2 PT. PLN (PERSERO)
PUSAT PENDIDIKAN DAN PELATIHAN TURBIN GAS DAN ALAT BANTUNYA

1. TATALETAKPLTG

Komponen utama PLTG terdiri atas beberapa peralggag satu dengan lainnya terintegrasi
sehingga menjadi satu unit lengkap yang dapat casp@n sebagaimana mestinya.

Komponen PLTG diantaranya adalah :
* Kompresor Utama.
» Combustion Chamber.
e Turbin Gas.
* Load Gear.
* Generator dan Exciter.
* Alat bantu.
» Kontrol, Instrumentasi dan Pengaman.
* Peralatan Listrik.
» Dan lain-lainnya.

Tata letak komponen utama PLTG dapat bervariaararstatu unit dengan unit lainnya.
Contoh tata letak PLTG seperti pada gambar 1.1.

* Prinsip Operasi PLTG.

Turbin gas suatu PLTG berfungsi untuk mengubahgeyang terkandung didalam bahan bakar
menjadi energi mekanis. Fluida kerja untuk memutarbin Gas adalah gas panas yang
diperoleh dari proses pembakaran. Proses pembakagamerlukan tiga unsur utama yaitu :
Bahan Bakar , Udara dan Panas. Dalam proses perahaka bahan bakar disupply oleh

pompa bahan bakar (Fuel Oil Pump) Apabila digunakahan bakar minyak, atau oleh
kompresor gas apabila menggunakan bahan bakarlgms Bada umumnya kompresor gas
disediakan oleh pemasok gas tersebut. Udara urenkbakaran diperoleh dari kompresor
utama, sedangkan panas untuk awal pembakaran Id@masoleh ignitor (busi). Proses

pembakarannya dilaksanakan di dalam Combustion 8&arfRuang Pembakaran). Energi
mekanis yang dihasilkan oleh Turbin Gas digunakamkumemutar generator listrik, sehingga
diperoleh energi listrik. Tentu saja untuk dapatjddannya operasi PLTG dengan baik perlu
dilengkapi dengan alat-alat bantu, kontrol, insteatasi, proteksi dan sebagainya.
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Gambar 1.1 : Tata Letak PLTG
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2. KOMPRESOR UTAMA.
2.1. Fungsi Kompresor Utama.

Kompresor Utama adalah kompresor aksial yang bergmtuk memasok udara bertekanan ke
dalam Ruang Bakar yang sesuai dengan kebutuharasKap kompresor harus cukup besar
karena pasokan udara lebih (excess air) untuk muBais dapat mencapai 350%. Disamping
untuk mendapatkan pembakaran yang sempurna, weahaii digunakan untuk pendingin dan
menurunkan suhu gas hasil pembakaran.

2.2. Bagian-bagian Utama.

* Inlet Filter

Fungsi Inlet Filter adalah untuk menyaring udanagyakan masuk ke dalam Kompresor Utama.
Kotoran tidak boleh terbawa ke dalam kompresor mau@urbin Gas karena dapat
mengakibatkan pengotoran dan erosi pada komponeg gidalui udara atau gas panas yang
pada akhirnya dapat mengurangi umur pakai (lifee}iserta menurunkan efisiensi. Inlet Filter
dapat berupa filter berputar yang berganti secamaatis apabila sudah kotor (Roll — O — Matic
Filter) maupun filter yang dapat membersihkan siemdiri secara otomatis (Self Cleaning Filter,
Pulse Filter) Penggantian filter yang berputar giambersihan secara otomatis terjadi apabila
differential pressure (beda tekanan udara) sewaldialui filter telah mencapai harga tertentu,
misalnya 3 inch BD. Pengotoran filter yang berakibat turunnya tekandara disisi masuk
kompresor mengakibatkan juga turunnya tekanan daarkaliran udara disisi keluar kompresor
sehingga output maksimum Turbin Gas menurun.

e Inlet Silencer

Inlet Silencer dipasang diantara Inlet Filter dengdsi hisap kompresor. Fungsi dari Inlet
Silencer adalah sebagai peredam suara yang saisgaj ketika udara mengalir masuk ke
dalam kompresor.

» Casing.

Casing merupakan "pembungkus” kompresor, dibuat daja Cor Carbon rendah. ntuk
memudahkan pembuatan, pemasangan serta pembongkar&asing Kompresor terdiri dari
beberapa segmen pada bidang bagi horisontal mavgntikal. Pada bidang bagi horisontal
terdiri atas uper casing (casing atas) dan lowsinga(casing bawah), sedangkan pada bidang
vertikal casing tersebut dapat terbagi dalam tegarsen seperti pada

Gambar 2.1.

Inlet Casing terbuat dari plat baja dibentuk se#t@anirupa sehingga :
» Aliran udara masuk ke dalam kompresor dengan hahma terjadi turbulensi.

» Berfungsi sebagai rumah bearing
» Berfungsi sebagai rumah Inlet Guide Vanes.
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Pada gambar 2.1. terlihat ada dua saluran udaeaibfe yang mengeluarkan udara dari dalam
kompresor sebelum mencapai ujung akhir. Udara ligenhi digunakan untuk cooling dan
untuk mengurangi getaran saat start-up dan shut.dow

* Inlet Guide Vanes (IGV)

Pada kompresor berkapasitas besar, disisi udarakmasmpresor, yaitu pada Inlet Casing
dipasang Variable IGV, sedangkan pada kompresarkbean kecil umumnya dipasang Fixed
Guide Vanes. Variable IGV berfungsi untuk mengamiume udara yang dikompresikan sesuai
dengan kebutuhan atau beban turbin. Pada saatu$tdfGV juga berfungsi untuk mengurangi
surge. Pada saat Stop dan selama start-up, IGMurpada unit tertentu, posisi IGV 34%88
kemudian secara bertahap membuka seiring dengaimmgkaimya beban turbin. Pada beban
turbin tertentu, IGV terbuka penuh (83%92Selama stop normal IGV perlahan-lahan ditutup
bersamaan dengan turunnya beban, sedangkan padamstwgency, IGV tertutup bersamaan
dengan tertutupnya katup bahan bakar.
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Gambar 2.1 : Kompresor Utama
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e Rotor dan Moving Blades

Pada rotor kompresor dipasang moving blades yantajutingkatnya dapat mencapai 19 tingkat
atau lebih. Lihat Gambar 2.2. Pemasangan movingdeblaerhadap rotor dengan menggunakan
konstruksi dovetail (sambungan gerigi) dan dipaagér tetap berada pada posisinya. Jumlah
tingkat yang banyak akan menghasilkan tekanan ugarg tinggi (dapat mencapai 14 bar atau
lebih). Udara didalam kompresor mengalir kearahadk®elewati moving blades dan fixed
blades. Pada moving blades terjadi perubahan emaiganik menjadi energi kinetik. Celah yang
dilalui udara semakin ke arah belakang semakin Brapit sehingga tekanan udara semakin
membesar. Perubahan kecepatan udara menjadi tedapandilihat pada diagram Gambar 2.7
dan Gambar 2.8.

e Fixed Blades (Diaphragms, diaphragma)

Fixed Blades adalah komponen dari kompresor yangguoieh energi kinetik menjadi energi

potensial. Jumlah tingkat fixed blades sesuai dengekat moving blades. Fixed blades pada
satu tingkat dirangkai menjadi dua bagian diaphag@ang dipasang diantara inner dan outer
shroudring. Selanjutnya diaphragm dibubut dan didersedemikian rupa sehingga dapat
dipasang pada alur yang tersedia pada cesing. Ga&2rtbanemperlihatkan diaphragma untuk
kompresor bertingkat 17.

Gambar 2.2: Rotor dan Moving Blades Kompresor.
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Compressor stator ring

Gambar 2.3: Diaphragms Kompresor Bertingkat 17.
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e Bearing

Rotor kompresor dan rotor turbin ditopang oleh doarnal Bearing dan satu Thrust Bearing.
Satu journal bearing berada diujung kompresor effati sisi udara masuk. Journal bearing yang
kedua berada diujung poros turbin disisi Exhaust fhas. Type journal bearing adalah Split-
Shell, tilting pad type. Bearing diberi pelumastesis tekan dan untuk memonitor temperatur
bearing maka pada bearing dipasang detektor tetapdrarupa RTD. Contoh journal bearnig
seperti pada Gambar 2.4. Untuk menghindari pergaes@tor kearah aksial, berdekatan dengan
journal bearing kompresor dipasang Thrust Bearb®aiing aksial) seperti pada Gambar 2.5.
Thrust bearing ini dari jenis tilting pad dengamardeter sisi aktif (depan) sekitar 19 inch dan
diameter sisi tidak aktif (belakang) sekitar 14hinShoes yang terdapat pada thrust bearing akan
bersinggungan dengan collar berupa piring yang adeérgatu bagian dengan poros. Untuk
mencegah agar supaya minyak pelumas tidak bocarakehelalui celah diantara bearing
housing dengan poros, maka pada celah tersebadigdabyrinth seal dan diberi udara perapat
(sealing air).
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Gambar 2.4: Journal Bearing
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Gambar 2.5: Thrust Bearing

e Bleed Valve, Stall dan surge

Stall adalah terhentinya aliran udara secara iil#eti dalam kompresor aksial. Pada waktu start-
up, dimana putaran kompresor masih rendah, atduskaa down dimana putaran kompresor

sedang berkurang, disisi discharge kompresor atglat yang lebih tinggi tekanan udaranya

masih rendah atau sudah mulai rendah, sehinggm alolara dari arah depan kearah belakang
akan memiliki kecepatan yang sangat tinggi, sedamgklah laluannya makin kebelakang makin
sempit sehingga akan menghambat aliran udara térdeada tahap pertama, hambatan aliran
udara ini mengakibatkan terjadinya Stall (alirarhéati) dan selanjutnya menyebabkan surge
(hentakan gelombang udara). Surge dapat menyebgid#tahnya blades. Untuk menghindari

terjadinya Stall dan surge, dapat dilakukan demgangurangi besarnya aliran udara yang masuk
ke dalam kompresor yaitu dengan cara menutup 1@¥, atau membuang sebagian udara dari
tingkat tertentu agar tidak menuju sisi dischargenfresor. Pembuangan udara ini dilakukan
melalui Bleed Valve. Setiap kompresor aksial bema tinggi memiliki satu atau dua Bleed

Valve seperti contoh pada Gambar 2.6.
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Gambar 2.6: Saluran Bleeding
e Saluran Udara Pendingin

Guna mendapatkan supply udara pendingin untuk mgimian blades, sebagian udara dari
kompresor tingkat tertentu disadap melalui pipeedileg. Contoh pada Gambar 2.1, bleeding
dilakukan dari tingkat 7 dan tingkat 13.

e Prinsip Kerja Kompresor Utama.

Kompresor Utama adalah Kompresor Aksial. Prinsipakeerta perubahan energi yang terjadi
didalam kompresor aksial adalah kebalikan dariggifkerja dan perubahan energi pada turbin
reaksi. Kompresor aksial memiliki pasangan diffgsilades, sedangkan turbin reaksi memiliki
pasangan expanding blades, karena pada turbinirdahkginkan diperolehnya kerja (work)
dengan mengeksipansikan suatu fluida, sedangkamn kmadpresor aksial diberikan kerja (work)
untuk menghasilkan tekanan. Gambar 2.7 memperlahatikagram kecepatan udara dan blades
pada kompresor aksial. Celah diantara moving blaissi udara keluar lebih besar daripada
disisi masuknya sehingga mengurangi kecepatanfratdra (Ve < Vr;) dan tekanan udara
menjadi naik. Akan tetapi kecepatan udara absasisickeluar lebih besar dari sisi masuknya
(V2 > V3) karena terhadap rotor diberikan kerja. Kecepatasolut udara keluar fixed blades
akan berkurang dan disini energi kinetik diubah jadinenergi potensial atau tekanan. Pada
desain kompresor aksial dikenal istilah "DerajabRe’ atau "Degree of Reaction”.

Berbagt dan Menyebarkan /lmu Pengetahian Serta Nilai-Nilal Perusaliaan 9



PT. PLN (PERSERO)
PUSAT PENDIDIKAN DAN PELATIHAN

TURBIN GAS DAN ALAT BANTUNYA

Peningkatan enthalpy pada fixed blades

Derajat Reaksi =
Peningkatan enthalpy di satu tingkat

Desain yang paling populer, derajat reaksi = 50%.
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Gambar 2.7: Diagram Kecepatan Udara di dalam Komprsor Aksial.
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» Kerugian-kerugian di dalam Kompresor.

Ada tiga kerugian utama yang terjadi di dalam kaespr aksial yaitu :

- Kerugian karena bentuk blades
- Kerugian karena gesekan
- Kerugian karena kelonggaran

Kerugian karena bentuk blades diakibatkan olehbledd® blades disisi discharge blades yang
bersangkutan (trailing edge). Udara yang keluairadah blades akan membentuk pusaran yang
berarti mengurangi kecepatan udara atau mengurangigi kinetiknya. Kerugian karena
gesekan diakibatkan oleh terjadinya gesekan antdmara dengan dinding blades, kerugian ini
akan bertambah besar apabila dinding blades Kdskasaran dinding blades dapat diakibatkan
oleh pembuatannya, erosi maupun akibat menemphbtgaan.

Kelonggaran antara ujung moving blades dengan gadam antara ujung diaphragma dengan
rotor harus ada agar tidak terjadi gesekan antgeb yang berputar dengan bagian yang diam.
Akan tetapi kelonggaran ini mengakibatkan lolosrsgbagian udara melaluinya. Untuk
mencegah agar kebocorannya tidak terlalu banyalapa#ta celah kelonggaran ini dipasang seal
labirin.

Gambar 2.8 : Kerugian pada Trailing Edge.
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3. COMBUSTION CHAMBER

Combustion Chamber adalah ruangan tempat proseslitgta pembakaran. Ada Turbin Gas
yang memiliki satu atau dua Combustion Chamber yataknya terpisah dari casing turbin,
akan tetapi yang lebih banyak dijumpai adalah mkn@ombustion Chamber dengan beberapa
buah Combustor Basket, mengelilingi sisi masuke{)nturbin. Contohnya PLTG di PLTGU
Gresik memiliki satu Combustion Chamber berisi 18t Combustor Basket, sedangkan PLTG
Bali memiliki satu Combustion Chamber berisi 8 bu@mbustor Basket yang terpasang jadi
satu dengan casing turbin seperti pada Gambar 3.1.
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Gambar 3.1 : Combustion Chamber

Didalam Combustion Chamber dipasang komponen-koempantuk proses pembakaran beserta
sarana penunjangnya, diantaranya :

- Fuel Nozzle.

- Combustion Liner (Combustor Basket).
- Transition Piece.

- lIgnitor.

- Flame Detector.
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3.1. Fuel Nozzle.

Bahan bakar baik berupa bahan bakar minyak maupsnagan disemprotkan kedalam
Combustor Basket melalui Fuel Nozzle. Dengan addfaya Nozzle bahan bakar dapat
dikabutkan dengan baik sehingga pembakaran lelpht @an sempurna. Ada dua tipe Fuel
Nozzle yang dugunakan untuk Turbin Gas yaitu Sikglel Nozzle dan Dual Fuel Nozzle.
Single Fuel Nozzle diperuntukan untuk satu jenisababakar saja (misalnya minyak saja

atau gas saja), sedangkan dual fuel Nozzle digaanaktuk dua jenis bahan bakar (minyak
dan gas).

Fuel Nozzle dapat dilepas dengan mudah saat TGaetidak beroperasi :

Contoh sebuah Dual Fuel Nozzle seperti pada GafBaPada Dual Fuel Nozzle tersebut
terdapat saluran bahan bakar gas, saluran bahan lmakyak, saluran udara atomizing dan
saluran udara sweeping. Pada umumnyaDual Fuel 8&ldiddk digunakan untuk dua jenis
bahan bakar secara serentak, akan tetapi pengghahan bakarnya bergantian.
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Gambar 3.2: Dual Fuel Nozzle Assembly.
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3.2.Combustor Liner (Combustor Basket).

Gambar 3.3 memperlihatkan satu buah Combustor daempasangan 8 buah Combustor Liner.
Pembakaran bahan bakar yang mensupply energi tatbia dilakukan di dalam Combustor
Basket. Pada Gambar 3.3, delapan buah Combustaer Ldipasang mengelilingi rotor
kompresor/pada turbin inlet. Setiap Combustor teddiri sebuah Combustor Liner tipe annular
(Cylindrical), disambungkan pada Transition Pieanggunakan Cylindrical Spring agar dapat
tersambung dengan baik. Combustor Liner ini terdizni segmen-segmen yang disambungkan
menjadi satu. Disetiap sambungan segmen terdapah aedara yang berfungsi untuk
mendinginkan Combustor Basket. Juga terdapat bableipang udara yang bertujuan untuk
membuat aliran udara di dalam Combustor Basket adenjurbulen sehingga terjadi
percampuran bahan bakar dengan udara yang baikndagakibatkan pembakaran sempurna,
serta memberikan udara pembakaran primer dan sekungbang yang paling atas (atau paling
kiri pada Gambar 3.3) adalah lubang udara primepahg-lubang lainnya untuk udara sekunder.
Udara sekunder selain diperlukan untuk memperoleimbakaran yang sempurna juga
diperlukan agar temperatur gas hasil pembakaraak ttdrlalu tinggi karena akan merusak
material. Gas panas hasil pembakaran dapat menesppératur 1900C, sedangkan gas panas
yang sudah dicampur udara sekunder temperaturmya taenjadi sekitar 118G. Kelebihan
udara yang dipasok oleh kompresor dapat mencafii 38bih banyak dari kebutuhan udara
minimum untuk keperluan pendinginan. Sambungan yaing tersedia pada Combuster Basket
adalah sambungan untuk Cross Fire Tubes diperlukdémk mengirimkan panas pembakaran
dari satu Combustor Liner yang memiliki Ignitor K&ombustor Liner lainnya yang tidak
memiliki Ignitor. Pada posisi paling ujung tersedigbang untuk memasang Fuel Nozzle
berdekatan dengan lubang untuk Ignitor.
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Combustor basket/transition piece

Gambar 3.3: Combustor Liner
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3.3.Transition Piece.

Transition Piece adalah saluran gas panas yanghukuggkan Combuster Liner dengan Turbin
Blades. Combustor Liner dan Transition Piece dilulzat bahan tahan temperatur tinggi misalnya
paduan baja chrom nikel.

3.4.1gnitor

Penyalaan pertama dari campuran bahan bakar demgsa di dalam Combustor Basket diawali
oleh percikan bunga api dari ignitor, yang dipasdiggkat Fuel Nozzle. Untuk Combustor Basket
yang dipasang melingkar seperti pada Gambar 3@kTsemua Combustor Basket memiliki
Ignitor. Pada gambar tersebut hanya dua Combuster lyang memiliki Ignitor. Pada saat turbin
tidak beroperasi dan pada saat mulai start-up,gujgnitor menonjol masuk kedalam Combustor
Basket karena didorong oleh Per. Saat start-ujtolgtisupply oleh listrik bertegangan tinggi (6 KV
atau lebih) selama beberapa detik saja. Dalam keadarmal operasi, Ignitor terdorong masuk
kedalam lubangnya akibat dorongan tekanan udarawaal dorongan Per, sehingga elektroda
Ignitor tidak berada didalam ruang pembakaran idak cepat rusak. Pada Turbin Gas yang hanya
memiliki satu atau dua Combustion Chamber terpisasetiap Combustor Chamber terpasang
beberapa Fuel Nozzle. Untuk menghindari agar paayapertama tidak gagal, dipasang dua tingkat
Ignitor. Ignitor pertama berupa percikan bunga legirik untuk menyalakan Ignitor kedua yang
berupa Ignitor Gas menggunakan bahan bakar gasmeopgnitor hanya bekerja beberapa detik
saja.
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Gambar 3.4: Ignitor
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3.5.Flame Detector.

Untuk turbin gas yang memiliki banyak CombustordrinFlame Detector dipasang pada dua buah
Combustor Basket, untuk mendeteksi nyala api pad& start-up. Apabila dalam waktu tertentu
tidak terdeteksi adanya nyala api, maka start-@m glagal atau turbin trip.

Ketidak adaan nyala api saat start-up sangat baybatarena dapat menyebabkan ledakan.

Paosisi Flame Scaner
di dua Combustor Liner

T

/

Combustor
Baskets

Pesisi Ignitor
di dua Combustor Liner

Gambar 3.5: Posisi Ignitor dan Flame Scanner.
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4. TURBIN GAS

Turbin Gas berfungsi untuk membangkitkan energi anek dari sumber energi panas yang
dihasilkan pada proses pembakaran. Selanjutnyagiensgkanis ini akan digunakan untuk
memutar generator baik melalui perantaraan Load &eapun tidak, sehingga diperoleh energi
listrik.

4.1. Bagian-bagian Utama
e Sudu Tetap

Turbine Casing atau Turbine Cylinder dapat dilepegalui sambungan horisontal dan
sambungan vertikal. Sambungan horisontal membagingamenjadi Lower Casing
(belahan bawah) dan Upper Casing (belahan ataglerUpasing dapat diangkat pada
waktu melaksanakan Overhaul. Sambungan vertikal magimcasing menjadi Turbine
Cylinder (Power Turbin), Exhaust Cylinder dan Ex¢tamanifold lihat Gambar 4.1.

Pada casing terpasang Sudu Tetap (Fixed Bladesipr&try Vanes) dalam bentuk
diaphragma (Blade Ring). Setiap diaphragma teddiri vane segment dan ring segment.
Fixed Blades (Vanes) akan dialiri oleh gas panasl pembakaran yang bertemperatur
sekitar 1108C oleh karenanya perlu mendapat pendinginan. Setighragma dipasang
pada alur yang tersedia pada casing, sehingga aedaoverhaul dapat dilepas. Jumlah
tingkat diaphragma sesuai dengan jumlah tingkatiMplades yaitu antara 2 sampai 4
tingkat.

Setelah melewati bagian turbin, gas panas akan sukinaagian exhaust cylinder. Disini

tempeeratur dan tekanan gas sudah berkurang. @elgnjgas hasil pembakaran dibuang
kecerobong melalui Exhaust manifold. Exhaust méshif&Exhaust acaylinder, Turbin

Cylinder, Combustion Chamber dan Kompresor Casiiligaud saling bersambungan
menjadi satu. Antara Exhaust Manifold dengan TtamsiDuct atau sambungan ke
cerobong dipasang Expantion joint agar Casing dapamnuai dengan bebas kearah
cerobong.
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Combustion

Gambar 4.1: Turbin Casing dan Diaphragm
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e Sudu Jalan.

Rotor Turbin dan rotor kompresor dibaut menjadus&etelah kedua rotor ini dipasangi Sudu
Jalan (Moving Blades) akan terbentuklah satu wittrrlengkap. Lihat Gambar 4.2. pada rotor
turbin dipasang Moving Blades yang jumlah tingkatiaytara 2 sampai dengan 4. spindle turbin
terdiri dari Torque Tubes dan beberapa buah disml§h disc sama dengan jumlah tingkat
blades) Torque Tubes beserta disc dibaut mengdi $orque Tube berupa cylinder berfungsi
untuk menyambungkan rotor turbin terhadap rotor pu@wsor. Disc terbuat dari baja paduan.
Satu disc terhadap disc lainnya dihubungkandengamwicC Coupling (sambungan bergerigi).
Moving Blades dipasang pada disc membentuk sagidnan penuh. Blades tingkat pertama dan
tingkat kedua umumnya dibuat dari baja paduan tgfamas yang dicor, sedangkan blades
tingkat selanjutnya dibuat dari baja paduan tahamap yang ditempa. Kaki blades dan alur
tempat pemasangannya berbentuk gerigi, dikenaaterstilah Christmast Tree Roots. Semua
blades dapat dilepas dari disc tanpa harus melgpdss lainnya. Cukup dengan mengangkat
Upper Casing, tanpa mengangkat rotor, blades dllpatis dan diganti apabila diperlukan.

e Saluran Gas Buang.

Setelah melalui turbin , gas akan melalui bagiahatst Cylinder. Disini temperatur dan tekanan
gas sudah berkurang. Selanjutnya gas panas akaandilxecerobong melalui Exhaust Manifold

, Exhaust Duct dan Exhaust Silencer. Exhaust Mhihifexhaust Cylinder, Turbin Cylinder,
Combustion Chamber, dan Kompresor Casing dibautahgkai salimg berhubungan menjadi
satu. Antara Exhaust Manifold dengan Transition tDatau sambungan ke cerobong dipasang
Expanation Joint agar Casing dapat memuai dendaashearah cerobong . Untuk mengurangi
kebisingan akibat gas buangan dari turbin yangakdte cerobong, didalam cerobong dipasang
Exhaust Silencer.
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[

Gambar 4.2: Rotor Turbin
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e Saluran Udara Pendingin

Rotor dan stator turbin (moving blades dan fixéates) harus didinginkan untuk menghindari
kerusakan karena komponen ini bekerja dengan texyregas yang tinggi. Udara pendingin
diperoleh dari kompresor aksial. Untuk mendinginkared blades tingkat pertama, udara
pendingin diambil dari sisi discharge kompresoriakslengan terlebih dahulu diturunkan
temperaturnya pada Cooler. Lihat Gambar 4.3. Pegmditingkat berikutnya diambil dari
bleeding kompresor pada tingkat yang sesuai. Umeikdinginkan rotor berikut Moving Blades,
udara pendingin dari sisi discharge kompresor aetehelalui cooler, dimasukkan ke dalam
rongga pada rotor. Dari dalam rongga, udara masuliaigian kaki Moving Blades, lalu keluar
diujung dan dipermukaan blades.
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Gambar 4.3: Pendinginan Turbin

Berbagt dan Menyebarkan /lmu Pengetahian Serta Nilai-Nilal Perusaliaan 23



PT. PLN (PERSERO)
PUSAT PENDIDIKAN DAN PELATIHAN TURBIN GAS DAN ALAT BANTUNYA

* Bantalan (Bearing).

Rotor turbin dan rotor kompresor ditopang oleh Baatalan Journal (Journal Bearing) dan satu
Bantalan Aksial (Thrust Bearing). Seperti yang $udgelaskan terdahulu, salah satu journal
bearing dipasang disisi udara masuk kompresor. Sdtng lainnya dipasang di dalam bagian
Exhaust Cylinder yaitu disisi Exhaust turbin gasaBng housing pada turbin exhaust ditopang
oleh rangka berbentuk jari-jari yang dikenal dengama Tangential Struts. Cara menopang
seperti ini akan memberi kebebasan pada penopdnl onemuai akibat temperatur tinggi, akan
tetapi tetap menjaga agar posisi bearing tidak agempisaligment. Lihat Gambar 4.4.

Gambar 4.4: Tangetial Struts pada Turbin Bearing.

e Auxiliary Gear.

Auxiliary Gear adalah roda gigi yang menghubungkamos Turbin Gas terhadap Starting
Device, atau terhadap peralatan bantu seperti p&@apan Bakar dan Pompa Minyak Pelumas.
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4.2.Fungsi Dan Prinsip Kerja Turbin Gas.

Energi untuk memutar turbin gas diperoleh dari lyasil pembakaran yang memiliki temperatur
110C dan tekanan sekitar 14 bar absolut. Gas pansebte berekpansi di dalam turbin gas
sehingga mencapai tekanan disisi exhaust sebe3@rbar absolut dan temperaturnya sekitar
54FC. Penurunan tekanan, temperatur berikut enthadgypgnas akan berubah menjadi energi
mekanik pada rotor turbin. Semakin tinggi tempeargas masuk turbin akan semakin tinggi juga
energi mekanis yang dihasilkannya, akan tetapi ¢éemgiur gas perlu dibatasi mengingat
keterbatasan kemampuan material untuk bekerja pedgeratur tinggi. Sebagian energi
mekanik (+20%) yang dihasilkan oleh turbin akan diberikapdaa kompresor aksial (untuk
memutar kompresor). Energi yang diberikan ke koswmorani akan dikembalikan ke turbin
dalam bentuk udara bertekanan, akan tetapi jumébeykurang karena adanya losses. Sebagian
besar energi mekanik yang dihasilkan oleh turbimedkan kepada generator untuk
membangkitkan energi listrik. Kerugian energi yaading besar trjadi akibat terbawanya energi
panas oleh gas buang kecerobong karena tempeumgsih cukup tinggi. Oleh karenanya
banyak PLTG yang dikombinasikan dengan PLTU menfdTfGU untuk memanfaatkan
eneergi panas yang terbuang dari cerobong PLTGU.

e Sudu Tetap (Fixed Blades, Stationary Vanes) tingdetrtama merupakan Nozzle yang
berfungsi untuik meningkatkan kecepatan aliranpggasas hasil pembakaran, atau mengubah
energi panas menjadi energi kinetik. Keluar darzNe, temperatur, tekanan dan kandungan
panas di dalam gas akan berkurang karena berubajadnenergi kinetik. Energi kinetik ini
digunakan untuk memutar turbin.

e Sudu Jalan (Moving Blades) berfungsi untuk menguiradrgi kinetik yang dihasilkan oleh
sudu tetap menjadi energi mekanik.
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5. LOAD GEAR

Load Gear atau Main Gear adlah roda gigi penurwepatan putaran yang dipasang diantara
poros Turbin Compresor dengan poros Generatornghai listrik di Indonesia, memiliki
frekwensi 50 Hz, sehingga putaran tertinggi Gewoeratlalah 3000 RPM, sedangkan putaran
turbin ada yang 4800 RPM atau lebih. Contoh LoadrGang digunakan untuk Turbin Gas
Westinghouse Model 251 B 11 memiliki perbandingacepatan putaran 1,809 : 1 dimana
putaran turbin 5427 RPM sedangkan putaran Gene3@@® RPM. Tentu saja untuk turbin gas
yang memiliki kecepatan putaran 3000 RPM tidak wpedilengkapi dengan Load Gear
(Mitsubishi Model MW 701).

Contoh Load Gear seperti pada Gambar 5.1.

Gear housing dibuat dari plat baja dilas terdiasaibbwer casing dan upper casing yang dibaut
menjadi satu. Untuk menghilangkan gaya aksial, emfiginya dipilih miring dengan arah
berlawanan. Poros roda gigi ditopang masing-masiely dua journal bearing. Minyak pelumas
untuk melumasai roda gigi ini umumnya diambil dsigstem minyak pelumas turbin sehingga
tidak memerlukan pompa khusus.
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Gambar 5.1: Load Gear.
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6. ALAT BANTU.
6.1 Starting Device.

Pada saat mulai Start-up, belum tersedia udar& y@mbakaran. Udara pembakaran disupply
oleh kompresor aksial, sedangkan kompresor aksialshdiputar oleh turbin yang pada saat
start-up belum menghasilkan tenaga bahkan beluputser Oleh karenanya, pada saat start-up
perlu ada tenaga penggerak lain yang dapat digedale :

- Motor-Generator

- Motor listrik

- Mesin Diesel

Tenaga penggerak tersebut dinamakan Starting Dewltaktifkan sampai Kompresor
menghasilkan udara secukupnya untuk memulai metakykroses pembakaran di dalam
Combustion Chamber. Contohnya pada suatu Turbin Sasting Device tersebut diaktifkan
sampai putaran Kompresor mencapai 64% full speed.

e Motor — Generator sebagai Starting Device

Starting Device ini memanfaatkan Generator yang &ngan teknik tertentu, Generator
tersebut dialih fungsikan menjadi motor listrik. r€aa poros Generator terkopel pada poros
Turbin-Kompresor, maka tenaga yang dihasilkannggdang dapat memutar turbin kompresor.
Kelemahan dari Starting Device ini adalah tidakaldplack-Start, yaitu tidak dapat distart-up
apabila tidak tersedia tenaga listrik yang cukugiegaringan listrik.

* Motor Listrik Sebagai Stareting Device

Motor listrik sebagai Starting Device ini juga tiddapat digunakan untuk Black — Start. Motor
listrik terkopel pada poros Generator atau porabiu- Compresor melalui perantaraan Torque
Corverter, Clutch dan Auxiliary Gear (apabila pgsdaperti pada Gambar 6.1.

e Mesin Diesel Sebagai Satrting Device.

Keunggulan mesin diesel sebagai Starting Devicdahdkemampuannya untuk melukakan
Black-Start, sehingga sistem seperti ini banyalakip di PLTG isolated atau yang memiliki
sistem jaringan listrik belum handal.

* Torque Corverter, Clutch dan Auxiliary Gear

Torque Corverter adalah hydroulic clutch untuk nmaskan tenaga yang dihasilkan oleh Starting
Device kepada poros Turbin-Kompresor. Alat ini dipean karena pada saat start-up
membutuhkan torsi yang tinggi dengan putaran sarggetah (mulai dari putaran nol). Clutch
berguna untuk menghubungkan dan melepaskan hubuargara poros Starting Device atau
poros Torque Corverter dengan poros Turbin-Kompressalui Auxiliary Gear. Auxiliary Gaer
berfungsi untuk menyesuaikan kecepatan putaran gdegikan oleh Starting Device dengan
kecepatan putaran yang diperlukan oleh Turbin-K @saqr.
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3 4 2 1 8§ e 7 5
1. Turbin Gas 4 Load Gear. 7. Clutch
2. Kampresor ttama. 3. Starting Device. 8. Auwahary Gear,
3. Altemator, 6 Torque Converter

Gambar 6.1: Motor Listrik atau Mesin Diesel SebagaiStarting Device

6.2.Pompa Bahan Bakar

Pompa bahan bakar minyak digunakan untuk mensupgdityan bakar minyak dari tangki ke
Fuel Nozzle. Pada umumnya tersedia dua pompa dadiear minyak yaitu Booster Pump dan
Main Fuel Pump. Booster Pump memompakan minyak targki ke Main Fuel Pump,

sedangkan Main Fuel Pump yang menghasilkan tekBnggi memompakan minyak menuju
Fuel Nozzle. Beberapa model turbin gas menggungl@npa bahan bakar yang diputar
langsung oleh poros turbin dan pompa diputar oletomistrik untuk start-up. Beberapa model
lainnya hanya menggunakan pompa yang diputar niistok.

Berbagt dan Menyebarkan /lmu Pengetahian Serta Nilai-Nilal Perusaliaan 28



PT. PLN (PERSERO)
PUSAT PENDIDIKAN DAN PELATIHAN TURBIN GAS DAN ALAT BANTUNYA

6.3.Alat Pemutar Poros.
e Turning Gear, Ratchet dan Barring Gear

Setlah Turbin-Kompresor di stop, rotor Turbin-Komegor masih panas dan perlu diputar terus
walaupun dengan putaran yang sangat pelan agar Totbin-Kompresor tidak bengkok, dan
baru dihentikan sam sekali apabila Rotor sudahimingntuk memutar rotor tersebut digunakan
Turning Gear atau Ratchet. Turning Gear adalahpaliatutar rotor yang berputar terus menerus
perlahan-lahan. Penggerak Turning Gear dapat benapar listrik dan dapat pula berupa turbin
hidrolik kecil. Turning Gear yang digerakkan olebtor listrik (Electric Turning Gear) memiliki
komponen motor listrik DC, Reduction Gear dan Ciutdihubungkan pada poros Turbin-
Kompresor dengan kecepatan putaran2-3 RPM. Contohing Gear yang digunakan motor
listrik adalah seperti pada Gambar 6.2. Cara manutaning gear juga dapat dilakukan dengan
menggunakan turbin hidrolik kecil seperti pada Hydik Turning Gear (Gambar 6.3). Fluida
penggeraknya berupa minyak pelumas yang diambil siatem minyak pelumas bearing
dipancarkan melalui nozzle untuk memutar wheel yaisgkelilingnya dipasang blades. Poros
wheel akan memutar roda gigi yang dihubungkan dempgaos Turbin-Kompresor. Beberapa
model Turbin Gas memiliki Turning Gear yang merwpakagian dari Turque Converter. Pada
saat berfungsi sebagai Torque Converter, minyakolikd yang berupa minyak pelumas
diperoleh dari bagian Torque Converter brupa poteganan tinggi yang diputar oleh Starting
Device. Pada saat berfungsi sebagai Turning Gapply minyaknya diperoleh dari Auxiliary
Lube Oil Pump (Pompa Minyak Lumas Bantu).

Gambar 6.2: Electric Turning Gear
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Gambar 6.3: Hydraulic Turning Gear

Ratchet memiliki fungsi sama sepeerti Turning Gear, digarabaik oleh motor listrik maupun
hidrolik. Apabila pada Turning Gear putaran rotarin-Kompresor terjadi terus-menerus tanpa
berhenti sampai jangka waktu tertentu, sedangkaabilap menggunakan ratchet, rotor Turbin-
Kompresor tidak berputar terus tetapi berputarksiesedikit yaitu hanya sebes&arring Gear
(Gambar 6.4). adalah alat pemutar rotor Turbin-Kgeepr yang dilakukan manual menggunakan
tongkat. Alat ini adalah alat darurat digunakan bdpaTurning Gear / Ratchet tidak dapat
dioperasikan.
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Gambar 6.4: Barring Gear.

6.4. Pompa Minyak Pelumas

Digunakan untuk mensupply minyak pelumas bertekark@semua bearing (Turbin,
Kompresor,Load Gear, Auxiliary Gear dan Generatbmtuk menjamin agar tidak terjadi
kegagalan operasi akibat tidak berfungsinya pompayak pelumas, maka pompa minyak
pelumas tersebut disediakan sebanyak tiga unit yndiri dari Pompa Utama (Main
Lubricating Oil Pump), Pompa Bantu (Auxiliary Lutekting Oil pump) dan Pompa Darurat
(Emergency Lubricating Oil Pump). Pompa Utama adagydiputar langsung oleh poros
Turbin-Kompresor, tetapi pada unit tertentu dipwati@h motor listrik AC.

Pompa Bantu diputar oleh motor listrik AC, digunalgada saat Pompa Utama tidak beroperasi
atau tidak menghasilkan tekanan misalnya ketikat-gfg periode pendinginan dan ketika
Pompa Utama mengalami gangguan.
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Pompa Darurat digunakan apabila Pompa Utama danp&ddantu mengalami gangguan
(trouble) atau tidak tersedia energi listrik AC.nixa ini hanya dioperasikan saat turbin tidak
beroperasi atau saat rotor turbin-kompresor diputaing gear /ratchet.
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Gambar 6.5: Pompa Minyak Pelumas pada Sistem Pelursan.
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6.5.Kompresor Bantu.

Umumnya kompresor ini berupa kompresor torak yaregsupply udara untuk atomizing dan
untuk service.

e Kompresor Udara Instrument

Adalah Kompresor torak dilengkapi dryer untuk measjtkan udara bertekanan dan kering yang
akan digunakan oleh sistem kontrol dan proteksin§kali udara kompresor ini juga digunakan

untuk atomizing pada saat start-up, sehingga apatalt-up gagal beberapa kali tidak cukup lagi
udara untuk atomizing dan harus menunggu beberagh sehingga tangki udara (receiver)
bertekanan yang mencukupi.

e Kompresor Udara Service.

Berupa kompresor torak tidak dilengkapi dryer.
Udara bertekanan yang dihasilkannya digunakan unagam-macam keperluan.
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7. PEMELIHARAAN

Pemeliharaan Turbin Gas adalah suatu kegiatan jpakeperawatan yang dilakukan terhadap
peralatan / instalasi Turbin Gas dengan tujuan ag@aya peralatan / instalasi tersebut dapat
dioperasikan secara maksimal,andal, efisien, araarddpat mencapai umur pakai (life time) sesuai
dengan yang direncanakan. Pemeliharaan akan diparkarena setiap peralatan yang dioperasikan
akan mengalami kerusakan.

Pemeliharaan yang baik akan mencegah atau mempatiaenjadinya kerusakan tersebut.

Faktor-faktor penyebab kerusakan diantaranya adalah

- Design dan material
- Pengoperasian

- Pemeliharaan

- Kondisi Lingkungan

Program pemeliharaan yang berhasil selain akan manpbat terjadinya kerusakan, juga akan
dapat meningkatkan kemampuan dari peralatan /lasstgang dipelihara. Untuk berhasilnya suatu
pemeliharaan harus didukung dengan :

- Tenaga kerja yang terampil, baik personel openpsmeliharaan, perencanaan dan semua
personel terkait.

- Tersedia spare parts / material / dana yang cukup.

- Tersedia cukup waktu untuk pemeliharaan.

- “Case History’ (catatan kejadian-kejadian) selamajatan / instalasi dioperasikan.

“Case History” yang lengkap dan rinci dan log shketus diarsipkan, baik mengenai operasi
maupun pemeliharaannya. Case History harus mencataipn dan analisa mengenai gangguan-
gangguan atau masalah-masalah yang tidak biasategadi selama operasi, termasuk juga kondisi
kerusakan yang dijumpai saat inspection serta kammdlgpenanggulangan yang dilakukan. Apabila
tempat dimana turbin gas ini dipasang mempunyadisbringkungan yang tidak normal seperti

humidity tinggi, udara banyak mengandung garam Eianya, maka inspection harus dilaksanakan
lebih sering sampai didapat data yang cukup untekemtukan priode pemeliharaan yang tepat.
Data yang ditulis pada log sheet diantaranya dakaffan, temperatur, RPM, waktu operasi,
konsumsi minyak pelumas, konsumsi bahan bakaratianitem lainnya yang diperlukan sebelum
dilaksanakan shut-down yang dilanjutkan denganecismn.

Data hsail pemeriksaan pada inspection pertamaladangat penting, dan pabrik pembuat pada
umumnya merekomendasikan agar inspection pertanthlaksanakan tidaka lebih dari satu tahun
kelender sejak Turbin Gas dioperasikan.
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Sebelum Turbin Gas distop dalam rangka pelaksaims@ection, data operasi tersebut dibawah ini
harus dicatat dan Case History yang telah lalu jogeus diteliti kembali dan menjadi bahan
pertimbangan dalam pelaksanaan inspection.

- Catat hasil pengukuran vibrasi disemua bearingga@a®mmenggunakan vibrasi meter portable
diukur sesaat sebelum turbin gas distop. Juga katdt pengukuran vibrasi pada alat ukur atau /
meter terpasang di panel.

- Apakah ditemukan kebocoran bahan bakar dari pipdaiia-lainnya? Catat lokasinya.

- Apakah sistem kontrol bekerja dengan stabil daarsgkeseluruhan bekerja dengan baik?

- Apakah pengaman Overspeed berfungsi dengan bailbelerja pada kecepatan putaran yang
telah ditetapkan?

- Apakah Overspeed Valve dan Shut of Valve bekengyde baik saat turbin dapat trip.

- Apakah terjadi gesekan pada ujung blades dan etd® s

- Apakah terjadi perubahan tekanan pada sistem miogtaknas?

- Apakah terjadi perubahan temperatur pada sisteryakipelumas?

- Pada saat membersihkan filter minyak pelumas, dpditamukan material babbit?

Pemeliharaan Turbin Gas, Auxiliaries beserta iastgleralatan lainnya yang direkomendasikan
oleh pabrik merupakan Priodic Inspection yang tedhri pemeliharaan kecil yang dilaksanankan
ketika Turbin Gas beroperasi sampai dengan pematihanenyeluruh berupa Major Inspection.

Efisiensi Turbin Gassangat mempengaruhi daya mammiiuPLTG. Oleh karenanya stop berkala
(peeriodic shut-down) untuk melaksanakan inspedamgat dianjurkan. Stop terpaksa (emergency
shut-down) akan hilangnya kesempatan produksi tidag direncanakan terlebih dahulu dan
mungkin juga akan berarti suatu kondisi yang beaah Stop terencana (scheduled shut-down)
harus dikoordinasikan dengan unit pembangkit laansghingga tidak terjadi kekurangan cadangan
unit pembangkit. Turbin Gas memerlukan Priodic éwn, perbaikan dan penggantian parts-nya

7.1 Pemeliharaan Selama Unit Beroperasi

Merupakan pengamatan yang terus menerus selaman Teab dioperasikan.
Pengamatan ini biasanya dilaksanakan setiap retiapsminggu atau setiap bulan dan setiap
tahun.

Bagian-bagian yang diamati diantaranya :
- Tekanan bahan bakar pada Fuel Nozzle.
- Differential Pressure pada filter-filter.

- Exhaust Gas Temperatur.

- Kebocoran-kebocoran.

- Vibrasi

- Tingkat kekotoran Kompresor.

- dll.
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Kotoran pada kompresor dapat dikurangi dengan Gattyau campuran air dengan detergent
yang dilakukan pada saat Turbin Gas beroperadi, @pat juga dengan Water Wash yang
dilakukan ketika Turbin Gas pada posisi spin (60@VR Besarnya vibrasi Turbin Gas dan

peralatan lainnya perlu diamati. Sedikit perubabhasarnya vibrasi mungkin diakibatkan oleh

perubahan beban. Akan tetapi bila vibrasi naik dangepat atau secara kontinyu terlihat pada
tendensi kenaikan vibrasi, ini merupakan suatukatdr suatu indikator untuk dilaksanakan aksi

koreptip seperti ini adalah merupakan bagian dadlietive Maintenance.

7.2.Pemeliharaan Selama Unit Stop

* Fuel Nozlle Inspection

Inspeksi ini adalah membuka, melepas serta menhirarsiFuel Nozzle dan memeriksa bagian
dalam Combustor Basket dan Transition Piece mdiathainh tempat memasang Nozzle.

Untuk pemeriksaan pertama (terhitung sejak Turbas @ioperasikan sesudah erection atau
sesudah Major Inspection), pemeriksaan Fuel Nonzleselambat-lambatnya dilaksanakan
setelah mencapai 50 jam operasi. Apabila dari p&ssan pertama ini tidak terlihat adanya
kelainan-kelainan maka pemeriksaan selanjutnya abexan dengan Combustor Section
Inspection.

» Combustor Section Inspection

Bagian pekerjaan yang termasuk dalam Combusor dBedtispection adalah membongkar,
memriksa dan memperbaiki Fuel Nozzle, Combustok&aEransition Pieces dan komponen
lain yang berada di dalam Combustor Chamber. Bagggman yang dibuka tersebut harud
dibersihkan dengan teliti, diperiksa dan diperbdida kesempatan ini juga diperiksa sudu-sudu
turbin tingkat pertama yang dapat diperiksa ddrahg tempat pemasangan Trasition Pieces.

» Turbine Section Inspection

Inspection ini biasa disebut juga sebagai HOT GASTHP INSPECTION, yang meliputi

Combustor Section Inspection ditambah dengan mé&szefimemperbaiki bagian dalam Turbin
Gas dengan terlebih dahulu membuka Combustor CharGlyénder. Sudu-sudu Turbin
dilepaskan dari rotornya kemudian dibersinkan dgertaiki. Dianjurkan juga agar bantalan
aksial (Thrust Bearing) serta bantalan journal(dauBearing) dibuka, diperiksa dan diperbaiki.

* Major Inspection

Major Inspection adalah pemeriksaan dan perbaikemyaiuruh yang dilakukan terhadap semua
komponen unit PLTG (TurbinGas, Kompresor, Peralatamtu dll). Pekerjaan yang dilaksanakan
mencakup pekerjaan Combustor Section Inspectiorii $ection Inspection, ditambah dengan
membuka Compresor Casing, melepas sudu-sudu koonpreguk diperiksa / diperbaiki.
Diaphragma Kompresor, Seal labirin, bantalan-bant@lga dilepas, dibersihkan, diperiksa dan
diperbaiki. Dalam pelaksanaan Major Inspection juga dilakukan alignment (penyetelan-
penyetelan) secara menyeluruh. Kriteria pemeriksparbaikan dan penggantian dapat dilihat
dari Service Buletin yang dikeluarkan oleh pabekbuat atau dari buku manual.
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7.3.Faktor Operasi Yang Mempengaruhi Pemeliharaan

Pemeliharaan yang direkomendasikan diperoleh @argglaman / penelitian terhadap sejumlah
Turbin Gas dengan jam operasi total lebih dari @2 jam. Cara pemeliharaan serta Periode
Pemeliharaan masih mungkin untuk berubah, untukpeenteh hasil yang lebih baik.

. Type Bahan Bakar

Pengaruh daari bahan bakar terhadapTurbin Gas hadafeergi teradiasi yang
ditimbullkan selama proses pembakaran langsung k#@mampuan untuk terjadinya
atomisasi berbagai tipe bahan bakar. Bahan balsaralgan yang tidak memerlukan
atomisasi akan mempunyai energi teradiasi palimg,keehingga umur pakai (life-time)
parts turbin akan lebih lama dibandingkan dengaabiéggo menggunakan bahan bakar
minyak yang memerlukan atomisasi dan menimbulka&ngeeradiasi yang lebih besar.

. Jumlah Start Dalam Satu Periode (Starting Frequency

Setiap kali start dan stop turbin akan menimbulkdak termal atau perubahan tempeatur
yang besar pada parts turbin. Selain periode gpartsistem kontrol akan berbuat
sedemikian rupa untuk mengurangi efek termal tetselamun walaupun demikian
umur pakai (life-time) Turbin Gas yang sering dirstakan lebih pendek dibandingkan
denganTurbin Gas yang selalu beroperasi pada lotsan (base load)terus menerus.

Kemungkinan yang terjadi saat TurbinGas di staatatd:

a. Start yang berhasil, bilamana start diikuti kenaikautaran mencapai putaran
sinkron.

b. Penyalaan gagal, bilamana start diikuti kenaikamanam mencapai ignition,
terjadi ignition tapi gagal untuk mencapai putasarkron.

c. Tidak terjadi penyalaan, bilamana start diikuti &k@an putaran tapi gagal untuk
mencapai putaran ignition.

d. Emergency Start (Fast Start), bilamana start dikemaikan putaran yang sangat
cepat.

Start yang tidak diikuti penyalaan tidak akan mdérajgkan efek termal.

. Siklus Beban (Load Cycle).

Turbin Gas yang dibebani terus menerus dengan nbekmmstan atau sedikit
perubahannya akan menimbulkan sedikit pengaruh gddaime parts turbin.
Sedangkan Turbin gas yang dibebani naik turun demgpat, pengaruhnya terhadap
life-time parts turbin akan sama dengan yang setag-Stop.

Banyak Turbin Gas yang dioperasikan hanya untukamg@ung beban puncak dengan
jam kerja yang pendek. Cara pengoperasian sepertdisebut Peak Rating dan
dioperasikan sampai batas tertinggi temperatuagsthgas. Untuk kondisi seperti ini
jam kerjanya diperhitungkan dengan “Jam Kerja Hewa
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. Kondisi Lingkungan

Pengaruh lingkungan terhadap pemeliharaan Turbsnagi@lah timbulnya korosi dan

atau abrasi / pengikisan. Pengaruh lingkungan y&amn mengakibatkan abrasi dapat
dikurangi dengan memasang filter udara yang balsidmasuk kompresor, sedangkan
bila pengaruhnya korosi dapat dikurangi dengamgehg / coating cat. Untuk keadaan
tertentu mungkin perlu dipasang instalasi “penculara”.

. Emergency Start dan Emergency Stop.

Setiap 10 kali dilakukan Emergency Start, turbimuBadiperiksa dari kemungkinan
terjadi kerusakan, dan setiap 20 kali Emergencyt $iga kompresor berikut turbin
diperiksa. Pemeriksaan ini perlu dilakukan karemadapsaat Emergency Start akan
terjadi Thermal Stress yang besar pada parts tusbdangkan pada kompresor mungkin
terjadi kerusakan pada sudu-sudunya akibat hentbkban yang mendadak. Seperti
pada Emergency Start, pada Emergency Stop (Trgg pkan terjadi Thermal Stress
yang besar.
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