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Abstrak 
 

PLTG ini menggunakan mesin turbin gas sebagai penggerak generator untuk 

memproduksi listrik. Prinsip kerja turbin gas adalah mengubah energi panas 

dari hasil pembakaran antara bahan bakar, udara, dan pemantik menjadi energi 

mekanik dan selanjutnya menghasilkan energi listrik. Kinerja PLTG dipengaruhi 

oleh temperatur dan kelembapan udara pada inlet compressor. Oleh karena itu, 

penelitian ini bertujuan untuk membuktikan pengaruh perubahan temperatur 

udara masuk kompresor terhadap unjuk kerja peralatan PLTG di Lab Konversi 

Energi PNJ. Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah dengan metode 

eksperimental dengan mengkondisikan temperatur udara masuk kompresor. 

Hasil penelitian ini menyimpulkan bahwa ketika temperatur udara pada inlet 

compressor menurun dari 33
0
C menjadi 16

0
C, nilai efisiensi PLTG pun 

meningkat sekitar 24,04 %  dari 13,31% menjadi 37,35%, nilai konsumsi bahan 

bakarnya (SFC) menurun dari 574,6 g/kWh menjadi 204,7 g/kWh, Heat Rate pun 

menurun dari 27053,6 kJ/kWh menjadi 9638,5 kJ/kWh. 

 

Kata kunci : Temperatur Inlet, Kinerja PLTG, Efisiensi, SFC, Heat Rate  

 

 

1. Pendahuluan 

Salah satu sumber energi fosil yang digunakan sebagai bahan bakar utama di unit 

pembangkitan di Indonesia untuk menghasilkan listrik adalah pembangkit listrik yang 

bertenaga gas. PLTG ini menggunakan mesin turbin gas sebagai penggerak generator 

untuk memproduksi listrik. Prinsip kerja turbin gas adalah mengubah energi panas dari 

hasil pembakaran antara bahan bakar, udara, dan pemantik menjadi energi mekanik dan 

selanjutnya menghasilkan energi listrik.  

Pembangkit Listrik Tenaga Gas (PLTG) memiliki beberapa komponen utama, yaitu 

compressor, combustion chamber, dan gas turbine. Banyak variabel yang mempengaruhi 

efisiensi dari PLTG, salah satunya adalah temperatur dan kelembapan udara pada inlet 

compressor.  

Pada penelitian yang dilakukan oleh Gilani (2011) menemukan bahwa pada saat 

temperatur udara inlet compressor rendah, performa gas turbin semakin baik. Temperatur 

udara inlet compressor ini juga mempengaruhi nilai konsumsi bahan bakar[1]. 

Selanjutnya Arbor dkk pada tahun 2017 ini mengatakan bahwa kenaikan nilai 

kelembapan dari 32% menjadi 60%, menyebabkan pembakaran yang terjadi di ruang 

bakar menjadi melambat [2]. Sebelumnya Fellah pada tahun 2010, telah membuktikan 

bahwa meningkatnya temperatur inlet compressor dari 15 
0
C sampai 40 

0
C, efisiensi 

turbin gas menurun 8,3% dan menyebabkan meningkatnya specific fuel consumption dari 

289.56 menjadi 315.91 g/kWh, yang dimana specific fuel consumption meningkat sampai 

9,1% [3]. 
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Hal inilah yang menjadi latar belakang penelitian ini dilakukan untuk menaikkan efisiensi 

PLTG dan menurunkan nilai konsumsi bahan bakar (Specific Fuel Consumption) 

dibutuhkannya pendinginan udara sebelum inlet compressor. Maka penelitian ini  

bertujuan untuk membuktikan pengaruh temperatur dan kelembapan (kandungan air) 

udara saat memasuki inlet compressor terhadap specific fuel consumption, heat rate dan 

efisiensi PLTG.  

Tujuan penelitian ini adalah mempelajari pengaruh perubahan temperatur udara inlet 

compressor terhadap performa PLTG Lab Konversi Energi PNJ. 

 

2. Metodologi 

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Konversi Energi Politeknik Negeri Jakarta 

menggunakan peralatan praktik Pembangkit Listrik Tenaga Gas (PLTG). Metode yang 

dilakukan dalam penelitian ini adalah: 

 Kondisi 1 dimana temperatur udara inlet compressor merupakan temperatur udara 

lingkungan sekitar PLTG (ambient temperature) (Non-AC) 

 Kondisi 2 dimana temperatur udara pada inlet compressor merupakan temperatur 

udara hasil pendinginan oleh air conditioner (AC). 

 

Peralatan PLTG yang digunakan: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Komponen Peralatan PLTG Lab Konversi Energi PNJ 

 

Prinsip kerja pada PLTG Lab Konversi Energi PNJ ini adalah ketika starting 

awalnya menggunakan starting air compressor untuk membersihkan combustion 

chamber dari bekas pembakaran. Ketika putaran gas generator turbine sudah mencapai 

1000 rev/s, starting air compressor atau blower ini dimatikan. Udara lingkungan akan 

masuk melalui Inlet Air Silencer sebagai pengarah udara ke compressor untuk 

dimampatkan udaranya, agar menjadi udara bertekanan. Udara bertekanan ini mengalir 

menuju combustion chamber untuk dilakukannya pembakaran. Kemudian hasil 

pembakaran berupa campuran gas dan udara bertemperatur dan tekanan tinggi ini, 
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diekspansikan ke sudu-sudu di gas generator turbine. Keluaran gas generator turbine ini 

diekspansikan ke sudu-sudu di power turbine, dimana power turbine ini terkopel oleh 

dynamometer, sehingga menghasilkan daya listrik mekanik.  

Data spesifikasi peralatan PLTG: 

Tabel 1. Spesifikasi PLTG 

 

Peralatan PLTG Spesifikasi 

Merk General Electric (GE) 

Type  P9005 CUSSONS Two Shaft Gas Turbine Unit  

Country of Origin  United Kingdom (UK) 

Press. Gas  150 kPa (1,5 Bar) 

Flow Gas  0,4-3,3 gr/sec 

Inlet Air  40 0C 

Speed Turbine  800 rev/s 

Speed Gen.  2000 rev/s 

Frequency  50 Hz 

Voltage  220/240  Volt 

Power  5000 W 

Humidity 80% 

 
 

3. Hasil dan Pembahasan 

Peralatan PLTG ini menggunakan bahan bakar gas LPG 50 kg dengan nilai LHV 

yang digunakan sebesar 47.081 KJ/kg. Gambar 2 dibawah ini menunjukkan variasi 

temperatur dengan beban turbin gas sebesar 50% terhadap nilai efisiensi PLTG. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Grafik Perbandingan Efisiesi PLTG Terhadap Temperatur Inlet  

Kompresor Antara Kondisi 1 (Non-AC) Dan Kondisi 2 (Dengan AC)  

Pada Beban Turbin Gas 50% 

 
Dari Gambar 2 diatas, menjelaskan bahwa saat beban turbin gas 50% trendline 

yang terbentuk pada kondisi 1 (Non-AC) dan kondisi 2 (Dengan AC) adalah terjadinya 

penurunan efisiensi PLTG seiring dengan meningkatnya temperatur udara pada inlet 

compressor. Pada temperatur udara inlet compressor 32 
0
C dapat dilihat pada gambar 

diatas mengalami penurunan, hal ini dikarenakan pada temperatur 32
0
C, nilai heat rate 

nya meningkat. Dan didapatkan efisiensi tertinggi pada kondisi 2 (dengan AC) yaitu 
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ketika temperatur udara inlet compressor diberi pendingin berupa air conditioner pada 

saat temperatur 16
0
C, efisiensi PLTG yang dicapai sebesar 37,35 %. Sedangkan efisiensi 

terendah didapatkan pada kondisi 1 (Non-AC) atau kondisi dimana udara yang masuk ke 

kompresor merupakan udara lingkungan dengan temperatur sebesar 33
0
C, efisiensi PLTG 

nya mencapai 13,31%.  

Hal ini menunjukkan bahwa penurunan temperatur udara pada inlet compressor 

ini dapat meningkatkan efisiensi PLTG. Faktor yang mempengaruhi efisiensi PLTG salah 

satunya adalah temperatur udara pada inlet compressor. Pada saat temperatur udara yang 

masuk ke inlet compressor rendah, maka massa jenis dari udara masukan lebih rapat dari 

pada temperatur tinggi. Semakin rapat massa jenis udara yang masuk, maka kerja 

kompresor untuk mengompresi udara akan semakin kecil. Semakin kecil kerja kompresor 

maka akan meningkatkan kerja bersih turbin dan meningkatkan efisiensi PLTG. Efisiensi 

PLTG ini dipengaruhi oleh perbandingan energi listrik yang dihasilkan berupa daya 

mekanik terhadap energi masuk dari bahan bakar yang dibutuhkan. Semakin besar energi 

yang digunakan untuk menghasilkan 1 kWh, efisiensi PLTG ini akan menurun, maka 

sebaliknya jika semakin kecil energi yang dibutuhkan, efisiensi PLTG akan meningkat.  

Temperatur udara pada inlet compressor dan beban turbin gas yang diatur pada 

PLTG mempengaruhi nilai konsumsi bahan bakar (SFC). Ketika nilai temperatur udara 

pada inlet compressor meningkat, otomatis laju aliran massa udara menjadi menurun 

sehingga menyebabkan menurunnya laju aliran massa bahan bakar pada pembakaran di 

combustion chamber karena adanya settingan air fuel ratio dimana massa udara yang 

masuk berbanding lurus dengan massa bahan bakar gas yang masuk sesuai dengan beban 

turbin gas yang diatur. Sebaliknya, jika temperatur udara pada inlet compressor menurun, 

laju aliran massa udara pun meningkat, sehingga laju aliran massa bahan bakar gas pun 

meningkat sesuai dengan kebutuhan beban turbin gas yang diatur.  

Specific Fuel Consumption  (SFC) menyatakan banyaknya bahan bakar yang 

digunakan pada saat menghasilkan 1 kWh. Gambar 3 menunjukkan SFC pada kondisi 1 

lebih besar daripada kondisi 2. Nilai SFC tertinggi didapatkan 0,5764 kg/kWh pada saat 

temperatur masuk kompresor 33 
0
C, sedangkan SFC terendah sebesar 0,2047 kg/kWh 

ketika temperatur udara pada inlet compressor 16 
0
C.  

Nilai SFC yang tinggi disebabkan  oleh udara masuk dengan kelembapan yang 

tinggi dan cenderung basah sehingga sangat sulit dilakukannya pembakaran. Sebaliknya, 

dengan kelembapan yang rendah maka udara cenderung kering dan sedikit kandungan air 

sehingga dapat mempercepat pembakaran di combustion chamber sehingga nilai SFC 

menjadi rendah. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Grafik Perbandingan Temperatur Inlet compressor 

Terhadap SFC 
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Gambar 4. Grafik Perbandingan Temperatur Inlet compressor  

terhadap Heat Rate PLTG 

 

Gambar 4 merupakan perbandingan antara kondisi 1 (Non AC) dengan kondisi 2 

(Dengan AC) terhadap heat rate. Nilai heat rate tertinggi terjadi pada kondisi Non AC, 

dikarenakan bahan bakar yang dibutuhkan untuk menghasilkan satu listrik kwh nya lebih 

besar dari pada kondisi saat dengan AC. Semakin kecil nilai heat rate maka semakin 

efisien suatu sistem PLTG untuk mengkonversi energi yang terkandung didalam bahan 

bakar menjadi energi listrik yang dihasilkan.  

 

4. Kesimpulan  

Penelitian ini menyimpulkan bahwa ketika temperatur udara pada inlet compressor 

menurun dari 33
0
C menjadi 16

0
C, nilai efisiensi PLTG pun meningkat sekitar 24,04 %  

dari 13,31% menjadi 37,35%, nilai konsumsi bahan bakarnya (SFC) menurun dari 574,6 

g/kWh menjadi 204,7 g/kWh, Heat Rate pun menurun dari 27053,6 kJ/kWh menjadi 

9638,5 kJ/kWh. Semakin efisien suatu sistem PLTG maka semakin rendah nilai heat-

ratenya. 
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