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RINGKASAN 

Muhammad Zakaria, Program Studi Teknik Mesin, Fakultas Teknik dan Ilmu 

Komputer, Universitas Muhammadiyah Pontianak,    Agustus 2022, Analisis 

Pengaruh Temperatur Ambient Terhadap Efisiensi Thermal Pada Micro Gas Turbin 

Skala Laboratorium Dosen Pembimbing : Gunarto dan Fuazen. 

Temperatur dan tekanan udara masuk kompresor memiliki peran penting di dalam 

pembangkitan listrik dan juga merupakan salah satu parameter utama yang 

mempengaruhi kinerja suatu pembangkit. Tekanan udara masuk kompresor dalam 

menghasilkan uap panas pada temperature yang tinggi sangat diperlukan turbin gas 

untuk menggerakkan generator sehingga menghasilkan listrik. Di dalam turbin gas 

terjadi proses pembakaran dan perpindahan panas, jadi salah satu hal yang 

mempengaruhi efisiensi turbin gas adalah tekanan udara masuk kompresor. 

Pada skripsi ini dilakukan perhitungan serta analisis pengaruh temperatur ambient 

dalam beberapa variasi waktu yaitu pagi hari, siang hari, dan malam hari yang 

digunakan pada sistem MGT. Penelitian ini menggunakan nilai temperatur ambient 

atau pada saat masuk kompresor ketika pagi hari 302,15 Kelvin, siang hari 308,18 

Kelvin, dan malam hari  300,15 Kelvin. Dari hasil penelitian ini menunjukkan 

adanya perubahan efisiensi turbin gas dengan nilai temperature udara masuk 

kompresor berbeda. 

Setelah dilakukan penelitian, di dapat hasil efisiensi thermal pada system MGT 

pada pagi hari sebesar 26,02%, siang hari 25,47% dan malam hari 25,96%. 

 

 

 

 

Kata kunci : PLTG, MGT, turbin gas, turbocharger, Holset HX 35, Siklus Brayton, 

tekanan, temperatur, Efisiensi. 
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SUMMARY 

Muhammad Zakaria, Mechanical Engineering Study Program, Faculty of 

Engineering and Computer Science, University of Muhammadiyah Pontianak, 

August 2022, Analysis of the Effect of Ambient Temperature on Thermal 

Efficiency in Micro Gas Turbine Laboratory Scale Supervisors : Gunarto and 

Fuazen. 

The temperature and pressure of the air entering the compressor have an important 

role in power generation and are also one of the main parameters that affect the 

performance of a plant. Air pressure entering the compressor in producing hot steam 

at high temperatures is very necessary for a gas turbine to drive a generator to 

produce electricity. In the gas turbine, the combustion process and heat transfer 

occur, so one of the things that affects the efficiency of the gas turbine is the air 

pressure entering the compressor. 

In this thesis, the calculation and analysis of the effect of ambient in several 

variations of time, namely the morning, afternoon, and evening used in the MGT 

system is carried out. This study uses the ambient or at the time of entering the 

compressor when the morning is 302.15 Kelvin, during the day 308.18 Kelvin, and 

at night 300.15 Kelvin. The results of this study indicate a change in the efficiency 

of the gas turbine with different compressor intake air temperature values. 

After doing the research, the results of the thermal efficiency on the MGT system 

in the morning were 26.02%, during the day 25.47% and at night 25.96%. 

 

 

Keywords: PLTG, MGT, gas turbine, turbocharger, Holset HX 35, Brayton cycle, 

pressure, temperature, efficiency. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Energi listrik merupakan salah satu energi yang mempunyai peran penting bagi 

kehidupan masyarakat di Indonesia. Untuk menghasilkan energi listrik, dibutuhkan 

suatu pembangkit listrik. Turbin gas merupakan salah satu komponen atau bagian 

terpenting dalam Pembangkit Listrik Tenaga Gas (PLTG). Keunggulan dalam 

penggunaan turbin gas  sebagai pembangkit tenaga listrik adalah karena dalam 

aplikasinya yang mudah diterapkan, sistem kerjanya yang sederhana, serta 

dimensinya yang ringkas (Rahman & Anders, 2016). 

Pembangkit Energi Skala Mikro merupakan salah satu teknologi energi 

terbarukan yang sangat bermanfaat khususnya bagi masyarakat di Indonesia. 

Pembangkit Energi Skala Mikro mempunyai beberapa kelebihan yaitu kerapatan 

dayanya yang tinggi, dapat dioperasikan dengan bahan bakar cair maupun bahan 

bakar gas, memiliki dampak yang kecil terhadap lingkungan serta biaya operasi dan 

perawatan yang rendah (Siswantara et al., 2015). 

Pada penelitian ini dipilih pembahasan tentang Pembangkit Energi Skala Mikro 

jenis Micro Gas Turbine (MGT). MGT merupakan prototipe dari mesin turbin gas, 

diklasifikasikan sebagai mikro gas turbin karena kemampuan daya listrik yang 

dihasilkan dibawah 200 kW.(Lee, 2007). MGT terdiri dari beberapa komponen 

utama yaitu rakitan kompressor dan turbin dari sebuah turbocharger, ruang bakar, 

serta rangkaian sistem pelumasan (Hermawan et al.,2017). 

Salah satu bagian komponen terpenting dalam rangkaian MGT salah satunya 

yaitu bagian kompresor dan turbin, dimana bagian komponen tersebut dapat 

diterapkan menggunakan komponen turbocharger. komponen pada mesin 

turbocharger terdiri dari kompressor dan turbin yang memberikan  pengaruh yang 

kuat pada unjuk kerja sistem turbin gas, terutama bagian komponen kompresor 

yang berfungsi sebagai mensuplai udara bertekanan menuju ruang bakar. Secara 

umum mesin turbin gas membutuhkan jumlah   udara  berlebih di ruang bakar yang 
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jauh  lebih tinggi dari mesin thermal lainnya.  Namun dalam praktiknya hanya 

sebagian kecil udara yang disuplai digunakan untuk pembakaran sempurna dan 

sisanya dimanfaatkan untuk mengencerkan dan mendinginkan   gas hasil 

pembakaran untuk mencegah kerusakan pada turbin (Arismunandar,2002) 

Temperature udara ideal yang masuk kedalam ruang bakar sangat dipengaruhi 

oleh temperature lingkungan sehingga turut mempengaruhi hasil dari proses 

terjadinya pembakaran (Adib et al.,2019) 

Dari hasil pengamatan, diketahui kemampuan kompresor mengalirkan gas sangat 

baik pada ambient temperature rendah, sedangkan pada ambient temperature tinggi, 

kemampuan kompresor mengalirkan gas menurun. Tujuan dari penelitian ini adalah 

melakukan analisis daya yang dihasilkan gas turbin pada beberapa variasi ambient 

temperature. 

Temperatur ambient ( Lingkungan ) yang berbeda pada waktu dipagi hari, 

siang hari dan malam hari juga berdampak pada nilai efisiensi thermal yang 

berbeda, dimana pada waktu siang hari temperatur ambient ( lingkungan ) lebih 

tinggi dibandingkan pada waktu malam hari dimana temperatur lingkungan lebih 

rendah. Saat malam hari kerapatan massa udara lebih tinggi sehingga dapat 

berpengaruh pada kerja kompresor, panas pada ruang bakar dan juga pada bagian 

Turbin. Temperature akan sangat mempengaruhi nilai efisiensi pada suatu 

pembangkit listrik tenaga gas disebabkan Temperature ambient merupakan 

temperature udara tahap awal yang masuk kedalam kompresor untuk diproses 

menuju ruang bakar. Temperatur masuk pada sisi kompresor sangat berpengaruh 

pada nilai efisiensi thermal Turbin Gas (Hizbullah et al.,2014) 

Dengan latar belakang masalah yang sudah disampaikan diatas, maka penulis 

akan melakukan penelitian yang berjudul “Analisis Pengaruh Temperatur Ambient  

Terhadap Efisiensi Thermal Pada Micro Gas Turbin Skala Laboratorium”. 

1.2. Rumusan Masalah 

Seperti yang telah disebutkan dalam uraian sebelumnya secara garis besar 

rumusan masalah penelitian ini adalah sebagai berikut : 
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1. Bagaimana pengaruh temperature ambient terhadap efisiensi thermal pada 

sistem MGT? 

1.3. Batasan Masalah 

Penulis membatasi pembahasan penelitian ini pada : 

1. Analisis hanya difokuskan pada analisa termodinamika siklus turbin gas 

sederhana. 

2. MGT ini hanya bekerja pada sistem turbin gas satu poros sederhana. 

3. MGT menggunakan turbocharger HOLSET HX35 

4. Aliran fluida diasumsikan steady. 

5. Bahan bakar yang digunakan adalah LPG12 kg. 

6. Pembuatan ruang bakar telah didapatkan dari hasil analisis sebelumnya. 

1.4. Tujuan Penelitian 

Penulisan skripsi dengan judul “Analisis Pengaruh Temperatur Ambient  

Terhadap Efisiensi Thermal Pada Micro Gas Turbin Skala Laboratorium” bertujuan 

untuk : 

1. Mengetahui pengaruh temperature Ambient terhadap efisiensi thermal pada 

sistem MGT . 

1.5. Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah agar pembaca dapat 

mengetahui proses analisa, dan pengujian dari sebuah Micro Gas Turbine berbahan 

bakar LPG pada waktu yang berbeda. Kajian teknik dalam analisis penelitian ini 

diharapkan dapat membantu dalam pengembangan selanjutnya, khusunya analisis 

dan pembuatan tentang Micro Gas Turbine yang lebih baik.  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan 

1. Temperatur lingkungan yang rendah pada saat pagi hari 302,15 K memiliki 

nilai efisiensi thermal lebih tinggi sebesar 26,02% dibandingkan dengan 

temperatur lingkungan yang lebih tinggi pada saat siang hari sebesar 308,18 

K dengan nilai efisiensi thermal sebesar 25,47%. 

2. Temperatur lingkungan berpengaruh signifikan terhadap kerja kompresor, 

ketika temperatur lingkungan paling rendah 300,15 K pada saat malam hari 

memiliki nilai kerja kompresor lebih ringan sebesar 376,8 kJ/kg, sedangkan 

pada saat siang hari ketika temperatur lingkungan paling tinggi 308,18 K 

kerja kompresor yang dihasilkan jauh lebih berat sebesar 380,9 kJ/kg, 

artinya semakin rendah temperatur lingkungan menyebabkan kerja 

kompresor semakin ringan.  

3. ketika temperatur pada malam hari rp optimum yang dihasilkan semakin tinggi 

sebesar 11,4 sedangkan pada saat siang hari rp optimum yang dihasilkan 

rendah  sebesar 11,08. 

4. Kerja turbin sebagian untuk menggerakan kompresor atau Back Work Ratio 

dapat dipengaruhi oleh temperatur lingkungan, ketika pada saat temperatur 

300,15 K  pada malam hari, presentase Back Work Ratio sebesar 70,56 %, 

sedangkan pada saat siang hari sebesar 71,04%. 

5. Kerja bersih yang dihasilkan pada saat temperatur 302,15 K ketika pagi hari 

sebesar 155,76 kJ/kg , sedangkan pada saat malam hari ketika temperatur 

lingkungan paling rendah sebesar 300,15 K kerja bersih yang dihasilkan 

lebih tinggi yaitu 158,14 kJ/kg, artinya semakin tinggi temperatur 

lingkungan kerja bersih yang dihasilkan semakin kecil. 

 

6. Debit bahan bakar yang tidak stabil akibat pembekuan pada gas LPG 

mempengaruhi kerja kompresor sehingga akan memepengaruhi nilai 

pressure ratio. 
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5.2. Saran 

1. Sistem starting perlu diganti menjadi lebih besar ,sehingga proses kompresi 

awal lebih tinggi. 

2. Jenis bahan bakar perlu dirubah menjadi bahan bakar cair, agar tekanan 

maksimal dapat tercapai. 

3. Sistem instalasi instrument termokopel pada T2 perlu dirubah mendekati 

dari output kompresor pada turbocharger, agar mendapatkan data yang 

lebih akurat. 
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LAMPIRAN II 

Pengujian MGT pada siang hari 
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