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ANALISA PENGARUH VARIASI BEBAN TERHADAP UNJUK KERJA
SISTEM TURBIN GAS DI PT. RIAU POWER-PEKANBARU
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ABSTRAK

Pekanbaru merupakan ‘kota dengan tingkat populasi konsumsi listrik terbesar
diprovinsi riau,untuk mengatasi kebutuhan listrik yang terus meningkat maka PT.
PLN (persero) sektor pekanbaru menggandeng BUMD PLTG PT. Riau Power,
namun untuk memenuhi kebutuhan listrik tersebut masih terdapat permasalahan
yang terjadi khususnya pada PLTG Riau Power, salah satunya pada penambahan
beban. Beban yang bervariasi atau bertambah akan mempengaruhi kinerja dari
setiap komponen yaitu kompresor, ruang bakar dan turbin,dengan adanya
permasalahan” beban generator yang bervariasi maka perlu dianalisa dari
parameter unjuk kerja sistem turbin gas yang diperoleh. Variasi beban generator
memiliki pengaruh terhadap unjuk kerja sistem-turbin gas. Dimana semakin besar
beban maka unjuk kerja sistem turbin gas meningkat. Hal ini ini dapat dapat
dilihat dari nilai-nilai parameter unjuk kerja sistem turbin gas yang nilainya
bervariasi tergantung.dengan kenaikan beban pada generator.Dari hasil
penelitian diperoleh perbedaan setiap variasi“beban yaitu.dimana pada setiap
beban mengalami-mengalami peningkatan unjuk kerja. Variasi beban terhadap
unjuk kerja tersebut diperoleh nilai beban tertinggi yaitu pada 17,2 MW, di
peroleh unjuk kerja panas masuk 248940000 Kj/kg, Torsi 32205.47N.m, laju
aliran massa bahan bakar 5530 kg/jam, Efisiensi Termal 47,84%, pemakaian
bahan bakar spesifik SEC 0,3215 Kg/Kw.h dan kerja yang berguna 119096748
Kj/jam, di PLTG Riau Power.

Kata kunci: PLTG, Turbin Gas, Unjuk Kerja Sistem Turbin Gas
1. Mahasiswa

2. Dosen Pembimbing 1
3. Dosen Pembimbing 2



ANALYSIS OF THE EFFECT OF LOAD VARIATION ON THE
PERFORMANCE OF THE GAS TURBINE SYSTEM AT PT. RIAU
POWER-PEKANBARU
IkhsanulAji (1), SehatAbdiSaragih (2), Eddy Elfiano (3) Mechanical Engineering
Study Program, Faculty of Engineering, Islamic University Riau Jl.
KaharuddinNasution;"Km. 11, No. 133, PerhentianMarpoyan, Pekanbaru. Tel
(0761) 72126-674884. Fax(0761) 674834 Pekanbaru-Riau. 28284

Email: Ikhsanulaji2@gmail.com

ABSTRACIH,

Pekanbaru is a city with the largest level of electricity. consumption in Riau
Province, torovercome the increasing electricity demand, PT:- PLN (Persero)
Pekanbaru sector cooperates with BUMD PLTG PT. Riau Power, but to meet the
electricity needs there are still problems that occur, especially in the Riau Power
PLTG, one of which is the addition of loads. The varying or increasing load will
affect the performance of each component, namely the compressor, combustion
chamber and turbine, with the presence of varying generator load problems it is
necessary to analyze the performance parameters of the gas turbine system
obtained. Variation in generator load has an influence on the performance of the
gas turbine system. Where the.greater the load, the ‘performance of the gas
turbine system increases. This can be seen from the performance parameters of
the gas turbine system whose values vary depending on the increase in load on the
generator. From the results, of the study, there, are differences in each load
variation which.is where each-load’experiences-an increase.in performance. The
load variation on the performance obtained the highest load value, which is at
17.2 MW, obtained heat performance 248940000 Kj / kg, Torque 32205.47Nm,
fuel mass flow rate 5530 kg / hour, Thermal Efficiency 47.84%, usage SFC
specific fuel 0.3215 Kg / Kw.h and useful work 119096748 Kj / hour, in Riau
Power PLTG.

Keywords: PLTG, Gas Turbine, Performance.of Gas Turbine System
1. Students

2. Academic Adviser 1
3. Academic Adviser 2
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1.1 Latar belakang
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dipenuhi.

Beban listrik di PLTG yang bervariasi akan mempengaruhi kinerja dari
setiap komponennya antara lain kompresor, turbin dan generator. Dalam
merespon perubahan beban yang terjadi, maka secara otomatis suplai bahan

bakar dan perubahan udara berubah juga. Untuk itu perlu dilakukan penelitian
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variasi beban terhadap unjuk kerja turbin gas agar dapat dibuktikan secara
ilmiah dan memperoleh masalah yang akan terjadi.

Dengan mengetahui unjuk kerja turbin gas pada tiap beban listrik yang

1.

1.3 Tujuan penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah:
1. Untuk mengetahui pengaruh variasi beban terhadap unjuk kerja turbin gas
penggerak generator listrik di PLTG PT. Riau Power-Pekanbaru.
2. Untuk memperoleh nilai unjuk kerja terbaik turbin gas terhadap variasi

beban generator di PLTG PT. Riau Power-Pekanbaru.
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1.4 Batasan Masalah
Untuk menganalisa masalah penulisan tugas akhir ini, maka perlu dibuat

batasan masalah adalah sebagai berikut:

1. Turbin gas nerk General Electric

1.5 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan yang akan dilakukan dalam tugas akhir Analisa
pengaruh variasi beban terhadap unjuk kerja sistem turbin gas di PT. Riau

Power-Pekanbaru adalah sebagai berikut:

BAB | : PENDAHULUAN
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Dalam bab ini terdiri dari latar belakang, rumusan masalah, tujuan

penelitian , batasan masalah dan sistematika penulisan.

BAB Il : TINJAUAN PUSTAKA

an saran dari tugas

aruh variasi beban
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2.1 Sistem Turbin

panas (e
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menghasil
yang diam d
menggerak

Gambar tur

Gambar 2.1 Sistem turbin gas

(Sumber: Google Image, diakses pada 2 November 2018)

Turbin gas adalah komponen dari suatu sistem turbin gas. Sistem turbin
gas yang paling sederhana ada tiga komponen yaitu kompresor, ruang bakar dan

turbin gas. Menurut Dr. J. T. Retaliatta, sistem turbin gas sudah dikenal sejak
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zaman Hero of Alexanderia. rancangan turbin gas pertama kali dibuat oleh John
Barber warga Negara Inggris pada tahun 1791. Sistemnya dengan gas hasil

pembakaran batu bara, kayu, atau minyak, kompresor nya di gerakan oleh turbin

digeraka I o f perti halnya

konsepsi A i ng mencoba
i dikarenakan
bakaran yang
oteurs ’di paris

Armen Guard

pertama diselesaikan “British Thomson Houston Co” pada tahun 1937 sesuali
dengan konsep Frank Whitle (tahun 1930).

Sekarang ini sistem turbin gas sudah banyak dipakai untuk bermacam
keperluan yaitu mesin penggerak generator listrik, pesawat terbang, mesin industri

dan sebagainya. Sistem turbin gas bisa diinstalasi dengan waktu yang singkat serta
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biaya investasi yang murah jika dibanding sama pemasangan turbin uap dan

motor diesel untuk pusat pembangkit tenaga listrik.

2.2 Klasifikasi Sistem Turbin Gas

turbin gas & g : sung dibuang ke
udara atsm S _' : ekspa luida kerjanya

didinginka

menaikan tekanannya. Kalor ditambahkan pada udara diruang bakar dengan
membakar bahan bakar dan meningkatkan temperaturnya. Seperti pada gambar

2.2 berikut.
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mempunyai berbagai kelebihan.
1. Kelebihan siklus terbuka :

e Waktu pemanasan: ketika turbin sampai nilai kecepatannya dengan

menjalankan motor dan menyulut bahan bakar, turbin gas sangat cepat dari

mulanya dingin hingga beban penuh tanpa waktu pemanasan.
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Bahan bakar: semua bahan bakar hidrokarbon dari bensin bernilai oktan

tinggi hingga bahan bakar diesel bisa dipakai dalam ruang pembakaran.

Pembangkit Open cycle menempati ruang yang relatif kecil.

Sistem ini sensitif terhadap omponen: terutama dari kompresor.
Pembangkit siklus terbuka sensitif terhadap perubahan suhu udara
atmosfer, tekanan dan kelembaban.

Pembangkit turbin gas siklus terbuka memiliki laju udara yang tinggi
dibandingkan dengan siklus lain, oleh karena itu diperlukan
menghilangkan panas dalam gas buang dan membutuhkan saluran

berdiameter besar.
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Sangat penting mencegah debu memasuki kompresor untuk meminimalkan
erosi dan deposisi pada bilah dan bagian-bagian kompresor dan turbin yang dapat

merusak profil dan efisiensinya. Pengendapan karbon dan abu pada bilah turbin

tahun 1935,.3 ere ali di IS mesin dan
pabrik per al P ‘ bin gas siklus
tertutup, fl 2 (udara atau gas) keluar anaskan dalam
pemanas de

udara tekanan tinggi ke i peméa as eksterna g alui turbin.

tertutup.
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Hin

udara atmosfir, sedangkan untuk siklus tertutup akhir ekspansi fluida kerjanya di

dinginkan untuk kembali kedalam proses awal

Pada industri turbin gas biasanya di klasifikasikan dengan dua tipe seperti

Berdasarkan kostruksi porosnya :
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1. Turbin Gas Poros Tunggal (Single Shaft)

Pada sistem poros tunggal, Seluruh komponen rotasi berada dalam satu

B

S0

(Sumber :

Fourth Edition)

2. Turbin Gas Poros Ganda (Double Shaft)

Turbin gas Double Shaft terbagi dua yaitu high pressure turbine dan low
pressure turbine, biasanya turbin gas poros ganda dipakai sebagai penggerak

beban yang mengalami perubahan di kompresor pada saat beroperasi.
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Fusl

Air Exhaust

(Sumber : Mahg A \ : eering Handbook

Power Turbine serta disamakan bersama rancangan dan output.
3. Pada hal respon sistem Double Shaft terbilang kurang baik jika
dikomparasi bersama sistem Single Shaft. Respon yang kurang baik dapat
mengakibatkan buruknya unjuk kerja mesin saat beroperasi, akan ada

energi yang hilang dari lambatnya respon.
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2.3 Komponen-komponen Utama PLTG

2.3.1  Komponen Utama PLTG

combustion chamber, gas turbine, dan generator. Dimana komponen satu sama
lain disusun demikian rupa sehingga menjadi unit mesin pembangkit listrik yang
bekerja secara kompak dan dapat di starting secara cepat.
1. kompresor (Compressor)

Kompresor adalah alat mekanik yang berfungsi untuk meningkatkan

tekanan fluida mampu mampat, yaitu gas atau udara dengan tujuan meningkatkan
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tekanan supaya mengalirkan atau kebutuhan proses dalam suatu sistem proses
yang lebih besar (bisa sistem fisika maupun kimia contohnya pada pabrik-pabrik

kimia untuk kebutuhan reaksi). Secara umum kompresor dibagi menjadi dua jenis

K memasok

udara bertekan: ; . Kapasitas
untuk turbin
gas dapat menc - S : pembakaran yang
sempurna, nkan suhu gas
hasil pemba
)ply kebutuhan

compress air atau uda : an tertentu. Dalam

sebuah indus ,' De : 5 08 ini, keberadaan

2. Ruang bakar (Combustion Chamber

Combustion Chamber adalah ruangan tempat proses terjadinya
pembakaran. Ada turbin gas yang mempunyai satu atau dua Combustion Chamber
yang letaknya terpisah dari casing turbin, akan tetapi yang lebih banyak dijumpai

adalah memiliki Combustion dengan beberapa buah Combustion basket,



nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag

I disay yejepe 1ul udwnyo(g

mengelilingi sisi masuk (inlet) turbin. Di dalam Combustion dipasang komponen-

komponen untuk proses pembakaran beserta sarana penunjangnya, diantaranya:

1. Fuel Nozzle

panas (energi
kinetik) menjad aga me erupa '--L"' to rjanya terdiri

dari empat lan

Gambar 2.7 General Electric Gas Turbhine MS5001
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Tabel 2.1 Name plate Gas Turbine PLTG PT. Riau Power Pekanbaru

Spesifikasi Keterangan

Pabrikan General Electric

Operation Manual 1X20 MW Power Generation oleh PT Dalle Operation

Service tahun 2010. Bagian-bagian utama pada turbin gas tersebut sebagai
berikut:
¢+ Turbine compartment

» Fuel nozzle

» Combustion chamber
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Axial air compressor
Turbine

Exhaust

YV Vv VY ¥V V¥V VY V VY

Accessories gear, accessories coupling

Atomizing air compressor, starting booster compressor
Main lube oil pump
Auxiliary lube oil pump (ac motor)

Emergency lube oil pump (dc motor)

YV Vv VY ¥V V¥V VY VYV VY V V

Lube oil tank
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Flow divider

Gas stop & ratio valve, gas control device

>
>
» Main liquid fuel pump
>
>

uap, gas maupun diesel.
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2.4 Pengertian udara

Udara adalah campuran gas yang berada di lapisan yang mengelilingi

komposisi campuran gas tersebut tidak terlalu konsisten. Komponen yang

2.5 Pengertian Gas
Gas adalah suatu keadaan zat dalam hal ini molekul-molekulnya dapat
bergerak sangat bebas dan dapat mengisi seluruh ruangan yang ditempatinya.

Kondisi gas ditentukan oleh tiga faktor yaitu tekanan, temperatur dan volume.



nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag

iy disay yejepe il udwnyo(]

Pengertian gas ideal adalah keadaan gas yang di anggap sempurna, memiliki sifat
tertentu sehingga dapat diterapkan pada teori kinetik gas.

Sedangkan gas yang masuk ke turbin adalah suatu pengembangan dari

gas-gas panas ber : gi..hasil pem : an bahan bakar dan

yang memilik agai pe ' du turbin. Selain

itu, kekuata . ga sanga ] eratur gas masuk

Bahan bakar yang dipakai pada turbin ini adalah gas alam (natural gas).

Gas alam dipakai untuk bahan bakar turbin gas di prioritaskan karena:

1. Pembakaran gas tidak menghasilkan abu dan jelaga sehingga akan
memperkecil kerusakan yang dialami sudu-sudu turbin gas.

2. Pembakaran dengan gas alam relatif lebih sempurna, sehingga bahan bakar

ini cenderung mengurangi polusi yang dihasilkan dari gas buang turbin.
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3. Nilai panas gas alam (natural gas) lebih tinggi dibanding bahan bakar diesel,

sehingga dapat meningkatkan efisiensi dari turbin gas tersebut.

Komposisi dari gas a natural gas) yaitu pada tab 1 dibawah:

tetapi membutuhkan modifikasi da urbin untuk mengatur temperatur di
combution chamber serta kandungan kimia pada bahan bakar yang umum

digunakan.
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2.7 Proses Pembakaran Pada Turbin Gas

Pada gambar, bisa dilihat dari kontruksi komponen ruang bakar, jika

digambarkan ulang dengan proses pembakaran adalah'seperti berikut:

L\

,‘\h\\\luu (IRAT

Klasifikasi yaitu udara primer yang masuk saluran primer, terletak satu tempat
dengan nozel, dan udara mampat sekunder yang melalui selubung ruang bakar.
Udara primer kemudian masuk ruang bakar melewati swirlet, menyebabkan
aliran udara tersebut berputar. Bahan bakar kemudian diinjeksikan dari nozel
kezona primer, setelah keduanya bertemu terjadi percampuran. Hal ini

menyebabkan campuran lebih homogen, pembakaran lebih sempurna. Udara



sekunder yang masuk melalui lubang-lubang pada selubung ruang bakar akan
membantu proses pembakaran pada zona skunder. Jadi, zona sekunder akan
menyempurnakan pembakaran dari zona primer.

Disamping untuk” membantu proses..pembakaran pada zona sekunder,
udara sekunder juga membantu pendinginan ruang bakar. Ruang bakar harus
didinginkan, karena dari proses: pembakaran; dihasilkan temperatur yang tinggi
yang dapat merusak material bahan bakar. Maka, dengan cara pendinginan udara
sekunder, temperatur ruang bakar menjadi terkontrol dan tidak melebihi dari
yang diizinkan. Pada gambar diatas, terlihat zona terakhir adalah zona
percampuran (dillute zone) adalah zona percampuran gas pembakaran yang
memilki temperatur tinggi menjadi temperatur. yang aman.apabila mengenai
sudu-sudu turbin ketika gas pembakaran berekspansi. Disamping itu, udara
sekunder juga akan menambah massa dari gas pembakaran sebelum masuk
turbin, dengan massa yang lebih besar energi potensial pembakaran juga
bertambah. Apabila WKkinetik adalah energi kinetik gas pembakaran dengan
kecepatan V, massa sebelum ditambah udara sekunder adalah m; maka energi
kinetiknya adalah sebagai berikut.

Proses pembakaran pada gas turbin memerlukan udara yang berlebih,
biasanya sampai 30% dari kondisi normal untuk proses pembakaran dengan
jumlah bahan bakar tertentu. Kondisi ini akan berkebalikan , apabila udara
pembakaran terlalu berlimpah (lebih 30%), udara justru akan mendinginkan
proses pembakaran dan mati, Karena panas banyak terbuang keluar melalui gas

bekas yang bercampur udara dingin sekunder. Dengan pemikiran yang sama,
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apabila jumlah udara kurang dari normal, yaitu terjadi overheating, material
ruang bakar dan sudu-sudu turbin bekerja melampaui kekuatannya dan ruang

bakar dapat pecah, hal ini berarti turbin gas berhenti bekerja atau proses

sehingga sas sange diguna 5‘ embuat mesin

turbin atau

Gambar 2.9. Diagram P-V Siklus Brayton
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Urutan pro
Dari diagra
a) Prose

Proses

“‘l&\“‘_ﬂ\\\

N
%‘
P

sendiri a

pada kondi

W= Co(Ta=T)ooom . Q
g

b) Proses 2 — 3: Proses pe a tekanan konstan (isobar) dalam
ruang bakar.

Proses ini merupakan proses terjadinya pemasukan panas yang juga berarti
besarnya kalor spesifik pada ruang bakar.

Qin = Co(T3=T2) e pers. 2.2(Lit.2 hal.17)

c) Proses 3- 4 : Proses Isentropik pada turbin

Proses ini merupakan proses kerja turbin
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Wr=Cp(Ta—T2) ceeniniiiiiiiiie e pers. 2.3(Lit.2 hal.17)
d) Proses 4- 1 : Proses pembuangan kalor pada tekanan konstan

Proses ini menyatakan besarnya kalor spesifik pada proses pembuangan

kebutuhan listrik konsumen. Daya sama dengan jumlah energi yang di habiskan
persatuan waktu. Dalam sistem S, satuan daya adalah Joule per detik (J/s), atau
Watt untuk menghormati James Watt. Dalam sistem turbin gas daya terbagi 3:

1. Daya Kompresor adalah daya poros yang digunakan untuk pemampatan udara

dalam kompresor.
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2. Daya Turbin adalah daya yang dihasilkan dari proses pembakaran diruang
bakar

3. Daya generator (daya efektif) adalah suatu daya yang dihasilkan dari

ters but digunakan
“ ;ﬂ! generator atau

el

V. Dengan demikian
besar daya :
g

Nt = Nic+ NE . .asbersesesrestereeer 1. 5 2.8 (Lit 4 hal 479)

dimana,

‘\\\\\%\ AR

e
-
£

Nt = (ma+mf) . W+

dimana, Nt = Daya Turbin (kW)

ma = Laju aliran massa udara (kg/jam)

mf = laju aliran massa bahan bakar (kg/jam)
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W+ = Kerja turbin (kJ/kg)

torsi (T),

(SFC), efisiensi

2.10.1 Pana

Dimana :

Qm = Panas yang masuk ke ruang bakar (kJ/jam)

m; = Laju aliran massa bahan bakar (kg/jam)

LHV = Nilai kalor bahan bakar (kJ/ kg)
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2.10.2 Torsi (T)

T= X000 e, pers.2.10(Lit.2 hal.30)

2mxn

Dimana : T = Momen torsi (N.m)

<

&
e
’
Ali

gunakan gelas

menghasilkan

Y E 3 ) )

W = . ppp 3600 pers. 2.13(Lit.2 hal.32)

Dimana : iy = Laju aliran massa bahan bakar (kg/jam)

Vv = Volume bahan bakar yang diuji (m3)
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At = waktu untuk menghabiskan bahan bakar uji (s)

Ppp = Massa jenis bahan bakar (kg/m?)

aky
:

bagai efisiensi

LT Y

Dimana :

2.10.5 Efisiensi Termal (np)

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

Efisiensi termal dihitung dengan menggunakan persamaan :

M= pers.2.15(Lit.4 hal 456)
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Dimana : N = Efisiensi thermal

Qm = Panas yang masuk ke ruang bakar(kJ/Jam)

turbin gas. Dapz de ¢ N a asuk ke ruang
pembakara Kuran . as ya 2 pembakaran. Dapat

dinyatakan

Qm = Panas yang masuk ke ruang bakar (kJ/jam)

Qk = Panas yang keluar dari gas buang (kJ/jam)
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BAB Il
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Diagram Alir Penelitian

[ Hasil dan pembahasan J

v

[ Kesimpulan ]

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian

Dari gambar 3.1 diagram alir diatas, penulis memulai pertama studi

literatur untuk mendukung teori-teori yang berhubungan dengan judul dengan
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mencari dan membaca berbagai sumber yang berhubungan dengan turbin gas,
selanjutnya survey kelapangan yaitu ke PLTG PT. Riau Power.

Tahap pertama yang dilakukan yaitu pengenalan alat-alat yang berkaitan

dilakukan J ata o o : TG tiap jamnya
dan data pt ya. Sete ' eh maka penulis

memulai untuk 3 . _' ( an | alis3 3 variasi beban

gas.

Datuk, Kelurahan Lima Puluh, Kota Pekanbaru.
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1. Turbin

Peralatan i alah o ‘ e merek GE General
Electric, den
Pabrik
Tipe
NO Turbin
Compresor stages
Putaran Compresor
Power turbine stages : 2
Putaran turbin gas : 5100 RPM
Number Of Combution Chamber ~ :10 Buah
Bahan bakar : Natural Gas

Daya efektif yang dihasilkan : 20 MW
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L | Gambar33PLTG .

LN ! \ ~~

[ 4 Sumber: PLTG PT. Riau P rPekanbaru J.
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2. Flowmeter Ya E:P’A Jh\j E’ ﬁu ?2,\-) ..-’

;" y
FIowmete’F 'gdalah alat yang dingunakan untuk mengukur jumlah aliran

atau laju aliran fIUIda,Siang mengalir pada suatu penampang (kg/s) dan volume

‘-,_r 1 . _.--‘h,__‘_._."
gas (m ) a{ 1]". Nt

Nt




Gambar 3.4 Flowmeter

3. Barometer
Alat ini berfungsi untuk- mengukur tekanan yang terjadi pada instalasi

turbin gas terutama tekanan pada gas masuk turbin gas kg/icm? (Bar).

Gambar 3.5. Barometer

4. Vibration Digital Meter.
Alat ini digunakan pada instalasi turbin gas yang berfungsi sebagai
mengukur getaran yang terjadi pada komponen-komponen sistem turbin gas.

Diantaranya adalah pada badan compressor, sisi masuk compressor, dan lain-lain.
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er ini berfungsi untuk mengukﬂlr suhu di sekitar inlet kompresor.
Va0

rmometer ini sama dengan te@mter lain-hanya saja skala
Fay

) i
termometer ir‘,@{kisar antara pai M ~ J

Gambar 3.7 Thermometer

6. Termokopel
Termokopel adalah alat sensor temperatur yang berfungsi untuk
mendeteksi atau mengukur temperatur melalui dua jenis logam konduktor yang

digabung pada ujungnya, sehingga menimbulkan efek thermo-electric dengan
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jangkauan suhu yang dapat diukur berkisar -200°C hingga 2000°C. Termokopel
ini digunakan untuk temperatur yang terdapat pada ruang bakar, kompresor, dan

cerobong gas buang (exhaust).

pembakaran, nozel kedua me ebagai pengubah energi gas panas
menjadi Kinetik dan mengarahkan gas tersebut kesudu-sudu turbin sehingga oleh

sudu-sudu ini di konversi menjadi energi kinetik.



Gambar 3.9 Nozel
Sumber: PLTG Riau Power

8. Starting Diesel Motor

Merupakan suatu mesin penggerak mula yang berfungsi untuk memutar
poros kompresor dan turbin pada saat start awal.diesel start bekerja untuk awal
hingga putaranpada putaran 2100-3100 Rpm,  coupling  torsi converter-
accessories gear yang berguna sebagai pemindab daya serta putaran dari poros
diesel yang berputar ke poros turbin secara otomatis lepas setelah mencapai

putaran antar 2100-3100 Rpm .

Gambar 3.10.Starting Diesel Motor



9. Turbine Control

Turbine Control adalah sistem kendali berbasis komputer yang

mengendalikan dan mengatur kondisi turbin gas. Sistem ini mempermudah

oprator untuk mengendalikan..supply aliran.-bahan bakar, udara, temperatur,

putaran poros, daya efektif turbin dan beban listrik yang dihasilkan

C L]
15

. N 1

L)

=
*
"

"y
-
i

Pt
P

]
580

Gambar,3.11 Turbine Control System

Sumber: PLTG Riau Power

3.3.2 Bahan Yang Digunakan

1. Bahan bakar Gas

Jenis bahan bakar yang dipakai pada turbin gas ini adalah gas alam
(natural gas). Gas alam dipakai untuk bahan bakar turbin gas diprioritaskan

dikarenakan beberapa faktor yaitu:

1. Pembakaran gas tidak menghasilkan abu dan jelaga sehingga akan memperkecil

kerusakan yang dialami sudu-sudu turbin gas.
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2. Pembakaran dengan gas alam relatif lebih sempurna, sehingga bahan bakar ini

cenderung mengurangi polusi yang dihasilkan dari gas buang turbin.

3. Nilai panas gas alam (natural gas) lebih maksimal dibanding bahan bakar

e Setelah semua instalasi dipastikan siap operasi, lakukan persiapan
untuk melakukan oprasi pada instalasi pada turbin gas.
3.4.2 Pelaksanaan Penelitian
e Hidupkan starting diesel motor kemudian poros compressor akan

berputar.
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e Kemudian lihat level minyak pelumas starting diesel. Pastikan
dalam keadaan full.

e Setelah kompresor berputar, kompresor akan menghisap udara dari

ay sebelum

ompresor, udara

display yang

ang bakar, dan

e Setelah terjadi percikan bunga api, maka terjadilah pembakaran di
ruang bakar.

e Gas hasil pembakaran ini kemudian di semprotkan ke sudu-sudu
turbin melalui nozel.

e Lihat temperatur dan tekanan gas di display yang akan masuk ke

turbin gas.
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e Setelah gas hasil pembakaran disemprotkan ke sudu-sudu turbin

maka poros turbin akan berputar dan akan terjadi konversi energi

kinetik menjadi mekanik.

(mf), pemakaian bahan bakar spesifik (SFC), efisiensi termal (), dan kerja

yang berguna (Wn).

1. Pengaruh variasi beban pada unjuk kerja turbin gas
Pengambilan data variasi beban dari hasil pengujian menggunakan display

dilengkapi dengan data akusisi yang dihubungkan dengan komputer. Pengambilan
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dan penyimpanan data menggunakan komputer yang telah dilengkapi dengan

software pengolahan dan pengumpulan data.

Pengujian karakteristik kenaikan beban pada generator dilakukan pada

Hasil pengukuran variasi beban pada generator di dapatkan nilai tertinggi

17,2 MW

3.5.1 Laju Aliran Massa Bahan Bakar (rhy)
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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

Qm

Qm
Qm = 248940000 kJ/jam

5530 kg/jam . 45000 kJ/kg

3.5.3 Daya Turbin (Nt)
Pada turbin, daya yang berguna ialah daya poros, karena daya poros itulah
menggerakkan beban. Daya poros itu sendiri dihasilkan dari proses pembakaran

yang merubah panas menjadi energi mekanik, energi mekanik tersebut digunakan
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untuk menggerakkan sudu-sudu turbin kemudian turbin memutar generator atau

beban. Daya poros dihitung dalam Watt atau dalam kW. Dengan demikian besar

daya poros adalah :

Nt=55812,46 KW.
Sehingga nilai daya efektif adalah Nt = Nk + Ne
Nk= Nt— Ne

Nk=55812,46 Kw — 17200 Kw

Nk= 38612,46 kW




nery we[sy sejsIdAiu ) ueeyeisndidg

DI disay yepepe fur udwnyo(

3.5.4 Torsi(T)

T NexO0XI000 pers. 2.10(hal 32)

2mxn

Dimana :

\l%‘

hanyaknya bahan

IRAENNYE

bakar yang daya turbin.

Pemakaian : : : ipakai sebagai uk conomi pemakaian

Dimana : SFC = Pemakaian bahan bakar spesifik (kg/kW.h)
m; = Laju aliran massa bahan bakar (kg/jam)
Ne =Daya poros efektif (kW)

5530 kg/jam

17200 KW

SFC = 0,3215 kg/kW.h
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3.5.5 Efisiensi Thermal ( (1)

Efisiensi thermal menyatakan perbandingan antara daya yang dihasilkan

Dimana :

h1 = nilai enthalpy pada temperatur inlet kompresor (T1)

Qk=mgh X (N4-N1)...c.ccviiiiiieieee e pers 2.16 (lit 4 hal 34)

Qk = 85,82 kg/s X (713,27 ki/kg — 293 ki/kg)

Qk =36067,57 kg/s x 3600
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Qk = 129843252 kg/jam

nen= —% x 100%

Qm

oleh instalasi
turbin gas. asuk ke ruang
pembakaran embakaran. Dapat

dinyatakan dalg
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hubungan variasi n (Ne) terhadap panas ma Qm)

Dari eliti i ruhi oleh panas
masuk I

T %FAS e e Mbﬂ@ (Qm)

y P —
5,2 ] -

7 : - 0
KANBA

8 3 00

9 000

o -
Dari table 4.1 dap ihat n beban terhadap panas hasil
pembakaran, dapat digrafikan seper 4.1 berikut.
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300000000

248940000

250000000 531450000
206150000 220020000

182645000 240200000

200000000

216035000 £4U<1UUUU

panas masuk (Qm)

semakin besar panas hasil pembakara dikarenaka si.beban yang besar

akan menjadika I ar. Akibat semakin

pada beban 12,8 MW.
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4.2 Hubungan variasi beban terhadap (MW) Torsi (N.m)
Torsi merupakan momen puntir atau energi mekanik yang digunakan

untuk dapat menggerakkan beban generator. Dari hasil penelitian yang dilakukan,

wRNRAYRAE

"l

Dari tabel 4.2 dapat dilihat bahwa hasil dari penelitian hubungan antara

variasi beban terhadap torsi, dapat dilihat pada grafik 4.2 berikut.
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35000 32205,47
28940,44 30185,15

30000 27635,72
24252,65

29521 65 30543,85

28080,12

Torsi (N.m)

terhadap to : 3 : ] ﬁ an oleh turbin

maka torsi ake
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4.3  Hubungan variasi beban (MW) Terhadap laju aliran massa bahan bakar

(kg/jam)

Laju aliran massa bahan bakar adalah banyaknya bahan bakar yang

Dari tabel 4.3 dapat dilihat bahwa hasil dari penelitian hubungan antara
variasi beban terhadap laju aliran massa bahan bakar. Untuk lebih jelasnya
perubahan variasi penggunaan bahan bakar spesifik dapat dilihat pada gambar 4.3

dibawah ini.
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5530
4800 4893 4936

5000 4582

Laju aliran massa bahan bakar (kg/kj)

Gambar

Y e

Dari

atNN

2

AT
=}
=
=
QD
=
@
>
QD
=
QD
]

¢

17,2 MW, sedangkan nilai laju aliran"massa bahan bakar terendah adalah 4059

kg/jam dengan dengan beban 12,8 MW.

4.4 Hubungan variasi beban (MW) terhadap pemakaian bahan bakar spesifik

(SFC) (Kg/Kw.h)
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Laju aliran massa bahan bakar adalah banyaknya gas alam yang di
gunakan dalam terjadinya pembakaran di ruang bakar. Dari hasil penelitian yang

dilakukan, laju aliran massa bahan bakar dipengaruhi oleh variasi beban . Seperti

variasi beban terhadap penggunaan bahan bakar spesifik, dapat dilihat pada grafik

4.4 berikut.
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o
N

)
%

SFC (Kg/Kw.h)

WYy

AN RANE

meningkat ini dikarenakan beban yang
bervariasi ya % rja pada setiap

w2
i

Q
x~
QD
8
oD
O
QD
-0
QD
o
O
QD
~
QD
-~

spesifik, diperoleh nilai penggunaa pakar spesifik (SFC) yang tertinggi
0,3215 kg/kW.jam dengan variasi beban 17,2 MW sedangkan nilai penggunaan
bahan bakar spesifik (SFC) terendah 0,2412 kg/kW.jam dengan variasi beban

12,8 MW.

4.5 Hubungan variasi beban terhadap efisiensi termal (np)
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Efisiensi thermal merupakan kemampuan suatu mesin dalam
memanfaatkan energi panas untuk dijadikan kerja mekanis. Dari hasil penelitian

yang dilakukan, efisiensi thermal dipengaruhi oleh variasi beban . Seperti terlihat

{
_ '@. asisbeban terhadap efisiensi

thermal, dapat dilihat pade
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4.6 Hubungan variasi beban (MW) Terhadap Kerja Yang Berguna (Wn)
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Kerja yang berguna adalah kerja yang digunakan untuk menggerakkan
beban (generator). Dari hasil penelitian yang dilakukan, kerja yang berguna

dipengaruhi oleh beban . Seperti terlihat dalam tabel 4.6 dibawah ini.

Tabel 4.6 Hubunge J Dan erh o ng Berguna (Wn
AP NG Berouna (W)
Variasi beban

\IVivVv )

) Nﬁ?\ gV LA M R 0
o ‘.ﬂu
F :
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140000000

108750545 *°
120000000

100000000 88920549 116175540

72890565

80000000

Kerja Yang Berguna (Whn)

temperatur dan-tekana g s 3 ¢ yang pada ruang

bakar akan sema ’ s ang dihasilkan akan

hubungan variasi beban terhadap kerja yang berguna, diperoleh kerja yang
berguna tertinggi 119096748 kJ/jam dengan beban 17,2 MW, sedangkan kerja

yang berguna terendah 48545340 kJ/jam dengan beban sebesar 12,8 MW.
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BAB V

PENUTUP

4.7  Kesimpulan

hadap unjuk kerja
sistem

1. : e i ' erja sistem
Ker] sistem turbin
, ilai parameter
* " antung dengan
2 n yaitu dimana
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4.8  Saran
Adapun saran yang dapat diberikan penulis untuk memaksimalkan unjuk

kerja sistem turbin gas (performance) yang berada di PT. Riau Power-Pekanbaru

A2V,

perlunya dilaku imana kondisi beban
tersebu

masyarak

E\50¢

perawata
beroperasi

pengoperas

“\\\\\\‘ﬂ\‘

%
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