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Upaya pemenuhan meningkatnya kebutuhan akan listrik yang besar diperlukan 

senantiasa usaha untuk peningkatan efisiensi salah satunya terhadap penghematan 

pemakaian bahan bakar dan dampak terhadap pencemaran lingkungan, khususnya 

efisiensi pembangkit listrik. Usaha dalam peningkatan efisiensi ini dilakukan 

dengan berbagai hal diantaranya meningkatkan penggunaan dari PLTG (simple 

cycle) menjadi PLTGU(combined cycle).  

 

Siklus kombinasi (combined cycle) merupakan penggabungan antara dua atau 

lebih siklus mekanis menjadi satu sistem pada pembangkit listrik. Sistem siklus 

kombinasi terdiri dari sejumlah komponen mesin penggerak (turbin gas), HRSG 

dan turbin uap. Siklus kombinasi dapat menghemat pemakaian bahan bakar fosil 

untuk pembangkitan daya secara bersamaan.  

 

Pada penelitian ini penulis menganalisis proses termodinamika menurut hukum 

termodinamika pertama pada siklus kombinasi (combined cycle) gas – steam 

turbine dengan variasi 1-1-1 melalui turbin gas, HRSG, dan turbin uap.   

Dari hasil perhitungan serta analisis diperoleh bahwa daya yang dihasilkan oleh  

turbin gas unit 2 sebesar 52.63 MW serta daya menggunakan siklus kombinasi 

63.93 MW. Efisiensi turbin gas sebesar 47,47 %, HRSG 37,68 %, turbin  uap 

28,89 %, siklus kombinasi 62,64 %. Oleh  karena itu penghematan konsumsi 

bahan bakar fosil diperoleh sebesar 32,4785 ton/hari.  

 

 

 

Kata Kunci : Turbin Gas, HRSG, Turbin Uap, Siklus Kombinasi 
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Efforts to fulfill the increasing need for large power required is always an effort to 

increase the efficiency of one of the efficient use of fuel and the impact on 

environmental pollution, in particular the efficiency of power generation. 

Enterprises in this efficiency improvement is done by a variety of things including 

increasing the use of gas turbine power plant PLTG (simple cycle) being PLTGU 

(combined cycle). 

 

Combined cycle is a merger between two or more cycles of mechanically into the 

system at a power plant. Combined cycle system consists of a number of 

components of the driving engine (gas turbine), HRSG and steam turbine. 

Combined cycle can save the use of fossil fuels for power generation 

simultaneously. 

 

In this study the authors analyzed the thermodynamic process according to the 

first law of thermodynamics on the combined cycle gas - steam turbine with a 

variation of 1-1-1 through a gas turbine, HRSG and steam turbine. 

From the calculation and analysis shows that the power generated by the gas 

turbine unit 2 for 52.63 MW and power using combined cycle 63.93 MW. 

Efficiency of gas turbine at 47.47%, HRSG at 37,68%, Steam turbine at 28.89%, 

and efficiency for combined cycle at 62,64%. Therefore, saving fossil fuel 

consumption obtained at 32.4785 tons / day. 

 

 

Keywords : Gas Turbine, HRSG, Steam Turbine, Combined Cycle 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Kebutuhan energi listrik merupakan salah satu indikator terpenting dalam 

pengembangan suatu negara serta standart hidup pada suatu komunitas. 

Pertumbuhan penduduk, urbanisasi, dunia industri dan perkembangan teknologi  

menciptakan peningkatan konsumsi listrik secara langsung serta isu dampak 

pemanasan global yang semakin marak akibat penggunaan bahan bakar fosil. 

Keadaan inilah yang memicu pada penggunaan sistem pembangkit listrik tenaga 

gas dan uap (PLTGU) selain harga pengoperasian yang masih terjangkau, serta 

bahan bakar pendukung yang masih terpenuhi. Pada dasarnya Pembangkit Listrik 

Tenaga Uap (PLTU) konvensional memiliki biaya modal 50% lebih besar daripada 

biaya modal penambahan generator uap pada Pembangkit Listrik Tenaga Gas 

(PLTG).[1]  

Pada umumnya siklus turbin gas beroperasi pada temperatur yang jauh lebih 

tinggi daripada siklus uap. Gas buang meninggalkan turbin gas pada temperatur 

tinggi (biasanya diatas 500 oC) yang menghapus setiap potensi keuntungan dalam 

effisiensi termalnya.[2] Hal ini membuat gas buang turbin yang masih memiliki 

temperatur tinggi dapat dimanfaatkan kembali untuk memanaskan air didalam Heat 

Recovery Steam Generator (HRSG), selanjutnya uap ini digunakan untuk 

menggerakkan turbin uap, generator listrik dan keseluruhan instalasi ini disebut 

PLTGU menggunakan sistem siklus kombinasi.  

HRSG (Heat Recovery Steam Generator) adalah ketel uap atau boiler yang 

memanfaatkan energi panas sisa gas buang suatu unit turbin gas untuk memanaskan 

air dan mengubahnya menjadi uap panas lanjut, dan kemudian uap tersebut 

dipergunakan untuk menggerakkan turbin uap atau digunakan untuk keperluan 

industri. Pada umumnya boiler HRSG tidak dilengkapi pembakar (burner) dan 

tidak mengkonsumsi bahan bakar, sehingga tidak terjadi proses perpindahan atau 

penyerapan panas radiasi. Proses perpindahan atau penyerapan yang terjadi 
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hanyalah proses konveksi dan konduksi dari gas buang turbin gas ke dalam air 

yang akan di proses menjadi uap melalui elemen-elemen pemanas di dalam ruang 

boiler HRSG.[2] 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Temperatur gas buang pada turbin gas pada umumnya berkisar antara (482oC) 

– (593oC)[2]  yang sebenarnya masih dapat dimanfaatkan sebagai sumber panas 

untuk memanaskan air didalam HRSG untuk menghasilkan fluida uap lanjut untuk 

memutar turbin uap dan generator listrik. Sehingga batasan masalah dalam 

penelitian ini adalah  bagaimana proses dan pemanfaatan distribusi temperatur gas 

buang turbin gas tersebut untuk dimanfaatkan pada turbin uap melalui HRSG.  

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan utama dari penelitian ini adalah : 

1. Menganalisis energi pada turbin gas untuk mengetahui performansinya. 

2. Menganalisis besarnya konsumsi bahan bakar fosil.  

3. Menganalisis besarnya nilai kalor pada komponen HRSG. 

4. Menganalisis besarnya daya listrik yang dihasilkan pada siklus kombinasi. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini agar dapat turut berkontribusi 

memberikan informasi kepada pembangkit listrik tenaga gas dan uap (PLTGU) 

tentang penghematan konsumsi bahan bakar fosil melalui siklus kombinasi dan juga 

memberikan gambaran kualitas panas gas buang turbin gas serta mengurangi 

tingkat emisi dilingkungan.  
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