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ABSTRAK

Royhan dewantara : “Analisis Efisiensi Turbin Uap Shinco Berdaya 4000 Kw Di
Pabrik Gula Djombang Baru”, Progam Studi Teknik Mesin, Fakultas Teknik dan
IImu Komputer, Universitas Nusantara PGRI Kediri, 2026.
Kata Kunci— Turbin Uap, Cogeneration, Efisiensi Isentropik, Heat Rate, Energy
Utilization Factor

Penelitian ini bertujuan menganalisis kinerja dan efisiensi turbin uap Shinco
berkapasitas 4000 kW pada sistem cogeneration di Pabrik Gula Djombang Baru.
Metode penelitian menggunakan pendekatan deskriptif kuantitatif dengan analisis
termodinamika berdasarkan siklus Rankine. Data yang digunakan berupa data
operasional rata-rata periode September—November yang meliputi tekanan,
temperatur, laju aliran massa uap, dan daya listrik aktual. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa turbin beroperasi dengan laju aliran massa uap rata-rata 18,0
kg/s dan menghasilkan daya turbin sebesar 7.920 kW serta daya listrik aktual
sebesar 3.800 kW. Efisiensi isentropik rata-rata mencapai 80,0%, efisiensi termal
sebesar 7,64%, dan heat rate sebesar 47.035 kJ/kWh. Nilai Energy Utilization
Factor (EUF) sebesar 1,80 menunjukkan tingginya pemanfaatan energi melalui
produksi energi listrik dan panas proses secara bersamaan. Secara keseluruhan,
turbin beroperasi dengan baik dan mampu menghasilkan daya listrik sekitar 95%

dari kapasitas terpasang.
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Energi merupakan salah satu faktor utama yang menentukan kelangsungan
operasional pada berbagai sektor industri. Ketersediaan energi yang memadai
berpengaruh langsung terhadap stabilitas proses produksi, efisiensi penggunaan
sumber daya, serta daya saing industri. Seiring meningkatnya kebutuhan energi dan
tuntutan untuk mengurangi biaya operasional, berbagai industri mulai
mengembangkan sistem pemanfaatan energi yang lebih efisien serta ramah
lingkungan. Salah satu teknologi yang banyak diterapkan adalah cogeneration atau
Combined Heat and Power (CHP), yaitu sistem pembangkitan yang mampu
menghasilkan energi listrik dan energi panas secara bersamaan dari satu sumber
energi primer. Melalui sistem ini, energi yang sebelumnya terbuang dapat
dimanfaatkan kembali sehingga efisiensi penggunaan energi secara keseluruhan
menjadi lebih tinggi dibandingkan pembangkit konvensional (Prayuda & Kuncoro,
2025).

Industri gula termasuk salah satu sektor yang memiliki peluang besar dalam
penerapan sistem cogeneration karena menghasilkan limbah biomassa berupa
ampas tebu (bagasse) dalam jumlah yang melimpah selama musim giling. Limbah
tersebut memiliki nilai kalor yang cukup tinggi sehingga dapat dimanfaatkan
sebagai bahan bakar boiler untuk menghasilkan uap bertekanan tinggi. Uap yang
dihasilkan tidak hanya digunakan sebagai sumber panas pada proses produksi,
tetapi juga dimanfaatkan untuk menggerakkan turbin uap yang terhubung dengan
generator listrik. Dengan memanfaatkan bagasse sebagai sumber energi utama,
pabrik gula mampu memenuhi sebagian besar kebutuhan energi listrik secara
mandiri sekaligus mengurangi ketergantungan terhadap pasokan energi dari luar
(Sugiyono, 2015).

Penerapan sistem cogeneration pada industri gula terbukti mampu
meningkatkan efisiensi pemanfaatan energi secara signifikan. Berbagai penelitian
menunjukkan bahwa efisiensi total sistem dapat mencapai sekitar 65% hingga 80%,

bergantung pada karakteristik peralatan, konfigurasi sistem, serta kondisi



operasional yang diterapkan (Prayuda & Kuncoro, 2025). Tingkat efisiensi tersebut
dipengaruhi oleh performa setiap komponen penyusun sistem, terutama turbin uap
yang berfungsi mengubah energi panas menjadi energi mekanik sebelum dikonversi
menjadi energi listrik. Oleh karena itu, kinerja turbin menjadi salah satu faktor
penting dalam meningkatkan energy utilization factor sehingga pemanfaatan energi
panas hasil pembakaran bagasse dapat berlangsung secara optimal (Jeremiah et al.,
2022a).

Salah satu industri gula yang telah menerapkan sistem tersebut adalah
Pabrik Gula Djombang Baru yang dikelola oleh PT Sinergi Gula Nusantara. Dalam
kegiatan operasionalnya, pabrik ini menggunakan turbin uap Shinco berkapasitas
4000 kW sebagai unit utama pembangkit listrik pada sistem cogeneration. Turbin
tersebut memanfaatkan uap bertekanan dan bertemperatur tinggi yang dihasilkan
oleh boiler untuk menghasilkan energi mekanik melalui proses ekspansi
berdasarkan siklus Rankine. Energi mekanik yang dihasilkan kemudian diteruskan
ke generator untuk menghasilkan energi listrik yang digunakan dalam menunjang
kebutuhan operasional pabrik selama musim giling (Sugiyono, 2015).

Meskipun sistem cogeneration mampu meningkatkan efisiensi penggunaan
energi, performa turbin uap dalam praktiknya tidak selalu berada pada kondisi
optimal. Berbagai faktor operasional dapat menyebabkan penurunan kinerja turbin,
di antaranya perubahan tekanan dan temperatur uap, variasi kualitas uap yang
masuk ke turbin, kondisi beban operasi, serta tingkat keausan komponen akibat
penggunaan secara terus-menerus. Selain itu, kualitas pemeliharaan peralatan juga
berpengaruh terhadap kemampuan turbin dalam mempertahankan efisiensi
kerjanya. Oleh sebab itu, diperlukan evaluasi yang komprehensif untuk mengetahui
kondisi aktual turbin berdasarkan data operasional sehingga faktor-faktor penyebab
penurunan performa dapat diidentifikasi secara tepat (Effendi et al., 2024).

Berdasarkan kondisi tersebut, analisis terhadap kinerja turbin uap Shinco
berkapasitas 4000 kW di Pabrik Gula Djombang Baru menjadi penting untuk
dilakukan. Penelitian ini diarahkan untuk mengevaluasi performa sistem
cogeneration berdasarkan data operasional aktual, menganalisis tingkat efisiensi

turbin, serta mengidentifikasi faktor-faktor yang memengaruhi penurunan



kinerjanya. Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan informasi teknis yang
bermanfaat sebagai dasar penyusunan rekomendasi dalam upaya meningkatkan
efisiensi energi serta keandalan sistem pembangkitan di lingkungan pabrik gula.
Selain itu, penelitian ini juga diharapkan dapat menjadi referensi bagi industri
sejenis yang memanfaatkan biomassa sebagai sumber energi utama dalam sistem
cogeneration (Prayuda & Kuncoro, 2025).

Dengan demikian, penelitian mengenai analisis efisiensi turbin uap Shinco
berdaya 4000 kW di Pabrik Gula Djombang Baru diharapkan mampu memberikan
gambaran mengenai kondisi kinerja turbin secara aktual serta menghasilkan
rekomendasi teknis yang dapat mendukung peningkatan efisiensi energi, keandalan
operasional, dan keberlanjutan pemanfaatan biomassa pada industri gula.

B. Rumusan masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah dalam
penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana kinerja dan efisiensi termodinamika turbin uap Shinco 4000 kW
pada sistem cogeneration di PG Djombang Baru dibandingkan dengan data
desain?

2. Bagaimana pengaruh parameter operasional laju aliran massa uap dan
kondisi termodinamika uap terhadap performa turbin uap Shinco 4000 kW
di PG Djombang Baru?

3. Faktor-faktor apa saja yang mempengaruhi penurunan efisiensi dan kinerja
turbin uap shinco di Pabrik Gula Djombang?

C. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Mengetahui kinerja dan efisiensi turbin uap Shinco berkapasitas 4000 kW
pada sistem cogeneration di Pabrik Gula Djombang Baru berdasarkan data
operasional aktual.

2. Mengetahui pengaruh kondisi operasional uap terhadap performa turbin uap
selama proses pembangkitan energi listrik.

3. Mengetahui Faktor-faktor apa saja yang mempengaruhi penurunan efisiensi

dan kinerja turbin uap Shinco di pabrik Gula Djombang.



D. Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini antara lain:

1.

Manfaat Akademis

Penelitian ini diharapkan dapat menambah wawasan dan referensi ilmiah
mengenai analisis kinerja turbin uap pada sistem cogeneration, khususnya
pada industri gula berbasis biomassa.

Manfaat Praktis

Hasil penelitian dapat menjadi bahan evaluasi dan pertimbangan teknis bagi
pihak Pabrik Gula Djombang Baru dalam meningkatkan efisiensi dan
keandalan operasional turbin uap.

Manfaat Pengembangan I[lmu dan Industri

Penelitian ini dapat dijadikan acuan bagi penelitian selanjutnya serta
menjadi referensi bagi industri sejenis yang menerapkan sistem

cogeneration berbasis bagasse.



