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ABSTRAK

PT. XXX melakukan servis turbin gas kawasaki GPB80 dengan data terakhir penggunaan bahan bakar
gas pada turbin gas unit 6 rata-rata 32.028 liter/hari dan pemkaian bahan bakar solar pada turbin unit 3
adalah 39.111 liter/hari. Penelitian ini dilakukan degan observasi lapangan dan studi literatur. Observasi
lapangan didapatkan data sebagai berikut: tekanan, temperatur pada titik-titik yang telah ditetapkan,
mesin pembangkit, lingkugan sekitar dan data pendukung yang dibutuhkan. Pemakaian bahan bakar
spesifik yang didapat pada turbin gas unit 6 dengan menggunakan bahan bakar solar yaitu sebesar 0,049
I/kW.jam. efisiensi turbin yang didapat pada turbin gas unit 3 dengan menggunakan bahan bakar solar
yaitu sebesar 9,02 %. Penurunan performa Torsi pada turbin gas unit 3 sebesr 6186 N.m diakibatkan oleh
temperatur T2 rata-rata sebesar 85 °C sebelum masuk ke ruang bakar sehingga proses pembakaran tidak
sempurna diruang bakar yang mengakibatkan efisiensi thermal pada turbin gas unit 3 tidak sebanding
dengan Spesifik Fuel Consumtion atau pemakaian bahan bakar solar terhadap daya efektif yang
dihasilkan. Spesifik fuel consumption pada turbin gas unit 3 sebesar 0,06 I/kW.h sedangakan pada turbin
gas unit 6 sebesar 0,04 I/k.W.h.

Kata kunci: Turbin Gas, Unjuk Kerja, Pemborosan Bahan bakar, Gas dan Solar

ABSTRACT

PT. XXX serviced the Kawasaki GPB80 gas turbine with the latest data on the use of gas fuel in gas
turbine unit 6 on average 32,028 liters / day and the use of diesel fuel in turbine unit 3 is 39,111 liters /
day. This research was conducted with field observations and literature studies. Field observations
obtained the following data: pressure, temperature at predetermined points, engine generator, the
surrounding environment and required supporting data. The specific fuel consumption obtained in unit 6
gas turbines using diesel fuel is 0.049 | / kW hour. turbine efficiency obtained in unit 3 gas turbines using
diesel fuel is 9.02%. Decreased Torque performance in unit 3 gas turbine of 6186 Nm caused by an
average T2 temperature of 85 0C before entering the combustion chamber so that the combustion process
is incomplete in the combustion chamber resulting in thermal efficiency in the unit 3 gas turbine not
proportional to the Specific Fuel Consumtion or usage diesel fuel against the effective power produced.
The specific fuel consumption in unit 3 gas turbine is 0.06 | / kW.h while the unit 6 gas turbine is 0.04 | /
k.W.h.

Keywords: Gas Turbines, Performance, Waste of Fuel, Gas and Solar

A. PENDAHULUAN

PT. XXX melakukan servis turbin gas kawasaki GPB80 dengan data terakhir penggunaan bahan
bakar gas pada turbin gas unit 6 rata-rata 32.028 liter/hari dan pemkaian bahan bakar solar pada turbin
unit 3 adalah 39.111 liter/hari (sumber dari PT. XXX). Turbin gas GPB80 menggunakan generator model
PGT 200A-2 dengan daya 9000 kw dan kecepatan putaran poros dari turbin sebesar 13790 rpm dengan
frekuensi yang dimiliki 60 Hz. Penelitian ini dilakukan degan observasi lapangan dan studi literatur.
Observasi lapangan didapatkan data sebagai berikut: tekanan, temperatur pada titik-titik yang telah
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ditetapkan, mesin pembangkit, lingkugan sekitar dan data pendukung yang dibutuhkan (Martin et al.,
2016). Keseluruhan data tersebut sebagai parameter untuk melakukan analisa energi secara
termodinamika. Dari parameter — parameter termodinamika tersebut menjadi rujukan dalam penyelesaian
masalah terjadinya penurunan unjuk kerja pembangkit dan pemborosan bahan bakar dari 32.028 liter/hari
menjadi 39.111 liter/hari (Sumber : PT. PT.XXX) selain itu tujuan yang dicapai dari penelitian ini adalah
untuk Menganalisa dan mengetahui besarnya penurunan Unjuk Kerja pembangkit Turbin Gas dan
Menganalisa serta mengetahui besarnya pemborosan bahan bakar pada pembangkit Turbin gas .

B. PEMBAHASAN

Peralatan dan bahan pendukung meliputi spesifikasi teknis pembangkit, bahan bakar,dan data kondisi
lingkungan pada saat dilakukan penelitian.:

Spesifikasi Teknis Turbin Gas ;.

a. Turbin Gas
Model : Kawasaki GPBSOD
Tipe Aial
Jumlah Tingkat - 4

b.  Kompresor (Compressor)

Tipe : Axial
Jumiah Tingkat c11
Rasio Kompresi 161
Efisiensi Kompresor I B3%

€. Sistem Pembakaran
Tipe Can Type
Jumiah Pembakar B3

d.  Generator
Model PGT 200A-2
MNo. Pabrik : DADOEEEE
MNo. Seri : PG 02102
Rasio 7657
Daya : BO00 Kw

e Kopling
Tipe : Flexible
Daya : BDOD kKW

. Altenator
Tipe : Synchronous AC generator
Daya 1 7600 kW atau 35 deg C
Voltage 13000 V
Frekuensi 1 60 Hz
Kutub B
Putaran 1800 rpm
Power Faktor (Cos @) 1 0.80
Proteksi SIP 20

Gambar 3.5 Turbin Gas GPB 80 (Wood & Sc, 1990)
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1. Spesifikasi Bahan Bakar

Bahan bakar . Solar / HSD/MGO/ADO
LHV : 19.606,00 BTU/Lbm
Berat Jenis/SG : 0,8120 kg/ltr

Data tersebut diambil dari (Industries et al., 2003).

2. SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition)

SCADA berfungsi untuk pengambilan data pada peralatan pembangkit atau gardu induk, pengolahan
informasi yang diterima, sampai reaksi yang ditimbulkan dari hasil pengolahan informasi.

Hasil Perhitungan Unjuk Kerja PLTG Dual Fuel System
Data — data unjuk kerja PLTG dual fuel system yang diperlukan dalam penelitian ini,yaitu :

Pemakaian bahan bakar turbin gas berupa solar, daya efektif, data temperatur lingkungan (T1), data
temperatur kompresor (T2), Data temperatur ruang bakar (T3), dan data temperatur udara gas buang
turbin (T4).

Data-data ini diperoleh dari Log Sheet/Scada di ruangan monitor/Control room PLTG BOB PT.BSP
pada bulan juli dan bulan agustus 2016 seperti diliat pada tabel lampiran 1.1-1.4.

Tabel 1.1 Dot peoaiaian solar dan dazva Efeisf vans ditasilan pada tserbin s mendt 3 vans
mmeooceraloan baben balas colsr Grakben I016

TGL Foeakans Bakas Bakas Salas ] Tar=s Edosd ie ]

350 333s

2 EEEL-t EE-E-E
3 33290 EE-to
B EEE L] 3393
E] EEREL IFLL
= IFLLL IFFT
337TLE SO0

3 33034 33T
= AEARE 4047
e 3343 E b E
33290 b

2 AFEATT 403L
3 350 S04
= AIE4 4030
5 33290 L
= 33323 3347
JAFTe4 -

La 37233 247
HE 3332 P45
2 33755 EE
2L AT0SE 3925
22 33307 JAPPE
23 3A7Ta93 3374
4 3J3LLS 02
a5 J3=TSE ST
2 EE- Lot EELi
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Tabel 1.4 Dats tepqperain togirin sas unditd vans mepsemmalan bahan baloar solar ditshom 2016
TEL TI T} TI ") TI[ T TI T
1 LR ] =1 410 351
2 LN ] =1 420 351
3 LS ] -+ ] 421 3850
-+ v +I1 J60
E: L =1 421 3850
5 =1 421 351
7 3 -] 421 351
] LS ] -+ ] 420 351
E LR ] =1 421 351
-] 3 =1 421 351
11 L =1 420 351
1z EL =1 410 351
13 L g ] -] 420 351
14 LS ] =1 421 3850
1= LR ] =1 411 380
16 3 =1 420 350
17 L -+ ] 421 351
18 EL el 410 351
1% L -+ ] 420 351
-] L =1 421 3850
Il IS =1 +I1 361
= L =1 421 362
23 L -+ ] 421 3850
4 3 -] 421 350
L L -+ ] 420 3850
-] EL el 410 351
7 3 -] 420 351
-] LS ] =1 421 351
Bt LR ] =1 411 351
30 3 =1 421 350
31 LR ] =1 410 351

Selanjutnya data tersebut diolah dengan persamaan-persamaan untuk menghitung Torsi,Kerja
kompresor,Kerja Turbin,Panas Masuk,Pemakain Bahan Bakar Spesifik,dan Efisiensi Thermal.

Perhitungan Unjuk Kerja PLTG Dual Fuel System
1. Torsi Turbin Gas unit 3 yang menggunakan bahan bakar solar

Hasil perhitungan Torsi dapat menggunakan persamaan (Lebele-Alawa & Jo-Appah, 2015) :

Ne x 60x 1000
T=————=6710,28 N.m

Zmn

Jadi, dari hasil perhitungan teoritis didapat nilai torsi turbin gas unit 3 yang menggunakan bahan
bakar solar sebesar 6710,28 N.m. Hasil perhitungan selanjutnya dapat dilihat pada tabel 1.8-1.9
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Tahbel 1.8 Hasil perhitimz=m torsi Tirbin mnit 3 sacara teoritis berdasardean kecspatan torbdin
ditahun 2014 bahan balcar salar

TL b2
L 3335
2 EEEE
3 3397
a EEL-E
= EETS
@ 3907
T 4009
408 TO35 E3438
@ 4047 EPEE TTEERD
L 3095 EFET 44T
L 39e7
L2 408
13 4042
L4 4020
L5 Fr
LE 334
LT 3918
L 394
LE 345
a0 3504
2 3925
22 EETE
23 3374
24 3902
25 4007
2 EELLS
a7 T
23 430
a9 3923
EL 3pes
3 3972

[abel 1.9 Hasil perhituns=n torsi Tarbin it § seca= tensitis berdssarian keospatan turbin di
tahun 2016 baham bakar solar

ToC = T T

2. Kerja kompresor Turbin gas unit 3 yang menggunakan bahan bakar solar

Data yang dicantumkan pada tabel Lampiran 1.1 - tabel 1.4 dalam cara penghitunganya adalah data
rata-rata ditahun 2016 dengan menggunakan bahan bakar solar pada turbin gas unit 3.

Dimana Menghitung Nilai Entalphi (h) Pada Setiap Titik Pengukuran yaitu sebagai berikut :
Wk = hz* h1

Titik pengukuran 1, udara sebelum memasuki kompresor 25 ° C

25°C =298,16 K
Dari tabel Gas-ideal properties udara didapatkan :
Temperatur 298 K, h= 298,18 kJ/kg
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Temperatur 300 K, h= 300,19 kJ/kg

Dengan cara literasi kemudian didapatkan nilai entalphi (h1) untuk temperatur 25 ° C atau 298,16 K
jadi, didapat nilai hl dari persamaan literasi adalah sebesar h1=298,3408 kJ/kg dan nilai tersebut dapat
diliat dari tabel lampiran 1.5 gas ideal properties udara.

Titik pengukuran 2, udara keluar dari kompresor 86 ° C

86 °C =359,16 K
Dari tabel Gas-ideal properties udara didapatkan :
Temperatur 350 K, h= 350,49 kJ/kg
Temperatur 360 K, h= 360,58 kl/kg

Dengan cara literasi kemudian didapatkan nilai entalphi (h2) untuk temperatur 86 ° C atau 359,16 K
Jadi, didapat nilai h2 dari persamaan literasi adalah sebesar h2=359,73 kJ/kg dan nilai tersebut dapat diliat
dari tabel Lampiran 1.5 gas ideal properties udara.

Tabel 1.5 Tabsl Gas-idezl properties udara il dan 42

%895 propetes of 3

Dari hasil perhitungan literasi hl dan h2 (Patel & Karamchandani, 1997) maka didapat kerja
kompresor yaitu :

Wk =h,—h;

Wk =61,39 ki/kg

Efisiensi Kompresor yaitu 83% atau 0,83
Wk = 50,95 kl/kg

Jadi, kerja kompresor hasil teoritis yang didapat pada turbin gas unit 3 dengan menggunakan bahan
bakar solar yaitu sebesar 50,95 kJ/kg. Hasil perhitungan selanjutnya dapat dilihat pada tabel lampiran
1.10-1.11.
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Kerja Turbin gas unit 3 dengan menggunakan bahan bakar solar Data yang dicantumkan pada tabel

Lampiran 1.1 - 1.3 dalam cara penghitunganya adalah data rata-rata ditahun 2016 dengan menggunakan

bahan bakar solar pada turbin gas unit 3.

Wrumin - =hz—hy

Dimana Menghitung Nilai Entalphi (h) (Naryono, Ir., 2013) Pada Setiap Titik Pengukuran yaitu

sebagai berikut :
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Titik pengukuran 3, campuran udara dan bahan bakar setelah ruang bakar sebelum memasuki Turbin
421°C

421°C X 273,16 = 694,16 K
Dari tabel Gas-ideal properties udara didapatkan :
Temperatur 690 K, h= 702,52 kJ/kg
Temperatur 700 K, h= 713,12 kJ/kg

Dengan cara literasi kemudian didapatkan nilai entalphi (h3) untuk temperatur 421 ° C atau 694,16 K
Jadi, didapat nilai h3 dari persamaan literasi adalah sebesar h3=706,992 kJ/kg dan nilai tersebut dapat
diliat dari tabel lampiran 1.6 gas ideal properties udara gambar.

Titik pengukuran 4, campuran udara dan bahan bakar meninggalkan turbin (exhaust gas) 360° C
360°C X 273,16 = 633,16 K
Dari tabel Gas-ideal properties udara didapatkan :
Temperatur 630 K, h= 638,63 kl/kg
Temperatur 640 K, h= 649,22 kJ/kg

Dengan cara literasi kemudian didapatkan nilai entalphi (h3) untuk temperatur 421 ° C atau 694,16 K
Jadi, didapat nilai h4 dari persamaan literasi adalah sebesar h4=652,566 kJ/kg dan nilai tersebut dapat
diliat dari tabel Lampiran 1.6 gas ideal properties udara gambar.

Dari hasil perhitungan literasi h3 dan h4 maka didapat kerja Turbin yaitu :

Wr =hy—hy

Wr  =65,016 ki/kg

Efisiensi Turbin yaitu 83% atau 0,83
Wr = 53,96 ki/kg

Jadi, kerja turbin hasil teoritis yang didapat pada turbin gas unit 3 dengan menggunakan bahan bakar
solar yaitu sebesar 53,96 kJ/kg. Hasil perhitungan selanjutnya dapat dilihat pada tabel lampiran 1.12-1.13.
Panas masuk pada ruang bakar Turbin gas unit 3

Data yang dicantumkan pada tabel Lampiran 1.1- 1.4 cara penghitunganya adalah data rata-rata
ditahun 2016 dengan menggunakan bahan bakar solar pada turbin gas unit 3.

Dimana Menghitung Nilai Entalphi (h) Pada Setiap Titik Pengukuran yaitu sebagai berikut :
Qin=h3-h2
;I'itik pengukuran 3, campuran udara dan bahan bakar setelah ruang bakar sebelum memasuki Turbin 421
C
421°C = 694,16 K
Dari tabel Gas-ideal properties udara didapatkan :
Temperatur 690 K, h= 702,52 ki/kg
Temperatur 700 K, h= 713,12 kJ/kg

Dengan cara literasi kemudian didapatkan nilai entalphi (h3) untuk temperatur 421 ° C atau 694,16 K
adalah :
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h3 =706,992 ki/kg

Jadi, didapat nilai h3 dari persamaan literasi adalah sebesar h3=706,992 kJ/kg dan nilai tersebut
dapat diliat dari tabel lampiran 1.7 gas ideal properties udara.

Tabel 1.7 Tabal Gas-ideal propertissudara h3 dan h2

>  Titik pengukuran 2, udara keluar dari kompresor 82 °C
82°C=35516 K
Dari tabel Gas-ideal properties udara didapatkan :
Temperatur 350 K, h= 350,49 kl/kg
Temperatur 360 K, h= 360,58 kJ/kg
| IIﬂengan cara literasi kemudian didapatkan nilai entalphi (h2) untuk temperatur 84 ° C atau 357,16 K
adalah :

h2 = 355,696 kl/kg

Jadi, didapat nilai h2 dari persamaan literasi adalah sebesar h2=355,696 kJ/kg

Dari hasil perhitungan literasi h3 dan h2 maka didapat panas masuk yang masuk keruang bakar,
yaitu :

Qin = hgf hz
Qin = 351,296 kJ/kg

Jadi, panas masuk yang didapat pada turbin gas unit 3 dengan menggunakan bahan bakar solar yaitu
sebesar 351,296 kJ/kg. Hasil perhitungan selanjutnya dapat dilihat pada tabel lampiran 1.14-1.15.
1. Pemakaian Bahan Bakar spesifik
solar pada turbin gas unit 3 dan 6

Perhitungan pengujian pemakain bahan bakar solar dengan menggunakan Tester nozel dimana nozel
dari turbin gas unit 3 dan 6 dilakukan pengujian selama 1 menit dengan wadah yang sama kemudian hasil
dari pengukuran diambil datanya.

Untuk mengukur banyaknya bahan bakar yang terpakai digunakan gelas ukur, yang merupakan fluks

volume dikalikan massa bahan bakar menghasilkan fluks massa atau dinyatakan dalam kg/jam. Fluks
massa atau aliran bahan bakar dituliskan dalam persaamaan berikut :

IMBE = . pyy . 3600
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115 mm

220 mm

90 mm

Gambar 4.1 Ukuran Wadah Pengukuran Test Nozel

I Lp=ma R+ r)+nur?+nR2 ]

£ R
,&;/-\ [ Vemh®Reer) |
/ ;
/ b ‘\“ Keterangan :
/ B \\ Lp : Luas permukaan
o : Volume
N 8 j : Jari-jari lingkaran besar
\__-l

: Jari-jari lingkaran kecil

: Tinggi kerucut terpancung
: Garis pelukis

3,14 atau i;

R A L T

Gambar 4.2 Rumus Mencari Volume Wadah Hasil pengukuran test nozel Turbin

Dimana hasil pengukuran test nozel yang didapat yaitu :

a)  Turbin gas unit 3
Waktu 1 menit hasil pengukuran adalah sebesar 200 mm atau 20 cm

Diamater besar = 115 mm atau 11,5 cm

Diameter kecil = 90 mm atau 9 cm

Hasil test = 200 mm atau 20 cm

Masa bahan bakar solar = 0,8120 kg/liter
V=314 xh(R*+Rxr+r’)
V =4972,73 cm® atau 4,97 liter

Jadi pemakaian bahan bakar solar yaitu:

| =

YmBBE = —. pyp.3600

=3

t
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»ymBE =242,138 liter/jam

Pemakaian bahan bakar spesifik didefinisikan sebagai banyaknya bahan bakar yang terpakai per jam
untuk menghasilkan setiap kW daya turbin. Pemakaian bahan bakar spesifik dipakai sebagai ukuran
ekonomi pemakaian bahan bakar, semakin rendah harganya maka dapat dinyatakan sebagai efisiensi yang

semakin tinggi.

SFC = Lm58
TN

SFC = 0,062 liter/kW.jam

Jadi, Pemakaian bahan bakar spesifik yang didapat pada turbin gas unit 3 dengan menggunakan bahan
bakar solar yaitu sebesar 0,062 liter/kW.jam. Hasil perhitungan selanjutnya dapat dilihat pada tabel
b)  Turbin gas unit 6

Waktu 1 menit hasil pengukuran adalah sebesar 200 mm atau 20 cm
Diamater besar = 115 mm atau 11,5 cm
Diameter kecil = 90 mm atau 9 cm
Hasil test = 160 mm atau 16 cm
Masa jenis bahan bakar solar = 0,8120 kg/liter
V=314 xh(R*+Rxr+r%)
V =3978,38 cm® atau 3,97 liter

Jadi pemakaian bahan bakar solar yaitu :

ImBE = .. py . 3600

¥Y¥mEBE =190,01 liter/jam

Pemakaian bahan bakar spesifik didefinisikan sebagai banyaknya bahan bakar yang terpakai per jam
untuk menghasilkan setiap kW daya turbin. Pemakaian bahan bakar spesifik dipakai sebagai ukuran
ekonomi pemakaian bahan bakar, semakin rendah harganya maka dapat dinyatakan sebagai efisiensi yang
semakin tinggi.

SFC = LMmEE
EJ'\'

SFC = 0,049 liter/kW.jam

Jadi, Pemakaian bahan bakar spesifik yang didapat pada turbin gas unit 6 dengan menggunakan
bahan bakar solar yaitu sebesar 0,049 I/kW.jam. Hasil perhitungan selanjutnya dapat dilihat pada tabel
lampiran 1.16-1.17.

2. Kerja Netto (Whnett) pada turbin gas unit 3 dan 6 yang menggunakan bahan bakar solar, Kerja
Netto atau Kerja persatuan berat fluida dimana kerja tersebut merupakan hasil pengurangan kerja turbin
terhadap kerja kompresor,dengan menggunakan persamaan 9,maka kerja netto dapat dicari sebagai
berikut :

a) Kerja Netto Turbin gas unit 3 Pakai solar tahun 2016
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Whett = WT — WK

Nilai Kerja Turbin dapat dilihat pada tabel lampiran 1.12 dan nilai kerja kompresor dapat dilihat pada
tabel lampiran 1.10

Wheet = 2,11 kJ/kg

Jadi,kerja neeto turbin gas unit 3 yaitu sebesar 2,11kJ/kg.Hasil perhitungan selanjutnya dapat
dilihat pada tabel lampiran 1.18.
b) Kerja Netto Turbin gas unit 6 Pakai solar tahun 2016

Whett = WT — WK

Nilai Kerja Turbin dapat dilihat pada tabel lampiran 1.13 dan nilai kerja kompresor dapat dilihat pada
tabel lampiran 1.11

Wheet = 5,51 kJ/kg

Jadi,kerja neeto turbin gas unit 6 yaitu sebesar 5,51Kj/kg Hasil perhitungan selanjutnya dapat dilihat
pada tabel lampiran 1.19. Efisiensi Termal (r1,,,) pada turbin gas unit 3 dan 6 yang menggunakan bahan
bakar solar

Efisiensi thermal menyatakan perbandingan antara daya yang dihasilkan terhadap jumlah energi
bahan bakar yang diperlukan untuk jangka waktu tertentu.

Efisiensi thermal dihitung dengan menggunakan persamaan :

a) Efisiensi thermal Turbin gas unit 3 Pakai solar tahun 2016

Neh= 222 100 %
Rin

Nep= 0,61 %

Jadi, efisiensi thermal yang didapat pada turbin gas unit 3 dengan menggunakan bahan bakar
solar yaitu sebesar 0,61 %. Hasil perhitungan selanjutnya dapat dilihat pada tabel lampiran 1.20.
b) Efisiensi thermal Turbin gas unit 6 Pakai solar tahun 2016

Nep= 225 X 100 %
Rin

Nep= 1,57 %

Jadi,efisiensi thermal yang didapat pada turbin gas unit 6 dengan menggunakan bahan bakar solar
yaitu sebesar 1,57 %. Hasil perhitungan selanjutnya dapat dilihat pada tabel lampiran 1.21.

1. Efisiensi Turbin Gas (1) pada turbin gas unit 3 dan 6 yang menggunakan bahan bakar solar

Pada sistem turbin gas,turbin gas menghasilkan kerja dan digunakan untuk menggerakkan kompresor
dan memutar generator. Untuk menghitung efisiensi dari turbin gas digunakan perbandingan panas
masuk dari sisi inlet kompresor turbin dengan daya yang dihasilkan oleh generator yang dinyatakan
dalam persamaan :
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a) Efisiensi Turbin gas unit 3 dengan bahan bakar solar tahun 2016
n,= £ x 100%

Nilai Qin dapat diliat pada tabel lampiran 1.14 dan daya efektif (Ne) dapat dilihat pada tabel 1.1

_ Qin
™7y

wa

x 100%

n,= 9,02 %

Jadi,efisiensi turbin yang didapat pada turbin gas unit 3 dengan menggunakan bahan bakar solar yaitu
sebesar 9,02 %Hasil perhitungan selanjutnya dapat dilihat pada tabel lampiran 1.22.

b) Efisiensi Turbin gas unit 3 Pakai solar tahun 2016

_ Qin

x 100%

Ne
Nilai Qin dapat diliat pada tabel lampiran 1.15 dan daya efektif (Ne) dapat dilihat pada tabel 1.2

= % x 100%

n,= 9,15 %

Jadi,efisiensi turbin yang didapat pada turbin gas unit 6 dengan menggunakan bahan bakar solar yaitu
sebesar 9,15 %Hasil perhitungan selanjutnya dapat dilihat pada tabel lampiran 1.23.

Grafik Unjuk Kerja PLTG Dual Fuel System

Torsi
a. Torsi terhadap beban pada turbin gas unit 3
Torsi VS Daya
7200
gggg —4—=Torsi
6600 Turbin Gas
= 6400 Unit 3
5 6200 Dibulan...
= 6000
3000 4000 5000
Daya (kW)
Gambar 4.3 Torsi terhadap beban pada turbin gas unit 3 bahan bakar solar
b. Torsi terhadap beban pada turbin gas unit 6
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Torsi VS Daya

é 6300 ——Tors T_
= 6600 Turbin..

3000 4000 5000
Daya (kW)

Gambar 4.4 Torsi terhadap beban pada turbin gas unit 6 bahan bakar solar

1. Pemakain bahan bakar spesifik (SFC) terhadap daya yang dihasilkan turbin gas unit 3 dan 6
ditahun 2016 dengan menggunakan bahan bakar solar

Perbandingan SFC VS Daya Efektif
0,08

§0'06 ‘l. # Turbin Gas
0,04
x r

Pakai Solar...
=0,02
2
= 0
A
O 3500 4000 4500
- .
n Daya Efektif (kW)

Gambar 4.5 Perbandingan SFC VS Daya Efektif
2. Grafik Perbandingan Efisiensi Thermal terhadap kerja Netto turbin gas unit 3 dan 6 ditahun 2016
dengan menggunakan bahan bakar solar

Perbandingan Efisiensi Thermal VS Kerja Nett

—
=
= 2,5
"
£ 2
=
o
ﬁ 1,5
K]
2 1
L]
=z 0,5
b
0
L e T e T e N e L B T o T o T e}
Lo T v I T o T TR N+ I v I N
L T O O i O T O+ Y ¥ (Y |
L T O T O Ve T T~ Y Y VI
0 oW oD m MW W0l O
m — 00 M o — o M Mm o 0
mwmMm W o o o wmmm
R B R e - i
— 00 m - T — =]
I S T R T ] '] oM™

Kerja Netto (ki/kg)
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Gambar 4.6 Perbandingan Efisiensi Thermal VS Kerja Netto (Whnett)

Pembahasan

1.

C.

Dari grafik Torsi terhadap beban di atas dapat kita lihat bahwa adanya perbedaan torsi yang
dihasilkan pada Turbin gas unit 3 dan turbin gas unit 6. Torsi Tertinggi pada Turbin Gas unit 3 yaitu
lebih kurang 7035 N.m sedangkan Torsi terendah pada turbin gas unit 3 yaitu 6186 N.m . Torsi
tertinggi pada turbin gas unit 6 yaitu 7257 N.m dan Torsi terendahnya yaitu 6493 N.m. Hal ini
dipengaruhi oleh daya efektif yang dihasilkan turbin gas. Dimana semakin besar daya efektif yang
dihasilkan maka torsi yang dihasilkan akan besar juga. Dimana torsi merupakan ukuran kemampuan
mesin untuk melakukan Kkerja, jadi torsi adalah suatu energi. Besaran torsi digunakan untuk
menghitung energi yang dihasilkan dari benda yang berputar pada porosnya. Hakikatnya daya efektif
yang dihasilkan oleh turbin gas berbanding lurus terhadap torsi yang dihasilkan. Jadi torsi yang
dihasilkan pada turbin gas unit 3 lebih rendah dibandingan dengan turbin gas unit 6 karena daya
efektif yang dihasilkan pada bulan agustus lebih rendah. Penurunan daya efektif tersebut disebabkan
adanya gangguan pada turbin gas.

Dari Grafik Perbandingan SFC VS Daya Efektif diatas dapat kita lihat konsumsi bahan bakar yang
digunakan pada turbin gas unit 3 dan turbin gas unit 6 denggan menggunakan bahan bakar solar
terdapat perbedaan. Pemakaian bahan bakar spesifik didefinisikan sebagai banyaknya bahan bakar
yang terpakai per jam untuk menghasilkan setiap kW daya turbin. Pemakaian bahan bakar spesifik
dipakai sebagai ukuran ekonomi pemakaian bahan bakar, semakin rendah harganya maka dapat
dinyatakan sebagai efisiensi yang semakin tinggi. Pada turbin gas unit 3 pemakaian bahan bakar
spesifiknya tinggi karena proses pembakaran diruang bakar dilakukan pada nozel yang salah satu
penyebabnya yaitu tidak sempurna nya nozel menyemprotkan bahan bakar solar diruang bakar karena
terjadinya penyumbatan pada nozel turbin gas unit 3.

Efisiensi thermal menyatakan perbandingan antara Kerja Netto yang dihasilkan terhadap jumlah
energi bahan bakar yang diperlukan untuk jangka waktu tertentu. Dari grafik diatas bahwa efisiensi
thermal terhadap kerja turbin unit 3 terjadi penurunan rata-rata sebesar 0,3 % sedangkan pada turbin
unit 6 terjadi kenaikan rata-rata sebesar 2 %. Artinya Hasil penelitian memperlihatkan efisiensi
thermal turbin gas yang terbaik berada pada pada turbin gas unit 6 dibandingkan pada Turbin Gas
unit 3.

KESIMPULAN

Dari hasil penelitian diatas, dapat di simpulkan bahwa: Diperoleh perbandingan unjuk kerja yang

dihasilkan PLTG PT.BSP pada turbin gas unit 3 dan turbin gas unit 6 dan dari hasil perbandingan
perfomance Turbin gas sebagai berikut :

1.

Penurunan performa Torsi pada turbin gas unit 3 sebesr 6186 N.m diakibatkan oleh temperatur T2

rata-rata sebesar 85 °C sebelum masuk ke ruang bakar sehingga proses pembakaran tidak sempurna

diruang bakar yang mengakibatkan efisiensi thermal pada turbin gas unit 3 tidak sebanding dengan

Spesifik Fuel Consumtion atau pemakaian bahan bakar solar terhadap daya efektif yang dihasilkan.

Peningkatan konsumsi bahan bakar dipicu oleh kotornya nozel pada turbin gas unit 3 menyebabkan

kerja turbin dengan kerja kompresor sama, agar terjadi rasio udara-bahan bakar yang tepat di ruang

bakar maka nozel pada turbin unit 3 di bersihkan supaya nozel bersih menyemprotkan bahan bakar
keruang bakar.

Dari hasil perhitungan unjuk kerja pembangkit Turbin Gas,dapat diperoleh unjuk kerja akhir sebagai

berikut :

a) Efisiensi Thermal yg dihasilkan pada turbin gas unit 3 sebesar 0,3 % sedangkan pada turbin gas
unit 6 sebesar %,terdapat perbedaan antara efisiensi thermal turbin gas unit 3 dan unit 6 dimana
perbedaan tersebut diakibatkan oleh kerja turbin dan kerja kompresor yang dihasilkan hampir
sama nilainya.

b) Efisiensi turbin unit 3 yang terendah yaitu sebesar 8,4 % sedangkan efisiensi tertinggi dari turbin
gas unit 3 yaitu sebesar 9,6%.

C) Efisiensi turbin unit 6 yang terendah yaitu sebesar 8,3 % sedangkan efisiensi tertinggi dari turbin
gas unit 3 yaitu sebesar 9,4%.
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d) Kerja netto yang dihasilkan turbin gas unit 3 paling tinggi sebesar 2,9 sedangkan pada turbin gas
unit 6 paling tinggi sebesar 7,2.

e) Spesifik fuel consumption pada turbin gas unit 3 sebesar 0,06 I/kW.h sedangakan pada turbin gas
unit 6 sebesar 0,04 I/k.W.h.
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