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ABSTRAK  

  
Turbin gas merupakan mesin yang memanfaatkan energi panas sehingga dapat menghasilkan energi mekanik berupa 

putaran poros yang menghasilkan daya. Daya dari poros tersebut dapat digunakan untuk menggerakkan beban seperti 

generator listrik dan kompresor. Turbin gas pada pembangkit listrik dirancang seporos dengan generator sehingga dapat 

melakukan konversi energi mekanik menjadi energi listrik. Pada saat pengoperasiannya, turbin gas kadangkala 

mengalami perubahan beban untuk menyesuaikan kebutuhan daya listrik konsumen yang sewaktu-waktu berubah. Akibat 

dari perubahan beban tersebut efisiensi dari turbin gas itu sendiri akan berubah saat merespon perubahan yang terjadi. 

Pada hasil perhitungan, diperoleh efisiensi tertinggi yaitu 23% disaat beban generator sebesar 96 MW dan efisiensi 

terkecil yaitu 11% disaat beban generator sebesar 35 MW. Hasil ini menunjukkan bahwa beban generator dan efisiensi 

turbin gas itu berbanding lurus. 

  
Kata Kunci : beban, generator, turbin gas, efisiensi, siklus brayton 

  

 

 

ABSTRACT  

  
Gas turbine is a machine that utilizes heat to produce mechanical energy in the form of shaft rotation to produce power. 

The power from the shaft rotation can be used to drive loads such as generators and compressors. Gas turbine used in 

power plants are designed in line with generators to be able to convert mechanical energy into electrical energy. During 

its operation, a gas turbine can experience changes in load to adjust the need of electical power of consumers which 

change from time to time. As a result of the change of load, the efficiency of the turbine gas itself will change responding 

to the change that happen. In results of the calculation, it is found that the highest efficiency is 23% when the generator 

load is 96 MW and the lowest efficiency is 11% when the generator load is 35 MW. This shows that the generator load 

and gas turbine efficiency are directly propotional. 
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PENDAHULUAN 

 
Pembangkit listrik tenaga gas adalah suatu 

pembangkit listrik yang menggunakan gas alam 

untuk menggerakkan turbin yang disusun dengan 

generator sehingga dapat dihasilkan energi listrik 

dari generator tersebut. Prinsip kerja pembangkit 

listrik tenaga gas sama dengan pembangkit listrik 

tenaga uap, yang membedakannya ialah tidak 

adanya boiler pada turbin gas yang digunakan untuk 

mendidihkan air. 

Turbin gas adalah mesin yang dirancang untuk 

mengubah energi panas menjadi energi mekanik 

berupa putaran poros sehingga menghasilkan daya. 

Daya dari poros tersebut dapat digunakan untuk 

menggerakkan beban seperti generator listrik, 

pompa, dan kompresor. 

Turbin gas secara umum terdiri dari 3 komponen-

komponen utama yang disusun menjadi satu, antara 

lain kompresor, combustion chamber, dan turbin. 

Kompresor adalah alat mekanik yang berfungsi 

untuk menaikkan tekanan fluida kompresibel, yaitu 

gas atau udara. Udara yang masuk kedalam 

kompresor kemudian digunakan untuk memasok 

udara bertekanan kedalam ruang bakar. Combustion 

chamber atau ruang bakar adalah ruangan tempat 
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terjadinya proses pembakaran. Pada turbin gas, 

biasanya combustion chamber dipasang dengan 

komponen-komponen yang menunjang proses 

pembakaran, seperti fuel nozzle, combustion liner, 

transition piece, igniter, dan flame detector. Setelah 

melalui proses kompresi kemudian proses 

pembakaran pada ruang bakar, terjadi proses 

ekspansi gas hasil pembakaran pada turbin. Karena 

terjadi perubahan energi kinetik, gas pembakaran ini 

akan diubah menjadi energi mekanik pada poros 

turbin. 

Turbin gas pada umumnya beroperasi pada siklus 

terbuka (open cycle). Udara pada kondisi ambient 

masuk ke kompresor, dimana terjadi kenaikan 

temperatur dan tekanan. Udara bertekanan tinggi 

tersebut kemudian diproses ke combustion chamber, 

dimana bahan bakar dimasukkan dan dibakar pada 

tekanan konstan. Gas hasil campuran bertemperatur 

tinggi tersebut kemudian melewati turbin sehingga 

terjadi ekspansi ke tekanan atmosfir sekaligus 

menghasilkan daya. Gas buang yang meninggalkan 

turbin tidak digunakan kembali, sehingga siklus ini 

disebut dengan siklus terbuka (open cycle). 

Turbin gas memiliki peranan penting dalam 

memenuhi kebutuhan listrik dan uap panas untuk 

kebutuhan industri. Pada pengoperasiannya, turbin 

gas kadangkala mengalami perubahan beban untuk 

menyesuaikan kebutuhan daya listrik konsumen 

yang sewaktu-waktu berubah. Akibat dari perubahan 

beban tersebut, kinerja dari masing-masing 

komponennya seperti kompresor maupun turbin 

akan terpengaruh dengan merespon perubahan yang 

terjadi. Sehingga dengan mengetahui efisiensi pada 

tiap-tiap beban yang dianalisa, dapat diketahui 

seperti apa pengaruh beban operasional turbin gas 

tersebut terhadap efisiensi turbin gas.  

 

METODE 

 

Metode yang digunakan untuk menganalisis 

pengaruh beban generator terhadap efisiensi turbin 

gas ini adalah dengan melakukan observasi di 

lapangan secara langsung untuk mendapatkan 

gambaran terhadap permasalahan. Penelitian 

dimulai dengan melakukan identifikasi masalah 

yang ada, yaitu pengaruh beban generator terhadap 

efisiensi turbin gas kemudian dilakukan studi 

literatur untuk mengumpulkan teori dan metode 

yang dapat mendukung penyelesaian masalah. 

Pengambilan data dilakukan di control room 

tepatnya pada monitoring record yang sudah 

mencakup seluruh data-data yang diperlukan untuk 

melakukan perhitungan dan analisis. Diagram alir 

penelitian dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

 
 

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 

 

Data operasional turbin gas dapat dilihat pada Tabel 

1. 

 

Tabel 1. Data Operasional Turbin Gas 

 
 

Data yang telah ditabulasikan akan dihitung dengan 

menggunakan pendekatan berdasarkan prinsip-

prinsip termodinamika yang berlaku. Hasil 

perhitungan diperoleh dengan bantuan software 

Microsoft Excel dan Thermodynamics Properties 

Tables and Charts sehingga diperoleh nilai entalpi, 

panas masuk sistem, efisiensi turbin dan kompresor 

serta daya bersih sistem sehingga didapatkan nilai 

efisiensi dari turbin gas. 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Hasil pengolahan data turbin gas dapat dilihat pada 

Tabel 2. dan Gambar 2. 
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Tabel 2. Hasil Pengolahan Data Turbin Gas 

 
 

 
Gambar 2. Grafik Perbandingan Efisiensi Termal 

Turbin Gas vs Beban Generator 

 

Gambar 4.1 diatas menunjukkan pengaruh beban 

terhadap efisiensi turbin gas. Dimana hubungan 

antara beban dengan efisiensi turbin gas berbanding 

lurus, semakin besar beban turbin gas maka semakin 

besar juga efisiensi dari turbin gas. 

Efisiensi tertinggi diperoleh pada beban 96 MW, 

dimana energi panas yang masuk ke turbin gas ialah 

sebesar 240445,89 kJ/s dengan daya netto sebesar 

56260,33 kJ/s. Sedangkan efisiensi terkecil 

didapatkan pada beban 35 MW, dimana energi panas 

yang masuk ke turbin gas ialah sebesar 80928,94 

kJ/s dengan daya netto sebesar 8699,61 kJ/s. 

Pada turbin gas, beban yang semakin naik 

mengakibatkan efisiensi termal turbin gas semakin 

naik. Hal ini disebabkan dengan semakin tingginya 

beban operasi turbin gas, maka semakin tinggi juga 

daya yang dihasilkan oleh kompresor dan turbin 

sehingga daya bersih turbin gas meningkat. Dengan 

naiknya daya kompresor, tekanan dan temperatur 

fluida yang dikompresi semakin meningkat seiring 

dengan laju aliran massa fluida yang dikompresi. 

Sama dengan kompresor, daya turbin yang naik 

mengakibatkan temperatur fluida yang dibakar 

semakin meningkat bersamaan dengan laju aliran 

massa fluida yang mengalami proses pembakaran. 

Laju aliran massa fluida yang meningkat berarti 

konsumsi udara dan bahan bakar juga meningkat, 

sehingga juga terjadi peningkatan energi panas yang 

masuk ke sistem turbin gas (Q̇in). 

 

KESIMPULAN 

 

Adapun dari analisis yang telah dilakukan, didapat 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Turbin gas adalah mesin yang 

memanfaatkan fluida kompresibel untuk 

menghasilkan energi mekanik, dengan 

menggunakan sistem kompresi dan ekspansi 

yang terhubung dengan satu poros sehingga 

dihasilkan gerakan putar. Energi mekanik 

yang dihasilkan pada sebuah turbin gas 

dapat dimanfaatkan untuk menghasilkan 

energi listrik dengan menggunakan 

generator. 

2. Efisiensi termal turbin gas meningkat 

seiring dengan bertambahnya beban dari 

turbin gas. Efisiensi tertinggi diperoleh pada 

beban 96 MW, yaitu sebesar 23%. 

Sedangkan efisiensi terkecil didapatkan 

pada beban 35 MW, yaitu sebesar 12%. 

3. Pada turbin gas, beban yang semakin naik 

mengakibatkan efisiensi termal turbin gas 

semakin naik. Karena dengan semakin 

tingginya beban operasi turbin gas, maka 

semakin tinggi juga daya yang dihasilkan 

oleh kompresor dan turbin sehingga daya 

bersih turbin gas meningkat. 
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