENGGUNAKAN BYPASS ORIFICE

Kurnia Rama Danil), Adi Syuriadil), Noor Hidayati2)

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

Email: kurnia.rama.dani.tm21@mbhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT
The GT_.2015 UC gas turbine at PT Kilang Pertamina Internasional RU 11l Plaju

experienced an increase in lubrication system temperature, reaching 74 °C exceeding
the safe limit of 65 °C which poses a risk of damage to components such as bearings
and decreases turbine efficiency. This study aims to analyze the effect of bypass orifice
diameter variation on heat load, oil flow rate, and lubricant temperature, as well as to
determine the most optimal orifice diameter.to.reduce temperature and improve system
efficiency. A quantitative method was employed using actual data.and simulations, with
orifice diameters ranging from 6.00 to 7.25 mm. The results show that increasing the
orifice diameter correlates with higher oil flow rates.and a significant reduction in heat
load. The 7.00 mm diameter demonstrated the best performance, reducing the pressure
drop from 398672.90 Pa to 397541.38 Pa and lowering the heat load to 18.85 kW.
Based on these findings, it is concluded that the‘implementation of a bypass orifice is
effective in reducing lubrication system temperature. The 7.00 mm diameter is
recommended as the optimal size, providing a balance between oil flow, pressure

stability, and heat dissipationefficiency.

Keywords: Gas Turbine, Lubrication System, Bypass Orifice, Oil Temperature, Heat
Load
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penelitian

Gas turbin merupakan salah satu”komponen utama dalam proses produksi
energi pada industri pembangkit listrik dan pengolahan minyak, termasuk di
Refinery Unit (RU) M1 Plaju. Seiring meningkatnya permintaan, energi dan
kebutuhan efisiensi.operasional, keandalan.gas turbin menjadi sangat krusial agar
proses tidak terganggu dan biaya pemeliharaan tetap terkendali. Salah. Satu
tantangan utama yang dihadapi dalam pengoperasian gas turbin GT.2015 UC di RU
111 Plaju adalah tingginya temperatur pada sistem lubrikasi.

Sistem lubrikasi berfungsi penting untuk mengurangi gesekan antara
komponen bergerak dan menjaga.suhu operasional mesin tetap dalam batas aman.
Namun, dalam praktiknya, sistem ini sering mengalami kenaikan temperatur yang
disebabkan oleh berbagai faktor, seperti kualitas.oli pelumas menurun, sistem
pendinginan yang kurang optimal, ‘serta adanya fouling pada heat
exchanger([LUBRICATION SYS], n.d.). Paparan suhu tinggu secara terus-menerus
dapat menyebabkan degradasi oli pelumas, pembentukan deposit padat (coke), dan
menurunnya efektivitas . pelumasan. . Akibatnya, terjadi. peningkatan risiko
kerusakan pada bantalan dan komponen kritis lainnya, yang berdampak pada
penurunan " efisiensi dan keandalan operasi turbin, serta meningkatnya biaya
perbaikan dan pergantian komponen.

Salah satu solusi yang diupayakan untuk mengatasi permasalahan ini adalah
penerapan Bypass Orifice pada sistem lubrikasi. Bypass Orifice berperan dalam
mengatur sirkulasi+oli..dan membantu menstabilkan tekanan serta.temperatur
pelumas(Zhang, 2024). Dengan pengaturan aliran yang lebih baik, diharapkan
temperatur sistem lubrikasi dapat dikendalikan sehingga risiko overheating dapat
diminimalkan.

Penelitian ini menjadi penting untuk menganalisis secara menyeluruh
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penyebab utama kenaikan temperatur pada sistem lubrikasi, mengevaluasi
efektivitas Bypass Orifice sebagai solusi perbaikan,serta memberikan rekomendasi
langkah-langkah optimalisasi sistem lubrikasi pada gas turbin GT 2015 UC di RU
11 Plaju. Dengan demikian, hasil penelitian diharapkan dapat memberikan
kontribusi nyata terhadap peningkatan efisienst, keandalan, dan keamanan operasi
turbin gas dilingkungan industripembangkit listrik.
1.2 Rumusan Masalah Penelitian
Dengan demikian, rumusan masalah penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Bagaimana kinerja sistem lubrikasi pada gas turbin GT 2015 UC di PT.
Kilang Pertamina Internasional RU I11 Plaju?
2. Diameter apa yang paling efektif terhadap parameter suhu keluaran turbin,
beban panas, dan flow rate bypass orifice gas turbin GT 2015 UC di PT.
Kilang Pertamina Internasional RU Il Plaju?
1.3 Pertanyaan Penelitian
Berdasarkan latar belakang yang disampaikan, dalam penelitian ini memiliki
beberapa permasalahan yang akan dibahas:
1. Bagaimana pengaruh variasi diameter bypass orifice terhadap flow rate
oli, pressure drop‘dan beban panas oli‘dalam sistem lubrikasi?
2. Berapa diameter bypass orifice yang paling bagus dalam menurunkan
temperatur dan meningkatkan efisiensi pelumasan pada Gas Turbin GT
2015 UC?
1.4 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah yang dibahas dalam skripsi ini, ada tujuan
sebagai berikut
1. Menganalisis performa.sistem pelumasan pada Gas-Turbin GT 2015 UC
di PT Kilang Pertamina Internasional RU Il Plaju, yang menghasilan
penurunannya beban panas yang sesuai dengan batas aman.
2. Mendapatkan diameter bypass orifice terbaik dengan ukuran 7,00 mm

berdasarkan parameter suhu keluaran turbin, beban panas, dan flow rate
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bypass orifice untuk mengalirkan flow rate supaya beban panas tidak
melebihi batas aman.

1.5 Manfaat Penelitian
Keuntungan yang dapat dihasilkan dari.penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Penelitian ini memberikan _pemahaman. mendalam mengenai cara

optimalisasi sistem lubrikasi pada gas turbin;. Khususnya melalui
penerapan Bypass Orifice, sehingga dapat menjadi referensi bagi praktisi
industri_ dalam mengatasi permasalahan temperatur tinggi pada sistem

pelumasan.

. Hasil penelitian ini diharapkan mampu meningkatkan efisiensi operasi dan

keandalan turbin gas GT 2015 UC di PT. Kilang Pertamina Internasional
RU 111 Plaju, melalui pengendalian temperatur pelumas yang lebih baik

dan pencegahan kerusakan komponen akibat overheating.

. Penelitian 'ini dapat menjadi bahan.acuan bagi penelitian selanjutnya

maupun bagi pihak industri.yang menghadapipermasalahan serupa,
khususnya dalam pengelolaan dan perbaikan sistem lubrikasi pada mesin-

mesin berteknologi tinggi.

1.6 Sistematika Penelitian
Untuk memudahkan dalam memahami skripsi ini, berikut sistematika
penulisannya.

a. Bagian Awal

Halaman Sampul, Halaman Judul, Halaman Persembahan, halaman
Persetujuan, halaman Pengesahan, Halaman Pernyataan Orisinalitas,
Abstrak dalam Bahasa Indonesia, Abstrak dalam Bahasa Inggris, Kata

Pengantar, Daftarisiy.daftar Gambar, Daftar Tabel,.dan‘Daftar Lampiran.

. Bagian Isi

BAB | PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang Penelitian

1.2 Rumusan Masalah Penelitian



N

ITIAN
n

POLITEKNIK
LECERI
JAKARTA

Diagram Al
3.2. Jenis Penelitian
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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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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis dan~pembahasan+yang telah dilakukan, dapat

disimpulkan bahwa:

1. Peningkatan diameter orifice secara langsung berkontribusi terhadap

peningkatan.debit oli dan penurunan pressure drop dalam sistem lubrikasi. Dari
hasil perhitungan dan grafikiyang ditampilkan, semakin besar diameter orifice,
makaluas penampang aliran juga meningkat, sehingga hambatan aliran
berkurang dan debit oli yang dibypass menjadi lebih besar. Peningkatan debit
oli ini sangat penting karena memperbaiki sirkulasi pelumas, memungkinkan
lebih banyak oli untuk - menyerap dan membawa panas keluar dari komponen-
komponen mesin. Selain itu, penurunan pressure drop menunjukkan bahwa
sistem bekerja lebih stabil dengan tekanan yang tidak terlalu tereduksi akibat
hambatan aliran, menjaga tekanan tetap dalam batas aman operasi turbin.

Diameter orifice pada ukuran 7,00 mm hingga 7,25 mm menghasilkan performa
paling baik dalam mengurangi beban_panas pada sistem lubrikasi. Hal ini
ditunjukkan dengan drastisnya. penurunan.beban panas dari. 20,22 kW pada
diameter 6,00 mm menjadi_hanya sekitar 1,37 - 1,47 kW pada diameter 7,00 -
7,25 mm. Penurunan beban panas ini menunjukkan efektivitas sistem dalam
mengatasi permasalahan temperatur tinggi yang sebelumnya menjadi isu utama
pada turbin GT 2015 UC. Dengan demikian, diameter orifice tersebut dapat
direkomendasikan sebagai solusi modifikasi bypass orifice yang mampu
meningkatkan-efisiensi pendinginan tanpa:mengganggu Kestabilan"tekanan

dalam sistem pelumasan.

5.2. Saran

Untuk menjaga kinerja sistem lubrikasi dan mencegah terulangnya masalah

serupa, disarankan dilakukan upaya sebagai berikut:

47
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1. Untuk memastikan sistem pelumasan bekerja secara optimal dan menjaga

temperatur tetap dalam batas aman, disarankan agar modifikasi sistem
menggunakan orifice dengan diameter antara 7,00 mm hingga 7,25 mm, karena
ukuran ini terbukti mampu meningkatkan debit oli secara signifikan,
menurunkan pressure drop, serta secara drastisimengurangi beban panas dalam
sistem. Namun demikian, sebelum melakukan di lapangan, perlu dilakukan
verifikasi lebih danjut melalui pengujian langsung (uji lapangan). agar hasil
simulasi yang diperoleh dapat divalidasi ‘dengan kondisi operasi sebenarnya,
mengingat adanya potensi variabel-variabel dinamis seperti fluktuasi tekanan
sistem, viskositas oli aktual, dan getaran mesin.

Selain itu, sebaiknya dilakukan pemantauan berkala terhadap performa sistem
lubrikasi setelah pemasangan orifice baru, Khususnya pada parameter
temperatur, tekanan, dan aliran oli, guna memastikan bahwa modifikasi ini
tidak menimbulkan gangguan baru pada komponen lainnya. Disarankan pula
agar dilakukan kajian teknis lanjutan terkait keausan orifice, kompatibilitas
material, serta umur pakainya, untuk-menjamin keandalan jangka panjang

sistem lubrikasi pada turbin gas.
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