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RINGKASAN 

Septian Andika Putra, Program Studi Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas 

Muhammadiyah Pontianak, Januari 2022, Kajian Studi Turbocharger Holset HX 

35  Terhadap Kinerja Micro Gas Turbin Skala Laboratorium Dosen Pembimbing : 

Gunarto dan Fuazen. 

Micro Gas Turbin merupakan prototipe dari gas turbin, dikategorikan sebagai mikro 

gas turbin karena mampu menghasilkan daya listrik dibawah 200 kW. MGT dapat 

dioperasikan menggunakan komponen turbocharger. komponen pada mesin 

turbocharger terdiri dari kompresor dan turbin yang memberikan  pengaruh yang 

kuat pada unjuk kerja sistem turbin gas, terutama bagian komponen kompressor 

karena berfungsi sebagai mensuplai udara pembakaran menuju ruang bakar. 

Sistem MGT terdiri dari 3 komponen utama, pertama yaitu bagian kompresor yang 

berfungsi sebagai mensuplai udara bertekanan menuju ruang bakar, kedua bagian 

ruang bakar berfungsi sebagai tempat terjadinya reaksi proses pembakaran, serta 

ketiga bagian turbin berfungsi sebagai komponen yang bekerja untuk menggerakan 

bagian kompresor ketika terjadi ekspansi gas buang pada ruang bakar menuju 

turbin. Pada hasil pengamatan serta perhitungan pada skripsi ini, sistem MGT 

menggunakan komponen Turbocharger Holset HX 35 dapat dilakukan. MGT dapat 

beroperasi secara kontinyu atau blower dapat dimatikan. Penggunaan Turbocharger 

Holset HX 35 berpengaruh terhadap tekanan dan laju aliran massa udara yang 

dihasilkan sebesar 0,378 kg/s pada tekanan 1,037 barg. Dimana pada  penelitian 

sebelumnya sistem MGT dengan menggunakan komponen Turbocharger Garret 

GT 25 laju aliran massa udara yang dihasilkan sebesar 0,07 kg/s pada tekanan 0,7 

barg. Efisiensi thermal pada sistem MGT pada penelitian ini sebesar 14%. 

 

 

 

Kata kunci : PLTG, MGT, turbin gas, turbocharger, Holset HX 35, Siklus Brayton, 

tekanan, temperatur, Efisiensi. 
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SUMMARY 

Septian Andika Putra, Mechanical Engineering Study Program, Faculty of 

Engineering, University of Muhammadiyah Pontianak, January 2022, Study 

Study of the HX 35 Turbocharger on the Performance of Micro Gas Turbine 

Laboratory Scale Supervisors : Gunarto and Fuazen. 

The Micro Gas Turbine is a prototype of a gas turbine, categorized as a micro gas 

turbine because it is capable of producing electrical power below 200 kW. The 

MGT can be operated using a turbocharger component. components in the 

turbocharger engine consist of a compressor and a turbine which have a strong 

influence on the performance of the gas turbine system, especially the compressor 

component because it functions as a supply of combustion air to the combustion 

chamber. 

The MGT system consists of 3 main components, first, the compressor section 

which functions to supply pressurized air to the combustion chamber, the second 

section of the combustion chamber functions as a place for the combustion process 

reaction to occur, and the third section of the turbine functions as a component that 

works to move the compressor section when expansion occurs. exhaust gases in the 

combustion chamber to the turbine. Based on the results of observations and 

calculations in this thesis, the MGT system using the Holset HX 35 Turbocharger 

component can be carried out. The MGT can operate continuously or the blower 

can be turned off. The use of the Holset HX 35 Turbocharger has an effect on the 

pressure and mass flow rate of the resulting air of 0.378 kg/s at a pressure of 1.037 

barg. Where in the previous study the MGT system using the Turbocharger Garret 

GT 25 component produced a mass flow rate of 0.07 kg/s at a pressure of 0.7 barg. 

The thermal efficiency of the MGT system in this study is 14%. 

 

Keywords: PLTG, MGT, gas turbine, turbocharger, Holset HX 35, Brayton cycle, 

pressure, temperature, efficiency. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Kondisi kebutuhan energi di Indonesia terus meningkat setiap tahun. Hal 

tersebut berhubungan dengan kenaikan jumlah angka populasi yang disertai dengan 

aktivitas yang dilakukan oleh masyarakat Indonesia khususnya pada konsumsi 

listrik. Kebutuhan sumber energi dapat diwujudkan secara nyata dengan adanya 

ketersediaan bahan bakar yang mencukupi. 

Jika kebutuhan masyarakat terhadap konsumsi listrik di Indonesia dapat di 

dukung dengan teknologi yang disertai dengan ilmu pengetahuan, maka dapat 

membantu mewujudkan kebutuhan energi masyarakat Indonesia secara mandiri. 

Pembangkit Energi Skala Mikro merupakan salah satu teknologi Renewable 

Energy yang sangat berguna bagi masyarakat. Pembangkit Energi Skala Mikro 

memiliki keunggulan yaitu kerapatan dayanya yang tinggi, dapat dioperasikan 

dengan bahan bakar cair maupun bahan bakar gas, memiliki dampak yang kecil 

terhadap lingkungan serta biaya operasi dan perawatan yang rendah.(Siswantara et 

al., 2015) 

Pembangkit Energi Skala Mikro memiliki beberapa jenis yaitu Turbin 

Mikrohidro ,Turbin Uap Mikro, dan Micro Gas Turbine (MGT). Pada penelitian ini 

dipilih pembahasan Pembangkit Energi Skala Mikro dengan jenis Micro Gas 

Turbine (MGT), dikarenakan jika dibandingkan dengan jenis Pembangkit Energi 

Skala Mikro yang lain , MGT memiliki beberapa kelebihan yaitu, tingkat panas 

yang tinggi  dan level emisi yang rendah, ukuran yang padat atau solid, mampu 

mengurangi bising dan getaran, serta mudah untuk diinstalasi dan dioperasikan 

(Rahman & Malmquist, 2016) 

Bahan bakar yang digunakan pada MGT pada penelitian ini adalah bahan 

bakar gas LPG, penggunaan bahan bakar LPG memiliki beberapa keuntungan yaitu 
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, mudah untuk didistribusikan, serta mudah dalam pengaturan risiko 

operasional(Raslavičius et al., 2014)  

MGT merupakan prototipe dari gas turbin, dikategorikan sebagai mikro gas 

turbin karena mampu menghasilkan daya listrik dibawah 200 kW.(Lee, 2007). 

MGT terdiri dari beberapa komponen utama yaitu rakitan kompressor dan turbin, 

ruang bakar, dan sistem pelumasan. 

MGT dapat dioperasikan menggunakan komponen turbocharger. komponen 

pada mesin turbocharger terdiri dari kompressor dan turbin yang memberikan  

pengaruh yang kuat pada unjuk kerja system turbin gas, terutama bagian komponen 

kompressor karena berfungsi sebagai mensuplai udara pembakaran menuju ruang 

bakar. Secara umum mesin turbin gas membutuhkan jumlah   udara  berlebih di 

ruang bakar yang jauh  lebih tinggi dari mesin thermal lainnya.  Namun hanya 

sebagian kecil udara yang disuplai digunakan untuk pembakaran sempurna dan 

sisanya digunakan untuk mengencerkan dan mendinginkan   gas hasil pembakaran 

untuk mencegah kerusakan pada turbin.    

Pemilihan ruang ruang bakar berdasarkan desain nya yang optimal 

dievaluasi dari segi  stabilitas pembakaran, emisi  dan kemampuan zona pendingin 

untuk menurunkan TIT (temperatur inlet turbin pada kisaran 900-1000 untuk 

mencegah kerusakan bilah turbin).  Selanjutnya yang menjadi patokan untuk 

menentukan  pemilihan spesifikasi turbocharger adalah laju aliran massa dan 

pressure ratio yang terdapat dalam kompresor map (grafik prestasi kompresor) 

sehingga diharapkan kompresssor dapat beroperasi stabil.  Batas operasi stabil dan 

tak stabil dari kompressor disebut garis surjing. Kompesor dapat dikatakan 

beroperasi stabil yakni dimana  titik plot laju aliran massa udara dan pressure ratio 

berada pada daerah stabil dalam kompresor map.  

Rangkaian MGT juga harus dapat bekerja secara kontinyu.  Hasil penelitian 

Enagi et al. (2017) dengan tekanan udara pada kompresor 0,7 barg dengan laju 

aliran udara 0,07 kg/s  dan laju aliran bahan bakar gas LPG 0,007 kg/s  

(turbocharger Garret GT 25),  MGT dapat bekerja secara  kontinyu (mandiri dan 
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blower dapat dimatikan).  Perbandingan laju aliran udara dan laju aliran bahan 

bakar dikenal dengan istilah AFR atau air fuel rasio  dimana AFR ini didapat dari 

hasil reaksi pembakaran secara stoikiometri.  AFR ini penting dalam menentukan 

kontinuitas kerja rangkaian MGT atau dngan kata lain aliran massa kompresor 

ditambah aliran bahan bakar harus sama dengan aliran massa turbin. 

Pada penelitian ini akan digunakan ruang bakar dengan dimensi tinggi 600 mm 

dan diameter dalam 152 mm dengan tinggi nosel 100 mm. Tinggi tabung api 690 

mm dan diameter dalam 50 mm. Zona pembakaran berisi 4 baris lubang dengan 8 

lubang disetiap baris dengan zona mati terbesar 350 mm antara zona primer dan 

zona dilusi. Diameter lubang untuk zona pencampuran, primer dan dilusi masing – 

masing adalah 6, 8, dan 10 mm (Enagi et al., 2017), sementara turbocharger yang 

digunakan yakni tipe Holset HX 35 dengan kapasitas laju aliran udara maksimum 

0,46 kg/s. penggunaan turbocharger ini memiliki kelebihan kapasitas udara yang  

lebih tinggi dari turbocharger yang digunakan sebelumnya oleh Enagi et al., (2017) 

sehingga diduga  dapat menurunkan temperatur masuk turbin dibawah 960 oC. 

1.2. Rumusan Masalah 

Seperti yang telah disebutkan dalam uraian sebelumnya secara garis besar 

rumusan masalah penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana pengaruh Turbocharger Holset HX 35 terhadap kinerja MGT ? 

1.3. Batasan Masalah 

Penulis membatasi pembahasan penelitian ini pada : 

1. Analisis hanya difokuskan pada analisa termodinamika siklus turbin gas 

sederhana. 

2. Siklus Brayton hanya menggunakan diagram T S 

3. MGT ini hanya bekerja pada sistem turbin gas satu poros sederhana. 

4. MGT menggunakan turbocharger Holset HX 35 

5. Aliran fluida diasumsikan steady. 

6. Bahan bakar yang digunakan adalah LPG. 

7. Pembuatan ruang bakar telah didapatkan dari hasil analisis sebelumnya. 

8. Penelitian tidak menggunakan analisis statistik. 
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1.4. Tujuan Penelitian 

Penulisan skripsi dengan judul “Kajian Studi Turbocharger Holset HX35 

Terhadap Kinerja Micro Gas Turbin Skala Laboratorium” bertujuan untuk : 

1. Mengetahui pengaruh Turbocharger Holset HX 35 terhadap kinerja MGT 

 

1.5. Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah agar pembaca dapat 

mengetahui proses pemodelan, pembuatan, analisa, dan pengujian dari sebuah 

Micro Gas Turbine berbahan bakar LPG. Kajian teknik dalam analisis penelitian 

ini diharapkan dapat membantu dalam pengembangan selanjutnya, khusunya 

analisis dan pembuatan tentang Micro Gas Turbine yang lebih baik.  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil dari analisis kinerja MGT dengan melakukan 

penggantian komponen menggunakan Turbocharger Holset HX 35, dapat 

disimpulkan sebagai berikut : 

1. Dalam sistem MGT dapat dilakukan pergantian menggunakan komponen 

Turbocharger Holset HX 35, dikarenakan sistem MGT terbukti dapat 

bekerja secara kontinyu atau mandiri dimana pada saat proses start up 

bolwer dapat dimatikan, hal tersebut menunjukan bahwa komponen 

Turbocharger Holset HX 35 memiliki kapasitas udara yang sesuai dengan 

sistem MGT. 

2. Sistem MGT dengan menggunakan komponen Turbocharger Holset HX 35 

pada siklus Brayton menunjukan bahwa terjadi perbedaan kinerja antara 

kondisi ideal dan kondisi aktual, dimana pada saat kondisi ideal nilai 

efisiensi termal sebesar 17% sedangkan pada saat kondisi aktual nilai 

efisiensi termal sebesar 14%. Artinya , terdapat selisih 3% antara kondisi 

ideal dan kondisi aktual. Faktor yang menyebabkan perbedaan nilai antara 

kondisi ideal dan kondisi aktual tersebut adalah karena terdapat 

penyimpangan atau kerugian gesekan fluida yang terjadi pada bagian 

kompresor pada komponen turbocharger. 

3. Turbocharger Holset HX 35 sangat berpengaruh terhadap kinerja sistem 

MGT. Dikarenakan terlihat pada beberapa parameter yang berubah sebelum 

dan sesudah MGT melakukan pergantian komponen turbocharger. Pada 

penelitian sebelumnya ketika MGT beroperasi, tekanan maksimal pada 

kompresor dengan menggunakan Turbocharger Garret GT 25 sebesar 0,7 

barg, sedangkan pada penelitian ini ketika sistem MGT menggunakan 

komponen Turbocharger Holset HX 35 tekanan maksimal pada kompresor 

sebesar 1,037 barg. 
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4. Sistem MGT dengan Turbocharger Holset HX 35 dengan kapasitas tekanan 

lebih tinggi dibandingkan dengan Garret GT 25 berbanding lurus dengan 

kapasitas laju aliran massa udara yang dihasilkan, dengan menggunakan 

Turbocharger Holset HX 35 laju aliran massa udara yang dihasilkan sebesar 

0,378 kg/s. 

5. Sistem MGT dengan menggunakan Turbocharger Holset HX 35 dengan laju 

aliran massa udara yang lebih besar dibandingkan dengan menggunakan 

Turbocharger Garret GT 25 sangat berpengaruh juga terhadap nilai dari 

perbandingan udara dan bahan bakar atau AFR, terbukti pada perhitungan 

yang dilakukan AFR dengan menggunakan Turbocharger Holset HX 35 

tercatat sebesar 50,4 sedangkan dengan menggunakan Garret GT 25 AFR 

sebesar 9,33. 

6. Sistem MGT pada penelitian ini memiliki faktor kelebihan udara yang jauh 

lebih tinggi yaitu sebesar 2,6 dibandingkan sistem MGT pada penelitian 

sebelumnya yang hanya sebesar 0,37. Hal tersebut dikarenakan oleh 

kapasitas laju aliran massa udara yang dihasilkan. 

7. Faktor kelebihan udara pada sistem MGT sangat berpengaruh terhadap 

temperatur masuk turbin, dimana ketika sebagian udara digunakan untuk 

proses pembakaran, pada sistem MGT sebagian besar udara juga 

dimanfaatkan untuk proses pendinginan, maka pada penelitian ini ketika 

faktor kelebihan udara tinggi sebesar 2,6 menunjukan pengaruh terhadap 

temperatur masuk turbin yang rendah sebesar 917,7 oC, sedangkan pada 

penelitian sebelumnya dengan faktor kelebihan udara sebesar 0,37 

menunjukan temperatur masuk turbin sebesar 960 oC. Artinya, terdapat 

kelebihan dari sisi penggunaan komponen Turbocharger Holset HX 35 agar 

dapat menurunkan temperatur masuk turbin menjadi lebih rendah. 

8. Parameter yang berubah seperti yang telah dibahas sebelumnya ketika MGT 

menggunakan Turbocharger Holset HX 35 dikarenakan oleh dimensi 

kompresor yang lebih besar dibandingkan dengan Garret GT 25. Pada 

Holset HX 35 dimensi kompresor Exducer dan Inducer sebesar 81mm dan 

54 mm , sedangkan pada Garret GT 25 sebesar 54 mm dan 42 mm. 
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9. MGT dapat dioperasikan menggunakan komponen Turbocharger Holset 

HX 35 dimana memiliki kelebihan dari sisi kapasitas laju aliran massa udara 

yang dihasilkan serta dari sisi ekonomi memiliki harga yang lebih murah 

dibandingkan dengan Turbocharger Garret GT 25. 

 

5.2. Saran 

Berikut beberapa saran yang dapat diberikan untuk pengembangan 

selanjutnya pada sistem MGT : 

1. Diperlukan penyempurnaan ulang untuk sistem starter pada MGT dengan 

menggunakan blower ,agar mendapatkan hasil data yang presisi serta 

kinerja yang maksimal.  

2. Studi tentang sudu kompresor dan turbin pada turbocharger perlu dilakukan 

untuk mengetahui lebih detail tentang pengaruh turbocharger terhadap 

kinerja MGT, serta bisa dihubungkan dan dicocokan dengan spesifikasi 

pabrikan dari turbocharger dalam hal ini compressor map serta turbine map. 

3. Perlu ditambahkan berbagai instrumen alat ukur dalam sistem MGT agar 

mendapatkan keterangan data yang lebih akurat. 

4. Dari alat penelitian sistem MGT ini, diharapkan dapat dikembangkan lagi 

menjadi berbagai macam penelitian, baik dari segi konstruksi alat, 

termodinamika, sistem pelumas, dan sistem bahan bakar. 
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LAMPIRAN I 

Spesifikasi Turbocharger Holset HX 35 
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LAMPIRAN II 

Spesifikasi Turbocharger Garret GT 25 
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LAMPIRAN III 

Beberapa komponen dan proses pembuatan sistem MGT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Turbocharger Holset HX 

35 

Pipa Stainless Steel dan Flange 
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Proses pembuatan ruang bakar pada sistem MGT 
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Pembuatan rangka pada sistem MGT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sistem MGT yang telah jadi 
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LAMPIRAN IV 

Pengujian MGT menggunakan bahan bakar Gas LPG 3 Kg 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pengujian ruang bakar tanpa 

turbocharger 

Proses Starting pada sistem 

MGT menggunakan blower 

Pembakaran yang terjadi pada 

sistem MGT belum sempurna 
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Sistem MGT telah dapat beroperasi secara kontinyu atau blower dapat 

dimatikan 
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Pengujian MGT menggunakan Gas LPG 3 Kg pada malam hari 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pembakaran yang terjadi pada 

sistem MGT belum sempurna 
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LAMPIRAN V 

Pengujian MGT menggunakan bahan bakar Gas LPG 12 Kg 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gas LPG 12 Kg ditimbang terlebih 

dahulu sebelum digunakan 

Sistem MGT beroperasi secara kontinyu atau blower dapat dimatikan 
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Pengambilan data parameter saat 

sistem MGT beroperasi 

Tabung Gas LPG mulai membeku  

Sisa berat Gas LPG 12 Kg setelah 

digunakan pada sistem MGT  
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