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RINGKASAN

Unit pembangkit listrik tenaga gas (PLTG) sering mengalami perubahan beban
yang berubah sewaktu-waktu untuk memenuhi kebutuhan daya listrik. Beban
Pembangkit listrik yang berbeda dan berubah-ubah akan berpengaruh terhadap
kinerja dari tiap komponen-komponen, efisiensi dan juga heat rate dari
pembangkit. Dengan mengetahui efisiensi , heat rate , dan konsumsi bahan
bakar spesific (SFC) pada setiap beban yang berbeda maka akan diketahui
pengaruh variasi beban pada kinerja turbin dan juga berguna sebagali
rekomendasi dalam memilih beban kerja yang efisien mempunyai heat rate dan
konsumsi spesifik bahan bakar yang rendah, guna dapat mengurangi dan
menghemat biaya produksi dari pembangkit listrik. Dari proses perhitungan
performa pada empat variasi beban yang berbeda secara teoritis pada turbin gas
TM2500 #2 PT. PLN (Persero) CNG Jakabaring, Pada beban awal 4,24 MW
efisiensi siklus didapat sebesar 21,98 % dengan kalor masuk sebesar 19482,45
kJ/s dan menghasilkan daya 4282,82 KW, pada beban tersebut juga didapat
konsumsi bahan bakar spesifik 0,439 kg dan heat rate sebesar 4280,65 kcal
untuk membangkitkan daya per kWh nya, sedangkan pada beban puncak yaitu
17 MW efisiensi siklus yang didapat sebesar 45%, dengan kalor masuk sebesar
38032,95 kJ/s menghasilkan daya bersih sebesar 17212,21 KW, didapat
konsumsi spesifik bahan bakar sebesar 0,176 kg dan heat rate sebesar 2112,39
kcal untuk membangkitkan daya per kwWh nya. Dapat disimpulkan bahwa variasi
beban berpengaruh terhadap kinerja dari turbin gas, konsumsi spesifik bahan
bakar dan heat rate menurun seiring dengan meningkatnya beban yang berarti
pembangkit semakin Efisien seiring meningkatnya beban. Pada beban kerja
puncak 17 MW didapat konsumsi spesifik bahan bakar paling rendah per kWh
nya sebesar 0,179 kg/kWh, heat rate yang juga paling rendah dibanding beban-
beban lain yaitu 2112,39 kcal/kWh, dan efisiensi siklus paling tinggi sekitar
45%.

Kata Kunci: Turbin Gas, Variasi Beban, Kinerja
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SUMMARY

ANALYSIS OF THE EFFECT OF LOAD VARIATION ON THE
PERFORMANCE OF TURBINE GAS PLTG CNG JAKABARING

Gas power generating units (PLTG) frequently have load changes that change
from time to time to meet the needs of electric power. The load changes will
affect the performance of each power plant component, the efficiency also the
heat rate of the generator. By knowing the efficiency, heat rate, and specific fuel
consumption (SFC) at each different load, it can be figured the effect of load
variations on turbine performance and is also useful as a recommendation in
choosing an efficient workload that has a low heat rate and specific fuel
consumption, in order to reduce and save production costs from electricity
generation. From the process of calculating the performance at four different
load variations theoretically on the TM2500 #2 gas turbine of PT. PLN (Persero)
CNG Jakabaring. At the initial load of 4.24 MW, the cycle efficiency is 21.98 %
with heat input of 19482,35 kJ / s its produces 4282.29 KW of power, at this load
also obtained a specific fuel consumption of 0.439 kg and a heat rate of 4280.65
kcal to generate power each kWh, while at the peak load of 17 MW, the cycle
efficiency is 46%, with heat input of 37456.33 kJ / s resulting in a net power of
17212.21 KW, the specific fuel consumption is 0.179 kg, and a heat rate of
2112.29 kcal to generate power each kWh. It can be concluded that the load
variation affects the performance of the gas turbine, the specific fuel
consumption and the heat rate decreases with increasing load, which means that
the Gas Turbine becomes more efficient as the load increases. At the peak
workload of 17 MW, the lowest specific fuel consumption per kwWh is 0.176 kg /
kWh, the heat rate is also the lowest compared to other loads 2112.29 / kWh, and
the highest cycle efficiency is around 45%.

Key Words: Gas Turbine, Variation Load, Perfomance
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ANALISA PENGARUH VARIASI BEBAN
TERHADAP KINERJA TURBIN GAS PLTG CNG
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Abstrak
Unit pembangkit Iistrik tenaga gas (PLTG) sering mengalami perubahan beban

yang berubah sewaktu-waktu untuk memenuhi kebutuhan daya listrik. Beban
Pembangkit listrik yang berbeda dan berubah-ubah akan berpengaruh terhadap
kinerja dari tiap komponen-komponen, efisiensi dan juga heat rate dari
pembangkit. Dengan mengetahui efisiensi, heat rate , dan konsumsi bahan bakar
spesific (SFC) pada setiap beban yang berbeda maka akan diketahui pengaruh
variasi beban pada kinerja turbin dan juga berguna sebagai rekomendasi dalam
memilih beban kerja yang efisien mempunyai heat rate dan konsumsi spesifik
bahan bakar yang rendah, guna dapat mengurangi dan menghemat biaya produksi

dari pembangkit listrik.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Untuk mengantisipasi kelangkaan energi di masa depan tidak hanya
diperlukan upaya Pemerintah dalam mengembangkan energi terbarukan,
namun terutama sektor industri juga harus menjalankan kebijakan konservasi
energi (Imam Kholig, 2015). Di perlukan adanya upaya peningkatan efisiensi
dalam segala hal, termasuk efisiensi operasi pembangkit listrik. Banyak
manfaat lain yang bisa diraih dari aksi ini yaitu efisiensi energi bagi industri
dan lingkungan sekitar.

Efisiensi energi tidak hanya bermanfaat menghemat bahan bakar tapi
juga mengurangi emisi gas rumah kaca penyebab perubahan iklim dan
pemanasan global. Manfaat lain Efisiensi energi yaitu dapat meningkatkan
kesehatan dan kualitas hidup masyarakat, meningkatkan produktivitas industri
Dan juga mengurangi pengeluaran masyarakat.

Efisiensi biaya pokok produksi merupakan salah satu program
pemerintah yang dibebankan kepada PT.PLN (Persero) dalam rangka untuk
menghemat biaya produksi listrik di Indonesia. Heat rate merupakan salah satu
indeks Kkinerja dari sebuah pembangkit termal yang digunakan untuk
memperkirakan seberapa efisien pembangkit tersebut. (Hendroyono, A, dkk,
2014). Heat rate menunjukan jumlah kalori/panas yang dibutuhkan untuk
menghasilkan per kWH listrik dari generator.

Sektor pembangkit listrik strategi peningkatan efisiensi pembangkit
untuk menurunkan heat rate dilakukan dengan berbagai cara, menurunkan heat
rate bisa dilakukan dengan mengurangi konsumsi bahan bakar spesifik atau
Spesific fuel consumption pada pembangkit. Semakin kecil nilai heat rate maka
semakin efisien pembagkit tersebut sebaliknya semakin besar heat rate maka
semakin jelek efisiensi dari pembangkit listrik tersebut (Poullikkas, A. 2012).

Beban pembangkit yang berubah-ubah mengakibatkan perubahan

konsumsi bahan bakar yang diperlukan oleh pembangkit listrik. Pembangkit



Listrik sering mengalami perubahan beban yang berubah sewaktu-waktu untuk
memenuhi kebutuhan daya listrik, bergantung pada permintaan konsumennya.
Beban pembangkit listrik yang berbeda dan berfluktuasi akan berpengaruh
terhadap kinerja dari tiap komponen komponen pada pembangkit listrik.

Komponen pembangkit listrik tenaga gas yang berpengaruh oleh
perubahan tingkat beban antara lain, kompresor dan turbin. Pada perubahan
beban yang terjadi maka secara otomatis ada perubahan juga terhadap suplai
bahan bakar dan juga udara pembakaran yang dibutuhkan untuk pembakaran
yang terjadi pada ruang bakar pembangkit listrik tenaga gas.

Pembangkit Listrik Tenaga Gas (PLTG) CNG Jakabaring dengan
menghitung heat rate, spesific fuel consumption dan efisiensi siklus pada
variasi beban maka akan diketahui pengaruh variasi beban terhadap kinerja dari
turbin gas. Hal tersebut bisa dijadikan rekomendasi beban operasi dengan heat
rate yang terendah, konsumsi bahan bakar spesifik paling sedikit dan efisiensi

siklus yang paling tinggi persentasenya.

1.2 Rumusan Masalah

Kebutuhan listrik yang berfluktuasi dari masa ke masa memberi
pengaruh pada jumlah produksi listrik dari pembangkit. Dalam hal ini, upaya
guna mengubah jumlah produksi, supali udara dan bahan bakar yang
dibutuhkan juga berubah dengan perubahan beban, mengakibatkan perubahan
efisiensi dan heat rate dari pembangkit. Adapun yang menjadi permasalahan

dalam penelitian ini, yaitu:

1. Bagaimana perbandingan Konsumsi spesifik bahan bakar dan Heat Rate

akibat pengaruh perubahan beban?

2. Bagaimana Perbandingan Konsumsi spesifik bahan bakar dan Efisiensi

siklus pada tiap beban?

3. Bagaimana Perbandingan Efisiensi pada kompresor, turbin dan efisiensi

siklus pembangkit pada tiap beban?

4. Berapakah Daya yang pada kompresor, turbin dan juga daya bersih yang
dihasilkan pada tiap beban?

Universitar Sriwijaya



1.3

1.4

1.5

Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini antara lain:

Perhitungan hanya mencakup perhitungan analisis Kinerja turbin gas
secara teoritis, Perhitungan menggunakan siklus brayton dengan
menggunakan beberapa asumsi.

Perhitungan yang dilaksanakan mempergunakan data Turbin TM2500 di
#2 PT. PLN CNG Jakabaring (open cycle) dengan Beban 4,24 MW, 8,51
MW, 13,07 MW, dan 17,04 MW

Tidak membahas material yang digunakan pada turbin gas
Tujuan Penelitian

Memahami Pengaruh setiap variasi beban terhadap performansi siklus

turbin gas.

Memahami beban kerja pembangkit yang mempunyai efisiensi tertinggi.

Manfaat Penelitian

1. Dapat menjadi referensi penelitian selanjutnya khususnya yang
membahas mengenai turbin efisiensi turbin gas pada beban kerja

tertentu.

2. Hasil penelitian ini dapat dijadikan masukan bagi perusahaan dalam

penentuan beban untuk mencari pada beban berapa turbin gas paling
efisien dan mempunyai heat rate paling rendah sehingga dapat

mengurangi biaya produksi.

Universitas Sriwijaya
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