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ANALISIS KONSUMSI BAHAN BAKAR SPESIFIK TERHADAP EFISIENSI 

SISTEM UNIT I PLTU PT. ANTAM TBK 

RINGKASAN 
 

Konsumsi bahan bakar spesifik (SFC) pada pembangkit listrik tenaga uap 

(PLTU) Antam Pomalaa Unit I sangat penting untuk diketahui karena terkait 

dengan perbandingan total konsumsi bahan bakar dengan energi listrik yang 

dihasilkan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik hubungan 

beban generator terhadap SFC, untuk mengetahui karakteristik hubungan GPHR 

terhadap beban generator, dan untuk mengetahui karakteristik hubungan NPHR 

terhadap beban generator, serta untuk mengetahui karakteristik hubungan SFC 

terhadap efisiensi sistem unit I PLTU Antam. 

Penelitian ini diawali dengan mengambil data sekunder logging sheet yang 

berupa data perhari terdiri dari nilai kalori bahan bakar batu bara, laju aliran bahan 

bakar, serta beban generator dengan menganalisis data menggunakan metode 

langsung. Pada penelitian ini juga di bahas perbandingan menggunakan nilai 

kalori as received dengan nilai kalori as fired kemudian membandingkan hasil 

perhitungan data awal operasi pada Agustus 2016 dan data terakhir pada Agustus 

2022 serta melakukan perbandingan PLTU Antam dengan PLTU Lainnya. 

Berdasarkan data dan hasil analisis didapatkan beban yang tinggi 

memberikan nilai SFC yang rendah kemudian GPHR berbanding terbalik dengan 

beban sama juga dengan NPHR berbanding terbalik dengan beban, serta SFC 

berbanding terbalik dengan Efisiensi sistem. Kemudian data GPHR, NPHR, SFC 

yang didapatkan mengalami kenaikan dari Agustus 2016 ke Agustus 2022 

sehingga efisiensi sistem mengalami penurunan dari efisiensi rata-rata pada 

Agustus 2016 sebesar 25,04 % dan efisiensi rata-rata pada Agustus 2022 sebesar 

18,87 %.  
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BAB I PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Bahan bakar batu bara merupakan sumber energi primer untuk 

pengoperasian suatu pembangkit listrik tenaga uap sehingga dapat menghasilkan 

energi listrik. Kebutuhan energi listrik di Indonesia setiap tahun terus meningkat 

seiring bertambahnya populasi manusia dan perkembangan teknologi. 

Penggunaan listrik terbesar tidak hanya pada peralatan rumah tangga namun pada 

perusahaan-perusahaan besar. Salah satu perusahaan besar di Indonesia yang 

bergerak di bidang pertambangan nikel PT Antam Tbk UBPN Kolaka yang 

berlokasi di Pomalaa, Sulawesi Tenggara. Sebagai suatu perusahaan tambang PT 

Antam Tbk UBPN Kolaka membutuhkan listrik untuk menunjang agar hasil 

tambang bisa maksimal. PT Antam Tbk UBPN Kolaka sendiri membutuhkan 

listrik untuk proses peleburan feronikel pada pabrik, perumahan karyawan dan 

auxiliary pembangkitnya. 

Melihat kebutuhan listrik yang besar, maka pada tahun 2016 dioperasikan sebuah 

Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) yang berlokasi di Pomalaa. Pembangkit 

Listrik Tenaga Uap (PLTU) PT Antam Tbk ini berkapasitas 2 X 30 MW. Sebuah 

pembangkit listrik membutuhkan equipment-equipment atau komponen yang akan 

membantu dalam menghasilkan listrik. Salah satu komponen utama pembangkit 

Listrik Tenaga Uap (PLTU) adalah Boiler. 

Boiler merupakan suatu bejana tertutup dimana panas hasil pembakaran dialirkan 

ke air sampai terbentuknya uap panas atau steam. Boiler yang digunakan pada 
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PLTU berbeda-beda, itu akan disesuaikan dengan design PLTUnya sendiri dan 

juga jenis bahan bakar yang akan digunakan. Boiler yang di gunakan pada PLTU 

PT Antam Tbk adalah boiler tipe CFB (Circulating Fluidized Bed), yang 

menggunakan bahan bakar batu bara. Boiler tipe CFB tidak menggunakan bahan 

bakar batu bara serbuk pada furnace tetapi masih berukuran 2 mm - 5 mm, batu 

bara akan tersirkulasi di dalam furnace selama pembakaran sampai habis terbakar 

dan menjadi fly ash. 

Kebutuhan batu bara pada PLTU terus meningkat, dimana pada 2016 

sebesar 74,1 juta ton, pada 2017 sebesar 82,3 juta ton, pada 2018 meningkat 

menjadi 89,3 juta ton dan pada 2019 menjadi 97,8 juta ton (Kementerian Energi 

dan Sumber Daya Mineral, 2020). 

Dalam Pembangkitan biaya operasi terbesar adalah biaya konsumsi bahan 

bakar .Harga bahan bakar batu bara yang tinggi mengakibatkan biaya produksi 

energi listrik juga tinggi, konsumsi bahan bakar spesifik sering digunakan untuk 

mendapatkan gambaran mengenai efisiensi unit pembangkit. Oleh karena itu 

penting untuk mengetahui bahan bakar spesifiknya (Basuki, 2011).  

Bahan bakar batu bara dalam penggunaannya pada PLTU memiliki 

peranan penting karena setiap pertambahaan beban akan mendorong 

pertambahaan kuantitas bahan bakar per satuan waktu yang dapat mengakibatkan 

pembangkit tidak efisien. Total konsumsi bahan bakar juga mempengaruhi 

koefisien efisiensi PLTU. Hal tersebut berpengaruh terhadap daya listrik yang 

dibangkitkan dalam sebuah industri pembangkitan listrik. Jika pemakaian bahan 

bakar batu bara tidak sebanding dengan daya listrik yang dihasilkan dapat 
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menimbulkan kerugian baik bagi PLTU itu sendiri maupun pihak yang terkait 

(Alihar, 2018).  

Salah satu parameter yang digunakan pada suatu sistem pembangkit 

tenaga uap berbahan bakar batu bara adalah SFC atau konsumsi batu bara 

spesifik. SFC adalah jumlah batu bara yang konsumsi oleh suatu unit PLTU untuk 

menghasilkan daya satu kilowatt selama satu jam (kg/kWh). Nilai SFC 

dipengaruhi dengan kualitas bahan bakar batu bara dan kondisi beban yang harus 

dilayani PLTU. Semakin rendah nilai SFC maka semakin efisien pemakaian 

bahan bakarnya. Selain itu dengan diketahui nilai SFC, nilai biaya produksi 

listriknya dapat ditentukan (Burhani, 2017). 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka perlu dilakukan 

penelitian tentang perbandingan rasio konsumsi bahan bakar dengan energi listrik 

yang dihasilkan oleh pembangkit listrik tenaga uap (PLTU) Antam untuk 

menentukan Spesific fuel Compsumption (SFC) dan juga karakteristik nilai Gross 

Plant Heat Rate (GPHR) dan Net Plant Heat Rate (NPHR) guna mengetahui 

seberapa efisien sistem pembangkitannya. 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana karakteristik hubungan beban generator terhadap SFC  pada 

unit I PLTU PT. Antam Tbk.? 

2. Bagaimana karakteristik hubungan GPHR terhadap beban generator pada 

unit I PLTU PT. Antam Tbk.? 

3. Bagaimana karakteristik hubungan NPHR terhadap beban generator pada 

unit I PLTU PT. Antam Tbk.? 
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4. Bagaimana karakteristik hubungan SFC terhadap efisiensi sistem pada unit 

1 PLTU PT. Antam Tbk.? 

1.3 Ruang Lingkup Penelitian 

1. Data yang digunakan dalam perbandingan konsumsi energi spesifik 

berasal dari data riil yang diambil dari PLTU PT. Antam Tbk dengan 

kapasitas pembangkit 2 x 30 MW  

2. Tidak membahas biaya pada operasional dan pemakaian bahan bakar 

PLTU PT. Antam Tbk. 

1.4 Tujuan Penelitian 

1. Untuk menganalisis karakteristik hubungan beban generator terhadap SFC 

pada unit I PLTU PT. Antam Tbk. 

2. Untuk menganalisis karakteristik hubungan GPHR terhadap beban 

generator pada unit I PLTU PT. Antam Tbk. 

3. Untuk menganalisis karakteristik hubungan NPHR terhadap beban 

generator pada unit I PLTU PT. Antam Tbk. 

4. Untuk menganalisis karakteristik hubungan SFC terhadap efisiensi sistem  

pada unit I PLTU PT. Antam Tbk. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memperoleh manfaat dan memberikan 

kegunaan sebagai berikut : 

1. Manfaat Teoritis 
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Hasil penelitian ini diharapkan dapat membantu dalam memberikan manfaat 

terhadap pengembangan ilmu pengetahuan dalam bidang Teknik khususnya 

Teknik Pembangkit Energi dalam menerapkan suatu metode dalam persediaan 

dan pengendalian bahan baku di perusahaan. 

2. Manfaat Praktis 

a. Bagi Penulis 

Penelitian ini dapat menambah pengetahuan serta mempraktekkan teori-

teori yang didapat dibangku kuliah agar dapat melakukan riset ilmiah dan 

menyajikan dalam bentuk tulisan dengan baik. 

b. Bagi Lembaga/Perguruan Tinggi 

Untuk menambahan bahan pustaka perpustakaan BJ. Habibie bagi 

Politeknik Negeri Ujung Pandang pada umumnya dan Jurusan Teknik 

Mesin Program Studi Teknik Pembangkit Energi pada khususnya. 

c. Bagi Perusahaan 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi berupa 

konsumsi bahan bakar spesifik serta mengetahui nilai bahan bakar spesifik 

pada PLTU PT Antam Tbk. 
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BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Pengertian Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) 

Secara umum, pengertian pembangkit listrik tenaga uap (PLTU) adalah 

pembangkit listrik yang mengandalkan energi kinetik dari uap untuk 

menghasilkan energi listrik. Uap merupakan sumber energi sekunder di dalam 

sistem PLTU, sedangkan bahan bakar yang digunakan untuk memproduksi uap 

tersebut merupakan sumber energi primer. 

 

Gambar 2.1 Diagram Alir Pembangkit Listrik Tenaga Uap 

Sumber: Sumitomo Heavy Industries Indonesia, 2014 

 

Untuk menghasilkan energi listrik pada PLTU Batu bara ini, awalnya batu 

bara yang ditampung dalam bak penampungan dibawa ke dalam mesin pencacah 
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batu bara melalui conveyor belt untuk dipecah menjadi ukuran yang lebih kecil/ 

halus, hal ini berguna agar batu bara lebih mudah terbakar pada saat di dalam 

boiler. Batu bara yang telah halus tadi dibawa ke dalam boiler untuk digunakan 

sebagai bahan bakar pada proses pembakaran. 

Proses pembakaran akan menghasilkan sisa abu batu bara. Abu yang 

berukuran relatif besar akan langsung jatuh ke bawah tungku Boiler dan akan 

dikumpulkan untuk diangkut ke tempat penyimpanan debu/abu (Ash Storage). 

Sedangkan abu ringan yang berterbangan akan ditangani oleh alat penangkap 

debu/abu (Bag Filter) dan akan dikumpulkan. Asap dan debu yang sangat kecil 

yang tidak tertangkap oleh Bag Filter kemudian akan dialirkan melalui cerobong 

asap untuk dibuang ke udara/ lingkungan luar. 

Didalam boiler terjadi proses pemanasan air yang sebelumnya telah 

dimurnikan di WTP (Water Treatment Plant) agar tidak mudah menimbulkan 

korosi (untuk air laut), air tersebut melalui pipa-pipa boiler dan dipanaskan 

sehingga akan berubah menjadi uap panas yang bertekanan tinggi. Tetapi karena 

kadar air pada uap masih terlalu tinggi, maka kadar air harus dihilangkan terlebih 

dahulu melalui superheater sehingga akan berubah menjadi uap kering. Kemudian 

uap kering ini dialirkan menuju ke turbin untuk mendorong sudu-sudu turbin 

sehingga poros turbin akan berputar. Setelah digunakan untuk memutar turbin, 

maka uap kering akan turun kembali ke lantai dasar. Uap tersebut akan 

didinginkan di dalam kondensor, dengan menggunakan air pendingin (biasanya 

air laut atau air sungai) yang dialirkan melalui pipa-pipa di dalam kondensor akan 

mendinginkan uap sehingga kembali menjadi air, kemudian air tersebut dapat 
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disirkulasikan kembali ke Boiler untuk dipanaskan menjadi uap kembali dan 

digunakan untuk memutar turbin karena poros turbin ini sudah dikopel dengan 

generator sehingga ketika turbin berputar maka generator juga akan ikut berputar. 

Karena generator ikut berputar maka akan menghasilkan energi listrik yangakan 

dikirimkan ke trafo untuk dirubah tegangannya dan kemudian disalurkan melalui 

saluran transmisi. 

 

Gambar 2.2 Siklus Rankine Ideal 

Sumber: Yunus A. Cengel dan Michael A. Boles, 2013 

Siklus Rankine ideal terdiri dari 4 tahapan proses: 

1-2 kompresi isentropic (proses yang berlangsung tanpa disertai perubahan 

entropi) pada pompa. 

2-3 penambahan panas dalam boiler secara isobar (proses termodinamika di mana 

tekanan tetap konstan). 

3-4 ekspansi isentropic (proses yang berlangsung tanpa disertai perubahan 

entropi) pada turbin. 
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4-1 pelepasan panas pada kondensor secara isobar. 

Air masuk pompa pada kondisi 1 sebagai cairan jenuh (saturated liquid) dan 

dikompresi sampai tekanan operasi boiler. Temperatur air akan meningkat selama 

kompresi isentropic karena menurunnya volume spesifik air. Air memasuki boiler 

sebagai cairan terkompresi (compressed liquid) pada kondisi 2 dan akan menjadi 

uap superheated pada kondisi 3. Dimana panas diberikan oleh boiler ke air pada 

tekanan yang tetap. Boiler dan seluruh bagian yang dihasilkan steam ini disebut 

sebagai steam generator. Uap superheated pada kondisi 3 kemudian akan 

memauki turbin untuk diekspansi secara isentropic dan akan menghasilkan kerja 

untuk memutar shaft yang terhubung dengan generator listrik sehingga dapat 

dihasilkan listrik. Tekanan dan temperatur dari steam akan turun selama proses ini 

menuju keadan 4 steam akan masuk kondensor dan biasnya sudah berupa uap 

jenuh. Steam ini akan dicairkan pada tekanan konstan didalam kondenser dan 

akan meninggalkan kondensor sebagai cair jenuh yang akan masuk pompa untuk 

melengkapi siklus ini. 

Siklus Rankine adalah siklus termodinamika yang mengubah panas 

menjadi kerja. Panas yang disuplai secara eksternal pada aliran tertutup, yang 

biasanya menggunakan air sebagai fluida bergerak. Pada steam boiler, ini akan 

menjadi reversible tekanan konstan pada proses pemanasan air untuk menjadi uap 

air, lalu pada turbin proses ideal akan menjadi reversible ekspansi adiabatik dari 

uap, pada kondenser akan menjadi reversible tekanan konstan dari panas uap 

kondensasi yang masih saturated liquid dan pada proses ideal dari pompa akan 

terjadi reversible kompresi adiabatik pada cairan akhir dengan mengetahui 
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tekanannya. Ini adalah siklus reversible, yaitu keempat proses tersebut terjadi 

secara ideal yang biasa disebut Siklus Rankine. Salah satu peralatan yang sangat 

penting di dalam suatu pembangkit tenaga listrik adalah Boiler atau yang biasanya 

disebut ketel uap. Alat ini merupakan alat penukar kalor, dimana energi panas 

yang dihasilkan dari pembakaran diubah menjadi energi potensial yang berupa 

uap. Uap yang mempunyai tekanan dan temperatur tinggi inilah yang nantinya 

digunakan sebagai media penggerak utama turbin uap. Energi panas diperoleh 

dengan jalan pembakaran bahan bakar di ruang bakar. Sistem boiler terdiri dari: 

sistem air umpan, sistem steam dan sistem bahan bakar. Sistem air umpan 

menyediakan air untuk boiler secara otomatis sesuai dengan kebutuhan steam. 

Berbagai kran disediakan untuk keperluan perawatan dan perbaikan. Sistem steam 

mengumpulkan dan mengontrol produksi steam dalam boiler. Steam dialirkan 

melalui sistem pemipaan ke titik pengguna. Pada keseluruhan sistem, tekanan 

steam diatur menggunakan kran dan dipantau dengan alat pemantau tekanan. 

Sistem bahan bakar adalah semua peralatan yang digunakan untuk menyediakan 

bahan bakar untuk menghasilkan panas yang dibutuhkan. 

2.2 Batu bara 

Vineeta Thakree, dkk (2016) menjelaskan bahwa batu bara masih 

menyumbang 29% dari total pasokan energi dunia, urutan kedua setelah minyak 

(31%). Sementara bagian yang lainnya bahkan lebih tinggi yaitu (41%) dalam hal 

produksi listrik, yang dibagi dengan 22% untuk gas alam dan 22% untuk semua 

sumber terbarukan. Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) menjadikan 

penggunaan bahan bakar utama yaitu batu bara, dengan negara-negara konsumen 
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batu bara lebih besar penggunaannya seperti Republik Rakyat Cina dan India, 

dengan masing-masing 52% dan 65% dari batu bara yang mereka konsumsi untuk 

pembangkit listrik. Negaranegara pengguna batu bara lainnya seperti Amerika 

Serikat dan Australia memiliki konsumsi batu bara yang lebih tinggi lagi untuk 

produksi listrik, masing-masing 92% dan 90%, dengan 81% di negara-negara 

Organisation for EconomicCo-operation and Development (OECD) secara 

keseluruhan. 

Batu bara adalah bahan bakar hidrokarbon padat yang terjadi dari tumbuh 

tumbuhan dalam kondisi bebas oksigen yang berlangsung pada tekanan serta 

temperatur tertentu pada waktu yang cukup lama. Batu bara merupakan salah satu 

bahan galian strategis yang sekaligus menjadi sumber daya energi yang sangat 

besar. Indonesia memiliki cadangan batu bara yang sangat besar dan menduduki 

posisi ke4 di dunia sebagai negara pengekspor batu bara. 

Indeks konsumsi bahan bakar yang dikembangkan menunjukkan 

khususnya komponen atau proses pada sistem termodinamika untuk konsumsi 

bahan bakar dalam sistem termal. Itu bisa digunakan untuk desain sistem 

termodinamika, pemantauan, diagnosis masalah dan pengiriman ekonomi. Ini 

memberitahu kita mengapa bahan bakar dikonsumsi. Sebagai contoh, ini 

mengkuantifikasi bahwa sebagian bahan bakar harus dikonsumsi agar dapat 

mengatasi dislokasi gesekan dalam turbin, penurunan tekanan masuk jalur 

ekstraksi, proses pembakaran, dan berapa banyak bahan bakar diperlukan untuk 

menghasilkan listrik.  



 

12 

 

Batu bara menjadi salah satu sumber energi alternatif potensial di masa 

yang akan datang untuk menggantikan potensi minyak dan gas bumi yang 

semakin menipis. Pengembangan pengusahaan pertambangan batu bara secara 

ekonomis telah mendatangkan hasil yang cukup besar, baik sebagai pemenuhan 

kebutuhan dalam negeri maupun sebagai sumber devisa. 

Banyaknya penggunaan pembangkit listrik tenaga batu bara yang 

beroperasi dan sudah dibangun selama 1960-an di Amerika Utara, sehingga 

kinerja efisiensi sebagian besar tidak berubah selama empat puluh tahun terakhir. 

Ketersediaan dari batu bara pribumi dengan harga bersaing dan kebutuhan untuk 

retrofit peralatan pengendalian pencemaran belum peningkatan efisiensi yang 

disukai. 

Berdasarkan segi kuantitas batu bara termasuk cadangan energi fosil 

terpenting bagi Indonesia. Jumlahnya sangat berlimpah, mencapai puluhan milyar 

ton. Jumlah ini sebenarnya cukup untuk memasok kebutuhan energi listrik hingga 

ratusan tahun ke depan. Sayangnya, Indonesia tidak mungkin membakar habis 

batu bara dan mengubahnya menjadi energis listrik melalui PLTU. Selain 

mengotori lingkungan melalui polutan ��, ���, NOx dan CxHy cara ini dinilai 

kurang efisien dan kurang memberi nilai tambah tinggi. 

2.3 Jenis-jenis Batu bara 

Batubara merupakan bahan baku pembangkit energi listrik yang pada 

umumnya digunakan sebagai bahan bakar untuk pembangkit listrik tenaga uap. 

Batubara dibedakan berdasarkan nilai kalor serta lama proses pembentukannya. 
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Pengelompokan ini menunjukkan kualitas batubara yang akan membedakan nilai 

ekonomis serta kegunaan batubara tersebut. Terdapat empat jenis batubara mulai 

dari kualitas rendah hingga tinggi, yaitu: lignit, sub-bituminous, bituminous, dan 

antrasit. 

 

Tabel 2.1 Spesifikasi batu bara berdasarkan standar ASTM (America Society for 

Testing and Material)  

 

Sumber : Kirk Othmer, Volume 6 

a. Antrasit adalah Golongan berwarna hitam, keras, kilap tinggi, dan pecahannya 

memperlihatkan pecahan chocoidal. Pada proses pembakaran memperlihatkan 

warna biru dengan derajat pemanasan yang tinggi. Digunakan untuk berbagai 

macam industri besar yang memerlukan temperatur tinggi. 

b. Bituminous merupakan mineral padat, berwarna hitam dan kadang coklat tua, 

rapuh (brittle) dengan membentuk bongkah-bongkah prismatik berlapis dan 
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tidak mengeluarkan gas dan air bila dikeringkan sering digunakan untuk 

kepentingan transportasi dan industri serta untuk pembangkit listrik tenaga 

uap. 

c. Sub-bituminus Golongan ini memperlihatkan ciri-ciri tertentu yaitu warna 

yang kehitam-hitaman dan sudah mengandung lilin. Endapan ini dapat 

digunakan untuk pemanfaatan pembakaran yang cukup dengan temperatur 

yang tidak terlalu tinggi. Subbituminous umum digunakan sebagai 

pembangkit listrik tenaga uap. Subbituminous juga merupakan sumber bahan 

baku yang penting dalam pembuatan hidrokarbon aromatis dalam industri 

kimia sintetis.  

d. Lignit atau batu bara coklat adalah Lignit sering disebut juga brown-coal, 

golongan ini sudah memperlihatkan proses selanjutnya berupa struktur kekar 

dan gejala pelapisan. Apabila dikeringkan, maka gas dan airnya akan keluar. 

Endapan ini bisa dimanfaatkan secara terbatas untuk kepentingan yang 

bersifat sederhana, karena panas yang dikeluarkan sangat rendah sehingga 

seringkali digunakan sebagai bahan bakar untuk pembangkit listrik. 

Berdasarkan segi kualitas, batubara yang sudah di kecilkan ukuran butirannya 

(crushing) kemudian dibakar dan menyisakan abu. Pengotor ini merupakan 

pengotor bawaan pada saat pembentukan batubara, pengotor tersebut dapat berupa 

gipsum (CaSO42H2O), anhidrit (CaSO4), pirit (FeS2), silika (SiO2) 

dapat pula berbentuk tulang-tulang binatang (diketahui dari senyawa-senyawa 

fosfor dari analisis abu). Pengotor bawaan ini tidak mungkin dihilangkan sama 

sekali, tetapi dapat dikurangi dengan cara pembersihan. Proses ini dikenal dengan 
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tenologi batubara bersih. 

Komposisi kimiawi batubara berpengaruh kuat pada daya pembakarannya. 

Sifat-sifat batubara secara luas diklasifikasikan kedalam sifat fisik dan sifat kimia. 

Sifat fisik batubara termasuk nilai panas, kadar air, bahan mudah menguap dan 

abu. Sifat kimia batubara tergantung dari kandungan berbagai bahan kimia seperti 

karbon, hidrogen, oksigen, dan sulfur.  

2.4 Bahan Bakar Batu bara pada PLTU (Pembangkit Listrik Tenaga Uap) 

PLTU jenis bahan bakar batu bara yang digunakan adalah steam coal yang 

terdiri dari kelas sub bituminus dan bituminus. Dalam setiap bahan bakar, unsur 

yang mudah terbakar adalah karbon, hidorgen, dan sulfur. Tujuan dari 

pembakaran yang sempurna adalah melepaskan seluruh panas yang terdapat 

dalam bahan bakar. Hal ini dilakukan dengan pengontrolan “Tiga T” yaitu :  

a. T-Temperatur Temperatur yang digunakan dalam pembakaran yang baik harus 

cukup tinggi sehingga dapat menyebabkan terjadinya reaksi kimia  

b. T-Turbulensi Turbulensi yang tinggi menyebabkan terjadinya pencampuran 

yang baik antara bahan bakar dan pengoksidasi  

c. T-Time (Waktu) Waktu yang cukup agar input panas dapat terserap oleh 

reaktan sehingga berlangsung proses termokimia.  

Pembakaran batu bara ini akan menghasilkan uap dan gas buang yang panas. 

Gas buang itu berfungsi juga untuk memanaskan pipa boiler yang berada di atas 

lapisan mengambang. Gas buang selanjutnya dialiri ke pembersih yang di 

dalamnya terdapat alat pengendap abu setelah gas itu bersih lalu dibuang ke udara 

melalui cerobong. Batu bara yang dibakar di sub sistem boiler menghasilkan 
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panas yang digunakan untuk mengubah air dalam pipa yang dilewatkan ke boiler 

tersebut menjadi uap, yang selanjutnya digunakan untuk menggerakkan turbin dan 

memutar generator.  

Adapun Spesifikasi Boiler dan Generator PLTU Antam Pomalaa Berdasarkan dari 

Manual Book sebagai berikut: 

 

1. Boiler 

• Manufaktur : Foster Wheeler - Sumitomo Heavy Industries, Ltd. 

• Type : Circulating Fluidized Bed (CFB)  

• Capacity : 125 ton/hour 

• Steam temp : 541 °C  

• Steam pressure : 13,7 Mpa  

• Fuel : Oil and Coal 

2. Generator 

• Manufaktur : Toshiba Mitsubishi – Electric Industries Systems 

Corporation 

• Output : 31.875 MW 

• Voltage : 11.000 V 

• Current : 1969 A 

• Frekuensi : 50 Hz 

• Speed : 1500 rpm 
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Gambar 2.3 PLTU Antam Pomalaa 2 � 30 MW 

Sumber: Sumitomo Heavy Industries Indonesia 

Kinerja pembangkitan listrik pada PLTU sangat ditentukan oleh efisiensi 

proses pembakaran batu bara tersebut, karena selain berpengaruh pada efisiensi 

pembangkitan, juga mempengaruhi biaya pembangkitan. Klasifikasi kualitas batu 

bara secara umum terbagi 3 yaitu pembagian secara ilmiah dalam hal ini 

berdasarkan tingkat pembatu baraan dan pembagian berdasarkan tujuan 

penggunaannya. Berdasarkan urutan pembatu baraan batu bara terbagi menjadi 

batu bara muda (brown coal atau lignite), bituminus dan antrasit. Sedangkan 

berdasarkan tujuan penggunaanya batu bara terbagi menjadi batu bara uap(steam 

coal), batu bara kokas (coking coal atau metallurgical coal) dan antrasit yang 

merupakan batu bara tertua jika dilihat dari sudut pandang geologi yang 

merupakan batu bara keras, tersusun dari komponen utama karbon dengan sedikit 

kandungan bahan yang mudah menguap dan kandungan air dengan kadar fixed 

carbon rendah (Nurmalita, 2012). 
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Terdapat 2 metode untuk menganalisi batu bara yaitu analisis ultimate dan 

analisis proximate. Analisis ultimate menganalisis seluruh komponen batu bara, 

termasuk komponen padat dan gas, sedangkan analisis proximate hanya 

menganalisis fixed carbon, bahan yang mudah menguap, kadar air dan persen abu. 

Steam coal yang termasuk dalam kelompok batu bara bituminus 

merupakan batu bara yang skala penggunaannnya paling luas. Berdasarkan 

metodenya pemanfaatan batu bara uap terdiri dari pemanfaatan secara langsung 

yaitu batu bara yang telah memenuhi spesifikasi tertentu langsung digunakan 

setelah melalui proses peremukan (crushing milling) terlebih dahulu seperti pada 

PLTU batu bara, kemudian pemanfaatan dengan memproses terlebih dahulu untuk 

memudahkan penanganan (handling) seperti CWM (Coal Water Slurry). COM 

(Coal Oil Mixture). dan CCS (Coal Cartridge System), dan selanjutnya 

permintaan melalui prosses konversi seperti gasifikasi dan pencairan batu bara. 

Gas yang dihasilkan proses gasifikasi batu bara, dapat pula dipakai sebagai 

bahan bakar untuk sebuah pembangkit listrik tenaga uap. Umumnya hal ini dapat 

dipertimbangkan untuk gas yang mempunyai nilai kalori yang terendah. Gas yang 

dengan kalori yang tinggi dapat dipakai dengan lebih baik untuk keperluan 

industri lainnya (Kadir, 1995). 

Di industri, batu bara di handling secara manual maupun dengan 

conveyor. Pada saat handling diusahakan supaya sesedikit mungkin batu bara 

yang hancur membentuk partikel kecil dan sedikit mungkin partikel keci yang 

tercecer. 
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Persiapan batu bara sebelum pengumpanan ke boiler merupakan tahap 

penting untuk mendapatkan pembakaran yang baik. Bongkahan batu bara yang 

besar dan tidak beraturan dapat menyebabkan permasalahan yaitu kondisi 

pembakaran yang buruk dan suhu tungku yang tidak mencukupi, udara berlebih 

yang terlalu banyak mengakibatkan kerugian cerobong yang tinggi, dan 

rendahnya efisiensi pembakaran. 

Keunggulan pembangkit listrik tenaga uap (PLTU) dengan bahan bakar 

batu bara adalah harga bahan bakarnya lebih murah dibandingkan dengan minyak 

dan cadangannya tersedia dalam jumlah besar serta tersebar di seluruh Indonesia. 

Berdasarkan Penelitian Sebelumnya yamg dilakukan oleh La Hasanuddin 

dkk (2020) yang berjudul Analisis Spesifik Konsumsi Bahan Bakar pada 

Pembangkit Listrik Tenaga Uap di Nii Tanasa dengan Menggunakan Bahan Bakar 

Rendah Kalori. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis konsumsi bahan bakar 

spesifik di pembangkit listrik tenaga uap di Nii Tanasa dan juga untuk 

kemungkinan nilai kalor bahan bakar yang digunakan untuk pembakaran dan 

didapatkan hasil Konsumsi Bruto pada bulan Januari terlihat 1,08 kg / kWh 

sedangkan Konsumsi Bahan Bakar Bersih adalah 1,25 kg / kWh. Pada bulan 

Desember nilai Konsumsi Bahan Bakar Spesifik Bruto adalah 1,04kg / kWh 

sedangkan jumlah Konsumsi Bahan Bakar Spesifik adalah 1,17kg / kWh. Nilainya 

relatif tinggi pada kapasitas ≤ 100 MW. 

Pengukuran SFC sebaiknya dilakukan pada beban yang tetap selama 

minimum dua jam, kemudian diukur seberapa banyak jumlah pemakaian bahan 

bakar selama periode dua jam tersebut. Jika periode waktu ini dirasa terlalu lama, 
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maka dapat dipersingkat dengan pengambilan data minimum selama satu jam 

(Hendra, 2015). 

Semakin tinggi nilai kalori yang terdapat pada batu bara maka konsumsi 

bahan bakar spesifiknya (SFC) semakin bagus, yang artinya semakin tinggi nilai 

kalori yang dipakai semakin sedikit bahan bakar yang dipakai untuk menghasilkan 

1 kWh listrik. Hal tersebut dikarenakan energi yang digunakan untuk 

menghasilkan uap di boiler merupakan energi panas yang dihasilkan oleh bahan 

bakar (batu bara). semakin tinggi nilai kalori pada batu bara perkilogramnya maka 

energi panas yang dihasilkan oleh pembakaran batu bara perkilogramnya pun 

makin tinggi. oleh sebab untuk menghasilkan energi panas yang sama, batu bara 

yang memiliki nilai kalori yang lebih tinggi perkilogramnya akan membutuhkan 

massa yang lebih sedikit sehingga nilai SFC menurun (Iqbal dkk, 2018). 
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BAB III METODE PENELITIAN 

 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di PLTU PT. Antam Tbk UBPN Sultra yang 

berlokasi di Kecamatan Pomalaa, Kabupaten Kolaka, Sulawesi Tenggara. 

Penelitian dan pembuatan skripsi ini dilakukan selama 4 bulan mulai dari bulan 

juli sampai bulan oktober 2022 

3.2 Teknik Pengumpulan Data 

Pengumpulan data merupakan prosedur untuk memperoleh data yang 

diperlukan dalam penelitian ini. Teknik pengumpulan data yang digunakan 

adalah: 

a. Studi Kepustakaan (library search). Teknik pegumpulan data dengan cara 

membaca buku, catatan, diktat kuliah serta artikel yang berhubungan dengan 

analisis konsumsi bahan bakar batu bara pada PLTU. 

b. Penelitian Lapangan (Filed Research). Metode ini terbagi 2 yaitu : 

1. Metode Obervasi lapangan (Pengamatan). 

Merupakan proses pengamatan langsung kelokasi PLTU PT Antam Tbk 

UBPN Sultra. Metode ini lebih objektif karena hasil yang didapat teratur 

dan sesuai dengan sistem yang berlaku 

2. Wawancara. 
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Wawancara dilakukan dengan berkomunikasi langsung dan tanya jawab 

dengan beberapa pegawai dan operator PLTU PT Antam Tbk UBPN 

Sultra mengenai konsumsi batu bara spesifik. 

3.3 Sumber Data 

Data untuk kegiatan penulisan penelitian ini diperoleh melalui dua sumber 

data yaitu : 

1. Wawancara langsung kepada pegawai dan operator PLTU PT Antam Tbk 

UBPN Sultra. 

2. Membaca literatur-literatur yang ada, catatan-catatan dan dokumen dokumen 

yang dimiliki perusahaan . 

3.4 Teknik Analisa Data 

Berdasarkan pada tujuan penelitian, maka dalam pengolahan data berdasarkan 

data-data yang telah didapat secara lengkap Di PLTU PT Antam Tbk. 

Adapun data- data yang diperlukan untuk melakukan penelitian ini yaitu: 

1. Data perjam dan data perhari 

a. Nilai Kalori Bahan Bakar (kcal/kg) 

b. Laju Aliran Bahan Bakar (T/h) 

c. Beban Generator (MW) 

3.5 Persamaan yang digunakan 

a. Menghitung nilai ��	 

untuk mengetahui daya input pembangkit listrik tenaga uap dengan   

menggunakan persamaan : 
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��	    = ṁ�� � GCV…………………………….……..……………….(3.1) 

Dimana : 

��	  =  Daya input  (kW) 

ṁ��  = Laju Aliran Batu Bara (kg/s) 

GCV = Gross Calorific Value (kJ/kg) 

b.  Menghitung nilai SFC (Spesific Fuel Consumption) 

SFC adalah jumlah batubara yang konsumsi oleh suatu unit PLTU untuk 

menghasilkan daya satu kilowatt selama satu jam (kg/kWh). Nilai SFC 

dipengaruhi dengan kualitas bahan bakar batubara dan kondisi beban yang 

harus dilayani PLTU. Berdasarkan standar perusahaan listrik negara (SPLN) 

No. 80 tahun 1989 . 

Dengan menggunakan persamaan : 

SFC  = 
ṁ�� � ����

�
��� ��
�� 
………………………….…………..……………….(3.2) 

Dimana : 

SFC = Spesific Fuel Consumption (kg/kWh) 

ṁ��  = Laju Aliran Batu Bara (kg/s) 

Power Gross = Beban generator (MW) 

c. Menghitung nilai Heat Rate 

Heat rate adalah jumlah energi yang dibutuhkan suatu pembangkit untuk 

membangkitkan daya per kWh. Nilai dari plant heat rate akan memberikan 

gambaran tentang seberapa besar efisiensi dari suatu pembangkit secara 
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keseluruhan. Dengan menggunakan metode energi input-output yang 

merupakan metode sederhana untuk menentukan performance pembangkit 

melalui nilai heat rate karena hanya melibatkan sedikit parameter yaitu dari 

nilai kalor batubara, jumlah batubara yang masuk ke dalam boiler dan energi 

yang dibangkitkan. Metode ini secara umum digunakan oleh operator control 

room atau perencanaan dan pengendalian operasi dengan kondisi normal 

operasi.  

Dengan menggunakan persamaan : 

GPHR = 
ṁ�� � 3600 � GCV

�
��� ��
�� 
…………….………………….………..……….(3.3) 

Untuk Net Plant Heat Rate dapat dihitung dengan rumus: 

NPHR = 
ṁ�� � 3600 � GCV

�
��� ��
�� $%�&�'�(�) *
(+ 
……….…….……..………….(3.4) 

Dimana : 

GPHR = Gross Plant Heat Rate (kJ/kWh) 

NPHR = Net Plant Heat Rate (kJ/kWh) 

ṁ��  = Laju Aliran Batu Bara (kg/s) 

GCV = Gross Calorific Value (kJ/kg) 

Power Gross = Beban generator (MW) 

Auxiliary Load = Beban untuk pemakaian sendiri (MW) 

 

d. Menghitung Efisiensi Sistem 

Efisiensi  sistem PLTU adalah efisiensi yang dihitung atas dasar kerja 

bruto atau daya bruto turbin-generator. Kerja atau daya bruto adalah daya 
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yang dihasilkan sebelum sebagian daya diambil untuk menjalankan instalasi-

daya itu sendiri, yaitu untuk menjalankan pompa, kompresor, peralatan 

penanganan bahan bakar, dan lain sebagainya. 

Dengan menggunakan persamaan : 

η = 
�,-.

�/0
 � 100 %……………………………..……………….……….(3.4) 

Dimana : 

�
��  = Daya output (kW) 

��	 = Daya Input ( kW ) 
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3.6 Diagram Alir Penelitian 
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BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

4.1 Hasil 

Setelah melaksanakan penelitian ± 2 minggu, yang dimulai pada tanggal 08-16 

September 2022 pada PLTU PT. Antam Tbk, diperoleh hasil penelitian berupa 

data parameter untuk menganalisis spesific fuel consumption dan efisiensi sistem 

unit 1 PLTU PT. Antam Tbk dengan menggunakan metode langsung 

(input/output). Dari sampel data awal operasi Agustus 2016 dan data pada 

Agustus 2022. 

4.2 Analisis Data Menggunakan nilai kalori as Received 

4.2.1 Menghitung nilai 123  

Berdasarkan data nomor 1 pada tabel 1 yang terdapat dilampiran 1 

GCV = 15610,50 kJ/kg 

ṁ�� = 3,55 kg/s 

dengan menggunakan persamaan 3.1 maka diperoleh: 

��	    = ṁ�� � GCV 

=  3,55 kg/s � 15610,50 kj/kg 

= 55417,29 kW 

4.2.2 Menghitung nilai SFC  

Berdasarkan data nomor 1 pada tabel 1 yang terdapat dilampiran 1  

Selesai 
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ṁ�� = 3,55 kg/s 

Power Gross = 19,49 MW = 19490 kW 

dengan menggunakan persamaan 3.2 maka diperoleh: 

SFC  = 
ṁ�� � ����

4
��� 5�
��  
 

         = 
�,77

89

:
 � ����

;<=<� >�
 

        = 0,66 kg/kWh 

4.2.3 Menghitung nilai GPHR  

Berdasarkan data nomor 1 pada tabel 1 yang terdapat dilampiran 1 

ṁ�� = 3,55 kg/s 

GCV = 15610,50 kJ/kg 

Power Gross = 19,49 MW = 19490 kW 

dengan menggunakan persamaan 3.3 maka diperoleh: 

GPHR = 
ṁ�� � 3600 � GCV

�
��� ��
�� 
 

           = 
�,77 

89

:
 � ���� � ;7�;�,7� >?/>5

;<=<� >A
 

           = 10236,13  kJ / kWh 

4.2.4 Menghitung nilai NPHR  

Berdasarkan data nomor 1 pada tabel 1 yang terdapat dilampiran 1 

ṁ�� = 3,55 kg/s 
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GCV = 15610,50 kJ/kg 

Power Gross = 19,49 MW = 19490 kW 

Auxiliary Load  = 3,12 MW = 3120 kW 

dengan menggunakan persamaan 3.4 maka diperoleh: 

NPHR = 
ṁ�� � 3600 � GCV

�
��� ��
�� $ %�&�'�(�) *
(+
 

           = 
�,77 

89

:
 � ���� � ;7�;�,7� >?/>5

(;<=<� >A$ �;�� >A
 

           = 7116,13  kJ / kWh 

4.2.5 Menghitung efisiensi sistem PLTU  

Berdasarkan data nomor 1 pada tabel 1 yang terdapat dilampiran 1  

�
�� = 19,49 MW = 19490 kW 

��	 = 55417,29 kW 

dengan menggunakan persamaan 3.5 maka diperoleh: 

η = 
�,-.

�/0
 � 100 % 

   = 
;<=<� >A

77=;C,�< DE
 � 100 % 

   = 35,17 % 
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4.3 Analisis Data Menggunakan nilai kalori as Fired 

4.3.1 Menghitung nilai 123  

Berdasarkan data nomor 1 pada tabel 1 yang terdapat dilampiran 1 

GCV = 20727, 54 kJ/kg 

ṁ�� = 3,55 kg/s 

dengan menggunakan persamaan 3.1 maka diperoleh: 

��	    = ṁ�� � GCV 

=  3,55 kg/s � 20727,54 kj/kg 

= 73582,75 kW 

4.3.2 Menghitung nilai SFC  

Berdasarkan data nomor 1 pada tabel 1 yang terdapat dilampiran 1  

ṁ�� = 3,55 kg/s 

Power Gross = 19,49 MW = 19490 kW 

dengan menggunakan persamaan 3.2 maka diperoleh: 

SFC  = 
ṁ�� � ����

�
��� ��
��  
 

         = 
�,77

89

:
 � ����

;<=<� >A
 

        = 0,66 kg/kWh 

4.3.3 Menghitung nilai GPHR  

Berdasarkan data nomor 1 pada tabel 1 yang terdapat dilampiran 1  
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ṁ�� = 3,55 kg/s 

GCV = 20727,54 kJ/kg 

Power Gross = 19,49 MW = 19490 kW 

dengan menggunakan persamaan 3.3 maka diperoleh: 

GPHR = 
ṁ�� � 3600 � GCV

�
��� ��
�� 
 

           = 
�,77 

89

:
 � ���� � ��C�C,7= >?/>5

;<=<� >A
 

           = 13591,48  kJ / kWh 

4.3.4 Menghitung nilai NPHR  

Berdasarkan data nomor 1 pada tabel 1 yang terdapat dilampiran 1  

ṁ�� = 3,55 kg/s 

GCV = 20727,54 kJ/kg 

Power Grosss = 19,49 MW = 19490 kW 

Auxiliary Load = 3,12 MW = 3120 kW 

dengan menggunakan persamaan 3.4 maka diperoleh: 

NPHR = 
ṁ�� � 3600 � GCV

�
��� ��
�� $ %�&�'�(�) *
(+
 

           = 
�,77 

89

:
 � ���� � ��C�C,7= >?/>5

;<=<� >A$�;�� >A
 

           = 10471,48 kJ / kWh 
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4.3.5 Menghitung efisiensi sistem PLTU  

Berdasarkan data nomor 1 pada tabel 1 yang terdapat dilampiran 1  

�
�� = 19,49 MW = 19490 kW 

��	 = 73582,75 kW 

dengan menggunakan persamaan 3.5 maka diperoleh: 

η = 
�,-.

�/0
 � 100 % 

   = 
;<=<� >A

C�7F�,C7 DE
 � 100 % 

   = 26,49 % 

Adapun hasil analisis data- data yang lain dapat dilihat pada lampiran 2 
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4.3 Pembahasan 

4.3.1 Pengaruh Beban Generator terhadap SFC 

 

 

Gambar 4.1 Grafik Hubungan Pengaruh Beban Generator Terhadap SFC 

 

Gambar 4.1 Menunjukkan Hubungan Pengaruh Beban Generator terhadap SFC. 

Terlihat trendline menunjukkan Semakin tinggi Beban Generator maka nilai SFC 

nya semakin rendah begitupun sebaliknya,hal ini karena pada beban tinggi energi 

panas dapat dimanfaatkan lebih maksimal yang mempengaruhi nilai SFC 

sehingga unit akan lebih optimal jika dioperasikan pada beban yang relatif tinggi. 

Pada Bulan Agustus 2016 nilai rata-rata SFC sebesar 0,68 kg/kWh lebih rendah 
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dari Bulan Agustus 2022 dengan nilai rata-rata SFC sebesar 0,85 kg/kWh. 

Sehingga terjadi kenaikan nilai SFC sebesar 0,17 kg/kWh artinya pada Bulan 

Agustus 2022 pemakaian batu bara lebih besar dibandingkan dengan Bulan 

agustus 2016 yang menyebabkan nilai SFC meningkat. 

4.3.2 Pengaruh GPHR terhadap Beban Generator 

 

 

Gambar 4.2 Grafik Hubungan Pengaruh GPHR terhadap Beban Generator 

 

Gambar 4.2 Menunjukkan Hubungan Pengaruh GPHR terhadap Beban Generator. 

Terlihat trendline menunjukkan Semakin tinggi GPHR maka nilai beban generator 

nya semakin rendah begitupun sebaliknya,hal ini karena energi panas dapat 

dimanfaatkan lebih maksimal ketika unit beroperasi pada beban tinggi. Terlihat 

pula nilai GPHR pada Bulan Agustus 2022 cenderung lebih besar dari Bulan 

Agustus 2016. Pada bulan Agustus 2016 nilai rata-rata GPHR sebesar 14466,73 

kJ/kWh dan pada bulan Agustus 2022 nilai rata-rata GPHR sebesar 19238,28 

10000,00

13000,00

16000,00

19000,00

22000,00

25000,00

28000,00

31000,00

5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00

G
P

H
R

 (
k
J/

k
W

h
)

Beban (MW)

Agustus 2016

Agustus 2022

Linear (Agustus 2016)

Linear (Agustus 2022)



 

35 

 

kJ/kWh sehingga terjadi kenaikan nilai GPHR sebesar 4771,55 kJ/kWh artinya 

PLTU membutuhkan energi yang lebih besar untuk menghasilkan 1 kWh listrik 

pada Agustus 2022 daripada Agustus 2016. 

 

4.3.3 Pengaruh NPHR terhadap Beban Generator 

 

 

Gambar 4.3 Grafik Hubungan Pengaruh NPHR terhadap Beban Generator 

 

Gambar 4.3 Menunjukkan Hubungan Pengaruh Beban NPHR terhadap beban 

generator. Terlihat trendline menunjukkan Semakin tinggi NPHR maka beban 

generator nya semakin rendah begitupun sebaliknya, hal ini berhubungan dengan 

nilai GPHR, dengan menurunnya GPHR maka SFC akan menurun sehingga 

pemakaian daya sendiri pun berkurang. Jika pemakaian daya sendiri menurun 

maka daya keluaran generator nett akan semakin besar. Terlihat pula nilai NPHR 

pada Bulan Agustus 2022 cenderung lebih besar dari Bulan Agustus 2016. Pada 
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bulan Agustus 2016 nilai rata-rata NPHR sebesar 11359,95 kJ/kWh dan pada 

bulan Agustus 2022 nilai rata-rata NPHR sebesar 16153,44 kJ/kWh artinya terjadi 

kenaikan nilai NPHR sebesar 4793,49 kJ/kWh dari Agustus 2016 sampai Agustus 

2022. 

4.3.4 Pengaruh SFC terhadap Efisiensi Sistem 

 

 

Gambar 4.4 Grafik Hubungan Pengaruh SFC terhadap Efisiensi Sistem 

Gambar 4.4 Menunjukkan Hubungan Pengaruh SFC terhadap Efisiensi Sistem. 

Terlihat trendline menunjukkan Semakin tinggi SFC maka Efisiensi Sistem nya 

semakin rendah begitupun sebaliknya, hal ini sesuai dengan teori  semakin rendah 

nilai SFC maka semakin optimal unit dalam beroperasi karena bahan bakar yang 

dibutuhkan untuk menghasilkan energi listrik semakin kecil kebutuhan bahan 

bakar yang semakin kecil membuat unit lebih efisien. Terlihat pula nilai Efisiensi 

sistem pada Bulan Agustus 2016 nilai rata-rata efisiensi sistem sebesar 25,04 % 
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cenderung lebih tinggi dari Bulan Agustus 2022 dengan nilai rata-rata Efisiensi 

Sistem sebesar 18,87 %. sehingga terjadi Penurunan Efisiensi sistem sebesar 6,17 

dari Agustus 2016 sampai Agustus 2022. Artinya pada Agustus 2016 PLTU 

Antam lebih efisien dibandingkan dengan Agustus 2022. 

4.4 Perbandingan PLTU Antam dan PLTU Lainnya 

P

LTU 

Antam 

dapat 

diketahui 

baik atau 

tidaknya  

maka diperlukan data perbandingan dari PLTU lainnya yang kapasitasnya setara 

atau tidak berbeda jauh dari kapasitas PLTU Antam. 

 

Tabel 4.1 Perbandingan PLTU Antam dan PLTU Tonasa 

 

 

 

 

 

 

 

Kinerja 
PLTU 

Antam 

PLTU Tonasa 

I 

PLTU Tonasa 

II 

Daya terpasang 

(MW) 
2 x 30 2 x 25 2 x 35 

Gross Plant Heat 

Rate (kJ/kWh) 
19238,28 21980,87 19671,99 

Net Plant Heat Rate 

(kJ/kWh) 
16153,44 22257,57 17597,77 

Spesific Fuel 

Compsumption 

(kg/kWh) 

0,85 1,16 0,77 
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Pada tabel 4.1 dapat dilihat untuk nilai rata-rata GPHR dan NPHR  PLTU Antam 

membutuhkan lebih sedikit energi untuk menghasilkan 1 kWh listrik jika 

dibandingkan dengan PLTU Tonasa yang kapasitas terpasangnya kurang lebih 

sama. Demikian juga untuk nilai SFC PLTU Antam nilai rata-ratanya adalah 0,85 

kg/kWh lebih besar dari PLTU Tonasa II. Namun jika dibandingkan dengan 

PLTU Tonasa I, maka nilai SFC rata-rata PLTU Antam lebih kecil.. Jadi jika 

dilihat performance PLTU Antam dapat dikatakan masih dalam kondisi yang baik 

dengan tingkat pemakaian bahan bakar yang relatif masih efisien. 

 

 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 
 

5.1 Kesimpulan 

Dari hasil pembahasan pada bab sebelumnya maka dapat ditarik kesimpulan 

sebagai berikut : 

1. Beban yang tinggi memberikan nilai SFC yang rendah begitupun 

sebaliknya. Dalam hal ini nilai optimum SFC cenderung berada pada 

beban maksimum PLTU. 

2. Beban Berbanding terbalik dengan nilai GPHR. hal ini menunjukkan 

semakin tinggi beban maka semakin rendah nilai GPHRnya begitupun 

sebaliknya. 

3. Beban Berbanding terbalik dengan nilai NPHR. hal ini semakin tinggi 

beban maka semakin rendah nilai NPHRnya begitupun sebaliknya. 
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4. Efisiensi sistem berbanding terbalik dengan nilai SFC. Efisiensi sistem 

pada Agustus 2016 lebih tinggi dibandingkan dengan Efisiensi sistem pada 

Agustus 2022 

5.2 Saran  

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, ada beberapa saran yang perlu 

dipertimbangkan kedepannya untuk menghasilkan penelitian yang lebih baik, 

yaitu: 

1. Perlu dilakukan pengecekan peralatan yang kemungkinan besar dapat 

terjadinya losses berlebihan. 

2. Perbaikan komponen- komponen peralatan yang sudah rusak. 
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Tanggal 

Operasi 

(Thn 2016) 

Beban 

Generator 

(MW) 

Beban 

Pemakaian 

Sendiri (MW) 

Laju Bahan Bakar 
Nilai Kalori Bahan 

Bakar As Received 

Nilai Kalori Bahan 

Bakar As Fired 

L

A

M

P

I

R

A
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Lampiran 1 

Tabel 1 Data Operasi PLTU Unit 1 Per-hari pada Agustus 2016 

 

 

 

 

Tabel 2 Data Operasi PLTU Unit 1 Per-hari pada Agustus 2022 

(ton/jam) (kg/s) (kcal/kg) (kJ/kg) (kcal/kg) (kJ/kg) 

1 Agustus 19,49 3,12 12,78 3,55 3731 15610,50 4954 20727,54 

2 Agustus 10,44 2,84 9,46 2,63 3731 15610,50 4954 20727,54 

3 Agustus 18,98 3,11 12,60 3,50 3731 15610,50 4954 20727,54 

4 Agustus 18,80 3,11 12,16 3,38 3731 15610,50 4954 20727,54 

5 Agustus 17,91 2,85 12,02 3,34 3731 15610,50 4954 20727,54 

6 Agustus 18,25 3,12 12,24 3,40 3731 15610,50 4954 20727,54 

7 Agustus 17,96 2,99 12,16 3,38 3731 15610,50 4954 20727,54 

8 Agustus 17,99 3,11 12,18 3,38 3731 15610,50 4954 20727,54 

9 Agustus 18,33 3,11 12,32 3,42 3731 15610,50 4954 20727,54 

10 Agustus 18,79 3,12 12,42 3,45 3731 15610,50 4954 20727,54 

11 Agustus 19,23 3,14 12,72 3,53 3731 15610,50 4954 20727,54 

12 Agustus 18,75 3,14 12,48 3,47 3731 15610,50 4954 20727,54 

13 Agustus 18,38 3,11 12,30 3,42 4276 17890,78 5492 22978,53 

14 Agustus 18,10 3,09 12,32 3,42 4276 17890,78 5492 22978,53 

15 Agustus 18,29 3,11 12,24 3,40 4276 17890,78 5492 22978,53 

16 Agustus 18,46 3,12 12,10 3,36 4276 17890,78 5492 22978,53 

17 Agustus 19,63 3,14 12,78 3,55 4276 17890,78 5492 22978,53 

18 Agustus 21,24 3,17 13,84 3,84 4276 17890,78 5492 22978,53 

19 Agustus 20,29 3,17 14,04 3,90 4276 17890,78 5492 22978,53 

20 Agustus 18,92 3,14 13,14 3,65 4276 17890,78 5492 22978,53 

21 Agustus 21,35 3,17 14,72 4,09 3872 16200,45 4916 20568,54 

22 Agustus 22,93 3,14 14,82 4,12 3872 16200,45 4916 20568,54 

23 Agustus 23,62 3,15 15,76 4,38 3872 16200,45 4916 20568,54 

24 Agustus 23,93 3,12 15,40 4,28 3872 16200,45 4916 20568,54 

25 Agustus 24,35 3,11 15,96 4,43 3872 16200,45 4916 20568,54 

26 Agustus 15,57 3,12 12,72 3,53 3872 16200,45 4916 20568,54 

27 Agustus 22,97 3,15 15,30 4,25 3872 16200,45 4916 20568,54 

28 Agustus 26,06 3,17 16,64 4,62 3872 16200,45 4916 20568,54 

29 Agustus 13,18 3,11 9,79 2,72 3872 16200,45 4916 20568,54 

30 Agustus 16,78 3,12 11,11 3,09 3872 16200,45 4916 20568,54 

31 Agustus 22,64 3,14 15,64 4,34 3872 16200,45 4916 20568,54 

Tanggal 

Operasi 

(Thn 2022) 

Beban 

Generator 

(MW) 

Beban 

Pemakaian 

Sendiri (MW) 

Laju Bahan Bakar 
Nilai Kalori Bahan 

Bakar As Received 

Nilai Kalori Bahan 

Bakar As Fired 



 

 

 

 

 

 

 

(ton/jam) (kg/s) (kcal/kg) (kJ/kg) (kcal/kg) (kJ/kg) 

1 Agustus 16,51 3,03 15,48 4,30 4095 17133,48 5383 22522,47 

2 Agustus 16,26 3,01 14,74 4,09 4095 17133,48 5383 22522,47 

3 Agustus 15,59 3,01 14,37 3,99 4095 17133,48 5383 22522,47 

4 Agustus 18,82 3,11 16,64 4,62 4095 17133,48 5383 22522,47 

5 Agustus 20,53 3,11 17,96 4,99 4095 17133,48 5383 22522,47 

6 Agustus 22,05 3,12 18,71 5,20 4095 17133,48 5383 22522,47 

7 Agustus 19,32 2,85 17,03 4,73 4095 17133,48 5383 22522,47 

8 Agustus 9,24 2,89 11,42 3,17 4095 17133,48 5383 22522,47 

9 Agustus 16,08 2,99 15,44 4,29 4095 17133,48 5383 22522,47 

10 Agustus 20,24 3,11 17,25 4,79 4095 17133,48 5383 22522,47 

11 Agustus 20,48 3,11 17,09 4,75 4095 17133,48 5383 22522,47 

12 Agustus 20,84 3,12 16,91 4,70 4095 17133,48 5383 22522,47 

13 Agustus 21,30 3,14 17,38 4,83 4095 17133,48 5383 22522,47 

14 Agustus 20,12 3,11 16,87 4,69 4104 17171,14 5394 22568,50 

15 Agustus 19,71 3,09 16,09 4,47 4104 17171,14 5394 22568,50 

16 Agustus 20,20 3,11 16,65 4,63 4104 17171,14 5394 22568,50 

17 Agustus 20,31 3,12 16,22 4,51 4104 17171,14 5394 22568,50 

18 Agustus 21,56 3,14 16,68 4,63 4104 17171,14 5394 22568,50 

19 Agustus 22,48 3,17 17,70 4,92 4104 17171,14 5394 22568,50 

20 Agustus 21,59 3,14 17,22 4,78 4104 17171,14 5394 22568,50 

21 Agustus 22,68 3,17 17,57 4,88 4104 17171,14 5394 22568,50 

22 Agustus 22,55 3,14 16,59 4,61 4104 17171,14 5394 22568,50 

23 Agustus 22,67 3,15 16,66 4,63 4104 17171,14 5394 22568,50 

24 Agustus 20,09 3,12 16,78 4,66 4163 17417,99 5462 22853,01 

25 Agustus 20,44 3,11 16,93 4,70 4163 17417,99 5462 22853,01 

26 Agustus 19,94 3,12 16,83 4,68 4163 17417,99 5462 22853,01 

27 Agustus 21,55 3,15 18,05 5,01 4163 17417,99 5462 22853,01 

28 Agustus 18,70 3,05 15,74 4,37 4163 17417,99 5462 22853,01 

29 Agustus 17,66 3,05 14,97 4,16 4163 17417,99 5462 22853,01 

30 Agustus 19,68 3,03 16,77 4,66 4163 17417,99 5462 22853,01 

31 Agustus 21,73 3,06 18,07 5,02 4163 17417,99 5462 22853,01 

Tanggal Operasi 

(Thn 2016) 
Pin (kW) 

SFC 

(kg/kWh) 

GPHR 

(kJ/kWh) 

NPHR 

(kJ/kWh) 

η 

(%) 



 

 

Lampiran 2 

Tabel 1. Tabel hasil analisis dengan menggunakan nilai kalori as Received pada 

Agustus 2016 

 

 

 

Tabel 2. Tabel hasil analisis dengan menggunakan nilai kalori as Received pada 

Agustus 2022 

 

1 Agustus 55417,29 0,66 10236,13 7116,13 35,17 

2 Agustus 41020,94 0,91 14145,15 11305,15 25,45 

3 Agustus 54636,76 0,66 10363,14 7253,14 34,74 

4 Agustus 52728,81 0,65 10097,01 6987,01 35,65 

5 Agustus 52121,74 0,67 10476,73 7626,73 34,36 

6 Agustus 53075,71 0,67 10469,73 7349,73 34,38 

7 Agustus 52728,81 0,68 10569,25 7579,25 34,06 

8 Agustus 52815,54 0,68 10568,98 7458,98 34,06 

9 Agustus 53422,61 0,67 10492,17 7382,17 34,31 

10 Agustus 53856,24 0,66 10318,39 7198,39 34,89 

11 Agustus 55157,11 0,66 10325,82 7185,82 34,86 

12 Agustus 54116,41 0,67 10390,35 7250,35 34,65 

13 Agustus 61126,85 0,67 11972,61 8862,61 30,07 

14 Agustus 61226,24 0,68 12177,59 9087,59 29,56 

15 Agustus 60828,67 0,67 11972,84 8862,84 30,07 

16 Agustus 60132,91 0,66 11726,90 8606,90 30,70 

17 Agustus 63512,28 0,65 11647,69 8507,69 30,91 

18 Agustus 68780,13 0,65 11657,65 8487,65 30,88 

19 Agustus 69774,06 0,69 12379,82 9209,82 29,08 

20 Agustus 65301,36 0,69 12425,21 9285,21 28,97 

21 Agustus 66241,83 0,69 11169,58 7999,58 32,23 

22 Agustus 66691,84 0,65 10470,59 7330,59 34,38 

23 Agustus 70921,96 0,67 10809,44 7659,44 33,30 

24 Agustus 69301,92 0,64 10425,70 7305,70 34,53 

25 Agustus 71821,99 0,66 10618,45 7508,45 33,90 

26 Agustus 57241,58 0,82 13235,05 10115,05 27,20 

27 Agustus 68851,90 0,67 10790,89 7640,89 33,36 

28 Agustus 74882,07 0,64 10344,41 7174,41 34,80 

29 Agustus 44056,22 0,74 12033,56 8923,56 29,92 

30 Agustus 49996,38 0,66 10726,28 7606,28 33,56 

31 Agustus 70381,95 0,69 11191,48 8051,48 32,17 

AVERAGE 59747,42 0,68 11168,66 8061,89 32,46 

Tanggal Operasi 

(Thn 2022) 
Pin (kW) 

SFC 

(kg/kWh) 

GPHR 

(kJ/kWh) 

NPHR 

(kJ/kWh) 

η 

(%) 



 

 

 

 

 

Tabel 3. Tabel hasil analisis dengan menggunakan nilai kalori as Fired pada Agustus 

2016 

 

 

1 Agustus 73673,96 0,94 16064,58 13034,58 22,41 

2 Agustus 70152,08 0,91 15531,83 12521,83 23,18 

3 Agustus 68391,14 0,92 15792,69 12782,69 22,80 

4 Agustus 79194,75 0,88 15148,84 12038,84 23,76 

5 Agustus 85477,03 0,87 14988,67 11878,67 24,02 

6 Agustus 89046,50 0,85 14538,20 11418,20 24,76 

7 Agustus 81050,88 0,88 15102,65 12252,65 23,84 

8 Agustus 54351,21 1,24 21175,79 18285,79 17,00 

9 Agustus 73483,59 0,96 16451,55 13461,55 21,88 

10 Agustus 82097,93 0,85 14602,40 11492,40 24,65 

11 Agustus 81336,44 0,83 14297,42 11187,42 25,18 

12 Agustus 80479,76 0,81 13902,45 10782,45 25,89 

13 Agustus 82716,63 0,82 13980,28 10840,28 25,75 

14 Agustus 80465,85 0,84 14397,47 11287,47 25,00 

15 Agustus 76745,44 0,82 14017,43 10927,43 25,68 

16 Agustus 79416,50 0,82 14153,44 11043,44 25,44 

17 Agustus 77365,51 0,80 13713,24 10593,24 26,25 

18 Agustus 79559,60 0,77 13284,53 10144,53 27,10 

19 Agustus 84424,75 0,79 13519,98 10349,98 26,63 

20 Agustus 82135,27 0,80 13695,55 10555,55 26,29 

21 Agustus 83804,68 0,77 13302,33 10132,33 27,06 

22 Agustus 79130,32 0,74 12632,78 9492,78 28,50 

23 Agustus 79464,20 0,73 12618,93 9468,93 28,53 

24 Agustus 81187,20 0,84 14548,23 11428,23 24,75 

25 Agustus 81912,95 0,83 14426,94 11316,94 24,95 

26 Agustus 81429,11 0,84 14701,34 11581,34 24,49 

27 Agustus 87331,88 0,84 14589,08 11439,08 24,68 

28 Agustus 76155,33 0,84 14660,92 11610,92 24,56 

29 Agustus 72429,82 0,85 14764,86 11714,86 24,38 

30 Agustus 81138,81 0,85 14842,47 11812,47 24,25 

31 Agustus 87428,64 0,83 14484,27 11424,27 24,85 

AVERAGE 79128,31 0,85 14642,94 11558,10 24,79 

Tanggal Operasi 

(Thn 2016) 
Pin (kW) 

SFC 

(kg/kWh) 

GPHR 

(kJ/kWh) 

NPHR 

(kJ/kWh) 

η 

(%) 



 

 

 

 

Tabel 4. Tabel hasil analisis dengan menggunakan nilai kalori as Fired pada Agustus 

2022 

1 Agustus 73582,75 0,66 13591,48 10471,48 26,49 

2 Agustus 54467,36 0,91 18781,85 15941,85 19,17 

3 Agustus 72546,38 0,66 13760,11 10650,11 26,16 

4 Agustus 70013,01 0,65 13406,75 10296,75 26,85 

5 Agustus 69206,94 0,67 13910,94 11060,94 25,88 

6 Agustus 70473,62 0,67 13901,65 10781,65 25,90 

7 Agustus 70013,01 0,68 14033,79 11043,79 25,65 

8 Agustus 70128,16 0,68 14033,43 10923,43 25,65 

9 Agustus 70934,23 0,67 13931,44 10821,44 25,84 

10 Agustus 71510,00 0,66 13700,69 10580,69 26,28 

11 Agustus 73237,29 0,66 13710,57 10570,57 26,26 

12 Agustus 71855,46 0,67 13796,25 10656,25 26,09 

13 Agustus 78509,97 0,67 15377,36 12267,36 23,41 

14 Agustus 78637,63 0,68 15640,63 12550,63 23,02 

15 Agustus 78127,00 0,67 15377,65 12267,65 23,41 

16 Agustus 77233,39 0,66 15061,77 11941,77 23,90 

17 Agustus 81573,77 0,65 14960,04 11820,04 24,06 

18 Agustus 88339,67 0,65 14972,83 11802,83 24,04 

19 Agustus 89616,26 0,69 15900,37 12730,37 22,64 

20 Agustus 83871,63 0,69 15958,66 12818,66 22,56 

21 Agustus 84102,49 0,69 14181,22 11011,22 25,39 

22 Agustus 84673,84 0,65 13293,76 10153,76 27,08 

23 Agustus 90044,51 0,67 13723,97 10573,97 26,23 

24 Agustus 87987,66 0,64 13236,76 10116,76 27,20 

25 Agustus 91187,21 0,66 13481,48 10371,48 26,70 

26 Agustus 72675,52 0,82 16803,59 13683,59 21,42 

27 Agustus 87416,31 0,67 13700,42 10550,42 26,28 

28 Agustus 95072,38 0,64 13133,56 9963,56 27,41 

29 Agustus 55935,01 0,74 15278,15 12168,15 23,56 

30 Agustus 63476,81 0,66 13618,39 10498,39 26,43 

31 Agustus 89358,90 0,69 14209,01 11069,01 25,34 

AVERAGE 77284,14 0,68 14466,73 11359,95 25,04 

Tanggal Operasi 

(Thn 2022) 
Pin (kW) 

SFC 

(kg/kWh) 

GPHR 

(kJ/kWh) 

NPHR 

(kJ/kWh) 

η 

(%) 

1 Agustus 96846,63 0,94 21117,38 18087,38 17,05 

2 Agustus 92217,01 0,91 20417,05 17407,05 17,63 



 

 

 

 

 

Lampiran 3 

3 Agustus 89902,20 0,92 20759,97 17749,97 17,34 

4 Agustus 104103,87 0,88 19913,60 16803,60 18,08 

5 Agustus 112362,11 0,87 19703,05 16593,05 18,27 

6 Agustus 117054,29 0,85 19110,90 15990,90 18,84 

7 Agustus 106543,81 0,88 19852,88 17002,88 18,13 

8 Agustus 71446,29 1,24 27836,22 24946,22 12,93 

9 Agustus 96596,38 0,96 21626,06 18636,06 16,65 

10 Agustus 107920,18 0,85 19195,29 16085,29 18,75 

11 Agustus 106919,18 0,83 18794,39 15684,39 19,15 

12 Agustus 105793,06 0,81 18275,19 15155,19 19,70 

13 Agustus 108733,49 0,82 18377,49 15237,49 19,59 

14 Agustus 105758,48 0,84 18922,99 15812,99 19,02 

15 Agustus 100868,64 0,82 18423,50 15333,50 19,54 

16 Agustus 104379,29 0,82 18602,25 15492,25 19,35 

17 Agustus 101683,61 0,80 18023,68 14903,68 19,97 

18 Agustus 104567,36 0,77 17460,23 14320,23 20,62 

19 Agustus 110961,77 0,79 17769,68 14599,68 20,26 

20 Agustus 107952,64 0,80 18000,44 14860,44 20,00 

21 Agustus 110146,80 0,77 17483,62 14313,62 20,59 

22 Agustus 104003,15 0,74 16603,61 13463,61 21,68 

23 Agustus 104441,98 0,73 16585,41 13435,41 21,71 

24 Agustus 106520,41 0,84 19087,78 15967,78 18,86 

25 Agustus 107472,62 0,83 18928,64 15818,64 19,02 

26 Agustus 106837,81 0,84 19288,67 16168,67 18,66 

27 Agustus 114582,44 0,84 19141,38 15991,38 18,81 

28 Agustus 99918,43 0,84 19235,63 16185,63 18,72 

29 Agustus 95030,42 0,85 19372,00 16322,00 18,58 

30 Agustus 106456,93 0,85 19473,83 16443,83 18,49 

31 Agustus 114709,40 0,83 19003,86 15943,86 18,94 

AVERAGE 103959,05 0,85 19238,28 16153,44 18,87 



 

 

Certificate of Sampling and Analysis Bulan Agustus 2016 



 

 

 



 

 

 



 

 

Certificate of Sampling and Analysis Bulan Agustus 2022 



 

 

 



 

 

 



 

 

Lampiran 4 



 

 

Surat keterangan melakukan penelitian 



 

 

Lampiran 5 

Dokumentasi 

 

- Control Room 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

- Briefing dan proses wawancara ke pegawai PLTU 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

- Jetty (kedatangan batu bara di PLTU Antam) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

- Coal Weighing Feeder dan Rotary Feeder 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

- Ruangan arsip Logging sheet 

 

 

 

 


