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ABSTRAK 

Heat Recovery Steam Generator (HRSG) adalah komponen utama untuk meningkatkan 

efisiensi termal pada Pembangkit Listrik Tenaga Gas dan Uap (PLTGU) siklus kombinasi. 

Namun, performa HRSG dapat mengalami penurunan seiring waktu operasi. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengevaluasi efisiensi termal pada HRSG Blok 3 PT PLN Indonesia 

Power PLTGU Priok. Analisis dilakukan menggunakan data operasional dari Automation 

Control System (ACS) yang mencakup tiga variasi beban: tinggi, sedang, dan rendah. Hasil 

analisis menunjukan adanya korelasi positif yang kuat antara beban generator turbin gas 

dan efisiensi HRSG. Pada kondisi beban tinggi, efisiensi termal mencapai nilai puncak 

sebesar 77.04%. Disimpulkan bahwa optimalisasi performa HRSG dapat dicapai melalui 

operasi pada beban tinggi, yaitu pada rentang 200 MW. 

Kata Kunci: Efisiensi, PLTGU, HRSG, Variasi Beban 
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ABSTRACT 

Heat Recovery Steam Generator (HRSG) is a key component for increasing thermal 

efficiency in Combined Cycle Power Plants (CCPP). However, the performance of the 

HRSG may decline over time with operation. This study aims to evaluate the thermal 

efficiency of the HRSG in Block 3 at PT PLN Indonesia Power Priok CCPP. The analysis 

was conducted using operational data from the Automation Control System (ACS), which 

includes three load variations: high, medium, and low. The results indicate a strong positive 

correlation between the gas turbine generator load and HRSG efficiency. Under high load 

conditions, the thermal efficiency reaches a peak value of 77.04%. It is concluded that 

optimizing HRSG performance can be achieved through operation at high load, namely in 

the range of 200 MW. 

Keywords: Efficiency, CCPP, HRSG, Load Variation 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

PT PLN (Persero) sebagai perusahan penyedia listrik terbesar di Indonesia 

memiliki peran strategis dalam memenuhi kebutuhan energi nasional. Salah satu 

upaya untuk memastikan pasokan listrik yang andal dan berkelanjutan adalah 

dengan mengoptimalkan pembangkit listrik berbasis teknologi tinggi, seperti 

Pembangkit Listrik Tenaga Gas dan Uap (PLTGU). PLTGU merupakan salah satu 

solusi efisien dalam menghasilkan energi listrik dengan memanfaatkan kombinasi 

antara gas alam dan uap, yang tidak hanya ramah lingkungan tetapi juga memiliki 

fleksibilitas operasional yang tinggi. 

PT. Indonesia Power merupakan anak Perusahaan dari PT PLN (Persero) 

yang bertanggung jawab untuk memastikan keandalan dan efisiensi operasional 

pembangkit listrik. Salah satu fasilitas yang dimiliki adalah PLTGU Priok, yang 

terdiri dari 4 blok utama dengan total kapasitas terpasang 2,832.5 MW. Blok 1-2 

beroperasi sejak 1993-1994 dengan kapasitas 1,180 MW, dilengkapi 3 Gas Turbine 

(GT), 3 Heat Recovery Steam Generator (HRSG), dan 1 Steam Turbine (ST). Blok 

3, hasil proyek 10,000 MW yang beroperasi sejak 2012, menghasilkan 743 MW 

melalui 2 GT, 2 HRSG, dan 1 ST. Sementara itu, Blok 4 bagian dari proyek 35,000 

MW merupakan unit paling modern dengan kapasitas 909.5 MW (2 GT, 2 HRSG, 

1 ST), terhubung ke jaringan 500 kV melalui GISTET. Blok ini menggunakan 

teknologi turbin gas dan uap berstandar internasional yang menjamin efisiensi 

produksi hingga 60%, sekaligus mengurangi emisi karbon. 

Dari keempat blok tersebut, Blok 3 PLTGU Priok menjadi fokus utama 

dalam penelitian ini karena perannya sebagai penyangga pasokan listrik Jakarta 

pasca-proyek percepatan 10,000 MW. Sebagai bagian dari proyek strategis 

nasional, blok ini dirancang untuk memenuhi lonjakan permintaan listrik di Jawa-

Bali dengan efisiensi termal yang lebih baik dibandingkan blok sebelumnya. 

Namun, seiring bertambahnya usia operasional, kinerja mesin pembangkit dapat 
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mengalami penurunan, salah satunya ialah HRSG yang menjadi unit vital untuk 

proses Combine Cycle Power Plant (CCPP). 

Dalam instalasi CCPP terdapat peralatan yang dinamakan HRSG. 

Keuntungan dari penggunaan HRSG dibandingkan dengan boiler adalah 

peningkatan efisiensi. Hal ini disebabkan HRSG memanfaatkan panas dari gas 

buang dari GT sebagai sumber kalor sehingga tidak memerlukan bahan bakar dan 

udara sebagai pemanas.  

Pada penelitian ini akan dilakukan pengamatan, pengukuran, dan analisa 

data pengaruh beban generator GT terhadap efisiensi HRSG. Pengamatan dan 

pengukuran dilakukan secara langsung pada Blok 3 PLTGU Priok terhadap 

beberapa parameter seperti: beban generator GT, suhu, tekanan dan laju massa uap 

masing-masing tekanan (HP, IP, dan LP), serta suhu dan laju massa air pengumpan. 

Sementara analisis dilakukan terhadap parameter entalpi uap, entalpi air, dan nilai 

efisiensi HRSG. Tujuan akhir penelitian ini adalah memperoleh hubungan antara 

pengaruh beban turbin terhadap nilai efisiensi HRSG sehingga akan diketahui 

beban optimal GT untuk mendapatkan konversi energi yang maksimal pada HRSG. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka rumusan masalah dalam 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana beban generator turbin gas mempengaruhi performa efisiensi

HRSG pada PLTGU Priok Blok 3?

2. Seberapa besar beban generator yang diperlukan untuk mencapai nilai

efisiensi termal HRSG yang optimal?

3. Seberapa besar penyerapan panas pada setiap aliran produksi uap pada

HRSG?

1.3 Tujuan Penulisan 

Adapun tujuan dari penulisan tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 
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1. Mengevaluasi performa efisiensi HRSG di PLTGU Priok Blok 3 saat

beroperasi pada kondisi beban generator turbin gas rendah, sedang, dan

tinggi berdasarkan data operasional pada bulan Februari 2025.

2. Mengetahui nilai efisiensi termal HRSG yang optimal dari pengaruh variasi

beban generator turbin gas.

3. Mengetahui kontribusi penyerapan panas pada setiap aliran produksi uap

yang tersedia pada HRSG di PLTGU Priok Blok 3.

1.4 Manfaat Penulisan 

Penulisan tugas akhir ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut: 

1. Dapat memahami serta mampu melakukan evaluasi pengaruh beban

generator turbin gas terhadap efisiensi HRSG.

2. Dapat memahami serta mampu melakukan perhitungan efisiensi termal

HRSG.

3. Hasil penelitian ini dapat menjadi rekomendasi teknis bagi PT. PLN

Indonesia Power untuk meningkatkan kinerja dan efisiensi HRSG.

1.5 Batasan Masalah 

Agar pembahasan lebih terfokus dan sesuai dengan waktu serta data yang tersedia, 

maka batasan masalah dalam penelitian ini adalah: 

• Data parameter operasional yang diambil pada 10, 13, dan 23 Februari 2025,

dengan durasi dua jam per hari.

• Periode data yang diambil pada masa beban generator turbin gas dalam

kondisi stabil dari durasi dua jam tersebut.

• Penelitian menggunakan data yang tersedia dan tercatat pada Automation

Control System (ACS) dan data performa heat balance PLTGU.
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• Analisis terbatas pada identifikasi dan perhitungan efisiensi termal HRSG.

Tidak mengkaji mekanisme kausalitas dan efek mendalam dari parameter

lain.

• Faktor eksternal seperti kualitas air feed water atau pemeliharaan darurat

dikecualikan dari analisis.

• Objek penelitian terbatas pada HRSG dan media sumber dari kalor (gas

buang dari turbin gas) yang berkontribusi pada perhitungan efisiensi termal

HRSG.

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan penelitian tugas akhir adalah sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini membahas tentang Latar Belakang Penelitian, Rumusan Masalah, Tujuan 

Penulisan, Batasan Masalah, Metode Penulisan, Dan Sistematika Penulisan 

Laporan Tugas Akhir. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini membahas teori dan literatur terkait yang menjadi dasar bagi penelitian 

ini. 

BAB III METODE PENGERJAAN TUGAS AKHIR 

Bab ini menjelaskan langkah-langkah metodologi yang digunakan dalam 

penelitian, termasuk diagram alur penelitian dan metode pemecahan masalah yang 

diterapkan. 

BAB IV PEMBAHASAN 

Bab ini membahas hasil analisis perhitungan yang sesuai dengan tujuan 

penelitian. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini mengevaluasi kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan dan 

memberikan saran untuk penelitian selanjutnya. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perhitungan dan analisis dampak beban generator turbin 

gas terhadap efisiensi HRSG Blok 3 PT PLN Indonesia Power PLTGU Priok, maka 

dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 

1. Performa efisiensi termal HRSG memiliki korelasi positif terhadap beban 

generator turbin gas. Terlihat pada grafik titik tertinggi efisiensi pada beban 

rendah (153 MW) ke beban menengah (165 MW) meningkat 0.66% dan 

beban menengah (165 MW) ke beban tinggi (200 MW) meningkat 1.07%. 

2. Berdasarkan tren yang ditampilkan oleh grafik mengindikasikan bahwa 

HRSG Blok 3 membuat beban optimal generator turbin gas pada kondisi 

beban tinggi (200 MW) dengan rentang beban 198.8 MW hingga 205.3 MW 

sehingga mendapatkan efisiensi termal HRSG sebesar 74.59% – 77.04%. 

3. Dari hasil perhitungan dapat diketahui bahwa aliran uap HP (High Pressure) 

memberikan pengaruh yang paling signifikan terhadap efisiensi termal, 

dengan kontribusi sebesar 68% hingga 69.5% dari total efisiensi termal 

HRSG. Sedangkan, pada aliran uap menengah HTR (Hot Reheat) memiliki 

kontribusi sebesar 21.6% hingga 22.5% dan pada aliran uap rendah LP (Low 

Pressure) memiliki kontribusi sebesar 9.10% hingga 9.46%. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil perhitungan, analisis, dan kesimpulan dapat diambil 

beberapa saran sebagai berikut: 

1. Disarankan agar pembangkit dioperasikan pada beban sekitar 200 

MW dengan rentang 198.8 MW – 205.3 MW untuk menjaga efisiensi di 

atas 74.5%.  

2. Perlu dilakukan pembersihan pada tube-tube pada HRSG untuk 

memperkecil fluktuasi atau rentang efisiensi pada HRSG. Dikarenakan 

kebersihan pada tube-tube ini membuat aliran air dan uap menjadi lebih 

stabil. 
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3. Perlu dikaji kembali mengenai perhitungan performa HRSG dengan beban 

diatas 200 MW untuk mengetahui titik beban tinggi yang dapat menurunkan 

performa HRSG. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. A : Data Operasional ACS Beban Rendah 
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Lampiran 1. B : Data Operasional ACS Beban Menengah 
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Lampiran 1. C : Data Operasional ACS Beban Tinggi 
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Lampiran 2. A : Properties of Saturated Water Table 
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Lampiran 3. A : Properties of Superheated Vapor Water Table 
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Lampiran 3. B : (Lanjutan) 
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Lampiran 3. C : (Lanjutan) 
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Lampiran 4. A : Ideal-Gas Properties of Various Substances 
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Lampiran 4. B : (Lanjutan) 
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Lampiran 4. C : (Lanjutan) 
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Lampiran 4. D : (Lanjutan) 

 

Lampiran 5 : Enthalpy of Formation and Absolute Entropy of Various Substances 
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Lampiran 6. A : Thermochemical Properties of Various Substances 

 

 

Lampiran 6. B : (Lanjutan) 
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Lampiran 6. C : (Lanjutan) 
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Lampiran 6. D : (Lanjutan) 
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Lampiran 7 : Data Gas Chromatogram PGN Bulan Februari 
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