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Pembangkit listrik tenaga gas adalah salah satu jenis pembangkit listrik yang
banyak digunakan di Indonesia. Bagian-bagian utama pada sistem pembangkit
listrik tenaga gas adalah kompresor, ruang bakar, dan turbin gas. Pada pembangkit
listrik ini turbin gas yang digunakan merupakan teknologi terbaru tipe TM-2500
dimana turbin jenis ini dipasang di dalam 4 trailer yang beroda yang
menggunakan jenis turbin LM2500, dimana turbin gas ini sangat dikenal sebagai
turbin gas yang memiliki efisiensi yang baik, karena kinerja dari pembangkit lisrik
dapat dilihat dari nilai efisiensi termalnya, maka dilakukan penelitian tentang
analisa efisiensi termal turbin gas.

Penelitian ini dilaksanakan di Pembangkit Listrik Tenaga Gas (PLTG) CNG
Jakabaring, data yang digunakan merupakan data yang diambil dari operasional
turbin gas yang ada dilapangan kemudian dianalisa menggunakan persamaan yang
didapat dari literatur. Data kemudian disajikan dalam bentuk tabel dan grafik.

Dari hasil penelitian tanggal 13-14 Januari 2014, didapat nilai rata-rata efisiensi
termal terhadap pemakaian bahan bakar spesifik di unit TMO1 sebesar 39,35 %
dan 39,13 %, di unit TMO02 sebesar 48,18 % dan 48,62 %. Nilai rata-rata efisiensi
termal berdasarkan heat rate turbin gas pada unit TMO1 sebesar 30,61 % dan
30,44 %, di unit TM02 sebesar 37,48 % dan 37,82 %. Nilai rata-rata efisiensi
termal berdasarkan analisis termodinamika siklus Brayton aktual pada unit TMO1
sebesar 39,96 % dan 40,55 %, di unit TM02 sebesar 41,83 % dan 41,87 %. Nilai
efisiensi termal siklus Brayton ideal pada unit TMO1 sebesar 50,57 % dan 50,22
%, di unit TM02 sebesar 51,82 % dan 51,53 %.

Dapat disimpulkan bahwa dari perbandingan kedua unit turbin gas yang diteliti,
unit TM02 memiliki nilai efisiensi termal yang lebih baik dibandingkan dengan
unit TMO1. Saran penelitian ini sebaiknya perlu dipasang beberapa alat ukur yang
terdapat di turbin gas untuk mengetahui nilai laju aliran massa udara, temperatur
ruang bakar, dan temperatur gas buang agar memperoleh nilai pada kondisi aktual.

Kata kunci: Pembangkit listrik tenaga gas, turbin gas, efisiensi termal
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Gas power plant is one of power plant that widely used in Indonesia. Main parts

of this system is a gas power plant compressor, combustor, and gas turbine. In

this power plant used the latest type of technology TM-2500 where the gas turbine

installed at the 4-wheeled trailer that uses LM2500 turbine type, this gas turbine

is well known as a gas turbine which has good efficiency, because the

performance of power plants were can be seen from the value of thermal
efficiency, then conducted research on the analysis of the thermal efficiency of the

gas turbine.

The research was conducted in the CNG Gas Power Plant (PLTG) Jakabaring,

this research used data taken from gas turbines operating in the field. Then it
analyzed using the equation obtained from the literature, and then data is
presented in the form of tables and charts.

The results of this research on January 13™ - 14" 2014. The average values of
thermal efficiency based on specific fuel consumption in unit TM01 was 39,35 %
and 39,13 %, in unit TM02 was 48,18 % and 48,62 %. The average values of
thermal efficiency based on heat rate of gas turbine in unit TM0I was 30,61 %
and 30,44 %, and unit TM02 was 37,48 % and 37,82 %. The average thermal
efficiency based on thermodynamic analysis of actual Brayton cycle in unit TM01

was 39,96 % and 40,55 %, in unit TMO2 was 41,83 % and 41,87 %, then The
average thermal efficiency of ideal Brayton cycle in unit TM0I was 50,57 % and
50,22 %, and in unit TM02 was 51,82 % and 51,53 %.

The conclusion of this research is from the comparison both of gas turbines, the
unit TMO02 has better value of thermal efficiency than unit TMOI. The suggestion
of this research, in this gas turbine should be installed some measuring devices
such as flow rate meter of the air, thermocouple in combustion chamber, and
thermocouple in the exhaust in order to obtain the value of actual conditions.

Keywords: gas power plants, gas turbine, thermal efficiency
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DAFTAR SIMBOL

Simbol Umum

Vb
By
Bg
Pbb
P

my

= Volume bahan bakar (m’/h)

= Pemakaian bahan bakar spesifik (kg/kWh)
= Angka panas (kJ/kWh)

= Massa jenis bahan bakar (kg/m’)

= Daya yang dihasilkan (kW)

= Laju aliran massa bahan bakar (kg/s)

HRgr¢ = Heat rate turbin gas (calkWh)

Ne

Nt
W,

Qin

= Efisiensi kompresor (%)
= Efisiensi turbin (%)

= Kerja Kompresor (kJ)

= Energi masuk ke sistem (kJ)

Wypr = Kerja turbin tekanan tinggi (kJ)
Wi pr =Kerja turbin tekanan rendah (kJ)

Cp
T,
T,
T;
T,
1%
D1
D2
Nth

= Panas spesifik pada tekanan konstan (kJ/kg.K)

= Temperatur ambient ("K)

= Temperatur sisi keluar kompresor ("K)

= Temperatur sisi masuk turbin tekanan tinggi ("K)
= Temperatur sisi masuk turbin tekanan rendah (*K)
= Temperatur sisi keluar turbin tekanan rendah (°K)
= Tekanan lingkungan (bar)

= Tekanan sisi keluar kompresor (bar)

= Efisiensi termal (%)
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi listrik merupakan salah satu bentuk energi yang sangat
dibutuhkan dalam kehidupan sehari-hari, manusia memerlukan energi listrik
untuk keperluan rumah tangga, industri, transportasi, dan lain-lain. Seiring
meningkatnya jumlah penduduk yang ada di Palembang mengakibatkan tingginya
permintaan energi listrik sehingga mengakibatkan seringnya kekurangan energi
listrik pada saat beban puncak.

Untuk mengatasi masalah kekurangan energi listrik pada saat beban
puncak, pihak Perusahaan Listrik Nasional (PLN) sering melakukan pemadaman
listrik bergilir untuk mengatasi kondisi saat beban puncak, salah satu alternatif
dalam mengatasi masalah tersebut pihak PLN mendirikan unit baru pembangkit
listrik tenaga gas yang meénggunakan bahan bakar gas alam terkompresi bertempat
di lokasi daerah Jakabaring, Palembang.

PLTG (Pembangkit Listrik Tenaga Gas) adalah salah satu jenis
pembangkit listrik yang banyak digunakan di Indonesia. Bagian - bagian utama
pada sistem PLTG adalah kompresor, ruang bakar, dan turbin gas. Kompresor
berfungsi untuk mengkompresikan udara sekitar sebagai fluida kerjanya. Udara
yang masuk ruang bakar dan kemudian dibakar menggunakan bahan bakar. Bahan
bakar yang digunakan pada umumnya adalah gas alam maupun HSD (high speed
diesel). Gas hasil pembakaran akan masuk ke turbin gas yang terhubung dengan
generator untuk membangkitkan energi listrik.

Pada pembangkit listrik ini turbin gas yang digunakan merupakan
teknologi terbaru tipe TM-2500 dimana turbin jenis ini dipasang didalam 4 trailer
yang beroda yang menggunakan jenis turbin LM2500, dimana turbin gas jenis ini
sangat dikenal di dunia internasional sebagai turbin gas yang memiliki effisiensi
yang baik. Karena kinerja dari pembangkit listrik dapat dilihat dari nilai efisiensi
termal nya. Semakin besar efisiensi termalnya, maka kinerja pembangkit tersebut
semakin baik. Seperti yang dinyatakan oleh Harwinda dan Kadarisman (2012).

/
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Kartika (2013) menyatakan bahwa akhir-akhir ini efisiensi dan daya yang
dihasilkan turbin gas meningkat karena gas yang bertemperatur tinggi telah bisa
digunakan dan bekerjanya turbin tergantung pada keadaan gasnya,sekarang
efisiensi turbin sudah bisa mencapai sekitar 33 % dengan temperatur diruang
bakar.

Ahmed dan Tariq (2013) menyatakan bahwa nilai efisiensi termal pada
siklus sederhana turbin gas selalu meningkat dengan naiknya rasio kompresi, dan
meningkatnya temperatur ambient menyebabkan menurunnya nilai efisiensi
termal, tetapi tingginya temperatur yang masuk pada turbin menaikkan nilai
efisiensi termal. Untuk itu pada kesempatan ini penulis ingin melakukan studi
Analisa Efisiensi Termal Turbin Gas di Pembangkit Energi Listrik Tenaga Gas
CNG Jakabaring.

1.2 Rumusan Masalah

Efisiensi merupakan parameter yang menyatakan derajat keberhasilan
komponen atau sistem turbin gas mendekati desain atau proses yang ideal. Kinerja
dari pembangkit listrik dapat dilihat dari nilai efisiensinya, semakin tinggi nilai
efisiensi termal dari turbin gas maka kinerja dari pembangki listrik akan semakin
baik.

1.3 Batasan Masalah

Dalam penelitian ini, dibatasi hanya pada analisa efisiensi termal siklus
pembangkit listrik tenaga gas terhadap pemakaian bahan bakar spesifik, analisa
efisiensi termal terhadap nilai heat rate turbin gas serta analisa termodinamika
siklus Brayton berdasarkan waktu operasi.

1.4 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk menghitung nilai
efisiensi termal turbin gas di pembangkit listrik tenaga gas CNG Jakabaring, serta
membandingkan efisiensi termal dari kedua unit turbin gas yang diteliti.
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1.5 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat yang diharapkan dalam penelitian ini, yaitu :
1.  Dapat mengetahui pengaruh dari pemakaian bahan bakar spesifik terhadap
nilai efisiensi termal turbin gas.
2. Dapat mengetahui pengaruh nilai keat rate turbin gas terhadap nilai efisiensi
termal turbin gas.
3. Dapat mengetahui nilai efisiensi termal dari turbin gas yang diteliti.

1.6 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan yang digunakan dalam karya tulis ini adalah
sebagai berikut :

1. BAB1 : Berisi pendahuluan yang menerangkan latar belakang penulisan,
rumusan masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat
penelitian, metode penelitian, dan sistematika penulisan.

2. BAB2 : Pada bab ini dijelaskan mengenai dasar-dasar turbin gas yang
meliputi komponen beserta proses yang terjadi di dalam turbin gas.

3. BAB3 : Pada bab ini dituliskan mengenai metodologi penelitian, Data
spesifikasi dari turbin gas di PLTG CNG Jakabaring, dan data
operasi kerja turbin gas.

4. BAB4 : Pada bab ini data yang diperoleh dari lapangan akan dihitung
berdasarkan rumus-rumus pada bab II. Secara garis besar
perhitungan meliputi efisiensi termal terhadap pemakaian bahan
bakar spesifik, perhitungan efisiensi termal dilapangan, perhitungan
efisiensi siklus Brayton aktual dan ideal turbin gas.

5. BAB5 : Berisi kesimpulan dan saran dari penelitian yang dilakukan.
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