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Abstrak 

Heat Recovery Steam Generator (HRSG) adalah peralatan utama dari Pusat Listrik Tenaga Gas-Uap 

(PLTGU) yang berfungsi untuk memanfaatkan energi panas sisa gas buang dari turbin gas untuk memanaskan air 

menjadi uap, kemudian uap tersebut digunakan untuk menggerakkan turbin uap. HRSG UPJP Grati telah beroperasi  

selama 21 tahun (sejak 1997) dan sering dilakukan minor repair karena kerusakan yang terjadi seperti kebocoran pada 

superheate tube, preheater, perbaikan casing & ducting termasuk insulasi panas. Selain karena umur atau life time, 

pola operasi PLTGU Grati sebagai load follower sehingga menuntut GT dan HRSG beroperasi  dalam kondisi partial 

load dan bahkan mengharuskan start-stop jika pasokan gas mengalami kekurangan. Pengoperasian dengan kondisi 

partial load dan start-stop menyebabkan beban pada HRSG sangat berfluktuatif. Akibat pola operasi tersebut, 

mengakibatkan terjadinya fatique stress dan deformasi pada pressure part dan struktur mekanis HRSG serta kebocoran 

pada tube-tube HRSG. Untuk menanggulangi permasalahan tersebut, maka dibuatlah rancangan manhole HRSG yang 

lebih mudah sehingga  dapat mengurangi waktu proses pemeliharaan, karena apabila perawatan atau perbaikan 

dilakukan dengan waktu yang lama maka menyebabkan kerusakan menyebar ke bagian-bagian yang lain serta 

membuat kerugian yang lebih besar karena tidak berfungsinya HRSG semakin lama. Metodologi yang digunakan ialah 

mendesain manhole HRSG menggunakan software Solidworks yang  Selanjutnya dilakukan perhitungan teknik meliputi 

perhitungan gaya, kekuatan rangka, material, kemudian  dilakukan simulasi analisis. Hasil perencanaan yang 

diperoleh untuk rancangan manhole HRSG pada PLTGU Grati adalah sebagai berikut: ukuran manhole 800x800mm, 

material manhole menggunakan stainless steel 304, bahan isolator manhole menggunakan Rockwool. Dengan 

dirancangnya manhole tersebut, diharapkan dapat mengurangi waktu proses perbaikan serta meminimalisir adanya 

kebocoran gas. 

Kata Kunci: HRSG, lubang laluan HRSG, Baja tahan karat 304. 

 

Abstract 

Heat Recovery Steam Generator (HRSG) is the main equipment of the Steam-Electric Power Plant (PLTGU) 

which serves to utilize the exhaust heat energy from the gas turbine to heat the water into steam, then steam is used to 

drive the steam turbine. HRSG UP Grati has been operating for 21 years (since 1997) and has been frequently done 

minor repair due to damage such as superheater tube leakage, preheater, casing & ducting repair including heat 

insulation. In addition to its age or life time, the operating pattern of PLTGU Grati as a load follower requires that GT 

and HRSG operate in partial load conditions and even require start-stop if the gas supply is deficient. Operation with 

partial load and start-stop conditions causes the load on HRSG to be highly volatile. As a result of these operating 

patterns, resulting in the occurrence of  fatique stres and deformation in pressure parts and mechanical structure of 

HRSG and leaks on HRSG tubes. To overcome these problems, the HRSG manhole design is made easier and can 

shorten the maintenance process time, because if the maintenance or repair is done with a long time then cause damage 

to spread to other parts and make greater losses due to malfunction HRSG . The methodology used is designing HRSG 

manhole using Solidworks software. Next, the calculation of technique includes calculation of force, frame strength, 

material, then analyzed. The result of planning obtained for HRSG manhole design at PLTGU Grati is as follows: 

manhole size 800x800mm, manhole material using stainless steel 304, manhole isolator material using Rockwool. With 

the manhole designed, it is expected to speed up the process of repair and minimize the gas leak. 

 

Keywords: HRSG, Access Door Manhole, Stainless Steel 304. 
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I. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pusat Listrik Tenaga Gas dan Uap (PLTGU) merupakan gabungan dari dua pusat tenaga listrik yaitu 

Pusat Listrik Tenaga Gas (PLTG) dan Pusat Listrik Tenaga Uap (PLTU). PLTGU memiliki dua jenis sistem 

pengoperasian, yaitu: sistem operasi open cycle dan sistem operasi combined cycle. Sistem operasi open 

cycle merupakan sistem operasi dimana hanya generator pada turbin gas yang menghasilkan listrik dan gas 

buang dari turbin gas dibuang ke atmosfir melalui bypass stack. Sedangkan sistem operasi combined cycle 

merupakan sistem pengoperasian yang memanfaatkan gas buang dari turbin gas untuk memanaskan air 

sebagai fluida kerja turbin uap yang terjadi di dalam HRSG (Heat Recovery Steam Generator). 

Salah satu permasalahan yang terdapat di dalam HRSG adalah dampak thermal stress terhadap komponen – 

komponen yang terdapat di dalam HRSG yang dapat menyebabkan kebocoran pada tube-tube HRSG. Saat 

terjadinya kerusakan maka operator akan segera melakukan shutdown (menonaktifkan) HRSG untuk 

menghindari kerusakan menyebar ke bagian yang lain. Akibat terhentinya HRSG, akan mengganggu proses 

produksi dan supply listrik akan terhenti akibat proses perbaikan komponen yang rusak, sehingga biaya 

operasional perusahaan meningkat, mengakibatkan penurunan efisiensi, serta kerugian besar yang 

didapatkan perusahaan akibat lamanya waktu perbaikan, oleh karena itu untuk mengurangi waktu perbaikan 

saat terjadinya kebocoran pada komponen HRSG, serta mempermudah dan mempercepat pekerja untuk 

mengakses manhole HRSG ,maka diperlukan adanya access door HRSG yang lebih praktis namun tidak 

mengurangi kekuatan manhole tersebut dengan memilih material yang tepat. Oleh karena itu penelitian ini 

bertujuan untuk merancang access door baru yang lebih praktis  kemudian menganalisis dan mensimulasikan 

distribusi thermal pada sisi dalam manhole  dengan menggunakan software Solidworks. 

1.2 Perumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang masalah maka dapat dirumuskan masalah sebagai berikut:  

 a.   Bagaimana merancang access door HRSG agar dapat mengurangi waktu perbaikan? 

 b.   Bagaimana merancang access door HRSG yang aman dan praktis? 

1.3 Tujuan 

Ada beberapa tujuan pada penelitian ini, yaitu: 

a. Untuk menghitung downtime (kerugian waktu akibat tidak efektifnya untuk mengakses manhole 

access door HRSG) dan meningkatkan keamanan personil dari resiko kebocoran gas. 

b. Untuk menghitung kerugian yang didapat perusahaan akibat tidak beroperasinya HRSG. 
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II. METODE PENELITIAN 

2.1  Tinjauan Pustaka 

Pada HRSG terdapat access door berupa manhole yang digunakan personil di lapangan untuk 

melakukan pemeliharaan atau perbaikan saat terjadinya kebocoran.  

 

                                                           
          Gambar 1. access door manhole pada HRSG PLTGU Grati: 

   

HRSG (Heat Recovery Steam Generator) adalah salah satu komponen dari sistem PLTGU yang 

berfungsi untuk memanfaatkan gas panas dari turbin gas untuk menghasilkan uap yang memiliki tekanan dan 

temperatur yang tinggi, kemudian uap tersebut digunakan sebagai fluida kerja dari turbin uap. HRSG yang 

digunakan di PT. Indonesia Power UPJP Grati adalah HRSG jenis unfired heat recovery boiler, yang 

memiliki sistem sirkulasi paksa, dan memiliki dual pressure. Komponen–komponen dari HRSG PLTGU 

UPJP Grati adalah:  

1. LP section : LP economizer dengan condensate recirculating pumps, LP drum dengan daerator, 

                        LP evaporator dengan LP circulating pumps, dan LP Superheater. 

2. HP section: HP economizer dengan HP transfer pumps, HP drum, HP evaporator dengan HP 

                        circulating pumps, HP superheater 1 dan 2, dan desuperheater. 

3. Blow down equipment. 

2.2.  Konsep Konstruksi Mesin 

Tabel 1. Bagian-Bagian Konstruksi 

                   

                        Bagian Konstruksi                           Rencana 

 

a. Jenis Material       Stainless Steeel 304 
b. Jenis Las                Las MIG 
c. Insulasi        Rockwool 

 
A. Stainless Steel 304 

Stainless steel merupakan baja paduan yang mengandung sedikitnya 11,5% krom berdasar 

beratnya.   Ada berbagai macam jenis stainless steel. Type 304 adalah tipe yang paling umum dari 

grade austenitic. Tipe 304 memiliki komposisi 18/8, yang artinya: kandungan kromium sebesar 18% 

sedangkan kandungan nikel sebesar 8%. Stainless steel tipe 304 merupakan jenis baja tahan  karat 

yang serbaguna dan paling baik diantara stainless steel lainnya dikarenakan komposisi kimia, 

kekuatan mekanik, kemampuan las dan ketahanan korosinya sangat baik dengan harga yang relative 

terjangkau .  
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Gambar 2. Spesifikasi Stainless Steel 304. 

 

B. Jenis Las 
Las MIG adalah pengelasan dengan menggunakan gas nyala yang dihasilkan berasal dari 

busur nyala listrik, dipakai sebagai pencair metal yang dilas dan metal penambah Disebut juga 
dengan Solid Wire. Las MIG biasanya banyak digunakan untuk pengelasan baja-baja yang memiliki 
kualitas yang baik, seperti baja yang memiliki daya tahan karat yang sangat tinggi, maupun baja-
baja yang sangat kuat ataupun logam-logam yang tidak bisa dilas menggunakan teknik las manapun 
selain las MIG.  Las MIG juga sering digunakan secara otomatik maupun secara semi-otomatik 
yang memiliki arus searah polaritas balik yang menggunakan kawat elektroda berdiameter diantara 
1,2mm sampai 24mm. Karena perkembangan teknologi semakin canggih belakangan ini banyak 
menggunakan kawat elektroda yang memiliki diameter 3,2mm sampai 6,4mm yang digunakan 
untuk pengelasan aluminum yang sangat tebal, contohnya tangki penyimpanan gas alam cair. Las 
MIG ini juga digunakan yang memiliki kecepatan kawat elektroda yang tetap dengan cara 
pengumpan tarik dorong. 

las MIG (Metal Inert Gas) sesuai dengan kebutuhan tersebut. Hal ini karena las MIG 

memiliki kelebihan (Sumber: https://belajarmesinbubutcnc.blogspot.com/2016/03/proses-las-gmaw-

gas-metal-arc-welding.html), sebagai berikut; 

 lebih cepat dibandingkan dengan pengelasan SMAW (Shielded Metal Arc Welding) dan 
menghasilkan hasil yang lebih tahan lama, 

 tidak menghasilkan slag atau terak, 

 sangat efisien dan proses pengerjaan yang cepat, 

 las MIG cocok untuk konstruksi. 

                             
Gambar 3. Las Mig 

(Sumber: https://belajarmesinbubutcnc.blogspot.com/2016/03/proses-las-gmaw-gas-metal-arc-welding.html) 
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Tegangan pada sambungan las sulit ditentukan karena variabel dan tidak dapat diprediksi. Parameter 

seperti homogenitas logam las, tekanan termal pada lasan, perubahan fisik, sifat karena tingkat pendinginan 

yang tinggi dan lain-lain. Maka tegangannya diperoleh berdasarkan asumsi berikut: 

 

 beban didistribusikan secara seragam sepanjang seluruh lasan, dan 

 stress tersebar secara merata di atas bagian efektifnya. 
 

Beban yang diberikan pada las menghasilkan konsentrasi tegangan pada persimpangan lasan dan logam 

induk. Bila bagian-bagiannya mengalami beban fatigue, faktor konsentrasi tegangan seperti yang diberikan 

pada tabel berikut harus diperhitungkan: 

 

Tabel 2. faktor konsentrasi tegangan 

 

     
 

C. Insulasi Rockwool 

 

 Rockwool merupakan material bahan bangunan yang digunakan sebagai bahan untuk isolasi ruangan 

atau bangunan baik itu rumah tinggal atau bangunan komersial dari suara bising. Tidak hanya digunakan 

sebagai material yang digunakan untuk isolasi suara, rockwool juga dapat mengisolasi panas dan lembab 

pada ruangan. Rockwool ini digunakan pada bagian terdalam pada access door HRSG. Penggunaan bahan 

rockwool sendiri tidak hanya dapat diaplikasikan saja pada bangunan, melainkan juga dapat dimanfaatkan 

untuk berbagai kegiatan diantaranya: 

 Rockwool dapat digunakan sebagai pelindung pipa agar tidak mudah berkarat. 

 Digunakan sebagai peredam suara dan peredam panas pada bangunan.  

 Kinerja Termal yang Bagus 

 Tidak Mudah Terbakar 

 
2.3   Perancangan 

 Merancang merupakan tahapan melakukan draft rancangan dan spesifikasi beberapa part kemudian 

diberikan optimasi dan revisi rancangan jika memang diperlukan. Dalam hal ini, menggunakan software 

Solidworks 2016 dalam pembuatan draft rancangan 3D dan 2D Modelling. Selain itu, software Excel 2016 

diperlukan untuk mengkalkulasi keuntungan yang didapat serta harga pokok produksi, mulai dari material 

cost, operator, dan variabel cost yang lain. 

 

2.4  Fabrikasi/Manufaktur 

Tahapan penyelesaian terakhir yang harus dilakukan adalah menyusun gambar kerja/floor drawing 

hasil pengerjaan dari software, yang nantinya akan digunakan sebagai informasi selama proses manufaktur. 

Tahapan ini tidak dijelaskan. 
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2.5  Diagram Alir 

Diagram alir penelitian dapat dilihat pada Gambar 4. Diagram Alir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

  

 

Gambar 4. Diagram Alir
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III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Desain Access Door HRSG 

                 
 

                                               Gambar 5. 3D Access Door HRSG 

Tabel 3. Konsep Rancangan 

Material Stainless Steel 304 

Insulasi Rockwool 

Panjang  800 [mm] 

Lebar  800 [mm] 

Aktuator Lever 
 

3.2   Pengaruh Panas  

 Dalam penggunaan manhole HRSG yang selalu terjadi kontak langsung terhadap panas yang 

merambat secara konduksi, maka diperlukan bahan yang dapat menangkap panas agar tidak terjadi kontak 

panas dengan pekerja, maka Persamaan yang digunakan. 

Q/t = kA (T2-T1)/x                            [Persamaan 1] 

3.3    Kekuatan pada Pengelasan 

  Kekuatan las pada rancang bangun diperlukan untuk membuat stopper pada middle plate, maka 

Persamaan 2 yang digunakan. 

    [Persamaan 2] 

Dengan : 

 :kekuatan pada las, 
    :tebal dari benda pertama, 

        P   :gaya yang bekerja, 

        e   :ketinggian las pada benda, 

        t    :tebal pada benda kedua, dan 

        l    :panjang lasan pada benda. 

Sedangkan pada gagang untuk pemegang menggunakan perhitungan lasan dengan Persamaan 3. 

 

     [Persamaan 3] 

Dengan: 

 :kekuatan pada las, 
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  P  :gaya yang bekerja, 

  t   :tebal pada benda kedua, dan 

  l   :panjangan lasan pada benda. 

3.4   Keuntungan Yang Didapat 

 Pengecekan kebocoran pada HRSG akan membuat produksi listrik menjadi berhenti, di PLTGU 

Grati saat adanya  perbaikan kebocoran tube HRSG memerlukan waktu 1-5 jam tergantung jenis kerusakan. 

Di bawah ini adalah data kerugian akibat adanya pengecekan kebocoran HRSG. 

 

 Kerugian Akibat Shutdown HRSG 

 

      Tabel 4. Analisis Kerugian. 
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 Keuntungan Yang diperoleh 

 

          Tabel 5.Analisis Keuntungan 

 

 
 

Data di atas diambil berdasarkan kerugian akibat gangguan pada HRSG tahun 2017 yang menghabiskan 

waktu sebanyak 3,8 jam, derating sebesar 47,48 MW sehingga perusahaan akan mendapatkan kerugian 

sebesar Rp143.175.544 Dengan menggunakan design manhole ini maka proses pemeliharaan atau perbaikan 

dapat berkurang sebesar 15 menit dengan derating yang sama. 

Sehingga akan didapatkan keuntungan sebesar Rp143.175.544 – Rp133.838.008 = Rp9.337.536. 

 

IV. KESIMPULAN 

 Berdasarkan hasil perancangan yang telah dilakukan pada karya tulis ini, dapat disimpulkan bahwa 

rancangan manhole access door  untuk HRSG layak dikonstruksikan. 

a. Dengan menggunakan Design manhole ini dapat mengurangi waktu proses perbaikan sebesar 15 menit,  

dan  mengurangi jumlah kerugian yang didapat oleh perusahaan. 

b. Pengurangan jumlah tenaga kerja untuk mengakses atau membuka  manhole. 
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