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ABSTRAK
ANALISA KONSUMSI GAS ALAM PADA GAS TURBINE GENERATOR
DI PT. PLN (PERSERO) SEKTOR PEMBANGKITAN BELAWAN
MEDAN
(Benyamin Ignatius Gultom, 03041481518013, 2018, 87 Halaman)

PT. PLN (Persero) Sektor Pembangkitan Belawan Medan merupakan
pembangkit terbesar yang berada di Sumatera Bagian Utara dengan Gas Turbine
Generator (GTG) sebagai pembangkit utama. Pada salah satu Gas Turbine
Generator (GTG) GT-11 dengan kapasitas 117,5 MW dan tegangan 10,5 kV / 50
Hz, telah beroperaasi selama 29 tahun sejak 06 Juli 1988, sehingga perlu
dilakukan evaluasi terhadap efisiensi thermal dan konsumsi bahan bakar yang
dapat mempengaruhi jumlah daya yang dihasilkan. Untuk itu perlu dilakukan
analisa konsumsi gas alam dan menghitung nilai dari Spesific Fuel Comsumtion
(SFC), Heat Rate (HR), efisiensi thermal pada Gas Turbine Generator (GTG),
serta efisiensi generator dan efisiensi total PLTG, kemudian memodelkannya
dengan metode analisis regresi linear sederhana, dengan menggunakan data dari 1
Januari 2017 — 31 Desember 2017. Beban terkecil pada bulan Oktober 2017,
dengan beban 95,24 MW didapat nilai SFC sebesar 0,3198 It/kWh, nilai Heat Rate
(HR) sebesar 2261,81 kcal/kwWh dan nilai Efisiensi Thermal sebesar 38,02 %, serta
efisiensi generator sebesar 99,55%, dan efisiensi total generator 86,58 %,
sedangkan pada Beban tertinggi pada bulan November 2017, dengan beban
101,63 MW didapat nilai SFC sebesar 0,3091 It/kWh, nilai Heat Rate (HR)
sebesar 2186,13 kcal/kWh dan nilai Efisiensi Thermal sebesar 39,33 %, serta
efisiensi generator 99,55% dan efisiensi total PLTG 92,39 %. Nilai SFC dan Heat
Rate (HR) akan sangat berpengaruh dengan konsumsi gas alam yang digunakan
generator dimana semakin tinggi nilai dari SFC dan Heat Rate (HR) maka akan
semakin rendah konsumsi gas alam generator, sedangkan semakin tinggi beban

generator maka semakin tinggi pula nilai Efisiensi Thermal pada generator.

Kata kunci : Gas Turbine Generator (GTG), Regresi dan SFC.



ABSTRACT
ANALYSIS OF NATURAL GAS CONSUMPTION GAS TURBINE
GENERATOR IN PT. PLN (PERSERO) SEKTOR PEMBANGKITAN
BELAWAN MEDAN
(Benyamin Ignatius Gultom, 03041481518013, 2018, 87 Pages)

PT. PLN (Persero) Sektor Pembangkitan Belawan Medan is the largest
power plant located in North Sumatra with Gas Turbine Generator (GTG) as
main power plant. In one Gas Turbine Generator (GTG) GT-11 with a capacity of
117.5 MW and a voltage of 10.5 kV / 50 Hz, it has operated for 29 years since
July 6, 1988, so it is necessary to evaluate the thermal efficiency and fuel
consumption can affect the amount of power generated. Consequently, it is
necessary to analyze natural gas consumption and calculate the value of Specific
Fuel Comsumtion (SFC), Heat Rate (HR), thermal efficiency of Gas Turbine
Generator (GTG), as well as efficiency of generator and total efficiency of PLTG,
then model it with linear regression analysis simple, using data from January 1,
2017 until December 31, 2017. The smallest load in October 2017, with a load of
95.24 MW obtained SFC value of 0.3198 It / kWh, the value of Heat Rate (HR) of
2261.81 kcal / kwh and Thermal Efficiency value of 38.02%, and generator
efficiency of 99.55%, and the efficiency of the total generator 86.58%, while at the
highest load in November 2017, with a load of 101.63 MW obtained SFC value of
0, 3091 It / kWh, the value of Heat Rate (HR) of 2186.13 kcal / kWh and Thermal
Efficiency of 39.33%, and generator efficiency 99.55% and total efficiency of
PLTG 92.39%. The value of SFC and Heat Rate (HR) will be very influential with
the consumption of natural gas used generator where the higher the value of SFC
and Heat Rate (HR), the lower the natural gas generator consumption, while the

higher the load generator the higher the Efficiency Thermal on the generator.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sistem tenaga listrik merupakan suatu rangkaian listrik yang terdiri dari
pembangkit (generator) dari pusat pembangkit listrik (power plant) yang
kemudian disalurkan melalui penghantar (transmisi), dan selanjutnya akan
didistribusikan ke konsumen. Dalam proses produksi tenaga listrik, salah satu
bahan bakar yang dapat digunakan adalah gas alam. Gas alam sering juga disebut
gas bumi atau gas rawa, yang merupakan bahan bakar fosil terdiri dari metana
(CHy,). Kriteria gas yang kaya metana (CH,4) diproduksi melalui pembusukan oleh
bakteri anaerob dari bahan organik selain dari fosil, maka disebut juga biogas.
Sumber biogas dapat ditemukan di rawa - rawa, tempat pembuangan akhir
sampah, serta penampungan kotoran manusia dan hewan. Komponen utama dalam
gas alam adalah metana (CH,), yang merupakan molekul hidrokarbon rantai
terpendek dan teringan. Gas alam juga mengandung molekul - molekul
hidrokarbon yang lebih berat seperti etana (C,Hg), propana (CsHg) dan butana

(C4Hap), serta gas - gas yang mengandung sulfur (belerang).

Pembangkit listrik terdiri atas berbagai jenis, tergantung dengan sumber
bahan bakar yang digunakan, seperti PLTG (Pembangkit Listrik Tenaga Gas),
PLTU (Pembangkit Listrik Tenaga Uap), PLTA (Pembangkit Listrik Tenaga Air),
PLTP (Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi), PLTD (Pembangkit Listrik
Tenaga Diesel), PLTS (Pembangkit Listrik Tenaga Surya), dan lain — lain.

Gas Turbine Generator (GTG) merupakan pembangkit listrik tenaga gas
(PLTG) yang berada di PT. PLN (Persero) Sektor Pembangkitan Belawan,
Medan, merupakan pembangkit terbesar di Sumatera Bagian Utara. Dimana
terdapat 4 unit Gas Turbine Generator (GTG) dengan total rata — rata produksi
sebesar 500 MW, disini penulis akan mengevaluasi salah satu unit Gas Turbine
Generator (GTG), yaitu GT- 11 (117,5 MW) dan tegangan 10,5 kV / 50 Hz. Hal
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ini dikarenakan GTG - 11 telah beroperaasi selama 29 tahun sejak 06 Juli 1988,

sehingga perlu dilakukan evaluasi terhadap efisiensi thermal dan konsumsi bahan

bakar yang dapat mempengaruhi jumlah daya yang dihasilkan. Didalam hal ini

penggunaan gas alam sebagai bahan bakar di unit Gas Turbine Generator (GTG)
PT. PLN (PERSERO) Sektor Pembangkitan Belawan Medan, perlu evaluasi

dengan cara menghitung konsumsi gas alam yang digunakan agar sesuai dengan

setiap daya yang dihasilkan nantinya. Berikut jurnal pendukung yang menjadi

referensi penulis dalam menyusun tugas akhir ini, yaitu :

Tabel 1.1 Jurnal Referensi Penelitian

No

Judul

Penulis

Objek Yang Diteliti

Analisa Konsumsi Bahan

Cahyo Adi Basuki, Ir.
Agung Nugroho, Ir.

Perhitungan

Bakar Pada Pembangkit | Bambang Winardi Konsumsi Spesifik
1 | Listrik Tenaga Uap Fakultas Teknik, Bahan Bakar, Tara
Dengan Menggunakan Jurusan Teknik Elektro, Ka]or’ dan Efisiensi
Universitas Diponegoro,
Metode Least Square Thermal
1 Semarang, 2008
Pengaruh Pembebanan Perhitungan
Pembangkit Listrik o ] Konsumsi Spesifik
Bogi Adikumoro, Dwi
2 | Tenaga Gas Terhadap o o Bahan Bakar PLTG
L. Novirani, Lisye Fitria .
Efisiensi Biaya PT. Indonesia Power
Pembangkitan Listrik UBP Bali
Pengaruh Pemeliharaan _
: . Teja . .
Combustion Inspection _ Menghitung Nilai
) Fakultas Teknik, _
Terhadap Peningkatan ] dari SFC, Hate Rate
3 Jurusan Teknik Elektro,

Nilai Ekonomis Unit Gas
3 di Indonesia Power
UBPOH Bali

Universitas Hasanudin,
Makassar, 2011

(HR), dan Efisiensi

Thermal
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Berdasarkan latar belakang tersebut untuk itu diperlukan suatu kajian dan
evaluasi dalam menghitung berapa banyak nilai dari gas alam yang digunakan
terhadap masukan beban (MW) pada Gas Turbine Generator (GTG) agar
memperoleh hasil yang optimal dan efisien, dengan tetap mempertimbangkan
aspek teknis dan ekonomis serta juga melakukan permodelan menggunakan
analisis regresi linear sederhana, maka penulis mengangkat judul “Analisa
Konsumsi Gas Alam Pada Gas Turbine Generator Di PT. PLN (Persero)

Sektor Pembangkitan Belawan Medan”.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang dikemukakan, maka didapat rumusan

masalah, sebagai berikut :

- Bagaimana cara untuk menghitung nilai dari Specific Fuel
Comsumtion (SFC), Heat Rate (HR) dan efisiensi thermal serta
efisiensi generator pada Gas Turbine Generator (GTG - 11) ?

- Seberapa besar nilai Specific Fuel Comsumtion (SFC), Heat Rate (HR)
dan efisiensi thermal pada Gas Turbine Generator (GTG - 11)

terhadap setiap penambahan bebannya ?

1.3 Tujuan dan Manfaat
1.3.1 Tujuan

Adapun tujuan dalam penulisan tugas akhir ini, adalah :

- Menghitung nilai dari Specific Fuel Consumtion (SFC), Heat Rate
(HR) dan efisiensi thermal serta efisiensi generator pada Gas Turbine
Generator (GTG - 11) di PT. PLN (PERSERO) Sektor Pembangkitan

Belawan Medan.

- Menganalisis pengaruh penambahan beban terhadap perhitungan nilai
dari Specific Fuel Consumtion (SFC), Heat Rate (HR) dan efisiensi
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thermal serta efisiensi generator pada Gas Turbine Generator (GTG -
11) di PT. PLN (PERSERO) Sektor Pembangkitan Belawan Medan.

Menguji atau memodelkan dengan menggunakan metode analisis
regresi linear sederhana antara penambahan beban dengan nilai dari
Specific Fuel Comsumtion (SFC), Heat Rate (HR) dan efisiensi
thermal pada Gas Turbine Generator (GTG - 11).

1.3.2 Manfaat

Berikut manfaat yang didapat dalam menulis tugas akhir ini, adalah :

Mendapatkan nilai dari Specific Fuel Comsumtion (SFC), Heat Rate
(HR) dan efisiensi thermal serta efisiensi generator pada Gas Turbine
Generator (GTG - 11) di PT. PLN (PERSERO) Sektor Pembangkitan
Belawan Medan.

Mendapatkan nilai dari pengaruh penambahan beban terhadap nilai
dari Specific Fuel Comsumtion (SFC), Heat Rate (HR) dan efisiensi
thermal pada Gas Turbine Generator (GTG - 11).

Mendapatkan bentuk dari regresi apakah linear atau tidak dari nilai
Specific Fuel Comsumtion (SFC), Heat Rate (HR) dan efisiensi
thermal pada Gas Turbine Generator (GTG - 11).

1.4 Batasan Masalah

Pada penelitian ini penulis memberikan batasan agar permasalahan yang

akan dibahas dapat terarah, batasan tersebut adalah sebagai berikut :

Hanya membahas tentang Gas Turbine Generator, GT - 11 (117,5
MW) saja tidak membahas tentang pembangkit yang lain di PT. PLN
(PERSERO) Sektor Pembangkitan Belawan Medan.

Menitikberatkan pada segi perhitungan konsumsi bahan bakarnya dan
tidak membahas tentang mekanik operasional dan biaya investasi pada
Gas Turbine Generator, GT - 11 (117,5 MW) di PT. PLN (PERSERO)

Sektor Pembangkitan Belawan Medan.
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- Mengevaluasi pemakaian gas alam oleh Gas Turbine Generator, GT -
11 (1175 MW) di PT. PLN (PERSERO) Sektor Pembangkitan
Belawan Medan dengan melihat konsumsi gas alamnya dan besarnya

daya yang dibangkitkan.

1.5 Metodologi Penulisan

Dalam penulisan tugas akhir ini penulis mendapatkan data menggunakan

beberapa metode, yaitu :

1.5.1 Metode Literature

Pada metode ini dengan membaca teori — teori yang berkaitan dengan
tugas akhir ini dari buku — buku referensi baik yang dimiliki oleh penulis atau di

perpustakaan dan juga dari artikel — artikel, jurnal, internet dan lain lain.

1.5.2 Metode Observasi
Pada metode ini penulis melakukan kunjungan dan survey langsung ke
lapangan, tempat sumber informasi tentang permasalahan yang akan dibahas

dalam tugas akhir ini.

1.5.3 Metode Interview atau Wawancara

Pada metode ini penulis melakukan wawancara dengan petugas atau
karyawan di lapangan khususnya pada bidang distribusi dan pemeliharaan yang
berkaitan dengan tugas akhir ini, dan juga berupa konsultasi dengan dosen

pembimbing tugas akhir.
1.5.4 Analisa dan Evaluasi

Meliputi analisa dan kesimpulan dari data yang telah didapat dari hasil
penelitian untuk dilakukan perhitungan dan perbandingan nilai output dari setiap

variasi yang dilakukan.
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1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan ini, dibuat untuk menguraikan secara singkat inti
dari tugas akhir ini dan juga merupakan garis besar pembahasan dari tiap — tiap

bab, dengan urutan sebagai berikut :
BAB I. PENDAHULUAN

Pada bab ini menjelaskan tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan dan

manfaat penulisan, batasan masalah, metode penulisan, dan sistematika penulisan.
BAB Il. TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini berisikan tentang teori — teori dasar yang mendukung dan menunjang
pembahasan dalam tugas akhir, mengenai masalah yang akan dibahas pada

penulisan tugas akhir ini.
BAB I1l. METODE PENELITIAN

Dalam bab ini berisikan tentang metode penelitian yang akan dilakukan dan
gambar diagram flow chart yang digunakan.

BAB IV. ANALISA DAN PEMBAHASAN

Dalam bab ini berisikan tentang analisa dan pembahasan mengenai konsumsi gas
alam terhadap daya yang dihasilkan, pada gas turbine generator PT. PLN
(PERSERO) Sektor Pembangkitan Belawan, Medan dengan menggunakan

metode regresi linear sederhana.
BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN

Dalam bab ini berisikan tentang kesimpulan dan saran dari pembahasan —
pembahasan yang telah dibahas pada bab — bab sebelumnya.
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