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ABSTRAK 

 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh penggantian air inlet filter 

terhadap kinerja Turbin Gas GT1A di unit 1A PLTGU Bekasi Power serta 

mengidentifikasi faktor penyebab dilakukannya penggantian filter. Penelitian 

menggunakan metode kuantitatif dengan pendekatan komparatif menggunakan 

data sekunder yang diperoleh dari Distributed Control System (DCS) sebelum dan 

sesudah penggantian filter. Data sebelum penggantian filter diambil pada 11 

November 2025 dan sesudah penggantian pada 7 Januari 2026 kemudian di analisis  

menggunakan pendekatan termodinamika Siklus Brayton untuk menghitung 

efisiensi kompresor, efisiensi ruang bakar, efisiensi turbin, dan efisiensi termal, 

serta didukung analisis Fishbone Diagram. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

penggantian air inlet filter meningkatkan kinerja Turbin Gas GT1A, ditandai 

dengan kenaikan efisiensi kompresor dari 78,85% menjadi 88,71%, efisiensi ruang 

bakar dari 90,36% menjadi 95,05%, efisiensi turbin dari 74,87% menjadi 80,02%, 

dan efisiensi termal dari 18,23% menjadi 27,92%. Selain itu, beban operasi 

meningkat dari 37,40 MW menjadi 38,59 MW. Hasil analisis menunjukkan bahwa 

penumpukan debu dan kontaminan udara mejadi penyebab utama penurunan 

kinerja filter. Oleh karena itu, penggantian air inlet filter secara berkala penting 

dilakukan untuk menjaga efisiensi dan keandalan operasi turbin gas. 

 

Kata kunci: air inlet filter, turbin gas, Siklus Brayton, efisiensi termal, kompresor, 

PLTGU Bekasi Power. 
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ABSTRACT 

This study aims to analyze the effect of air inlet filter replacement on the 

performance of the GT1A Gas Turbine at Unit 1A of Bekasi Power Combined 

Cycle Power Plant and to identify the factors causing the filter replacement. This 

research employed a quantitative method with a comparative approach using 

secondary data obtained from the Distributed Control System (DCS) before and 

after filter replacement. Data prior to filter replacement were collected on 

November 11, 2025, while daa after replacement were collected on Januari 7, 2026. 

The data were then analyzed using the Brayton Cycle thermodynamic approach to 

determine compressor efficiency, combustion chamber efficiency, turbine 

efficiency, and thermal efficiency, supported by Fishbone Diagram analysis. The 

result showed that replacing the air inlet filter improved the performance of the 

GT1A Gas Turbine, as indicated by the increase in compressor efficiency from 

78.85% to 88.71%, combustion chamber efficiency from 90.36% to 95.05%, 

turbine efficiency from 74.87% to 80.02%, and thermal efficiency from 18.23% to 

27.92%. In addition, the operating load increased from 37.40 MW to 38.59 MW. 

The analysis also revealed that dust accumulation and airborne contaminants were 

the main causes of filter performance degradation. Therefore , periodic air inlet 

filter replacement is essential to maintain the efficiency and reliability of gas turbine 

operation. 
 

Keywords: air inlet filter, gas turbine, Brayton cycle, thermal efficiency, 

compressor, Bekasi Power Combined Cycle Power Plant. 
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1 

BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pada pembangkit listrik tenaga gas, sistem udara menempati posisi sebagai 

subsistem awal yang berperan penting dalam menentukan kualitas proses 

termodinamika pada tahapan berikutnya. Udara dari atmosfer pertama kali di 

alirkan menuju kompresor melalui sistem penyaring udara masuk agar partikel- 

partikel pengotor dapat disisihkan, selanjutnya udara tersebut di kompresi dan 

digunakan sebagai bagian dari campuran pembakaran di ruang bakar, sebelum gas 

hasil pembakaran yang bertemperatur tinggi diekspansikan pada turbin [1]. Oleh 

karena itu mutu aliran udara yang masuk sangat mempengaruhi nilai tekanan, 

temperatur, serta kestabilan operasional komponen utama pada sistem pembangkit. 

Dengan demikian, gangguan yang terjadi pada sistem udara tidak hanya berdampak 

pada sisi masuk (inlet), tetapi juga berpotensi menurunkan kinerja unit pembangkit 

secara keseluruhan. 

Air inlet filter memiliki fungsi utama untuk menyaring partikel debu serta 

berbagai kontaminan yang terbawa dari udara luar agar tidak masuk ke dalam 

kompresor, penyaringan ini sangar penting karena partikel yang lolos dapat 

menyebabkan fouling, erosi, maupun korosi pada sudu kompresor sehinnga kinerja 

mesin menurun. Hasil penelitian di PT. Energi Listrik Batam menunjukan bahwa 

penurunan performa PLTG di pengaruhi oleh beberapa faktor, antara lain 

temperatur udara lingkungan yang tinggi, menurunya compressor discharge 

pressure akibat fouling, serta meningkatnya differential pressure meningkat secara 

berlebihan, sistem dapat memunculkan alarm pada 1,5 kPa dan menyebabkan trip 

pada 2,1 kPa [1]. O’leh karena itu, Penggantian air inlet filter menjadi salah satu 

langkah pemeliharaan yang sangat penting untuk mempertahankan kualitas udara 

masuk sekaligus menjaga keandalan kerja kompresor. 

Secara termodinamika, prinsip kerja turbin gas mengacu pada siklus Bryton 

sebagai siklus ideal, siklus ini meliputi tiga tahapan utama, yaitu kompresi 

isentropik, penambahan pada kalor pada tekanan tetap di ruang bakar, serta 
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ekspansi isentropik pada turbin. Berdasarkan studi pada PLTG Unit 3.2 Grati, 

Proses 1-2 menunjukan terjadinya kompresi isentropik, proses 2-3 merupakan tahap 

pembakaran dengan tekanan konstan, sedangkan proses 3-4 adalah proses ekspansi 

gas di turbin. Penelitian tersebut juga mengungkapkan bahwa effisiensi Bryton 

tertinggi diperoleh pada rasio tekanan 11,29 dengan temperatur inlet kompresor 

sebesar 296,69 K yaitu mencapai 32,17% kemudian mengalami penurunan seiring 

meningkatnya temperatur inlet kompresor[2]. Temuan ini menunjukan bahwa 

kondisi udara masuk berpengaruh dengan kinerja siklus Brayton. 

Kompresor merupakan komponen awal dalam siklus turbin gas yang 

berfungsi meningkatkan tekanan udara agar tersedia rasio tekanan serta jumlah 

massa udara yang cukup untuk menunjang proses pembakaran, secara analitis, 

kebutuhan kerja kompresor dipengaruhi oleh laju aliran massa udara dan perbedaan 

entalpi antara udara masuk dan udara keluar kompresor. Oleh karena itu, perubahan 

pada kondisi udara masuk akan sangat mempengaruhi unjuk kerja kompresor. Studi 

dari JMDT UGM menunjukan bahwa peningkatan temperatur inlet kompresor 

cenderung menurunkan effisiensinya. Pada temperatur 296,69K, effisiensi 

kompresor tercatat sebesar 92,46% sedangkan pada temperatur 304,11 K nilainya 

menurun menjadi 92,37%, selain itu kenaikan temperatur inlet sebessar 2℃ 

dilaporkan dapat menurunkan laju aliran massa udara sebesar 0,12% [2]. Mengingat 

posisi air inlet filter berada tepat sebelum kompresor, kondisi filter menjadi aspek 

yang sangat penting untuk dianalisis dalam kaitannya dengan kinerja kompresor. 

Setelah keluar dari kompresor, udara bertekanan di alirkan ke ruang bakar 

untuk dicampurkan dengan bahan bakar, kemudia mengalami proses pembakaran 

pada tekanan tetap. Dalam penelitian Purwanto, panas yang masuk ke ruang bakar 

di rumuskan sebagai Qin = mf × LHV, sehingga perubahan pada laju aliran bahan 

bakar akan secara langsung mempengaruhi besarnya energi panas yang diberikan, 

Hasil penelitian tersebut juga menunjukan bahwa pada temperatur inlet kompresor 

296,69 K, efisiensi ruang bakar mencapai 97,45% sedangkan pada temperatur 

304,11 K nilainya menurun menjadi 97,36 [2]. Temuan ini menunjukan bahwa 

kualitas udara masuk tidak hanya mempengaruhi kinerja kompresor, tetapi juga 

berdampak pada kestabilan proses pembakaran serta efisiensi ruang bakar. 
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Setelah proses pembakaran berlangsung, gas panas hasil pembakaran 

diekspansikan pada turbin untuk menghasilkan kerja poros yang digunakan 

menggerakkan generator, dalam fungsinya sebagai mesin konversi energi, turbin 

gas bekerja mengikuti prinsip siklus Bryton, sehingga performanya dipengaruhi 

oleh interaksi antara kompresor, ruang bakar, dan turbin itu sendiri. Berdasarkan 

studi SITEKIN pada PLTG Balai Pungut Duri, efisisensi termal PLTG tercatat 

sebesar 29,20% pada kapasitas 20MW dan meningkat menjadi 52,41% setelah 

pemanfaatan gas buang dilakukan melalui sistem siklus gabungan [3]. Sementara 

itu, hasil penelitian ROTASI Undip memperlihatkan bahwa efisiensi siklus turbin 

gas generator naik dari 31,28% pada beban 23MW menjadi 45,56% pada beban 

33MW [4]. Hasil tersebut menegaskan bahwa variasi kondisi operasi sangat 

berpengaruh terhadap kinerja turbin gas maupun efisiensi siklus nya. 

Berdasarkan literatur tersebut, kajian mengenai pengaruh penggantian air 

inlet filter terhadap kinerja turbin gas memiliki urgensi yang tinggi, mengingat 

komponen ini berada pada titik awal masuknya aliran udara dan berkaitan langsung 

dengan kerja kompresor sebagai tahap pertama dalam siklus PLTG. Hasil studi di 

PT Energi Listrik Batam menunjukan bahwa pada kondisi baseload, efisiensi 

kompresor sebelum penggantian filter berada pada angka 84% untuk beban 38MW 

dan 85% untuk beban 39MW, kemudian meningkat menjadi 86% dan 88% setelah 

air inlet filter di ganti. Selain itu, pressure outlet compressor juga mengalami 

kenaikan, masing masing dari 10,6 bar menjadi 10,7 bar dan dari 10,8 bar menjadi 

10,9 bar. Kecenderungan bahwa tindakan pemeliharaan dapat memulihkan 

performa unit juga di perkuat oleh jurnal eksergi polines yang melaporkan 

peningkatkan efisiensi kompresor sebesar 1,44% dan efisiensi termal siklus 

Brayton sebesar 0,47% setelah overhaul combustor inspection. Dengan demikian, 

analisis pengaruh penggantian air inlet filter perlu di lakukan guna menilai besarnya 

pengaruh kebersihan udara masuk terhadap efisiensi kompresor serta performa 

turbin gas. 

1.2 Rumusan Masalah 

1) Menentukan penggantian filter di PLTGU Bekasi Power.  

2) Pengaruh sebelum dan sesudah penggantian air inlet filter terhadap kinerja 
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turbin gas dan perbandingan korelasi di Unit 1A PLTGU Bekasi Power. 

1.3 Pertanyaan Penelitian 

1) Bagaimana rekomendasi jadwal penggantian air inlet filter pada Turbin Gas 

Unit 1A PLTGU Bekasi Power berdasarkan kondisi operasi aktual? 

2) Bagaimana pengaruh penggantian air inlet filter terhadap kinerja turbin gas 

di Unit 1A PLTGU Bekasi Power? 

1.4 Tujuan Penelitian 

1) Menentukan jadwal pergantian air inlet filter 

2) Menganalisa kinerja turbin gas dan menganalisa perbandingan korelasi  

sebelum dan sesudah penggantian air inlet filter 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi bagi perusahaan 

sebagai bahan pertimbangan teknis dalam menilai pengaruh kondisi air inlet filter 

terhadap kinerja turbin gas. Temuan dari penelitian ini dapat dimanfaatkan sebagai 

acuan dalam perencanaan dan pelaksanaan perawatan preventif, terutama dalam 

menentukan waktu penggantian air inlet filter yang lebih tepat. Dengan penerapan 

hasil penelitian tersebut, diharapkan kinerja turbin gas dapat tetap terjaga, efisiensi 

operasional meningkat, serta resiko penurunan daya dan gangguan operasi pada unit 

Pembangkit Listrik Tenaga Gas dan Uap (PLTGU) 

1.6 Sistematika Penulisan 

Skripsi ini disusun secara sistematis dalam lima bab utama yang saling 

berkaitan dan di sajikan secara runtut untuk menjawab rumusan masalah penelitian 

serta mencapai tujuan yang telah di tetapkan. Adapun sistematikan penulisan skripsi 

ini adalah sebagai berikut: 
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DAFTAR GAMBAR  
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Bab ini berisi gambaran umum mengenai penelitian yang dilakukan serta 
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alasan yang mendasaei dilaksanakannya penelitian. Pembahasan diawali dengan 

latar belakang yang menjelaskan pentingnya menjaga kinerja turbin gas sebagai 

salah satu peralatan utama pada PLTGU serta peran air inlet filter dalam menjaga 

kualitas udara yang masuk ke sistem turbin gas. Selain itu, bab ini juga memuat 

rumusan masalah, pertanyaan penelitian, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan 

sistematika penulisan sebagai pedoman dan arah pelaksanaan penelitian. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi landasan teori dan kajian literatur yang mendukung penelitian. 

Pembahasan meliputi teori mengenai Pembangkit Listrik Tenaga Gas dan Uap 

(PLTGU), prinsip kerja, turbin gas, kompresor, sistem air inlet filter, siklus 

Brayton, serta konsep-konsep termodinamika yang berkaitan dengan perhitungan 

efisiensi. Selain itu, bab ini juga memuat penelitian terdahulu yang relevan sebagai 

dasar perbandingan dan penguatan analisis dalam penelitian yang dilakukan. 

BAB III METODE PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan tahapan dan metode yang digunakan selama 

pelaksanaan penelitian berlangsung. Pembahasan meliputi jenis penelitian, objek 

dan lokasi penelitian, metode pengambilan sampel, jenis dan sumber data, metode 

pengumpulan data, serta metode analisis data yang digunakan. Analisis dilakukan 

untuk mengevaluasi pengaruh penggantian air inlet filter terhadap kinerja turbin 

gas Unit 1A PLTGU Bekasi Power berdasarkan data operasional yang diperoleh 

dari sistem Distributed Control System (DCS). 

BAB IV HASIL PEMBAHASAN 

Bab ini menyajikan hasil pengolahan, perhitungan dan analisis data 

penelitian. Pembahasan dilakukan dengan membandingkan kondisi turbin gas 

sebelum dan sesudah pengggantian air inlet filter untuk mengetahui perubahan 

kinerja yang terjadi. Analisis difokuskan pada perubahan efisiensi kompresor, 

efisiensi ruang bakar, efisiensi turbin gas, dan efisiensi termal. Selain itu, dilakukan 

pula analisis menggunakan Fishbone Diagram untuk mengidentifikasi faktor faktor 

yang menyebabkan dilakukannya penggantian air inlet filter. Hasil yang diperoleh 

kemudian dibahas dan dikaitkan dengan teori serta penelitian terdahulu yang 

relevan. 
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BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisi kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian yang telah 

dilakukan sebagai jawaban atas rumusan masalah dan pertanyaan penelitian. Selain 

itu, bab ini juga memuat  saran yang dapat dijadikan sebagai bahan pertimbangan 

dalam pelaksanaan pemeliharaan dan upaya peningkatan kinerja turbin gas, 

khususnya terkait pengelolaan dan penggantian air inlet filter di Unit 1A PLTGU 

Bekasi Power.
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

1. Berdasarkan hasil analisis, penggantian air inlet filter direkomendasikan 

dilakukan setiap 3 tahun atau setelah mencapai ±12.300 jam operasi, serta 

ketika nilai pressure drop mendekati 61 mmH₂O, agar kinerja Turbin Gas 

GT1A tetap optimal dan penurunan performa dapat dicegah. 

2. Penggantian air inlet filter terbukti meningkatkan kinerja Turbin Gas GT1A, 

ditunjukkan oleh peningkatan efisiensi kompresor (78,85%–88,71%), 

efisiensi ruang bakar (90,36%–95,05%), efisiensi turbin (74,87%–80,02%), 

efisiensi termal (18,23%–27,92%).Hasil tersebut dinyatakan signifikan 

secara statistik karena seluruh parameter memiliki nilai (sig.) kurang dari 

0,05, sehingga hubungan antara efisiensi kompresor, efisiensi ruang bakar, 

efisiensi turbin gas, efisiensi termal sebelum dan sesudah pengantian air 

inlet filter dinyatakan valid berdasarkan hasil analisis korelasi 

 

5.2 Saran 

1. Menetapkan jadwal penggantian air inlet filter berdasarkan kondisi 

operasional dan hasil pemantauan pressure drop, sehingga penggantian 

filter dapat dilakukan secara tepat waktu untuk menjaga kinerja dan 

keandalan turbin gas. 
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Lampiran  3 Data Check Sheet Harian GT1A 
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Lampiran  4 Hasil Wawancara  
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Lampiran  5 Data Spesifikasi Hepa Filter 

 

Parameter Spesifikasi 

Jenis Filter High Efficiency Particulate 

Kelas Filter H13 Sesuai EN 1822  

Efisiensi 99,95% pada MPPS 

Media Filter Micro Glass Fiber tahan kelembapan 

Frame Galvanized Steel / Aluminium / Stainless Steel SS304 

Separator Hot Melt Separator 

Sealant Polyurethane (PU) 

Gasket Closed Cell Neoprene atau EPDM 

Tipe Deep Pleant atau Mini Pleat 

Kondisi Operasi Outdoor Industrial Environment 

Air Flow Nominal 150 m3/s 

Initial Preasure Drop Maksimum 250 Pa 

Final Preasure Drop Maksimum 600 Pa 

Temperatur Operasi -200C sampai +800C 

Relative Humidity 100% non-condensing 

Burst Strength Minimum 2.500 Pa 

 


	ABSTRAK
	ABSTRACT
	KATA PENGANTAR
	DAFTAR ISI
	DAFTAR TABEL
	DAFTAR GAMBAR
	DAFTAR LAMPIRAN
	BAB I PENDAHULUAN
	1.1 Latar Belakang
	1.2 Rumusan Masalah
	1.3 Pertanyaan Penelitian
	1.4 Tujuan Penelitian
	1.5 Manfaat Penelitian
	1.6 Sistematika Penulisan

	BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
	5.1 Kesimpulan
	5.2 Saran

	DAFTAR PUSTAKA
	LAMPIRAN

