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Penggunaan listrik hampir di segala bidang dan sangat erat pula kaitannya dengan
aktivitas manusia dalam berbagai aspek kehidupan. Listrik merupakan alat
strategis dalam menunjang segala kebutuhan manusia. Kemajuan teknologi yang
sangat pesat belakangan ini tak lepas dari peranan listrik sebagai penunjangnya.
Seiring berjalannya waktu kebutuhan akan energi listrik di dunia akan terus
meningkat sejalan dengan pertumbuhan jumlah konsumsi listrik tersebut.
kebutuhan akan listrik yang menjadi salah satu sumber utama segala aktivitas
dapat menghasilkan suatu perhatian yang sangat serius dalam hal penanganan
produksi listrik tersebut. untuk itu peningkatan jumlah konsumsi listrik tersebut
tentunya harus diatasi dengan ketersedian pasokan listrik yang ada. Dalam
melakukan pemenuhan kebutuhan tenaga listrik bagi pelanggannya, suatu
pembangkit listrik hendaklah selalu beroperasi secara optimal atau dengan kata
lain sistem pembangkit listrik tenaga gas uap (PLTGU) haruslah selalu beroperasi
pada kondisi yang dekat dengan kondisi desainnya tersebut. Pada kenyataannya,
suatu sistem pembangkit tanaga listrik tidaklah beroperasi hanya pada satu
kondisi operasi karena melayani kebutuhan yang bervariasi. Supaya diperoleh
gambaran yang jelas mengenai performansi sistem pembangkit dengan
menggunakan metode yang tepat, metode analisis exergi yang digunakan dalam
melakukan analisis tentunya dapat menunjukkan lokasi terjadinya destruksi exergi
terbesar, mengetahui gamabaran sepenuhnya antara kondisi operasi terhadap
kondisi desain Pembangkit Listrik Tenaga Gas Uap (PLTGU) pada saat beban
maksimalnya. Eksergi merupakan potensi kerja maksimum dalam bentuk materi
atau energi dalam berinteraksi dengan lingkungannya. Analisis eksergi tentunya
memiliki banyak kelebihan dibandingkan dengan analsisi energi. Hal ini tentunya
merupakan pilihan terbaik dalam melakukan evaluasi performansi suatu
pembangkit listrik yang akurat dan optimal. Analisis eksergi juga dianggap lebih
teliti dalam menentukan potensi energi yang hilang selama terjadinya proses. Oleh
karena itu, analisis eksergi dianggap merupakan salah satu solusi yang paling baik
dalam melakukan evaluasi performansi pada pembangkit listrik khususnya
pembangkit listrik tenaga gas uap. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan
laju destruksi eksergi pada masing masing komponen sehingga diperoleh lokasi
destruksi eksergi terbesar. Selain itu juga tujuan dilakukan penelitian ini adalah
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untuk mendapatkan rasio destruksi eksergi pada masing-masing komponen
terhadap eksergi bahan bakar. Dalam penelitian ini studi kasus telah dilakukan
pada pembangkit listrik tenaga gas uap (PLTGU) Sektor Keramasan Unit I, selain
itu penelitian ini dilakukan pada saat kondisi operasi. Berdasarkan hasil analisis,
didapat destruksi eksergi yang terjadi pada masing-masing komponen dimulai dari
kompresor, ruang bakar, turbin gas, komponen HRSG, turbin uap dan kondensor
sebesar 19152,4 kW, 42568,3 kW, 4257,38 kW, 4089,44 kW, 1814,74 kW,
5741,09 kW. Sehingga, bila ditotalkan semua maka destruksi eksergi yang terjadi
sebesar 77623,31 kW. Nilai rasio destruksi eksergi terhadap eksergi bahan bakar
tertinggi dari sistem secara keseluruhan terdapat pada ruang bakar dengan rasio
39,39% dan terendah pada turbin uap dengan rasio 1,67%. Selain itu, nilai rasio
destruksi eksergi terhadap destruksi eksergi total dari sistem secara keseluruhan
tertinggi terdapat pada ruang bakar yaitu sebesar 54,83%. Komponen selanjutnya
yang rasio destruksi eksergi terhadap destruksi eksergi total cukup tinggi yaitu
kompresor di mana komponen ini memiliki rasio sebesar 24,67. Dilihat hasil
perhitungan tersebut maka evaluasi performansi termodinamika pembangkit
listrik tenaga gas uap dengan menggunakan metode analisis eksergi hendaklah
dilakukan secara rutin sehingga dapat menentukan tindakan-tindakan perawatan
dan pemeliharaan apa saja yang diperlukan.

Kata Kunci : siklus gabungan, analisis eksergi, rasio destruksi ekergi, diagram
Grassmann
Kepustakaan: 13 (1995-2017)
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SUMMARY

EVALUATION OF TERMODYNAMIC PERFORMANCE IN GAS STEAM
POWER PLANT BY USING THE EXERGY ANALYSIS METHOD
Scientific Paper in the form of Skripsi, 3 June 2020

Syafiq Aditya Pratama, supervised by Ir. Dyos Santoso , MT and M. lhsan Riady,
S.T., M.T.

Evaluasi Performansi Termodinamika Pada Pembangkit Listrik Tenaga Gas Uap
Dengan Menggunakan Metode Analisis Eksergi.

X v + 64 pages, 4 tables, 26 pictures , 2 attachments

The use of electricity in almost all fields and very closely related to human
activities in various aspects of life. Electricity is a strategy tool in supporting all
human needs. Very rapid technological advances lately can’t be separated from
the role of electricity as a support. Over time the need for electrical energy in the
world will continue to increases in line with the growing amount of electrical
consumption. The need for electricity, which in one of the main sources of all
activities, can produce a very serious concern in handling electricity production,
for this reason, the increase in electricity consumption must be overcome by the
availability of existing electricity supply. In fulfilling the electricity needs for its
customers, a power plant should be always operating optimally or in other words
the steam gas power generation system (PLTGU) must always operate in
conditions close to the design conditions. In reality, an electric power generation
system does not operate in only one operating condition because it serves a
variety of needs. In order to obtain a clear picture of the performance of the
generating system using the right method, the exergy analysis method used in
conducting the analysis can certainly show the location of the greatest exergy
destruction, knowing the full picture between operating conditions and design
conditions Steam Gas Power Plant (PLTGU) at its maximum load. Exergy is the
maximum work potential in the form of material or energy in interaction with the
environment. Exergy analysis certainly has many advantages compared to energy
analysis. This is certainly the best choice in evaluating the performance of a
power plant that is accurate and optimal. Exergy analysis is also considered to be
more thorough in determining the potential energy lost during the process.
Therefore, exergy analysis is considered as one of the best solution in evaluating
performance in power plants, especially steam power plants. This study aims to
obtain the exergy destruction rate in each component so that the largest exergy
destruction location obtained. Besides that, the aim of this research is to get the
ratio of exergy destruction in each component to fuel exergy. In this research case
studies have been carried out on the steam power plant (PLTGU) Keramasan
sector unit I. Besides that, the research was carried out during the operating
condition with maximum load during the testing process carried out in the field on
the design condition. Based on the results of the analysis, obtained exergy
exterminPation that occurs in each component starting from the compressor,
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combustion chamber, gas turbine, HRSG components, steam turbines and
condensers by 19152.4 kW, 42568.3 kW, 4257.38 kW, 4089.44 kW, 1814.74 kW,
5741.09 kW. Thus, if all totals are eliminated, the exergy will occur at 77623.31
kW. The system's highest fuel efficiency-to-fuel destructive ratio overall is in the
fuel chamber with a ratio of 39.39% and the lowest on steam turbines with a ratio
of 1.67%. In addition, the total exergy-to-extruded destructive ratio of the system
as a whole is 54.83%. The next component that has an exergy destructive ratio to
total exergy destructiveness is quite high which is the compressor where it has a
ratio of 24.67. Judging by the results of the calculation, the evaluation of the
performance of thermodynamics of steam gas power plants using exergy analysis
methods should be carried out regularly so as to determine what maintenance and
maintenance measures are necessary.

Keywords : combine cycle, exergy analysis, ratio of exergy destruction,
Grassmannn diagram
Citations : 13 (1995-2017)
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Konsumsi energi listrik berperan vital dalam pemenuhan berbagai macam
sendi kehidupan. Penggunaan listrik hampir di segala bidang dan sangat erat pula
kaitannya dengan aktivitas manusia dalam berbagai aspek kehidupan. Listrik
merupakan alat strategis dalam menunjang segala kebutuhan manusia. Kemajuan
teknologi yang sangat pesat belakangan ini tak lepas dari peranan listrik sebagai
penunjangnya. Seiring berjalannya waktu kebutuhan akan energi listrik di dunia
akan terus meningkat sejalan dengan pertumbuhan jumlah konsumsi listrik tersebut.
Kebutuhan akan listrik yang menjadi salah satu sumber utama segala aktivitas dapat
menghasilkan suatu perhatian yang sangat serius dalam hal penanganan produksi
listrik tersebut, untuk itu peningkatan jumlah konsumsi listrik tersebut tentunya
harus diatasi dengan ketersediaan pasokan listrik yang ada.

Seiring dengan peningkatan konsumsi listrik sebagai penunjang kebutuhan
manusia, masalah baru yang harus dihadapi ialah terbatasnya jumlah sumber daya
alam yang digunakan sebagai bahan bakar untuk menghasilkan listrik khususnya
bahan bakar fosil yang tidak dapat diperbaharui. Penggunaan bahan bakar fosil
yang terus menerus akan menyebabkan bahan bakar fosil tersebut habis. Selain itu
juga penggunaan bahan bakar fosil yang berlebihan dapat berdampak pada
pengaruh lingkungan (Santoso & Basri, 2011).

Indonesia sebagai negara dengan penduduk terpadat di dunia tentunya
memiliki masalah tersendiri dalam pemenuhan konsumsi listrik. Masalah yang
dihadapi dalam pemenuhan listrik di Indonesia adalah kurang meratanya distribusi
listrik di seluruh wilayah Indonesia. Peningkatan kebutuhan listrik di daerah
perkotaan tidak diimbangi dengan pembangunan fasilitas pembangkit listrik yang
baru. Proyek pembangunan pembangkit listrik sebesar 10.000 MW yang hanya
terfokus di pulau Jawa, menjadikan pulau-pulau besar lainnya seperti Sumatra,

Kalimantan, Sulawesi dan Papua belum terlalu signifikan diperhatikan sehingga



menyebabkan keandalan penyediaan energi listrik di pulau-pulau tersebut sangat
kurang.

Dengan banyaknya masalah yang harus dihadapi dalam pemenuhan konsumsi
listrik tersebut maka perlu dilakukan pengembangan untuk membuat suatu
perencanaan pembangkit listrik yang optimal dalam memanfaatkan sumber daya
alam yang efektif, efisien dan mempunyai harga yang kompetitif.

Peningkatan efisiensi operasi pembangkit listrik merupakan salah satu solusi
untuk mewujudkan pengembangan yang berkesinambungan terhadap pemenuhan
konsumsi listrik di Indonesia. Usaha peningkatan efisiensi operasi ini dilakukan
dengan berbagai cara salah satunya dengan cara melakukan analisa performansi
pada pembangkit listrik. Pada umumnya metode pendekatan dalam melakukan
analisis performansi pada pembangkit listrik dengan menggunakan konsep analisis
energi yang berdasarkan hukum pertama termodinamika mempunyai banyak
kelemahan. Metode analisis energi hanya menunjukkan aliran energi dalam proses
tetapi tidak memberikan gambaran bagaimana destruksi energi terjadi selama
proses tersebut. Berdasarkan pertimbangkan tersebut dikembangkanlah konsep
analisis eksergi yang dapat lebih baik dalam merumuskan destruksi energi tersebut
selama terjadinya proses. Sebagai contoh destruksi energi termal yang dipindahkan
dari temperatur tinggi ke temperatur rendah tidak tampak bila dinyatakan dalam
analisis energi. Sedangkan analisis eksergi dilakukan berdasarkan hukum kedua
termodinamika, di mana proses termodinamika selalu tidak ideal sehingga
terjadinya destruksi energi tersebut.

Eksergi merupakan potensi kerja maksimum dalam bentuk materi atau energi
dalam berinteraksi dengan lingkungannya. Analisis eksergi tentunya memiliki
banyak kelebihan dibandingkan degan analisis energi. Hal ini tentunya merupakan
pilihan terbaik dalam melakukan evaluasi performansi suatu pembangkit listrik
yang akurat dan optimal. Analisis eksergi juga dianggap lebih teliti dalam
menentukan potensi energi yang hilang selama terjadinya proses. Oleh karena itu,
analisis eksergi dianggap merupakan salah satu solusi yang paling baik dalam
melakukan evaluasi performansi pada pembangkit listrik terutama pembangkit

listrik tenaga gas uap (Kotas, 1995).
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Berdasarkan Latar belakang di atas, maka pada penelitian kali ini penulis akan
mengangkat isu mengenai analisis eksergi dengan membandingkan nilai-nilai
efisiensi yang terdapat pada Pembangkit Listrik Tenaga Gas Uap (PLTGU) Gunung
Megang dan mengambil judul "Evaluasi Performansi Termodinamika Pada
Pembangkit Listrik Tenaga Gas Uap Dengan Menggunakan Metode Analisis
Eksergi".

1.2 Permasalahan

Dalam melakukan pemenuhan kebutuhan tenaga listrik bagi pelanggannya,
suatu pembangkit listrik hendaklah selalu beroperasi secara optimal atau dengan
kata lain sistem pembangkit listrik tenaga gas uap (PLTGU) haruslah selalu
beroperasi pada kondisi yang dekat dengan kondisi desainnya tersebut. Pada
kenyataannya, suatu sistem pembangkit tenaga listrik tidaklah beroperasi hanya
pada satu kondisi operasi karena melayani kebutuhan yang bervariasi. Supaya
diperoleh gambaran yang jelas mengenai performansi sistem pembangkit dengan
menggunakan metode yang tepat, metode yang digunakan dalam melakukan
analisis tentunya harus dapat menunjukkan lokasi terjadinya destruksi atau

destruksi exergi terbesar.

1.3 Batasan Masalah

Dalam penelitian ini supaya tidak terjadi pelebaran masalah maka
permasalahan dibatasi menjadi dua hal sebagai berikut:
1. Dalam penelitian ini, studi kasus telah dilakukan pada pembangkit listrik
tenaga gas uap PT.PLN (Persero) Sektor Keramasan Unit L.
2. Pembahasan dilakukan pada saat kondisi operasi dengan beban maksimal
pada saat proses pengujian yang dilakukan di lapangan terhadap kondisi

desainnya.
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14 Tujuan Penelitian

Tujuan utama penelitian ini adalah untuk mengevaluasi performansi
termodinamika sistem pembangkit listrik tenaga gas uap untuk:
1. Mendapatkan laju destruksi eksergi pada masing-masing komponen
sehingga diperolah lokasi destruksi eksergi terbesar dalam sistem.
2. Mendapatkan rasio destruksi eksergi pada masing-masing komponen

terhadap eksergi bahan bakar

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diperoleh dari hasil studi evaluasi performansi sistem
pembangkit listrik tenaga gas uap ini diharapkan sebagai berikut:
1. Hasil Penelitian ini dapat menjadi referensi penelitian selanjutnya yang
membahas mengenai analisis eksergi pada suatu sistem pembangkit.
2. Hasil ini dapat dijadikan pertimbangan dalam melakukan pengoperasian
dan mengembangkan sistem Pembangkit Listrik Tenaga Gas Uap

(PLTGU).
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