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ABSTRAK 

 Listrik menjadi salah satu keperluan yang amat penting untuk masyarakat. Kebutuhan 

akan tenaga listrik tersebut akan terus bertambah seiring modernisasi ini, untuk 

mengatasi besarnya permintaan akan kebutuhan listrik. Maka pembuatan pembangkit 

listrik 35.000 Mega Watt (MW) dibangun oleh Presiden Joko Widodo saat tahun 2015, 

salah satunya PLTU di Tenayan Raya. Disini sering mengalami penambahan beban 

untuk mencukupi keperluan daya listrik yang bergonta-ganti tanpa dikira-kira. Beban 

PLTU yang sering berubah dapat mempengaruhi kinerja dari setiap bagian seperti 

boiler dan turbin uap. Dimana untuk mendapatkan pengaruh beban generator terhadap 

unjuk kerja turbin uap dan untuk mendapatkan  unjuk kerja turbin uap yang paling baik. 

Maka perlu dianalisa dari nilai parameter unjuk kerja yang diperoleh. Perubahan beban 

terhadap unjuk kerja tersebut diperoleh beban tertinggi yaitu pada 110,5 MW, kerja 

turbin  2168,05 kJ/kg , daya turbin 110660,3 kW,  torsi 353035 kJ/kg, nilai kerja pompa 

88,41 kJ/kg, nilai panas masuk 2767,73 kJ/kg, panas keluar 2578,4 kJ/kg, kerja yang 

berguna 2079,64 kJ/kg, dan efisiensi thermal 75%. Beban pada generator mempengaruhi 

terhadap unjuk kerja sistem turbin uap. Dimana semakin besar beban maka unjuk kerja 

sistem turbin uap meningkat 
 

 

Kata Kunci : Turbin uap, beban,unjuk kerja Turbin Uap. 
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ABSTRACT 

 
     Electricity is one of the most important needs for society. The need for electricity will 

continue to grow with this modernization, to overcome the large demand for electricity needs. 

So the construction of a 35,000 Mega Watt (MW) power plant was built by President Joko 

Widodo in 2015, one of them is the PLTU in Tenayan Raya. Here, we often experience 

additional burdens to meet the changing electrical power requirements without being 

estimated. The cost of a power plant that often changes can affect the performance of each 

part such as a boiler and steam turbine. Where to get the influence of the load generator on 

the performance of the steam turbine and to get the best performance of the steam turbine. 

Then it needs to be analyzed from the performance parameter values obtained. Changes in 

the load on the performance obtained the highest load, namely at 110.5 MW, turbine work 

2168.05 kJ / kg, turbine power 110660.3 kW, torque 353035 kJ / kg, pump working value 

88.41 kJ / kg, heat value enter 2767.73 kJ / kg, heat out 2578.4 kJ / kg, useful work 2079.64 

kJ / kg, and thermal efficiency 75%. The load on the generator affects the performance of the 

steam turbine system. Where the greater the load, the performance of the steam turbine 

system increases. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Di era sekarang, listrik menjadi salah satu keperluan yang amat penting 

untuk masyarakat. Kebutuhan akan tenaga listrik tersebut akan terus 

bertambah seiring modernisasi ini, untuk mengatasi besarnya permintaan 

akan kebutuhan listrik. Maka pembuatan pembangkit listrik 35.000 Mega 

Watt (MW) dibangun oleh Presiden Joko Widodo saat tahun 2015 untuk 

memenuhi kebutuhan listrik masyarakat Indonesia (dikutip dari detik.com). 

Pembangunan pembangkit listrik terus dilakukan salah satunya pembangkit 

Listrik Tenaga Uap (PLTU). Dimana di Pekanbaru terdapat salah satunya  

yaitu PLTU Tenayan Raya, Riau.  

PLTU di Tenayan Raya sering mengalami penambahan beban, untuk 

mencukupi keperluan daya listrik yang bergonta-ganti tanpa dikira-kira 

tergantung pemakaian masyarakat. Beban PLTU yang sering berubah dapat 

mempengaruhi kinerja dari setiap bagian seperti boiler dan turbin uap. Saat 

menghadapi beban yang diberikan, maka secara otomatis penyuplaian bahan 

bakar, udara pembakaran dan gas buang ikut berubah. Karena diketahuinya 

efisiensi di setiap beban, dapat di ketahui grafik efisiensi di PLTU dan dapat 

pula diketahui pada beban berapakah efisiensi yang paling tinggi. PLTU 

Tenayan Raya sering mengalami kenaikan beban dikarenakan di Riau 

memiliki banyak pembangkit yang berbeda-beda untuk memenuhi kebutuhan 

listrik masyarakat. Cara yang dipakai PLN mengatasinya adalah dengan 
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memaksimalkan pembangkit yang memiliki potensi yang mendapatkan beban 

puncak. 

Semakin tinggi beban di generator dengan tekanan yang sama, maka 

efisiensi sudu turbin akan lebih baik. Pada saat tekanan naik dengan kenaikan 

beban generator, kerja yang dihasilkan turbin akan lebih besar (Dwi dan Ary 

Bachtiar, 2013). Efisiensi generator dipengaruhi oleh beban pemakaian 

konsumen dan peran operator dalam menangani proses saat terjadinya 

penurunan dan kenaikan beban konsumen maupun jika terjadi gangguan 

(Nurmalita, 2012) 

Dengan adanya persoalan diatas maka harus dibuat analisa pengaruh 

beban generator terhadap unjuk kerja turbin uap di PLTU Tenayan Raya PT. 

PLN Wilayah Riau dan Kepri”. 

1.2 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah dari tugas akhir adalah: 

1. Bagaimana pengaruh beban generator terhadap unjuk kerja turbin uap. 

2. Pada beban generator berapakah didapat kerja turbin uap yang paling 

baik. 

 

 

 

 

 



3 
 

 
 

1.3 Tujuan Penelitian  

Adapun tujuan dari tugas akhir ini adalah: 

1. Untuk mendapatkan pengaruh beban generator terhadap unjuk kerja turbin 

uap di PLTU Tenayan Raya PT. PLN wilayah Riau dan Kepri. 

2. Untuk mendapatkan pada beban generator berapakah didapat kerja turbin 

uap yang paling baik di PLTU Tenayan Raya PT. PLN wilayah Riau dan 

Kepri. 

1.4 Batasan Masalah  

Adapun batasan masalah dari tugas akhir adalah: 

1. Tipe turbin uap di PLTU Tenayan Raya adalah 

a. Tipe  : Dongfang 

b. Daya terpasang : 110000 KW 

c. Bahan bakar : Batu bara  

d. Pabrikan  : China  

2. Analisa berdasarkan data di PLTU Tenayan Raya PT. PLN wilayah Riau 

dan Kepri 

3. Analisa berdasarkan unjuk kerja terhadap beban PLTU. 

1.4 Sistematika Penulisan 

 Sistematika penulisan yang akan dilakukan pada tugas akhir Analisa 

pengaruh beban generator terhadap unjuk kerja turbin uap di PLTU Tenayan Raya 

PT. PLN Wilayah Riau dan Kepri yaitu: 
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 BAB I : PENDAHULUAN  

Dalam bab ini terdiri dari latar belakang, rumusan masalah, tujuan 

penelitian , batasan masalah dan sistematika penulisan. 

 BAB II : TINJAUAN PUSTAKA  

Dalam bab ini berisikan tentang teori-teori turbin uap yang terpakai 

sebagai dasar untuk melakukan analisa. 

BAB III : METODOLOGI PENELITIAN 

Dalam bab ini berisikan tentang tempat dan waktu penelitian , 

metode pengumpulan data, diagram alur penelitian dan teknisi 

data. 

BAB IV : HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dalam bab ini berisikan tentang hasil dari pembahasan dan analisa 

data penelitian. 

BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN  

 Dalam bab ini berisikan tentang kesimpulan dan saran dari tugas 

akhir penulis dapat, berdasarkan penelitian analisa pegaruh beban 

generator terhadap unjuk kerja turbin uap di PLTU Tenayan Raya 

PT. PLN wilayah Riau dan Kepri 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1  Turbin Uap 

Turbin uap adalah suatu penggerak awal yang merubah energi potensial 

uap menjadi energi kinetic, kemudian berubah jadi energi mekanis yang berupa 

putaran poros turbin. Poros turbin, langsung atau dibantu roda gigi reduksi, 

terhubumg dengan mekanisme yang ingin digerakkan. Turbin uap bisa dipakai 

dalam berbagai bidang seperti industri, pembangkit tenaga listrik dan transportasi. 

Gambar turbin uap : 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Sistem Turbin Uap 

(Sumber : Bisrul Hapis Tambunan, 2017) 

Turbin uap modern pertama kalinya dikembangkan oleh Sir Charles 

Parsons di tahun 1884. Saat dikembangankannya, turbin uap ini bisa 

menggantikan kerja mesin uap piston. Hal ini disebabkan karena turbin uap 

memiliki kelebihan efisiensi thermal yang besar dan perbandingan berat dengan 

daya yang dihasilkan yang cukup tinggi. Proses turbin uap menghasilkan gerakan 
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rotasi, sehingga hal ini sangat bagus digunakan untuk menggerakkan generator 

listrik. 

2.2  Klasifikasi Turbin Uap 

Turbin Uap diklasifikasikan menjadi beberapa jenis berdasarkan pada arah 

aliran uap, kondisi uap pada sisi masuk turbin,pemakaiannya di industri,prinsip 

kerjanya, menurut proses penurunan tekanan uap,dan pada tingkat turunnya 

tekanan uap sebagai berikut: 

1. Klasifikasi Berdasarkan Arah Aliran Uap  

- Turbin aksial Fluida kerja mengalir pada arah yang sejajar dengan sumbu 

turbin  

- Turbin radial Fluida kerja mengalir pada arah yang tegak lurus dengan 

sumbu turbin. 

2. Klasifikasi Berdasarkan Kondisi Uap di Sisi Masuk Turbin. 

a. Turbin tekanan rendah menggunakan uap saat tekanan 1,2 – 2 atm. 

b. Turbin tekanan menengah menggunakan uap saat tekanan sampai 40 atm. 

c. Turbin tekanan tinggi menggunakan uap saat tekanan sampai 170 atm atau  

lebih.  

d. Turbin tekanan super tinggi menggunakan uap pada tekanan sampai 235 

atm atau lebih.  

3. Klasifiksasi BerdasarkanPemakaiannya di Bidang Industri 
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1.  Turbin stasioner menggunakan putaran konstan yang dipakai terutama 

untuk generator  

2. Turbin stasioner, putaran yang bervariasi dipakai untuk mengerakkan 

blower turbo, pompa, dan lain-lain.   

3. Turbin tidak stasioner menggunakan putaran yang bervariasi, umumnya 

ada di kapal dan lokomotif uap 

4. Klasifikasi Turbin Berdasarkan Prinsip Kerjanya 

- Turbin Impuls 

Turbin impuls atau turbin tahapan impuls ialah turbin simple berotor satu 

atau banyak (gabungan ) yang mempunyai sudu-sudu pada rotor itu. 

Energi potensial uap diubah menjadi energi kinetik di dalam nosel.Adapun 

turbin impuls mengubah energi potensial uapnya menjadi energi kinetik 

didalam nosel, kemudian diarahkan kepada sudu gerak. Pada  sudu-sudu 

gerak, energi kinetik berubah menjadi energi mekanis. Turunnya tekanan 

uap pada nosel disertai dengan turunnya kalor pada nozel.  Sehingga 

kecepatan uap yang keluar dari nosel meningkat (energi kinetik). Setelah 

itu diarahkan kepada sudu gerak menghasilkan gaya impuls pada sudu 

gerak dan sudu-sudu gerak pun berputar (kerja mekanis). Turbin reaksi 

Ekspansi uap terjadi pada sudu pengarah dan sudu gerak.Sudu berbentuk 

simetris memiliki inlet angle dan out angle. 

 Turbin satu tahap. 

 Turbin impuls gabungan.. 
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- Turbin Reaksi 

Turbin reaksi adalah turbin yang uapnya berekspansi tidak saja bergerak 

pada nosel yang tetap, tetapi juga pada laluan sudu gerak, sehingga adanya 

penurunan kandungan kalor disetiap tingkat sehingga teraliri secara rata. 

Turbin tersebut dipakai dalam industri. 

Turbin reaksi memiliki tiga tahap, terdiri dari baris sudu tetap dan dua 

baris sudu gerak. Ciri-ciri turbin ini adalah: 

-  Turunnya tekanan uap separuhnya ada di Nosel dan Sudu Gerak  

-  Memiliki perbedaan tekanan pada turbin, disebut Tekanan 

bertingkat. 

5. Klasifikasi Turbin Uap Berdasarkan Pada Tingkat Penurunan Tekanan Dalam 

Turbin. 

- Single Stage : kecepatan satu tingkat atau lebih, bagus digunakan pada 

penggerak kompressor, dsb.  

- Turbin Bertingkat, sudu-sudu turbinnya bertingkat, bagus untuk daya besar 

6. Klasifikasi Turbin Berdasarkan Proses Penurunan Tekanan Uap. 

- Turbin Kondensasi. 

Digunakan jika semua energi uap digunakan untuk menghasilkan daya. 

Uap yang keluar dari turbin dikondensasikan dalam kondensor, bertujuan 

menghasilkan tekanan lawan yang cukup rendah, dan menghasilkan daya 

yang tinggi. Air hasil kondensasi disirkulasikan kembali ke boiler. 
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- Turbin Tekanan Lawan 

Jika tekanan sisi keluar turbin lebih dari 1 atm, maka masih dapat 

digunakan untuk mengoperasikan turbin lainnya. 

2.3 Komponen-komponen Utama Turbin Uap 

 Turbin uap tersusun oleh komponen utama antara lain : 

1.Casing yaitu bagian penutup komponen penting turbin. 

Gambar 2.2 Casing 

(Sumber :http://www.turboseals.in/onsite-machining-and-caulking-of-sealing-

strips.html) 

2. Rotor 

Ialah komponen turbin yang berputar, bagiannya yaitu poros, deretan sudu 

yaitu  Stasionary Blade dan Moving Blade. 

 

 

 

Gambar 2.3 Rotor 

(Sumber :Heinz dan  Murari, 2009) 

 

3. Bearing Housing 
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  Adalah merupakan rumah bering pada poros rotor. 

 

Gambar 2.4 Bearing Housing 

(Sumber : PT. Sekar Bumi Alam Lestari ) 

 Bearing housing terdiri dari beberapa jenis bagian-bagian yaitu diantaranya 

adalah.Bearing housing (8), Ball bearing  (33), Oil Ring (112), shaf sleeve (262), 

Labyrinth Seal (387).  

 

Gambar 2.5 Bagian- bagian Bearing Housing. 

(Sumber :Heinz dan  Murari, 2009) 

4. Journal Bearing 

Ialah komponen turbin berguna untuk menahan gaya tegak lurus rotor. 
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5. Nozzel 

Yaitu komponen turbin yang berguna untuk merubah energi potentensial 

menjadi energi kinetis yang mempunyai kecepatan. 

Gambar 2.6 Nozzel  

(Sumber : PT. Sekar Bumi Alam Lestari) 

6.Thrust Bearing 

Ialah komponen turbin yang berguna untuk menerima gaya aksial yang 

berupa gerakan maju mundur poros rotor. 

7. Main Oli Pump 

Berguna dalam mengalirkan oli tangki ke komponen-komponen yang 

berputar di turbin. 

8.Gland housing 

 Berfungsi menahan kebocoran baik kebocoran Uap maupun kebocoran oli. 

Yang terdiri dari : 

o Gland housing (211) 

o Stop Washer (214) 

o Carbon Ring (215) 
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o Gaster Spring (216). 

 

Gambar 2.7 Bagian- bagian Gland Housing 

(Sumber :Heinz dan  Murari, 2009 ) 

 

9.Moving Blade 

Yaitu kumpulan sudu yang berguna untuk menerima dan mengubah energi 

potesial menjadi energi kinetik. 

 

Gambar 2.8 Moving Blade 

(Sumber : PLTU Tenayan Raya) 
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10. Control Valve 

Yaitu katup yang berguna untuk mengatur uap masuk kedalam turbin 

menurut kebutuhannya. 

11. Stop Valve 

Yaitu katup yang berguna dalam menyalurkan atau menstopkan aliran 

uap ke turbin. 

12. Reducing Gear 

Yaitu komponen turbin yang terpasang di turbin memiliki kapasitas 

besar dan berguna untuk menurunkan putaran poros rotor dari 5500rpm 

menjadi 1500 rpm. 

2.4 Prinsip Kerja Turbin Uap 

Adapun prinsip kerja turbin uap yaitu : 

- Steam masuk ke turbin melalui nozel. Di nosel energi panas uap berubah 

menjadi energi kinetis dan uap berekspansi.Tekanan uap ketika keluar dari 

nosel lebih kecil dibandigkan ketika masuk ke nosel, meskipun begitu 

kecepatan uap yang keluar dari nosel lebih besar dibandingkan ketika 

masuk ke dalam nosel. Kemudian uap keluar dari nosel diarahkan ke sudu-

sudu turbin. Uap dibelokkan mengikuti lengkungan dari sudu turbin. 

Perubahan kecepatan uap ini menghasilkan gaya dorong dan memutar roda 

dan poros turbin. 

- Apabila steam masih memiliki kecepatan ketika meninggalkan sudu 

turbin, maka pada turbin digunakan lebih dari satu baris sudu gerak. Antara 
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baris pertama dan baris kedua sudu gerak digunakan satu baris sudu tetap 

yang berfungsi mengubah arah kecepatan uap, agar uap bisa masuk ke baris 

kedua sudu gerak dengan arah yang tepat. 

2.5 Tekanan Uap 

Tekanan uap yaitu tekanan suatu steam saat kesetimbangan 

dengan fase bukan uap-nya. Semua zat padat dan cair mempunyai kecenderungan 

untuk menguap menjadi suatu bentuk gas, dan semua gas memiliki suatu 

kecenderungan untuk mengembun kembali. 

 

2.6 Siklus Rankine 

Siklus Rankine adalah siklus daya uap yang diperuntukan menghitung atau 

menunjukan proses kerja turbin uap. Siklus ini bekerja menggunakan fluida kerja 

air. Semua PLTU bekerja menurut prinsip kerja siklus Rankine. Siklus Rankine 

pertama kali ditunjukan oleh: William John Macquorn Rankine, seorang ilmuwan 

dari Universitas Glasglow. 

Siklus Rankine Ideal Sederhana 

Siklus Rankine ideal sederhana diantaranya : 

1. Boiler yaitu komponen pembangkit uap 

2. Turbin uap yaitu komponen pengubah uap menjadi kerja 

3. Kondensor yaitu komponen pengembun uap 

4. Pompa boiler yaitu komponen pemompa air kedalam boiler 

Skema siklus Rankine ideal sederhana ditunjukan dengan gambar 2.9 dibawah ini. 

https://id.wikipedia.org/wiki/Tekanan
https://id.wikipedia.org/wiki/Uap
https://id.wikipedia.org/wiki/Kesetimbangan_termodinamika
https://id.wikipedia.org/wiki/Fase_benda
https://id.wikipedia.org/wiki/Padat
https://id.wikipedia.org/wiki/Cair
https://id.wikipedia.org/wiki/Menguap
https://id.wikipedia.org/wiki/Gas
https://id.wikipedia.org/wiki/Mengembun
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Gambar 2.9 Skema Siklus Rankine Ideal Sederhana 

(Sumber :https://djukarna.wordpress.com/termodinamika/siklus-rankine/) 

Skema 2.9 dapat digambarkan garis kerjanya pada diagram T-s seperti pada 

gambar 2.10 berikut ini. 

 

Gambar 2.10 diagram T-s untuk siklus Rankine ideal sederhana 

(Sumber : http://tutorialteknik.blogspot.com/2011/05/siklus-rankine-ideal.html) 

Keterangan gambar 2.10 : 

https://djukarna.wordpress.com/siklus-rankine/skema-rankine-sederhana/
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Proses 1 – 2 ialah proses dengan tekanan konstan yang berlangsung didalam 

boiler. Dalam  proses ini kalor masuk ke dalam sistem (Qin). 

Proses 2 – 3 adalah proses ekspansi isentropis (adiabatis reversibel) yang 

berlangsung di dalam turbin uap. Pada proses ini terjadi kerja keluar sistem (Wout) 

Proses 3 – 4 adalah proses pada tekanan konstan yang berlangsung di dalam 

kondensor. Pada proses ini kalor keluar dari sistem (pembuang kalor) (Qout). 

Proses 4 – 1 adalah proses penekanan secara isentropis oleh pompa. Pada proses 

ini kerja masuk ke dalam sistem (Win). 

2.7 Generator 

 Generator adalah sebuah alat yang menghasilkan energi listrik dari sumber 

energi mekanik, menggunakan induksi elektromagnetik. Disebut juga pembangkit 

listrik. Generator mendorong muatan listrik untuk bergerak melalui sebuah sirkuit 

listrik eksternal, tapi generator tidak menciptakan listrik yang sudah ada di dalam 

kabel lilitannya. Sumber enegi mekanik dapat berbentuk turbin uap, kincir air, 

mesin pembakaran dalam, turbin angin, energi surya, dan sebagainya. 

2.7.1 Beban Generator 

Beban generator pada PLTU ialah daya listrik untuk memenuhi kebutuhan 

listrik masyarakat. Ada tiga jenis beban listrik yang mesti ditanggung oleh 

pembangkit listrik, yaitu beban resistif, beban induktif, dan beban kapasitif. Beban 

resistif dihasilkan dari peralatan listrik yang sifatnya murni tahanan (resistor) 
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contohnya elemen pemanas dan lampu pijar. Beban induktif dihasilkan dari 

kumparan contohnya : motor, trafo, dan sebagainya. Beban kapasitif yaitu 

kebalikan daripada beban induktif. Bila beban induktif menghalangi adanya 

perubahan besar arus listrik AC, maka beban kapasitif bersifat menghalangi 

perubahan besar tegangan listrik. Hal ini memperlihatkan bahwa kapasitor bersifat 

seolah-olah menyimpan tegangan listrik seketika.    

2.8 Parameter Performance Turbin Uap 

Prestasi turbin uap menunjukan kinerja suatu mesin/ peralatan. Dalam 

analisa turbin uap ada beberapa parameter performance yang harus di hitung, 

Diantaranya daya turbin (WT), daya poros efektif (Ne), torsi (T), panas yang 

masuk, panas yang keluar, kerja turbin,kerja pompa, efisiensi thermal (   ), dan 

kerja yang berguna (Wn). 

2.8.1 Daya Tubin 

 Pada Turbin, daya yang berguna ialah daya poros, sebab daya poros ini 

menggerakkan beban. Daya poros ini dihasilkan dari daya indikator diperlukan 

dalam mengatasi gesekan mekanik, contohnya gesekan poros dan bantalannya. 

Selain itu, daya indikator mesti menjalankan aksesoris-aksesoris yang terdapat 

pada turbin. Dengan demikian besar daya poros dapat dihitung dengan persamaan 

berikut : 

 NT=  ̇uap(h4-h5) ………………………………....pers 2.1 (Lit5 hlm 98) 
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 Dimana : 

  NT = Daya turbin uap (kW) 

  ̇uap = Laju aliran massa uap (kg/jam) 

 h4 =Entalpi uap masuk turbin (kJ/kg) 

 h5 =Entalpi uap keluar turbin (kJ/kg) 

2.8.2 Torsi 

 Konsep torsi pada fisika yaitu momen, dimulai dengan archimedes. Torsi 

bisa disebut gaya rotasional. Untuk menghitung nilai torsi dapat menggunakan 

persamaan berikut : 

 T = 9,74 × 10
5
 
  

 
………………………………Pers 2.2 (Lit 5 hlm 107) 

 Dimana :  

 T  = Momen torsi (N.m) 

 NT = Daya turbin (kW) 

 n = Putaran poros (rpm)   
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2.8.3 Daya Poros Efektif 

 Daya poros efektif pada turbin adalah daya berguna untuk menggerakkan 

beban. Dengan demikian daya poros efektif pada turbin dapat dihitung dengan 

persamaan sebagai berikut : 

 Ne = 
      

        
...........................................................Pers 2.3 (Lit 5 hlm 114) 

 Dimana : 

 Ne = Daya efektif turbin uap (kW) 

 T = Momen torsi (N.m) 

 n = Putaran poros (rpm)   

2.8.4 Panas Yang Masuk 

 Panas yang masuk menyatakan hasil selisih antara entalpi uap masuk 

turbin dan entalpi air keluar pompa. Panas yang masuk ke ruang bakar ini 

digunakan untuk proses terjadinya pembakaran di ruang bakar yang dinyatakan 

dalam satuan kJ/kg. 

 Qin = h4-h2………………………………………Pers 2.4 (Lit 9 hlm 279) 

 Dimana : 
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 Qin = Panas yang masuk (kJ/kg) 

 h2 = Entalpi air umpan boiler (kJ/kg) 

 h4 = Entalpi uap masuk turbin (kJ/kg) 

2.8.5 Panas Yang Keluar  

 Panas yang keluar menyatakan hasil selisih antara entalpi uap keluar turbin 

dan entalpi air keluar kondensor. Panas yang keluar dari ruang bakar ini 

digunakan untuk proses terjadinya kondensasi yang dinyatakan dalam satuan 

kJ/kg. 

 Qout = h5-h1……………………………………..Pers 2.5 (Lit 9 hlm 279) 

 Dimana : 

 Qout = Panas yang keluar (kJ/kg) 

 h5 = Entalpi uap keluar turbin (kJ/kg) 

 h1 = Entalpi air masuk pompa (kJ/kg) 
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2.8.6 Kerja Turbin  

 Kerja turbin beroperasi dengan cara nozzle menyemprotkan uap (steam) ke 

sudu-sudu gerak turbin sehingga sudu turbin tersebut berputar yang 

mengakibatkan proses energi kinetik menjadi energi mekanik, dan dapat 

dinyatakan dalam satuan (kJ/kg) 

 WT = h4-h5……………………………………….Pers 2.6 (Lit 9 hlm 286) 

 Dimana : 

 WT = Kerja turbin uap (kJ/kg) 

 h4 = Entalpi uap masuk turbin (kJ/kg) 

 h5 = Entalpi uap keluar turbin (kJ/kg) 

2.8.7   Kerja Pompa 

 Kerja pompa bekerja dengan prinsip menghasilkan perbedaan tekanan 

antara uap masuk turbin dengan air keluar pompa. Jadi, fungsi pompa yaitu 

merubah tenaga mekanis dari penggerak menjadi kecepatan dan dapat dinyatakan 

dengan satuan (kJ/kg). 

 WP = h2-h1…………………..…………………..Pers 2.7 (Lit 9 hlm 287) 
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 Dimana : 

WP = Kerja pompa (kJ/kg) 

h2 = Entalpi air keluar pompa (kJ/kg) 

h1 = Entalpi air masuk pompa (kJ/kg) 

2.8.8   Kerja Yang Berguna 

Kerja yang berguna adalah kerja efektif yang dihasilkan oleh instalasi 

turbin uap.Dapat dicari dengan perbandingan antara kerja turbin dikurangi dengan 

kerja pompa. Dapat dinyatakan dalam satuan (kJ/jam). 

Wn = WT –WP………………………………………..Pers 2.8 (Lit 9 hlm 286) 

 Dimana : 

 Wn  = Kerja berguna (kJ/kg) 

 WT = Kerja turbin (kJ/kg) 

 WP = Kerja pompa (kJ/kg) 
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2.8.9   Efisiensi Thermal  

 Efisiensi thermal menunjukkan perbandingan daya yang dihasilkan dengan 

jumlah energi bahan bakar yang dibutuhkan dalam waktu tertentu. Efisiensi 

thermal dihitung dengan persamaan  : 

ηth=
  

   
    ...........................................................Pers 2.9 (Lit 9 hlm 279) 

 Dimana : 

 ηth = Efisiensi thermal (%) 

 Wn = Kerja yang berguna (kJ/kg) 

 Qin = Panas yang masuk (kJ/kg) 
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  BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN  

3.1 Diagram Alir Penelitian 

Penelitian ini menggunakan metode penelitian deskriptif adalah membuat 

penulisan secara sistematis dan akurat tentang fakta yang diambil melalui penelitian 

serta tersusun dan terencana,  ditunjukan dalam gambar 3.1 dibawah : 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

  

 

 

Gambar 3.1  Diagram Alir Penelitian 

Data 

Survey lapangan 

1. Data spesifikasi turbin uap 

yang digunakan di PLTU 

Tenayan Raya 

Analisa dan pengolahan data  

Kesimpulan 

Persiapan alat dan bahan 

Studi literatur 

2. Data log sheet turbin 

uap di PLTU Tenayan 

Raya 

Pengumpulan Data: 

Hasil dan pembahasan 
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Dari gambar 3.1 diagram alir diatas, penulis memulai pertama studi literatur 

untuk mendukung formula-formula yang berhubungan pada judul dengan mencari 

dan membaca berbagai sumber yang berhubungan dengan turbin gas, selanjutnya 

survey kelapangan yaituke PLTU Tenayan Raya PT PLN (Persero). 

Tahap pertama yang dilakukan yaitu introduksi alat-alat yang berkaitan dalam 

instalasi turbin uap, lalu menulis spesifikasi PLTU dan konsultasi dengan pekerja 

yang bertugas di instalasi PLTU unit 1 tersebut berhubungan dengan sistem instalasi 

dan alat-alat yang digunakan misalnya alat ukur tekanan, temperatur dan variasi 

beban. Dalam melakukan penelitian, dilakukan pengumpulan data dengan mencatat 

nilai beban pada PLTU tiap jamnya dan data pendukung lainnya. Apabila data telah 

legkap, maka dapat dimulai melakukan perhitungan dan menganalisa pengaruh 

variasi beban pada generator terhadap unjuk kerja turbin uap, selanjutnya dari analisa 

maka diperoleh kesimpulan pengaruh variasi beban terhadap unjuk kerja turbin uap. 

3.2  Waktu dan Tempat Penelitian 

 Waktu penelitian dilaksanakan di tanggal  08 Agustus 2018 s/d selesai. Lokasi 

penelitian dilaksankan di PT. PJB UBJOM PLTU Tenayan Raya di alamatkan di 

jalan badakTenayan Raya, Pekanbaru. 
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Gambar 3.2 Tempat penelitian 

(PLTU Tenayan Raya) 

3.3  Alat dan Bahan 

 3.3.1 Alat Yang Digunakan  

1. Turbin 

Peralatan yang diteliti adalah turbinuap dengan spesifikasi sebagai berikut: 

1. Merk :Dongfang 

a. Tipe     : N110-8.83 

b. Buatan : China 

c. Jumlah : 2 unit 

2. Power : 110 MW 

3. Rated Speed : 3000 rpm 

4. Inlet Temperature (standard) : 535 
o
C 

5. Inlet Temperature (max): 540
o
C 
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6. Inlet pressure (standard) : 883 MPa 

7. Inlet pressure (max) : 932 MPa 

8. Kapasitas uap : 414,05 ton/hours 

Data-data diatas bisa dilihat pada display pada gambar 3.4. 

2. Pressure Gauge 

 Pressure Gauge yaitu suatu alat untuk mengukur tekanan uap kerja pada 

turbin uap. 

 

Gambar 3.3 Pressure Gauge 

(PLTU Tenayan Raya) 

3. Turbine Control  

 Turbine Control adalah sistem kendali berbasis komputer yang 

mengendalikan dan mengatur kondisi turbin uap. Sistem ini mempermudah operator 

untuk mengendalikan tekanan, temperatur, putaran poros, daya efektif turbin dan 

beban listrik yang dihasilkan. 
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Gambar 3.4 Turbine Control System 

(PLTU Tenayan Raya) 

4. Termokopel 

Yaitu alat sensor temperatur, berfungsi sebagai pendeteksi atau pengukur 

temperatur melalui dua macam logam konduktor yang disatukan diujungnya, hingga 

memberikan efek thermo-electric dengan jangkauan suhu yang dapat diukur berkisar 

-200
o
C hingga 2000

o
C. Termokopel ini digunakan untuk temperatur yang terdapat 

pada pipa boiler dancerobong gas buang (exhaust). 

.  
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.Gambar 3.5 Termokopel 

(PLTU Tenayan Raya) 

5. Termometer 

Termometer ini berfungsi untuk mengukur temperatur steam turbine 

 

Gambar 3.6 Termometer 

(Sumber: https://chuckhendo-chs.myshopify.com/products/stainless-steel-

thermometer-copper-fitting-combo) 

 3.3.2 Bahan yang digunakan 

1. Bahan bakar kete luap 
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Bahan bakar yang digunakan pada turbin uap ini adalah batubara. Batu bara 

digunakan sebagai bahan bakar turbin uap diprioritaskan karena salah satu bahan 

bakar yang paling murah dan batu bara memiliki LHV yang baik sekitar 5100,5 

kcal/kg. Dan transportasi batubara sangat mudah daripada bahan bakar lainnya. 

Dengan menggunakan batu bara akan meminimalisir keterkaitan dengan minyak dan 

gas bumi. 

3.4  ProsedurPenelitian 

 3.4.1 Pemeriksaan Sebelum Start Up 

1. Periksa dengan teliti semua pemasangan  dan kebersihan semua peralatan 

sudah sesuai standar serta melakukan visual check pada turbin, generator 

dan perlengkapan lainnya. 

2. Periksa semua peralatan dan pipa yang dilewati steam (uap panas) 

terisolasi dengan baik. 

3. Periksa semua panel dan instrumen dalam kondisi bagus dan dengan 

indikasi yang benar. Semua power instument sudah ON. 

4. Ukur insulasi motor pada bagian listrik. 

5. Periksa dan pastikan semua instrumen lokal dalam keadaan bagus, kran-

kran utama dan kran secondary dalam keadaan terbuka. 

6. Periksa kondisi generator. 
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7. Periksa dan pastikan turning gear dalam keadaan bagus dan kran olinya 

dalam keadaan terbuka. Dan periksa putaran motornya apakah dalam arah 

yang benar 

8. Periksa sistem olinya sebagai berikut :  

a. Hidupkan AC lubricant pump, lakukan pengecekan aliran oli di 

setiapbearing . Pastikan level oli pada 80%. 

b. Periksa semua sistem pipa oli dalam kondisi bagus dan tidak terdapat 

kebocoran. 

c. Periksa kran pembuangan pada tangki oli dan pada oil cooler apakah sudah 

tertutup dengan rapat. 

d. Buka kran masuk dan keluar pada oil cooler yang beropasi, buka kran 

keluar dan tutup kran masuk oil cooler yang standby. 

9. Pastikan fan gland condensor beroperasi. 

10. Lakukan pengetesan governor dan semua sistem proteksi berfungsi 

normal. Setiap komponen tetap kuat, tidak longgar dan respon cepat tanpa 

macet. 

3.4.2 Persiapan Menjalankan Turbin Uap 

1. Bersihkan unit mesin dan sekitarnya setiap hari. 

2. Pastikan alat pengaman dan perangkat kerja berfungsi dengan baik. 
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3. Perhatikan tekanan uap yang tersedia cukup. 

4. Periksa kondisi dan volume oli pelumas gear box turbin dan gear box 

unit governor. 

5. Perhatikan kebocoran-kebocoran yang ada pada instalasi pelumas. 

6. Buka katup-katup by pass pembuangan condensate steam separator 

dan turbin. 

7. Pada beban ≥50 % beban awal dimulai 1 BFP dan CWP yang standby 

8. Buka katup air pendingin turbin (cooling water valve). 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1  Pengolahan Data 

Metode analisa data hasil penelitian memakai analisis deskriptif untuk 

mendapatkan nilai beban generator yang terbaik terhadap performance turbin uap. 

Dalam analisa turbin uap ada beberapa parameter performance yang harus di hitung, 

diantaranya panas yang masuk (Qin), daya poros efektif (Ne), torsi (T), efisiensi 

termal (   ), dan kerja yang berguna (Wn), kerja pompa (Wp), panas yang keluar 

(Qout), kerja turbin (WT).  

1. Daya Poros Efektif  

Daya poros efektif pada turbin adalah proses dari pergerakan sudu-sudu turbin 

yang mengakibatkan poros di turbin berputar sehingga poros turbin berputar hingga 

terjadi energi kinetik berubah dalam bentuk energi mekanis yang selanjutnya untuk 

menggerakkan beban. Pengambilan data kenaikan beban generator dari hasil 

pengujian menggunakan display dilengkapi dengan data akusisi yang dihubungkan 

dengan komputer. Pengambilan dan penyimpanan data menggunakan komputer yang 

telah dilengkapi dengan software pengolahan dan pengumpulan data. 
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2. Torsi 

Torsi merupakan momen puntir atau energi mekanik yang digunakan untuk 

menggerakkan beban generator. Torsi yang dinyatakan dalam satuan N.m. Karena Ne 

telah diketahui, maka untuk menghitung nilai torsi dapat menggunakan persamaan 

berikut : 

Ne = 
   n  

6       
...........................................................Pers 2.3 (hlm 19) 

 Diketahui : T     = Torsi (N.m) 

   n = Putaran poros= 2992 rpm 

  Ne       = 
       

         

110500 kW =
              

        
 

110500 kW     = 0,313 T 

T          = 
      

     
Nm 

T         = 353035 Nm 
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 3. Daya Turbin 

Pada Turbin, daya yang berguna ialah daya poros, sebab daya poros ini 

menggerakkan beban. Daya poros ini dihasilkan dari daya indikator diperlukan dalam 

mengatasi gesekan mekanik, contohnya gesekan poros dan bantalannya. Selain itu, 

daya indikator mesti menjalankan aksesoris-aksesoris yang terdapat pada turbin.. 

Daya turbin dapat dinyatakan dalam satuan kW, karena T telah diketahui, maka 

dengan demikian besar daya turbin dapat dihitung dengan persamaan berikut : 

T = 9,74 × 10
5
 
  

 
………………………………Pers     ( hlm  8) 

 Diketahui : n          = Putaranporos = 2992 rpm 

  353035 N.m = 9,74 x 10
5
 x 

  

        
 

  
  

        
=
           

          
 

NT           = 
           

          
 x 2992 rpm x 

    

         
 

NT = 110660,3 kW 
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4. Panas yang Masuk 

 Panas masuk adalah uap masuk turbin digunakan untuk menggerakkan sudu-

sudu turbin sehingga poros turbin berputar kemudian menimbulkan energi mekanis. 

Panas  yang masuk menyatakan hasil selisih antara entalpi uap masuk turbin dan 

entalpi masuk boiler yang dinyatakan dalam satuan kJ/jam. Untuk menghitung nilai 

panas yang masuk pada turbin dapat menggunakan persamaan berikut : 

 Qin = h4-h2………………………………………Pers   4 (hlm 19) 

 Diketahui : h2 = Entalpi uap masuk boiler (kJ/kg) = 886,27 kJ/kg 

   T2 =Temperatur uap masuk boiler =        

h4 = Entalpi uap masuk turbin (kJ/kg) = 3654,3 kJ/kg 

T4 = Temperatur uap masuk turbin berdasarkan temperatur   

yang keluar dari superheater = 536,9  

   Qin = h4 – h2 

   Qin =  (3654,3-886,27) kJ/kg 
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   Qin = 2767,73 kJ/kg 

 5. Panas yang Keluar 

Panas yang keluar menyatakan hasil entalpi uap keluar turbin. Panas yang 

keluar dapat dinyatakan dalam satuan kJ/kg. Untuk menghitung nilai panas keluar 

pada turbin dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut : 

Qout = h5 ……………………………………  Pers   5 (hlm 20) 

 Diketahui : T5 = Temperatur uap keluar turbin = 48,3   

   h5 = Entalpi uap keluar turbin (kJ/kg) = 2578,4 kJ/kg 

Qout = h5 

Qout = 2578,4 kJ/kg 

6. Kerja Turbin  

Kerja turbin beroperasi dengan cara nozzle menyemprotkan uap (steam) ke 

sudu-sudu gerak turbin sehingga sudu turbin tersebut berputar yang mengakibatkan 

proses energikinetik menjadi energi mekanik, dan dapat dinyatakan dalam satuan 

(kJ/kg). Untuk menghitung nilai kerja turbin dapat dihitung dengan persamaan 

berikut : 
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 WT = h4-h5……………………………………… Pers   6 (hlm 21) 

 Diketahui : T4 = Temperatur uap masuk turbin berdasarkan temperatur    

yang keluar dari superheater = 536,9   

h4 = Entalpi uap masuk turbin = 3654,3 kJ/kg  

   T5 = Temperatur uap keluar turbin = 48,3  

h5 = Entalpi uap keluar turbin  = 1486,25 kJ/kg  

 WT = h4-h5 

   WT = (3654,3-1486,25) kJ/kg 

   WT = 2168,05 kJ/kg 

7. Kerja Pompa 

Kerja pompa bekerja dengan prinsip menghasilkan perbedaan tekanan antara 

uap masuk turbin dengan air keluar pompa. Jadi, fungsi pompa yaitu merubah tenaga 

mekanis dari penggerak menjadi kecepatan dan dapat dinyatakan dengan satuan 

(kJ/kg). Untuk menghitung nilai kerja pompa dengan rumus berikut: 
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WP = h2-h1…………………  …………………  Pers 2.7 (hlm 21) 

 Diketahui : T1 = Temperatur air masuk pompa = 227,2   

h1 =Entalpi air masuk pompa  = 888,79 kJ/kg 

   T2 = Temperatur air keluar pompa = 226,9  

   h2 = Entalpi air keluar pompa =977,2kJ/kg 

WP = h2-h1 

  WP = (977,2-888,79) kJ/kg 

  WP =  88,41kJ/kg 

8. Kerja yang Berguna 

 Kerja yang berguna adalah kerja efektif yang dihasilkan oleh instalasi turbin 

uap. Dapat dicari dengan perbandingan antara kerja turbin dikurangi dengan kerja 

pompa. Dapat dinyatakan dalam satuan (kJ/kg). Untuk menghitung nilai kerja yang 

berguna dapat dihitung dengan menggunakan persamaan sebagai berikut : 

Wn = WT –WP………………………………………  Pers   8 (hlm   ) 
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 Diketahui : WT = Kerja turbin = 2168,05 kJ/kg 

   WP = Kerja pompa = 88,41 kJ/kg 

   Wn = WT –WP 

   Wn  = (2168,05-88,41) kJ/kg 

   Wn = 2079,64 kJ/kg 

 

9. Efisiensi Thermal 

 Efisiensi thermal menunjukkan perbandingan daya dihasilkan dengan panas 

yang masuk kedalam turbin. Efisiensi thermal dihitung dengan persamaan 

menggunakan : 

ηth=
  

   
     ...........................................................Pers 2.9 (hlm 23) 

 Diketahui : Wn = Kerja yang berguna = 2079,64 kJ/kg 

   Qin = Panas yang masuk = 2767,73kJ/kg 

   ηth=
  

   
    % 
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   ηth=
             

            
    % 

   ηth= 75 % 

Skema hasil perhitungan diatas yaitu sebagai berikut ; 

 

Gambar 4.1 Skema siklus  Rankine aktual 

 Dari gambar 4.1 dapat kita lihat skema siklus Rankine aktual, dimana pompa 

dengan kerja 88,41 kJ/kg memompa air dari kondensor dengan kondisi air 

bertemperatur 272,2  , tekanan 2,1 MPa ke boiler, sehingga tekanan meningkat 

menjadi 8,72 MPa dan bertemperatur 226,9  . Kemudian di boiler air berubah fasa 

menjadi uap jenuh melalui proses pembakaran yang berbahan bakar batu bara. Uap 

8,72 MPa 

226,9   

8,7 MPa 

542   

8,62 MPa 

536,9   

2,2 MPa 

 2,1 MPa 

227,2   

Wp= 88,41 kJ/kg 

0,75 
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jenuh tersebut diubah menjadi uap panas lanjut (superheated steam) melalui 

komponen superheater yang memanfaatkan gas sisa pembakaran pada boiler, 

sehingga temperatur meningkat menjadi 539,6   dengan tekanan 8,7 MPa. 

Kemudian temperatur dan tekanan uap panas lanjut (superheated steam) menuruun 

menjadi 536,9   dan 8,62 MPa. Hal ini disebabkan loses pada pipa, contohnya loses 

gesekan dan loses panas ke udara luar. Uap panas lanjut masuk ke turbin, uap ini lah 

yang akan memutar turbin dan secara otomatis generator ikut berotasi, sebab masih 

dalam satu poros. Pada turbin uap ini menghasilkan efisiensi thermal 75%, dan uap 

sisa dari turbin dirubah menjadi fase air pada kondensor kemudian kembali seperti 

siklus awal. 

4.2 Hubungan Beban Terhadap Kerja Turbin 

Dari penelitian yang sudah dilakukan, dapat diketahui bahwa adanya 

perbedaan beban yang mempengaruhi kerja turbin. Seperti pada tabel 4.1 berikut. 
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Tabel 4.1 Hubungan beban terhadap kerja turbin 

No Beban  (MW) Kerja Turbin (kJ/kg) 

1 110,5 2168,05 

2 102,5 2042,01 

3 80,3 1936,7 

4 55,4 1849,212 

5 56,4 1860,01 

6 70,3 1918,54 

7 69.8 1882,66 

 

Pada tabel 4.1 dapat diketahui angka kerja turbin maksimal ada pada beban  110,5 

MW yaitu sebesar 2168,05 kJ/kg, sedangkan untuk kerja turbin terendah ada pada 

beban 55,4 MW yaitu sebesar 1849,212 kJ/kg. Untuk lebih jelasnya hubungan kerja 

turbin terhadap beban dapat dilihat pada grafik 4.2 berikut 
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Gambar 4.2 Hubungan beban (MW) terhadap kerja turbin (kJ/kg) 

Dari grafik 4.2 dapat dilihat dimana semakin besar beban yang terjadi akan 

semakin besar kerja turbin. Hal ini disebabkan karena beban yang meningkat 

menyebabkan kebutuhan  uap meningkat. Untuk mengatasinya digunakan sistem 

governor katup kontrol. Katup kontrol berguna untuk mengendalikan volume uap 

pada pipa sebelum masuk ke turbin uap. Pengendalian katup kontrol dilakukan agar 

aliran uap menuju turbin selalu stabil. Dengan uap (steam) yang disemprotkan ke 

sudu-sudu gerak turbin meningkat sehingga sudu turbin tersebut berputar yang 

mengakibatkan proses energi kinetik menjadi energi mekanik akan semakin 

meningkat pula yaitu berupa putaran poros turbin sehingga kerja yang berguna untuk 

menggerakan beban (generator) meningkat. 
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4.3 Hubungan Beban Terhadap Panas Masuk 

 Dari hasil penelitian yang dilakukan panas yang masuk dipengaruhi oleh 

beban, dapat dilihat di tabel 5.2 dibawah : 

Tabel 4.2 Hubungan beban terhadap panas yang masuk 

No Beban  (MW) Panas Masuk (kJ/kg) 

1 110,5 2767,73 

2 102,5 2708,71 

3 80,3 2669,71 

4 55,4 2624,76 

5 56,4 2630,99 

6 70,3 2640,84 

7 69.8 2636,41 

 

Pada tabel 4.2 dapat diketahui angka panas masuk maksimal ada pada beban  110,5 

MW yaitu sebesar 2767,73 kJ/kg, sedangkan untuk panas masuk terendah ada pada 

beban 55,4 MW yaitu sebesar 2624,76. Untuk lebih jelasnya hubungan torsi terhadap 

beban dapat dilihat pada grafik 4.3 berikut. 
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Gambar 4.3 Hubungan beban (MW) terhadap panas masuk (kJ/kg) 

Dari grafik 4.3 dapat ketahui apabila semakin besar beban sehingga semakin 

besar panas masuk turbin. Hal ini dikarenakan oleh beban yang makin meningkat 

menyebabkan laju aliran uap semakin besar dan temperatur uap pun semakin besar. 

Akibat semakin besar laju aliran uap ke turbin sehingga panas masuk ke turbin 

semakin besar, dan menghasilkan kerja turbin yang lebih besar.  

4.4 Hubungan Beban Terhadap Daya Turbin 

Dari hasil penelitian yang telah dilaksanakan, dapat diketahui bahwa adanya 

perbedaan beban yang mempengaruhi daya turbin, seperti terlihat pada tabel 4.3 

dibawah ini : 
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Tabel 4.3 Hubungan beban terhadap daya turbin 

No Beban  (MW) Daya Turbin (kW) 

1 110,5 110660,3 

2 102,5 100197,38 

3 80,3 80266,5 

4 55,4 55383,77 

5 56,4 56444,4 

6 70,3 70299,11 

7 69.8 69872,1 

 

Pada tabel 4.3 dapat diketahui angka daya turbin maksimal ada pada beban  110,5 

MW yaitu sebesar 110660,3 kW, sedangkan untuk daya turbin terendah ada pada 

beban 55,4 MW yaitu sebesar 55383,77 kW. Untuk lebih jelasnya hubungan kerja 

turbin terhadap beban dapat dilihat pada grafik 4.4 berikut 
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Gambar 4.4 Hubungan beban (MW) terhadap Daya Turbin (kW) 

Dari grafik 4.4 dapat dilihat bahwa beban pada turbin mempengaruhi terhadap 

daya turbin yaitu dimana semakin besar beban yang dihasilkan oleh turbin maka daya 

turbin akan meningkat. Hal ini disebabkan kerja turbin yang makin meningkat 

menghasilkan daya yang besar untuk menggerakkan beban yg semakin besar. 

4.5 Hubungan Beban Terhadap Torsi 

Dari  hasil penelitian yang dilakukan, torsi dipengaruhi oleh beban. Dapat 

dilihat di tabel 4.4 berikut.  
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Tabel 4.4 Hubungan beban terhadap Torsi  

No Beban  (MW) Torsi (N.m) 

1 110,5 353035 

2 102,5 317246,84 

3 80,3 256549,5 

4 55,4 175316,45 

5 56,4 180191,7 

6 70,3 223174,6 

7 69.8 220886 

Pada tabel 4.4 dapat diketahui angka torsi maksimal ada pada beban  110,5 MW yaitu 

sebesar 353035 N.m, sedangkan untuk torsi terendah ada pada beban 55,4 MW yaitu 

sebesar 175316,45 N.m. Untuk lebih jelasnya hubungan torsi terhadap beban dapat 

dilihat pada grafik 4.5 berikut. 
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Gambar 4.5 Hubungan beban (MW) terhadap Torsi (N.m) 

 

Dari grafik 4.5 dapat dilihat bahwa beban pada turbin mempengaruhi terhadap 

torsi yaitu dimana makin naik beban yang dihasilkan oleh turbin maka torsi akan 

semakin besar karena disebabkan daya efektif dibagi dengan putaran dimana semakin 

besar daya efektif yang dihasilkan oleh turbin sehingga torsi yang diperoleh akan 

semakin besar. Dimana torsi merupakan momen puntir atau energi mekanik yang 

digunakan untuk dapat menggerakkan beban generator, maka semakin besar beban 

secara relevan torsi naik. 

4.6 Hubungan Beban Terhadap Efisiensi Thermal  

Dari hasil penelitian yang dilakukan, efisiensi thermal dipengaruhi oleh 

beban. Dapat dilihat di tabel 4.5 berikut. 
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Tabel 4.5  Hubungan beban terhadap efisiensi thermal 

No Beban  (MW) Efisiensi Thermal (%) 

1 110,5 75 

2 102,5 72 

3 80,3 70 

4 55,4 67,3 

5 56,4 67,5 

6 70,3 69 

7 69.8 68 

 

Pada tabel 4.5 dapat diketahui angka efisiensi thermal maksimal ada pada beban  

110,5 MW yaitu sebesar 75 %, sedangkan untuk efisiensi thermal terendah ada pada 

beban 55,4 MW yaitu sebesar 67,3 %. Untuk lebih jelasnya hubungan efisiensi 

thermal terhadap beban dapat dilihat pada grafik 4.6 berikut. 
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Gambar 4.6 Hubungan beban (MW) terhadap efisiensi thermal (%) 

Dilihat dari grafik 4.6 semakin besar beban yang terjadi pada turbin uap, maka akan 

semakin besar efisiensi thermal. Hal ini terjadi dikarenakan beban pada turbin akan 

mengakibatkan kerja berguna turbin semakin tinggi, dan panas masuk turbin semakin 

meningkat sehingga menaikan efisiensi thermal pada turbin uap. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 KESIMPULAN 

 Dari penelitian hubungan pengaruh beban terhadap unjuk kerja sistem 

turbin uap, dapat di ambil kesimpulan sebagai berikut: 

1. Beban pada generator mempengaruhi terhadap unjuk kerja sistem turbin 

uap. Dimana semakin besar beban maka unjuk kerja sistem turbin uap 

meningkat. Hal ini ini dapat dilihat dari nilai-nilai parameter unjuk kerja 

sistem turbin uap yang nilainya bervariasi tergantung dengan beban pada 

generator.  

2. Dari hasil penelitian diperoleh unjuk kerja turbin uap yang paling baik 

yaitu pada  beban 110,5 MW dengan nilai kerja turbin  2168,05 kJ/kg , 

nilai daya turbin 110660,3 kW, nilai torsi 353035 kJ/kg, nilai kerja pompa 

88,41 kJ/kg, nilai panas masuk 2767,73 kJ/kg, nilai panas keluar 2578,4 

kJ/kg nilai kerja yang berguna 2079,64 kJ/kg, dan  nilai efisiensi thermal 

75%. 
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5.2       Saran 

 Saran yang dapat disampaikan yaitu untuk memaksimalkan unjuk kerja 

sistem turbin uap yang berada di PLTU Tenayan Raya, Pekanbaru perlunya 

dilakukan pengecekan pada monitor (display) dimana kondisi beban tersebut 

harus dijaga, agar listrik tersebut yang digunakan untuk kebutuhan masyarakat 

dan perkantoran tidak mengalami gangguan. Untuk penelitian yang akan datang 

diharapkan adanya analisa terhadap efisiensi turbin uap terhadap waktu 

pengoperasian, agar dapat diketahui pada pukul berapa efisiensi turbin terbaik. 
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