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ABSTRAK

ANALISIS PENGARUH PERUBAHAN BEBAN TERHADAP
GENERATOR GT (GAS TURBINE) UNIT 1 DI PLTGU
KERAMASAN
(2025: XVII + 55 Halaman + Daftar Pustaka + Lampiran)

MIRZA AWANRI SYAFIQULLAH
062230310536

JURUSAN TEKNIK ELEKTRO

PROGRAM STUDI D — III TEKNIK LISTRIK
POLITEKNIK NEGERI SRIWIJAYA

Perhitungan ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh perubahan beban terhadap kinerja
generator GT Unit 1 di PLTGU Keramasan selama periode satu bulan penuh, yaitu dari tanggal 15
April 2025 hingga 15 Mei 2025. Data efisiensi generator dianalisis dengan dua kondisi beban yang
berbeda, yaitu beban siang dan malam dengan variasi beban tertinggi dan terendah. Hasil analisa
menunjukkan bahwa efisiensi generator pada beban siang tertinggi berkisar antara 97,159% hingga
97,540%, sedangkan pada beban siang terendah efisiensi berada pada rentang 97,189% hingga
97,481%. Untuk beban malam tertinggi, efisiensi berkisar antara 97,051% hingga 97,447%, dan
pada beban malam terendah efisiensi berada di antara 97,167% sampai 97,493% pada saat generator
beroperasi pada beban 50 %. Berdasarkan IEC 60034 -1 nilai standar untuk efesiensi generator yaitu
di atas 85 %.

Kata Kunci : Generator, Beban, Gas, Turbin.
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ABSTRACT

ANALYSIS OF THE EFFECT OF LOAD CHANGES ON THE GT (GAS
TURBINE) GENERATOR UNIT 1 AT KERAMASAN PLTGU

(2025: XVII + 55 Pages + Bibliography + Appendix)
- ________________________________________________|

MIRZA AWANRI SYAFIQULLAH
062230310536

ELECTRICAL ENGINEERING DEPARTMENT
D — Il ELECTRICAL STUDY PROGRAM
STATE POLYTECHNIC OF SRIWIJAYA

This calculation aims to determine the effect of load changes on the performance of the GT
Unit 1 generator at the Keramasan PLTGU for a full month, namely from April 15, 2025 to May 15,
2025. The generator data efficiency was analyzed with two different load conditions, namely day
and night loads with the highest and lowest load variations. The analysis results show that the
generator efficiency at the highest day load ranges from 97.159% to 97.540%, while at the lowest
day load the efficiency is in the range of 97.189% to 97.481%. For the highest night load, the
efficiency ranges from 97.051% to 97.447%, and at the lowest night load the efficiency is between
97.167% to 97.493% when the generator operates at 50% load. Based on IEC 60034 -1 the standard
value for generator efficiency is above 85%.

Keywords : Generator, Load, Gas, Turbine.

vil



KATA PENGANTAR

Puji dan Syukur penulis ucapkan kehadirat Allah SWT, atas segala Rahmat
dan karunia-Nya, Sholawat serta salam penulis ucapkan kepada Nabi Besar
Muhammad Sallallahu’alaihiwassalam, serta keluarga, sahabat dan para
pengikutnya yang senantiasa berjuang demi umatnya, sehingga penulis dapat
menyelesaikan laporan akhir yang berjudul “Analisis Pengaruh perubahan
Beban Terhadap Generator GT (Gas Turbine) Unit 1 Di PLTGU Keramasan”
sebagai persyaratan dalam menyelesaikan program Diploma — III pada Jurusan
Teknik Elektro Program Studi Teknik Listrik Politeknik Negeri Sriwijaya.

Dalam menyelesaikan laporan Akhir ini, penulis menyadari banyak menerima
bantuan dan masukan dari semua pihak yang telah membantu dalam Menyusun
laporan akhir ini, sehingga laporan akhir ini dapat diselesaikan dengan baik dan
tepat waktu. Oleh karna itu, pada kesempatan ini dengan segala kerendahan hati,
saya mengucapkan terima kasih kepada:

1.  Bapak Ir. [rawan Rusnadi, M.T. Selaku Direktur Politeknik Sriwijaya.

2. Bapak Dr. Ir. Selamat Muslimin, S.T., M.Kom., IPM. Selaku Ketua Jurusan
Teknik Elektro Politeknik Negeri Sriwijaya.

3.  Ibu Lindawati S.T.,M.T.I. Selaku Sekretaris Jurusan Teknik Elektro
Politeknik Negeri Sriwijaya.

4. Ibu Yessi Marniati S.T., M.T. Selaku Koordinator Program Studi D — III
Teknik Listrik Politeknik Negeri Sriwijaya.

5. Bapak Mutiar S.T., M.T. Selaku dosen pembimbing satu yang selalu
memberikan waktu, masukan, nasihat, dan motivasi kepada penulis selama
penulisan laporan akhir penulis.

6. Bapak Ir. Kasmir, M.T. Selaku dosen pembimbing dua yang selalu
memberikan masukan, nasihat, dan motivasi dan waktu selama penulisan
laporan akhir penulis.

7. Bapak Hermansyah Selaku Manajer ULPL Keramasan yang telah
mengizinkan penulis melakukan pengambilan data di PLTGU Keramasan dan

selalu memberikan nasihat dan masukan kepada penulis.

viii



8.  Bapak Habib Firmansyah selaku pembimbing dalam pengambilan data di
PLTGU Keramasan yang selalu memberikan pengetahuan, masukan dan
saran mengenai laporan akhir selama penulis melakukan pengambilan data di
PLTGU Keramasan.

9.  Seluruh operator di PLTGU keramasan yang telah membantu dalam proses
pengambilan data dan telah memberikan saya masukan mengenai laporan
akhir penulis.

Penulis menyadari bahwa dalam penulisan ini masih banyak terdapat
kesalahan dan kekurangan, maka dengan segala kerendahan hati penulis
mengharapkan kritik dan saran guna memperbaiki dan membangun dari. Penulis
berharap semoga laporan akhir ini dapat bermanfaat dan menambah ilmu
pengetahuan terutama bagi mahasiswa Jurusan Teknik Elektro, Program Studi D —
IIT Teknik Listrik, Politeknik Negeri Sriwijaya dan semua yang membaca laporan

ini.

X



DAFTAR ISI

Hal

LEMBAR JUDUL o
LEMBAR PENGESAHAN ii
BERITA ACARA iii
SURAT PERNYATAAN iv
1\ 0.2 1 1 O v
ABSTRAK ....ucevuiverrnennecnnnnnes vi
ABSTRACT ..uuonuonennnennvecvrcrensresssisesssesssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssss vii
KATA PENGANTAR viii
DAFTAR ISLuucuuiiiiiinininsninensaisseisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssss X
DAFTAR GAMBAR xiii
DAFTAR TABEL XV
DAFTAR RUMUS Xvi
DAFTAR LAMPIRAN xvii
BAB I PENDAHULUAN 1
1.1. Latar BelaKang.........c.ccoooiieiiiieiiiieiie e 1

1.2. Rumusan Masalah ...........cccoooiiiiiiiiiiiiie e 2

1.3. Tujuan dan Manfaat.........c..cccceeviiniiiiniiniinieeeeeee e 2

L 2 0 I ] 3 o RO USSR 2
1.3.2.Manfaat ......cooeoiiiiii e 3

1.4. Batasan Masalah...........cocoiiiiiiiiiiiiiieee e 3

1.5. Metodelogi Penelitian............oocueeviiiiiiiiiiiniieiieicceee e 3

1.6. Sistematika Penulisan............coooeiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 4

BAB II TINJAUAN PUSTAKA.....couietirenrrinnnssensaissensesssnssssssessssssssssesssssssssseses 5
2,10 ATUS LASHIK coeiiiiiiiiiceceee e 5

2.2, Tegangan ListriK........ccccoeviieriiiiiiieiieeiieie et 5

2.3, Daya LIStriK ....oeeeciieciiecieececee e e 6
2.3.1.Daya SEMU ...ccooiiiiiiieiiieeee e 7

2.3.2.Daya AKLif...c.oiiiieieeee e 7



2.3.3.Daya Reaktif ........cccovviiiiiiieiiiieceeeeeee e 8

2.4, Beban LiStriK ....cocoiiiiiiiiinierieeieeceeseeeeeeee e 8
2.4.1.Beban Resistif.....coccoiiiiiiiiiiiieiieceee e 8
2.4.2.Beban Induktif.........ccocooiiiiiiiii 9
2.4.3.Beban Kapasitif........c.ccooviiriieniiniieieeieeeeeee e 10

2.5. Sistem Tiga Fasa.......ccccceviieiiiiniieiiecieeeee e 10

2.6. Rangkaian Seri Paralel ............ccccooeeviiieiiiiiieeee e 11

2.7. Jenis — Jenis Pembangkit Listrik ........cccocoeeviiiiiniiiiiiiiiiee 12

2.8. Pembangkit Listrik Tenaga Gas Uap......c.cccceevverieeciienieeineennnnne, 15
2.8.1.Prinsip Kerja PLTGU........ccccoeviiniieiieeieeeeeeeeeee e 16

2.9. Definisi GENETAtOr .........ecvuiieiieiieeiieiie et 17

2.10. Generator SINKION .......c.eevuiiriieiieeiieie e 18
2.10.1. Prinsip Kerja Generator SInKron.........cccceeceeveereeeennenne. 19

2.11. Komponen — Komponen Pada Generator...........c.ccccceevveereennnnnne. 21

2.12. Karakteristik Generator SInKron...........cecceeveeeiieenieeiieenienieeee 23
2.12.1. Generator Sinkron Tanpa Beban.............ccccocevinninine 23
2.12.2. Generator Sinkron Dengan Beban..............ccccoeeveeennnn. 24

2.13. Rugi — Rugi Generator SInKron..........cceecveeeviieeniieenieeeeiee e 25
2.13.1. Rugi Inti BES1 .ccceeviiiiiiiiiiiniciieiceiceecccecece 25
2.13.2. Rugi Tembaga ........ccceevueeiiriiniiiiiicneciceeeeeeeee 26
2.13.3. Rugi Mekanik.........ccoeeeviiiiniieiiieeiieeiee e 27
2.13.4. RUGLI Stray LOAd ..........cccueeeeueeeeiieeeiieeeiieeeeeeiee e 27

2.14. Efesiensi GENEerator ..........ceecueerieriiienieeieenie et eeiee e 28

BAB III METODELOGI PENELITIAN 29

3.1. Data Generator GT (Gas Turbine) Unit 1 ........ccccecvvvvvcvveenveennnnen. 29
3.1.1. Nameplate Generator GT (Gas Turbine) Unit 1 .................. 29
3.1.2.Data Operasi Generator GT (Gas Turbine) Unit 1 .............. 31

3.2. Peralatan Yang Digunakan Untuk Perhitungan..........c.ccccceeuenene. 36

3.3. Data Yang Digunakan .........cccccccveeiiiiniiienieeceeceee e 36

3.4. Prosedur Perhitungan...........ccccocovveeiiieniiieiieeeeeeee e 37
BALFIOWCRAFT ... 39

xi



BAB IV PEMBAHASAN 40

4.1. Perhitungan Rugi — Rugi Dan Efesiensi Generator-....................... 40
4.1.1. Tahanan Stator Pada Suhu Operasi 115° .........cccceevveennnne 40
4.1.2. Tahanan Rotor Pada Suhu Operasi 115°.........ccccevvvveennenne 40
4.1.3.Rugi Tembaga Stator ..........ccccceerieeriieriieiieeie e 41
4.1.4.Rugi Tembaga ROtOr.........cccueeviieriieiieeiieieecie e 41
4.1.5.Rugi Tembaga Total..........ccceeerriieriiieiieeeiee e 41
4.1.6.Rugi Mekanik..........ccocoiiiiiiiiii e 42
4.1.7.Rugi Inti BEST ..ecvviiiiiiiiieiiecieeieeceeeeee e 42
4.1.8.RUgL Stray LOAd ..............cooveeeeeeiieaeiiiieiieeeiieeeeeeeee e 42
4.1.9.Rugi — Rugi Daya Total Generator ...........ccccoceveevueeeenneenne. 42
4.1.10. Daya Input Generator...........cceceeevueereeereeneerneeneeeneennes 42
4.1.11. Efesiensi GENerator ...........cccceveevueeieneenienieneeneeeieseeenees 43
4.2. Hasil Perhitungan Efesiensi Generator............cccoeveecveenveeveennnnne. 43
4.2.1.Perhitungan Efesiensi Beban Siang ...........ccccovevininnene. 43
4.2.2.Perhitungan Efesiensi Beban Malam...........c.cccocceveeiinnenne. 47
4.3, ANALISA.c.eeiiiiiii e 51
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 54
5.1, KeSIMPulan......c.cooeeiiiiiniiiiiienieeeeeeeeeee e 54
5.20 SATAN .ottt e 55
DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN

xil



DAFTAR GAMBAR

Hal

Gambar 2.1 Pengukuran Arus Pada Rangkaian ListriK..........c.cccceeeieeriieicieeennnen. 5
Gambar 2.2 Pengukuran Tegangan Pada Rangkaian ListriK........c..ccccceverieniennnens 6
Gambar 2.3 Seg@itiZa Daya ......ccccuieriieiiieiiecie e 7
Gambar 2.4 Rangkaian Beban Resistif ..........cccceevviieeiiiiniieciece e, 9
Gambar 2.5 Rangkaian Beban Induktif...........c..coocooininiiiie 10
Gambar 2.6 Rangkaian Beban Kapasitif............cccccoeeieniiiiiiiniiiieiecccieeine 10
Gambar 2.7 Rangkaian Sistem 3 Fasa Tipe Star dan Delta ............cccoevcveeenienennns 11
Gambar 2.8 Rangkaian Serl......c..cccceriiriiririiiniiniiiieeeeeee e 12
Gambar 2.9 Rangkaian Parallel............ccccooooiiiiiiiiiiec 12
Gambar 2.10 Skema Pembangkitan Pada PLTGU...........cccccceevviiviieniiieiieieeene 17
Gambar 2.11 Konstruksi GeNnerator ...........c.ceecverierieeienienieeieniesieeee e 18
Gambar 2.12 Konstruksi Generator SINKron...........ccoeceeveeeiiienieiiienieeicesieeiene 19
Gambar 2.13 Perbedaan Gelombang Sinus dengan Beda 120 Derajat.................. 20
Gambar 2.14 Stator pada Generator...........cocvveeerieeeiiieeriieeeiee et 22
Gambar 2.15 Rotor Pada Generator............coceeeieirieniienieeiceieneeteeeeee e 23
Gambar 2.16 Rangkaian Ekivalen Generator Sinkron Tanpa Beban.................... 23
Gambar 2.17 Karakteristik Generator Sinkron Tanpa Beban ............cccccoceeenee. 24
Gambar 2.18 Rangkaian Ekivalen Generator Sinkron Dengan Beban ................. 24
Gambar 2.19 Rugi — Rugi Daya Generator Sinkron ............ccceeeevevvciieinieecnneenne, 25
Gambar 3.1 Nameplate Generator GT (Gas Turbine) Unit 1..........ccoecveninnnen. 29
Gambar 3.2 Diagram Alir Perhitungan Data..........cccccoceviiiiniinnniiiincce 39
Gambar 4.1 Grafik Perbandingan Daya Input Pada Beban Siang Tertinggi

dan Terendah ..........coooiiiiiiiiiii e 45
Gambar 4.2 Grafik Perbandingan Efesiensi Pada Beban Siang Tertinggi

dan Terendah .........cocoviiiiiiiniii e 46
Gambar 4.3 Grafik Perbandingan Daya Input Pada Beban Malam Tertinggi

dan Terendah ..........coooiiiiiiiiii e 49

Xiii



Gambar 4.4 Grafik Perbandingan Efesiensi Pada Beban Malam Tertinggi
dan Terendah........c..ccooiiiiiniiiiiiiccee e

Xiv



DAFTAR TABEL

Hal
Tabel 3.1 Spesifikasi Generator GT (Gas Turbine) Unit 1 .......c.ccceevvveviennnennnnn 29
Tabel 3.2 Data Beban Tertinggi Siang ..........ccccccvvveeviieeeiiieeeieeeee e 31
Tabel 3.3 Data Beban Tertinggi Malam ............ccccoeevieeiiiiiciieeeie e 32
Tabel 3.4 Data Beban Terendah Siang ............cccccoeviiiiiienieeiiieniecieeceeecee e 33
Tabel 3.5 Data Beban Terendah Malam ............ccccooiiiiiiiniiiiniiceccce 34
Tabel 4.1 Hasil Perhitungan Efesiensi Beban Tertinggi Siang...........ccccceeeuennee. 43
Tabel 4.2 Hasil Perhitungan Efesiensi Beban Terendah Siang ..............c..cccc.c. 44
Tabel 4.3 Hasil Perhitungan Efesiensi Beban Tertinggi Malam ........................... 47
Tabel 4.4 Hasil Perhitungan Efesiensi Beban Terendah Malam ......................... 48

XV



DAFTAR RUMUS

Hal
Rumus 2.1 ATUS LISIIK ..ooeiiiiiiieeee e 5
Rumus 2.2 Tegangan LiStrik .........ccccoeviiiiiieiiiiiieieeieeeese e 6
Rumus 2.3 Daya Semu 3 Fasa.......ccoociiiiiiiiiiieieeee e 7
Rumus 2.4 Daya SeMU........ccoeiuiiiiiiiiiieeeiiiiee et et e e et e e e e seaeeesennaeeeessneee s 7
Rumus 2.5 Daya AKtif 3 Fasa ....c.coouiiiiiiiieiiieeee e 8
Rumus 2.6 Daya Reaktif.........ccccooiiiiiiiiie e 8
Rumus 2.7 Daya Aktif Beban Resistif.........ccccocuieiiiiniiiiniiiiiieiccieeceeee 8
Rumus 2.8 Beban Resistif.........coieiiriiriiiiiieieeeeeeeceee e 9
Rumus 2.9 Daya Aktif Beban Induktif.............ccoooiiiiiiiiie 9
Rumus 2.10 Reaktansi Kapasitif..........ccccceeeiiiieiiiieieecie e 10
Rumus 2. 11 GGL INAUKSI «...ooueeiiiiiiiiieeieeceeeeeee e 19
Rumus 2.12 Tegangan INAUKSi.........ccceeeeiieriiiiiiiieeiieie e 23
Rumus 2.13 Rugi Inti BeSi......cocueiiiiiiiiiiiiiiiicniccccececeeeeeee e 25
Rumus 2.14 Rugi Inti BeSi......cccueriiiiiiiiiiiiiinicecececceeeece e 26
Rumus 2.15 Rugi Tembaga Stator...........ccceeeeiiiieriiiiieiieeciieeie e 26
Rumus 2.16 Rugi Tembaga ROtOr..........cccveeeiiieiiiiiiieeeieeee e 26
Rumus 2.17 Rugi Tembaga Total ...........cocuieiiiiiieiiiiieeeeee e 26
Rumus 2.18 Nilai Tahanan Stator dan RoOtor............ccecieviiiiiiiniiiieieecee e 27
Rumus 2.19 Rugi Stray LOAd ...............oooeoueeeeiiieeiiiieieeeee et 28
Rumus 2.20 Rugi — Rugi Total.........cccveeriiiiiiieieceeeceeeee e 28
Rumus 2.21 Daya Input GENerator ............cccoceeeiienieniieenieeiienie e 28
Rumus 2.22 Efesiensi GeNerator.........cceeouivierierieriinieeienieenie et 28

Xvi



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Rekomendasi Sidang Laporan Akhir

Lampiran 2 Kesepakatan Bimbingan Laporan Akhir Pembimbing I
Lampiran 3 Uraian Bimbingan Laporan Akhir Pembimbing I

Lampiran 4 Kesepakatan Bimbingan Laporan Akhir Pembimbing 11
Lampiran 5 Uraian Bimbingan Laporan Akhir Pembimbing II

Lampiran 6 Surat Izin Pengambilan Data

Lampiran 7 Surat Balasan Izin Pengambilan Data

Lampiran 8 Surat Keterangan Selesai Pengambilan Data

Lampiran 9 Data Operasi Generator GT (Gas Turbine) Unit 1

Lampiran 10 Dokumentasi Pengambilan Data Sheet dan Data Operasi Generator
Lampiran 11 Tampilan Data Real Time Generator GT (Gas Turbine) Unit 1
Lampiran 12 Single Line Diagram PLTGU Keramasan

Lampiran 13 Data Performance Test Generator GT (Gas Turbine) Unit 1
Lampiran 14 Data Sheet Generator GT (Gas Turbine) Unit 1

Xvil



