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Dalam analisis perawatan dan perbaikan komponen-komponen HGP (Hot Gas Path) Turbin Gas yang
dilakukan oleh PLTGU Tambak Lorok dan rekanan PT. GE NUSANTARA TURBINE SERVICES
ditemukan bahwa penyebab kerusakan komponen terutama terjadi akibat korosi dan erosi. Kondisi ini
sering dijumpai pada unit GTG 1.1 yang paling dekat dengan outfall dan GTG 2.3 yang paling dekat
dengan jalan Arteri Utara. Hasil studi juga menunjukkan bahwa PLTGU Tambak Lorok terpaksa
harus mereskedul jadwal inspeksinya sehingga sering menyimpang dari skedul inspeksi yang
direncanakan sendiri maupun skedul yang direkomendasikan oleh General Electric (GE). Dari
inspeksi perawatan unit-unit GTG diperoleh data interval waktu inspeksi rata-rata sebesar 5333 jam,
jauh di bawah dari jadwal yang direkomendasikan oleh GE. Meski tidak terbukti secara langsung
kontribusi udara di sekitar outfall namun dari hasil studi ini memperlihatkan umur komponen GTG 1.1
yang lebih pendek 20% - 50% dibanding GTG yang lainnya.
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1. PENDAHULUAN

PLTGU Tambak Lorok memiliki 6 unit
pembangkit Turbin Gas yang masing-masing
berkapasitas 120 MW. Saat dibangun dan mulai
beroperasi ke 6 unit Gas Turbin Generator (GTG)
tersebut tidak sama. GTG kelompok I, yaitu GTG 1.1;
GTG 1.2; dan GTG 1.3 mulai beroperasi sejak tahun
1993 sedangkan kelompok I, yaitu GTG 2.1, GTG 2.2
dan GTG 2.3 mulai beroperasi pada tahun 1996.
Keseluruhan unit pembangkit tersebut buatan General
Electric (GE) dan sudah cukup lama tidak lagi
menggunakan gas sebagai bahan bakar melainkan
HSD. Unit-unit pembangkit yang lokasinya berdekatan
dengan outfall adalah GTG kelompok | (paling dekat
GTG 1.1 + 100 m), sedangkan GTG kelompok I
jaraknya lebih dekat dengan jalan Arteri Utara (paling
dekat GTG 2.3 + 200 m).

Dari hasil pengkajian perawatan dan perbaikan
komponen utama Turbin Gas yang dilakukan oleh
PLTGU Tambak Lorok dan rekanan PT. GENTS (PT.
GE NUSANTARA TURBINE SERVICES) diperoleh
kesimpulan bahwa pola kerusakan komponen terutama
disebabkan oleh korosi dan erosi, jadwal perawatan
yang lebih pendek, serta umur komponen yang lebih
pendek terutama untuk unit GTG 1.1. Atas dasar itu
PLTGU Tambak Lorok memperkirakan udara di
sekitar lokasi outfall berkontribusi terhadap seringnya
terjadi kerusakan pada komponen utama Turbin Gas
dan untuk itulah perlu dilakukan pengkajian secara
mendalam.

Pengkajian ~ pengaruh  outfall  terhadap
kerusakaan inner part Turbin Gas ini dilakukan melalui
penelusuran riwayat kerusakan komponen pada seluruh
unit GTG yang ada di PLTGU Tambak Lorok

Semarang. Adapun analisisnya mengikuti kerangka

berpikir sebagai berikut :

1. Menganalisa jadwal inspeksi yang telah
dilaksanakan dari data riwayat perawatan dan/atau
perbaikan komponen utama di setiap unit GTG.
Analisis ini bertujuan untuk mengkaji pola inspeksi
yang telah dilaksanakan dan deviasinya terhadap
pola inspeksi yang disarankan/direkomendasikan
oleh GE dan yang direncanakan oleh PLTGU
Tambak Lorok.

2. Melakukan perhitungan umur setiap unit Turbin
Gas (dalam jam) dari rentang waktu kumulatif
pelaksanaan inspeksi satu ke pelaksanaan inspeksi
berikutnya. Perbandingan hasil kalkulasi umur ini,
pada seluruh unit Turbin Gas, dilakukan untuk
mengetahui urutan umur GTG mulai dari yang
terendah sampai dengan yang tertinggi.

3. Melakukan rekapitulasi umur komponen utama dari
rentang waktu penggantian komponen baru ke
komponen baru berikutnya. Dengan
membandingkan umur komponen utama di seluruh
unit GTG dapat diketahui urutan unit GTG yang
tingkat frekuensi penggantian komponennya mulai
dari yang tertinggi sampai yang terendah.

4. Menganalisa kerusakan komponen, terutama akibat
korosi dan erosi, dari data kerusakan komponen
yang ada di PLTGU Tambak Lorok. Analisa ini
bertujuan untuk mengetahui apakah kondisi udara
di sekitar outfall memberi kontribusi terhadap
kerusakan komponen tersebut.

B. ANALISIS JADWAL INSPEKSI
PERAWATAN TURBIN GAS
Terdapat 3 jenis inspeksi yang dilakukan pada
Pembangkit Turbin Gas produksi GE yaitu Combustion
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Inspection (CI), Hot Gas Path Inspection (HGPI), dan
Major Inspection (MI). Gb. 1 di bawah ini
memperlihatkan cakupan tiap-tiap inspeksi tersebut.
Sementara analisis jadwal inspeksi dilakukan berdasar
pada data-data riwayat perawatan dan/atau perbaikan
komponen utama setiap GTG yang masuk dalam
kelompok HGP Parts vyaitu Combustion Liner,
Transition Piece, 1%; 2"%; dan 3 Bucket, 1%; 2"; dan
3" Nozzle, serta 1%; 2"%; dan 3 Shroud dari sejak
beroperasinya setiap GTG tersebut hingga tahun 2007.

Major rspection

Gb. 1 : Cakupan inspeksi Pembangkit Turbin Gas
produksi GE

Dalam kajian ini dilakukan 2 hal vyaitu : (1).
perbandingan jenis inspeksi yang telah dilaksanakan di
setiap unit GTG terhadap jenis inspeksi yang
disarankan/direkomendasikan oleh GE dan yang
direncanakan oleh PLTGU Tambak Lorok, dan (2).
perbandingan deviasi total indeks inspeksi semua unit
GTG selama rentang waktu sejak beroperasinya setiap
GTG hingga tahun 2007.

e Perbandingan Jenis Inspeksi yang Telah
Dilaksanakan Terhadap Jenis Inspeksi yang
Direkomendasikan GE dan yang Direncanakan
oleh PLTGU Tambak Lorok

Sudah cukup lama PLTGU Tambak Lorok
memiliki pola inspeksi sendiri yang berbeda dengan
pola inspeksi yang disarankan oleh GE, terutama
semenjak tidak lagi menggunakan gas sebagai bahan
bakar. Berikut ini adalah pola inspeksi yang disarankan
oleh GE :

CI-CI-HGPI-CI-CI-MI-CI-CI-HGPI-dst.

Sementara jenis inspeksi yang direncanakan oleh
PLTGU Tambak Lorok mengikuti pola inspeksi
sebagai berikut :

CI-HGPI-CI-MI-CI-HGPI-CI-dst.

Namun dalam kenyataannya pola inspeksi yang
dilakukan tidak sama dengan yang direncanakan
maupun yang disarankan oleh GE dikarenakan umur
Turbin Gas yang sudah lebih dari 10 tahun serta
frekuensi on-off yang tinggi. Penyimpangan (deviasi)
jenis inspeksi tersebut terhadap jenis inspeksi yang
disarankan / direkomendasikan oleh GE dan yang

direncanakan oleh PLTGU Tambak Lorok juga cukup
besar. Dari inspeksi perawatan unit-unit GTG diperoleh
data jadwal inspeksi dilakukan dengan interval waktu
rata-rata sebesar 5333 jam.

Dengan memberi angka indeks penyimpangan
sebesar 1" bila inspeksi pelaksanaan berbeda dengan
inspeksi yang direkomendasikan GE dan inspeksi yang
direncanakan oleh PLTGU Tambak Lorok, serta indeks
penyimpangan sebesar ”0” bila inspeksi pelaksanaan
sama dengan inspeksi yang direkomendasikan GE dan
inspeksi yang direncanakan oleh PLTGU Tambak
Lorok dan kemudian hasilnya dijumlahkan untuk setiap
interval inspeksi diperoleh hasil seperti nampak pada
Tabel 1 di bawabh ini.

Tabel 1 : Perbedaan indeks inspeksi pelaksanaan
dengan rekomendasi GE dan
Rencana PLTGU Tambak Lorok (%)

UnilGTG danPerbedaan | o144 | 6TG1.2 | 6T 1.3 | GTG21 | 61622 | GTG23
Indeks Inspeksi

Perberaandengan 50.00% | 70.00%| 6250%| 6250%| 42.85%| 75.00%
Rekemendasi GE

PerbedaandenganRencana| 83.00% | 80.00%| 87.50%| 50.00%| 57.14%| 62.500%
PLTGU Tambak Lorok

Hasil berikut ini menunjukken uruten GTG vang memiliki penyinpengan dengen Rekomendsi GE dari besar
e kacil :

‘l.c-?c-:s ‘;.c—rc—..: |g.c-_‘c-.._= ‘1(:—?(:—:.: ‘gc—tc—:.: ‘g.c—tc—:.: |
Sementera uruten penyimpangan dengen inspeksi yang diremcanzken PLTGU Tembak Lorok dari besar ke kecil
=dalzh sehegai berilut

‘l.c-?c-:,: ‘;.c—?c-,: |g.c-?c-,3 ‘i‘c-?c-z,: ‘gc—?c—jj ‘g.c—?c-z: |

e Perbandingan Deviasi Total Indeks Inspeksi Untuk
Semua GTG

Perbandingan deviasi total indeks inspeksi
adalah perbandingan deviasi indeks antara total indeks
inspeksi yang dilaksanakan terhadap total indeks
inspeksi yang direkomendasikan GE serta yang
direncanakan oleh PLTGU Tambak Lorok, antara GTG
satu dengan GTG lainnya. Dalam hal ini setiap jenis
inspeksi diberi angka indeks inspeksi yaitu : Cl = 1,
HGPI = 2 dan MI = 3. Indeks inspeksi selama rentang
waktu sejak beroperasinya unit GTG hingga tahun
2007 dijumlahkan untuk setiap GTG dan menghasilkan
total indeks inspeksi pelaksanaan. Sedangkan deviasi
indeks adalah hasil pengurangan total indeks inspeksi
pelaksanaan terhadap total indeks inspeksi yang
direkomendasikan GE maupun total indeks inspeksi
yang direncanakan oleh PLTGU Tambak Lorok.

Harga deviasi indeks inspeksi yang besar di
suatu unit GTG menunjukkan bahwa terdapat
penyimpangan yang besar antara jenis inspeksi yang
dilaksanakan  terhadap  jenis  inspeksi  yang
direkomendasikan GE atau yang direncanakan oleh
PLTGU Tambak Lorok. Melalui perbandingan total
indeks inspeksi antara GTG satu dengan lainnya dapat
dibuat daftar urutan mulai dari GTG yang memiliki
deviasi indeks inspeksi yang terbesar ke GTG yang
memiliki deviasi indeks inspeksi yang terkecil.
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Tabel 2 di bawah ini memperlihatkan perbandingan
deviasi total indeks inspeksi antara GTG satu dengan
lainnya.

Tabel 2 : Perbandingan deviasi total indeks inspeksi
tiap-tiap GTG

Deviasi Indeks
Unit GTG Deviasi Indeks terhadap | terhadap Rencana
Rekomendasi GE Tambak Lorok

GTG1.1
GTG1.2
GTG1.3
GTG 2.1
GTG 2.2
GTG 2.3

n| o wal n

| o ma| cal o ma

=1 =Y

Dari Tabel 2 di atas nampak bahwa urutan GTG
dengan deviasi total indeks inspeksi antara
rekomendasi GE dan Rencana Tambak Lorok sama,
yaitu :

|l.crc—,3 |;.c—rc23 |g‘crc—,, |1.crcz, |;'.c—rc,3 |g.crczz ‘

Dari hasil analisis jadwal inspeksi ini setidaknya dapat

ditarik kesimpulan sebagai berikut :

1. Perbedaan indeks inspeksi yang besar, seperti pada
GTG 1.3, menunjukkan bahwa terjadi over
prediksi (atau keragu-raguan) dalam menetapkan
skedul inspeksi. Hal ini nampak dari hasil
pengkajian jadwal pelaksanaan inspeksi yang
menunjukkan terdapat 3 inspeksi HGPI dan 2
inspeksi MI yang berturutan yang dilandasi oleh
ketidakpastian apakah komponen yang diinspeksi
pada skedul inspeksi HGPI atau MI sebelumnya
harus direpair atau bahkan diganti dengan
komponen OEM baru.

2. Secara umum dari analisis jadwal inspeksi ini
tidak menunjukkan adanya pengaruh dari lokasi
dan kondisi udara Outfall. Namun hasil di atas
setidaknya memberi indikasi bahwa GTG yang
paling dekat dengan Outfall (GTG 1.1) dan GTG
yang paling dekat dengan jalan Arteri Utara (GTG
2.3) berpotensi terjadi kerusakan lebih besar, yang
perlu direpair atau bahkan diganti dengan yang
baru, sehingga menuntut dilakukan skedul inspeksi
yang mungkin tidak sesuai dengan Rekomendasi
GE maupun Rencana PLTGU Tambak Lorok.

C. ANALISIS UMUR KOMPONEN TURBIN GAS

Umur komponen utama Turbin Gas dihitung
dari rentang waktu penggantian komponen baru ke
komponen baru berikutnya. Dengan  metode
penghitungan umur seperti ini dapat dilakukan
perbandingan umur komponen yang sama antara GTG
satu dengan GTG lainnya tanpa memandang perbedaan
jenis skedul inspeksi serta perbedaan saat mulai
beroperasinya unit-unit GTG.

Melalui perbandingan umur komponen utama di
seluruh unit GTG dapat diketahui urutan unit GTG
yang tingkat frekuensi penggantian komponennya
mulai dari yang tertinggi hingga yang terendah.

Dari hasil pengkajian pelaksanaan skedul
inspeksi  diperoleh  kalkulasi umur komponen
Combustion Liner, Transition Piece, 1%; 2" dan 3"
Bucket, 1% 2"%; dan 3 Nozzle, serta 1%; 2"’; dan 3"
Shroud untuk setiap unit GTG. Tidak terdapat data-
data yang pasti mengapa komponen-komponen tersebut
diganti dengan yang baru, namun setidaknya setiap
komponen rata-rata telah mengalami 1 hingga 3 Kali
perbaikan (Repair). Tabel 3 berikut ini memperlihatkan
kalkulasi rata-rata umur setiap komponen dan bila rata-
rata umur setiap komponen tersebut dibuat dalam
bentuk grafik, hasilnya diperlihatkan seperti pada Gb.
2. Dari Gh. 2 tersebut secara umum nampak bahwa
umur komponen 1%; 2": dan 3" Bucket, 1%; 2"%: dan 3"
Nozzle, serta 1% 2"%; dan 3" Shroud pada GTG 1.1
lebih rendah dibandingkan dengan GTG lainnya.
Sementara pada GTG 1.3 umur setiap komponen
tersebut rata-rata lebih tinggi dibandingkan GTG
lainnya.
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Gb. 2 : Perbandingan rata-rata umur setiap komponen
antara GTG satu dengan GTG lainnya

Dari hasil analisis umur komponen Turbin Gas
ini setidaknya dapat ditarik kesimpulan sebagai
berikut:

1. Secara umum lokasi dan udara di sekitar Outfall
berpengaruh terhadap umur komponen. Hal ini
nampak dari umur komponen di GTG 1.1, GTG
yang paling dekat dengan Outfall, yang lebih
pendek dibanding GTG yang lainnya.

2. Pada GTG 1.3, semua komponen umurnya jauh
lebih tinggi dibandingkan dengan GTG lainnya.

3. Untuk komponen Combustion Liner dan Transition
Piece, pada GTG 2.1 umur komponen tersebut lebih
pendek dibandingkan dengan GTG 1.3, GTG 2.2
dan GTG 2.3.

D. ANALISIS KERUSAKAN KOMPONEN
TURBIN GAS

Pada umumnya kerusakan komponen Turbin
Gas di PLTGU Tambak Lorok Semarang terjadi
karena: korosi (Corrosion), erosi (Errosion), Rubbing,
FOD, retak (Crack), aus (Wear), TBC mengelupas dan
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terkontaminasi, dan melengkung (bent). Pengumpulan
data komponen yang rusak diperoleh dari dokumen
perbaikan (Repair Report Certificate) yang dikeluarkan
oleh PT. GE NUSANTARA TURBINE SERVICES
(PT. GENTS). Tabel 4 di bawah ini memperlihatkan
kondisi  kerusakan  komponen-komponen  yang
dilakukan perbaikan oleh PT. GENTS untuk GTG 1.1.

Tabel 3 : Rata-rata umur setiap komponen pada
masing-masing GTG

3rd Stg.  1stStg. 2nd Stg. 3rd Stg 1stStg. 2nd Sty 3rd Sig
Bucl Nozzle Mozzle le

Shroud  Shroud  Shroud

Rata Rata
GTG 2

23550 | 23950 0436 76! 23545 29845 29945] 29845] 29845 29845 76
Rata-Rata 7778.5| 23095 0436 124 16628 | 20140.5 | 20140.5] 20120.5] 201405 | 201405 120.5
61622 24405 24405 24405 24405 24405 24405 24405 24405 24405 24405 24405
17577 12143 12143 12142
Rata-Rata 24405 24405 | 20991 24405 24405 24405 24405 24405 15274 18274 18274
67623 20118 24m8 | 24118 2am8 24118 24118 20118
25809 | 25809 25809 12249
Rata-Rata 20118 24118 249635 249635 249635 24113 131825

Dari hasil analisis kerusakan komponen Turbin Gas ini

setidaknya dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut :

1. Secara umum penyebab kerusakan komponen
Turbin Gas MS9001E milik PLTGU Tambak Lorok
dapat disusun dengan urutan prioritas sebagai
berikut : korosi (Corrosion), erosi (Errosion),
Rubbing, FOD, retak (Crack), aus (Wear), TBC
mengelupas dan terkontaminasi, dan melengkung
(bent).

2. Penyebab utama kerusakan komponen tersebut
tidak dapat dipastikan (tidak ada keterangan baik
dari PLTGU Tambak Lorok maupun PT. GENTS)
apakah karena bahan bakar yang digunakan atau
kondisi udara di sekitar Pembangkit Turbin Gas

3. Kerusakan komponen karena korosi dan erosi dapat
disebabkan oleh unsur-unsur yang terkandung pada
bahan bakar HSD yang digunakan maupun oleh
udara di sekitar Pembangkit Turbin yang banyak
mengandung garam

4. Tidak terlihat dengan jelas korelasi antara lokasi
dan kondisi di sekitar Outfall dengan jenis
kerusakan komponen. Namun demikian dari fakta
bahwa korosi dan erosi merupakan penyebab
utama kerusakan komponen, maka dapat
dipastikan bahwa kondisi udara yang banyak
mengandung garam ikut berperan menyebabkan
kerusakan tersebut.

KESIMPULAN

Dari hasil pengkajian pengaruh udara di sekitar
outfall terhadap kerusakan komponen HGP Turbin
Gas, ditinjau dari pola kerusakan yang terjadi, dapat
diambil kesimpulan sebagai berikut :

1. Dari analisis jadwal inspeksi diketahui bahwa GTG
yang paling dekat dengan Outfall (GTG 1.1) dan
GTG yang paling dekat dengan jalan Arteri Utara
(GTG 2.3) berpotensi terjadi kerusakan lebih besar,
yang perlu direpair atau bahkan diganti dengan
yang baru, sehingga menuntut dilakukan skedul
inspeksi yang mungkin tidak sesuai dengan
Rekomendasi GE maupun Rencana PLTGU
Tambak Lorok.

2. Umur komponen GTG 1.1 yang paling dekat
dengan outfall yang lebih pendek dibanding GTG
lainnya.

3. Dari fakta bahwa korosi dan erosi merupakan
penyebab utama kerusakan komponen, maka dapat
dipastikan bahwa kondisi udara yang banyak
mengandung garam ikut berperan menyebabkan
terjadinya kerusakan tersebut.

Dari hasil pengkajian lain yaitu penelitian kandungan
garam dan mist pada udara di sekitar outfall, laju
korosi sampel parts yang dipasang di seluruh area
GTG, serta efektifitas filter udara GTG juga
menunjukkan adanya pengaruh udara di sekitar outfall
terhadap kerusakan HGP parts unit-unit Turbin Gas
tersebut.
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