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ABSTRAK

Tugas akhir ini membahas tentang analisis eksergi pada sistem kogenerasi Turbin
gas di PT Pusri unit I-B. berdasarkan analisis ini dapat diketahui besarnya irreversibilitas
yang terjadi selama proses berlangsung pada tiap-tiap komponen dalam sistem tersebut.

Berdasarkan analisis perhitungan maka didapatkan irreversibilitas pada tiap-tiap
komponen, pada sistem turbin gas irreversibilitas tertinggi terdapat pada ruang bakar
yaitu sebesar 25,2 MW, kompresor 3,77 MW, turbin 0,57 MW, dan efisiensi rasional
terendah terdapat pada ruang bakar 66,1 %, kompresor 84,7 %, turbin 98,4 %. sedangkan
pada HRSG kerugian irreversibilitas tertinggi terdapat pada ruang bakar, 22,04 MW,
superheater 9,27 MW, evaporator 0,53 MW, economizer 0,53 MW. dan nilai efisiensi
rasional terendah terdapat pada superheater 31,26 %, ruang bakar 59,2 %, economiser
70,9 %, evaporator 95,6 %. Efisiensi rasional eksergetik pada sistem turbin gas 20,5 %,
Efisiensi rasional eksergetik pada HRSG 37,18 %. Sedangkan efisiensi gabungan sistem
sebesar 32,75 %.

Kata Kunci : Eksergi, irreversibilitas, efisiensi rasional.
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I.1

BAB 1
PENDAHULUAN

Latar Belakang

Populasi penduduk dan Kegiatan industri yang semakin meningkat
tentunya menyebabkan pemakaian pembangkit listrik berbahan bakar fosil
meningkat dan pada gilirannya pemakaian bahan bakar fosil meningkat
pula. Sedangkan ketersediaan akan bahan bakar fosil semakin menipis,
sehingga menyebabkan harga energi semakin mahal. Selain dari itu
pembangkit ini mempunyai dua permasalahan pertama efisiensinya rendah
kedua mengeluarkan gas buang yang mengandung bahan pencemar.
Rendahnya efisiensi ini disebabkan karena banyaknya panas yang
terkandung dalam gas buang pada peralatan pembangkit. Oleh sebab itu
perlu diadakan penghematan energi dan diperlukan pendekatan yang tepat
untuk memanfaatkan sumber daya yang tersedia dengan penggunaan yang
seefisien dan seefektif mungkin.

Kajian konsep eksergi dalam penghitungan konversi energi telah
dilakukan terhadap beberapa negara maju, seperti Jepang dan Swedia.
Kajian ini menunjukkan bahwa secara umum ditemuka;l adanya
ketidakefisienan dalam penggunaan energi. Di Jepang, pada tahun 1985
dari total aliran sumber daya energi dan material sebesar 18 EJ =18 x
10'® Joule), hanya 21% mencapai penggunaan akhir. Kerugian besar ini

dapat dikurangi dengan pembuatan anggaran sumber daya dan

Yudha Khosala (03023150032)
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Bab I Pendahuluan

ekonomisasi di semua tingkat dalam masyarakat. Kajian ini mendorong
pula perbaikan teknologi seperti pada teknik bangunan. Pada sisi lain
analisa ini memberikan rekomendasi jangka panjang mengenai
penggunaan sumber daya yang terbaharui (renewable resources) dalam
memasok kebutuhan masyarakat. Hal yang sama juga terjadi dalam
masyarakat Swedia pada tahun 1994, dari total aliran energi sebesar CMK.
EJ hanya 14% mencapai penggunaan akhir. Jika diperhitungkan pula
energi nuklir, kondisinya menjadi lebih buruk, dari total 58 EJ hanya
0.65% yang mencapai penggunaan akhir. Ditemukan pula bahwa sejumlah
besar energi listrik yang dibangkitkan tenaga nuklir digunakan untuk
keperluan pemanas ruangan. Efisiensi penggunaan energi komersial yang
berasal dari tenaga air, bahan bakar nuklir dan bahan bakar fosil mencapai
kurang dari 10%.

Pesatnya perkembangan perekonomian di Jepang telah mengakibat
kan tingginya peningkatan konsumsi energi pada tahun 1960-1970.
Namun hal ini tidak berlanjut lama, peristiwa “Oil shock™ pada tahun
1973, telah membawa beberapa perubahan, terutama kesadaran akan
penghematan energi. Semenjak tahun 1973 hingga sekarang (tahun 2000)
penggunaan energi dalam bidang industri dapat dikatakan stabil. Hal ini
sangat bertolak belakang dengan penggunaan energi oleh masyarakat dan
transportasi. Pemakaian peralatan elektronik dan kendaraan bermotor telah
mengakibatkan jumlah penggunaan energi tahun 1997 dua kali lipat tahun

1973. Akibatnya, jumlah total penggunaan energi di Jepang pada tahun

Yudha Khosala (03023150032)
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1997 adalah 1.4 kali tahun 1973. Menurut data tahun 1993, kemampuan
Jepang untuk menyediakan energi sendiri hanya sekitar 18 % saja.
Sebagian besar dari sumber energi Jepang, berasal dari luar negeri.
Terutama minyak bumi, bisa dikatakan seluruhnya adalah hasil impor.
Sekitar 80 % dari minyak buminya berasal dari timur tengah. Tingginya
ketergantungan Jepang akan luar negeri dan lemahnya persediaan energi
dalam negeri, menyebabkan kepentingan akan penghematan energi dan
penyediaan berbagai macam jenis energi, lebih banyak dibandingkan
negara-negara lainnya. Selain dari pada itu sebagai konsumen pemakai
minyak bumi masalah pencemaran udara akibat dari gas NOx, SOx, begitu
pula kenaikan suhu permukaan bumi akibat dari CO, telah mendorong
jepang untuk bersegera mencari pengganti minyak bumi sebagai sumber
energinya.

Selama ini analisis yang selalu dipakai adalah menggunakan
analisis energi berdasarkan Hukum Termodinamika Pertama, yaitu
“energi tidak dapat diciptakan dan tidak dapat dimusnahkan.” Akan tetapi
dalam analisis ini penurunan kualitas energi tidak diperhitungkan, hal ini
disebabkan karena Hukum Termodinamika Pertama tidak membedakan
antara kalor dan kerja, serta tidak ada ketentuan untuk besarnya kualitas
energi. Sebaliknya pada analisis eksergi yang didasarkan pada Hukum
Termodinamika Pertama dan Kedua, kalor adalah energi berkualitas
rendah, tidak semua kalor dapat dirubah menjadi kerja (Hukum

Termodinamika Kedua) sedangkan kerja adalah energi berkualitas tinggi

Yudha Khosala (03023150032)
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1.2

dimana seluruh kerja dapat dirubah menjadi kalor. Analisis eksergi

mempunyai keunggulan bila dibandingkan dengan analisis energi yaitu:

Lebih teliti dalam menentukan energi yang hilang dalam proses
maupun yang dibuang ke udara

Lebih akurat dalam menentukan letak efisiensi baik untuk peralatan
industri maupun sistem pembangkit listrik

Dapat menentukan kualitas energi.

Eksergi merupakan suatu metode efektif yang menggunakan prinsip
kekekalan energi dan kekekalan massa bersama-sama dengan hukum
kedua termodinamika untuk desain dan analisa sisitem energi.

Eksergi merupakan suatu teknik yang tepat untuk mencapai
penggunaan sumber energy yang lebih effisien untuk memungkinkan
penentuan penempatan, jenis, sisa barang yang benar dan kerugian.

Dengan latar belakang tersebut di atas, penulis tertarik untuk

mengadakan penelitian pada PT. PUPUK SRIWIJAYA dengan judul

“Analisis Eksergi pada Sistem Kogenerasi Turbin Gas Di PT. Pupuk

Sriwijaya Sumatera Selatan.”

Rumusan Masalah

Dalam menganalisa suatu sistem, selain untuk mengetahui kinerja

sistem tersebut, juga untuk mengetahui letak kekurangan/kerugian terbesar

pada sistem tersebut. Dengan menggunakan analisa energi (hukum

pertama termodinamika), hasil yang diperoleh belum memuaskan karena

Yudha Khosala (03023150032)
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1.3

dengan menggunakan analisis energi kita tidak dapat mengetahui kerugian
yang terdapat pada tiap-tiap komponen. untuk meningkatkan efisiensi
sistem maka perlu diketahui sistem mana yang mengalami pemborosan
paling tinggi. permasalahan ini bisa terjawab apabila kita menganalisis
sitem dengan menggunakan analisis eksergi (hukum pertama dan kedua

termodinamika)

Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah menganalisa komponen mana
yang mengalami kerugian kalor terbesar pada sistem kogenerasi turbin
gas, sehingga nantinya dapat digunakan sebagai pedoman dalam program
peningkatan efisiensi sistem yang pada akhirnya dapat menghemat

pemakaian energi.

Yudha Khosala (03023150032)
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