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SUMMARY  

MEASUREMENT UNCERTAINTY ANALYSIS IN ULTIMATE COAL 

TEST USING ASTM D5373-21 METHOD 

Ananda Cecilia Recoba: Supervised by Dr. Nurlisa Hidayati, M.Si and Dr. 

Ferlinahayati, M.Si 

Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, University of Sriwijaya 

xii + 65 pages, 13 tables, 4 pictures, 4 attachments. 

Coal plays a vital role in the energy and industrial sectors, this its quality must be 

maintained to fulfill specified guidelines. To assure the quality of coal produced by 

PT Bukit Asam, Tbk, the Coal Transportation Handling Laboratory (PAB) 

conducted an ultimate test analysis using the ASTM D5373-21 technique, which 

aims to measure the quantities of carbon, hidrogen, and nitrogen in coal samples. 

This study intends to assess the quality of coal samples using ultimate test analysis 

and identify factors influencing measurement uncertainty. The procedure employed 

is the analysis of a CHN. Analyzer used to test carbon, hidrogen, and nitrogen levels 

in 10 coal samples. Uncertainty in measurements is primarily influenced by 

instrument calibration, measurement precision, and sample homogeneity. The 

results showed that the carbon, hidrogen, and nitrogen content respectively in the 

sample ranged 48.65% - 63.17%, 5.18% - 6.34%, 0.92% - 1.19%. Based on the 

percentage, the coal samples were categorized as sub-bituminous. The most 

influential factor on measurement uncertainty is different for each element. 

Precision is the dominant factor that causes uncertainty of carbon content of 

0.2795% and nitrogen content of 0.0166%, while the homogeneity of the sample is 

more influential on the hidrogen content with uncertainty of 0.0609%. 

 

Keywords: Coal, Carbon, Hidrogen, Nitrogen, Measurement Uncertainty 

Citations  : 59 (1983 – 2024). 
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RINGKASAN 

ANALISIS KETIDAKPASTIAN PENGUKURAN PADA UJI ULTIMATE 

BATUBARA MENGGUNAKAN METODE ASTM D5373-21 

Ananda Cecilia Recoba :  Dibimbing oleh Dr. Nurlisa Hidayati, M.Si dan Dr. 

Ferlinahayati, M.Si 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu  Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 

xii + 65 halaman, 13 tabel, 4 gambar, 4 lampiran. 

Batubara memiliki peran penting dalam sektor energi dan industri, sehingga 

kualitasnya harus dijaga agar memenuhi standar yang ditetapkan. Untuk 

memastikan kualitas batubara yang dihasilkan oleh PT Bukit Asam, Tbk, dilakukan 

analisis uji ultimate menggunakan metode ASTM D5373-21 yang bertujuan untuk 

menentukan kadar karbon, hidrogen, dan nitrogen dalam sampel batubara. di 

Laboratorium Penanganan Angkutan Batubara (PAB). Penelitian ini bertujuan 

untuk menentukan kualitas sampel batubara berdasarkan hasil analisis uji ultimate 

serta mengidentifikasi faktor-faktor yang mempengaruhi ketidakpastian 

pengukuran dalam uji ultimate. Metode yang digunakan adalah analisis 

menggunakan CHN Analyzer untuk mengukur kadar karbon, hidrogen, dan 

nitrogen dalam 10 sampel batubara. Faktor utama yang mempengaruhi 

ketidakpastian pengukuran adalah kalibrasi alat untuk memastikan keakuratan hasil 

pengukuran, presisi pengukuran untuk menentukan keterulangan hasil uji, serta 

homogenitas sampel guna mengurangi variasi dalam pengujian. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa kadar karbon dalam sampel berkisar antara 48,65% – 63,17%, 

kadar hidrogen 5,18% - 6,34%, dan kadar nitrogen 0,92% - 1,19%. Berdasarkan 

persentase, sampel batubara dikategorikan sebagai sub-bituminous. Faktor yang 

paling berpengaruh terhadap ketidakpastian pengukuran berbeda untuk setiap 

unsur. Presisi merupakan faktor dominan yang menyebabkan ketidakpastian kadar 

karbon sebesar 0,2795% dan kadar nitrogen sebesar 0,0166%, sedangkan 

homogenitas sampel lebih berpengaruh terhadap kadar hidrogen dengan 

ketidakpastian sebesar 0,0609%.  

 

Kata Kunci  : Batubara, Karbon, Hidrogen, Nitrogen, Ketidakpastian Pengukuran 

Kutipan        : 59 (1983 – 2024). 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang  

Cadangan batu bara terbesar di kawasan Asia-Pasifik dimiliki oleh Indonesia, 

yang juga tercatat sebagai salah satu produsen batu bara utama di tingkat global. 

Dalam dokumen Road Map Pengembangan dan Pemanfaatan Batubara 2021–2045 

yang diterbitkan oleh Badan Geologi Kementerian Energi dan Sumber Daya 

Mineral (ESDM) tahun 2020, dinyatakan bahwa Indonesia menyimpan total 

sumber daya batu bara sebesar 143,73 miliar ton, dengan volume cadangan 

mencapai 38,80 miliar ton. Fakta tersebut mengindikasikan bahwa prospek 

pemanfaatan batu bara di dalam negeri, baik pada sektor energi maupun non-energi, 

sangat potensial untuk dikembangkan di masa mendatang (Pahlevi et al., 2024). 

Provinsi Sumatera Selatan memiliki potensi batubara yang sangat besar sehingga 

banyak terdapat perusahaan tambang batubara yang beroperasi, salah satunya PT. 

Bukit Asam (Persero) Tbk. Dalam industri pertambangan batubara, kualitas 

batubara merupakan hal yang sangat penting dalam pemenuhan permintaan pasar. 

Untuk memastikan kualitas batubara tetap sesuai dengan spesifikasi permintaan, 

maka dilakukan berbagai pengujian kualitas yang dilakukan pada laboratorium, 

salah satunya adalah analisis uji ultimate (Arta, 2019). 

Analisis uji ultimate adalah analisis yang dilakukan untuk menentukan karbon (C), 

hidrogen (H), dan nitrogen (N). Kandungan karbon, hidrogen, dan nitrogen penting dalam 

mengevaluasi sifat kokas, gasifikasi, dan pencairan batubara. Analisis uji ultimate dapat 

menentukan nilai batubara dalam klasifikasinya (Meliyana et al., 2024). Kadar karbon 

yang terdapat pada batubara dapat mempengaruhi kualitas batubara, kadar karbon yang 

tinggi pada batubara akan menghasilkan nilai kalor yang semakin tinggi, sehingga kualitas 

batubara akan tinggi dan memungkinkan gas lebih banyak terbentuk jika karbon pada 

batubara tinggi. Kandungan hidrogen dan oksigennya yang rendah akan membuat kualitas 

batubara semakin tinggi (Monikha et al., 2019). Hasil analisis uji ultimate dapat membantu 

menentukan nilai kalor batubara, evaluasi kualitas batubara dengan mengetahui komposisi 

unsur-unsur seperti karbon, hidrogen, nitrogen (Fajarwati et al., 2023). Batubara sesuai 

dengan jenisnya dapat dapat digunakan untuk aplikasi tertentu seperti pembangkit listrik, 

industri baja, atau industri semen (Pasymi, 2008). 
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Dalam pengujian kualitas batubara, keandalan alat analisis seperti CHN 

analyzer menjadi sangat penting untuk memastikan hasil yang akurat dan dapat 

dipercaya. Dengan terujinya peralatan ini, kualitas batubara dapat dinilai 

berdasarkan parameter karbon, hidrogen, dan nitrogen, sehingga dapat 

dibandingkan dengan standar klasifikasi internasional. Hasil analisis yang akurat 

dari CHN analyzer akan menunjukkan bahwa batubara yang diuji memiliki kualitas 

yang baik, sesuai dengan standar klasifikasi batubara. Penilaian kualitas batubara 

yang tepat sangat penting untuk mendukung efisiensi penggunaan dalam sektor 

energi dan industri (Mehdi et al., 2024). 

Untuk menjamin keandalan data yang dihasilkan, laboratorium perlu 

menjalankan serangkaian langkah dalam penetapan pengawasan mutu pengujian. 

Salah satu tahapan penting dalam proses tersebut adalah evaluasi terhadap estimasi 

ketidakpastian dalam metode pengujian analisis akhir atau uji ultimate (Midiawati 

& Saptadi, 2018). Ketidakpastian dalam pengukuran merupakan sebuah parameter 

yang menggambarkan seberapa besar rentang nilai yang mungkin didapatkan dari 

suatu pengukuran. Ketidakpastian menunjukkan sebaran nilai-nilai yang masih 

dianggap wajar untuk besaran yang diukur. Estimasi ketidakpastian pengukuran 

sangat penting dilakukan karena dapat digunakan untuk membandingkan hasil 

pengukuran antar laboratorium yang berbeda, pengukuran berulang di laboratorium 

yang sama, atau membandingkan hasil dengan nilai acuan yang ada pada spesifikasi 

atau standar. Apabila perbedaan hasil pengujian suatu produk masih berada dalam 

rentang ketidakpastian, maka perbedaan tersebut dianggap tidak signifikan. 

Perkiraan dari seluruh faktor yang berkontribusi terhadap ketidakpastian hasil 

pengukuran atau pengujian dapat memastikan bahwa pengukuran yang dilakukan 

dan hasil yang diperoleh valid (Islam dan Sukardan, 2016). 

Faktor-faktor yang dapat mempengaruhi ketidakpastian pengukuran dapat 

berasal dari sampel yang tidak homogen, kalibrasi alat, kesalahan personil, 

lingkungan dan preparasi (Warmiati, 2024). Penentuan ketidakpastian merupakan 

salah satu langkah penting untuk memastikan bahwa kualitas sampel yang 

dianalisis dianalisis memenuhi standar yang diharapkan oleh baik konsumen 

maupun produsen (Larasati dan Yanti, 2022). Untuk memperoleh informasi yang 

bermanfaat dalam menyempurnakan metode uji terbaik di laboratorium, manajer 
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laboratorium perlu melakukan estimasi ketidakpastian pengukuran guna 

memastikan keterandalan hasil uji dengan menetapkan ketertelusuran terhadap 

satuan internasional. Berdasarkan hal-hal yang telah dijelaskan di atas maka 

dilakukan penelitian untuk menentukan kualitas batubara berdasarkan hasil analisis 

uji ultimate menggunakan metode ASTM (American Society for Testing and 

Materials) D5373-21 serta menganalisis ketidakpastian pengukurannya, guna 

menjamin keandalan hasil pengujian laboratorium. 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana cara menentukan kadar karbon, hidrogen, dan nitrogen sampel 

batubara menggunakan ASTM D5373-21? 

2. Apa saja yang menjadi faktor ketidakpastian pengukuran terhadap hasil 

analisis uji ultimate?  

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Menentukan kualitas sampel berdasarkan hasil analisis uji ultimate. 

2. Mengetahui faktor apa saja yang dapat mempengaruhi hasil ketidakpastian 

pengukuran terhadap hasil analisis uji ultimate. 

1.4 Manfaat penelitian 

  Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi serta wawasan 

mengenai penentuan kualitas atau rank batubara melalui analisis uji ultimate serta 

memberikan pengetahuan mengenai faktor-faktor yang dapat mempengaruhi  

ketidakpastian pengukuran terhadap analisis uji ultimate pada batubara 

menggunakan ASTM D5373-21.  
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