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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pendidikan Vokasi diciptakan berdasarkan suatu konsep 

ketenagakerjaan yang mengarah pada pelaksanaan pembangunan khususnya 

melalui industrialisasi. Salah satu tantangan terhadap hasil pendidikan adalah 

menyiapkan lulusan yang memuaskan bagi pengguna jasa. Oleh karena itu 

peningkatan kualitas Sumber Daya Manusia merupakan prioritas kunci dalam 

peningkatan mutu, relevansi maupun efisiensi pendidikan. Menyikapi hal 

tersebut Departemen Teknik Mesin Industri (DTMI) Fakultas Vokasi ITS 

menerapkan program keterkaitan & kesepakatan (Link & Match), yaitu 

mengaitkan (to link) proses pendidikan dengan dunia kerja dan mengedepankan 

(to match) proses pendidikan dengan kebutuhan tenaga terampil yang sesuai 

dengan bursa ketenagakerjaan. 

Berdasarkan hal tersebut, kami sebagai mahasiswa Teknik Mesin 

Industri ITS memilih PT. PJB Unit Pembangkitan Gresik sebagai tempat 

pelaksanaan kerja praktik atau magang industri dengan pertimbangan PT. PJB 

Unit Pembangkitan Gresik memiliki kualitas manajemen operasional yang baik 

sehingga dapat memberikan kami lebih banyak pengetahuan yang sesuai 

dengan bidang teknik mesin, terutama teknologi rekayasa konversi energi. 

1.2 Tujuan Magang 

1.2.1 Tujuan Umum 

Tujuan umum dilakukannya magang industri untuk : 

1. Agar mahasiswa memiliki internalisasi sikap professional dan budaya 

kerja yang sesuai serta diperlukan bagi IDUKA. 

2. Agar mahasiswa memiliki pengetahuan yang belum/tidak dipelajari 

dalm proses perkuliahan dikampus. 

3. Agar mahasiswa memperoleh keterampilan khusus/keahlian kerja 

dan/atau pengetahuan, ketrampilan umum. 
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4. Agar mahasiswa mempunyai gambaran nyata mengenai lingkungan 

kerjanya, mulai dari tingkat bawah sampai dengan tingkat yang lebih 

tinggi. 

5. Agar kehadiran mahasiswa peserta magang diharapkan dapat 

memberikan manfaat dan wawasan baru bagi dirinya serta instansi 

tempat melaksanakan Magang. 

6. Pada mahasiswa yang sudah mengenal lingkungan kerja akan 

memberikan keuntungan sekaligus sebagai bekal dalam memasuki 

dunia kerja dan karirnya. 

1.2.2 Tujuan Khusus 

Tujuan khusus dilakukan magang industri untuk: 

1. Mengetahui lebih banyak mengenai proses operasi dan maintenance 

di PLTGU PT PJB Unit Pembangkitan Gresik. 

2. Mengetahui implementasi secara langsung tentang proses “Konversi 

Energi” yang terdapat di PLTGU PT PJB Unit Pembangkitan 

Gresik. 

3. Mengenal cara kerja, prinsip kerja, dan pemeliharaan dari komponen 

HRSG yang digunakan di PLTGU PT PJB Unit Pembangkitan 

Gresik. 

1.3 Manfaat 

Manfaat yang diperoleh dari magang industri ini antara lain: 

1. Dapat mengenali lingkungan serta proses Pembangkit Listrik Tenaga Gas 

dan Uap 

2. Dapat memahami pengimplementasian proses Konversi Energi yang 

terdapat di PLTGU PT PJB Unit Pembangkitan Gresik. 

3. Dapat memahami dan mengetahui cara kerja, prinsip kerja, dan 

pemeliharaan dari komponen HRSG yang digunakan di PLTGU PT PJB 

Unit Pembangkitan Gresik. 
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BAB II 

GAMBARAN UMUM PT. PJB UP GRESIK 

2.1 Sejarah PT. PJB UP Gresik 

 Unit Pembangkitan Gresik terbentuk berdasarkan surat keputusan direksi 

PLN No.030.K/023/DIR/1980, tanggal 15 Maret 1980. Unit Pembangkitan Gresik 

merupakan unit kerja yang dikelola oleh PT. PLN (Persero) Pembangkitan dan 

Penyaluran Jawa Bagian Timur dan Bali (PLN Kitlur JBT). 

 Kemudian, berdasarkan surat keputusan Dirut PLN 

No.006.K/023/DIR/1992 tanggal 4 Februari 1992 terbntuknya Sektor Gresik Baru 

dengan kapasitas 1578 MW. Selanjutnya berdasarkan surat keputusan Dirut PLN 

PJB II No.023.J/023/DIR/1996 tanggal 14 Juni 1996 tentang Penggabungan Unit 

Pelaksana Pembangkitan Sektor Gresik dan Sektor Gresik Baru menjadi PT. PLN 

PJB UP Gresik. 

 Kemudian, pada tanggal 30 Mei 1997 Dirut PT. PLN PJB II mengeluarkan 

surat keputusan No,021/023/DIR/1997 tentang perubahan sebutan Sektor menjadi 

Unit Pembangkitan, sehingga namanya berubah menjadi PT. PLN Pembangkitan 

Tenaga Listrik Jawa-Bali II UP Gresik. Pada tanggal 24 Juni 1997 tentang 

pemisahan fungsi pemeliharaan dan fungsi operasi pada PT. PLN PJB II Unit 

Pembangkitan Gresik. 

 Dengan perkembangan organisasi dan kebijakan manajemen maka sejak 

tanggal 3 Oktober 2000 PT. PLN Pembangkitan Tenaga Listrik Jawa-Bali II 

berubah nama menjadi PT. Pembakitan Tenaga Listrik Jawa Bali (PT. PJB). 

 Awalnya PJB hanya menjalankan bisnis membangkitkan energi listrik dari 

enam Unit Pembangkitan (UP) yang dimiliki, ditunjukkan pada Tabel 2.1 di bawah 

ini. 

Tabel 2.1 Enam Bisnis Unit Pembangkitan 

Unit Pembangkitan Kapasitas (MW) 

UP Gresik 2.178 
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UP Paiton 800 

UP Muara Karang 908 

UP Muara Tawar 920 

UP Cirata 1.008 

UP Brantas  281 

Sampai saat ini, Unit Pembangkitan Gresik bertanggung jawab atas 3 macam 

mesin pembangkit tenaga listrik, antara lain: 

1) Pembangkit Listrik Tenaga Gas (PLTG) kapasitas total 40 MW 

2) Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) kapasitas total 600 MW 

3) Pembangkit Listrik Tenaga Gas dan Uap (PLTGU) kapasitas total 1538 

MW 

Kapasitas daya dari masing-masing mesin pembangkit pada PT. PJB UP 

Gresik ditunjukkan pada Tabel 2.2 di bawah ini. 

Tabel 2.2 Kapasitas Daya PT. PJB UP Gresik 

Pembangkit Listrik Unit 
Kapasitas 

(MW) 

Bahan 

Bakar 
Mulai Operasi 

PLTGU Gresik 1 
1 1 × 100 MFO / Gas 

31 Agustus 

1981 

PLTGU Gresik 2 
2 1 × 100 MFO / Gas 

14 November 

1981 

PLTGU Gresik 3 3 1 × 200 MFO / Gas 15 Maret 1988 

PLTGU Gresik 4 4 1 × 200 MFO / Gas 1 Juli 1988 

PLTGU Gresik 600  

PLTG Gresik 1 1 1 × 20 HSD / Gas 7 Juni 1978 

PLTG Gresik 2 2 1 × 20 HSD / Gas 9 Juni 1978 
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PLTG Gresik 80  

PLTGU Gresik Blok 

1 

Blok 

1 
512,67 MW Gas / HSD 10 April 1993 

PLTGU Gresik Blok 

2 

Blok 

2 
512,67 MW Gas / HSD 5 Agustus 1993 

PLTGU Gresik Blok 

3 

Blok 

3 
512,67 MW Gas 

30 November 

1993 

PLTGU Gresik 1575  

 

2.2 Struktur Organisasi PT. PJB UP Gresik 

 Sejak 2 Januari 1998 struktur organisasi PT. PJB UP Gresik mengalami 

berbagai perubahan mengikuti perkembangan organisasi perusahan, meliputi 

perubahan PJB II menjadi PT. PJB yang fleksibel dan dinamis sehingga mampu 

menghadapi dan menyesuaikan situasi bisnis yang selalu berubah. Perubahan 

mendasar dari PT. PJB UP Gresik adalah dipisahkannya unit pemeliharaan dan unit 

operasi. Pemisahan ini membuat unit pembangkit menjadi organisasi yang green 

and clean serta hanya mengoperasikan pembangkit untuk mrnghasilkan energi 

listrik. Struktur organisasi PT. PJB UP Gresik ini telah ditetapkan dalam peraturan 

direksi PT. PJB nomor 023.P/019/DIR/2019. Struktur organisasi tersebut 

menspesifikasikan pembagian kegiatan kerja dan menunjukkan bagaimana fungsi 

atau kegatan yang berbeda bisa saling berhubungan. Struktur organisasi PT. PJB 

UP Gresik ditunjukkan pada Gambar 2.1 di bawah ini 
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Gambar 2.1 Struktur Organisasi PT. PJB UP Gresik 

2.2.1 General Manager Unit Pembangkitan Gresik 

General Manager memiliki fungsi utama untuk memastikan berjalannya 

kegiatan pembangkitan yang meliputi pengelolaan dan pengendalian terhadap 

kegiatan bidang operasi, bidang pemeliharaan, bidang engineering and quality 

assurance, bidang CNG dan bahan bakar, bidang keuangan dan administrasi, serta 

bidang logistik berjalan efektif dan efisien. Tugas pokok General Manager yaitu 

mengelola kinerja operasi dan kompetensi SDM Unit Pembangkitan Gresik 

sehingga mampu memproduksi tenaga listrik dengan efisien, mutu dan keandalan 

yang tinggi dengan tetap memperhatikan aspek komersial, dengan harga jual tenaga 

listrik yang kompetitif sesuai dengan komersial dan kontrak kerja yang ditetapkan 

General Manager PT. PJB UP Gresik

Bidang Operasi

Fungsi 
Perencanaan & 
Pengendalian 

PLTGU PLTU

Fungsi 
Produksi 
PLTGU 

(A,B,C,D)

Fungsi 
Produksi PLTU 

PLTG 1-2 
(A,B,C,D)

Fungsi 
Produksi PLTU 
3-4 (A,B,C,D)

Fungsi Niaga

Fungsi Kimia 
& Lab

Bidang 
Pemeliharaan

Fungsi 
Perencanaan & 
Pengendalian 
Pemeliharaan 

PLTGU

Fungsi 
Pemeliharaan 
Mesin PLTGU

Fungsi 
Pemeliharaan 

Listrik PLTGU

Fungsi 
Pemeliharaan 

Kontrol & 
Instrumen 
PLTGU

Fungsi Outage 
Management

Fungsi Sabana

Fungsi 
Lingkungan

Fungsi K3

Bidang 
Engineering & 

Quality 
Assurance

Fungsi System 
Owner

Fungsi 
Technology 

Owner

Fungsi 
Manajemen 

Mutu & 
Kinerja

Fungsi 
Manajemen 
Resiko & 

Kepatuhan

Manajer CNG 
& Bahan Bakar

Supervisor 
Senior CNG 

Gresik & 
Bawean

Supervisor 
Senior Bahan 

Bakar

Bidang 
Keuangan & 
Administrasi

Fungsi SDM

Fungsi Umum 
& CSR

Fungsi 
Keuangan

Bidang 
Logistik

Fungsi 
Inventaris 
Kontrol & 
Kataloger

Fungsi 
Pengadaan

Fungsi 
Administrasi 

Gudang
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PT. PJB. Dalam menjalankan tugasnya, General Manager dibantu oleh Manager 

pada masing-masing bidang sesuai dengan tanggung jawabnya. 

2.2.2 Bidang Operasi 

 Bidang operasi memiliki fungsi utama untuk memastikan berjalannya 

kegiatan operasi yang efektif dan efisien terkait kimia dan laboratorium yang dapat 

menunjang kegiatan operasi. Bidang operasi dimimpin oleh Manager Operasi 

dengan lingkup kerja hanya pada ruang lingkup operasi yang memiliki tugas 

meningkatkan tingkat kompetitif perusahaan melalui peningkatan produktivitas 

berkesinambungan pada unit pembangkit, PT. PJB telah menjadwalkan program-

program utama yang terintegritas sebagai Good Govermence Plan ada 9 program 

utama yang telah disetujui untuk diterapkan, antara lain: 

1) Rencana Pembangkitan 

2) Rencana Peningkatan Reabilitas 

3) Perencanaan dan Kontrol Kerja 

4) Manajemen Bahan Baku 

5) Balance Scorecard 

6) Manajemen outage 

7) Manajemen Resiko 

8) Manajemen Kualitas 

9) Kultur Kerja 

Dalam tugasnya, Manager Operasi dapat dibantu oleh Supervisor Senior dan 

staff yang menangani fungsi-fungsi yang menjadi lingkup tanggung jawabnya 

dengan formasi serta jumlah akan ditentukan kemudian melalui Keputusan Direksi. 

2.2.3 Bidang Pemeliharaan 

Bidang Pemeliharaan bertanggung jawab atas segala hal yang menyangkut 

seluruh aset perusahaan secara teknis. Analisis spesialis bertanggung jawab untuk 

menganalisa segala kemungkinan yang menyangkut pemeliharaan pada seluruh 

aset teknis dalam pembangkit tenaga listrik. Rendal pemeliharaan bertanggung 

jawab atas pelaksanaan pemeliharaan terhadap seluruh aset teknis dalam 

pembangkit tenaga listrik yang dibagi atas aset PLTG, PLTU, dan PLTGU. Pada 
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masing-masing aset tersebut dibagi lagi menjadi beberapa kapasitas pemeliharaan, 

yaitu: 

1) Pemeliharaan Preventif 

Pemeliharaan yang bersifat pencegahan atas kemungkinan terjadi, hal ini 

berisifat berkala dan terjadwal. 

2) Pemeliharaan Prediktif 

Pemeliharaan yang bersifat pencegahan kerusakan pada bagian yang telah 

mengalami penurunan kemampuan. 

3) Pemeliharaan Korektif 

Pemeliharaan yang bersifat perbaikan terhadap kerusakan pada bagian yang 

telah mengalami penurunan kemampuan akibat tidak bekerjanya suatu 

bagian secara normal. 

Dalam tugasnya, Manager Pemeliharaan dapat dibantu oleh Supervisor 

Senior dan staff yang menangani fungsi-fungsi yang menjadi lingkup tanggung 

jawabnya dengan formasi serta jumlah akan ditentukan kemudian melalui 

Keputusan Direksi. 

2.2.4 Bidang Engineering and Quality Assurance 

Bidang Engineering and Quality Assurance bertanggung jawab atas 

pelaksanaan segala hal yang dapat menungjang kinerja operasi dan pemeliharaan 

dilakukan terhadap unit pembangkit tenaga listrik dan unit-unit pendukungnya. 

2.2.5 Bidang CNG dan Bahan Bakar 

Bidang CNG dan Bahan Bakar memiliki fungsi utama untuk merencanakan 

serta mengendalikan kegiatan operasi dan pemeliharaan unit CNG Plant agar 

berjalan dengan optimal. Bidang CNG dan bahan bakar dipimpin oleh Manager 

CNG dan Bahan Bakar, yaitu orang yang memiliki pengalaman, pengetahuan, dan 

keterampilan yang baik dan diakui oleh perusahaan untuk memimpin, mengelola, 

mengendalikan, mengatur, serta mengembangkan gas alam terkompresi 

(Compressed Natural Gas: CNG) sebagai alternatif bahan bakar selain High Speed 

Diesel dan residu oil. 
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2.2.6 Bidang Keuangan dan Administrasi 

Bidang Keuangan dan Administrasi memiliki fungsi utama untuk 

memastikan berjalannya kegiatan SDM, keuangan, secretariat, humas, CSR, dan 

keamanan yang dapat sepenuhnya menunjang kinerja operasi pembangkitan. 

Bidang Keuangan dan Administrasi dipimpin oleh Manager Keuangan dan 

Administrasi. SDM merupakan aset paling penting dalam suatu perusahaan PT. PJB 

memiliki SDM yang berkualifikasi dan menjadi aset yang penting bagi perusahaan. 

Pelatihan-pelatihan telah diadakan untuk meningkatkan kompetensi dan 

profesionalisme dari SDM seiring dengan kebutuhan perusahaan. Dengan 

dukungan dari 329 pegawai, PT. PJB UP Gresik telah menunjukkan pencapaian-

pencapaian dalam kegiatan operasinya. Tugas dari bagian ini adalah menyiapkan 

kebijakan program pelatihan dan pengembangan bagi sleuruh sumber daya manusia 

unit pembangkitan berdasarkan konsep optimasi biaya dan jumlah tenaga kerja. 

Dalam tugasnya, Manager Keuangan dan Administrasi dapat dibantu oleh 

Supervisor Senior dan staff yang menangani fungsi-fungsi yang menjadi lingkup 

tanggung jawabnya dengan formasi serta jumlah akan ditentukan kemudian melalui 

Keputusan Direksi. 

2.2.7 Bidang Logistik 

Bidang Logistik memiliki fungsi utama untuk memastikan kegiatan 

pengadaan, inventarism dan pergudangan dapat menunjang kegiatan operasi 

pembangkitan secara optimal. Bidang Logistik dimpimin oleh Manager Logistik. 

Secara umum, bidang logistik bertanggung jawab atas segala hal yang 

menyangkit kegiatan rutinitas yang terjadi pada penyelenggaraan perusahaan. 

Bagian umum dipimpin oleh deputi manajer keuangan yang memiliki tugas 

antara lain sebagai berikut: 

1) Menyelenggarakan kegiatan kesekretariatan dan rumah tangga perkantoran 

untuk melancarkan kinerja unit pembangkitan. 

2) Merencanakan, mengoordinasi, dan mengevaluasi anggaran biaya 

administrasi. 
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3) Melaksanakan fungsi kehumasan untuk membina hubungan, serta 

“community development” dengan stakeholder sehingga menciptakan citra 

yang baik tentang perusahaan serta menunjang kinerja unit dan perusahaan. 

4) Mengadakan pengelolaan bisnis non inti sebagai penunjang bisnis inti unit 

pembangkitan. 

5) Menjamin terlaksananya kegiatan keamanan lingkungan dengan baik 

sehingga terciptanya lingkungan kerja yang aman dan kondusif bagi 

karyawan. 

6) Menyelenggarakan kegiatan pengadaan material berdasar peminatan fungsi 

kontrol inventaris serta pengadaan jasa berdasarkan permintanaa fungsi 

perencanaan dan pengendalian pemeliharaan untuk dukungan pemeliharaan 

rutin serta kebutuhan non instalasi lainnya. 

7) Menyelenggarakan kegiatan proses administrasi gudang serta material 

handling untuk semua material milik unit pembangkitan. 

Dalam tugasnya, Manager Logistik dibantu oleh Supervisor Senior dan staff 

yang menjadi lingkup tanggung jawabnya dengan formasi serta jumlah akan 

ditentukan kemudian melalui Keputusan Direksi. 

2.3 Visi dan Misi PT. PJB UP Gresik 

2.3.1 Visi 

Visi dari PT. PJB UP Gresik adalah: 

“Menjadi perusahaan terdepan dan terpercaya dalam bisnis energi 

berkelanjutan di Asia Tenggara”. 

2.3.2 Misi 

Misi dari PT. PJB UP Gresik dalam mewujudkan visi di atas adalah: 

1. Menjalankan bisnis energi yang inovatif dan kolaboratif, tumbuh dan 

berkelanjutan, serta berwawasan lingkungan. 

2. Menjaga tingkat kinerja tertinggi untuk memberikan nilai tambah bagi 

stakeholder. 

3. Menarik minat dan mengembangkan talenta terbaik serta menjalankan 

organisasi yang agile dan adaptif. 
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2.4 Keselamatan dan Kesehatan Kerja PT. PJB UP Gresik 

Keselamatan dan kesehatan kerja dilakukan untuk mencegah dan 

mengendalikan terjadinya kecelakaan yang terjadi di lingkungan kerja. Pada 

umumnya, kecelakaan yang terjadi di lingkungan kerja disebabkan karena “human 

error” ataupun lingkungan kerja yang tidak aman dan kurangnya safety pada 

pekerja dan peralatannya. Apabila hal-hal tersebut terjadi, maka akan 

mengakibatkan kecelakaan baik pada pekerja ataupun pada peralatannya. Oleh 

karena itu, K3 yang diterapkan di PT. PJB UP Gresik telah memenuhi standar 

internasional meliputi ISO tentang K3 yang diterapkan di PT. PJB UP Gresik 

berdasarkan OHSAS 18001:2007. Sehingga dengan penetapan standar 

internasional tersebut PT. PJB UP Gresik telah menjadi organisasi usaha dengan 

tidak adanya angka kecelakaan. 

Aktivitas rutin untuk menjaga dan meningkatkan keselamatan dan 

keseharan kerja di PT. PJB UP Gresik sepenuhnya menjadi tanggung jawab 

karyawan dalam lingkup organisasi bidang K3 yang merupakan salah satu bidang 

kimia, lingkungan, dan K3 pada struktur organisasi PT. PJB UP Gresik. Sebagai 

perusahaan vital yang memiliki lingkup kerja beresiko akan terjadinya kecelakaan 

kerja, maka K3 di lingkungan PT. PJB UP Gresik sangatlah diperhatikan untuk 

mencegah terjadinya hal-hal yang tidak diinginkan. 

Di PT. PJB UP Gresik, selain bidang K3 yang melaksanakan aktivitas 

harian, juga terdapat P2K3 sebagai organisasi sendiri yang terbentuk sejak 

September 1989 untuk membina, mengarahkan, dan mensosialisasikan K3 pada 

seluruh karyawan PLN. P2K3 yang terbentuk saat ini, dipimpin oleh General 

Manager, dengan sekretaris P2K3 adalah Supervisor Senior K3. 

Untuk menjaga keamanan dan keselamatan karyawan maupun pengunjung, 

maka pada PT. PJB UP Gresik diberlakukan pembagian daerah, meliputi: 

1) Daerah Terlarang 

Artinya, jika memasuki daerah ini harus diperiksa terlebih dahulu 

serta untuk memasukinya harus melalui izin. 

2) Daerah Terbatas 
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Artinya, daerah ini terbatas untuk beberapa orang, tidak semua orang 

dapat memasuki daerah ini. 

3) Daerah Tertutup 

Artinya, daerah ini tertutup untuk semua orang atau jumlah orang 

yang memasuki daerah ini sangat sedikit. Seseorang dapat masuk ke 

daerah ini jika mengajukan izin terlebih dahulu, contohnya CCR, 

Gudang, dan sebagainya. 

2.5 Pengelolaan Lingkungan PT. PJB UP Gresik 

Untuk mengelola lingkungan di PT. PJB UP Gresik dilakukan dengan cara 

sebagai berikut: 

1) Mengoptimalkan pemakaian bahan bakar gas alam pada semua unit. 

2) Pembersihan / perawatan tanaman di lokasi unit. 

3) Melakukan program penghijauan pada tanah-tanah yang kosong 

untuk menciptakan suasana yang indah dan nyaman. 

4) Melakukan pengendalian pencemaran air, [engendalian pencemaran 

udara, pengendalian limbah B3 sesuai dengan peraturan yang 

berlaku. 

2.6 Budaya 5S PT. PJB UP Gresik 

PT. PJB UP Gresik menjadikan sistem manajemen house keeping sebagai 

bagian dari budaya kerja perusahaan untuk mewujudkan lingkungan yang nyaman, 

tertib, aman, bersih, serta meningkatkan efisiensi dan produktivitas untuk mencapai 

kinerja terbaik. 

Manajemen house keeping 5S meliputi: 

➢ SEIRI (Pemilihan/Ringkas) 

Membedakan antara yang diperlukan dan yang tidak diperlukan serta 

membuang yang tidak diperlukan. 

➢ SEITON (Penataan/Ringkas) 

Menentukan tata letak yang tertata rapi sehingga kita selalu menemukan 

barang yang diperlukan. 

➢ SEISO (Pembersihan/Resik) 
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Menghilangkan sampah kotoran dan barang asing untuk memperoleh 

tempat kerja yang lebih bersih. 

➢ SEIKETSU (Pemantapan/Rawat) 

Memelihara barang dengan teratur, rapi, dan bersih juga dalam aspek 

personal dan kaitannya dengan polusi. 

➢ SHITSUKE (Pembiasaan/Rajin) 

Melakukan sesuatu yang benar sebagai kebiasaan (disiplin), mematuhi 

dengan benar apa yang sudah ditetapkan.diatur, menjaga dan 

menerapkan dengan sungguh empat komponen 5S yang lain. 

2.7 Kegiatan Produksi 

Kegiatan produksi yang dilakukan oleh PT. PJB UP Gresik adalah 

memproduksi energi listrik dan kesiapan operasi pembangkit daya. Sampai saat ini, 

PT. PJB UP Gresik memiliki tigas jenis mesin pembangkit, antara lain: 

1) Pembangkit Listrik Tenaga Gas (PLTG) kapasitas total 40 MW 

2) Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) kapasitas total 600 MW 

3) Pembangkit Listrik Tenaga Gas dan Uap (PLTGU) kapasitas total 1538 

MW 

PT. PJB UP Gresik terdiri dari tiga blok Pembangkit Listrik Tenaga Gas dan 

Uap. Daya yang dihasilkan oleh PT. PJB UP Gresik kemudian disalurkan melalui 

Jaringan Tegangan Tinggi (150 KV) dan Jaringan Tegangan Ekstra Tinggi (500 

KV) ke sistem interkoneksi Jawa, Madura, dan Bali (JAMALI). Adapaun single 

buyer dari daya yang dihasilkan adalah PT. PLN (Persero) P3BJB (Penyaluran dan 

Pusat Pengatur beban Jawa – Bali). 
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Halaman ini sengaja dikosongkan. 
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BAB III 

PELAKSANAAN MAGANG 

3.1 Pelaksanaan Magang 

Tabel 3. 1 Jadwal Pelaksanaan Magang (Logbook) 

Hari 

ke- 
Waktu Jam Mulai 

Jam 

Selesai 
Kegiatan 

1  
Rabu, 2 Maret 

2022 
  

Mendapatkan materi 

Norma Kesehatan Kerja 

secara daring 

2  
Jumat, 4 

Maret 2022 
  

Mendapatkan materi 

Fungsi Kompresor pada 

Turbin secara daring 

3  
Senin, 7 

Maret 2022 
  

Mendapatkan materi 

Pemeliharaan Turbin Uap 

secara daring 

4  
Selasa, 8 

Maret 2022 
  

Mendapatkan materi Unit 

Pembangkit PLTGU 

Gresik secara daring 

5  
Rabu, 9 Maret 

2022 
  

Mendapatkan materi 

Desalination Plant 

PLTGU secara daring 

6  
Kamis, 10 

Maret 2022 
  

Mendapatkan materi 

Water Treatment Plant 

PLTGU secara daring 

7  
Jumat, 11 

Maret 2022 
  

Mendapatkan materi Work 

and Planning Control 

secara daring 

8  
Senin, 14 

Maret 2022 
  

Mendapatkan materi Work 

and Planning Control 

secara daring 
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9  
Selasa, 15 

Maret 2022 
  

Mendapatkan materi Work 

and Planning Control 

secara daring 

10  
Rabu, 16 

Maret 2022 
  

Mendapatkan materi Work 

and Planning Control 

secara daring 

11  
Kamis, 17 

Maret 2022 
  

Mendapatkan materi 

Maturity Level, KPI 

WPC, dan Workshop 

Perencanaan Pekerjaan 

secara daring 

12  
Jumat, 18 

Maret 2022 
  

Mendapatkan gambaran 

mengenai Instruksi Kerja 

Pemeliharaan Nozzle Oil 

Gas Turbin PLTGU 

secara daring 

13  
Senin, 21 

Maret 2022 
  

Mempelajari Operation & 

Maintenance Manual 

Volume 1 

14  
Selasa, 22 

Maret 2022 
  

Mempelajari Operation & 

Maintenance Manual 

Volume 2 

15  
Rabu, 23 

Maret 2022 
  

Mempelajari Operation & 

Maintenance Manual 

Volume 2 

16  
Kamis, 24 

Maret 2022 
  

Mempelajari Operation & 

Maintenance Manual 

Volume 3 

17  
Jumat, 25 

Maret 2022 
  

Mempelajari Operation & 

Maintenance Manual 

Volume 4 
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18  
Senin, 28 

Maret 2022 
  

Mempelajari Operation & 

Maintenance Manual 

Volume 4 

19  
Selasa, 29 

Maret 2022 
  

Mempelajari Operation & 

Maintenance Manual 

Volume 6 

20  
Rabu, 30 

Maret 2022 
  

Mempelajari Operation & 

Maintenance Manual 

Volume 7 

21  
Kamis, 31 

Maret 2022 
  

Mempelajari Operation & 

Maintenance Manual 

Volume 8 

22  
Jumat, 1 April 

2022 
  

Mempelajari Operation & 

Maintenance Manual 

Volume 10 

23  
Senin, 4 April 

2022 
08.00 15.00 

Mengurus administrasi, 

K3 Induction dan posttest, 

serta pengenalan 

lingkungan kerja yang 

meliputi: intake water 

system, condenser, steam 

turbine 

24  
Selasa, 5 

April 2022 
08.00 15.00 

Pengenalan lingkungan 

kerja yang meliputi: gas 

turbine, central control 

room, heat recovery steam 

generator 

25  
Rabu, 6 April 

2022 
08.00 12.00 

Pengenalan lingkungan 

kerja yang meliputi: 

boiler feed pump 
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26  
Kamis, 7 

April 2022 
08.00 15.00 

Pengenalan lingkungan 

kerja yang meliputi: air 

cooling system 

27  
Jumat, 8 April 

2022 
  

Pengerjaan laporan BAB 

IV tentang Gambaran 

Umum Unit Pembangkit 

di PT. PJB UP Gresik 

28  
Senin, 11 

April 2022 
08.00 15.00 

Pengenalan lingkungan 

kerja yang meliputi: 

desalination plant, water 

treatment plant, waste 

water treatment plant, 

control room WTP 

Mengerjakan laporan di 

perpustakaan PT. PJB UP 

Gresik 

29  
Selasa, 12 

April 2022 
08.00 15.00 

Pengenalan lingkungan 

kerja yang meliputi: 

chlorination plant, intake 

air filter, gas station, jetty 

30  
Rabu, 13 

April 2022 
  

Mengerjakan laporan 

(WFH) 

31  
Kamis, 14 

April 2022 
08.00 15.00 

Mengerjakan laporan di 

perpustakaan PT. PJB UP 

Gresik 

32  
Jumat, 15 

April 2022 
  Hari Libur Nasional 

33  
Senin, 18 

April 2022 
08.00 15.00 

Asistensi laporan Bersama 

mentor 

34  
Selasa, 19 

April 2022 
08.00 15.00 

Melengkapi gambar pada 

laporan 
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35  
Rabu, 20 

April 2022 
08.00 15.00 

Melengkapi foto pada 

laporan 

36  
Kamis, 21 

April 2022 
  

Mengerjakan laporan 

(WFH) 

37  
Jumat, 22 

April 2022 
08.00 15.00  

38  
Senin, 25 

April 2022 
   

39  
Selasa, 26 

April 2022 
   

40  
Rabu, 27 

April 2022 
   

41  
Kamis, 28 

April 2022 
   

42  
Jumat, 29 

April 2022 
  

Cuti Bersama Menjelang 

Hari Raya Idul Fitri 

 

3.2 Metodologi Penyelesaian Tugas Khusus 

3.2.1 Survei Lapangan dan Studi Literatur 

Survei lapangan di PT. PJB UP Gresik dilakukan untuk menemukan 

permasalahan dan bisa dilanjutkan dengan menentukan topik pembahasan 

tugas. Setelah dilakukan survei lapangan, selanjutnya adalah studi literatur 

terkait dengan hasil survei lapangan yang telah dilakukan. 

3.2.2 Penentuan Topik Laporan 

Setelah dilakukan survei lapangan dan studi literatur, langkah 

selanjutnya adalah penentuan topik laporan magang industri. Selanjutnya 

adalah mengumpulkan data-data terkait topik laporan. Topik pada laporan 

magang industri ini adalah Maintenance Kondensor PLTGU PT. PJB UP 

Gresik. 
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3.2.3 Pengambilan Data 

Pengambilan data dilakukan untuk melengkapi laporan magang industri 

terkait kondensor dan proses maintenance-nya. 
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3.2.4 Diagram Alir Metodologi Pengerjaan Laporan Magang Indsutri 

Diagram alir metodologi pengerjaan topik laporan magang industri di PT. 

PJB UP Gresik dapat dilihat pada Gambar 3.1 berikut: 

 

 

 

Mulai 

Melakukan survei lapangan di 

PT. PJB UP Gresik dan studi 

literatur  

Pengambilan data dari 

survei lapangan dan 

studi literatur  

Menentukan topik laporan 

magang industri di PT. PJB UP 

Gresik  

Asistensi laporan 

magang industri 

bersama mentor 

Pengumpulan topik laporan 

magang industri di PT. PJB UP 

Gresik  

Selesai 

Gambar 3.1 Diagram Alir Metodologi Pengerjaan Laporan Magang Industri 
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Halaman ini sengaja dikosongkan. 
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BAB IV 

HASIL MAGANG 

4.1 Gambaran Unit Pembangkitan Gresik 

 Kegiatan usaha yang dilakukan oleh PT. PJB UP Gresik adalah 

memproduksi energi listrik dan kesiapan operasi pembangkit daya. Sampai saat ini, 

PT. PJB UP Gresik memiliki tigas jenis mesin pembangkit, antara lain: 

1) Pembangkit Listrik Tenaga Gas (PLTG)  

2) Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU)  

3) Pembangkit Listrik Tenaga Gas dan Uap (PLTGU)  

4.1.1 Pembangkit Listrik Tenaga Gas (PLTG) 

 Pembangkit Listrik Tenaga Gas (PLTG) merupakan pembangkit yang 

menghasilkan listrik menggunakan daya yang dihasilkan oleh sistem gas turbine. 

Peralatan utama PLTG adalah starter, kompresor, ruang bakar, gas turbine, 

generator, dan trafo utama. 

Bahan bakar yang digunakan pada PLTG adalah high speed diesel (HSD) 

dan natural gas. Starter menggunakan motor diesel yang bertujuan agar unit 

dapat dioperasikan tanpa harus menunggu tenaga listrik dari luar, sehingga dapat 

mengatasi pemadaman total atau biasa disebut totally blackout. 

 Proses produksi PLTG pada PT. PJB UP Gresik diawali dengan putaran 

awal proses turbin gas yang diperoleh dari diesel starter, kemudian bahan bakar 

disalurkan ke ruang bakar melalui nozzle dengan udara bakar yang dihasilkan 

kompresor. Campuran udara dan bahan bakar dibakar dengan pembakaran awal 

dari diesel starter yang menghasilkan gas panas untuk memutar turbin gas, 

sehingga memutar generator yang kemudian menghasilkan tenaga listrik 

bertegangan 11 KV. Tegangan keluaran PLTG dinaikkan menjadi 150 KV 

melalui main transformer, kemudian masuk transmisi tegangan tinggi sistem 

interkoneksi Jawa – Bali. 

 Saat ini PT. PJB UP Gresik memiliki 2 unit PLTG dengan kapasitas 

pembangkitan sebesar 20 MW pada setiap unit. Namun, pengoperasian PLTG 
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hanya dikhususkan untuk kepentingan internal PT. PJB UP Gresik yaitu saat 

totally blackout dan saat jaringan total di PT. PJB UP Gresik terdapat kekurangan 

daya. Hal ini dikarenakan operasionalnya lebih besar daripada daya yang 

dihasilkan. 

 Adapun komponen PLTG terdiri atas: 

1) Starter Diesel 

Mesin diesel V12 silinder distart dengan baterai. 

2) Gas Turbine 

Gas hasil pembakaran bahan bakar untuk yang pertama kalinya dinyalakan 

dengan busi ruang bakar kemudian dialirkan ke dalam turbin gas untuk 

memutar turbin. Putaran turbin naik hingga mencapai 5100 rpm dan starter 

diesel secara otomatis akan berhenti pada putaran turbin kurang lebih pada 

2000 rpm. 

3) Kompresor 

Kompresor aksial yang digerakkan starter diesel yang menghasilkan udara 

bakar untuk disalurkan ke ruang bakar dengan tekanan 10 kg/cm3. 

4) Generator dan Trafo Utama 

Generator terhubungan dengan turbin gas melalui reduction gear untuk 

menurunkan putaran agar putaran generator menjadi 300 rpm. Tenaga yang 

dihasilkan oleh generator sebesar 11 KV kemudian dinaikkan menjadi 50 

KV dengan menggunakan trafo utama untuk disalurkan ke gardu induk atau 

ke sistem untuk pendistribusi lebih lanjut kepada konsumen. 

4.1.2 Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) 

 Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) merupakan pembangkit yang 

menghasilkan listrik dengan memanfaatkan daya yang dihasilkan oleh sistem 

turbin uap. Peralatan utama pada proses produksi PLTU adalah kondensor, 

pompa, boiler, turbin uap, generator, trafo utama, dan alat bantu (auxiliary). 

 Bahan bakar yang digunakan, pada proses kerja PLTU menggunakan bahan 

bakar high speed diesel sebagai starting boiler dan menggunakan bahan bakar 

residu atau bahan bakar gas. Namun untuk saat ini, bahan bakar yang digunakan 

adalah natural gas. Proses pembakaran PLTU terjadi pada ruang bakar boiler, 
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yang kemudian uap hasil pembakarannya digunakan untuk memutar turbin uap 

yang seporos dengan generator. Kemudian uap tersebut digunakan untuk 

mengekspansi sudu-sudu turbin yang selannjutnya digunakan media pendingin 

air laut ke dalam kondensor untuk dikondensasi. Selanjutnya, uap dipompa ke 

boiler untuk dipanaskan kembali agar menjadi uap yang bertekanan. Karena 

turbin uap dikopel dengan generator, maka rotor generator juga ikut berputar. 

Setelah dimasukkan arus penguat medan magnet pada rotor generator, maka 

generator akan membangkitkan energi listrik yang disalurkan melalui trafo utama 

untuk dinaikkan tegangannya kemudian diteruskan ke sistem. 

 Proses produksi PLTU PT. PJB UP Gresik diawali dengan air tawar yang 

digunakan sebagai media kerja yang diperoleh dari air laut yang diolah melalui 

proses desalination plant. Lalu diolah lagi melalui peralatan water treatment 

hingga air tersebut mendidih sampai memenuhi syarat boiler. Kemudian 

disalurkan dan dipanaskan ke dalam boiler dengan menggunakan bahan bakar 

gas. Uap hasil produksi boiler dengan tekanan dan temperatur tertentu disalurkan 

melalui turbin. Uap yang disalurkan ke turbin akan menghasilkan tenaga mekanis 

untuk memutar generator dan menghasilkan listrik yang kemudian disalurkan ke 

sistem JAMALI. 

 Pada PT. PJB UP Gresik terdapat 4 unit PLTU dengan kapasitas produksi 

listrik untuk PLTU unit 1 dan 2 adalah100 MW di tiap unitnya serta PLTU unit 3 

dan 4 adalah 200 MW di tiap unitnya. Sehingga kapasitas total produksi listrik 

pada PLTU sebesar 600 MW. Bagian-bagian utama dari PLTU yaitu: 

1) Boiler 

Air tawar dipanaskan di dalam boiler dengan bahan bakar minyak residu 

(Marine Fuel Oil atau MFO) atau natual gas sampai terbentuk uap air 

bertekanan, kering mempunyai suhu yang memenuhi syarat untuk memutar 

turbin uap. 

2) Steam Turbine 

Uap hasil produksi boiler digunakan untuk menggerakkan turbin uap: 

a. Turbin uap unit 1 dan 2; tandem compound 1 silinder. 

b. Turbin uap unit 3 dan 4; compound 4 silinder. 
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3) Generator 

Generator terpasang stau poros dengan turbin uap yang memiliki putaran 

300 rpm, menghasilkan tenaga listrik dengan tegangan 15 KV, kemudian 

dinaikkan menjadi 150 KV menggunakan trafo utama untuk disalurkan ke 

gardu induk sistem untuk pendistribusian lebih lanjut ke konsumen. 

4.1.3 Pembangkit Listrik Tenaga Gas dan Uap (PLTGU) 

 

Gambar 4. 1 Siklus Kerja PLTGU 

PLTGU adalah pembangkit listrik termal yang memanfaatkan tenaga gas 

dan uap sebagai hasil combine cycle system dari system Pembangkit Listrik 

Tenaga Gas (PLTG) dan Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU). Pada PLTGU 

energi hasil pembakaran bahan bakar akan digunakan untuk menggerakkan turbin 

gas yang dikopel langsung dengan generator menggunakan satu poros, sisa hasil 

gas buang dari turbin gas dimanfaatkan untuk memanaskan air pada tube yang 

terdapat di HRSG sehingga berubah fase menjadi uap, uap tersebut akan 

menggerakan turbin uap yang juga langsung dikopel dengan generator. 

Proses konversi energi pada PLTGU berlangsung melalui tiga tahapan pada 

PLTG dan tiga tahapan pada PLTU. Pada tahap pertama PLTG, energi kimia dari 
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bahan bakar diubah menjadi panas dalam bentuk gas bertekanan dan 

bertemperatur tinggi. Kedua, energi panas (gas) diubah menjadi energi mekanik 

dalam bentuk putaran turbin gas. Ketiga, energi mekanik diubah menjadi energi 

listrik pada generator. Pada tahap PLTU juga terdapat tiga tahap. Pertama, energi 

panas sisa dari hasil pembakaran turbin gas akan diubah menjadi energi panas 

dalam bentuk uap bertekanan dan temperature tinggi dari proses pemanasan air di 

HRSG (Heat Recovery Steam Generator). Kedua, energi panas (uap) selanjutnya 

diubah menjadi energi kinetik dalam bentuk putaran turbinuap. Ketiga, energi dari 

turbin uap selanjutnya diubah menjadi energi listrik pada generator.  

Proses produksinya pada unit Pembangkit Listrik Tenaga Gas Uap di PT. 

PJB UP. Gresik dapat dijelaskan sebagai berikut : 

a. Tahap PLTG 

1. Kompresor menghisap udara bebas yang masuk melalui filter, kemudian 

menekannya ke dalam ruang bakar. 

2. Udara bertekanan tersebut dicampur dengan bahan bakar yang 

kemudian dibakar di dalam ruang bakar dan menghasilkan gas panas 

bertekanan tinggi yang diarahkan ke sudu-sudu turbin oleh nozzle. 

3. Turbin berputar akibat pancaran gas panas yang terarah pada sudu-

sudunya sehingga daya putaran turbin mampu menggerakkan generator. 

4. Generator yang digerakkan oleh turbin gas mennghasilkan energi listrik. 

5. Gas panas yang keluar dari turbin gas (Exhaust Gas) masuk ke HRSG 

guna memanaskan air dan merubah air menjadi uap 

6. Kembali lagi ke proses nomor 1 dan membentuk siklus. 
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Gambar 4. 2 Siklus PLTG 

 

b. Tahap PLTU 

1. Air pada Condenser akan dipompa oleh CEP (Condensate Extraction 

Pump) menuju preheater. 

2. Kemudian air telah melewati Preaheater akan masuk ke Deaerator. 

3. LP BFP (Low Pressure Boiler Feed Pump) memompa air dari 

Deaerator ke LP Economizer dan HP BFP (High Pressure Boiler Feed 

Pump) memompaair dari Deaerator ke HP Economizer. 

4. Air dalam Economizer dialirkan ke LP Drum untuk kemusian dipompa 

oleh LP BCP (Low Pressure Boiler Circulating Pump) ke LP 

Evaporator). 

5. Uap yang dihasilkan LP Evaporator dialirkan Kembali ke LP Drum. Air 

dalam HP Economizer dialirkan ke HP Drum untuk kemudian dipompa 

oleh HP BCP (High Pressure Boiler Circulating Pump) ke HP 

Evaporator. 

6. Selanjuttnya uap yang dihasilakn HP Evaporator dialirkan ke HP Drum. 

7. Air dalam Air dalam HP Economizer dialirkan ke HP Drum untuk 

kemudian dipompa oleh HP BCP (High Pressure Boiler Circulation 

Pump) ke HP Evaporator uap yang dihasilkan HP Evaporator dialirkan 

ke HP Drum.  
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8. Uap dari LP Drum dialirkan ke LP Steam Turbin guna menggerakkan 

sudu- sudu turbin LP.  

9. Uap dari HP Drum dialirkan ke super heater untuk mendapatkan uap 

kering, kemudian uap tersebut dialirkan ke HP Steam Turbine guna 

menggerakkan sudu-sudu turbin HP.  

10. Uap dari turbin HP dialirkan ke turbin LP guna mengerakkan sudu-sudu 

turbin LP.  

11. Generator yang digerakkan oleh turbin uap (HP dan LP) menghasilkan 

energi listrik.  

12. Uap yang telah menggerakkan sudu-sudu Steam Turbine akan kembali 

ke Condenser. Dalam kondensor uap dari turbin mengalami 

pengembunan air.  

13. Kembali lagi ke proses nomor 7 dan membentuk siklus 

 

Gambar 4. 3 Siklus PLTU 

4.1.3.1 Block Start Up Procedure 

1. Cold Start Up 

Cold Start Up adalah kondisi dimana temperature rotor metal HP 

turbin dibawah 120℃. Pada kondisi ini, rotor HP turbin perlu melalui 

proses pemanasan yang disebut heat soak. Proses heat soak dilakukan 

dengan menaha putaran pada 2200 rpm selama start. Waktu yang 

diperlukan untuk heat soak tergantung pada temperatur awal rotor metal 

sebelum steam dialirkan ke turbin.  
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2. Warm Start Up 

Warm Start Up merupakan kondisi dimana temperatur rotor HP 

turbin diantara 120℃ - 400℃. Hal tersebut dapat dilaksanakan setelah 

dua sampai empat hari shutdown. Pada warm start up ini perbedaan 

temperature rotor HP turbin dan HP steam kecil sehingga waktu yang 

diperlukan untuk sinkronisasi beban singkat. Warm Start Up dapat 

dilaksanakan dengan menggunakan APS. Apabila kevakuman 

kondenser belum memenuhi untuk start, maka Circulating Water Pump 

(CWP), Condensate Extraction Pump (CEP), dan condenser vakum 

dinyalakan terlebih dahulu sebelum turbin gas start menggunakan block 

auxiliary steam. 

3. Hot Start Up 

Hot start up adalah kondisi temperatur rotor HP turbin diatas 400℃ 

dan hal tersebut dapat dilaksanakan setelah delapan jam shutdown. Pada 

Hot Start Up temperatur HP turbin cukup tinggi untuk membuat sinkron 

sehingga waktu yang dibutuhkan lebih singkat sebab perbedaan antara 

temperature rotor HP turbin dan HP steam kecil. Hot Start Up dapat 

dilaksanakan secara lengkap dengan menggunakan APS (Automatic 

Plant Start Up dan Stop Control). Apabila kevakuman condenser belum 

memenuhi untuk start maka Circulating Water Pump (CWP), 

Condensate Extraction Pump (CEP), dan condenser vakum dinyalakan 

terlebih dahulu sebelum turbin start. 

4.1.3.2 Block Shut Down Procedure 

Normal shutdown mode digunakan untuk night shutdown dan 

weekend shutdown. Plant di shutdown dengan temperature rotor turbin dijaga 

setinggi mungkin. Pada mode tersebut, turbin uap tidak dibuat sinkron dan 

distop, serta temperature HP steam dijaga setinggi mungkin untuk 

meminimumkan perbedaan temperatur untuk start selanjutnya.Tekanan steam 

juga dipertahankan untuk start HRSG berikutnya. Prosedur blok shutdown 

dapat dilaksankan dengan menggunakan APS, dengan mempertahankan 

kevakuman condenser setelah shutdown. Untuk melakukan produksi, 
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tentunya semua alat yang ada pada plant harus dalam keadaan menyal atau 

standby.  

4.1.3.3 Prosedur Start Up Combined Cycle PLTGU 

  Prosedur start up digunakan untuk penyalaan awal pengoperasian 

pada masing-masing-masing komponen, yaitu Gas Turbine (GT), Heat 

Recovery Steam Generator (HRSG), dan Steam Turbine (ST). 

1. Turbin Gas 

Sebelum turbin gas (GT) beroperasi, adapu beberapa hal yang harus 

diperhatikan : 

a. Persiapan start turbin uap 

i. Mengecek tekanan pada HP auxiliary steam > 18 K atau 

tekanan LP auxiliary steam > 3.5 K 

ii. Circulating water pump, cooling water pump, sea water 

booster pump, condensate extraction pump, auxiliary oil 

pump, dan steam turbine turning beroperasi. 

iii. Ketika syarat pada poin i dan ii telah terpenuhi, maka gland 

akan start. 

iv. Setelah kondisi vakum, yaitu > 570 mmHg Abs tercapai, maka 

2 main ejector akan start. Lalu 1 menit kemudian starting air 

ejector akan berhenti. 

v. Kemudian pada keadaan HRSG dingin dengan kondisi vakum 

> 580 mmHg Abs atau kondisi vakum > 680 mmHg Abs 

sementara HRSG dingin, maka persiapan start turbin uap 

selesai. 

b. Persiapan start HRSG 

i. HP Boiler Circulating Pump dan LP Boiler Circulating Pump 

start. 

ii. LP Boiler Feed Pump I akan start, berikutnya 1 menit 

kemudian LP Boiler Feed Pump II juga start, dan 1 menit 

kemudian LP Boiler Feed Pump III juga start. 
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iii. HP Boiler Feed Pump I akan start, berikutnya 1 menit 

kemudian HP Boiler Feed Pump II juga start, dan 1 menit 

kemudian HP Boiler Feed Pump III juga start. 

iv. Semua HRSG dalam keadaan atau valve HP Turbine Bypass 

Valve Isolation dan Valve HP Turbine Bypass Valve Isolation 

terbuka. 

v. Setelah kondisi i sampai iv terlaksana, maka persiapan start 

HRSG selesai. 

Setelah persiapan start HRSG selesai, selanjutnya dilakukan : 

c. Start Turbin Gas 

i. Satu menit kemudian gas turbine start up sequence dimulai 

yaitu : 

1. Starting Motor akan start 

2. Valve bahan bakar terbuka pada putaran 600 rpm. 

3. Igniter mulai beroperasi dan terjadi penyalaan. 

4. Kecepatan putaran naik. 

5. Setelah kecepatan 2100 rpm, starting motor berhenti. 

6. Bleed Extraction Valve menutup pada putaran 2775 rpm 

ii. Setelah kondisi i terlaksana, maka start turbin gas selesai. 

iii. Sementara itu, setelah turbin gas start-up sequence dan 

kecepatan mencapai ignition speed, dan igniter mati, maka 2 

menit kemudian Exhaust Damper terbuka, lalu 4 menit 

kemudian Exhaust Damper tertutup. 

d. Sinkronisasi Turbin Gas 

i. Setelah persiapan start HRSG (Heat Recovery Steam 

Generator) selesai dan kecepatan turbin gas mencapai rated 

speed, maka Gas Synchronize Sequence dimulai. 

ii. Dalam Gas  Turbine Sychronize Sequence Circuit breaker di 

lokal tertutup, main control breaker tertutup, Automatic 

Voltage Regulator (AVR) akan beroperasi secara otomatis. 

iii. Setelah langkah b selesai, diatur gas turbine load set pada 

25%. 
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iv. Setelah langkah c selesai, maka sinkronisasi turbin gas 

selesai dan mulai menghasilkan beban. 

2. HRSG (Heat Recovery Steam Generator) 

Start HRSG dapat dimulai setelah sinkronisasi turbin gas selesai. 

Tahapan selanjutnya adalah : 

a. Persiapan HRSG pada langkah (ii) selesai dan sinkronisasi turbin 

gas pada langkah (iv) selesai dan block pada kondisi mode start. 

b. Kemudian pada kondisi HRSG dingin maka setting Gas Turbine 

Load Set adalah 25% atau bila pada kondisi HRSG warm atau 

panas maka setting Gas Turbine Load Set adalah 45% 

c. Setelah langkah b, Exhaust Damper akan terbuka 45%, kemudian: 

1. Jika HRSG dingin, 30 menit kemudian Exhaust Damper 

akan terbuka 80% 

2. Jika HRSG warm, 20 menit kemudian Exhaust Damper akan 

terbuka 80% 

3. Jika HRSG panas, 10 menit kemudian Exhaust Damper akan 

terbuka 80% 

d. Setelah langkah b, apabila kondisi HRSG dingin maka HP Turbine 

Bypass Valve Isolation dan LP Turbine Bypass Valve Isolation 

akan terbuka. 

e. Sementara itu, setelah langkah b maka HP Steam Outlet Valve I 

akan terbuka. 

f. Setelah langkah b LP Steam Outlet Valve terbuka, lalu 1 menit 

kemudian Deaerator Steam Inlet Valve akan terbuka. 

g. Setelah c,e, dan f selesai dan pada kondisi tekanan HP steam > 34 

atm, maka turbin gas akan menghasilkan beban 45%. Dengan 

demikian starting HRSG telah selesai. 

3. Turbin Uap (ST) 

Start untuk Turbin Uap (Steam Turbine) dapat dilakukan setelah 

start HRSG selesai. Prosedurnya adalah: 

a. Penaikan Kecepatan Turbin Uap (ST) 
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a) Ada 3 pilihan model pada Turbin Uap (Steam Turbine) yang 

pemilihannnya disesuaikan dengan kondisi HRSG, yaitu: 

i. Pada mode dingin, temperature HP steam antara 300℃ 

dan 430℃ 

ii. Pada mode warm, temperature HP steam > 320℃ 

iii. Pada mode panas, temperature HP steam > 400℃ 

b) Tekanan HP Steam . 34 atm serta start Steam Turbine telah 

diperbolehkan. 

c) Kondisi a dan b terpenuhi dan starting HRSG pada Langkah 

(2) telah selesai. 

d) Langkah c selesai dan kecepatan Steam Turbine > 100 rpm 

e) Setelah Langkah d selesai. Steam Turbine Speed Squance 

dimulai, yaitu: 

i. Rub Check pada putaran rpm 

ii. Target kecepatan 2000 rpm 

iii. Heat Soak pada putaran 2000 rpm 

iv. Target Kecepatan 3000 rpm 

f) Kondisi pada Langkah e selesai dan kecepatan mencapai rated 

speed, serta auxiliary oil pump mati. 

g) Setelah Langkah f dan beban Gas Turbine I < 48 % maka 

Exhaust Damper I membuka 100%. 

h) Lima menit setelah kondisi g terpenuhi dan kondisi f terpenuhi, 

maka penaikan kecepatan steam turbine selelsai atau jika Gas 

Turbine > 48% dan kondisi f terpenuhi, maka penaikan 

kecepatan Steam Turbine selesai. 

b. Start Up Steam Turbine 

Proses ini berlangsung bersamaan dengan proses kenaikan 

kecepatan Steam Turbine. Langkah-langkahnya adalah: 

a) Kondisi (i.c) terpenuhi dan pada block pada kondisi start 

mode. 

b) Setelah kondisi a terpenuhi, dan pada saat kondisi vakum > 

690 mmHg maka main air ejector akan berhenti. 
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c) Sementara itu, setelah kondisi a terpenuhi, Steam Turbine start 

sequence akan dimulai, yaitu: 

i. Steam Turbine reset 

ii. Steam Turbine Control Automatic 

iii. Target kecepatan 400 rpm 

iv. Laju kecepatan 300 rpm / menit 

v. HP Steam Control Valve Tertutup 

d) Setelah kondisi c terpenuhi dan kondisi (i.d) juga terpenuhi 

serta steam turbine turning off, maka start up turbin selesai. 

c. Sinkroninasi Steam Turbine  

Proses ini dapat dilakukan setelah proses penaikan kecepatan 

steam turbine. Tahapannya adalah : 

a) Steam turbine berada pada mode warm dengan temperature 

steam turbine metal > 250℃. 

b) Proses (ii) telah selesai dilakukan. 

c) Setelah kondisi a dan b terpenuhi, maka Steam Turbine 

Synchronize Sequence dimulai, yaitu :  

i. Circuit Breaker di local tertutup 

ii. Automatic Voltage Regulator beroprasi secara automatic 

iii. Main Circuit Breaker tertutup 

iv. Initial Load dipertahankan 

d) Kondisi c terpenuhi, dan usaha mempertahankan initial load 

selesai serta HP Steam Turbine > 33K. 

e) Setelah kondisi d selesai Control Valve untuk mengontrol 

tekanan Hp Steam Turbine Contol Valve beroperasi secara 

otomatis. 

f) Sementara itu, setelah kondisi d selesai, HP Turbine Bypass 

Valve I tertutup. 

g) Setelah Langkah f maka control HP turbine bypass valve 

untuk mengontrol tekanan LP Steam Turbine Control Valve 

beroprasi secara otomatis. 
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h) Setelah Langkah f LP turbine bypass valve I tertutup kemudian 

control LP turbine bypass valve I dalam mode back-up. 

i) setelah kondisi control HP dan LP turbin bypass valve I dalam 

mode back-up maka semua load turbin gas naik sampai 45% 

dan set tekanan control valve condenser HP steam turbine 

pada 55 atm serta HP turbine bypass valve II memiliki tekanan 

54 atm. 

j) setelah kondisi i terpenuhi dan temperature masukan steam 

turbine dan keluaran HRSG < 55℃ serta tekanan masukan 

steam turbine dan keluaran HRSG < 1 kg/cm2 maka HP BOV 

( High Pressure Boiler Outer Valve) akan membuka. 

k) HP Turbine Bypass Valve II tertutup. 

l) Kemudian control HP turbin bypass valve II dalam mode 

back-up. 

m) Setelah Langkah k terpenuhi maka valve keluaran LP steam 

turbine II akan terbuka lalu LP turbine bypass valve II tertutup. 

Selanjutnya control LP turbine bypass valve II dalam mode 

back-up. 

n) Control HP dan LP turbine bypass valve II dalam mode back-

up, kondisi temperature masukan steam turbine dan keluaran 

HRSG < 55℃, tekanan masukan steam turbine dan keluaran 

HRSG < 1kg/cm2 valve keluaran HP steam turbine III (HP 

BOV) akan terbuka. 

o) HP turbine bypass valve III tertutup. 

p) Control HP turbine bypass valve III dalam mode back-up. 

q) Setelah Langkah o terpenuhi maka valve keluaran LP steam 

turbine III terbuka dan LP turbine bypass valve III tertutup. 

Control LP turbine bypass valve III dalam mode back-up 

r) Setelah control HP dan LP turbine bypass valve III dalam 

mode back-up dan semua uap dari HRSG menuju ke steam 

turbine maka tekanan untuk HP steam turbine diset 34 kg/cm2. 

Setelah control HP dan LP turbine bypass valve III dalam 
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mode back-up selama % menit, kemudian exhaust damper I 

membuka 100% dan % menit kemudian exhaust damper II 

membuka 100% dilanjutkan dengan terbukanya eshaust 

damper III sebesar 100%. Dengan demikian set untuk load 

turbin gas terbuka 100%. 

Maka dengan begiitu singkronisasi steam turbine selesai. 

Dengan selesainya sinkronisasi steam turbine maka PLTGU telah 

beroperasi secara keseluruhan. 

 

Gambar 4. 4 Proses Start-up Gas Turbine 

 

4.1.3.4 Prosedur Shut Down Combined Cycle (PLTGU) 

Prosedur shut down PLTGU umumnya digunakan pada saat akan 

dilakukan overhaul. Prosedur tersebut diuraikan sebagai berikut: 

1. Penurunan Load Turbin Gas 

a. Steam turbine berada pada mode vacuum hold atau vacuum break. 

b. Tekanan control valve condenser HP turbine diatur 59 kg/cm2, 

sedangkan turbin gas mengalami penurunan load sampai 60%. 
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c. Control untuk control valve condenser LP turbine pada mode 

common. 

d. Setelah langkah c tercapai dan load steam turbine masing > 10%, 

maka penutupan HP control valve naik sampai 4% dari bukaan 

maksimum. 

e. Apabila langkah d tercapai, load steam turbine < 10% serta control 

valve LP steam turbine tertutup, maka proses penurunan load turbin 

gas selesai. 

2. Shut Down Turbin Uap 

a. Setelah penurunan load turbin gas selesai, maka sequence shut down 

dimulai, yang terdiri atas: 

1) Main Circuit Breaker terbuka. 

2) Field Circuit Breaker terbuka. 

3) Semua valve tertutup. 

4) Turbin uap mengalami trip. 

b. Setelah sequence shut down untuk turbin uap selesai, maka shut down 

turbin uap selesai. 

 

3. Shut Down Gas Turbine 

Shut down untuk turbin uap telah selesai. Setelah langkah a di atas, 

maka load turbin gas akan menjadi < 20% dan exhaust damper tertutup. 

Setelah langkah a load turbin gas akan turun sampai 5%, baru sequence 

shut down untuk tida turbin gas dimulai, yaitu: 

a. Main Circuit Breaker terbuka. 

b. Field Circuit Breaker terbuka. 

c. Automatic Voltage Regulator beroperasi secara manual. 

d. Master Gas Turbine Off. 

e. Bleed Extraction Valve terbuka. 

f. OST SV Gas Turbine terbuka. 

g. Auxiliary Oil Pump pada gas turbine dalam kondisi start. 

Setelah langkah c selesai, maka proses shut down turbin gas selesai. Pada 

Gambar 4… di bawah ini merupakan overview shut down turbin gas. 
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Gambar 4. 5 Proses Shutdown Gas Turbine 

 

4.2 Unit Utama PLTGU UP Gresik 

4.2.1 Turbin Gas 

 

Gambar 4. 6 Turbin Gas 

Turbin gas merupakan komponen dari PLTGU yang mempunyai fungsi 

untuk menggerakkan generator turbin gas. Putaran turbin gas diakibatkan karena 
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tekanan dari hasil pembakaran pada combuster chamber. Meskipun efisiensinya 

relatif rendah, turbin gas tetap digunakan karena beberapa alasan, yaitu :  

a. Sering terjadi kenaikan beban (load) yang sulit diprediksi, terutama dengan 

semakin berkembangnya lapangan industri di Indonesia.  

b. Relatif lebih mudah dalam pembangunan, perawatan dan pengoperasiannya 

jika dibandingkan dengan pembangkit yang menggunakan turbin uap. 

c. Sebagai pembangkit cadangan dalam keadaan darurat jika ada trouble pada 

pembangkit lainnya, karena proses start-up yang relatif cepat jika 

dibandingkan dengan pembangkit dengan turbin uap. 

 

A. Prinsip Dasar Turbin Gas 

Turbin gas bekerja karena tekanan yang diberikan gas hasil pembakaran 

pada ruang bakar. Dengan proses sebagai berikut :  

1. Kompresor  

Kompresor pada turbin gas memiliki 19 tingkat sudu-sudu dan IGV 

(Inlet Guide Vane) yang berfungsi mengatur jumlah udara yang masuk. 

Kompresor berfungsi untuk mengkompresikan udara masuk kedalam ruang 

bakar dengan tekanan mencapai 12-16 atm. Udara ini nantinya dipakai 

dalam proses pembakaran dan tekanan udara yang dihasilkan kompresor 

digunakan untuk mempercepat proses pembakaran. 

2. Combustion Chamber  

Combustion Chamber merupakan tempat terjadinya pembakaran bahan 

bakar dan udara. Proses ini menghasilkan gas panas dengan tekanan tinggi 

panas dan keluar melalui nozzle. Gas panas hasil pembakaran inilah yang 

menggerakkan turbin. 

3. Turbin 

Turbin merupakan peralatan utama yang menggerakkan peralatan lain 

(generator dan kompresor). Putaran turbin ini merupakan akibat dari 

tekanan gas hasil pembakaran dari ruang pémbakaran. Gas panas hasil 

pembakaran ini memutar sudu-sudu turbin, karena sudu turbin berputar 
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maka poros pada turbin akan ikut berputar. Poros turbin dikopel dengan 

poros generator inilah yang mengakibatkan generator ikut berputar. 

B. Spesifikasi Turbin Gas 

Spesifikasi Turbin 

- Tipe    : Axial Flow, Reaction Type 

- Jumlah Tingkat  : 4 

- Putaran rata-rata : 3000 rpm 

- Putaran Maksimum : 3000 rpm 

- Model   : MW 701D 

Spesifikasi Kompresor 

- Tipe   : Axial Flow 

- Jumlah Stage   : 19 

Spesifikasi Ruang Bakar 

- Tipe   : Canular Type 

- Jumlah Nozzle  : 18 
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4.2.2 Heat Recovery Steam Generator (HRSG) 

 

Gambar 4. 7 HRSG 

Heat Recovery Steam Generator (HRSG) adalah peralatan utama dari 

combined cycle yang berfungsi untuk menangkap panas dari gas buang turbin gas 

digunakan untuk memanaskan air pada pipa yang ada di HRSG schingga dapat 

menghasilkan uap air yang bertekanan yang selanjutnya digunakan untuk 

menggerakkan turbin uap.  

4.2.3 Turbin Uap 

Turbin uap merupakan komponen dari PLTGU yang mempunyai fungsi 

untuk menggerakkan generator pada area PLTU. Putaran turbin uap diakibatkan 

oleh tekanan uap dari hasil pemanasan air pada HRSG. 

Turbin uap berputar akibat gaya dorong yang diberikan oleh uap hasil 

pemanasan pada HRSG dengan tekanan tinggi. Uap tekanan tinggi (HP Steam) 

datang dari HP Superheater dari area HRSG menuju turbin uap tekanan tinggi 

(HP Steam Turbine), begitu juga untuk uap tekanan rendah (LP Steam) datang 

dari evaporator pada area HRSG menuju turbin uap tekanan rendah (LP Steam 
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Turbine ). Uap mengalir melalui sudu-sudu reaksi turbin sehingga mengakibatkan 

putaran poros turbin uap. Untuk turbin tekanan tinggi, uap keluaran dari turbin ini 

dicampur dengan aliran uap menuju turbin tekanan rendah karena masih memiliki 

energi yang cukup tinggi untuk dimanfaatkan oleh LP turbine. 

- Tipe Turbin Uap  : TC2F- 33.5” (Tandem Compound Two 

Chasing Double Exhaust Type) 

- Jumlah Set   : Tiga untuk Blok I, II, III 

- Kapasitas   : 188.91 kW 

- Putaran   : 3000 rpm 

- Arah Putaran  : Clockwise 

- Tekanan Uap Masuk : HP = 75 kg/cm2; LP = 5.1 kg/cm2 

- Temperature Uap Inlet : HP = 505℃ ; LP = 175.9℃ 

- Jumlah Stage Turbin : HP = 20 ; LP = 5x2 

4.2.4 Kondensor 

 

Gambar 4. 8 Kondensor 

Peralatan konversi energi yang mengubah fase uap jenuh menjadi air, air 

hasil kondensasi ini biasa disebut dengan air kondensat. Air kondensat ini yang 

nantinya akan di sirkulasi menuju kedalam HRSG untuk dipanaskan pada proses 

selanjutnya menjadi uap yang digunakan untuk memutar turbin.  

- Tipe     : Radial Flow Cooling Surface 
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- Cooling Surface Area : 14.150 m2 

- Cooling Water Flow  : 46.070 m3/h 

- Inlet Cooling Water Temp : 30℃  

- Vacuum   : 697 mmHg 

- Cooling Water Velocity : 2.1 m/s 

- Disolved O2 Content : <0.01 cm3/lt 

- Tube 

o Diameter  : 25 mm 

o Tebal   : 1.25 mm/0.5 mm 

o Jumlah   : 14.636 

o Panjang  : 11.797 mm 

o Bahan   : Aluminium Brass, Titanium 

 

4.2.5 Generator 

Generator merupakan bagian pokok dalam pembangkit tenaga listrik karena 

disinilah energi listrik dihasilkan dengan merubah energi mekanis. Pada PLTGU 

terdapat 9 generator dengan penggerak turbin gas dan 3 generator dengan 

penggerak turbin uap. Generator yang digunakan menggunakan generator AC, 

dengan rotor silindris dan sistem 2 kutub. Generator pada turbin gas didinginkan 

dengan pendingin udara dan pada generator turbin uap didinginkan dengan media 

pendingin hidrogren. Generator didesain untuk beroperasi secara kontinyu dan 

mampu beroperasi pada fluktuasi beban tinggi serta dilengkapi dengan peralatan 

proteksi untuk melindungi generator terhadap kondisi kerja yang tidak normal.  

Generator memiliki bagian utama yang sangat penting dalam 

nengoperasiannya, guna mendukung penghasilan energi listrik. Bagian tersebut 

adalah :  

1. Stator  

Stator terdiri atas kumparan yang terdiri dari dua lapis dengan 

hubungan bintang dan bahan yang digunakan tembaga berlapis rangkap 

dengan luas penampang kecil, dimasukkan kedalam alur dengan posisi 

ujung kumparan dibalik untuk mengurangi arus Eddy.  
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2. Rotor  

Pada rotor terdapat kumparan sebagai pembangkit medan magnet. 

Rotor terbuat dari baja berkualitas tinggi dengan bentuk silindris.  

3. Bearing Rotor  

Bearing rotor disanggah oleh dua slevee bearing dengan pelumasan 

minyak bertekanan. Bearing terletak pada upper dan lower pedestal dengan 

pelumasan dan pendinginan didapat dari sistem pelumasan turbin. Bearing 

pedestal diisolasi terhadap slevee untuk mencegah aliran arus pada poros 

serta sebagai isolasi bearing terhadap ground. Kedua bearing dilengkapi 

dengan hydraulic shaft oil system untuk meredam gesekan yang terjadi pada 

saat turning gear dioperasikan. Dengan thermocouple dipasang pada piosisi 

didekat babit metal bearing guna memonitoring temperatur. 

Adapun spesifikasi dari generator dari turbin gas yang terdapat pada 

PLTGU PT PJB UP Gresik. 

- Tipe  : TRLI 108/36/SIEMENS 

- Output : 153.75 MW 

- Tegangan : 10.5 + 5% kV 

- Arus  : 8454 – SI 

- Faktor Daya : 0.8 

- Sambungan  : YY 

- Phase : 3 fase 

Spesifikasi generator turbin gas : 

- Tipe  : SIEMENS 127534 THRI 100/42 

- Output : 251.75 MW 

- Tegangan : 15.75 + 5% kV 

- Arus  : 9228 – S1 

- Faktor Daya : 0.8 

- Sambungan : YY 

- Phase : 3 fase 

4.2.6 Boiler Feed Pump 

Terdapat 2 Boiler Feed Pump pada PLTGU, yaitu : 
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1. Low Pressure Boiler Feed Pump berfungsi untuk memompa air dari 

deaerator menuju Low Pressure Drum melalui LP Economizer pada HRSG. 

2. High Pressure Boiler Feed Pump berfungsi untuk memompa air dari 

deaerator menuju High Pressure Drum melalui HP Economizer pada 

HRSG. 

4.2.7 Boiler  Circulating Pump 

Terdapat 2 jenis BCP pada PLTGU, yaitu : 

1. Low Pressure Boiler Circulating Pump berfungsi untuk memompa air yang 

telah dipanaskan dari LP Drum menuju LP Evaporator. 

2. High Pressure Boiler Circulating Pump berfungsi untuk memompa air yang 

telah dipanaskan dari HP Drum menuju HP Evaporator. 

4.2.8 Condensate Extraction Pump 

Condensate Extraction Pump berfungsi memompa air dari condenser 

menuju preheater yang kemudian akan ditampung di deaerator. 

4.3 Unit Penunjang PLTGU UP Gresik 

4.3.1 Fuel System 

 

Gambar 4. 9 Fuel Area 

Fuel system berfungsi sebagai pendistribusian dan pengelolaan bahan bakar. 

Pada UP Gresik terdapat 2 jenis bahan bakar yaitu gas dan HSD (high speed 
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diesel). Penggunaan bahan bakar gas dan HSD hanya digunakan pada gas turbine 

blok 1 dan 2. Namun, pada gas turbine block 3 hanya menggunakan bahan bakar 

gas.  

4.3.2 Desalination Plant 

Siklus desalinasi diawali dengan pengambilan air laut menggunakan sea 

water feed pump (SWFP). Air laut yang dipompa terlebih dahulu disaring 

menggunanakan bar screen yang terpasang kemudian dilanjut dengan 

penyaringan dengan menggunakan traveling screen.  

 

Gambar 4. 10 Desalination Plant 

Air laut yang dipompa oleh sea water feed pump (SWFP) akan menuju ke 

desalination plant. Disana terjadi proses perubahan air laut menjadi air tawar 

dengan cara penyulingan menggunakan uap panas. 

Air laut yang dipompa oleh SWFP menuju ke tube stage. Sebelum melalui 

tube stage, air laut diinjeksikan anti scalant dan anti foam. Anti scalant berfungsi 

untuk menghilangkan kerak-kerak yang menempel di tube dan anti foam sebagai 

penghilang busa air laut. Penghilangan kerak bertujuan agar kerak tidak 

menempel pada tube yang dapat menganggu perpindahan panas di brine heater 

serta menganggu aliran air yang dapat mengakibatkan hasil air desalinasi 

berkurang.  Lalu, tujuan penghilangan busa agar tidak memengaruhi 

konduktivitas air yang dihasilkan. Selanjutnya, air laut dialirkan menuju tube 

stage 20 hingga stage pertama. Ketika melewati setiap stage, air laut dalam tube 
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mengalami pemanasan secara bertahap hingga mencapai temperatur mendekati 

100℃. 

Setalah melalui proses pemanasan pada tube, air laut menuju ke brine heater 

untuk dipanaskan dengan uap panas. Uap panas bersumber dari aux steam steam 

turbine. Pada brine heater, air laut dipanaskan hingga mencapai temperatur antara 

96℃ hingga 110℃. Setelah air laut dipanaskan di brine heater kemudian masuk 

ke stage no 1 sisi bawah sampai ke stage no 20 sisi bawah, disini air laut 

mengalami proses penguapan, karena ruang didalam flash evaporator vakum (alat 

untuk memvakumkan ruangan tersebut adalah air ejector). 

 

Gambar 4. 11 Flash Evaporator 

Maka uap tersebut akan tertarik keatas dengan cepat dan menyentuh pipa-

pipa diatasnya yang dialiri oleh air laut yg temperaturnya lebih dingin sehingga 

terjadi kondensasi. Air kondensasi tadi ditampung oleh bak yang memanjang 

dengan perbedaan ketinggian menuju ke stage 20 dan ditampung di chamber air 

distilate. Selanjutnya air kondensasi dipompa oleh distilate pump menuju ke raw 

water tank, untuk menghindari nya carry over air laut dibawah sepanjang bak 

penampung air distilate dipasang demister. Hasil air kondensasi tersebut memiliki 

nilai konduktivitas <20 us/cm. 
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Berikut merupakan data spesifikasi dari komponen Flash Evaporator  yang 

terdapat pada PLTGU PT PJB UP Gresik. 

Merek  : SAKURA ENGINEERING CO. LTD 

Tipe : once thourgh multi stage Flash Evaporation 

system 

Kapasitas : 1000 ton/day per unit 

Unit : 3 unit 

Output Water Quality:  

• Total Dissolved solid (ppm) : < 10 

• Total Iron (ppm as Fe)  ; 0.2 

Sementara itu air laut setelah mengalami penguapan akan dibuang kembali 

ke laut dengan mengguanakan brine blowdown pump, untuk ketinggian (levelnya) 

diatur oleh brine blow down control valve. 

4.3.3 Water Treatment Plant 

 Water treatment plant merupakan salah satu unit penunjang yang ada pada 

unit pembangkitan Gresik. Fungsi dari adanya water treatment plant adalah 

sebagai pengolahan air raw water menjadi air murni. Dimana untuk pemurnian 

air tersebut menggunakan metode pemfilteran dan pengikatan ion menggunakan 

resin kation anion pada mixed bed. Jumlah dari water treatment plant yang 

terdapat pada UP Gresik ada 3 unit. Lalu untuk kualitas hasil air yang dihasilkan 

adalah sebagai berikut : 

Tabel 4. 1 Kualitas Demin Water 

Conductivity  <1 us/cm² at 25°C 

PH 6 – 8 

Cl- <100 ppb 

Capacity 300 m3/day/Unit 

 

Proses water treatment plant diawali dari air raw water tank dipompa  oleh 

water treatment supply pump melewati pre filter kemudian ke mix bed. Didalam 
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mix bed ini terdapat resin anion dan kation, dimana anion mengikat ion positif 

yang selanjutnya melewati resin kation, dimana kation mengikat ion negatif. 

Setelah proses di mix bed, selanjutnya hasilnya ditampung di make-up water 

tank, yang kemudian digunakan untuk kebutuhan air di unit pembangkit listrik. 

Pada Gambar 4.12 adalah kondisi dari pre filter dan mix bed yang ada pada UP 

Gresik. 

 

Gambar 4. 12 Water Treatment Plant 

 Pada water treatment plant terdapat proses regenerasi. Regenerasi water 

treatment plant merupakan suatu proses pemulihan fungsi dari masing-masing 

resin, yaitu anion dan kation yang telah jenuh setelah digunakan sebagai proses 

pemurnian air. Untuk regenerasi resin anion menggunakan cairan NaOH, 

sedangkan untuk regenerasi kation menggunakan bahan kimia HCL.  

Berikut merupakan data spesifikasi dari komponen water Treatment Plant  

yang terdapat pada PLTGU PT PJB UP Gresik. 

Merek  : SALCON PTE LTD. 

Tipe : Mixed bed Exchangers 

Kapasitas : 300 m3/day per unit 

Unit : 3 unit 

Output Water Quality:  
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• Total Dissolved solid  : 0.1 ppm as CaCO3 

• Silica  

•   : 0.02 ppm 

4.3.4 Chlorination Plant 

PLTGU Gresik memiliki 3 unit chlorination plant yang digunakan untuk 

melayani 3 blok PLTGU. Klorinasi merupakan metode pencampuran gas 

chlorine ke dalam air (sistem air pendingin) dengan cara diinjeksikan. Tujuan 

dari penginjeksian gas chlorine adalah untuk memabukkan biota-biota laut agar 

tidak berkembang biak didalam sistem air pendingin. Untuk sistem operasinya, 

2 unit chlorination plant beropersi sedangkan 1 unit pada kondisi stand by. 

Kapasitas dari masing-masing unit cholirnation plant adalah 112 Kg/Hr. Proses 

yang terjadi pada chlorination plant adalah sebagai berikut : 

1. Diawali dari pemompaan air laut oleh sea water booster pump yang diambil 

dari kanal circulating water pump dan sea water feed pump. 

2. Setelah dipompa oleh sea water booster pump air terlebih dahulu disaring 

oleh filter yang nantinya akan masuk ke dalam modul generating cell. 

Didalam modul generating cell terdapat 18 modul yang berbahan titanium 

yang dicoating dengan campuran titanium dan platinum. Pada modul 

generating cell terjadi proses chloroplac. Chloroplac adalah suatu metode 

untuk mendapatkan NaOCL (Natrium Hypochloride) dengan cara 

elektrolisis (air laut direaksikan dengan arus listrik DC). 

3. Setelah itu, hasil dari proses elektrolisis tersebut ditampung kedalam degas 

tank yang memiliki volume 56 m3. 

4. Selanjutnya fluida dari degas tank dialirkan menuju header menggunakan 

hypochloride pump. 

5. Pada header tersebut terdapat nozzle yang berfungsi untuk penginjeksian 

pada air laut sebelum memasuki bar screen. 

Berikut merupakan data spesifikasi dari komponen Chlorination Plant  yang 

terdapat pada PLTGU PT PJB UP Gresik. 

Merek   : ELECTROCATALYTIC 

Model  : Chloropac 18X 16 MK II generator 
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Tipe  : Bi polar annular electrode type 

Kapasitas  : 112 kg/hr per unit 

Unit  : 3 unit 

 Sea eater Flow  : 90m3/hr per unit 

 Hypo Chlorite storage capacity : 3 tanks, kapasitas 45m3 

4.3.5 Hydrogen Plant 

 Gas hidrogen pada sistem pembangkit memiliki fungsi sebagai sitem 

pendingin pada steam turbine generato. Hidrogen digunakan sebagai pendingin 

pada generator kapasitas menengah (100-700 MW). Adapun beberapa 

kauntungan dan kerugian dari penggunaan gas hidrogen (H2) adalah sebagai 

berikut : 

Tabel 4. 2 Keuntungan dan Kerugian Penggunaan Pendingin Hydrogen 

Keuntungan Kerugian 

Memiliki densitas rendah Bersifat eksplosif, dapat meledak bila 

bercampur dengan udara pada rentang 

perbandingan antara 4% - 76%. 
Koefisien heat transfer hidrogen lebih 

baik 

Umur mesin bertambah Memerlukan sistem perapat poros 

yang khusus. 
Minim kebisingan 

 

 Proses hydrogen plant diawali dari generator hidrogen yang didalamnya 

terdapat modul elekrolisis. Fungsi dari generator hidrogen adalah sebagai 

pemisah antara hidrogen dan oksigen. Setelah melalui proses elektrolisis 

hidrogen dialirkan oleh kompresor yang ditampung pada 2 H2 tank. Dimana tank 

pertama memiliki volume 75 m3 dan tank kedua memiliki volume 175 m3. Tahap 

terakhir setelah ditampung pada H2 tank, hidrogen langsung dialirkan menuju 

generator pada steam turbine. 

4.3.6 Deaerator 

 Deaerator atau pemanas air umpan dengan sistem terbuka (Open Feed 

Water Heater) merupakan peralatan tambahan dari HRSG (Heat Recovery Steam 
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Generator) yang berfungsi untuk membebaskan air pengisi HRSG dari 

kandungan oksigen maupun gas-gas lainnya. Hal ini disebut degassing atau 

pereduksian gas dengan tujuan untuk mengurangi efek korosif gas-gas tersebut. 

 

Gambar 4. 13 Deaerator 

4.3.6 Transformator 

 Peralatan listrik yang dapat memindahkan dan mengubah energi listrik dari 

salah satu atau lebih rangkaian listrik ke rangkaian listrik yang lain melalui suatu 

gandengan magnet dan berdasar prinsip elektromagnetik. Pada Gambar 4.14 

adalah transformator yang ada pada UP Gresik.  

 

Gambar 4. 14 Transformator 
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 Alat ini berfungsi sebagai pemilihan tegangan yang sesuai dan ekonomis 

untuk tiap-tiap keperluan, misalnya kebutuhan akan tegangan transmisi daya 

listrik jarak jauh. 

4.4 Heat Recovery Steam Generator 

4.4.1 Pengertian Heat Recovery Steam Generator 

 HRSG singkatan dari Heat Recovery Steam Generator, adalah ketel uap 

atau boiler vang memanfaatkan energi panas sisa gas buang suatu unit turbin gas 

untuk memanaskan air dan mengubahnya menjadi uap, dan kemudian uap 

tersebut dipergunakan untuk menggerakkan turbin uap. Pada umumnya, boiler 

HRSG tidak dilengkapi pembakar (burner) dan tidak mengkonsumsi bahan 

bakar, sehingga tidak terjadi proses perpindahan/penyerapan panas radiasi. 

Proses perpindahan penyerapan yang terjadi hanyalah proses konveksi dari gas 

buang turbin gas ke dalam air dan/atau uap melalui elemen-clemen pemanas di 

dalam ruang boiler HRSG.  

Boiler HRSG sangat bermanfaat untuk meningkatkan hasil guna (efisiensi) 

bahan bakar yang dipakai pada unit turbin gas, selanjutnya menggerakkan unit 

turbin uap. Sistem pembangkit listrik yang memanfaatkan proses ini disebut 

Pusat Listrik Tenaga Gas dan Uap (PLTGU) atau unit pembangkit siklus 

kombinasi (Combined Cycle Power Plant). Boiler HRSG adalah bagian penting 

PLTGU. Unit pembangkit PLTGU disebut juga Blok PLTGU.  

Siklus Pusat Listrik Tenaga Gas dan Uap (PLTGU) adalah gabungan siklus 

Brayton turbin gas dengan siklus Rankine turbin uap. Boiler HRSG merupakan 

bagian dari siklus Rankine. Boiler HRSG dapat juga memanfaatkan energi panas 

sisa gas buang suatu unit pembangkit motor diesel untuk memanaskan air dan 

mengubahnya menjadi uap, dan kemudian uap tersebut dipergunakan untuk 

menggerakkan turbin uap.  
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4.4.2 HRSG PT. PJB UP Gresik 

4.4.2.1 HRSG Vertikal 

 

Gambar 4. 15 HRSG Vertikal 

Sirkulasi air dan uap didalam system penguap (evaporator) boiler HRSG 

tegak dapat berupa : 

1. Sirkulasi aliran paksa (force circulation) dengan menggunakan pompa 

sirkulasi 

2. Sirkulasi alami (natural circulation) dengan menmanfaatkan pompa 

bantu sirkulasi untuk membantu sirkulasi pada saat start dingin. 

Gas buang mengalir dari turbin melalui pengalih aliran (diverter) dan 

saluran masuk gas buang menuju ke saluran gas ruang boiler HRSG yang 

dipasang tegak vertical. Saluran gas ruang boiler HRSG termasuk 

sususnan rangkaian permukaan pemanas yang dipasang menggantung 

pada kerangka penyangga terpisah, dimana dipasangkan juga badan/ 

dinding boiler dan balkon laluannya. Kerangka penyangga ini memikul 

pengendap suara (noise silencer) dan cerobong asap buang. Elemen-
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elemen pemanas system boiler bertekanan terdiri dari rangkaian pipa-pipa 

berliku disususn mendatar (horizontal) yang ujung-ujungnya 

disambungkan ke tabung utama (header). Diluat laluan gas buang pipa-

pipa berprinsip (finned) yang dipasang mendatar ini disambungkan 

bersama denga lengkungan (bends) yang terbuat dari pipa polos (plain 

tubes). Susunan rangkaian permukaan pemanas diletakkan di dinding 

tengah yang digantungkan dengan tangkai Tarik ke kerangka penyangga 

boiler. Semua pipa-pipa pemanas bisa dikuras (drainable). 

Cerobong pemintas (by-pass) atau salurangas buang dengan suatu 

pengatur aliran (damper) sehingga memungkinkan mengalirkan gas 

buang tidak melalui pipa-pipa pemanas didalam ruang boiler HRSG, 

tetapi langsung ke udara luar. Pengendap suara merupakan bagian penting 

dari boiler, diletakkan di saluran keluar gas buang dibawah cerobong. 

Rancang-bangun saluran gas buang menggunakan system yang disebut 

“Rumah dingin” (cold casing). Bagian luar ruang boiler (saluran gas 

buang) dibuat dari lembaran besi yang disambung las agar tidak ada 

kebocoran (agar kedap gas), dan dikuatkan terhadap efek tekanan lebih 

internal. Suhu permukaan yang diinginkan terjamin dengan penyekkatan 

internal (internal insulation) yang terdiri dari lapisan-lapisan mineral atau 

wool keramik.  

Pada boiler HRSG jenis ini, gas buang mengalir melalui permukaan 

pemanas bundelan pipa-pipa datar horizontal yang terpasang dalam ruang 

boiler bersaluran gas buang tegak vertical. Sirkulasi pada system penguap 

(evaporator) boiler dapat berupa aliran sirkulasi paksa dengan 

menggunakan pompa sirkulasi, atau aliran sirkulasi alami (ada yang 

menggunakan pipa bantu hanya pada saat start dingin). 

Gas buang megalir dari keluaran turbin gas melalui saluran masuk gas 

buang ke dalam saluran gas buang boiler vertical. Badan saluran gas 

buang boiler tegak yang didalamnya terdapat bundel-bundel permukaan 

pemanas digantungkan pada kerangka penyangga pada mana lantai laluan 
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(galleries) diletakan. Pada kerangka penyangga ini juga didudukan 

peredam suara (silencer) dan cerobong (stack). 

 

Gambar 4. 16 I-Frame evaporator layout 

Elemen-elemen permukaan pemanas (system boiler bertekanan) terdiri 

dari pipa-pipa yang terpasang secara datar horizontal yang tersambung ke pipa 

utama (header). Diluar alran gas buang pipa-pipa berdirip (finned) pemindah 

panas datar horizontal ini tersambung bersama oleh pipa polos melengkung. 

Bundel-bundel pipa permukaan pemanas ini diletakkan dalam dinding tengah 

yang digantungkan melalui batang tarik (pull rod) ke kerangka penyangga boiler. 

Semua bundel permukaan pemanas dapat dikuras (drainable).   
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4.4.2.2 Spesifikasi HRSG PT. PJB UP Gresik 

 

Gambar 4. 17 HRSG PT. PJB UP Gresik 

 

Berikut merupakan data spesifikasi dari komponen HRSG yang terdapat 

pada PLTGU PT PJB UP Gresik. 

Spesifikasi HRSG 

- Tipe    : Vertical Gas Flow Upward 

Circulating Dual Pressure 

- Produksi   : CMI Belgium 

- Tekanan Uap    : HP = 77 kg/cm2 ; LP = 5.5 kg/cm2 

- Temperatur Uap  : HP = 507℃ ; LP = Saturated  

- Pressure inlet   : 1043 Kg/cm2abs 

- Kapasitas Gas   : 1500 ton/h 

- Temperatur Gas   : inlet = 549℃ ; outlet = 103℃ 
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4.4.3 Komponen Utama HRSG 

 

Gambar 4. 18  Bagian-Bagian HRSG dan Arah Alirannya (PJB Gresik) 

 

4.4.3.1 Komponen Low Pressure 

Komponen HRSG dalam membentuk Low Pressure (LP) Steam adalah : 

1. Preheater 

2. Deaerator 

3. LP Economizer 

4. LP Steam Drum 

5. LP Boiler Circulation Pump 

6. LP Evaporator 
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Gambar 4. 19 Drawing Tube HRSG 

a. Preheater (PHR) 

Pre Heater berfungsi menaikkan temperatur air kondensat. Air yang 

masuk ke preheater berasal dari kondensor yang dipompa oleh Condenser 

Extraction Pump (CEP). Air kondensat yang keluar dari preheater suhunya 

akan naik sampai sekitar 125°C. 

Apabila turbin gas menggunakan bahan bakar minyak, air kondensat 

tidak dilewatkan preheater, karena bahan bakar minyak mempunyai 

kandungan sulfur tinggi. sehingga dikhawatirkan terjadi endapan sulfur 

pada preheater. Sementara itu, bahan bakar gas sedikit atau sangat kecil 

kandungan sulfurnya. 

Adapun spesifikasi dari Preheater didalam HRSG yang terdapat 

pada PLTGU PT PJB UP Gresik. 

Diameter Tube     : Ø 38 X 2.9 

Jumlah Tube    : 1092 Lonjor 

Material Tube    : ST.37.8 I 

Gas Temperature at Preheater : 159.4°C 
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b. Deaerator 

Deaerator atau pemanas air umpan dengan sistem terbuka (Open 

Feed Water Heater) merupakan peralatan tambahan dari HRSG (Heat 

Recovery Steam Generator) yang berfungsi untuk membebaskan air pengisi 

HRSG dari kandungan oksigen maupun gas-gas lainnya. Hal ini disebut 

degassing atau pereduksian gas dengan tujuan untuk mengurangi efek 

korosif gas-gas tersebut. 

 

Gambar 4. 20 Deaerator 

Berikut merupakan data spesifikasi dari komponen Deaerator  yang 

terdapat pada PLTGU PT PJB UP Gresik. 

Tipe : Spray tray with direct contact internal vent 

condenser 

Kapasitas : 700.000 kg/hr  

Volume tank : 120m3 

Quantity : 1 

In Feed Water :  

• Total Dissolved oksigen  : < 0.005 cc/liter 
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c. LP Economizer 

LP Economizer berfungsi untuk menaikkan temperatur air 

bertekanan rendah yang masuk dari deaerator menuju ke LP Drum. 

Adapun spesifikasi dari LP Economizer didalam HRSG yang 

terdapat pada PLTGU PT PJB UP Gresik. 

Diameter Tube     : Ø 31.8 X 2.9 

Jumlah Tube    : 160 Lonjor 

Material Tube    : ST.37.8 I 

Gas Temperature at Preheater : 174.7°C 

d. LP  Drum 

LP Steam Drum berfungsi untuk memisahkan water and steam yang 

telah dipanaskan oleh evaporator. Konstruksi dan bagian-bagian steam 

drum, sama dengan steam drum pada PLTU. Steam yang telah dipisahkan, 

digunakan untuk menggerakkan LP steam turbin, sedangkan water 

disirkulasikan kembali ke evaporator. Di dalam boiler, terdapat LCV -  LP 

Feed Water Control Valve yang berfungsi untuk mengatur level air pada 

LP Drum agar tetap pada batas normal level. 

 

Gambar 4. 21  LP  Drum (PJB Gresik) 
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Adapun spesifikasi dari LP Drum didalam HRSG yang terdapat pada 

PLTGU PT PJB UP Gresik. 

Code   : T.R.D 

Pressure Tank   : 10 Kg/cm2g 

Temperature Tank   : 183°C 

Volume Tank   : 35.8 m3 

e. LP Boiler Circulation Pump 

LP Boiler Circulation Pump berfungsi untuk mempompa air dari LP Drum 

menuju LP Evaporator. 

 

Gambar 4. 22 LP Boiler Circulation Pump (PJB Gresik) 

Adapun spesifikasi dari LP Boiler Circulating Pump  didalam HRSG yang 

terdapat pada PLTGU PT PJB UP Gresik. 

Tipe Pompa : 13 HAG 10 AP0U2KP 

Kapasitas   : 93.9 m3/h 

Head : 13.5 m 

Rotation Speed : 1470 rpm 

Power : 4.3 kW 
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f. LP Evaporator 

LP evaporator berfungsi untuk menguapkan air bertekanan rendah 

yang masuk ke dalamnya, sehingga dari fase air berubah menjadi fase uap 

kering. Selanjutnya uap tersebut masuk ke LP Drum untuk dipisah antara 

air dan uap.  

Adapun spesifikasi dari LP Evaporator didalam HRSG yang 

terdapat pada PLTGU PT PJB UP Gresik. 

Diameter Tube     : Ø 38 X 2.9 

Jumlah Tube    : 1404 Lonjor 

Material Tube    : ST.37.8 I 

Gas Temperature at Preheater : 230.7°C 

 

4.4.3.2 Komponen High Pressure 

Komponen HRSG dalam membentuk High Pressure (HP) Steam adalah : 

1. HP Economizer 

2. HP Steam Drum 

3. HP Boiler Circulation Pump 

4. HP Evaporator 

5. Primary Superheater (1RY) 

6. Desuperheater  

7. Secondary Superheater (2RY) 

 

a. HP Economizer 

HP Economizer mempunyai fungsi yang sama dengan LP Economizer. 

Namun, pada HP terdiri dari HP Primary (1RY) Economizer dan HP 

Secondary (2RY) Economizer. Dimana HP Secondary Economizer memiliki 

temperatur yang lebih tinggi dari pada Primay 

Adapun spesifikasi dari HP Economizer 1 didalam HRSG yang terdapat 

pada PLTGU PT PJB UP Gresik. 

Diameter Tube     : Ø 31.8 X 3.2 

Jumlah Tube    : 620 Lonjor 
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Material Tube    : ST.37.8 III 

Gas Temperature at Preheater : 174.7°C 

Adapun spesifikasi dari HP Economizer 2 didalam HRSG yang terdapat 

pada PLTGU PT PJB UP Gresik. 

Diameter Tube     : Ø 31.8 X 3.2 

Jumlah Tube    : 1248 Lonjor 

Material Tube    : ST.37.8 III 

Gas Temperature at Preheater : 294.8°C 

b. HP  Drum 

Pada prinsipnya, HP steam drum sama dengan LP steam drum. Yang 

membedakan hanya tekanan pada HP steam drum lebih tinggi. Pada HP Steam 

Drum juga terdapat HCV -  HP Feed Water Control Valve. 

 

Gambar 4. 23 HP Drum (PJB Gresik) 

Adapun spesifikasi dari HP Drum didalam HRSG yang terdapat pada 

PLTGU PT PJB UP Gresik. 

Code   : T.R.D 

Pressure Tank   : 90 Kg/cm2g 

Temperature Tank   : 303°C 

Volume Tank   : 33.4 m3 
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c. HP Boiler Circulation Pump 

HP Boiler Circulation Pump Berfungsi mempompa air dari HP Drum 

menuju HP Evaporator. 

 

Gambar 4. 24 HP Boiler Circulation Pump (PJB Gresik) 

Adapun spesifikasi dari HP Boiler Circulating Pump  didalam HRSG yang 

terdapat pada PLTGU PT PJB UP Gresik. 

Tipe Pompa : PRNR200-40A 

Kapasitas   : 400 m3/h 

Head : 46.5 m 

Rotation Speed : 1470 rpm 

Eff Pump : 82% 

Power : 48 kW 

Max Temp : 265° 

d. HP Evaporator 

HP Evaporator berfungsi untuk menguapkan air bertekanan tinggi yang 

masuk ke dalamnya, sehingga berubah dari fase air menjadi fase uap kering 

(superheated). 

Adapun spesifikasi dari HP Evaporator didalam HRSG yang terdapat pada 

PLTGU PT PJB UP Gresik. 

Diameter Tube     : Ø 31.8 X 3.2 
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Jumlah Tube    : 1872 Lonjor 

Material Tube    : ST.37.8 III 

Gas Temperature at Preheater : 441.8°C 

e. Primary Superheater (1RY) 

Primary Superheater Berfungsi untuk menaikkan temperatur uap yang 

berasal dari HP Evaporator, sehingga menjadi uap superheat. 

Adapun spesifikasi dari Primary Superheater didalam HRSG yang terdapat 

pada PLTGU PT PJB UP Gresik. 

Diameter Tube     : Ø 31.8 X 3 

Jumlah Tube    : 348 Lonjor 

Material Tube    : 10CrMo9.10 

Gas Temperature at Preheater : 497.9°C 

f. Desuperheater  

Desuperheater Berfungsi untuk mengatur temperatur , dimana temperarure 

HP steam dijaga pada set 507°C menghindari temperatur lebih atau kurang 

dengan cara menyemprotkan steam yang berasal dari Deaerator. 

g. Secondary Superheater (2RY) 

Secondary Superheater mempunyai fungsi sama dengan Primary 

Superheater. Prosesnya uap dari Primary Superheater menuju Secondary 

Superheater, dan selanjutnya uap superheater tersebut masuk ke HP Steam 

Turbin. 

Adapun spesifikasi dari Primary Superheater didalam HRSG yang terdapat 

pada PLTGU PT PJB UP Gresik. 

Diameter Tube     : Ø 31.8 X 3 

Jumlah Tube    : 232 Lonjor 

Material Tube    : 10CrMo9.10 

Gas Temperature at Preheater : 510.9°C 

4.4.4 Komponen Penunjang HRSG 

Peralatan utama HRSG dapat dilihat pada gambar dengan penjelasan sebagai 

berikut : 
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1. LP Boiler Feed Pump 

 

Gambar 4. 25 LP Boiler Feed Pump PT. PJB UP GSK 

Low Pressure Boiler Feed Pump berfungsi untuk memompa air dari 

deaerator menuju Low Pressure Drum melalui LP Economizer pada 

HRSG. 

Adapun spesifikasi dari LP Boiler Feed Pump  didalam HRSG yang 

terdapat pada PLTGU PT PJB UP Gresik. 

Tipe Pompa : CN80-32 

Jumlah Pompa : 4 / blok 

Kapasitas   : 129.3 m3/h 

Head : 124.5 m 

Rotation Speed : 2970 rpm 

Eff Pump : 65% 

Power : 62.2 kW 

Max Temp : 138°C 

 

 

 

2. HP Boiler Feed Pump 



69 

 

 

 

 

Gambar 4. 26 HP Boiler Feed Pump PT. PJB UP Gresik 

High Pressure Boiler Feed Pump berfungsi untuk memompa air dari 

deaerator menuju High Pressure Drum melalui HP Economizer pada 

HRSG. 

Adapun spesifikasi dari HP Boiler Feed Pump  didalam HRSG yang 

terdapat pada PLTGU PT PJB UP Gresik. 

Tipe Pompa : Multistage 

Jumlah Pompa : 4/blok 

Kapasitas   : 207.5 m3/h 

Head : 1143 m 

Rotation Speed : 2972 rpm 

Different Pressure : 104 bar 

Power : 753 kW 

Max Temp : 138°C 

Stage : 9 stage 

 

 

 

 

3. Condensate Extraction Pump 
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Gambar 4. 27 Condensate Extraction Pump 

Condensate Extraction Pump berfungsi mempompa air dari condensor 

menuju Preheater melalui Gland Steam Cendensate. 

4. Gland Steam Cendensate 

 

Gambar 4. 28 Gland Steam Condenser 

Gland Steam Condenser (GSC) memiliki 2 fungsi yaitu untuk menutup 

kebocoran uap dari katup kontrol dan HP / LP / silinder turbin dan  untuk 

memanaskan bagian dari air kondensasi utama (50% dari total aliran) 

sebelum masuk kedalam preheater. 

 

5. Brine Blowdown Tank 
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Gambar 4. 29 Brine Blowdown Tank 

Brine blowdown berfungsi untuk membuang steam yang tidak masuk 

kedalam spesifikasi untuk dilanjutkan ke steam turbin. Biasanya 

dilakukan pada saat start awal HRSG.Sebuah blow down tank dipasang 

pada tiap HRSG untuk menampung drains yang datang dari HP circuits 

dan dari steam line. Line yang tersambung dengan blow down tank 

meliputi : 

• HP dan LP drums continuous blow down 

• HP steam start-up drain 

• HP superheater interblock drain 

• HP dan LP drum level indicators drains 

Adapun spesifikasi dari Brine Blowdown  didalam HRSG yang terdapat 

pada PLTGU PT PJB UP Gresik. 

Code  : TRD  Volume (m3) : 4.3 

Pressure Design (bar g)  : 10  Weight Empty : 2.24 ton 

Pressure Service (bar g)   : 1.2  Weight Full : 6.1 ton 

Pressure Testing (bar g)  : 13 

Temperature Design (℃)  : 180 

Temperature Service (℃)  : 105 

Temperature Testing (℃)  : 20 

6. Damper 
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Gambar 4. 30 Damper 

Damper bypass HRSG dipasang diantara turbin gas dan HRSG pada 

oembangkit siklus PLTGU. Oleh karena itu damper harus dirancang 

dengan desain yang kokoh, pengoprasian yang effisien untuk kondisi 

ekstrim yang dialaminya. Damper dirancang dengan mempertimbangkan 

keselamatan dan mengurangi biaya operasional dan biaya keselamatan 

dan mengurangi bahaya operasional dan biaya perawatan sekaligus 

meningkatkan waktu kerja untuk PLTGU. 

7. Stack 

 

Gambar 4. 31 Stack HRSG 
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Stack adalah cerobong asap dari gas bekas turbin gas setelah melalui HRSG 

(boiler). Untuk jenis HRSG horizontal stack terdapat dibelakang HRSG, 

sedangkan untuk typeVertical Flow terdapat diatas HRSG. 

CEMS Analyzer adalah suatu alat yang digunakan untuk menganalisa dan 

memonitor kadar gas buang sisa hasil proses produksi. Device ini merupakan 

elemen penting dalam proses pembuangan limbah industri yang erat kaitannya 

dengan AMDAL agar tidak terjadi pencemaran udara di lingkungan sekitar 

pabrik. CEMS analyzer mampu mengukur gas NO, SO2, CO2, CO, CH4 dan 

O2 dalam sampel gas. Gas NO, SO2, CO2, CO dan CH4 diukur dengan 

menggunakan metode NDIR (non-dispersive infrared) yang memanfaatkan 

radiasi yang dipancarkan oleh sumber cahaya (sinar infra merah) untuk 

pengukuran sedangkan O2 diukur menggunakan sensor external 

(paramagnetic atau zirconia). Sampel gas yang masuk ke dalam CEMS 

Analyzer harus dalam keadaan rendah temperatur dan tidak banyak 

mengandung debu dan zat-zat kotoran yang bersifat korosif. Maka dari itu 

sebelum sampel gas masuk yang ke dalam sample inlet CEMS Analyzer 

terlebih dahulu dilakukan filterisasi sampel gas pada sample probe. Dimana di 

dalam sample probe gas yang masuk difilter agar gas yang mengandung debu, 

uap air dan zat-zat kotoran tidak masuk ke dalam sample inlet CEMS Analyzer 

yang nantinya ditakutkan akan mengganggu jalannya pengukuran kadar gas 

buang. Selain itu juga sampel gas harus didinginkan agar temperaturnya rendah 

sehingga tidak merusak sensor yang ada di dalamnya karena terbuat dari bahan 

optik dan kaca. 

Tabel 4. 3 Kadar Maksimum Emisi di Indonesia 
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4.4.5 Prinsip Kerja HRSG 

Boiler HRSG sangat bermanfaat untuk meningkatkan efisiensi bahan 

bakar yang dipakai pada unit turbin gas, yang selanjutnya akan menggerakkan 

unit turbin uap. Sistem pembangkit listrik yang memanfatkan proses ini disebut 

Pusat Listrik tenaga Gas dan Uap (PLTGU) atau unit pembangkit siklus 

kombinasi  (Combined Cycle Power Plant). Boiler HRSG adalah bagian penting 

PLTGU. Dimana unit pembangkit PLTGU disebut juga Blok PLTGU. 

Siklus Pusat Listrik Tenaga Gas dan Uap (PLTGU) adalah gabungan siklus 

Brayton turbin gas dan siklus Rankine turbin uap. Boiler HRSG merupakan 

bagian dari siklus Rankine. 

 

Gambar 4. 32  Diagram PLTU dengan HRSG Single Pressure 
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Gambar 4. 33 T-S diagram HRSG 

Diagram T-S yang menggambarkan keseluruhan proses ditunjukkan 

pada Gambar 4.32 Diagram tersebut menyatakan siklus Brayton untuk turbin gas 

dan siklus Rankine untuk turbin uap. Berdasarkan diagram tersebut, dapat 

dijelaskan sebagai berikut : 

Siklus Brayton : 

1. a-b udara masuk ke dalam kompresor mengalami kenaikan tekanan dan 

temperature. 

2. b-c menunjukkan proses pembakaran. Bahan bakar diinjeksikan ke dalam ruang 

bakar bersama dengan udara dari kompresor. Pembakaran tersebut 

mengakibatkan tekanan, temperature serta entropy. 

3. c-d menunjukkan proses ekspansi gas turbine. Terjadi penurunan temperature, 

tekanan dan entropy. 

Siklus Rankine : 

a. 1-2 menunjukkan air yang dipompa oleh condensate pump dari kondensor 

menuju preheater. Mengalami kenaikan tekanan dan temperature pada entropy 

tetap. 
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b. 2-3 menunjukkan proses pemanasan awal pada preheater. Mengalami kenaikan 

temperature dan entropy pada tekanan tetap. Air berubah dari fase cair menjadi 

cair jenuh. 

c. 3-4 menunjukkan air yang dipompa oleh feed water pump dari preheater menuju 

economizer. Mengalami kenaikan tekanan dan temperature pada entropy tetap. 

Kondisi air kembali menjadi cair. Disebabkan karena kenaikan tekanan. 

d. 4-5 menunjukkan proses pemanasan pada economizer. Mengalami kenaikan 

temperature dan kenaikan entropy pada tekanan tetap. Face cair berubah menjadi 

fase cair jenuh. 

e. 5-6 menunjukkan proses pemanasan pada evaporator. Tidak mengalami 

kenaikan temperature dan tekanan tetapi mengalami kenaikan entropy. Energi 

panas yang berasal dari gas buang pada evaporator digunakan untuk mengubah 

fase cair jenuh menjadi steam jenuh. 

f. 6-7 menunjukkan proses pemanasan pada superheater. Mengalami pemanasan 

lanjut untuk mengubah kondisi dari fase steam jenuh menjadi uap superheated. 

g. 7-8 menunjukkan losses yang terjadi pada saat mengalirkan steam dari 

superheater menuju turbin. Terjadi penurunan temperature. 

h. 8-9 menunjukkan proses ekspansi steam turbine. Steam yang memiliki 

temperature dan tekanan tinggi, digunakan untuk menggerakkan steam turbin. 

Setelah keluar turbin, terjadi penurunan temperature dan tekanan serta perubahan 

fase pada steam. 

i. 9-1 menunjukkan proses kondensasi pada kondensor. Terjadi perubahan fase 

menjadi cair jenuh. Temperature dan tekanan tetap, namun entropy berkurang. 

j. Kembali ke proses awal. 

 

HRSG prinsipnya sebagai pembentuk uap bertekanan, dengan media 

panas berasal dari gas buang turbin gas. Kemudian uap bertekanan tersebut 

dipergunakan untuk menggerakkan turbin uap, dan selanjutnya memutar 

generator. 

Produksi uap yang dapat dihasilkan HRSG tergantung pada kapasitas 

energi panas yang masih dikandung gas buang dari unit turbin gas, yang berarti 

tergantung pada beban unit turbin gas. Pada dasarnya, turbin gas yang beroperasi 
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pada putaran tetap, aliran udara masuk kompresor juga tetap. Perubahan beban 

turbin yang tidak konstan dengan aliran bahan bakar mengikuti perubahan, 

sehingga suhu gas buang juga berubah-ubah mengikuti perubahan beban turbin 

gas.  

Suhu gas buang unit turbin gas tetap konstan diperoleh dengan cara 

mengatur pembukaan sirip-sirip pemandu aliran udara masuk (IGV, Inlet Guide 

Vane) guna mengatur laju aliran udara masuk ke kompressor, dimana suhu gas 

buang sebagai umpan baliknya. Sebagian boiler HRSG dapat dilengkapi dengan 

pembakaran tambahan untuk meningkatkan kapasitas produksi uapnya dan 

sebagian produksi uapnya dapat digunakan untuk keperluan pemanasan aplikasi 

lainnya (cogeneration). Dengan pembakaran tambahan ini, kestabilan produksi 

uap HRSG dapat di pertahankan. Sehingga kestabilan turbin uap yang 

menggunakan uap ini dapat dijaga walaupun beban turbin gas berubah-ubah dan 

suhu gas buang turbin gas (aliran udara masuk kompressor) tidak harus dijaga 

tetap konstan (tidak diharuskan pengaturan IGV). 
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4.4.6 Siklus Kerja HRSG 

 

Gambar 4. 34 Siklus Air and Steam di HRSG (PJB Gresik) 

1. Condensor 

2. Condensate Extraction Pump 

3. Gland Steam Condensate 

4. Preheater 

5. Deaerator 

6. LP BFP 

7. LP ECO 

8. LP Drum 

9. LP BCP 

10. LP EVAP 

11. LP Steam Turbin 

12. HP BFP 

13. HP ECO 1 

14. HP ECO 2 

15. HP Drum 

16. HP BCP 

17. HP EVAP 

18. Primary SuperHeater 

19. Secondary SuperHeater 

20. HP Steam Turbin 

Gambar 4.33 menunjukkan sistem kerja HRSG. Sistem kerja HRSG dimulai 

dengan masuknya gas buang dari hasil proses turbin gas (open cycle) ke dalam 

HRSG. Gas buang yang masuk mempunyai temperatur yang masih tinggi, yaitu 

sekitar 547°C hingga dapat digunakan untuk memanaskan air dan membentuk uap 
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di HRSG. Di dalam HRSG terdapat pipa-pipa kecil melintang atau yang disebut 

dengan tube-tube. Isinya adalah air, yang nantinya akan dipanasi oleh gas buang 

yang masuk, sehingga berubah menjadi uap. 

 Proses pemanasan air dimulai dari bagian paling atas, yaitu (1) air 

kondensat dengan suhu 43.1 ℃ dipompa oleh (2) Condensate Extraction Pump  

yang menuju kearah (4) Preheater melalui (3) Gland Steam Condensor  yang 

menafaatkankan gas sisa pemakaian seal udara pada steam turbin untuk 

memanaskan air sehingga suhu air menjadi 43.6℃. Kemudian air dipanaskan pada 

(4) Preheater sehingga suhu air naik menjadi 103℃. Kemudian air dialirkan masuk 

ke (5) Deaerator yang bertujuan untuk menghilangkan kandungan udara erutama 

oksigen dan zat-zat terlarut pada air kondensat, air kondensat yang masuk ke 

deaerator di-spray dengan uap tekanan rendah sehingga juga menaikkan 

temperatur air kondensat menjadi 138.2℃. Kemudian dari (5) Deaerator dibagi 

menjadi 2 aliran, 

A. Air bertekanan rendah (low pressure) dipompa oleh (6) LP boiler feed pump 

(LP BFP) masuk ke (7) LP economizer untuk dipanaskan sehingga suhu  

naik menjadi 174℃, lalu masuk ke (8) LP Steam Drum. Selanjutnya 

dipompa dengan (9) LP boiler circulation pump (LP BCP), dan dilewatkan 

melalui (10) LP evaporator untuk dipanaskan sehingga suhu naik menjadi 

238℃. Di sini air bertekanan rendah tersebut akan meningkat temperaturnya, 

dan selanjutnya dialirkan ke (8) LP Steam Drum  untuk dipisahkan antara 

air dan uap. Untuk airnya ditampung di bagian bawah drum, sedangkan 

uapnya disalurkan ke (11) LP steam turbine. 

B. Sementara itu di sisi High Pressure (HP), dari (5) Deaerator, air dipompa 

oleh (12) HP Boiler Feed Pump (HP BFP) masuk ke (13) HP Primary 

Economizer untuk dipanaskan sehingga suhu naik menjadi 174℃, lalu 

menuju ke (14) HP Secondary Economizer sehingga suhu naik menjadi 

305℃, dan masuk ke (15) HP Drum. Selanjutnya dipompa oleh (16) HP 

Boiler Circulation Pump (HP BCP) menuju (17) HP Evaporator sehingga 

air bertekanan tinggi tersebut akan meningkat temperaturnya menjadi 488℃. 

Dan selanjutnya dialirkan ke (15) HP Drum untuk dipisahkan antara air dan 

uap. Air ditampung di bagian bawah drum untuk disirkulasikan lagi.  
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Sebelum dialirkan ke (20) HP Steam Turbine, uap kering yang terbentuk 

terlebih dahulu dialirkan ke (18) Primary Superheater dan (19) Secondary 

Superheater. Fungsinya untuk menaikkan temperatur uap kering tersebut 

hingga menjadi uap superheat sebelum digunakan dalam proses HPSteam 

Turbin, Diantara Primary Superheater dan Secondary Superheater terdapat 

Desuperheater yang berfungsi untuk mengatur temperatur , dimana 

temperarure HP steam dijaga pada set 547°C. menghindari temperatur lebih 

atau kurang.  

4.4.6.1 Proteksi Set Point Parameter 

Pada umumnya setiap peralatan memiliki set point kondisi normal 

operasi. Apabila peralatan tersebut bekerja di atas/bawah ambang batas toleransi, 

maka peralatan tersebut harus diperiksa atau dimatikan untuk perbaikan sebagai 

bagian dari sistem proteksi. Sistem proteksi berfungsi sebagai pencegahan 

terhadap suatu hal yang dapat membahayakan sistem atau instalasi.  Adapun 

beberapa set point yang ada dalam peralatan HRSG adalah seperti dalam tabel 

berikut : 

Tabel 4. 4 HRSG Set Points 

 

(Sumber : PLTGU Gresik) 
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4.5 Maintenance HRSG Pada PTGU PT PJB UP Gresik 

4.5.1 Pengertian Maintenance 

Menurut (Benjamin S. Blanchard, Dinesh Verma dan Elmer L. Peterson: 

1994,1) perawatan atau maintenance merupakan serangkaian kebijakan yang 

diperlukan untuk mempertahankan atau mengembalikan suatu barang dalam 

keadaan operasional yang efektif. Pengertian ini dapat disimpulkan perawatan 

pada mesin ialah suatu tindakan semua aktivitas yang dilakukan untuk menjaga 

kondisi performa mesin sehingga komponen atau mesin dapat bekerja dengan 

optimal. Perawatan juga mencakup semua tindakan yang diperlukan untuk 

mampu mempertahankan dan menjaga kualitas produk agar tidak terjadinya 

kerusakan atau gangguan pada mesin sehingga memproduksi produk bisa 

mencapai target yang sesuai diinginkan oleh perusahaan. 

4.5.2 Tujuan Maintenance 

Secara lebih lengkap, Abed Schock (2010) menjelaskan tujuan 

pemeliharaan, sebagai berikut : 

1. Memaksimalkan produksi 

Dengan minimnya gangguan peralatan, kesempatan berproduksi akan 

semakin banyak. 

2. Menurunkan breakdown  

Breakdown yang dimaksud adalah suatu sistem peralatan berhenti total dan 

tidak dapat beroperasi sama sekali. Langkah recovery memerlukan 

penanganan yang serius. 

3. Meminimalkan penggunaan energy 

Dengan pemeliharaan yang optimal, peralatan akan beroperasi efisien 

sehingga penggunaan energy dapat ditekan. 

4. Mengurangi downtime 

Yaitu berhentinya peralatan yang menyebabkan berhentinya proses 

produksi. Biasanya durasi down time relative lebih singkat dan dapat mudah 

dipulihkan. 

5. Mengoptimalkan umur peralatan 
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Dengan terjaminnya kualitas pemeliharaan, umur peralatan akan lebih 

panjang seperti telah dijelaskan sebelumnya. 

6. Meningkatkan efisiensi peralatan  

Pemeliharaan juga membuat peralatan lebih efisien dalam mengkonsumsi 

energi. 

7. Memberikan manfaat pengendalian anggaran 

Pemeliharaan yang lebih terencana membuat manajemen lebih mudah 

membuat anggaran perusahaan. Di sisi lain, pengalokasian anggaran secara 

mendadak untuk keperluan emergency bisa ditekan. 

8. Meningkatkan pengendalian persediaan (inventory control) 

Pemeliharaan yang baik juga mendukung pembuatan perencanaan material, 

dimana pengadaan dan pemakaian material bisa terencana secara baik.  

9. Mengoptimalkan utilisasi resources 

Penggunaan resources (tenaga kerja) saat ini semakin mahal dan berharga. 

Pemeliharaan yang baik akan menyebabkan resources terutilisasi maksimal. 

10. Implementasi penurunan biaya  

Muara dari semua tujuan pemeliharaan adalah penurunan biaya. Hal ini 

sinergi dengan tujuan perusahaan yang harusnya berwawasan bisnis. 

4.5.3 Jenis-jenis maintenance di PT. PJB UP Gresik 

 Maintenance pada HRSG secara garis besar terbagi atas dua jenis 

pemeliharaan, yaitu : pemeliharaan tak terencana dan pemeliharaan terencana. 

4.5.3.1 Pemeliharaan Tak Terencana 

1. First Line Maintenance (FLM) 

First line maintenance merupakan kegiatan pemeliharaan yang 

dilakukan saat unit beroperasi dan dilaksanakan pada satu periode shift. 

Kegiatan maintenance FLM merupakan semua kegiatan corrective 

maintenance yang ringan sehingga masing-masing unit produksi dapat 

melakukan sendiri. Peralatan yang digunakan pada first line 

maintenance adalah peralatan sederhana seperti obeng, kunci inggris, 

dan lainnya. 

2. Emergency Maintenance (EM) 
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Pemeliharaan jenis ini dilakukan ketika terjadi gangguan yang 

menyebabkan unit pembangkit tidak dapat beroperasi, dimana hal itu 

merupakan kondisi darurat sehingga perlu untuk segera diperbaiki oleh 

operator pemeliharaan. 

3. Corrective Maintenance (CM) 

Corrective Maintenance (CR) adalah pemeliharaan yang 

dilaksanakan setelah kerusakan terjadi untuk mengeliminasi sumber 

permasalahan dan mengurangi frekuensi gangguan terjadi. Termasuk 

dalam CR adalah perbaikan, penggantian, atau restorasi (proses 

mengembalikan seperti kondisi sebelumnya). Tujuan utama corrective 

maintenance adalah untuk memaksimalkan efektivitas semua sistem 

peralatan yang kritis, mengeliminasi breakdown, meminimalkan 

perbaikan yang sebetulnya tidak diperlukan, dan mengurangi deviasi 

terhadap kondisi optimum pengoperasian.  

Perbedaan CR dengan PM adalah jika CR dimulai setelah kerusakan 

telah terjadi, sedangkan PM sudah dijadwalkan rutin bersamaan dengan 

unit beroperasi tanpa menunggu adanya kerusakan. Perbedaan CR 

dengan RTF adalah jika CR terencana dan difokuskan untuk menjaga 

peralatan beroperasi pada kondisi optimumnya, sedangkan RTF tidak 

terencana serta hanya bertujuan agar peralatan dapat beroperasi pada 

standar minimalnya.  

Dalam konteks PJB yang menggunakan Ellipse sebagai database 

pemeliharaan, RTF adalah jenis pekerjaan dengan maintenance type 

emergency/corrective dengan priority emergency (02), sedangkan CM 

adalah pekerjaan dengan maintenance type corrective dengan priority 

urgent (03) atau normal (05). Keberhasilan corrective maintenance 

sangat ditentukan oleh : 

• Keakuratan identifikasi permasalahan yang baru terjadi 

• Planning pekerjaan yang efektif, meliputi skill planner, 

kelengkapan database mengenai standar perbaikan, prosedur 

repair yang lengkap, labour skill yang dibutuhkan, tool spesifik, 

part, dan peralatan. 
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• Prosedur repair yang tepat. 

• Waktu yang tepat untuk repair. 

• Verifikasi hasil repairRepair/Rehabilitasi (RP) 

4.5.3.2 Pemeliharaan Terencana 

1. Preventive Maintenance (PM) 

Pemeliharaan ini berlangsung dari tahun 1950-an sampai tahun 

1970-an. Saat itu orang mulai memahami urgensi pemeliharaan sebagai 

supporting produksi. Filosofi pemeliharaan menganut paham Preventive 

Maintenance yaitu usaha pemeliharaan dilakukan secara terencana 

dalam interval waktu tertentu (time based maintenance) agar kerusakan 

dapat dicegah sebelumnya, tanpa mempedulikan adanya tanda-tanda 

kerusakan. Termasuk dalam pemeliharaan ini adalah overhaul (OH), 

yaitu inspeksi yang dilaksanakan secara periodic sesuai jam operasi 

peralatan. PM cocok diterapkan pada peralatan yang kerusakannya 

menyebabkan dampak yang serius pada produksi.  

Penelitian Electrical Power Research Institute (EPRI) pada 1986 

menunjukkan, life cycle cost saving PM adalah 12-18 persen dbanding 

implementasi run to failure. Namun pada perkembangan selanjutnya, 

PM memiliki kelemahan. Kerusakan peralatan yang bersifat time based 

ternyata tidak lebih 20 persen. PM tidak bisa mengcover 80 persen 

kerusakan lainnya. Selain itu, pelaksanaan PM pada peralatan yang 

“sehat” tidak menutup kemungkinan meninggalkan masalah setelahnya. 

Bahkan penelitian di Inggris pada medio 90-an membuktikan 30-50 

persen task PM tidak memberikan kontribusi pada eliminasi gangguan. 

2. Predictive Maintenance (PdM) 

Jenis pemeliharaan ini berlangsung dari tahun 1970 sampai 

sekarang. Filosofi pemeliharaan menganut paham Condition 

Maintenance , yaitu usaha pemeliharaan melalui monitoring kondisi 

peralatan secara periodik dengan selalu melakukan analisis agar 

tindakan pemeliharaan dilakukan pada saat yang tepat secara teknis 

maupun ekonomis.  
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Predictive Maintenance (PdM) bermanfaat untuk meningkatkan 

kualitas produksi, availability, dan reliability yang tinggi, dan 

memaksimalkan umur peralatan (life time) serta pemanfaatan biaya 

pemeliharaan yang efektif. EPRI menunjukkan saving cost dari PdM 

sebesar 8-12 persen dibanding dengan implementasi PM. 

3. Overhaul (OH) 

Suatu pemeiliharaan menyeluruh semua peralatan system yang 

termasuk dalma satu paket inspeksi untuk mengembalikan pada kondisi 

semula. Overhaul/inspection merupakan suatu paket pekerjaan besar 

yang terjadwal untuk pemeriksaan yang luas dan perbaikan dari suatu 

system/ oeralatan besar untuk mencapai kondidi layak. Dengan 

demikian cakuoan overhaul/inspection sudah distandartkan untuk tiap 

jenis inspeksi. Dengan demikian paket-paket pemeliharaan di luar 

lingkup standar inspeksi dimasukkan dala kategori project dan tidak 

termasuk jenis pemeliharaan inspection. 

4.5.4 Pemeliharaan pada HRSG 

 Sebagai upaya untuk meminimalisasi trouble pada HRSG guna tetap 

menjaga performansinya, diperlukan pemeliharaan terhadap komponen-komponen 

HRSG. Pemeliharaan komponen-komponen HRSG meliputi : 

1. Pemeliharaan Kebocoran Pipa HRSG 

2. Cleaning Outside HRSG 

3. Pemeliharaan Pompa 

4. Pemeliharaan Katup 

5. Pemeliharaan Damper 

4.5.4.1 Pemeliharaan Kebocoran Pipa HRSG 

Kebocoran terjadi pada tube-tube HRSG yang berjumlah banyak. 

Kejadian ini pernah terjadi di seluruh bagian HRSG, baik pada preheater, 

economizer, evaporator ataupun superheater. Penyebabnya karena lifetime 

peralatan, atau disebabkan karena mutu air yang tidak sesuai standar. Jenis 

kebocoran berupa retak atau bahkan terjadi lubang. Kebocoran akan 
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mengakibatkan terjadinya thermal stress, sehingga menyebabkan tube akan 

pecah. 

 Kebocoran kecil dapat diketahui pada saat pelaksanaan inspeksi 

berkala atau saat unit sedang shut down. Sedangkan kebocoran yang besar 

dapat diketahui pada saat operasi. Indikasinya dari pemakaian air yang 

sangat banyak. Kondisi tersebut disimpulkan dari perbandingan air yang 

dibutuhkan (feed water) dan uap yang dihasilkan. Misalnya, pada kondisi 

beban penuh produksi uap 160 ton/hour, sedangkan feed water terdapat 180 

ton/hour. Dari data tersebut dapat disimpulkan bahwa terjadi kehilangan air 

sebesar 20 ton air tiap jam, sementara toleransinya hanya 5 – 10 ton tiap 

jam. 

 Kebocoran kecil diketahui dengan mengamati drain plug HRSG, 

yaitu ada valve pembuangan pada sisi barat dan sisi timur dibuka. Apabila 

terdapat tetesan air, terutama tidak sedang hujan, berarti ada kebocoran. 

Indikasi lain, bila asap yang keluar dari stack berwarna keputih-putihan atau 

berbentuk uap, berarti telah terjadi kebocoran yang cukup besar. 

 Di Unit Pembangkitan Gresik pola start dan stop turbin gas terlalu 

sering terutama bahan bakar minyak, membuka kemungkinan sering terjadi 

kebocoran karena thermal stress terjadi secara berulang-ulang. 

Upaya agar meminimalisasi trouble pada pipa-pipa HRSG guna tetap 

menjaga performansinya, diperlukan pemeriksaan berkala. Pemeriksaan 

pipa-pipa dalam HRSG meliputi : 

1. Pemeriksaan Periodik. 

Pada saat shutdown, semua drain dan venting harus diperiksa untuk 

memastikan tidak ada kemacetan, semua katup harus diuji pada 

waktu ertentu. 

2. Pemeriksaan Tahunan 

Suatu Pemeriksaan yang menyeluruh pada HRSG perlu dilakukan 

setiap tahun. Pemeriksaan yang dilakukan meliputi : 

a. Pemeriksaan sisi air 

Membuka semua manhole drum, dan memeriksa bahwa 

tidak ada karatan abnormal atau kotoran (deposite) di dalam 
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drum. Semua deposit perlu diperiksa dan dianalisa di 

laboratorium. Kemudian, menggantikan joint manhole 

dengan yang baru. Dan menutup pintu manhole 

b. Pemeriksaan sisi gas. 

Membuka semua manhole, periksa dan memverifikasi 

bahwa tidak ada karatan abnormal, jelaga dan pengotor 

lainnya. Periksa kondisi tube sheet. Periksa kondisi pipa, 

duct laluan gas buang bypass duct. 

4.5.4.2 Cleaning Outside Pompa 

Gas buang yang merupakan hasil pembakaran HSD banyak mengandung 

sulfur dan karbon dimana pada jangka panjang akan terakumulasi pada finned 

tube HRSG sehingga menyebabkan korosi. Untuk menghilangkan akumulasi 

kotoran diperlukan bahan kimia pembersih (cleaner). Pembersihan (cleaning) 

pada outside HRSG dapat dilakukan dengan metode Chemical. Chemical 

cleaning pada outside HRSG dilaksanakan jika perhitungan efisiensi unit telah 

turun minimal 10% dari kondisi normal. Proses cleaning ini dilaksanakan saat 

unit (gas turbin dan HRSG) shutdown pada saat Major Inspection (MI) atau 

Simple Inspection (SI). Waktu pengerjaannya minimal 11 hari. 

Pekerjaan Chemical cleaning pada outside HRSG dibagi atas tiga tahapan. 

1. Tahap Persiapan mekanik dan electrical di HRSG meliputi : 

 Inspeksi line injeksi HRSG. 

 Pemasangan sistem injeksi bahan kimia, yaitu berupa pemasangan 

pompa, tangki dan pipa-pipa. 

 Pemasangan line electrical. 

 Pemasangan jalur pembuangan limbah. 

2. Cleaning HRSG atau injeksi water jet Chemical cleaning HRSG meliputi: 

 Pengolahan bahan kimia 

 Injeksi bahan kimia 

 Water jet bahan kimia 

 Pekerjaan Pasivasi dan pembilasan. 

3. Inspeksi HRSG meliputi: 

 Inspeksi setelah pembilasan atau pre rinsing   
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 Inspeksi HRSG selesai pekerjaan 

 Mobilisasi 

Uraian pekerjaan Chemical cleaning pada outside HRSG adalah sebagai 

berikut : 

1. Petugas laboratorium, rendal pemeliharaan, dan rendal operasi melakukan 

inspeksi ke dalam ruang HRSG. Pelaksanaannya dilakukan setelah unit 

shutdown dan setelah temperatur dalam ruang HRSG mendekati temperatur 

lingkungan, yaitu sekitar 2 hari setelah shutdown. Hal-hal yang dilakukan 

pada saat inspeksi adalah mengambil foto dan mengambil kerak atau 

kotoran-kotoran. Dari banyaknya kotoran atau kerak dapat dibuktikan 

kebenaran perhitungan bahwa pada daerah-daerah di HRSG nilai 

efisiensinya telah menurun. Kebenaran perhitungan tersebut dapat 

dibuktikan dengan banyaknya kotoran-kotoran yang menutup vime tube 

HRSG. 

 

Gambar 4. 35 Kotoran-kotoran pada Fined Tube HRSG (PJB Gresik) 

2. Apabila pembuktian bahwa telah terdapat kotoran-kotoran berupa deposit, 

produk karat, atau carbon residu dalam jumlah besar sudah dilakukan dan 

dinyatakan benar, petugas inspeksi dapat membuat berita acara. Berita acara 

tersebut menyatakan bahwa harus dilakukan Chemical cleaning pada unit. 

Sementara itu, petugas laboratorium menganalisa kotoran-kotoran tersebut 

dengan test pH 1%. Hasil analisa dari test tersebut digunakan untuk 

menentukan formula kimia yang tepat bagi proses cleaning selanjutnya. 
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3. Petugas laboratorium memanggil pihak ketiga atau pelaksana cleaning 

untuk melakukan simulasi cleaning dan menentukan formula kimia yang 

tepat.  

4. Selanjutnya pihak ketiga dapat mulai membuat formula kimia untuk sulfur 

Remover, yang terdiri dari: 

 TSP atau trisodium phophate (Na3PO4) = 2% 

 Sodium hidroksida (NaOH) = 0,6% 

 Sodium nitrit (NaNO2) = 0,20% 

 

Semua unsur di atas hares dijaga nilai pH-nya antara 12 hingga 13. 

Konsentrasi NaOH hendaknya mengikuti hasil uji laboratorium, yaitu tes pH 1% 

dari kotoran-kotoran tersebut. 

Setelah semua tahapan di atas, pihak ketiga mulai melaksanakan Chemical 

cleaning. Waktu pengerjaannya selama 11 hari sebelum unit start. Hal tersebut 

dimaksudkan agar setelah cleaning HRSG dilaksanakan, atau langsung start 

operasi, butiran air pada vime tubes langsung kering. Sehingga dapat terhindar dari 

korosi yang berkelanjutan. 

 

Tahapan chemical cleaning sebagai berikut. 

1. Tahap Sulfur Remover 

 Pekerjaan pembersihan HRSG dimulai dari bagian yang paling rendah 

dengan memakai sulfur Remover. Tujuannya, agar pH pada saat 

pembersihan tetap dijaga sekitar pH 5 hingga 7, sehingga tidak terjadi 

korosi pada ruang HRSG. Korosi dapat terjadi jika kandungan sulfur 

yang terdapat di tube HRSG sangat banyak, sehingga pada waktu 

pembersihan dapat menimbulkan penurunan nilai pH pada unit atau 

tube di bawahnya. Urutan tempat pengerjaannya adalah: SH2, SHI, HP 

Evaporator, HP Economizer, LP Evaporator, LP Economizer dan Pre 

Heater. Pembersihan dilakukan dengan pompa sentrifugal bertekanan 

sekitar 6 Kg/cm2 menggunakan bahan sulfur Remover. Selain itu perlu 

selalu dijaga agar bahan kimia yang disiramkan dengan pompa tersebut 

berada pada pH 12-13. 
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Gambar 4. 36 Urutan Pembersihan bagian-bagian HRSG 

 Kemudian dilanjutkan dengan proses yang sama, tetapi pekerjaannya 

dilakukan dengan urutan yang sebaliknya : Pre Heater, LP Economizer, 

LP Evaporator, HP Economizer, HP Evaporator, SH 1, dan SH2. 

Kontrol terhadap nilai pH tetap dilakukan selama pekerjaan, yakni 

menjaga nilai pH 5 atau lebih. 

 Selama proses pembersihan, pH clan konsentrasi Chemical yang masuk 

dalam pompa dimonitor agar tetap pada nilai pH 12-13. Artinya pH 

dalam tangki berkisar 12-13. Tujuannya, agar kerak yang sebagian 

terdiri dari karat dan debu sisa pembakaran yang melekat pada dinding 

pipa HRSG tersebut dapat larut. Selain itu kontrol terhadap nilai pH 

PRE HEATER 

LP EVAP 

HP ECON 

HP EVAP 

1RY S.H. 
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selama pekerjaan tetap dilakukan, agar tidak menimbulkan penurunan 

pH yang besar, yaitu pH di bawah 5.0. 

 Nilai pH hasil akhir dari pekerjaan tahap ini adalah berkisar pH 5.0 - 

9,0. Tergantung daerah dimana deposit itu berada, makin banyak 

deposit makin kecil nilai pHnya. 

2. Tahap Carbon Remover 

 Setelah penyiraman dengan bahan kimia sulfur Remover, akan 

dilanjutkan dengan tahapan Carbon Remover, dengan menggunakan 

bahan kimia deterjen ditambahkan dengan wetting agent dengan pH 7. 

Pemakaiannya disesuaikan dengan kondisi deposit yang tertinggal 

selama pekerjaan sulfur Remover. pekerjaan ini dilakukan dengan 

pompa bertekanan 200-300 Bar. Pekerjaannya dilakukan degnan urutan 

sebagai berikut: Pre Heater, LP Economizer, LP Evaporator, HP 

Economizer, HP Evaporator, SH1, dan SH2. Kontrol pH juga 

dilakukan selama pekerjaan ini, yakni dijaga agar pH berkisar antara 5-

6. 

 Nilai pH hasil akhir dari pekerjaan ini adalah sekitar 5,5 sampai 6,0. 

3. Tahap Prerinsing 

 Prerinsing atau pembilasan dilakukan untuk menghilangkan sifat-sifat 

bahan kimia sulfur Remover dan Carbon Remover yang telah dilakukan 

pada tahap sebelumnya. Pembilasan ini dilakukan dengan 

menggunakan service water (Prerinsing). Urutan pekerjaannya adalah: 

Pre Heater, LP Economizer, LP Evaporator, HP Economizer, HP 

Evaporator, SH1, dan SH2. Kontrol terhadap nilai pH dilakukan untuk 

menjaga nilai pH sebesar 6 atau sama dengan air supply, yaitu pH 7. 

 Nilai pH hasil akhir dari pekerjaan ini adalah sekitar 6,5 sampai 7,0 

4. Tahap Pasivasi 

 Setelah dilakukan Chemical cleaning, perlu dilakukan Pasivasi, yaitu 

upaya untuk menjaga pipa-pipa HRSG dalam keadaan aman dari sisa 

bahan kimia. Pasivasi dilakukan menggunakan ammonia (buffer) 

dan'pasivator. Pasivator berupa bahan campuran dari NaNO 2 sebesar 
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0,5% dan (NH 4)2CO3 sebesar 0,25% kemudian ditambah dengan NH 

4 OH, nilai pH 9,50-10,0. 

 Pasivasi dilakukan berurutan mulai dari SH2, SH1, HP Evaporator, HP 

Economizer, LP Evaporator, LP Economizer, sampai Pre Heater. 

 Nilai pH hasil akhir dari pekerjaan ini adalah sebesar pH 9,50. 

 Setelah itu dilakukan setling atau didiamkan selama 24 jam, maksudnya 

agar terjadi reaksi yang sempurna (pembuatan film). 

5. Tahap Flushing 

 Pembilasan dan flushing dilakukan untuk mengontrol nilai pH tetap 

aman pada material HRSG. Urutan pekerjaannya adalah: Pre Heater, 

LP Economizer, LP Evaporator, HP Economizer, HP Evaporator, SH1 

dan SH2. Kontrol terhadap nilai pH pada pekerjaan ini dilakukan untuk 

menjaga pH 7,0-7,5. 

 Nilai pH hasil akhir dari pekerjaan ini adalah 7,0 –7,3. 

 

Saat berlangsungnya chemical cleaning, petugas laboratorium harus stand 

by agar dapat mengikuti seluruh proses, dan hendaknya dapat terns mengikuti 

proses ini hingga selesai. Petugas laboratorium harus tetap mengawasi dan 

menganalisa hal-hal berikut.: 

 pH larutan cleaner, dalam hal ini sulfur Remover pH larutan Pasivasi 

 Residual Pasivasi 

 pH larutan residual cleaner 

 pH residual rinsing, dan 

 Final flushing setiap manhole 
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(a) Sebelum                                                    (b) Sesudah 

 

Gambar 4. 37 Hasil Chemical Cleaning HRSG (PJB Gresik) 

4.5.4.3 Pemeliharaan Pompa 

1. Pemeliharaan pompa secara umum terdiri 

a. Pemberian minyak pelumas pada bearing, yang dilaksanakan 

oleh oil man. 

b. Pemeliharaan packing. 

c. Pelimasan dan pembersihan motor elektrik. 

2. Pemeriksaan Harian 

a. Periksa level tangki pelumas. 

b. Periksa kebocoran packing dna mekanikal seal. 

c. Peiksa air pendingin pada indicator yang ada di local. 

d. Periksa vibrasi dan kelainan suara. 

3. Periksa pompa yang standby dalam kondisi “dihentikan” (tidak 

berputar) atau terjadi putaran balik. 

4. Pemeriksaan tiga bulanan 

a. Ganti/tambah pelumas pada bearing motor. 

b. Buka drain air kondensasi. 

c. Ukur dan catat getaran, temperature pada masing-masing 

bearing (pompa dan motor). 

d. Periksa kondisi kopling. 

e. Uku dan catat temperature inlet dan outlet air pendingin. 

5. Pemeriksaan 8000 jam 
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Pompa harus overhaul untuk pemeriksaan menyeluruh. 

a. Pemeriksaan Clearance wearing ring. 

b. Periksa secara visual shaft sleeve. 

c. Bersihkan cooling chamber. 

d. Bilas / bersihkan laluan cooling water, bila perlu bersihkan 

dengan bahan kimia ringan. 

e. Periksa dan bersihkan baring pompa. 

f. Buka casing motor, periksa dan bersihkan bearing. 

g. Gantikan part yang rusak, bila perlu. 

6. Setiap tahun pelumas pompa harus diganti. 

4.5.4.4 Pemeliharaan Valve 

1. Valve Actuator 

Langkah-langkah pemeliharaan valve Actuator : 

a. Periksa setelan instalasi 

Periksa O-ring pada cover, pasang dengan benar agar tidak 

kemasukan air atau kotoran. 

b. Pemeriksaaan enam bulanan 

i. Periksa kondisi cat, bila perlu lakukan pengecatan 

ulang apabila terjadi kerusakan, untuk menghindari 

karatan. 

ii. Jika suatu actuator jarang dioperasikan, lakukan tes 

pergerakan (buka/tutup) setiap enam bulan, dala 

rangka memastikan bahwa actuator itu selalu siap 

untuk beroperasi. 

c. Pemeriksaan tahunan 

i. Periksa baut antara actuator dan valve/gear, bila perlu 

kencangkan Kembali. 

ii. Periksa minyak pelumas. 

iii. Berikan pelindung karat pada permukaan yang 

membutuhkan. 

2. Katup Manual dan Motorized 

a. Pemeriksaan selama commissioning 
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Katup perlu dilakukan pengecekan / mengawasi selama 

periode komisioning, setelah pengoprasian pertama, katup 

harus diperiksa kemungkinan terjadi kebocoran. 

b. Pemeriksaan pada saat operasi 

Katup yang sedang operasi memerlukan pemeriksaan 

minimum tiap tiga bulan, untuk memeriksa bocor. 

Pemeriksaan berkala ini akan juga terdiri dari mempererat 

kembali gland body dengan mengencangkan stud bolt tanpa 

melebihi tegangan putaran yang mkasimum. Jika terdapat 

kebocoran yang besar pad akatup, tidak mungkin untuk stop 

kebocoran dengan mengencangkan gland, perlu dilakukan 

pengankatan valve ketempat lain setelah shutdown. 

c. Penggantian packing 

Kita harus mencatat umur packing yang terpasang pada 

valve yang sednag operasi. Pada siklus operasional, katup 

yang sering terendam air atau kering (macet) umur packing 

akan rendah. Katup yang beroperasi kontinu, packing akan 

mempunyai umur yang lebih Panjang disbanding jika 

operasi yang tidak terus menerus. 

d. Pelumasan 

Pelumas untuk motorize valve harus sesuai dengan 

rekomendari pabrik pembuat. Setidaknya sekali dalam 

setaun stem valve pada motorized valve harus dilumasi 

dengan pelumas. Sedangkan untuk peumasan manual valve, 

pada ulir stem dan gear harus diberikan minyak pelumas atau 

grease, paling lama setiap dua tahun sekali harus memeriksa 

kondisi bearing. 

4.5.4.5 Pemeliharaan Damper 

Pemeliharaan pada damper yang dilakukan yaitu: 

1. Pemeriksanaa seal plate damper terhadap erosi, korosi dan bengkok 

2. Pemeliharaan kerusakan roller 

3. Perbaiki/ ganti bila terdapat kerusakan 
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4. Pemeriksaan kemacetan damper dan dilakukan penyetelan buka 

tutup, berikan pelumasan 

4.5.5 Instruksi Kerja Perawatan HRSG 

4.5.5.1 Test kebocoran Tube HRSG PLTGU  

 

Gambar 4. 38 Kebocoran pada Tube HRSG  

A. Ruang Lingkup 

Ruang lingkup pemeliharaan HP & LP Tube system 

1. Pengecekan dan perbaikan (apabila tedapat kebocoran) 

2. Pengelasan (jika terdapat kebocoran) 

3. Lakukan Leak Test 

B. Persiapan 

1. Melakukan work permit dan safety permit. 

2. Yakinkan HRSG system sudah diisolasi, koordinasikan dengan 

operator 

3. Meminta pihak operasi melakukan drain pada HRSG 

4. Siapkan tool. 

C. Pelaksanaan 

1. Tutup diverter damper, dan lock (senter, kunci pipa) 

2. Matikan gas turbin 

3. Apabila suhu didalam ruang hrsg sudah mencapai kurang lebih 

30℃, buka mainhole hrsg (kunci ring 19, linggis, palu 5 kg, palu 

pallet). 
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4. Laksanakan filling hp tube system termasuk tube superheater )filling 

dengan air make up, dilakukan oleh operator) 

5. Cek didalam ruang hrsg, apabila ditemukan ada aliran/tetesan air : 

periksa secara berurutan dari superheater2, superheat 1, dst sampai 

diketemukan tube yang bocor. apabila tube yang bocor terletak pada 

bagian header (dea izone), maka perlu membuka plat deadzone. 

(senter, lampu dc 24 volt, linggis, palu pallet, blandder set / gogging 

set).  

6. Apabila tidak ditemukan aliran /tetesan air, pengujian dilanjutkan 

pada lIp tube system.  

7. Laksanakan filling Ip tube system (filling dilakukan oleh operator). 

8. Cek didalam ruang hrsg, apabila ditemukan ada aliran/tetesan air: 

periksa secara berurutan dari lp evaporator, Ip economizer, dst 

sampai diketemukan tube yang bocor. (senter, lampu dc 24 volt, 

linggis, palu pallet).  

9. Setelah ditemukan tube yang bocor, beri tanda dan catat lokasi tube 

yang bocor.  

10. Drain air yang ada didalam tube (dilakukan oleh operator) 

11. Laksanakan repair tube yang bocor  

12. Setelah repair selesai, lakukan filling Kembali 

13. Periksa apakah masih ada aliran/tetesan air di dalam ruang HRSG 

(senter). 

14. Apabila masih ditemukan adanya aliran/tetesan air, lakukan 

pencarian tube yang bocor seperti diatas dan repair tube yang bocor. 

15. Ulangi Langkah diatas, sampai tidak ditemukan lagi tetesan/ aliran 

air didalam ruang hrsg. 

16. Tutup semua plat ddeadzone dan manhole-manhole dalam hrsg 

(linggis, palu). 

17. Tutup semua manhole hrsg, pastikan tidak ada personel yang 

tertinggal di dalam (kunci ring 19, palu 5 kg, palu pallet, linggis) 

18. Hrsg siap dioperasikan 

D. Tindakan akhir 
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1. Bersihkan area kerja 

2. Laporkan hasil pekerjaan kepada bagian produksi 

3. Tutup work order. 

4.5.5.1 Pemeliharaan HP BCP PLTGU 

A. Ruang lingkup 

1. Melakukan work permit dan safety permit. 

2. Pengecekan, perbaikan ataupun melakukan penggantian part 

pompa apabila terdapat kerusakan. 

3. Re-alignment. 

4. Running Test dan pengambilan data performance pompa. 

B. Persiapan 

1. Takinkan pompa sudah diisolasi, koordinasi dengan operator 

2. Pastikan pressure suction & discharge nol 

3. Pastikan breaker motor pada posisi off, isolasi system 

4. Siapkan tool 

5. Drain pompa. 

C. Dissasembly 

1. Patikan aliran listrik sudah terputus 

2. Isolasi pompa / tutup valve suction dan discharge 

3. Drain pompa, cooler dan minyak pelumas 

4. Lepas semua auxiliary system (cooler) 

5. Lepas pengaman kopling 

6. Lepas spacer kopling 

7. Kendorkan baut pada back frame foot 

8. Lepas mur stuffing box 

9. Lepaskan pompa dari casingnya, gunakan jack bolt. 

10. Melepas impeller 

i. Lepas impeller lock nut ulir putar kanan 

ii. Lepas impeller  

Apabila tidak bisa dilepas dengan tangan, gunakan 2 buah 

pengungkin. Dapat dibantu juga dengan pemanasan pada 

impellernya. 
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11. Melepas mechanical seal 

Lihat buku petunjuk pelepasan dari pabrikan mech seal. 

12. Melepas bearing 

i. Lepas dlanges sisi pompa 

ii. Kendorkan baut pengikat deflector dan lepaskan deflector 

iii. Lepas bearing cover 

iv. Lepas bearing 

a) Pukul pelan-pelan ujung shaft sisi impeller dengan 

blok kayu 

b) Bearing R2 dan R3 menempel pada shaft (outer ring 

bearing R2 tetap menempel pada bearing frame), 

inner ring bearing R1 menempel pada shaft. 

v. Lepas outer ring bearing R2 dan R1 dari bearing frame 

vi. Lepas bearing lock nut setelah melepas washer 

vii. Lepas bearing R2 dan R3. Pukul pelan-pelan dan merata 

dengan palu tembaga pada inner ringnya. 

D. Pembersihan, pemriksaan bagian-bagian pompa 

Eun-out shaft, dengan deviasi max. yang diijinkan : 0.5 mm 

E. Perbaiki / Ganti parts yang rusak 

F. Ganti O-ring packing / Gasket, ganti bearing pompa 

Pastikan semua o-ring dan gasket dalam kondisi baik, ganti jika perlu. 

Bearing pengganti harus sama dengan originalnya 

G. Assembly 

1. Bersihkan ruangan pendingin (cooling chamber) pada stuffing box, 

setelah melepas cover  

2. Reassembling bearing 

i. Pasang bearing R2 dan R3 pada shaft, jangan sampai 

terbalik 

a) Pasang outer ring bearing R2 kedalam bearing frame 

dan pastikan bottom thrust ring sudah terpasang 

sesuai dengan gambar 
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b) Kunci bearing R2 dan R3 dengan bearing lock nut, 

jangan lupa sebelumnya pasang savety washer 

ii. Pasang bearing R1 (tanpa inner ring) pada bearing frame, 

pasang inner ring pada shaft, panaskan dulu dengan digodok 

dengan minyak 

iii. Masukan shaft pada bearing frame dari sisi driver 

iv. Pasang bearing cover sisi driver jangan lupa gasket 

v. Pasang bearing cover sisi pompa jangan lupa gasket 

vi. Pasang deflector disk dan kencangkan baut pengikatnya. 

Deflector harus dipasang 1 mm dari permukaan bearing 

cover. 

3. Assembly stuffing box 

Lihat buku petunjuk spesifik dari pabrikan untuk petujuk lebih 

detail tentang pemasangan mechanical seal. 

i. Pasang gasket baru pada seal cover 

ii. Pasang mechanical seal stasioner pada cover dengan gasket 

dan spring jangan lupa sepasang snap ring 

iii. Cek kehalusan dan posisi shaft sleeve pada shaft 

iv. Pasang graphite o-ring pada ujung shaft sleeve 

v. Pasang rotary seal ring dan gasket pada shaft sleeve 

vi. Pasang kembali cover pada stuffing box dengan o-ring 

vii. Pasang seal cover pada stuffing box, pastikan arah 

pembukaannya sudah tepat 

viii. Masukan shaft dengan hati-hati dari sisi bearing frame 

kedalam seal cover dan stuffing box.pasang juga bearing 

frame ke stuffing boox. Hati-hati dengan stasionary seal 

ring. Assembly dapat dilakukan dalam posisi berdiri dengan 

bearing frame sisi impeller menghadap atas. 

ix. Pasang shaft sleeve pada shaft dengan hati-hati, shaft pada 

posisi horizontal. Pastikan posisi shaft sleeve sudah benar, 

spring harus bekerja dengan baik saat shaft sleeve secara 

manual. 
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4. Assembling Impeller 

• Pasang impeller dan impeller lock nut. Jangan lupa o-ring 

pengencangan impeller lock nut harus benar-benar 

diperhatikan 

5. Re-Assembling pompa pada casing 

• Pastikan gasket terpasang dan dalam kondisi baik 

• Posisis yang benar dapat dicek dengan mengukur clearance 

• Antara casing dan stuffing box 

• Clearance yang diijinkan X= 0.4 ± 0.2 mm 

6. Pasang Frame 

7. Pasang pompa pada base framenya 

8. Alignment & pemasangan Kopling 

• Toleransi 

Axial  : 

Radial : 

 

 

 

9. Ganti minyak pelumas 

• Jenis minyak pelumas : ISO VG 32,  2 liter 

10. Bongkar cooler  HP BCP 

11. Bersihkan cooler HP BCP 

12. Pasang Kembali cooler HP BCP 

13. Test Performance 

• Dilaksanakan bersama-sama dengan start updan prediktif 

H. Tindakan Akhir 

1. Bersihkan area kerja 

2. Laporkan hasil pekerjaan kepada bagian produksi. 
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Halaman ini sengaja dikosongkan. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Kesimpulan yang dapat diambil dari penulisan laporan ini adalah PLTGU 

menggunakan combined cycle atau system ganda, untuk memeproleh effisiensi 

thermal yang tinggi dengan kapasitas 1578.78 MW. Dalam produksi listrik di 

PLTGU gas digunakan untuk memanaskan air dalam Heat Recovery Steam 

Generator (HRSG) yang menghasilkan uap panas, kemudian uap tersebut 

digunakan untuk menggerakkan turbin uap. Turbin uap dikopel untuk 

menghasiklan energi mekanik untuk menggerakkan generator. Air yang digunakan 

sebagai bahan baki utama merupakan air yang diambil langsung dari laut yang telah 

mengalami desalinasi dan demineralisasi.  

HRSG merupakan komponen yang paling penting pada PLTGU PT PJB 

Unit Pembangkitan Gresik karena memiliki fungsi sebagai tempat pemanas air agar 

menajdi uap untuk menggerakkan Steam Turbin, maka diperlukan pemeliharaan 

yang baik. Manajemen pemeliharaan di PLTGU PT PB UP Gresik adalah termasuk 

planned maintenance. Semua kegiatan pemeliharaan (HAR) pada PLTGU PT PJB 

UP Gresik terjadwal dengan benar dan tepat sehingga tidak perlu melakukan 

tindakan unplanned maintenance. 

Pemeliharaan pada HRSG terdapat 3 macam pemeliharaan, diantaranya 

sebagai berikut: 

1. Pemeliharaan Pompa dan valve 

2. Pemeliharaan Damper 

3. Major Overhaul adalah pengecekan kebocoran dan chemical cleaning pada 

Tube HRSG  dan juga dilakukan pengecekan damper. 

5.2 Saran 

 Adapun beberapa saran yang dapat saya berikan setelah melakukan magang 

di PT. PJB Unit Pembangkitan Gresik adalah sebagai berikut : 
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1. Keselamatan kerja perlu ditingkatkan kembali selain K3 juga kewaspadaan 

akan kontak dan zat kimia berbahaya yang dapat menimbulkan dampak 

secara langsung maupun tidak. 

2. Untuk lebih ergonomi, sebaiknya pada lingkungan kerja sebaiknya 

disediakan kotak peralatan perkakas yang tidak jauh dari pemesinan 

sehingga waktu maintenance tidak terbuang mencari tools diruangan 

corrective maupun preventive. 

3. Pada bengkel corrective sebaiknya dilakukan pengerjaan serta penataan alat 

dan komponen yang rapi agar tidak berantakan. 

4. Mahasiswa sebaiknya lebih aktif untuk bertanya terhadap para pekerja lain 

agar dapat lebih mengerti tentang proses produksi secara rinci pada tempat 

magang tersebut. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Surat Penerimaan Magang 
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Lampiran 2. Data  

LAMPIRAN IK HP BCP 
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LAMPIRAN IK HP BCP 
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Lampiran 3 : Hasil Magang 
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Lampiran 4 : Logbook Magang 

FORM BUKTI KEGIATAN MAGANG (LOGBOOK) 

Tahun   : 2022 

Periode Magang : 2 Maret sampai dengan 29 April 

Tempat Magang : PT. PJB UBJ UP Gresik 

No. Pekan ke- Kegiatan Keterangan 

1 1 
Mendapatkan materi 

secara daring 

Materi yang didapatkan meliputi: 

- Norma Kesehatan Kerja 

- Fungsi Kompresor pada Turbin 

- Unit Pembangkit di PLTGU 

PT. PJB UP Gresik 

- Desalination Plant PLTGU 

- Water Treatment Plant PLTGU 

- Work and Planning Control 

2 2 
Mendapatkan materi 

secara daring 

Materi Work and Planning 

Control yang didapatkan 

meliputi: 

- Maintenance planning 

- Tata kelola pemeliharaan 

WPC PT PJB 

- Longterm planning (5 tahun) 

- Yearly planning 

- Quarterly planning (3 bulan) 

- Weekly planning 

- Daily planning 

- Sistem work order 

- Maintenance control 

- Cara meyakinkan bahwa 

perencanaan berjalan baik 

- Indikator maintenance control 
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- Kontrol perencanaan (planned 

coverage) 

- Kontrol penjadwalan 

(schedule forecast, schedule 

compliance) 

- Kontrol pelaksanaan 

(proactive and reactive work 

hours, work type, wrench time, 

minifiles made, backlog work 

orders, work orders 

completed) 

- Kontrol gabungan 

- Backlog Management dan 

WPC Report 

- Diagram alir planning and 

scheduling 

- Kondisi yang menyebabkan 

work order menjadi backlog 

- Klasifikasi backlog 

- Hal yang perlu diperhatikan 

untuk menyelesaikan work 

order backlog 

- Langkah untuk menyelesaikan 

work order backlog 

- WPC Report/Laporan 

 

Selain work and planning control, 

materi lain yang didapatkan adalah 

Instruksi kerja pemeliharaan 

nozzle oil gas turbin PLTGU  

3 3 
Mendapatkan materi 

secara daring 

- Operation & Maintenance 

Manual Volume I 
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- Operation & Maintenance 

Manual Volume II 

- Operation & Maintenance 

Manual Volume III 

- Operation & Maintenance 

Manual Volume IV 

4 4 
Mendapatkan materi 

secara daring 

- Operation & Maintenance 

Manual Volume IV 

- Operation & Maintenance 

Manual Volume VII 

- Operation & Maintenance 

Manual Volume VIII 

- Operation & Maintenance 

Manual Volume X 

5 5 

- Administrasi 

- K3 Induction dan 

posttest 

- Pengenalan 

lingkungan kerja 

- Work order 

- Pengerjaan 

laporan 

Pengenalan lingkungan kerja 

yang didaprkan meliputi: 

- Intake water system 

- Condenser 

- Steam turbine 

- Gas turbine 

- Central control room 

- Heat recovery steam generator 

- Air cooling system 

 

Work order yang dilakukan 

adalah preventive maintenance 

pada boiler feed pump. 

6 6 

- Pengenalan 

lingkungan kerja 

- Pengerjaan 

laporan 

Pengenalan lingkungan kerja 

yang didaprkan meliputi: 

- Desalination plant 

- Water treatment plant 

- Waste water treatment plant 
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- Control room WTP 

- Chlorination plant 

- Intake air filter 

- Gas station 

- Jetty 

7 7 

Pengerjaan laporan 

dan asistensi laporan 

bersama mentor 

Mengerjakan laporan dan 

melakukan asistensi Bersama 

mentor magang mengenai laporan 

yang dikerjakan 

8 8 

Penyelesaian laporan 

dan asistensi 

bersama mentor 

Melengkapi kekurangan laporan 

dan menyelesaikan laporan 

 

Gresik, 27 April 2022 
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