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ABSTRAK 

Pabrik Semen X memanfaatkan combine cycle yang terdiri dari siklus Rankine (turbin 

uap) dan siklus Brayton (siklus turbin gas) yang bertujuan untuk meningkatkan daya listrik 

yang dihasilkan dan efisiensi dari pembangkit yang dikenal dengan Pembangkit Listrik Tenaga 

Gas Uap (PLTGU). Salah satu komponen penting dari PLTGU adalah Heat Recovery Steam 

Generator (HRSG) yang berfungsi untuk memproduksi uap dengan memanfaatkan panas gas 

buang yang berasal dari turbin gas.  Laju aliran panas gas buang yang berasal dari turbin gas 

diatur akan digunakan kembali untuk pemanasan pada HRSG atau tidak, dengan menggunakan 

diverter damper pada stack bypass. Peneliti melakukan penelitian mengenai pengaruh nilai 

persentase bukaan damper saat terjadinya permasalahan di lapangan, dengan melakukan 

perbandingan saat kondisi nilai persentase bukaan damper sebesar 97% - fully open. Penelitian 

dilakukan bertujuan untuk menganalisis pengaruh nilai persentase bukaan damper terhadap 

daya listrik yang dihasilkan oleh turbin uap, daya listrik yang dihasilkan oleh sistem PLTGU, 

efisiensi HRSG dan Efisiensi PLTGU. Hasil dari penelitian dapat disimpulkan bahwa nilai 

persentase bukaan damper mempengaruhi efisiensi dari HRSG, efisiensi PLTGU, daya listrik 

yang dihasilkan oleh turbin uap dan PLTGU. 

Kata Kunci: Diverter Damper, HRSG, PLTGU 

ABSTRACT 

The Semen X plant utilizes a combined cycle consisting of the Rankine cycle (steam 

turbine) and the Brayton cycle (gas turbine cycle) which aims to increase the generated 

electrical power and efficiency of the plant known as the steam gas power plant (PLTGU). One 

of the critical components of the PLTGU is the heat recovery steam generator (HRSG), which 

produces steam by utilizing the exhaust heat from the gas turbine. The gas turbine's heat flow 

is regulated to be reused for heating in HRSG or not, using a diverter damper on the bypass 

stack.  researchers conducted a comparison when the condition of the percentage value of the 

damper opening was 97% - fully open.  the result of the research concludes that the percentage 

value of the damper affects the efficiency of the HRSG and PLTGU, The electric power 

generated by the steam turbine, and the PLTGU. 

Keywords: Diverter Damper, HRSG, PLTGU 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Penelitian 

Pembangkit Listrik Tenaga Gas (PLTG) merupakan pembangkit dengan 

efisiensi termal yang rendah antara 20% - 30% dengan suhu gas buang keluaran 

turbin yang masih tinggi berkisar 420 oC - 550 oC (tergantung dari beban turbin 

gas) [1], [2]. Salah satu upaya untuk meningkatkan efisiensi termal dan daya listrik 

yang dihasilkan adalah dengan memanfaatkan combine cycle yang terdiri dari 

siklus Brayton (turbin gas) dan siklus Rankine (turbin uap). dengan pemanfaatan 

siklus tersebut akan mengubah PLTG menjadi Pembangkit Listrik Tenaga Gas Uap 

(PLTGU). 

Salah satu peralatan utama pada PLTGU adalah Heat Recovery Steam 

Generator (HRSG). HRSG memiliki fungsi serta prinsip kerja yang sama dengan 

boiler yaitu merubah fasa air menjadi fasa uap. Namun, pada boiler panas yang 

digunakan berasal dari hasil pembakaran bahan bakar sedangkan pada HRSG panas 

yang digunakan berasal dari gas buang keluaran turbin gas. Pada HRSG terdapat 

komponen yang berfungsi untuk mengalihkan gas buang dari turbin gas, akan 

dimanfaatkan kembali panasnya pada HRSG (combine cycle) atau gas buang 

tersebut langsung di buang ke atmosphere melalui stack bypass (open cycle) yaitu 

diverter damper [3]. 

Salah satu penelitian sebelumnya menyimpulkan bahwa semakin besar nilai 

bukaan diverter damper semakin kecil kemungkinan terjadinya backflow pada sisi 

bagian belakang blade damper sehingga mengurangi resiko terjadinya overheat 

pada bagian blade damper dan semakin besar nilai bukaan diverter damper maka 

distribusi aliran gas buang dengan temperatur yang tinggi lebih luas dan merata [4]. 

Penelitian lain menyimpulkan bahwa perubahan laju aliran gas buang dari turbin 



2 
 

 
 

gas menuju HRSG, menyebabkan perubahan laju aliran gas buang yang diserap air 

untuk memproduksi uap panas dan akan mempengaruhi efisiensi dari HRSG [5]. 

Penelitian lain menyimpulkan bahwa efisiensi PLTGU dipengaruhi oleh efisiensi 

dari turbin gas. Semakin besar efisiensi dari turbin gas, maka semakin besar 

efisiensi yang dihasilkan oleh PLTGU [6]. 

Pabrik semen x merupakan salah satu produsen semen terbesar di Indonesia, 

dimana listrik memiliki peranan penting dalam setiap proses produksinya. Salah 

satu unit pembangkit listrik yang dimiliki oleh pabrik semen x adalah PLTGU 

dengan kapasitas 75 MW yang diharapkan dapat bekerja secara efisien dan optimal. 

Peneliti melakukan pengumpulan data berdasarkan kondisi aktual di lapangan 

pada saat terjadi permasalahan pada diverter damper yang menyebabkan 

penurunan daya listrik yang dihasilkan oleh sistem turbin uap pada PLTGU. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh nilai persentase bukaan 

diverter damper terhadap daya listrik yang dihasilkan oleh turbin uap dan PLTGU, 

serta pengaruh nilai persentase bukaan diverter damper terhadap efisiensi termal 

HRSG dan PLTGU. Maka dari itu, penelitian ini dituangkan dalam bentuk skripsi 

yang berjudul “Analisis Pengaruh Nilai Bukaan Diverter Damper Stack Bypass 

pada HRSG di PLTGU”. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, rumusan masalah pada penelitian ini 

bertujuan untuk mengurutkan permasalahan yang terjadi di lapangan, yaitu: 

1. Terjadi permasalahan pada diverter damper yang tidak disadari dan 

menyebabkan penurunan nilai persentase pada diverter damper hingga 

menyebabkan penurunan daya listrik yang dihasilkan oleh generator turbin 

uap pada PLTGU. 
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Berdasarkan rumusan masalah diatas, untuk membatasi ruang lingkup 

penelitian sehingga terdapat Batasan masalah, yaitu: 

1. Tidak melakukan perhitungan besar losses exhaust gas yang terjadi akibat 

menurunnya nilai persentase bukaan diverter damper. 

1.3 Pertanyaan Penelitian 

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah di atas, berikut pertanyaan 

penelitian ini adalah: 

1. Bagaimanakah pengaruh nilai persentase bukaan diverter damper pada 

HRSG terhadap output daya listrik yang dihasilkan oleh turbin uap dan 

sistem PLTGU? 

2. Bagaimanakah pengaruh nilai persentase bukaan diverter damper pada 

HRSG terhadap efisiensi termal HRSG? 

3. Bagaimanakah pengaruh nilai persentase bukaan diverter damper pada 

HRSG terhadap efisiensi termal PLTGU? 

1.4 Tujuan Penelitian  

Adapun tujuan dari penelitian yang dilakukan adalah: 

1. Menganalisis pengaruh nilai persentase bukaan diverter damper pada 

HRSG terhadap output daya listrik yang dihasilkan oleh turbin uap dan 

sistem PLTGU. 

2. Menganalisis pengaruh nilai persentase bukaan diverter damper pada 

HRSG terhadap efisiensi termal HRSG. 

3. Menganalisis pengaruh nilai persentase bukaan diverter damper pada 

HRSG terhadap efisiensi termal PLTGU. 

1.5 Manfaat Penelitian  

Adapun manfaat dari penelitian yang dilakukan adalah: 
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1. Penelitian ini diharapkan akan menambah wawasan dan ilmu pengetahuan 

penulis secara umum dan khusus mengenai pengaruh nilai persentase bukaan 

diverter damper pada HRSG di PLTGU terhadap kinerja HRSG dan efisiensi 

termal yang dihasilkan oleh sistem PLTGU. 

2. Untuk Politeknik Negeri Jakarta, penelitian ini diharapkan dapat menjadi 

referensi pembelajaran mengenai PLTGU khususnya komponen HRSG dan 

diverter damper. 

3. Untuk perusahaan, penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi untuk 

pembahasan mengenai pengaruh nilai persentase bukaan diverter damper pada 

HRSG di PLTGU terhadap kinerja HRSG dan efisiensi termal yang dihasilkan 

oleh sistem PLTGU. 

1.6 Sistematika Penulisan Skripsi  

Berikut ini merupakan sistematika penulisan skripsi, yaitu: 

1.6.1 Bagian Awal 

1. Halaman Sampul  

2. Halaman Judul  

3. Halaman Persetujuan  

4. Halaman Pengesahan  

5. Halaman Pernyataan Orisinilitas 

6. Abstrak dalam Bahasa Indonesia  

7. Abstrak dalam Bahasa Inggris  

8. Kata Pengantar  

9. Daftar Isi  

10. Daftar Gambar  

11. Daftar Tabel 

12. Daftar Lampiran  
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1.6.2 Bagian Utama 

BAB I PENDAHULUAN  

1.1 Latar Belakang Penelitian  

1.2 Rumusan Masalah  

1.3 Pertanyaan Penelitian  

1.4 Tujuan Penelitian  

1.5 Manfaat Penelitian 

1.6 Sistematika Penulisan Skripsi 

 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Landasan Teori  

2.2 Kajian Literatur 

2.3 Kerangka Pemikiran  

 

BAB III METODE PENELITIAN  

3.1 Jenis Penelitian  

3.2 Objek Penelitian  

3.3 Metode Pengambilan sampel 

3.4 Jenis dan Sumber Data Penelitian  

3.5 Metode Pengumpulan Data Penelitian  

3.6 Metode Analisis Data 

BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN  

4.1 Hasil Penelitian  

4.2 Pembahasan  

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN  

5.1 Kesimpulan  

5.2 Saran 
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1.6.3 Bagian Akhir  

Daftar Pustaka 

Lampiran



 

 

 
 

 

BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan analisis dan pembahasan yang dilakukan pada penelitian ini maka 

didapatkan kesimpulan, yaitu:  

1. Output daya listrik yang dihasilkan oleh PLTGU adalah fluktuatif hal tersebut 

dipengaruhi oleh daya listrik yang dihasilkan turbin gas. Dari perbandingan 

yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa nilai persentase bukaan damper 

mempengaruhi daya listrik yang dihasilkan oleh turbin uap, hal tersebut 

mempengaruhi laju aliran gas buang yang diserap HRSG untuk memproduksi 

uap. Maka semakin besar nilai bukaan diverter damper semakin besar laju 

aliran uap yang di produksi dan berekspansi dengan turbin uap, sehingga terjadi 

peningkatan daya listrik yang dihasilkan oleh turbin uap. dengan meningkatnya 

daya listrik yang dihasilkan oleh turbin uap akan meningkatkan produksi listrik 

dari PLTGU.  

2. Terjadi peningkatan efisiensi dari HRSG, hal tersebut dipengaruhi laju aliran 

gas buang yang masuk ke dalam HRSG dan laju aliran massa energi panas dari 

gas buang yang dimanfaatkan HRSG untuk memproduksi uap. dengan 

meningkatnya persentase bukaan damper menyebabkan laju aliran gas buang 

yang masuk ke dalam HRSG ikut meningkat.  

3. Efisiensi PLTGU Pabrik Semen X fluktuatif. perbandingan yang dilakukan 

pada tanggal 1 November 2022 dan 8 November 2022 menunjukan bahwa 

terjadi peningkatan efisiensi sebesar 0,47% yang dipengaruhi oleh 

meningkatnya daya listrik yang dihasilkan oleh turbin uap. Peningkatan daya 

listrik pada turbin uap di pengaruhi oleh meningkatnya produksi uap pada 

HRSG yang diakibatkan oleh laju aliran gas buang yang masuk HRSG 



 

 
 

meningkat dan laju aliran massa energi panas dari gas buang yang diserap 

HRSG untuk produksi uap meningkat. hal tersebut dipengaruhi oleh nilai 

bukaan diverter damper. Selain itu efisiensi dari PLTGU juga dipengaruhi oleh 

daya listrik yang dihasilkan oleh PLTG. 

5.2 Saran  

1. Diperlukan penelitian lebih lanjut mengenai kinerja PLTG untuk analisis yang 

lebih baik.  

2. Memperhatikan persentase nilai bukaan diverter damper agar tidak terjadi 

penurunan daya listrik yang dihasilkan oleh turbin uap dan efisiensi dari 

pembangkit. Disarankan persentase nilai bukaan diverter damper agar terjadi 

peningkatan efisiensi sebesar 0,47% adalah 99.98%. 

3. Menjaga komponen pada sistem dengan melakukan perawatan dan 

pembersihan secara rutin.  jika salah satu komponen mengalami kerusakan 

harus segera ditindak lanjuti agar dampaknya tidak berkelanjutan. 
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