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RINGKASAN

Energi listrik memegang peranan yang penting dalam berbagai macam aspek
kehidupan untuk menunjang segala kebutuhan dan kegiatan manusia. Seiring
berjalannya waktu, peridustrian di Indonesia semakin berkembang yang
menyebabkan peningkatan pada kebutuhan energi listrik. PT.PLN (Persero)
Pembangkitan Sumatra selatan sektor pembangkit dan pengendalian Keramasan,
Kota Palembang khususnya unit pembangkit listrik tenaga gas dan uap (PLTGU)
Keramasan yang merupakan salah satu perwujudan Kinerja dari pemerintah
Indonesia dalam meningkatkan kebutuhan listrik yang mampu menyediakan
kapasitas daya total 2 x 40 MW. Baik atau tidaknya kinerja suatu pembangkit
dapat dilihat dari nilai efisiensi termalnya. Oleh karena itu dilakuakan penelitian
untuk membandingkan nilai efisiensi rata — rata aktualnya terhadap nilai efsiensi
pada kondisi desainnya. Penelitian dilakukan dengan pengambilan data kondisi
desain dan kondisi aktual. Perhitungan data yang didapat dari kedua kondisi
tersebut kemudian dibandingkan dengan nilai efisiensi pembangkit listrik
sebagai tolak ukur perbandingan performansi. Tujuan dari penelitian ini adalah
untuk menganalisis performansi PLTGU unit 1 Keramasan meliputi Turbin Gas,
Heat Recovery Steam Generator (HRSG), Turbin Uap, dan siklus PLTGU
terhadap kondisi desainnya. Dari analisis didapatkan bahwa rata — rata nilai
efisiensi termal pada kondisi aktual menurun dari kondisi desainnya. Untuk nilai
efisiensi turbin gas pada kondisi desain sebesar 36,33%, sedangkan pada kondisi
aktual rata — rata sebesar 31,03%. Untuk nilai efisiensi Heat Recovery Steam
Generator (HRSG) pada kondisi desain sebesar 81,56%, sedangkan pada

Xiii



kondisi aktual rata — rata sebesar 77,76%. Untuk nilai efisiensi turbin uap pada
kondisi desain sebesar 23,03%, sedangkan pada kondisi aktual rata — rata sebesar
21,935%. Untuk nilai efisiensi siklus PLTGU pada kondisi desain sebesar
51,78%, sedangkan pada kondisi aktual rata — rata sebesar 46,95%.

Kata kunci: Efisiensi, Performansi, Turbin Gas, Heat Recovery Steam
Generator (HRSG), Turbin Uap, Siklus PLTGU, PLTGU Unit 1 Keramasan.
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SUMMARY

PERFORMANCE ANALYSIS OF KERMASAN UNIT 1 GAS AND STEAM
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ANALISIS PERFORMANCE SISTEM PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA
GAS DAN UAP PLTGU UNIT 1 KERAMASAN TERHADAP KONDISI
DESAINNYA.
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SUMMARY

Electrical energy plays an important role in various aspects of life to support all
human needs and activities. Over time, the industry in Indonesia is growing,
which causes an increase in electricity energy needs. PT. PLN (Persero) South
Sumatra Power Plant, Keramasan power generator and control sector of
Palembang City, especially the Keramasan gas and steam power plant
(PLTGU) which is one of the manifestations of the performance of the
Indonesian government in increasing the electricity demand that is able to
provide total power capacity 2 x 40 MW. Whether the performance of a
generator is good or not can be seen from the value of its thermal efficiency.
Therefore, a study was conducted to compare the actual average efficiency
values against the efficiency values under the design condition. The study was
conducted by taking the design condition data and the actual condition. The
calculation of the data obtained from the two conditions was then compared
with the value of the efficiency of the power plant as a benchmark for
performance comparison. The purpose of this study was to analyze the
performance of the Keramasan unit 1 PLTGU including Gas Turbines, Heat
Recovery Steam Generators (HRSG), Steam Turbines, and PLTGU cycles on
the design conditions. From the analysis it was found that the average value of
thermal efficiency in the actual condition decreased from the design condition.
For the efficiency value of gas turbines in the design condition is 36.33%,
while in the actual condition is an average of 31.03% . The efficiency value of
Heat Recovery Steam Generator (HRSG) in the design condition is 81.56%,
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whereas in the actual condition is an average of 77.76%. For the efficiency of a
steam turbine in the design condition is 23.03%, while in the actual condition is
an average of 21.935%. For PLTGU cycle efficiency value in the design
condition is 51.78%, while in the actual condition is an average of 46.95%.

Keywords: Efficiency, Performance, Gas Turbine, Heat Recovery Steam
Generator (HRSG), Steam Turbine, PLTGU Cycle, PLTGU Unit 1 Keramasan.

Universitas Sriwijaya
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ANALISIS PERFORMANCE SISTEM PEMBANGKIT LISTRIK
TENAGA GAS DAN UAP PLTGU UNIT 1 KERAMASAN
TERHADAP KONDISI DESAINNYA

Marwani', Muhammad Zainal Fathurridwan'
! Jurusan Teknik Mesin
Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya
Jalan Srijaya Negara Bukit Besar Palembang
marwanizk(@yahoo.com

Abstrak

Energi listrik memegang peranan yang penting dalam berbagai macam aspek kehidupan untuk
menunjang segala kebutuhan dan kegiatan manusia. Seiring berjalannya waktu, pcnl:l'ustrmn di

Indonesia semakin berkembang yang menyebabkan peningkatan pada kebutuhan energi listrik.

PT.PLN (Persero) Pembangkitan Sumatra selatan sektor pembangkit dan pengendalian Keramasan,
Kota Palembang khususnya unit pembangkit listrik tenaga gas dan uap (PLTGU) Keramasan yang
merupakan salah satu perwujudan kinerja dari pemerintah Indonesia dalam meningkatkan kebutuhan
listrik yang mampu menyediakan kapasitas daya total 2 x 40 MW. Baik atau tidaknya kinerja suatu
pembangkit dapat dilihat dari nilai efisiensi termalnya. Oleh karena itu dilakuakan penelitian untuk
membandingkan nilai efisiensi rata — rata aktualnya terhadap nilai efsiensi pada kondisi desainnya.
Penelitian dilakukan dengan pengambilan data kondisi desain dan kondisi aktual. Perhitungan data
yang didapat dari kedua kondisi tersebut kemudian dibandingkan dengan nilai efisiensi pembangkit
listrik sebagai tolak ukur perbandingan performansi. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
menganalisis performansi PLTGU unit 1| Keramasan meliputi Turbin Gas, Hear Recovery Sream
(renerator (HRSG), Turbin Uap, dan siklus PLTGU terhadap kondisi desainnya. Dari analisis
didapatkan bahwa rata — rata nilai efisiensi termal pada kondisi akiual menurun dari kondisi
desainnya. Untuk nilai efisiensi turbin gas pada kondisi desain sebesar 36,33%, sedangkan pada
kondisi aktual rata — rata sebesar 31,03%. Untuk nilai efisiensi Hear Recovery Steam Generaior
(HRSG) pada kondisi desain sebesar 81,56%, sedangkan pada kondisi aktual rata — rata sebesar
77,76%. Untuk nilai efisiensi turbin uap pada kondisi desain sebesar 23,03%, sedangkan pada
kondisi aktual rata — rata sebesar 21,935%. Untuk nilai efisiensi siklus PLTGU pada kondisi desain
sebesar 51,78%, sedangkan pada kondisi aktual rata — rata sebesar 46,95%.

Kata kunci: Efisiensi, Performansi, Turbin Gas, Hear Recovery Steam Generator (HRSG), Turbin
Uap, Siklus PLTGU, PLTGU Unit | Keramasan.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi listrik memegang peranan yang penting dalam berbagai macam
aspek kehidupan untuk menunjang segala kebutuhan dan kegiatan manusia.
Seiring berjalannya waktu, peridustrian di Indonesia semakin berkembang yang
menyebabkan peningkatan pada kebutuhan energi listrik. Ketersediaan energi
listrik menjadi pendukung majunya perekonomian, infrastruktur, pendidikan dan
sektor — sektor vital lainnya di Indonesia. Oleh karena itu pemerintah Indonesia
melaksanakan  pembangunan pembangkit listrik dengan  menuntun
diberdayakannnya energi listrik dari pembangkit listrik dengan mesin yang
handal, aman dan berkualitas tanpa mengesampingkan efisiensi, sehingga
kerugian yang terjadi dapat ditekan seminimal mungkin dan ketidakefisienan
yang mungkin terjadi dapat dihindari.

Akhir — akhir ini, pemerintah tengah menjalankan program pembangunan
pembangkit listrik dengan total daya berkapasitas terpasang 35.000 Megawatt
(MW) diseluruh wilayah Indonesia untuk memajukan dan menyediakan
kebutuhan listrik diseluruh aspek kehidupan. Di Indonesia sudah banyak
pembangkit listrik, dimana kebanyakan adalah Pembangkit Listrik Tenaga Gas
dan Uap (PLTGU), Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) dan Pembangkit
Listrik Tenaga Panas Bumi (PLTP) hal ini Kkarena ketiganya
memiliki efisiensi yang tertinggi dibanding jenis — jenis pembangkit listrik
lainnya.

PT. PLN (Persero) Pembangkitan Sumatera Bagian Selatan sebagai induk
dari seluruh sektor pembangkitan mulai dari wilayah Padang samapi Lampung
memiliki salah satu pembangkit listrik andalannya yaitu pada Sektor Pembangkit
dan Pengendalian Keramasan, Kota Palembang khususnya unit Pembangkit

Listrik Tenaga Gas Uap (PLTGU) Keramasan yang merupakan salah satu



perwujudan kinerja dari pemerintah Indonesia dalam meningkatkan
perindustrian pembangkit listrik di Indonesia yang mampu menyediakan
kapasitas daya total sekitar 2 x 40 MW. Pembangkit jenis ini memiliki efisiensi
yang lebih tinggi karena merupakan gabungan antara siklus brayton pada
Pembangkit Listrik Tenaga Gas (PLTG) dan siklus rankine pada Pembangkit
Listrik Tenaga Uap (PLTU) yang disebut dengan Combined Cycle Power
Plant.

PLTGU Keramasan memiliki konfigurasi 1-1-1 yaitu 1 unit PLTG, 1 unit
HRSG dan 1 unit PLTU. Dalam Pengoperasiannya, PLTGU Keramasan
menggunakan bahan bakar utama yaitu gas alam yang disuplai dari PT MEDCO
Energi, lalu dialirkan ke ruang bakar, dan udara dihisap oleh kompressor untuk
dinaikkan tekanannya dan temperaturnya lalu diinjeksikan keruang bakar
sehingga terjadilah pembakaran. Gas panas hasil pembakaran akan digunakan
untuk memutar turbin gas yang dikopel dengan generator listrik yang
merupakan sistem dari PLTG. Gas buang turbin gas yang energi panasnya masih
sangat tinggi ditandai dengan temperaturnya yang masih relatif tinggi yaitu rata
— rata 500°C, jika gas buang ini dibuang langsung ke atmosfer maka ini
merupakan kerugian energi. Oleh karena itu, gas buang tadi dimanfaatkan
sebagai sumber panas di Heat Recovery Steam Generator (HRSG) sebagai
pengganti boiler (ketel uap) yang fungsinya untuk memanaskan air agar
menjadi uap superheat, dimana uap superheat ini yang akan digunakan untuk
memutar turbin uap yang dihubungkan dengan generator listrik yang
merupakan sistem dari PLTU.

Baik atau tidaknya kinerja (performance) suatu pembangkit dapat dilihat
dari nilai efisiensi termalnya. Semakin besar nilai efisiensi termal, maka kinerja
pembangkit yang dalam hal ini adalah PLTGU akan bernilai baik, begitu juga
sebaliknya jika semakin kecil nilai efisiensi termal, maka kinerja PLTGU akan
berniali buruk. Oleh karena itu, setiap terjadinya penurunan Kinerja pada sistem
PLTGU harus segera dilakukan maintenance agar dapat mempertahankan atau
memperbaiki kinerja PLTGU serta terhindar dari kerugian produksi akibat unit

stop yang berkepanjangan.



Berdasarkan latar belakang diatas, maka pada penelitian kali ini penulis
akan membahas mengenai analisis perhitungan dan membandingkan nilai
efisiensi turbin gas, Heat Recovery Steam Generator (HRSG) dan efisiensi
keseluruhan pada PLTGU Keramasan ketika kondisi operasional sekarang
dengan kondisi desain dengan mengambil judul yaitu “Analisis Performance
Sistem Pembangkit Tenaga Gas dan Uap PLTGU Unit 1 Keramasan
Terhadap Kondisi Desainnya”.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang ada, maka rumusan masalah yang dapat
diambil adalah gas buang turbin gas yang relatif masih tinggi sehingga
perlu dimanfaatkan, berapa besar energi gas buang yang bisa

dimanfaatkan sehingga perlu dianalisis.

1.3 Batasan Masalah

Secara spesifik, penulis akan memberi batasan masalah untuk
memfokuskan penelitian tugas akhir ini dengan batasan sebagai berikut:

1. Unit yang digunakan sebagai objek penelitian adalah Pembangkit
Listrik Tenaga Gas dan Uap (PLTGU) Unit 1 Keramasan.

2. Penelitian dilakukan dengan melakukan perbandingan efisiensi pada
kondisi operasi saat ini terhadap kondisi desain.

3. Analisis Pada keadaan kondisi operasi normal dan diasumsikan stedi.

4. Dalam penelitian ini penulis tidak membahas reaksi pembakaran dan

reaksi kimia yang terjadi selama proses pembakaran.



1.4 Tujuan Penelitian

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah yang telah penulis
uraikan, maka penyusunan skripsi ini memiliki beberapa tujuan yaitu untuk
menganalisis performansi atau kinerja PLTGU keramasan unit 1 yang meliputi
efisiensi turbin gas, HRSG, turbin uap dan siklus gabungan pada kondisi unit

beroperasi sekarang dengan kondisi desainnya.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah untuk memperkaya
kajian mengenai kinerja PLTGU unit 1 sekarang terhadap data desainnya, serta
untuk memberikan kontribusi terhadap PT. PLN (Persero) Pembangkit dan
Pengendalian Keramasan sebagai informasi kinerja PLTGU unit 1 terhadap data

desainnya.
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