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PENGARUH VARIASI BUKAAN PADA DIVERTER DAMPER
TERHADAP EFISIENSI HRSG UNIT PLTGU PT. PLN IP UBP
PRIOK

Rizkie Mauladiartol), Arifia Eka Yulianal), Paulus Sukusnol)

D Program Studi Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin,
Politeknik/Negeri Jakarta, Kampus Ul Depok, 16424

Email: rizkie.mauladiarto.tm21@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis pengaruh variasi bukaan Diverter Damper
terhadap efisiensi dan sistem PLTG pada PLTGU PT. PLN IP UBP. Priok. Masalah
utama yang diteliti adalah pemanfaatan combine cycle pada PLTGU untuk
meningkatkan daya dan efisiensi, serta peran-Heat Recovery Steam Generator (HRSG)
dan diverter damper. Tujuan penelitian adalah 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. Salah satu
elemen Kkrusial dalam PLTGU adalah HRSG, yang bertugas mengubah energi panas
dari gas buang turbin gas menjadi uap. Pengaturan aliran gas buang tersebut dilakukan
oleh diverter damper pada stack bypass, yang menentukan apakah panas akan
dimanfaatkan kembali di HRSG atau.dibuang.langsung ke atmosfer. Data yang diambil
merupakan data sekunder, dikumpulkan selama.8 hari dengan variasi bukaan Diverter
Damper 97%-fully open. Parameter yang dianalisis meliputi Laju Aliran Bahan Bakar,
Laju Panas Gas Buang dari Turbin Gas, Laju Aliran Massa Energi Panas Gas Buang
yang diserap  HRSG, Efisiensi PLTG, Efisiensi ' HRSG, Efisiensi PLTGU. Hasil
analisis menunjukkan = bahwa bukaan Diverter Damper berpengaruh signifikan
terhadap kinerja HRSG dan PLTGU. Pada bukaan 99,98%, efisiensi HRSG meningkat
sebesar 0,74% dibandingkan bukaan 97%, disertai peningkatan daya listrik turbin uap
dari 127,87 MW menjadi 128,61 MW. Hal ini disebabkan aliran gas buang yang lebih
optimal ke HRSG, sehingga produksi.uap.dan efisiensi meningkat..Dapat disimpulkan
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.

Kata Kunci: Diverter Damper, Laju Aliran Uap, Efisiensi HRSG, Efisiensi PLTGU,
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THE EFFECT OF DIVERTER DAMPER OPENING
VARIATIONS ON THE EFFICIENCY OF THE HEAT
RECOVERY STEAM GENERATOR UNIT AT THE COMBINED
CYCLE POWER PLANT (PLTGU) OF PT. PLN INDONESIA
POWER UBP.PRIOK

Rizkie Mauladiarto;Arifia Eka Yuliana®, Paulus Sukusno®

) Program Studi Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Konversi Energi, Jurusan Teknik:Mesin,
Politeknik Negeri Jakarta, Kampus Ul Depok, 16424

Email: rizkie.mauladiarto.tm21@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT

This study analyzes the effect of Diverter Damper.openingvariations.on the efficiency
and system performance of the Combined Cycle Power Plant (PLTGU) at PT. PLN IP
UBP Priok. The main issues investigated include the utilization of the combined cycle
in PLTGU to enhance power output and efficiency,.as well as the role of the Heat
Recovery. Steam Generator (HRSG) and divertersdamper. The research aims to
examine the influence of damper opening percentage on the electrical power generated
by the steam turbine, the overall PLTGU system output, HRSG efficiency, and PLTGU
efficiency. A critical component of the PLTGU is the Heat Recovery Steam Generator
(HRSG), which converts waste heat from the gas turbine exhaust into steam. The
diverter damper on the stack bypass regulates the exhaust gas flow, determining
whether the heat is recovered inthe HRSG or discharged directly into the atmosphere.
Secondary data was collected over eight days with Diverter Damper openings ranging
from 97% to fully open (100%). Analyzed parameters include Fuel Flow Rate, Exhaust
Gas Heat Flow from the.Gas Turbine, Mass Flow Rate of Exhaust Heat Absorbed by
the HRSG, Gas Turbine Efficiency, " HRSG: Efficiency,-and-PLTGU Efficiency. The
results indicate that the Diverter Damper.opening.significantly“impacts HRSG and
PLTGU performance. At a 99.98% opening, HRSG efficiency increased by 0.74%
compared to a 97% opening, accompanied by a rise in steam turbine output from
127.87 MW to 128.61 MW. This improvement is attributed to more optimal exhaust
gas flow to the HRSG, enhancing steam production and overall efficiency. In
conclusion, a larger Diverter Damper opening increases steam flow and expansion in
the steam turbine, thereby boosting turbine output. This, in turn, elevates the total
power generation of the PLTGU system.

Keywords: Diverter Damper, Steam Flow Rate, HRSG Efficiency, PLTGU Efficiency
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penelitian

Pembangkit Listrik Tenaga Gas dan Uap (PLTGU) memegang peran krusial
dalam sistem ketenagalistrikan modern karena mampu.menghasilkan daya besar
dengan efisiensi tinggi hingga 60%, jauh lebih baik dibandingkan pembangkit
konvensional. PLTGU.terdirl PLTG dan Heat Recovery Steam Generator (HRSG)
diperlukan untuk<meningkatkan daya dan efisiensi. Oleh karena itu, PLTGU
memiliki potensi untuk memiliki efisiensi yang tinggi. Tetapi, PLTG memiliki
kekuranganyaitu gas buang yang masih memiliki temperatur yang tinggi yaitu +-
500 0C namun tidak dimanfaatkan kembali yang membuat efisiensi PLTG
berkurang. Maka dari itu dibutuhkan HRSG sebagai sistem pemanfaatan kembali
panas gas buang PLTG. Sementara, dibutuhkan juga Diverter Damper agar aliran
gas buang lebih optimal ke HRSG, sehingga produksi uap dan efisiensi meningkat.
(Yunes A. Cengel Michael A. Boles, 2013).

HRSG berperan mirip dengan boiler konvensional dalam.mengkonversi air
menjadi uap. Perbedaan mendasar terletak pada sumber panasnya - sementara boiler
mengandalkan pembakaran bahan bakar langsung, HRSG memanfaatkan energi
termal dari gas buang turbin gas yang akan terbuang. Sistem ini dilengkapi dengan
diverter damper yang berfungsi sebagal katup pengatur, menentukan apakah gas
buang akan dialirkan ke HRSG untuk proses recovery energi (Collins et al., 2021).
Selain itu, operasional HRSG yang optimal, seperti pengaturan bukaan pada
Diverter Damper. dapat meminimalisasi kehilangan panas (heat loss) dan juga
berperan penting dalam mencapai.efisiensi maksimal (Indocement & Prakarsa,
2022).

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 (Mesin &
Industri, n.d.).
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Dengan kebutuhan listrik yang terus meningkat, pemanfaatan panas gas buang
yang optimal dapat meningkatkan daya dan efisiensi PLTGU, sekaligus

memperpanjang usia peralatan melalui reduksi thermal stress.

1.2 Rumusan Masalah Penelitian
Berdasarkan Latar Belakangnya, Penelitian ni..memiliki beberapa
permasalahan yang akan dibahas, yaitu:
1. Bagaimanapengaruh variasi bukaan'Diverter Damper terhadap parameter
HRSG?
2. Bagaimana pengaruh variasi bukaan Diverter Damper terhadap efisiensi
HRSG dan PLTGU?
1.3/ Pertanyaan Penelitian
Berdasarkan Rumusan Masalah  yang ada, adapun pertanyaan penelitian
sebagai berikut:
1. Apakah Parameter HRSG dipengaruhi oleh variasi bukaan Diverter
Damper?
2. Apakah Efisiensi HRSG dan PLTGU dipengaruhi-oleh variasi bukaan
Diverter Damper?
1.4 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah yang dibahas dalam skripsi ini, ada tujuan
sebagai berikut:
1. Mengetahui peengaruh variasi bukaan pada Diverter Damper terhadap
parameter HRSG.
2. Mengetahui pengaruh variasi bukaan pada Diverter Damper._terhadap
efisiensi HRSG dan-PLTGU.
1.5 Manfaat Penelitian
Aspek teoritis: dengan kebutuhan listrik yang terus meningkat, pemanfaatan
panas gas buang yang optimal dapat meningkatkan daya dan efisiensi PLTGU.

Aspek praktis: memperpanjang usia peralatan melalui reduksi thermal stress.
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1.6 Sistematikan Penulisan Skripsi

BAB | PENDAHULUAN

BAB | berisi pendahuluan dari penelitian. Pada bab ini terdapat latar belakang
penelitian, rumusan masalah, pertanyaan penelitian, tujuan penelitian, manfaat
penelitian dan sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

BAB Il berisi penjelasan tentang dasar teori.yang digunakan dalam penelitian. Di
antaranya yaitu teori tentang Combined Cycle, Heat Recovery Steam Generator
(HRSG), variasi bukaan pada Diverter Damper, kajian literatur.

BAB III'METODE PENELITIAN

BAB/ LIl berisi penjelasan_tentang.jenis<penelitian, ‘objek penelitian, metode
pengambilan sampel, jenis dan sumber data penelitian, metode pengumpulan data
dan metode analisis data.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

BAB IV berisi penjelasan tentang hasil penelitian berupa perbandingan variasi
bukaan Diverter Damper dan data variasi bukaan Diverter Damper. Bab ini juga
berisi tentang pembahasan mengenai analisis pengaruh variasi bukaan Diverter
Damper pada sistem PLTGU.

BAB V SIMPULAN DAN SARAN

BAB V berisi kesimpulan penelitian dan saran yang diberikan penulis untuk

penelitian ini
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
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5.1 Kesimpulan

Berdasarkan analisis dan pembahasanyang dilakukan pada penelitian ini

maka didapatkan kesimpulan, yaitu:

1. QOutput 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 HRSGikut meningkat.

5.2 Saran
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Memperhatikan persentase-nilai_bukaan diverter damper.agar tidak terjadi
penurunan daya listrik yang dihasilkan~oleh-turbin“uap dan efisiensi dari
pembangkit. Penulis menyarankan persentase nilai bukaan diverter damper agar

terjadi peningkatan efisiensi sebesar 0,47% adalah di 99.98%.
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TABLE A-2 Properties of Saturated Water (Liquid-Vapor):

LAMPIRAN

Table (Ct

Specific Volume Internal Energy Enthalpy Entropy
m’/kg kJ/kg kJ/kg kJ/kg- K
Sat. Sat. Sat. Sat. Sat. Sat. Sat.
Liquid Vapor Liquid Vapor Liquid Evap. Liquid Vapor Temp.
Yy x 10° Vg Uy hy

50 1235 1.0121 12.032 20932 24435 209.33 2382.7 2592.1 .7038 8.0763 50

55 1576 1.0146 9.568 23021  2450.1 230.23 2370.7 2600.9 7679 79913 55

60 1994 1.0172 7.671 25111  2456.6 25113 2358.5 2609.6 .8312 7.9096 60

65 .2503 1.0199 6.197 27202  2463.1 272.06 2346.2 2618.3 .8935 7.8310 65

70 3119 1.0228 5.042 29295  2469.6 292.98 2333.8 2626.8 9549 7.7553 70

5 .3858 1.0259 4131 313.90 24759 313.93 23214 2635.3 1.0155 7.6824 5

80 4739 1.0291 3.407 33486 24822 334.91 2308.8 2643.7 1.0753 76122 80

85 5783 1.0325 2.828 355.84 24884 355.90 2296.0 2651.9 1.1343 7.5445 85

90 7014 1.0360 2361 376.85 2494.5 376.92 22832 2660.1 1.1925 7.4791 90

95 .8455 1.0397 1.982 397.88 2500.6 397.96 2270.2 2668.1 1.2500 74159 95
100 1.014 1.0435 1673 41894  2506.5 419.04 2257.0 2676.1 1.3069 7.3549 100
110 1433 1.0516 1.210 461.14  2518.1 461.30 22302 2691.5 1.4185 72387 110
120 1.985 1.0603 0.8919 503.50 25293 503.71 2202.6 2706.3 1.5276 7.1296 120
130 2.701 1.0697 0.6685 546.02 2539.9 546.31 21742 27205 1.6344 7.0269 130
140 3.613 1.0797 0.5089 588.74  2550.0 589.13 21447 27339 1.7391 6.9299 140
150 4.758 1.0905 0.3928 631.68 2559.5 632.20 21143 2746.5 1.8418 6.8379 150
160 6.178 1.1020 0.3071 674.86  2568.4 675.55 2082.6 2758.1 1.9427 6.7502 160
170 7917 1.1143 0.2428 71833  2576.5 719.21 2049.5 2768.7 2.0419 6.6663 170
180 10.02 1.1274 0.1941 76209  2583.7 763.22 2015.0 27782 2.1396 6.5857 180
190 12.54 1.1414 0.1565 806.19  2590.0 807.62 1978.8 2786.4 2.2359 6.5079 190
200 15.54 1.1565 0.1274 850.65 25953 85245 1940.7 27932 2.3309 6.4323 200
210 19.06 1.1726 0.1044 89553  2599.5 897.76 1900.7 2798.5 24248 63585 210
220 2318 1.1900 0.08619 940.87  2602.4 943.62 1858.5 2802.1 25178 6.2861 220
230 27.95 1.2088 0.07158 986.74  2603.9 990.12 1813.8 2804.0 2.6099 6.2146 230
240 33.44 1.2291 0.05976  1033.2 26040 10373 1766.5 2803.8 2.7015 6.1437 240
250 39.73 12512 0.05013  1080.4 2602.4 10854 1716.2 2801.5 2.7927 6.0730 250
260 46.88 1.2755 0.04221 11284 2599.0 11344 1662.5 2796.6 2.8838 6.0019 260
270 54.99 1.3023 0.03564 11774 2593.7 11845 1605.2 2789.7 29751 59301 270
280 64.12 13321 0.03017  1227.5 2586.1 1236.0 1543.6 2779.6 3.0668 5.8571 280
290 74.36 1.3656 0.02557  1278.9 2576.0 1289.1 1477.1 2766.2 3.1594 57821 290
300 85.81 1.4036 0.02167 1332.0 2563.0 13440 1404.9 2749.0 3.2534 5.7045 300
320 1127 1.4988 0.01549 14446 2525.5 14615 1238.6 2700.1 3.4480 55362 320
340 1459 1.6379 0.01080 15703 24646 15942 1027.9 2622.0 3.6594 53357 340
360 186.5 1.8925 0.006945 1725.2 23515 1760.5 7205 2481.0 3.9147 50526 360
374.14 2209 3.155 0.003155 2029.6 2029.6 2099.3 0 2099.3 44298 44298 374.14
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