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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) adalah salah satu sumber utama 

energi listrik yang sangat dibutuhkan dalam memenuhi kebutuhan energi di 

berbagai sektor kehidupan, seperti perumahan, industri dan infrastruktur publik. 

PLTU memanfaatkan proses konversi energi dari bahan bakar salah satunya adalah 

batu bara yang diolah menjadi energi listrik melalui turbin uap yang digerakkan 

oleh aliran uap panas. Di PLTU Embalut yang dikelola oleh PT. Indonesia Energi 

Dinamika (INDOEKA), turbin memiliki peran penting dalam proses ini dengan 

mengubah energi kinetik dari aliran uap menjadi energi mekanik yang digunakan 

untuk menghasilkan listrik. 

Namun, untuk memastikan bahwa turbin beroperasi secara optimal, perlu 

dilakukan pemantauan terhadap beberapa parameter kritis, termasuk tekanan dan 

aliran uap yang terjadi pada turbin. Fluktuasi tekanan yang tidak terkontrol dapat 

menyebabkan penurunan efisiensi turbin dan bahkan berisiko merusak komponen 

utama seperti rotor dan sudu turbin. Oleh karena itu, pemantauan tekanan secara 

berkala pada berbagai waktu operasional sangat penting untuk menjaga kelancaran 

dan efisiensi operasional PLTU. 

Pada PLTU Embalut, pengoperasian turbin dilakukan dalam tiga sesi waktu 

yang berbeda: pagi, sore, dan malam hari. Setiap sesi pengoperasian tersebut dapat 

dipengaruhi oleh berbagai faktor, termasuk variasi suhu dan tekanan uap yang 

dihasilkan. Sehingga, dengan memahami bagaimana waktu operasional 

memengaruhi tekanan dan aliran uap, diharapkan dapat ditemukan pola atau 

hubungan yang dapat meningkatkan efisiensi operasional dan mengurangi potensi 

risiko operasional. 

 

1.2 Tujuan 

Berikut ini adalah tujuan dari penelitian yang saya lakukan: 
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1. Menganalisis pengaruh waktu operasional (pagi,sore dan malam) terhadap 

tekanan yang terjadi pada turbin Unit 1 dan Unit 2 di PLTU Embalut yang 

dikelola oleh PT. INDOEKA. 

2. Menilai hubungan antara waktu operasional dengan aliran uap dan daya yang 

dihasilkan oleh turbin. 

3. Memberikan rekomendasi untuk perbaikan atau pengelolaan pengoperasian 

turbin berdasarkan analisis data tekanan dan aliran uap yang diperoleh dari 

pengamatan di lapangan. 

 

1.3 Manfaat 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini antara lain: 

1. Memberikan informasi yang berguna bagi pengelola PLTU dalam 

meningkatkan efisiensi operasional turbin dengan memanfaatkan pola waktu 

operasional yang optimal untuk tekanan dan aliran uap. 

2. Memahami perubahan tekanan yang terjadi pada turbin selama waktu 

operasional yang terjadi pada turbin selama waktu operasional yang berbeda 

dapat membantu dalam merencanakan pemeliharaan preventif untuk 

mencegah kerusakan dan downtime. 

3. Memberikan dasar untuk pengembangan sistem pemantauan yang lebih baik 

yang dapat mengidentifikasi perubahan tekanan dan aliran uap secara real-

time untuk pengambilan keputusan yang lebih cepat dan tepat. 

4. Serta, menyediakan informasi yang berguna bagi manajer PLTU untuk 

meningkatakan keandalan dan kestabilan sistem pembangkit listrik dengan 

memahami faktor-faktor yang mempengaruhi kinerja turbin. 
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BAB II 

DESKRIPSI MITRA 

2.1 Profil Mitra 

2.1.1   Sejarah Singkat Mitra 

PLTU (Pembangkit Listrik Tenaga Uap) Embalut yang dikelola oleh PT. 

Indonesia Energi Dinamika (INDOEKA) terletak di Tenggarong, Kabupaten 

Kutai Kartanegara, Provinsi Kalimantan Timur. PLTU ini dibangun sebagai salah 

satu solusi dalam memenuhi kebutuhan listrik yang semakin meningkat di wilayah 

Kalimantan Timur, terutama dalam mendukung pertumbuhan industry dan 

penduduk di sekitar Tenggarong. PLTU Embalut mulai dibangun pada awal 2000-

an dengan tujuan untuk menyediakan listrik dengan kapasitas yang besar dan 

stabil bagi kawasan dan pemukiman di Kutai Kartanegara dan sekitarnya. Proyek 

ini adalah bagian dari rencana jangka panjang dalam memperkuat infrastruktur 

energi di provinsi Kalimantan Timur. PLTU Embalut beroperasi dengan 

menggunakan batu bara sebagai bahan bakar utama dalam menghasilkan listrik. 

Kapasitas produksi listrik dari PLTU Embalut diperkirakan mampu menghasilkan 

daya yang signifikan untuk mendukung kebutuhan lokal dan didukung oleh 

teknologi pembangkit listrik tenaga uap yang relatif efisien pada masanya.  

 

Gambar 2.1 Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) PT. Indonesia Energi 

Dinamika (INDOEKA) Provinsi Kalimantan Timur (sumber : ekonomi.bisnis.com). 

Setelah operasionalnya dalam beberapa tahun, PLTU Embalut menjadi 

salah satu penyuplai utama listrik di wilayah Kutai Kartanegara dan sekitarnya. 
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Selain itu, PLTU ini juga berperan dalam mendukung kegiatan industri di sekitar 

kawasan tersebut, salah satunya dalam sektor pertambangan dan manufaktur yang 

merupakan tulang punggung perekonomian daerah. Pada umumnya banyak PLTU 

berbasis batubara lainnya, salah satunya PLTU Embalut dalam menghadapi 

tantangan dalam hal yang menjadi dampak lingkungan, terutama terkait emisi gas 

rumah kaca dan polusi udara. Namun, berbagai upaya dilakukan untuk 

meminimalisirkan dampak yang terjadi pada lingkungan dengan menerapkan 

teknologi filtrasi dan pengelolaan limbah yang lebih baik. PT INDOEKA berperan 

penting dalam memastikan ketersediaan listrik yang stabil di provinsi Kalimantan 

Timur, meskipun dalam beberapa tahun terakhir, ada fokus yang lebih besar pada 

diversifikasi sumber energi, termasuk energi terbarukan untuk masa depan yang 

lebih ramah lingkungan. 

  

2.1.2     Visi dan Misi Mitra 

Visi perusahaan PT. Indonesia Energi Dinamika (INDOEKA) adalah 

menjadi perusahaan tenaga listrik nasional. Adapun misi dari PT.INDOEKA yaitu 

menjalankan usaha ketenagalistrikan yang terintegrasi berdasarkan prinsip-

prinsip komersial yang kuat. 

 

2.1.3   Struktur Organisasi Mitra 

Struktur Organisasi PT. Indonesia Energi Dinamika (INDOEKA) di 

Provinsi Kalimantan Timur sesuai dengan ketentuan hukum yang berlaku di 

Indonesia, seperti yang tercantum dalam UU Perseroan Terbatas, peraturan terkait 

sektor energi, serta regulasi yang berlaku di tingkat daerah, sebagaimana dalam 

bagan berikut : 
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Gambar 2.2 Struktur Organisasi PT. Indonesia Energi Dinamika (INDOEKA) di 

Provinsi Kalimantan Timur 

 

2.1.4     Gambaran Umum Mitra 

Pada umumnya kebutuhan energi, khususnya energi listrik meningkat 

dengan pesat seiring dengan perkembangan dunia perindustrian, teknologi, 

informasi dan pertumbuhan ekonomi. Pada Tahun 2024 diperkirakan 

Pertumbuhan ekonomi Indonesia akan mengalami 7.0% di ikuti dengan kenaikan 

kebutuhan listrik Indonesia hingga 74.536 MW. Dalam rangka pemenuhan 

kebutuhan energi listrik tersebut pemerintah membuat program kelistrikan 

strategis nasional penambahan 35.000 MW. Program 35.000 MW membutuhkan 

dana investasi yang sangat besar, untuk tetap menjaga kemampuan finansial, PLN 

membagi program kelistrikan 35.000 MW tersebut kepada pihak swasta sebesar 

25.000 MW. 
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PLTU Kaltim 4 (Ekspansi 2 Embalut KALTIM) milik PT. Indonesia 

Energi Dinamika merupakan salah satu Independent Power Producer yang ikut 

mendukung program pemerintah tersebut. Pada Perusahaan ini memiliki kapasitas 

2×100 MW. PLTU Kaltim 4 juga ikut menyokong dalam kebutuhan listrik 

Indonesia di Sistem Interkoneksi Pulau Kalimantan. 

Pada tanggal 06 April 2020 Pukul 12.00 WITA hingga tanggal 10 April 

2020 pukul 12.00 WITA terhitung 96 jam IED Unit 1 dan 2 telah berhasil 

menjalankan  Reability Running (RR) Test dan tes daya keandalan netto atau 

dikenal dengan Net Dependable Capacity (NDC) Plant Test dan telah dinyatakan 

layak operasi. Pada tanggal 14 April 2020 telah ditetapkan sebagai tanggal 

Commercial Operating Date (COD/ Comercial on Date) yaitu pengoperasian 

secara komersial untuk PLTU Kaltim-4. Berikut ini merupakan gambar peta 

lokasi dari PT. Indonesia Energi Dinamika : 

 

Gambar 2.3 Peta Lokasi PT. Indonesia Energi Dinamika 

Berikut ini adalah dua logo dari PT. Indonesia Energi Dinamika 

(INDOEKA) : 

 

Gambar 2.4 Logo dari PT. Indonesia Energi Dinamika 
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2.2 Tinjauan Pustaka  

Energi listrik adalah salah satu energi yang dibutuhkan oleh manusia untuk 

menunjang kehidupan, seperti kebutuhan rumah tangga, industry serta sarana dan 

prasarana lainnya. Menurut penelitian yang telah dilakukan oleh Saputro dan 

Mursadin pada Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) di PT PJB UBJOM 

Pulang Pisau adalah pembangkit Listrik yang dimana bahan bakar yang digunakan 

adalah batu bara. Sistem ini memanfaatkan fluida kerja berupa uap (steam) 

penggerak mula yang kemudian turbin akan memutar rotor generator untuk 

menghasilkan listrik. Pada saat proses produksi listrik, banyak terjadi proses 

konversi energi. Proses konversi energi ini adalah proses perubahan energi 

berdasarkan perubahan bentuk dan sifatnya. Diawali dari energi kimia yang 

terkandung dalam batubara yang kemudian dikonversi menjadi energi kinetik 

berupa aliran uap (steam), selanjutnya dikonversi menjadi energi mekanik melalui 

putaran turbin dan pada proses akhirnya energi mekanik tersebut dikonversikan 

menjadi energi listrik melalui generator, proses konversi energi pada Pembangkit 

Listrik Tenaga Uap dapat dilihat pada Gambar 2.5 (Saputro & Mursadin, 2021). 

 

Gambar 2.5 Proses Konversi Energi PLTU 

Back Pressure Turbine terdiri atas 9 stage yang digerakkan oleh steam 

bertekanan tinggi sekitar 62,5 kg/cm2. Energi dari steam ini berupa energi panas 

dan tekanan yang diubah menjadi energi gerak melalui beberapa proses. 

Condensing Turbine terdiri atas 17 stage yang digerakkan oleh steam bertekanan 

tinggi. Proses terjadinya listrik sama dengan proses yang terjadi pada Back 

Pressure Turbine, hanya saja turbin jenis ini dapat beroperasi secara kondensasi 

total, secara ekstraksi dan secara induksi (Anggraini dkk., 2019). 
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Turbin uap merupakan salah satu jenis mesin konversi energi yang dapat 

mengubah dari energi aliran fluida menjadi energi gerak kinetik yang dapat 

dimanfaatkan. Terdapat 2 bagian utama pada PLTU yaitu rotor dan sudu-sudu 

turbin. Pada rotor adalah bagian turbin uap yang aktif bergerak dan rotor terdiri 

dari beberapa bagian yaitu rotor untuk high preassure, low preassure dan middle 

preassure, pada setiap rotor memiliki penopang yaitu 2 bantalan jenis journal atau 

bantalan luncur. Kemudian bagian utama selanjutnya yaitu sudu-sudu turbin yang 

dimana sudu-sudu ini dipasang pada sekeliling rotor membentuk suatu piringan. 

Hasil dari tumbukan aliran fluida pada sudu-sudu inilah yang menyebabkan rotor 

dapat berputar (Saputro & Mursadin, 2021). 

Adapun komponen pendukung dalam pengoperasian turbin. Berikut 

penjelasan dari setiap komponen: 

1. Bearing 

Bearing (bantalan) berfungsi untuk menyangga rotor agar membuat posisi 

rotor stabil atau lurus, sehingga perputaran dalam casing dan rotor dapat berputar 

dengan bebas dan aman. 

 

2. Main Stop valve 

MSV adalah katup yang menutup dengan cepat, MSV digunakan untuk 

menutup aliran uap dari boiler ke turbin. Katup ini difungsikan hanya untuk 

membuka secara penuh dan menutup secara penuh. 

 

3. Governor valve 

Governor valve merupakan sebuah katup yang digunakan untuk mengontrol 

kecepatan aliran uap ke turbin yang bertujuan untuk mengendalikan putaran turbin 

uap. 

 

4. Reheat Stop Valve 

RSV berfungsi untuk menutup atau memblokir dengan cepat aliran steam dari 

reheater ke intermediate pressure turbin apabila sistem dalam keadaan bahaya. 
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5. Intercept Valve 

Intercept valve berfungsi untuk mengatur putaran pada intermediate pressure 

turbin dan membatasi putarannya pada batas tertentu. 

 

6. Katup Ekstraksi Satu Arah 

Katup Ekstraksi Satu Arah merupakan salah satu katup yang berfungsi untuk 

mencegah over speed yang kemungkinan dialami turbin yang diakibatkan oleh 

aliran balik uap eksitasi dari pemanas awal ke turbin atau water induction di turbin 

uap. 

 

7. Katup Ventilasi 

Katup ventilasi berfungsi sebagai penyambung saluran MSV dengan HP 

turbin, RSV dengan IP turbin dan IP turbin dengan kondensor. 

 

8. Katup Drain 

Fungsi utama katup drain adalah untuk memebersihkan saluran pipa-pipa uap 

dari air, adanya air dalam saluran uap dapat mengakibatkan water damage, korosi 

dan water hammer. 

 

9. Turning Gear 

Turning gear berfungsi untuk memutar poros turbin pada saat turbin start 

awal dan pada saat shutdown. 

 

10. High Preassure Bypass 

Valve HP bypass merupakan salah satu katup yang berfungsi untuk 

mengalirkan steam dari superheater ketika turbin trip atau belum mulai bekerja. 

Steam langsung dialirkan ke reheater dan kemudian mengalami pemanasan ulang. 

 

11. Low Preassure Bypass Valve 
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LP bypass valve merupakan salah satu katup yang berfungsi untuk 

mengalirkan steam dari reheater ketika turbin trip dan steam langsung dialirkan 

ke kondensor. 

 

12. High Preassure Spray Valve 

HP spray valve merupakan salah satu katup yang akan menyemprotkan air 

pendingin ke steam melalui HP bypass dan menurunkan temperatur steam yang 

akan masuk ke reheater. 

 

13. Low PreassureSprayValve 

LP spray valve merupakan salah satu katup yang akan menyemprotkan air ke 

steam yang melalui LP bypass dan menurunkan temperatur steam sebelum masuk 

ke kondenser. 

(Saputro & Mursadin, 2021). 

Selainkomponen pendukung pengoperasian turbin, juga terdapat peralatan 

bantu turbin,sebagai berikut: 

1. Kondensor, adalah suatu alat penukar kalor (heat exchanger) yang 

digunakan untuk merubah uap bekas yang telah digunakan untuk 

memutar turbin menjadi air. 

2. Circulating Water Pump (CWP), CWP berfungsi untuk memompa air 

laut masuk ke condenser sebagai air pendingin untuk proses 

kondensasi. 

3. Condensate Extraction Pump (CEP), Condensate extraction pump 

berfungsi untuk memompa air kondensat untuk diproses di low 

pressure heater menuju deaerator. 

4. Boiler Feed Pump (BFP), BFP berfungsi untuk memompa air umpan 

dari deaerator menuju ke boiler, namun sebelum masuk ke boiler air 

umpan dipanaskan terlebih dahulu melalui high pressure heater (5, 6 

dan 7) dan economizer. 

 

Prinsip Kerja 
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Prinsip kerja turbin uap dapat dilihat pada Gambar 2.6 (Saputro & Mursadin, 2021). 

 

Gambar 2.6 Prinsip Kerja Turbin Uap 

Secara singkat prinsip kerja turbin uap pada Gambar 2.6 adalah sebagai berikut: 

1. Energi panas harus dikonversikan dahulu menjadi energi kinetik, proses 

ini terjadi pada nozzle. Nozzle terpasang divsisi casing sudu-sudu stator 

turbin dan pada sisi sudu-sudu rotor, yang selanjutnya dikenal dengan 

reaction stage atau sisi reaksi. Pada bagian nozzle, steam mengalami 

penambahan kecepatan/akselerasi, dan akselerasi ini menyebabkan 

diferensial tekanan antara sisi sebelum nozzle dengan sesudah nozzle. 

2. Energi kinetik ditransformasikan menjadi energi putar dari rotor turbin 

yang hanya terjadi pada sisi sudu-sudu yang berputar/rotor. Karena adanya 

perbedaan tekanan akibat nozzle dan kecepatan pun meningkat dan 

menabrak sudu-sudu rotor yang terdapat pada turbin sehingga turbin 

berputar, turbin tersebut telah dihubungkan ke generator.Putaran turbin 

tersebut memutar poros ke generator dan menghasilkan energi listrik. 

Dengan perbedaan tekanan, uap bertekanan tinggi tersebut yang dapat 

memutar poros turbin karena adanya perbedaan tekanan. 

(Saputro & Mursadin, 2021). 

 

Sistem monitoring merupakan sistem yang dirancang untuk memantau 

secara real-time atau terus-menerus kinerja dari sistem, jaringan, atau proses. 

Sistem monitoring ini memiliki fokus utama yaitu mendeteksi, melaporkan, dan 

merespons perubahan atau anomali yang terjadi dalam lingkungan yang terjadi 

pada lingkungan yang sedang diamati. Hal-hal yang diamati mencakup 
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pemantauan aspek-aspek seperti perangkat keras, perangkat lunak, keamanan, dan 

ketersediaan layanan. Pemantauan ini dilakukan dengan menggunakan beberapa 

sistem seperti sensor, alat pemantauan, atau perangkat lunak pemantauan. Sistem 

ini mengumpulkan data secara berkala atau real-time. Data dan informasi yang 

telah dikumpulkan tersebut kemudian dilakukan analisa untuk memberikan 

wawasan mendalam tentang kinerja sistem, memungkinkan prediksi potensi 

masalah, dan menyediakan laporan yang mendukung pengambilan keputusan 

yang lebih efektif. Sistem monitoring ini menjadi kunci untuk menjaga keandalan, 

keamanan, dan efisiensi operasional infrastruktur teknologi, memberikan manfaat 

strategis dalam memastikan ketersediaan layanan yang optimal (Maududy & Rizal 

Nursyamsi, 2024). 

Sistem monitoring ini dapat membantu organisasi dalam mengelola risiko, 

meningkatkan efisiensi, dan meningkatkan kualitas layanan dengan memberikan 

wawasan strategis. Sistem monitoring juga sebagai alat integral dalam manajemen 

teknologi informasi, sistem ini berperan dalam mendukung  tujuan organisasi 

dalam memastikan ketersediaan sistem, mendeteksi potensi masalah sebelum 

terjadi, dan menyesuaikan diri dengan perubahan serta permintaan pengguna 

(Maududy & Rizal Nursyamsi, 2024). 

Sistem monitoring pada PLTU menggunakan sensor pressure transmitter 

yang digunakan sebagai alat yang berguna untuk mengubah perubahan sensing 

element dari sebuah sensor menjadi sinyal yang mampu diterjemahkan oleh 

controller. Pada transmitter sendiri pasti berhubungan antara satu sama lainnya 

dengan komponen sensor. Sensor yang memiliki fungsi untuk mengukur besaran 

tekanan akan memberikan keluaran berupa sinyal elektrik yang selanjutnya akan 

dikirim menuju controller oleh transmitter. Transmitter memiliki standar sinyal 

output yaitu 3 hingga 15 psig (0,2-1 kg/cm2),  dengan kuat arus 4-20 mA dan 

memiliki tegangan kisaran 1 hingga 5 Volt (Putera dkk., 2021). 

Pressure transmitter adalah gabungan dari sensor pengukur tekanan 

dengan transmitter atau pemancar sinyal. Alat ini menghasilkan output sinyal 

digital yang nantinya akan diterima oleh receiver yang diletakkan pada ruang 

kontrol. Selain dapat mengirimkan berupa sinyal digital, alat ini juga dapat 
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menampilkan hasil pengukurannya secara langsung. Pressure transmitter yang 

digunakan ialah Pressure Transmitter Siemens SITRANS P DS III seperti pada 

Gambar 2.7 (Putera dkk., 2021). 

 

Gambar 2.7 Pressure Transmitter Siemens SITRANS P DS III (Sumber : 

www.quicktimeonline.com) 

 



14 
 

BAB III 

PELAKSANAAN KEGIATAN PRAKTIK KERJA LAPANGAN 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

Kegiatan Praktik Kerja Lapangan dilaksanakan pada periode 09 September 

2024 hingga 01 November dengan jadwal kegiatan yang berlangsung pada hari Senin 

hingga Jum’at, pukul 08.00 hingga 17.00 WITA. Lokasi kegiatan PKL bertempat di 

PLTU Embalut, Desa Tanjung Batu, Tenggarong, Kabupaten Kutai Kartanegara, 

Provinsi Kalimantan Timur, yang dikelola oleh PT. Indonesia Energi Dinamika 

(INDOEKA).  

 

3.2 Kegiatan Praktik Kerja Lapangan 

Selama PKL, terdapat berbagai kegiatan yang dilakukan berfokus pada 

pengumpulan dan analisis data tekanan serta aliran uap yang terjadi pada turbin di 

PT. INDOEKA. Beberapa kegiatan utama yang dilakukan selama PKL adalah 

sebagai berikut: 

1. Pengumpulan Data Operasional Turbin 

2. Pengamatan dan Pemantauan Tekanan Turbin 

3. Pencatatan Aliran Uap dan Daya yang dihasilkan 

4. Pemantauan dan Analisis Ketidakpastian Data 

5. Diskusi dengan Pembimbing dan Tim Teknik 

  

3.3 Alat-Alat 

Alat dan bahan pada praktik kerja lapangan ini adalah: 

1. Current Transformer 

Alat ini digunakan untuk mengukur arus listrik yang dihasilkan oleh generator 

yang digerakkan oleh turbin. 

 

2. Differensial Preassure Transmitter 
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Alat ini digunakan untuk mengukur perbedaan tekanan dalam sistem untuk 

memantau kestabilan aliran uap. 

 

3. Flow Sensor Type Orifice 

Alat ini digunakan untuk mengukur aliran uap yang menggerakkan turbin. 

 

4. Pressure Transmitter Siemens SITRANS P DS III 

Alat ini digunakan untuk mengukur tekanan pada turbin yang menghasilkan 

sinyal output yang dapat dianalisis lebih lanjut. 

 

5. Resistance Temperature Detector (RTD) 

Alat ini berfungsi untuk memantau suhu di berbagai titik dalam sistem turbin. 

 

6. Voltage Transformer 

Alat ini digunakan untuk mengukur tegangan listrik yang dihasilkan oleh 

generator. 

 

7. Watt Transducer 

Alat ini digunakan untuk mengukur daya listrik yang dihasilkan oleh PLTU 

Embalut. 

 

3.4 Cara Kerja 

Cara kerja untuk pengambilan data operasional turbin ini dijelaskan pada 

diagram alir pada Gambar 3.1 yaitu: 

1. Mulai; 

2. Disiapkan alat yang digunakan untuk pengukuran; 

3. Pengumpulan data tekanan dan aliran uap; 

4. Pencatatan daya yang dihasilkan; 

5. Analisis data yang diperoleh; 

6. Diskusi dan penyusunan laporan. 

7. Selesai 



16 
 

 

 

 

 
Mulai 

Mempersiapkan alat yang 

digunakan untuk pengukuran 

Mengumpulkan data tekanan 

dan aliran uap 

Mencatat daya 

yang dihasilkan 

Menganalisis data yang 

diperoleh 

Mendiskusikan dan menyusun 

laporan 

Selesai 

Gambar 3.1 Diagram Cara Kerja 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

 

4.1 Data Turbin Unit 1  

4.1.1  Tabel Data Pengoperasian Turbin Unit 1 (9 September 2024) 

Berikut ini adalah grafik dari pengoperasian turbin unit 1 pada tanggal 9 

September 2024 : 

 

Gambar 4.1 Grafik Pengoperasian turbin unit 1 sesi 1 pada Pukul 00.00-07.00 

WITA (Pagi) 
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Gambar 4.2 Grafik Pengoperasian turbin unit 1 sesi 2 pada Pukul 08.00-15.00 

WITA (Sore) 

 
Gambar 4.3 Grafik Pengoperasian turbin unit 1 sesi 3 pada Pukul 16.00-23.00 

WITA (Malam) 
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4.1.2     Tabel Data Pengoperasian Turbin Unit 1 (10 September 2024) 

Berikut ini adalah grafik dari pengoperasian turbin unit 1 pada tanggal 

10 September 2024 : 

 

Gambar 4.4 Grafik Pengoperasian turbin unit 1 sesi 1 pada Pukul 00.00-07.00 

WITA (Pagi) 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

0

100

200

300

400

500

600

P
en

g
u
k
u
ra

n
 D

ay
a 

d
an

 T
ek

an
an

P
en

g
u
k
u
ra

n
 S

u
h
u
 d

an
 A

li
ra

n
 U

ap

Waktu (Jam)

Aliran Uap (ton/hour) Suhu Uap (°C)

Tekanan Turbin (Mpa) Daya Generator (MW)

Daya Ekspor ke PLN (MW)



20 
 

 

 

 

Gambar 4.5 Grafik Pengoperasian turbin unit 1 sesi 2 pada Pukul 08.00-15.00 

WITA (Sore) 

 

Gambar 4.6 Grafik Pengoperasian turbin unit 1 sesi 3 pada Pukul 16.00-23.00 

WITA (Malam) 
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4.1.3     Tabel Data Pengoperasian Turbin Unit 1 (11 September 2024) 

Berikut ini adalah grafik dari pengoperasian turbin unit 1 pada tanggal 

11 September 2024 : 

 

Gambar 4.7 Grafik pengoperasian turbin unit 1 sesi 1 pada Pukul 00.00-07.00 

WITA (Pagi) 
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Gambar 4.8 Grafik pengoperasian turbin unit 1 sesi 2 pada pukul 08.00-15.00 

WITA (Sore) 

 

 

Gambar 4.9 Grafik pengoperasian turbin unit 1 sesi 3 pada pukul 16.00-23.00 

WITA (Malam) 
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4.2 Data Turbin Unit 2 

4.2.1     Tabel Data Pengoperasian Turbin Unit 2 ( 9 September 2024) 

Berikut ini adalah grafik dari pengoperasian turbin unit 2 pada tanggal 9 

September 2024 : 

 

Gambar 4.10 Grafik pengoperasian turbin unit 2 sesi 1 pada pukul 00.00-07.00 

WITA (Pagi) 
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Gambar 4.11 Grafik pengoperasian turbin unit 2 sesi 2 pada pukul 08.00-15.00 

WITA (Sore) 

 

 

Gambar 4.12 Grafik pengoperasian turbin unit 2 sesi 3 pada pukul 16.00-23.00 

WITA (Malam) 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

0

100

200

300

400

500

600

P
en

g
u
k
u
ra

n
 D

ay
a 

d
an

 T
ek

an
an

P
en

g
u
k
u
ra

n
 S

u
h
u
 d

an
 A

li
ra

n
 U

ap

Waktu (Jam)

Aliran Uap (ton/hour) Suhu Uap (°C)

Tekanan Turbin (Mpa) Daya Generator (MW)

Daya Ekspor ke PLN (MW)

0

10

20

30

40

50

60

70

0

100

200

300

400

500

600

P
en

g
u
k
u
ra

n
 D

ay
a 

d
an

 T
ek

an
an

P
en

g
u
k
u
ra

n
 S

u
h
u
 d

an
 A

li
ra

n
 U

ap

Waktu (Jam)

Aliran Uap (ton/hour) Suhu Uap (°C)

Tekanan Turbin (Mpa) Daya Generator (MW)

Daya Ekspor ke PLN (MW)



25 
 

 

 

4.2.2     Tabel Data Pengoperasian Turbin Unit 2 (10 September 2024) 

Berikut ini adalah grafik dari pengoperasian turbin unit 2 pada tanggal 

10 September 2024 : 

 

Gambar 4.13 Grafik pengoperasian turbin unit 2 sesi 1 pada pukul 00.00-07.00 

WITA (Pagi) 

 

Gambar 4.14 Grafik pengoperasian turbin unit 2 sesi 2 pada pukul 08.00-15.00 

WITA (Sore) 
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Gambar 4.15 Grafik pengoperasian turbin unit 2 sesi 3 pada pukul 16.00-23.00 

WITA (Malam) 
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4.2.3     Tabel Data Pengoperasian Turbin Unit 2 (11 September 2024) 

Berikut ini adalah grafik dari pengoperasian turbin unit 2 pada tanggal 

11 September 2024 : 

 

Gambar 4.16 Grafik pengoperasian turbin unit 2 sesi 1 pada pukul 00.00-07.00 

WITA (Pagi) 
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Gambar 4.17 Grafik pengoperasian turbin unit 2 sesi 2 pada pukul 08.00-15.00 

WITA (Sore) 

 

Gambar 4.18 Grafik pengoperasian turbin unit 2 sesi 3 pada pukul 16.00-23.00 

WITA (Malam) 
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4.3 Pembahasan 

4.3.1     Pengaruh Waktu Operasional terhadap Tekanan 

Dari data yang diperoleh, dapat diketahui bahwa tekanan pada turbin lebih 

rendah pada sesi pagi (00:00-07:00 WITA) dibandingkan dengan sesi sore (08:00-

15:00 WITA) dan malam (16:00-23:00 WITA). Hal ini bisa disebabkan oleh 

beberapa faktor, antara lain: 

• Kenaikan tekanan seiring waktu: Dapat menunjukkan peningkatan beban 

atau akumulasi dalam sistem, yang memerlukan perawatan rutin atau 

pengendalian sistem yang lebih baik. 

• Penurunan tekanan siring waktu: Mungkin menandakan adanya kebocoran 

atau masalah yang mempengaruhi efisiensi sistem. 

• Variasi Kebutuhan Daya: Pada pagi hari, kebutuhan daya listrik lebih 

rendah dibandingkan dengan sore dan malam hari yang mengakibatkan 

tekanan yang dibutuhkan untuk menggerakkan turbin juga lebih rendah. 

Sebaliknya, pada sore dan malam hari, saat permintaan daya meningkat, 

tekanan yang dibutuhkan untuk menghasilkan daya listrik yang lebih besar 

juga meningkat. 

• Kondisi Operasional: PLTU biasanya beroperasi pada kapasitas yang lebih 

tinggi pada siang hingga malam hari untuk memenuhi permintaan puncak, 

sehingga tekanan dan aliran uap yang dihasilkan juga lebih besar. 

 

4.3.2     Hubungan Tekanan dengan Aliran Uap 

Seiring dengan meningkatnya tekanan pada turbin selama sesi sore dan 

malam, aliran uap yang menggerakkan turbin juga meningkat. Hal ini dapat 

dijelaskan melalui prinsip dasar fisika bahwa semakin tinggi tekanan uap, semakin 

besar energi kinetik yang diberikan kepada rotor turbin, yang pada gilirannya 

menghasilkan daya lebih besar. Peningkatan aliran uap ini berhubungan langsung 

dengan peningkatan daya yang dihasilkan oleh turbin. 

• Hubungan positif antara tekanan dan aliran uap: Menandakan bahwa 

sistem bekerja optimal sesuai dengan teori termodinamika, dimana aliran 

uap meningkat dengan meningkatnya tekanan. 
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• Hubungan datar atau negatif: Menunjukkan kemungkinan hambatan dalam 

sistem, seperti resistensi aliran uap yang disebabkan oleh penurunan 

efisiensi atau masalah pada komponen sistem. 

 

4.3.3     Pengaruh Suhu terhadap Kinerja Turbin 

Suhu yang dihasilkan pada sistem PLTU juga berpengaruh terhadap aliran 

uap yang diproduksi. Pada sore dan malam hari, suhu yang lebih tinggi dapat 

menghasilkan aliran uap yang lebih banyak, sehingga daya yang dihasilkan oleh 

turbin meningkat. Hal ini sesuai dengan pengamatan bahwa pada sore dan malam 

hari, baik tekanan maupun aliran uap berada pada level yang lebih tinggi, 

mengindikasikan bahwa PLTU beroperasi lebih efisien untuk memenuhi kebutuhan 

listrik. 

• Peningkatan kinerja turbin dengan suhu hingga titik tertentu: 

Menunjukkan bahwa suhu tersebut berada dalam kisaran optimal bagi 

kinerja turbin. 

• Penurunan kinerja setelah suhu mencapai titik tertentu: Mengindikasikan 

bahwa ada batas suhu optimal, dan suhu yang lebih tinggi dari itu 

menyebabkan penurunan efisiensi turbin. 

 

4.3.4     Perbandingan Kinerja Turbin Unit 1 dan Unit 2 

Secara umum, hasil pengamatan menunjukkan bahwa kinerja kedua 

turbin, Unit 1 dan Unit 2, serupa dalam pola operasionalnya. Tekanan dan aliran 

uap pada kedua turbin meningkat pada sesi sore dan malam yang sesuai dengan 

peningkatan daya yang dihasilkan. Namun, perbedaan kecil dalam data mungkin 

disebabkan oleh perbedaan dalam efisiensi masing-masing unit turbin atau faktor-

faktor lain yang mempengaruhi operasional mereka. 

• Unit 1 lebih efisien: Menunjukkan bahwa unit 1 mungkin berada pada 

kondisi lebih optimal, pemeliharaan, atau pengoperasian. Unit 1 lebih 

efisien karena beroperasi pada kapasitas optimal generator 100-110 MW. 

Pada unit 1 dikatakan lebih efisien dapat diketahui dari aliran uap yang 
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dimana saat daya ekspor 100 MW, aliran uap yang digunakan berkisar 390 

hingga 400 ton/hour. 

• Unit 2 kurang efisien: Menandakan bahwa mungkin ada masalah dengan 

unit 2 yang mempengaruhi kinerjanya, dan tindakan pemeliharaan atau 

peningkatan kinerja mungkin diperlukan. Pada unit 2 dikatakan kurang 

efisien dikarenakan lebih sering beroperasi pada beban 50-70 MW. 
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BAB V 

PENUTUP  

5.1 Kesimpulan  

1. Pengaruh Waktu Operasional terhadap Tekanan dan Aliran Uap 

Tekanan pada turbin dan aliran uap yang menggerakkan turbin menunjukkan 

variasi yang signifikan antara sesi waktu pagi, sore, dan malam. Tekanan dan aliran 

uap lebih tinggi pada sesi sore dan malam, berbanding lurus dengan peningkatan 

daya yang dihasilkan. Sebaliknya, pada sesi pagi, tekanan dan aliran uap cenderung 

lebih rendah, mengikuti kebutuhan daya yang lebih rendah pada waktu tersebut. 

 

2. Hubungan antara Tekanan dan Daya 

Daya yang dihasilkan oleh turbin pada PLTU Embalut sangat dipengaruhi 

oleh tekanan yang terjadi pada turbin . Peningkatan tekanan selama sesi sore dan 

malam berbanding lurus dengan peningkatan daya yang dihasilkan. Hal ini 

menunjukkan bahwa pengelolaan tekanan yang optimal dapat meningkatkan 

efisiensi pembangkitan daya listrik. 

 

3. Efisiensi Operasional pada Sesi Waktu Tertentu 

Pengelolaan operasional PLTU dapat dioptimalkan dengan 

mempertimbangkan waktu operasional. Pada sore dan malam hari, ketika 

permintaan daya lebih tinggi, tekanan dan aliran uap yang lebih besar diperlukan 

untuk memenuhi kebutuhan tersebut, yang menunjukkan bahwa PLTU beroperasi 

pada kapasitas penuh. 

 

5.2  Saran 

Dalam pengelolaan turbin direkomendasiukan agar pemeliharaan preventif 

dan pengawasan lebih ketat dilakukan pada waktu sore dan malam, karena pada 

waktu tersebut turbin beroperasi dengan tekanan dan aliran uap yang lebih tinggi. 

Monitoring yang lebih intensif dapat membantu meminimalkan risiko kerusakan 

pada turbin dan memastikan efisiensi operasional yang optimal.
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