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RINGKASAN 

 

Saat ini, energi listrik telah menjadi kebutuhan pokok bagi manusia. Oleh 

karena itu perlu dilakukan usaha pengoptimalan dari penyedia energi diantaranya 

pembangkit energi listrik, contohnya pada pembangkit listrik tenaga gas. Salah satu 

usaha pengoptimalan PLTG yaitu dengan penerapan sistem kogenerasi. Kogenerasi 

sendiri berarti pembangkitan dua energi berbeda dari satu sumber bahan bakar. 

Pada sistem ini, kedua energi keluaran turbin gas yaitu energi mekanik serta energi 

termal dimanfaatkan secara bersamaan. Analisis energi menjadi analisis yang 

paling sering digunakan untuk mengkaji performansi suatu sistem. Sistem 

kogenerasi pada turbin gas pun dapat dianalisis dengan metode analisis energi untuk 

melihat performansi sistem secara keseluruhan. Namun, belakangan ini analisis 

eksergi sudah banyak digunakan untuk menganalisis sistem. Analisis eksergi 

dianggap lebih akurat dalam mengkaji performansi tiap-tiap komponen pada sistem 

maupun secara keseluruhan. Analisis ini mengacu pada hukum pertama dan kedua 

termodinamika. Jika energi dianggap kekal, tidak untuk eksergi. Pada PLTG yang 

ada di PT. Pusri Palembang, telah dilakukan pengambilan data yang diantaranya 

ada data operasi sistem dan data desain dari PLTG itu sendiri. Dari hasil 

pengambilan data dapat dilihat bahwa kondisi operasi PLTG beroperasi sangat jauh 

dari kondisi desainnya. Pada penelitian ini penulis mengkaji dari setiap komponen 

yang ada sistem kogenerasi turbin gas PT. Pusri Palembang yang diantaranya 

kompresor, ruang bakar, turbin gas, ruang bakar pada proses refiring, superheater, 

evaporator, dan economizer. Penelitian dilakukan dengan mengasumsi fluida kerja 

pada turbin gas yaitu udara. Setelah dilakukan pengolahan data dari setiap 

komponen didapati bahwa komponen dengan destruksi eksergi tertinggi yaitu pada 

proses refiring dimana destruksi eksergi pada komponen ini sebesar 33123.13 kW 

atau sekitar 37.93 % dari total keseluruhan destruksi eksergi pada sistem kogenerasi 

turbin gas PT. Pusri Palembang. Sementara komponen dengan nilai destruksi 

eksergi terendah yaitu pada economizer, dimana destruksi eksergi pada komponen 

ini sebesar 1533.73 kW atau sekitar 1.75 % dari total keseluruhan destruksi eksergi 

pada sistem. Selain mencari nilai destruksi eksergi pada setiap komponen, pada 



  
 

 

penelitian ini juga menghitung besarnya rasio destruksi eksergi dari masing-masing 

komponen terhadap total bahan bakar yang masuk ke sistem. Dari hasil pengolahan 

data didapati bahwa komponen yang memiliki rasio destruksi eksergi terhadap total 

bahan bakar paling tinggi yaitu pada proses refiring dengan rasio sebesar 33.70 % 

sementara economizer menjadi komponen dengan rasio destruksi eksergi terhadap 

total bakar yang terendah yaitu sebesar 1.56 %. 

 

Kata Kunci :  analisis energi, analisis eksergi, kogenerasi, kombinasi kalor dan 

daya, turbin gas dan supplemented fired WHB 

Kepustakaan: 

 

 



 

xix 

SUMMARY 

ENERGY AND EXERGY ANALYSIS OF GAS TURBINE COGENERATION 

SYSTEM OF PT. PUSRI PALEMBANG 

Scientific writing in the form of Skripsi, 24 February 2020 

 

Naqli Alim; supervised by Ir. Dyos Santoso, M.T. and M. Ihsan Riady, S.T, M.T. 

 

Analisis Energi dan Eksergi Pada Sistem Kogenerasi Turbin Gas PT.Pusri 

Palembang  

 

xxvii + 60 pages, 6 tables, 43 pictures, vii attachments 

 

SUMMARY 

 

Nowadays, the need for electrical energy can be said to have become a basic 

need for humans. Therefore it is necessary to optimize the efforts of energy 

providers including electricity generation, for example in gas power plants. One 

effort to optimize PLTG is by implementing a cogeneration system. Cogeneration 

itself means the generation of two different energies from one fuel source. In this 

system, both gas turbine output energy, mechanical energy and thermal energy will 

be utilized. Energy analysis is the analysis most often used to study the performance 

of a system. The cogeneration system in a gas turbine can also be analyzed with the 

energy analysis method to see the overall system performance. However, lately 

analysis of exergy has been widely used to analyze systems. Exergy analysis is 

considered more accurate in assessing the performance of each component in the 

system and as a whole. This analysis refers to the first and second laws of 

thermodynamics. If energy is considered eternal, it is not for exergy. At the PLTG 

in PT.Pusri IV Palembang, data retrieval has been carried out which includes 

operating system data and design data from the PLTG itself. From the results of 

data collection it can be seen that the operating conditions of the PLTG operate very 

far from the design conditions. In this research, the writer examines each component 

of PT.Pusri IV Palembang gas turbine cogeneration system including compressor, 

combustion chamber, gas turbine, combustion chamber in the refiring process, 

superheater, evaporator, and economizer. The study was conducted by assuming 

working fluid in a gas turbine, namely air. After processing the data from each 

component, it was found that the component with the highest exergy destruction 

was the refirring process where the exergy destruction was 33123.13 kW, or about 

37.93 % of the total exergy destruction in the gas turbine cogeneration system of 

PT. Pusri IV Palembang. While the component with the lowest exergy destruction 

value is the economizer, where the exergy destruction in this component is 1533.73 

kW or around 1.75 % of the total exergy destruction in the system. In addition to 

finding the value of exergy destruction in each component, this study also calculates 

the amount of exergy destruction ratio of each component to the total fuel that enters 



  
 

 

the system. From the results of data processing, it was found that the component 

that has the highest exergy destruction to total fuel ratio is in the refiring process 

with a ratio of 33.70 % while economizer are the component with the lowest exergy 

destruction to total fuel ratio of 1.56 %. 

 

Keywords  : energy analysis; exergy analysis, cogeneration, combined heat and power,  

          gas turbine and supplemented fired WHB 
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 BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Di zaman yang semakin maju ini, kebutuhan akan energi listrik bisa dikatakan 

sudah menjadi kebutuhan pokok bagi manusia. Baik di sektor industri besar ataupun 

di lingkup rumah tangga, banyak proses atau aktivitas yang sangat membutuhkan 

energi listrik. Di Indonesia sendiri sudah sejak lama memiliki badan usaha yang 

bergerak di sektor ketenagalistrikan ini, yaitu PT. PLN (Perusahaan Listrik Negara). 

Pada lingkup rumah tangga, umumnya pasti akan menggunakan energi listrik yang 

dipasok oleh PLN. Untuk di industri besar, terkadang ada yang masih menggunakan 

pasokan energi listrik dari PLN, tapi banyak juga yang menggunakan pembangkit 

listrik sendiri. Hal ini bisa dikarenakan kebutuhan energi listrik yang sangat besar 

di perusahaan tersebut atau agar dapat mempermudah perusahaan itu sendiri untuk 

mengkontrol sumber energi listriknya. 

Pembangkit listrik sendiri terdiri dari beberapa jenis diantaranya Pembangkit 

Listrik Tenaga Uap (PLTU), Pembangkit Listrik Tenaga Gas (PLTG), Pembangkit 

Listrik Tenaga Air (PLTA), Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi (PLTP) dan 

lain sebagainya. Konsep dari pembangkit listrik umumnya sama, yaitu 

menggerakkan turbin sehingga generator yang satu poros dengan turbin akan ikut 

bergerak. Generator inilah yang akan menghasilkan energi listrik. 

Untuk saat ini jenis pembangkit listrik yang masih sering untuk digunakan 

adalah PLTG. Pembangkit listrik tenaga gas ini masih banyak digunakan karena 

dalam hal instalasi tergolong mudah dan cepat serta biaya investasi dari pembangkit 

listrik tipe ini dianggap relatif lebih rendah dibanding dengan pembangkit jenis lain. 

Namun, masih ada permasalahan pada pembangkit listrik jenis ini, yaitu gas hasil 

keluaran dari turbin gas masih mempunyai temperatur sangat tinggi akan langsung 

dibuang ke atmosfer. Padahal dengan temperatur yang sangat tinggi tersebut 

seharusnya gas buang itu masih dapat dimanfaatkan. 
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Salah satu usaha pemanfaatan gas buangan turbin gas tersebut yakni 

penerapan dari sistem kogenerasi. Kogenerasi sendiri berarti pembangkitan dua 

energi berbeda dari satu sumber bahan bakar. Pada sistem ini, kedua energi keluaran 

turbin gas yaitu energi mekanik serta energi termal akan dimanfaatkan. Energi 

mekanik tentu akan digunakan untuk menghasilkan energi listrik, sementara untuk 

energi termal dapat digunakan untuk berbagai proses dalam suatu industri. 

Umumnya perusahaan yang membutuhkan energi termal atau kalor dalam 

prosesnya yaitu perusahaan pupuk, keramik, minyak bumi, tekstil atau produk 

makanan. Penerapan dari sistem kogenerasi ini sendiri akan meningkatkan efisiensi 

sistem cukup signifikan. Secara ekonomis pun tentu akan sangat menguntungkan 

bagi suatu industri. 

Salat satu alat yang digunakan untuk memanfaatkan panas dari gas buangan 

turbin gas yaitu waste heat boiler. Alat ini bekerja sebagai penukar panas antara air 

dan gas buang yang memiliki temperatur yang tinggi. Air yang telah mendapat 

energi termal akan memiliki temperatur yang tinggi atau bahkan akan menjadi 

steam. Air panas / steam inilah yang akan dimanfaatkan lagi pada berbagai proses 

dalam industri yang memubuthkan pasokan energi termal. Waste heat boiler adalah 

suatu bejana tertutup yang memanfaatkan gas buang dari hasil pembakaran ataupun 

dari cairan panas yang didapat dari suatu reaksi kimia. 

Analisis energi menjadi analisis yang paling sering digunakan untuk 

mengkaji performansi suatu sistem. Umumnya efisiensi menjadi tolak ukur baik 

tidaknya proses yang terjadi. Sistem kogenerasi pada turbin gas pun dapat dianalisis 

dengan metode analisis energi untuk melihat performansi sistem secara 

keseluruhan. Hukum pertama termodinamika menjadi acuan utama dalam analisis 

energi. Pada hukum ini energi dianggap kekal, jadi dalam setiap proses, input 

energy sama dengan output (Hukum Pertama Termodinamika). Namun, belakangan 

ini analisis eksergi sudah banyak digunakan untuk menganalisis sistem. 

Analisis eksergi dianggap lebih akurat dalam mengkaji performansi tiap – tiap 

komponen pada sistem maupun secara keseluruhan. Analisis ini mengacu pada 

hukum pertama dan kedua termodinamika. Jika energi dianggap kekal, tidak untuk 

eksergi. Eksergi dapat terbuang seiring terjadinya proses pada suatu sistem. Dengan 
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menggunakan metode analisis eksergi kerugian pada tiap – tiap komponen, 

penyebab kerugian serta lokasi kerugian dapat diidentifikasi. 

Pengoptimalan dari sistem pembangkit listrik sangat tepat bila dilakukan 

dengan metode analisis eksergi, karena dengan metode ini akan lebih mewakilkan 

gambaran sebenarnya dari proses yang terjadi. Konsep entropi menjadi dasar pada 

analisis eksergi ini, dimana setiap terjadi proses konversi energi dikarenakan 

entropi total yang naik. Secara garis besar, potensi kerja maksimum daripada energi 

yang berinteraksi pada lingkungan itulah eksergi. Potensi kerja didapat dari 

proses.reversibel. Eksergi dapat dipindahkan.pada sistem serta bisa dimusnahkan.di 

dalam sistem. Dalam analisis energi yang mengacu pada hukum pertama 

termodinamika, analisis ini tidak memperhitungkan penurunan kualitas energi. 

Seperti halnya pengurangan kualitas energi termal yang ditransfer dari temperatur 

tinggi ke temperatur rendah tidak terlihat bila menggunakan metode analisis energi. 

Sementara metode analisis eksergi menerapkan hukum kedua termodinamika 

dimana menyatakan proses termodinamika tidak selalu ideal sehingga terjadi 

penurunan kualitas energi. Metode analisis eksergi terhadap siklus turbin gas 

sendiri sudah banyak dibahas di banyak buku maupun jurnal. 

Dengan mengkaji performansi sistem kogenerasi turbin gas dengan metode 

analisis energi dan metode analisis eksergi, penulis dapat memberi acuan ilmiah 

kepada pihak terkait mengenai kondisis aktual yang terjadi pada sistem. Dari hasil 

kajian ini pun akan dapat dilihat komponen – komponen mana saja dari sistem yang 

perlu ditingkatkan kinerjanya. Selain itu juga hasil kajian performansi ini juga dapat 

digunakan pihak terkait untuk dapat memaksimalkan pemanfaatan energi yang 

terjadi pada sistem. Berdasarkan latar belakang inilah penulis tertarik untuk 

melakukan penelitian terhadap sistem kogenerasi turbin gas di PT.PUSRI 

Palembang, yang dimana pada sistem kogenerasi turbin gas di perusahaan ini 

bekerja pada kondisi yang jauh dibawah kondisi desainnya, untuk itulah perlu 

dilakukan evaluasi, penelitian akan dilakukan dengan menerapkan metode analisis 

energi yang mengacu pada hukum pertama termodinamika dan juga menerapkan 

kombinasi dari hukum pertama serta kedua termodinamika yaitu dengan metode 

analisis eksergi. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Pada sistem kogenerasi turbin gas di PT.PUSRI Palembang tentu bekerja 

tidak pada kondisi desainnya. Hal ini bisa disebabkan umur pakainya yang sudah 

terlalu lama. Untuk itulah perlu dilihat di bagian mana destruksi atau kerugian 

eksergi terbesar serta berapa besar, dengan menerapkan metode analisis eksergi. 

Selain itu Analisis eksergi diperlukan untuk mendapatkan besarnya nilai 

efisiensi.rasional dari setiap komponen sistem koogenerasi turbin gas di PT.PUSRI 

Palembang.  

1.3 Batasan Masalah 

Pada penelitian ini, penulis akan mengkaji sistem kogenerasi turbin gas di PT. 

Pusri yang dimana data diambil pada tanggal 5 November 2019, dan diasumsi 

kondisi lingkungan pada keadaan tekanan 1 atm serta temperatur 33 0C. Fluida kerja 

diasumsi udara sebagai gas ideal dengan kalor jenis kostan. Penelitian akan dikaji 

dengan menggunakan analisis termodinamika dimana menerapkan.hukum pertama 

serta kedua termodinamika, dan akan menggunakan neraca massa, neraca energi, 

dan neraca eksergi. Sistem yang akan dikaji pun meliputi kompresor, ruang bakar, 

turbin gas, dan waste heat boiler. Untuk pembakaran pada ruang bakar, akan 

diasumsi berlangsung pembakaran sempurna. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk mendapatkan besarnya 

kerugian energi pada setiap komponen, efisiensi energi dan eksergi dari sistem serta 

besarnya destruksi dari setiap komponen pada sistem. 

 



5 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah untuk menjadi 

referensi ilmiah di masa mendatang, serta dapat memberikan saran dan acuan 

ilmiah kepada pihak PT.PUSRI Palembang dalam pengoperasian sistem 

selanjutnya. 
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