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RINGKASAN 

 

Sektor pembangkit listrik di Indonesia didominasi oleh Pembangkit Listrik 

Tenaga Uap (PLTU) berbahan bakar fossil batubara. Berdasarkan faktor tersebut 

pembangkit harus dilakukan peninjauan kembali melalui analisis kinerja sistem 

termal. Melalui analisis kinerja sistem energi termal pada pembangkit dapat 

diidentifikasikan peluang untuk melakukan penggunaan dan penghematan energi 

yang lebih efisien. Pada penelitian didapatkan hasil nilai kalori batubara sebesar 

4531 kcal/kg, 5986 kcal/kg dan 5707 kcal/kg dengan rata-rata efisiensi Boiler 

metode direct 90,8%, 81,7%, 84,1% dan metode indirect 62,3%, 71,0%, 69,7%. 

Efisiensi termal Turbin didapatkan hasil rata-rata 32,5% dan laju perpindahan 

panas secara keseluruhan pada Condenser yaitu 194,8 kW. Perhitungan analisis 

exergi pada setiap peralatan pembangkit meliputi Boiler, Turbin dan Condenser. 

Rata-rata perhitungan exergi pada Boiler 39,7%, Turbin Uap 87,2%, dan 

Condenser 54,6%. Perhitungan kinerja pembangkit yang meliputi efisiensi siklus 

termal, plant heat rate, rasio kerja dan spesific fuel consumption. Rata-rata 

perhitungan efisiensi siklus termal 28,34%, plant heat rate 5105 kcal/kWh, rasio 

kerja 0,9992 dan spesific fuel consumption 0,85. Pada penelitian ini diharapkan 

dapat mengoperasikan pembangkit sesuai dengan standar tata kelola operasi 

pembangkit. Mulai dari penggunaan nilai kalori batubara harus berada pada 

batasan Manual Book Boiler yaitu 4500 ≤ GHV ≤ 5000 kcal/kg dan parameter 

kondisi operasi harus dijaga pada setiap peralatan pembangkit sesuai Manual 

Book Operasi Pembangkit. 

 

Kata kunci : Analisis Energi dan Exergi, Kinerja Pembangkit, Nilai Kalori, 

Parameter Operasi, PLTU 
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SUMMARY 

 
THE ANALYSIS OF OPERATING PARAMETERS EFFECT ON THERMAL 

ENERGY SYSTEM PERFORMANCE IN PLTU TANJUNG ENIM 3×10 MW 

 

Scientific Paper in the form of Tesis 10th June 2023 

Septiani Wulandari; Supervised by Prof. Ir. Riman Sipahutar, M.Sc.,Ph.D1) and 

Dr. Ir. Irwin Bizzy, M.T2) 

 

Analisis Pengaruh Parameter Operasi Terhadap Kinerja Sistem Energi Termal 

pada PLTU Tanjung Enim 3×10 MW 

 

xviii + 196 Pages, 21 Tables, 32 Pictures, 4 Attachments 

 

SUMMARY 

The power generation sector in Indonesia is dominated by fossil coal-fired steam 

power plant (PLTU). Based on these factors, the steam power plant must be 

reviewed through thermal energy system performance analysis. Through 

analyzing the performance of thermal energy system in steam power plant could 

be identified opportunities to make more efficient use and energy savings. In this 

research obtained the results of coal calorific value of 4531 kcal/kg, 5986 kcal/kg 

and 5707 kcal/kg with an average Boiler efficiency of direct method are 90.8%, 

81.7%, 84.1% and Boiler efficiency of indirect method are 62.3%, 71.0%, 69.7%. 

The thermal efficiency of Turbine obtained an average result of 32.5% and the 

overall heat transfer rate in the Condenser is 194.8 kW. Calculation of exergy 

analysis on each generating equipment includes Boiler, Turbine and Condenser. 

The average exergy calculation in Boiler 39.7%, Steam Turbine 87.2%, and 

Condenser 54.6%. Calculation of plant performance which includes thermal cycle 

efficiency, plant heat rate, work ratio and specific fuel consumption. Average 

calculation of thermal cycle efficiency 28.34%, plant heat rate 5105 kcal/kWh, 

work ratio 0.9992 and specific fuel consumption 0.85. In this research, it is 

expected to operate the plant based on plant operation governance standards. 

Starting from using of coal calorific value must be within the limits of Boiler 

Manual Book, namely 4500 ≤ GHV ≤ 5000 kcal/kg and paremeter operating 

conditions must be maintained on each generating equipment according on Plant 

Operations Manual Book. 

 

 

Keywords : Energy and Exergy Analysis, Plant Performance, Coal Caloric Value,   

Operating Parameters, Steam Power Plant. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 
 

 

1.1 Latar Belakang 

Sektor pembangkitan listrik di Indonesia didominasi oleh Pembangkit Listrik 

Tenaga Uap (PLTU) Batubara. Penambahan kapasitas pembangkit selama 10 tahun 

mendatang (periode tahun 2018-2027) di Indonesia adalah 56 GW atau penambahan 

kapasitas rata-rata mencapai 5,6 GW per tahun. PLTU batubara akan mendominasi 

jenis pembangkit yang akan dibangun di Indonesia yaitu mencapai 26,8 GW atau 

47,8% terdiri dari PLTU Mulut Tambang sebesar 6 GW dan PLTU Non-Mulut 

Tambang 20,8 MW. Penambahan kapasitas pembangkit tahun 2018-2027 dari sistem 

interkoneksi Sumatera 14,6 GW dan luar sistem interkoneksi Sumatera 1,3 GW. 

PLTU batubara akan mendominasi jenis pembangkit thermal yang akan dibangun 

yaitu sebesar 7,3 GW atau 45,9% (PT PLN Persero, 2018). 

Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) merupakan salah satu jenis teknologi 

konversi energi dari bahan bakar fosil menjadi energi termal di dalam ruang bakar 

dengan memanfaatkan energi termal uap yang dikonversikan menjadi energi mekanik 

di turbin uap dan dari energi mekanik dikonversikan menjadi energi listrik di 

generator. Peralatan utama dari Pembangkit Listrik Tenaga Uap bahan bakar batubara 

yaitu Boiler, Turbin Uap, Generator, Kondensor dan Pompa. 

Evaluasi pada pembangkit listrik tenaga uap telah banyak dilakukan oleh 

beberapa peneliti. Studi penelitian tentang “Performance Analysis of Boiler in 

Thermal Power Plant” yang dilakukan oleh Papireddy et al., (2018) menyimpulkan 

bahwa upaya untuk menganalisis kinerja dalam meningkatkan performansi kinerja 

sistem pembangkit salah satunya dengan menjaga udara yang masuk pada ruang 

pembakaran, pengendalian tekanan pada steam, serta tekanan pada vacuum condenser 

harus diturunkan. 

Berdasarkan rekapitulasi pemakaian bahan bakar batubara terdapat kenaikan nilai 

kalori batubara pada tahun 2022 bahwa nilai tersebut berada pada batasan spesfikasi 
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nilai kalori batubara yakni, nilai kalori batubara aktual (4943 kCal/kg) > nilai kalori 

batubara spesifikasi (4888 kCal/kg). Oleh karena itu, pembangkit harus dilakukan 

peninjauan kembali melalui analisis kinerja sistem termal. 

Melalui analisis kinerja sistem energi termal pembangkit dapat diidentifikasi 

peluang untuk melakukan penggunaan dan penghematan energi yang lebih efisien. 

Analisis kinerja sistem merupakan proses evaluasi pemanfataan energi dan 

identifikasi peluang penghematan energi serta rekomendasi perbaikan kinerja sistem 

pembangkit. Upaya dalam menganalisis kinerja sistem diperlukannya data parameter 

operasi pembangkit dan parameter analisa kandungan bahan bakar serta residu abu 

pembakaran.  

 

1.2 Rumusan dan Batasan Masalah 

Berdasarkan latar belakang akan dihubungkan dengan beberapa kaitan masalah 

yang akan menjadi acuan dalam penelitian. Adapun rumusan masalah yang dimaksud 

adalah nilai kalori batubara aktual > nilai kalori spesifikasi sehingga diperlukan 

analisis kinerja sistem energi termal dan seiring bertambahnya waktu operasi dapat 

menyebabkan penurunan performansi pada pembangkit. Penurunan kinerja pada 

pembangkit juga dapat disebabkan oleh perubahan kualitas bahan bakar batubara dan 

konsistensi paramater operasi sesuai spesifikasi parameter kondisi operasi.  

Batasan masalah dalam penelitian adalah melakukan pengujian laboratorium, 

seperti uji nilai kalori batubara, uji analisis kandungan ultimate dan proximate 

batubara, uji kandungan emisi gas buang pada chimney, uji kandungan abu 

pembakaran (fly ash dan bottom ash) dan hasil record kondisi operasi pada ruang 

distributed control system (DCS). Tahapan ini dapat digunakan untuk menghitung 

energi sistem termal pada peralatan utama PLTU Tanjung Enim 3×10 MW. 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Penelitian Tesis ini dilakukan pada sektor pembangkitan PLTU TE 3×10 MW 

berbahan bakar batubara dengan tujuan sebagai berikut : 

1. Menganalisis kinerja sistem pembangkit 

2. Menganalisis faktor-faktor yang mempengaruhi kinerja sistem pembangkit 

3. Menyusun rekomendasi untuk perbaikan kinerja sistem pembangkit 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang didapat pada penelitian ini meliputi : 

1. Dapat mengevaluasi kinerja sistem energi termal pada sektor pembangkitan 

PLTU TE 3×10 MW 

2. Dapat digunakan sebagai referensi dalam mengidentifikasi setiap potensi 

perbaikan kinerja sistem pembangkit tenaga uap secara umum 

3. Dapat digunakan sebagai acuan dalam menurunkan efek pencemaran 

lingkungan melalui upaya pengendalian kondisi operasi pembangkit 
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