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RINGKASAN 

Di era yang semakin maju ini, energi listrik menjadi salah satu energi yang 

paling dibutuhkan oleh manusia di seluruh dunia, ketergantungan akan energi 

listrik semakin hari semakin meningkat, baik itu di bidang teknologi, industri, 

pertanian bahkan sampai ke pendidikan sehingga energi listrik menjadi 

kebutuhan pokok bagi manusia. Oleh karena itu, pembangkit tenaga listrik 

mempunyai bagian terpenting untuk mensejahterakan masyarakat guna untuk 

mendorong perkembangan ekonomi nasional. Di Indonesia, Pembangkit energi 

listrik ada beberapa jenis diantaranya pembangit listrik tenaga uap (PLTU), 

Pembangkit Listrik Tenaga Gas (PLTG), Pembangkit Listrik Tenaga Panas 

Bumi (PLTP), Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS), Pembangkit Listrik 

Tenaga Air (PLTA) dan lain sebagainya. Pada umumnya konsep dari 

pembangkit listrik ini sama, yaitu menggerakkan turbin untuk merubah energi 

potensial menjadi energi mekanik sehingga generator yang satu poros dengan 

turbin akan ikut bergerak. Generator inilah yang akan menghasilkan energi 

listrik. Energi listrik dapat dihasilkan melalui beberapa cara, salah satunya  

melalui sistem uap seperti yang diterapkan pada industri dan pembangkit listrik 

tenaga uap.  kelebihan sistem turbin  ini diantaranya adalah tingkat efisiensinya 

yang relatif tinggi. Selain itu, sistem turbin juga dapat dipasang dengan  cepat 

dan biaya investasi yang relatif rendah jika dibandingkan dengan turbin lainnya
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 Pada kenyataannya tidak ada proses yang selalu ideal, selalu saja terjadi 

kerugian-kerugian yang dapat menyebabkan turunnya efisiensi dari komponen 

itu sendiri.  ketidakefisienan pemakaian energi ini tentu saja memiliki dampak 

yang cukup besar karena terkait dengan jumlah output yang dihasilkan yang 

pada akhirnya juga mengakibatkan berkurangnya kebutuhan energi listrik 

nasional. Efisiensi merupakan suatu istilah yang sering digunakan dalam 

termodinamika dimana juga dapat mendefinisikan seberapa baik suatu proses 

konversi energi yang terjadi. Efisiensi merupakan salah satu istilah yang paling 

sering disalahgunakan dalam termodinamika, dan juga menjadi sumber 

kesalahpahaman. Analisis eksergi merupakan langkah awal dalam upaya 

pengoptimalan suatu sistem dengan analisis eksergi dapat mengetahui tingkat 

efisiensi maupun nilai irreversibilitas pada suatu komponen. Sebuah proses 

dapat dikatakan irreversibilitas jika sistem dan lingkungannya tidak dapat 

dikembalikan ke keadaan awal apabila proses telah terjadi. Ada eksergi yang 

termanfaatkan dan ada juga eksergi yang termusnahkan atau kehilangan 

eksergi, keadaan inilah yang disebut dengan irreversibilitas eksergi. Dari 

analisis yang telah dilakukan dapat ditarik kesimpualan bahwa: Komponen 

yang memiliki tingkat efisiensi terbesar terdapat pada deaerator sebanyak 

97,3104 %, kemudian diikuti oleh steam turbine dengan efisiensi sebesar 

97,168%  dan high pressure drum sebesar 96,4778%.Komponen dengan nilai 

efisiensi terendah terdapat pada condenser sebanyak 25,307 % hal ini 

diperangaruhi oleh uap yang keluar dari steam turbine setelah ekspansi 

dilakukan.Condenser merupakan komponen dengan nilai irreversibilitas 

terbesar dibandingkan dengan komponen yang lain, sebesar 3,115456021 MW  

hal ini sebanding dengan nilai efisiensi pada condenser. Komponen dengan 

nilai irrversibilitas terendah terdapat pada deaerator senilai 0,003726833 MW. 

ini menyatakan bahwa deaerator bekerja dengan baik dalam melakukan 

pengihilangan kandungan oksigen dan mineral yang ada didalam air. 

 

Kata Kunci : Analisis Eksergi, Efisiensi Eksergi, Irrveversibillitas Eksergi. 

Kepustakaan : 13 (2007-2021)  
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SUMMARY 

In this increasingly advanced era, electrical energy is one of the most needed 

energy by humans around the world, dependence on electrical energy is 

increasing day by day, be it in the fields of technology, industry, agriculture 

and even education so that electrical energy becomes a basic need. for humans. 

Therefore, power plants have an important role in the welfare of the 

community in order to encourage the development of the national economy. In 

Indonesia, there are several types of electrical energy plants including steam 

power plants (PLTU), Gas Power Plants (PLTG), Geothermal Power Plants 

(PLTP), Solar Power Plants (PLTS), Hydro Power Plants (PLTA). and so forth. 

In general, the concept of this power plant is the same, namely moving a 

turbine to convert potential energy into mechanical energy so that the generator 

that is on the same shaft with the turbine will also move. This generator will 

produce electrical energy. Electrical energy can be generated in several ways, 

one of which is through steam systems such as those applied to industry and 

steam power plants. The advantages of this turbine system include a relatively 

high level of efficiency. In addition, the turbine system can also be installed 

quickly and the investment cost is relatively low when compared to other 

turbines. In reality, no process is always ideal, there are always losses that can 

lead to a decrease in the efficiency of the components themselves. This 
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inefficiency in energy use, of course, has a considerable impact because it is 

related to the amount of output produced which in the end also results in a 

reduction in the need for national electrical energy. Efficiency is one of the 

most frequently misused terms in thermodynamics, and it is also a source of 

misunderstanding. Exergy analysis is the first step in optimizing a system with 

exergy analysis to determine the efficiency level and the irreversibility value of 

a component. A process can be said to be irreversible if the system and its 

environment cannot be returned to the initial state if the process has occurred. 

There is exergy that is utilized and there is also exergy that is destroyed or lost 

exergy, this condition is called exergy irreversibility. Exergy analysis is the 

first step in optimizing a system with exergy analysis to determine the 

efficiency level and the irreversibility value of a component. From the analysis 

that has been done, it can be concluded that: The component that has the 

highest efficiency level is the deaerator as much as 97.3104%, then followed 

by the steam turbine with the efficiency of 97.168% and the high pressure 

drum of 96.4778%. The component with the lowest efficiency value contained 

in the condenser as much as 25.307% this is influenced by the steam coming 

out of the steam turbine after the expansion is carried out. The condenser is the 

component with the largest irreversibility value compared to other components, 

amounting to 3.115456021 MW this is proportional to the efficiency value in 

the condenser. The component with the lowest irreversibility value is found in 

the deaerator worth 0.003726833 MW. This states that the deaerator works 

well in removing the oxygen and mineral content i. 

 

Keywords : Analisis Exergy, Eficiency Exergy, Irreversibilitas Exergy. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Di era yang semakin maju ini, energi listrik menjadi salah satu energi yang 

paling dibutuhkan oleh manusia di seluruh dunia, ketergantungan akan energi 

listrik semakin hari semakin meningkat, baik itu di bidang teknologi, industri, 

pertanian bahkan sampai ke pendidikan sehingga energi listrik menjadi kebutuhan 

pokok bagi manusia. Oleh karena itu, pembangkit tenaga listrik mempunyai 

bagian terpenting untuk mensejahterakan masyarakat guna untuk mendorong 

perkembangan ekonomi nasional. Di Indonesia, Pembangkit energi listrik ada 

beberapa jenis diantaranya pembangit listrik tenaga uap (PLTU), Pembangkit 

Listrik Tenaga Gas (PLTG), Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi (PLTP), 

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS), Pembangkit Listrik Tenaga Air 

(PLTA) dan lain sebagainya. Pada umumnya konsep dari pembangkit listrik ini 

sama, yaitu menggerakkan turbin untuk merubah energi potensial menjadi energi 

mekanik sehingga generator yang satu poros dengan turbin akan ikut bergerak. 

Generator inilah yang akan menghasilkan energi listrik. 

Energi listrik dapat dihasilkan melalui beberapa cara, salah satunya  

melalui sistem uap seperti yang diterapkan pada industri dan pembangkit listrik 

tenaga uap.  kelebihan sistem turbin  ini diantaranya adalah tingkat efisiensinya 

yang relatif tinggi. Selain itu, sistem turbin juga dapat dipasang dengan  cepat dan 

biaya investasi yang relatif rendah jika dibandingkan dengan turbin lainnya 

(Boyce, 2002).  Pada kenyataannya tidak ada proses yang selalu ideal, selalu saja 

terjadi kerugian-kerugian yang dapat menyebabkan turunnya efisiensi dari 

komponen itu sendiri.  ketidakefisienan pemakaian energi ini tentu saja memiliki 

dampak yang cukup besar karena terkait dengan jumlah output yang dihasilkan 
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yang pada akhirnya juga mengakibatkan berkurangnya kebutuhan energi listrik 

nasional. 

Metode analisis termal yang paling umum digunakan saat ini adalah 

analisis energi berdasarkan hukum I termodinamika. Hukum I termodinamika 

menyatakan bahwa “energi tidak dapat diciptakan ataupun dimusnahkan hanya 

dapat ditrasformasikan atau dikonversikan”. Akan tetapi, hukum I termodinamika 

berlandaskan pada prinsip konservasi energi tanpa memberikan informasi tentang 

bagaimana, dimana dan seberapa banyak kinerja sistem mengalami penurunan, 

dalam artian metode tersebut dirasa kurang menggambarkan aspek-aspek penting 

dari pemanfaatan energi. Sedangkan hukum II termodinamika tentang arah aliran 

menyatakan bahwa “kalor mengalir secara spontan (alamiah) dari benda bersuhu 

tinggi ke benda bersuhu rendah dan tidak dapat mengalir secara spontan dalam 

arah kebalikannya”. Sehingga analisis eksergi berdasarkan hukum II 

Termodinamika dibutuhkan sebagai pelengkap analisis untuk mengetahui 

ketepatan besarnya efisiensi pembangkit oleh karena itu perlu dilakukan 

perhitungan dan analisis untuk mengetahui ketepatan tingkat efisiensi suatu 

pembangkit yaitu dengan cara analisis eksergi yang juga dapat digunakan untuk 

mengidentifikasikan jenis, penyebab dan lokasi terjadinya kerugian atau 

kehilangan panas pada sistem. 

Efisiensi merupakan suatu istilah yang sering digunakan dalam 

termodinamika dimana juga dapat mendefinisikan seberapa baik suatu proses 

konversi energi yang terjadi. Efisiensi merupakan salah satu istilah yang paling 

sering disalahgunakan dalam termodinamika, dan juga menjadi sumber 

kesalahpahaman. Hal ini dikarenakan efisiensi sering digunakan tanpa 

pendefinisian terlebih dahulu  (Cengel & Boles, 2015). Penentuan efisiensi hukum 

kedua termodinamika untuk sistem keseluruhan maupun komponen-komponen 

individu merupakan bagian utama analisis hukum kedua termodinamika.  

Secara garis besar, eksergi didefinisikan sebagai potensi maksimum kerja 

berbentuk materi maupun energi dalam berinteraksi terhadap lingkungannya. 

Potensi kerja ini diperoleh dari proses reversibel, eksergi dapat ditransfer di antara 

sistem dan dapat dihancurkan oleh irreversibilitas di dalam sistem. Berdasarkan 

latar belakang inilah ide penelitian yang akan dilakukan berjudul “Analisis 
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Eksergi Sistem Pembangkit Listrik Tenaga Uap di PT PLN (Persero) unit PLTGU 

Indralaya Sumatera Selatan” dengan menggunakan metode analisis eksergi yang 

menerapkan kombinasi dari hukum I dan hukum II Termodinamika. 

1.2 Rumusan Masalah 

Dari latar belakang permasalahan yang telah dibahas, maka rumusan masalah 

dalam penelitian Tugas Akhir ini, untuk mengetahui besarnya nilai irreversibilitas 

yang tidak termanfaatkan pada proses pembangkit listrik serta mengetahui 

efisiensi eksergi pada tiap-tiap komponen PLTU di PT PLN (Persero) unit 

PLTGU Indralaya Sumatera Selatan. 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut:  

1. Data yang digunakan merupakan data aktual PT PLN (Persero) unit PLTGU 

Indralaya Sumatera Selatan berupa data spesifikasi komponen dan data 

operasi pembangkit. 

2. Analisis yang dilakukan menerapkan hukum I dan hukum II termodinamika. 

3. Komponen yang dikaji meliputi 7 komponen yaitu steam turbine, 

condenser, condensate pump, deaerator, boiler feed pump, low pressure 

drum dan high pressure drum. 

1.4 Tujuan penelitian 

Tujuan utama dari penelitian ini untuk mengkaji tiap-tiap komponen pada 

PLTU di PT PLN (Persero) unit PLTGU Indralaya Sumatera Selatan. Kemudian 
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untuk mendapatkan nilai efisiensi dan mengetahui besar irreversibilitas dari tiap 

komponen-komponen yang akan dianalisis. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini harapannya dapat menjadi bahan 

bacaan ataupun referensi untuk masa yang akan datang, kemudian penelitian ini 

bisa menjadi saran ataupun acuan ilmiah dalam meningkatkan efisiensi sistem 

yang sudah ada, penelitian ini juga merupakan kontribusi peneliti tentang eksergi 

pada PLTU di PT PLN (Persero) unit PLTGU Indralaya Sumatera Selatan.
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