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=

]

Q

o ABSTRAK

[

%Penelitian ini bertujuan untuk’ menganalisis perbandingan efisiensi sistem Heat
Q !

=Recovery Steam Generator (HRSG) sebelum dan sesudah dilakukan overhaul
<)

combustion inspection di PLTGU Cilegon. HRSG merupakan komponen utama
dalam pembangkit listrik siklus gabungan yang memanfaatkan panas gas buang dari
turbin gas untuk menghasilkan uap. Efisienst HRSG sangat dipengaruhi oleh
kualitas gas buang yang dihasilkan dari turbin gas, terutama suhu dan laju alirannya.
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah kuantitatif deskriptif dan
komparatif, dengan pengumpulan data primer dari Central Control Room (CCR)
dan observasi lapangan. Parameter yang diamati meliputi tekanan, temperatur, dan
laju aliran feedwater serta uap, serta kondisi temperatur dan aliran gas buang. Hasil
analisis menunjukkan adanya peningkatan® efisiensi. HRSG setelah dilakukan
overhaul, dengan peningkatan efisiensi diberbagai beban yang berbeda yaitu 70
MW peningkatan ‘sebesar 2%, 130.MW peningkatan sebesar 0,37%, 148 MW
peningkatan sebesar 0,36%, dan 195 MW peningkatan sebesar 0,28%. Dengan
demikian, overhaul combustion inspection terbukti memberikan dampak positif

terhadap kinerja perpindahan.panas dan efisiensi termal HRSG secara keseluruhan.

Kata-kata kunci: HRSG, Efisiensi Termal, PLTGU, Overhaul Combustion

Inspection

v
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nalysis of Heat Recovery Steam Generator Performance After
Overhaul Combustion Inspection Gas Turbine

Ray Suryo Wicaksono!, Gun Gun Ramdlan Gunadi'®

'Program Studi Teknologi Rekayasa Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri

Jakarta, J1. Prof. G. A. Siwabessy, Kampus UI, Depok, 16425

E-mail address: ray.suryo.wicaksono.tm2 1 @mhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT

This study aims to analyze the comparative efficiency of the Heat Recovery Steam
Generator (HRSG) system before and after overhaul combustion inspection at the
Cilegon PLTGU. HRSG is the main component in a combined cycle power plant
that utilizes exhaust gas heat from a gas turbine to produce steam. HRSG efficiency
is greatly influenced by the quality of exhaust gas produced by the gas turbine,
especially its temperature and flow rate. The method used in this study is
quantitative descriptive and comparative, with primary data collection from the
Central Control Room (CCR) and field observations. 1The parameters observed
include pressure, temperature, and flow rate of feedwater and steam, as well as
temperature and exhaust gas flow conditions. The results of the analysis showed an
increase in HRSG efficiency after overhaul, with an increase in efficiency at various
different loads, namely 70 MW an increase of 2%, 130 MW an increase of 0.37%,
148 MW an increase of 0.36%, and 195 MW an.increase of 0.28%. Thus, overhaul
combustion inspection has been proven to have a positive impact on the overall heat

transfer performance and thermal efficiency of the HRSG

Keywords: HRSG, Thermal Efficiency, Combined Cycle Power Plant, Overhaul

Combustion Inspection
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BAB I
PENDAHULUAN

.1 Latar Belakang Penelitian

PLTGU adalah gabungan antara PETG dengan PLTU, dimana panas dari gas
buang dari PLTG digunakan‘untuk menghasilkan uap yang digunakan sebagai
fluida kerja di PLTU: Dan bagian yang digunakan untuk menghasilkan.uap
tersebut adalah HRSG (Heat Recovery Steam Generator). Gabungan dari
kedua sistem ini akan meningkatkan efisiensi energi. (Rauf et al., 2024)

HRSG yaitu singkatan dari Heat Recovery Steam Generator. Memanfaatkan
energi panas gas buang suatu unit turbin gas untuk memanaskan air dan
mengubahnya menjadi uap, dan kemudian vap tersebut dipergunakan untuk
menggerakkan turbin uap. Proses combined cycle yang terjadi di PLTGU
dimulai di HRSG. Pemanasan air di HRSG dilakukan dengan memanfaatkan
gas buang semaksimal mungkin dari turbin gas. Gas buang tersebut memiliki
temperatur yang tinggi, yaitu sekitar 500°C dengan.flow yang besar. (Igbal et
al., 2016). Dengan demikian, performa HRSG sangat bergantung pada kondisi
turbin gas sebagai penghasil gas buang. (Sulthan, 2024)

Salah satu metode pemeliharaan untuk menjaga performa turbin gas adalah
Overhaul Combustion Inspection(Cl). Kegiatan ini mencakup pembersihan
dan perbaikan komponen ruang bakar seperti. combustion liner, transition
piece, dan fuel nozzle, yang bertujuan untuk mengembalikan efisiensi
pembakaran. Beberapa studi, seperti oleh (Sunarwo & Teguh, 2016) serta
(Handoko et al., 2024), menyebutkan bahwa overhaul combustion inspection
terbukti meningkatkan “efisiensi. termal turbin gas, menurunkan~konsumsi
bahan bakar, dan menghasilkan gas buang dengan kualitas yang lebih tinggi
(suhu lebih tinggi dan aliran lebih stabil). Kualitas gas buang yang membaik
inilah yang kemudian berpotensi meningkatkan efisiensi termal HRSG.

Namun, masih terdapat keterbatasan studi yang secara spesifik mengkaji
dampak overhaul combustion inspection terhadap performa HRSG. Oleh

karena itu, penelitian ini dilakukan untuk menganalisis perbandingan performa
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HRSG sebelum dan sesudah dilakukan overhaul combustion inspection pada
turbin gas di PLTGU. Penelitian ini tidak hanya mengkaji parameter suhu dan
laju alir gas buang, tetapi juga kalor yang diserap HRSG, efisiensi termal, serta
variasi performa berdasarkan tingkatan beban operasional.

Dengan menggunakan pendekatan kuantitatif. deskeiptif dan komparatif,
penelitian ini diharapkan mampu memberikan kontribusi “ilmiah dalam
pengembangan strategi pemelitharaan PLTGU, khususnya dalam meningkatkan
efisiensi perpindahan panas pada sistem. HRSG, yang pada akhirnya

berdampak pada efisiensi energi secara keseluruhan.

.2 Rumusan Masalah

Untuk mencapai_tujuan_dan_manfaat penulisan ‘ini, perlu " dirumuskan

permasalahan yang akan dijawab melalui penelitian ini.:

1.

Bagaimana performa efisiensi termal HRSG pada PLTGU Setelah
dilakukan Overhaul Combustion Inspection pada Turbin Gas?
Bagaimana perbandingan efisiensi performa HRSG setelah adanya
Overhaul Combustion Inspection Gas Turbine?

Sejauh mana kontribusi overhaul combustion inspection terhadap

peningkatan performa termal HRSG berdasarkan variasi beban daya?

1.3 Pertanyaan Penelitian

Untuk mencapai tujuan dan manfaat penulisan ini; maka muncul beberapa

pertanyaan:
1. Apa saja perubahan parameter operasional gas buang yang
memengaruhi performa HRSG setelah overhaul combustion inspection?
2. Bagaimana penyerapan panas di HRSG Setelah dilakukannya Overhaul
Combustion Inspection Gas Turbine?
3. Seberapa besar peningkatan efisiensi HRSG terjadi pada beban

operasional yang berbeda setelah overhaul dilakukan?
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4 Tujuan Penelitian

Adapun penelitian ini memiliki Tujuan sebagai berikut:

1.

Menghitung dan Menganalisis Temperatur dan Laju Aliran Massa gas
buang ke HRSG Setelah dilakukannya Overhaul Combustion Inspection
Gas Turbine.

Menghitung dan Menganalisis Panas yang diserap. HRSG Setelah
dilakukannya Qverhaul Combustion Inspection Gas Turbine.
Menganalisis« perbandingan Performa HRSG sebelum dan sesudah

Overhaul Combustion Inspection Gas Turbine.

.5 Manfaat Penelitian

Adapun Manfaat daripenelitian yang dilakukan adalah:

1.

Penelitian ini diharapkan dapat.menambahkan wawasan pengetahuan
penulis tentang sistem kerja. pada HRSG khususnya pengaruh kualitas
gas buang dari kerja Gas Turbine terhadap efisiensi di HRSG.
Penelitian ini dapat dijadikan sebagai referensi® bagi mahasiswa
khususnya mahasiswa Politeknik Negeri Jakarta yang ingin mengetahui
sistem kerja dari PLTGU khususnya pada HRSG.

. "Penelitian ini juga dapat menjadi referensibagi perusahaan agar terus

meningkatkan efisiensi pada sistem PLTGU untuk menjaga ketersediaan

energl listrik bagi masyarakat.

1.6 Sistematika Penulisan Skripsi

Sistematika penulisan Penelitian Skripsi ini adalah sebagai berikut:

¢ BAB I Pendahuluan

Pada bab ini membahas tentang TLatar~Belakang Penelitian, Rumusan

Masalah, Batasan Masalah, Tujuan dan Manfaat Penelitian, serta

Sistematika Penulisan.

e BAB II Tinjauan Pustaka
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Tinjauan Pustaka Menyajikan rangkuman dari sumber-sumber yang
mendukung penelitian, dengan membahas topik yang akan dijelaskan lebih
lanjut.

e BAB III Metodologi Penelitian

exdid yeH

Menjabarkan tentang Jenis A enclitian, dan Metode

penelitian seperti metode pe vilan data dan metode ana

perti hasil penelitian yang

Dy

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

: Jaquins ueyyngakuaw uep ueywnjuesuaw eduey juj siiny eA1e) yninjas neje ueibeqas diynbuaw Bueseq °L
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L.

BABYV
PENUTUP

.1 Kesimpulan

Penelitian ini membuktikan bahwa-overhaul combustion.inspection pada
turbin gas berkontribusi nyata terhadap peningkatan efisiensi termal sistem
HRSG (Heat RecoverySteam Generator)-di PLTGU. Hasil pengukuran dan
analisis menunjukkan adanya peningkatan efisiensi HRSG pada semua level

beban operasional, mulai dari 70 MW hingga 195 MW.

Setelah dilakukan overhaul, terjadi:

Peningkatan Temperatur dan Laju Aliran Massa gas buang. Sebelum
overhaul, temperatur gas buang maksimum adalah 580°C (pada beban
195 MW), dan meningkat menjadi 584°C setelah overhaul. Begitupun
laju aliran massa, aliran maksimum adalah 2291,92 ton/jam dan
meningkat menjadi 2305,24 ton/jam.

Terjadi peningkatan nilai panas yang diserap (QHP, QIP, QRH, dll) di
seluruh sistem HRSG. Misalnya, pada beban 130" MW, panas yang
diserap meningkat dari 964.339.370,8 kJ/h menjadi 981.261.408 kJ/h,
peningkatan yang signifikan. Peningkatan ini menunjukkan bahwa
perpindahan panas di HRSG menjadi lebih efektif, karena kualitas gas
buang yang lebih tinggi dan bersih setelah overhaul.

. Performa "HRSG meningkat secara konsisten, menunjukkan bahwa

sistem perpindahan panas bekerja lebih optimal. Berdasarkan hasil
perhitungan, Pada“beban. 70 MW, efisiensi meningkat.dari~80,33%
menjadi 82,33%, Pada beban 130 MW meningkat dari 86,76% ke
87,13%, Pada 148 MW naik dari 87,34% ke 87,70%, dan Pada 195 MW
dari 86,81% ke 87,09%. Peningkatan ini menunjukkan bahwa HRSG
mampu memanfaatkan panas buang secara lebih optimal, sehingga lebih
banyak energi panas yang dikonversi menjadi uap, dan lebih sedikit

yang terbuang melalui cerobong.
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Dengan demikian, overhaul combustion inspection terbukti efektif dalam

memulihkan dan meningkatkan performa termal HRSG melalui peningkatan

kualitas pembakaran dan pemanfaatan energi gas buang. Hal ini juga

menegaskan pentingnya pelaksanaan pemeliharaan rutin yang terjadwal untuk

menjaga efisiensi dan keandalan operasional.sistem._pembangkit secara

berkelanjutan.

.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian_dan kesimpulan yang telah diuraikan dalam

skripsi iniypenulis mengajukan beberapa saran yang diharapkan dapat menjadi

masukan yang membangun bagi pthak-pihak terkait:

1.

Mengingat hasil_penelitian_yang. menunjukkan adanya ‘peningkatan
efisiensi HRSG setelah dilakukannya overhau! combustion inspection,
disarankan agar perusahaan tetap konsisten dalam melaksanakan
pemeliharaan rutin dan terjadwal. Keteraturan ini penting untuk menjaga
performa turbin gas dan HRSG..tetap optimal, sehingga dapat
memaksimalkan efisiensi produksi listrik secara berkelanjutan.
Disarankan untuk mengkaji lebih dalam pengaruh kebersihan komponen
pada sisi gas buang di dalam HRSG. Meskipun overhau! fokus pada turbin
gas, kebersihan pada pipa-pipa HRSG juga krusial karena fouling dapat
menghambat perpindahan panas dan menurunkan efisiensi.

Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi dan bahan studi
kasus bagi mahasiswa, khususnya di Jurusan Teknik Mesin dan Program
Studi Teknologi Rekayasa Konversi Energi , untuk memahami aplikasi
nyata dari teori termodinamika, siklus pembangkit, dan perpindahan panas

dalam industri pembangkit listrik:
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