BAB Il1
METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian
Penelitian ini dilakukan berdasarkan pendekatan kuantitatif dengan
mengumpulkan data-data operasi PLTG Balai-Pungut Duri, selanjutnya
melakukan analisa efisiensi termal turbin gasdan pemanfaatan gas buang turbin
gas. Parameter digunakan untuk menganalisa efisiensi termal dan gas buang
menggunakan siklus brayton. Setelah perhitungan tersebut dianalisa, nantinya
bisa dijadikan rekomendasi buat industri dalam peningkatan efisiensi termal dan
peningkatan daya dari PLTG Balai-Pungut Duri berdasarkan gas buang yang
tidak dimanfaatkan di industritersebut dengan dilakukannya penggabungan
antara PLTG dan PLTU atau lebih sering disebut dengan PLTGU.
3.2Tahap Penelitian
Dalam penelitian sebuah tugas akhir, tahap penelitian mempunyai peranan
penting sekali, karena pada tahap penelitian ini menggambarkan langkah-
langkah secara sistematis yang dilakukan dalam memecahkan permasalahan
yang diangkat.
Diawali survei dilakukan penulis ke industri untuk mengetahui lebih detail
tentang informasi-informasi yang diperlukan untuk menentukan variabel
penelitian dan untuk mengetahui permasalahan yang akan diteliti lebih lanjut.

Adapun cara melakukan survei pendahuluan adalah :

1. Orientasi terhadap perusahaan dengan wawancara.

2. Menentukan tema permasalahan yang akan diteliti dengan cara
melakukan studi pustaka guna memperoleh berbagai teori-teori konsep
yang akan mendukung penelitian yang akan dilaksanakan.

3. Mencari data dari perusahaan dengan cara melakukan survei dan
mencari informasi sebanyak-banyaknya tentang efisiensi termal PLTG

dan pemanfaatan gas buang PLTG.
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Penelitian ini dimulai dari melakukan studi literatur yang kemudian
dilanjutkan dengan mengidentifikasi masalah, merumuskan masalah yang ada,
lalu menetapkan tujuan, setelah itu mengumpulkan dari industri terkait baik
berupa data primer maupun data sekunder. Langkah selanjutnya dilakukan
pengolahan data dan analisa berdasarkan data-data yang telah penulis dapat dari
industri, apakah ada rekomendasi untuk industri tersebut dalam peningkatan
efisiensi termal dan peningkatan daya berdasarkan gas buang yang tidak
dimanfaatkan. Adapun tahapan atau langkah-langkah yang dilakukan dalam
penelitian ini adalah :

‘ Studi Literatur ‘

‘ Identifikasi Masalah ‘

‘ Perumusan Masalah ‘

Penetapan Tujuan

Pengumpulan data

1. Data Primer

- Wawancara “—
2. Data Sekunder

- Operasi PLTG

-Gas Buang Turbin Gas

v

Pengolahan Data

1. Perhitungan turbin
2. Perhitungan Turbin Uap
3. Perhitungan Perencanaan Combine Cycle

v

Analisa Penelitian Tidak

Analisa Teknis Efisiensi thermal PLTG dan
Pemanfaatan gas buang dengan siklus
gabungan (Combine Cycle)

BERHASIL

YA

‘ Analisa dan Rekomendasi ‘

v

‘ Pembuatan Laporan Akhir‘
v

‘ Kesimpulan dan Saran ‘

Gambar 3.1 Flowchart Langkah Penelitian

11-2



£

3.4

)
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Studi Literatur

Studi literatur adalah tahapan awal yang dilakukan untuk mengetahui tentang
teori-teori yang dibutuhkan dalam pengidentifikasian masalah yang akan diteliti.
Teori-teori tersebut dapat diperoleh dari buku, jurnal dan skripsi.

Identifikasi Masalah

Dalam survei pendahuluan sebelumnya, peneliti melakukan survei ke
perusahaan pembangkit listrik tenaga gas Balai Pungut-Duri agar mendapatkan
bahan yang akan diteliti sesuai dengan apa yang dibutuhkan. Setelah melakukan
survei tersebut, barulah peneliti mengidentifikasi masalah-masalah yang ada di
perusahaan sehingga masalah yang akan diteliti bisa fokus pada satu
permasalahan saja.

Dimana permasalahan yang didapatkan yaitu gas buang dari PLTG Balai-
Pungut masih sangat besar berkisar antara 400°C-500°C yang tidak
dimanfaatkan dan efisiensi termal dari PLTG yang rendah.

Rumusan Masalah

Perumusan masalah merupakan suatu pertanyaan yang akan dicarikan
jawabannya melalui pengumpulan data dan pengolahan data. Tujuan dari
perumusan masalah adalah untuk memperjelas tentang masalah yang akan
diteliti dan dibahas dalam penelitian ini. Dari identifikasi masalah yang ada,
maka didapatlah suatu permasalahan.

Berdasarkan identifikasi masalah yang telah ditemukan, tingginya gas buang
PLTG Balai-Pungut dan rendahnya efisiensi termal dari turbin gas PLTG. Maka
diperlukanya perhitungan efisiensi termal terhadap pembangkit tersebut. Serta
menghitung pemanfaatan gas buang dari unit pembangkit yang ada di industri
tersebut berdasarkan siklus brayton.

Penetapan Tujuan

Dalam sebuah penelitian, akan ada hasil yang akan dicapai. Suksesnya
penelitian dapat dilihat dari tujuan penelitian apakah sudah sesuai dengan apa
yang diharapkan atau tidak. Oleh karena itu, penetapan tujuan penelitian
merupakan suatu target yang ingin dicapai dalam upaya menjawab segala

permasalahan yang sedang dihadapi atau diteliti.
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3.7 Pengumpulan Data
Untuk menghasilkan penelitian yang ilmiah dan bisa dipertanggung
jawabkan,data merupakan hal yang sangat signifikan. Oleh sebab itu, data yang
dikumpulkan haruslah benar-benar ril dan bukan rekayasa. Ada dua hal utama
yang mempengaruhi kualitas data hasil penelitian, yaitu kualitas instrumen
penelitian dan kualitas pengumpulan data. Dalam penelitian ini teknik
pengumpulan data yang dilakukan adalah sebagai berikut :
3.7.1 Data Primer
Data primer yaitu data atau informasi yang langsung memberikan data
kepada pengumpul data. Pengumpulan data ini dilakukan di Pembangkit
listrik tenaga gas Balai Pungut-Duri. Adapun teknik yang termasuk
pengumpulan data ini adalah sebagai berikut :
1. Metode Observasi
Metode ini dilakukan dengan cara mengamati secara langsung apa
yang diteliti sesuai dengan data yang dibutuhkan. Seperti data
kebutuhan bahan bakar saat beroperasi.
2. Metode Wawancara
Metode ini dilakukan dengan mewawancarai teknisi dan beberapa
karyawan di pembangkit listrik tenaga gas Balai pungut-Duri.
3.7.2 Data Sekunder
Data sekunder ini merupakan data yang secara tidak langsung memberikan
informasi kepada pengumpul data seperti melalui dokumen. Adapun teknik
pengumpulan data dengan metode ini adalah sebagai berikut :
1. Studi Literatur
Studi literatur adalah tahapan awal yang dilakukan untuk mengetahui
tentang teori-teori yang dibutuhkan dalam pengidentifikasian masalah
yang akan diteliti. Teori-teori tersebut dapat diperoleh dari buku,
jurnal, skripsi dan laporan pratikum.
2. Pemahaman Dokumen
Metode pengumpulan data dengan cara mengadakan studi
kepustakaan dengan mempelajari literatur, artikel dan lain sebagainya

yang berhubungan dengan penyusunan laporan tugas akhir.
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3.8 Pengolahan Data
Setelah data diperoleh, langkah selanjutnya adalah pengolahan data dengan
metode-metode yang sudah ditetapkan. Dalam penelitian ini peneliti
menggunakan metode siklus Bryton. Pengolahan data berisi mengenai
pengolahan data-data yang telah diperoleh dari hasil pengumpulan data untuk
mendapatkan tujuan dan penelitian. Pengolahan data ini bertujuan agar data
mentah yang diperoleh bisa dianalisa dan kemudian memudahkan dalam
mengambil kesimpulan atau menjawab permasalahan dari penelitian ini.
3.8.1 Data Yang Diperoleh
Penelitian ini dilaksanakan pada Pembangkit listrik tenaga gas (PLTG)
Balai Pungut-Duri, sebuah perusahaan pembangkit energi listrik, sehingga
diperoleh sejumlah data yang berhubungan dengan tujuan penelitian. Data-
data yang diperoleh antara lain adalah :
1. Data-data Pembangkit Listrik Tenaga Gas Balai Pungut (PLTG).
Adapun data yang didapatkan dari industri PLTG Balai-Pungut
berupa:

a. Beban

o

Temperatur udara lingkungan

Temperatur udara tekan

o o

Temperatur gas buang
Tekanan udara lingkungan
Tekanan udara tekan

Tekanan absolut udara tekan

> e - o

Debit aliran bahan bakar

Berat aliran bahan bakar

J. Berat jenis bahan bakar

k. Laju aliran massa bahan bakar

I.  Nilai kalor bahan bakar

m. Laju aliran massa udara

n. Panas spesifik gas pada tekanan konstan
2. Data Operasi Unit Pembangkit (PLTG).
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3.8.2 Tahap Pengolahan Data

Perhitungan Turbin Gas

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Menghitung udara tekan ideal (isentropik keluar kompressor) dapat
dihitung dengan persamaan pada rumus 2.1

Menghitung perbandingan jumlah udara dengan jumlah bahan bakar
(Temperatur ruang bakar) yang dapat dihitung dengan persamaan pada
rumus 2.2

Menghitung temperatur isentropik keluar pada turbin dapat dihitung
dengan menggunakan persamaan pada rumus 2.3

Menentukan panas masuk kompressor ideal dapat dihitung dengan
persamaan pada rumus 2.4

Menghitung panas masuk kompressor aktual dapat dicari dengan
persamaan pada rumus 2.5

Menghitung panas keluar turbin ideal dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan pada rumus 2.6

Menghitung panas keluar turbin aktual (kalor yang dilepaskan) dengan
persamaanpada rumus 2.7

Menghitung kerja kompressor ideal dengan persamaan pada rumus 2.8
Menghitung kerja kompressor aktual dengan persamaan pada rumus 2.9
Menghitung efisiensi kompressor ditentukan dengan persamaan pada
rumus 2.10

Menghitung Kerja turbin gas ideal dengan persamaan padarumus 2.11
Menghitung kerja turbin gas aktual dengan persamaan pada rumus2.12
Menghitung efisiensi turbin dengan persamaan pada rumus 2.13
Menghitung rasio kerja balik ideal dengan persamaan rumus 2.14
Menghitung rasio Kkerja balik aktual dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan pada rumus 2.15

Menghitung kerja bersih ideal generator dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan pada rumus 2.16

Menghitung kerja bersih aktual generator dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan pada rumus 2.17

Menghitung efisiensi termal ideal berdasarkan siklus brayton dapat

dihitung dengan menggunakan persamaan pada rumus 2.18
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19.

20.

21.

Menghitung efisiensi termal aktual berdasarkan siklus brayton dapat
dihitung dengan menggunakan persamaan pada rumus 2.19

Menghitung daya bersih ideal dapat dihitung dengan menggunakan
persamaan pada rumus 2.20

Menghitung daya bersih aktual dapat dihitung dengan menggunakan

persamaan pada rumus 2.21

Perhitungan Turbin Uap

1.

Menghitung kualitas uap masuk kondensor menggunakan persamaan
pada rumus 2.22

Menghitung keluaran kerja turbin menggunakan persamaan pada rumus
2.23

Menentukan kondisi uap masuk kondensor menggunakan persamaan
pada rumus 2.24

Menentukan cairan jenuh keluar pompa menggunakan persamaan pada
rumus 2.25

Menentukan kerja pompa menggunakan persamaan pada rumus 2.26
Menghitung kalor yang dibutuhkan/dilepaskan  menggunakan
persamaan pada rumus2.27

Menghitung kerja netto keluaran generator menggunakan persamaan
pada rumus 2.28

Menghitung daya yang dihasilkan menggunakan persamaan pada rumus
2.29

Menghitung efisiensi thermal turbin uap menggunakan persamaan pada

rumus 2.30

Daya Total Gabungan

1.

Menghitung kapasitas total intalasi gabungan kapasitas total atau daya
total yang dihasilkan oleh intalasi gabungan gas dan uap menggunakan
persamaan pada rumus 2.31

Menghitung efisiensi thermal dari siklus gabungan dapat menggunakan

persamaan pada rumus 2.32
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3.9 Analisa
Berdasarkan hasil pengolahan data yang dilakukan, akan didapatkan
peningkatan efisiensi thermal dari pembangkit listrik tenaga gas (PLTG) Balai-
Pungut dan didapatkan juga berapa tambahan peningkatan daya yang dihasilkan
jika dilakukan combine cycle antara PLTG dan PLTU untuk dijadikan
rekomendasi buat instansi PLTG Balai-pungut Duri.
3.10Penutup
Penutup merupakan rangkuman atau inti dari suatu penelitian yang telah
dilakukan yang harus sesuai dengan tujuan yang kita capai dan saran merupakan
suatu masukan yang bertujuan untuk memberikan nasehat-nasehat atau
masukkan yang bersifat membangun agar dapat menjadi lebih baik dalam

penelitian selanjutnya.
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