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ANALISIS PEMBANGKIT TENAGA UAP BERBAHAN BAKAR GAS
HASIL GASIFIKASI BATU BARA MENGGUNAKAN CYCLE TEMPO

Karya tulis ilmiah berupa Skripsi, Mei 2022
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Analysis of Steam Power Plants Fueled by Coal Gasification Using the Cycle
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PLTU merupakan salah satu pembangkit listrik yang paling utama di
Indonesia, hal ini dikarenkan PLTU dapat menghasilkan energi listrik yang
besar. Salah satu bahan bakar utama PLTU yang banyak digunakan di
Indonesia adalah Batubara. Penyebab Indonesia masih menggunakan Batubara
sebagai bahan bakar utama dikarenakan biaya produksi yang tergolong murah
dan juga Indonesia memilki cadangan batubara yang cukup banyak untuk
digunakan jangka panjang. Saat ini pemanasan global merupakan salah satu
permasalahan yang menjadi perhatian di Indonesia, salah satu penyebab
terjadinya pemanasan global adalah karena tingginya kadar emisi gas rumah
kaca. Sektor industry merupakan salah satu penyumbang emisi gas CO2. Salah
satu upaya yang dapat dilakukan untuk menangani permasalah tersebut adalah
dengan cara mengkonversi gas CO2 menjadi gas sintetis (CO) melalui proses
gasifikasi batubara. Gas CO2 vyang dihasilkan sector industry dapat
dimanfaatkan sebagai medium penggasifikasi karena memiliki kemurnian
sekitar 99,8%. gasifikasi batubara merupakan hal yang sangat menjanjikan
dalam memanfaatkan batubara di masa depan, hal ini disebabkan karena
gasifikasi batubara merupakan pengolahan batubara yang dapat dikatagorikan

ramah lingkungan dan emisi udara yang dihasilkan oleh gasifikasi batubara
Xvii
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masih berada dibawah ambang batas yang telah ditetapkan oleh pemerintah
Dengan adanya proses gasifikasi tersebut kita dapat meningkatkan nilai
ekonomis dari batubara dan kita juga mengurangi jumlah gas CO2 yang akan
dilepaskan ke atmosfer. Untuk melakukan perancangan atau pemodelan dan
juga analisis siklus Rankine pada PLTU (Pembangkit Listrik Tenaga Uap)
dapat dilakukan menggukanan aplikasi Cycle tempo. Cycle tempo merupakan
sebuah program aplikasi yang digunakan untuk melakukan pemodelan
termodinamika dan juga dapat membantu mengoptimalkan sistem produksi
listrik. Dengan aplikasi ini kita dapat membuat pemodelan sesuai dengan kasus
yang sedang kita hadapi, sehingga dengan adanya aplikasi ini dapat membantu
kita dalam mengoptimasi sistem PLTU (Pembangkit listrik Tenaga Uap).
Penelitian ini bertujuan untuk untuk mengetahui pengaruh AFR (Air Fuel
Ratio) terhadap sistem pembangkit tenaga uap berbahan bakar gas hasil
gasifikasi batubara menggunakan aplikasi cycle-tempo. Penelitian akan
dilakukan dengan menerapkan energy balance yang mengacu pada hukum
pertama termodinamika. Setelah melakukan pengujian didapatkan pengaruh
AFR (Air Fuel Ratio) terhadap suhu pembakaran,suhu uap,daya yang
dihasilkan dan efisiensi termal. pada variasi AFR 1,5 hingga AFR 2,25 terjadi
penurunan suhu rata-rata sebesar 106,876°C. Rata-rata penurunan suhu masuk
turbin pada variasi AFR adalah sebesar 5,19°C. Rata-rata penurunan daya pada
pada variasi AFR 1,5 hingga AFR 2,25 adalah sebesar 196,073 KW. rata-rata
penurunan sistem efisiensi yang terjadi Pada variasi AFR 1,5 hingga AFR 2,25
adalah sebesar 0,2563%.

Kata Kunci  : PLTU, AFR, Cycle-tempo,gasifikasi batu bara

Kepustakaan :14(1996-2021)



SUMMARY

ANALYSIS OF STEAM POWER PLANTS FUELED BY COAL
GASIFICATION USING THE CYCLE TEMPO

Scientific Writing in the form of a thesis, May 2022
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Analisis Pembangkit Tenaga Uap Berbahan Bakar Gas Hasil Gasifikasi Batu
Bara Menggunakan Cycle Tempo

XXVIII + 45 pages, 5 tables, 13 images

PLTU is one of the most important power plants in Indonesia, it is planned that
pltu can produce large electrical energy. One of the main fuels of coal-fired
power plants that are widely used in Indonesia is coal. The reason why
Indonesia still uses coal as the main fuel is because the production costs are
relatively cheap and also Indonesia has quite a lot of coal reserves for long-
term use. Currently, global warming is one of the problems of concern in
Indonesia, one of the causes of global warming is due to high levels of
greenhouse gas emissions. The industrial sector is one of the contributors to
CO2 gas emissions. One of the efforts that can be done to deal with this
problem is by converting CO2 gas into synthetic gas (CO) through the coal
gasification process. CO2 gas produced by the industrial sector can be used as
a gassing medium because it has a purity of around 99.8%. coal gasification is
a very promising thing in utilizing coal in the future, this is because coal
gasification is a coal processing that can be categorized as environmentally
friendly and the air emissions produced by coal gasification are still below the
threshold set by the government With the gasification process we can increase

the economic value of coal and we also reduce the amount of CO2 gas that will
XiX
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released into the atmosphere. To design or model and also analyze the Rankine
cycle at the PLTU (Steam Power Plant) can be done using the Cycle tempo
application. Cycle tempo is an application program used to perform
thermodynamic modeling and can also help optimize the electricity production
system. With this application we can make modeling according to the cases we
are facing, so that with this application can help us in optimizing the PLTU
(Steam Power Plant) system. This study aims to determine the effect of AFR
(Air Fuel Ratio) on gas-fired steam power generation systems from coal
gasification using cycle-tempo applications. The research will be carried out by
applying energy balance which refers to the first law of thermodynamics. After
testing, the effect of AFR (Air Fuel Ratio) was obtained on combustion
temperature, steam temperature, power generated and thermal efficiency. In
variations of AFR 1.5 to AFR 2.25 there was an average temperature drop of
106.876°C. The average reduction in turbine inlet temperature in the AFR
variation was 5.19°C. The average power drop at AFR variations of 1.5 to
AFR 2.25 was 196,073 KW. the average decrease in system efficiency that
occurred In the variation of AFR 1.5 to AFR 2.25 was 0.2563%.

Keywords : PLTU, AFR, Cycle-tempo, Coal gasification

Literature : 14(1996-2021)
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

PLTU merupakan salah satu pembangkit listrik yang paling utama di
Indonesia, hal ini dikarenkan PLTU dapat menghasilkan energi listrik yang
besar. Salah satu contoh PLTU yang dapat menghasilkan listrik besar adalah
PLTU Suralaya. PLTU tersebut dapat menghasilkan listrik hingga 3400 MW,
hal ini cukup untuk memenuhi 30% kebutuhan listrik yang ada di pulau Jawa,
Bali, dan Madura. Salah satu bahan bakar utama PLTU yang banyak digunakan
di Indonesia adalah Batubara. Penyebab Indonesia masih menggunakan
Batubara sebagai bahan bakar utama dikarenakan biaya produksi yang
tergolong murah dan juga Indonesia memilki cadangan batubara yang cukup
banyak untuk digunakan jangka panjang (Agla, 2013).

Saat ini pemanasan global merupakan salah satu permasalahan yang
menjadi perhatian di Indonesia, salah satu penyebab terjadinya pemanasan
global adalah karena tingginya kadar emisi gas rumah kaca. Sektor industry
merupakan salah satu penyumbang emisi gas CO2. Salah satu upaya yang
dapat dilakukan untuk menangani permasalah tersebut adalah dengan cara
mengkonversi gas CO2 menjadi gas sintetis (CO) melalui proses gasifikasi
batubara. Gas CO2 yang dihasilkan sector industry dapat dimanfaatkan sebagai
medium penggasifikasi karena memiliki kemurnian sekitar 99,8%. Dengan
adanya proses gasifikasi tersebut kita dapat meningkatkan nilai ekonomis dari
batubara dan kita juga mengurangi jumlah gas CO2 yang akan dilepaskan ke
atmosfer (Sobah et al., 2014).

Menurut kementrian ESDM (2016), gasifikasi batubara merupakan hal
yang sangat menjanjikan dalam memanfaatkan batubara di masa depan, hal ini

disebabkan karena gasifikasi batubara merupakan pengolahan batubara yang



dapat dikatagorikan ramah lingkungan dan emisi udara yang dihasilkan oleh
gasifikasi batubara masih berada dibawah ambang batas yang telah ditetapkan
olen pemerintah. Saat ini Indonesia diperkirakan mempunyai cadangan
batubara yang sangat besar, yakni sekitar 91 miliar ton batubara. Saat ini
Indonesia dapat memproduksi batubara berkisar 200-300 juta ton batubara
pertahun. Dengan adanya cadangan 91 miliar ton batubara, Indonesia mampu
menggunakan batubara di dunia industri hingga lebih kurang 100 tahun
kedepan, hal ini dapat dikatagorikan aman untuk keberlangsungan industri
batubara di Indonesia (‘Kementerian ESDM RI - Media Center - Arsip Berita -
Kebijakan Pemerintah di Bidang Ketenagalistrikan’, 2016).

Indonesia merupakan negara yang mampunyai kepadatan penduduk yang
sangat tinggi dan juga wilayah yang sangat luas. Saat ini Indonesia sedang
menghadapai masalah yang serius mengenai kebutuhan energi masyarakatnya.
Berdasarkan data dari DIREKTORAT JENDRAL KETENAGALISTRIKAN
KEMENTRIAN ENERGI DAN SUMBER DAYA MINEREAL, saat ini
Indonesia memiliki 232 Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA), 107
Pembangkit listrik Tenaga Uap (PLTU), 75 Pembangkit Listrik Tenaga Gas, 66
Pembangkit Listrik Tenaga Gas dan Uap (PLTGU), 15 Pembangkit Listrik
Tenaga Panas Bumi (PLTP), 4665 Pembangkit Listrik Tenaga Diesel (PLTD),
68 Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS), 7 Pembangkit Listrik Tenaga
bayu/angin (PLT Bayu). Total pembangkit listrik Yang dimiliki Indonesia saat
ini adalah 5235 pembangkit.

Untuk melakukan perancangan atau pemodelan dan juga analisis siklus
Rankine pada PLTU (Pembangkit Listrik Tenaga Uap) dapat dilakukan
menggukanan aplikasi Cycle tempo. Cycle tempo merupakan sebuah program
aplikasi yang digunakan untuk melakukan pemodelan termodinamika dan juga
dapat membantu mengoptimalkan sistem produksi listrik. Dengan aplikasi ini
kita dapat membuat pemodelan sesuai dengan kasus yang sedang kita hadapi,
sehingga dengan adanya aplikasi ini dapat membantu kita dalam mengoptimasi
sistem PLTU (Pembangkit listrik Tenaga Uap). Selain itu, aplikasi program
Cycle Tempo juga dapat membantu kita dalam mengembangkan sistem PLTU

Universitas Sriwijaya



(Pembangkit Listrik Tenaga Uap) agar sesuai dengan yang kita harapkan
(Lewerissa, 2018).

1.2 Rumusan Masalah

Apa saja pengaruh AFR (Air Fuel Ratio) pada sistem pembangkit tenaga

uap ber-bahan bakar gas hasil gasifikasi batubara?

1.3 Batasan Masalah

Dalam membuat karya ilmiah ini diperlukan batasan-batasan mengenai
masalah yang akan dibahas, hal ini bertujuan untuk memudahkan dalam
penulisan karya ilmiah. Adapun batasan-batasan pada penelitian ini adalah :

1. Bahan bakar yang digunakan pada simulasi ini adalah gas hasil
gasifikasi batubara kualitas rendah Sumatera Selatan (batubara Muara
Tayau).

2. Variasi hanya dilakukan pada perbandingan udara dan bahan bakar

3. Tekanan Uap, Tekanan kondensor dan laju alir tidak divariasikan

1.4 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan utama dari penelitian ini adalah :
1. mendapatkan pengaruh variasi perbandingan udara dan bahan bakar
terhadap efisiensi thermal system.
2. mendapatkan pengaruh perbandingan udara dan bahan bakar terhadap

daya listrik yang dihasilkan pembangkit.
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1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang didapatkan dari penelitian adalah sebagai berikut:
1. Bagi peneliti, hal ini dapat digunakan sebagai persiapan untuk belajar
tentang masalah yang Anda hadapi di dunia nyata.
2. Dapat dijadikan acuan penelitian selanjutnya agar peneliti dapat
berkontribusi dalam pengembangan ilmu konsentrasi konversi energi di

era 4.0.
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