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PERBANDINGAN BIAYA PENGGUNAAN ENERGI
BAHAN BAKAR BATUBARA DAN GAS PADA PEMBANGKIT LISTRIK

L etifa Shintawaty®
Email: letifa.s@univ-tridinanti.ac.id

Abstrak: Kemampuan melayani beban menentukan keandalan sistem tenaga listrik, sehingga besar daya yang
dibangkitkan harus sama dengan besar kebutuhan di sisi beban. Pada unit pembangkit PLTU Bukit Asam dan PLTG
Talang Duku, pertambahan beban akan mendorong pertambahan bahan bakar per satuan waktu dan pada akhirnya akan
meningkatkan pertambahan biaya persatuan waktu, yang biasa disebut nput output pembangkit tenaga listrik. Input
pembangkit PLTU Bukit Asam dan PLTG Taang Duku merupakan kebutuhan energi panas dalam bentuk kkal/h dan
mmbtu/h sedangkan output merupakan daya keluaran yang memiliki batas-batas daya operasi yaitu daya minimum dan
maksimum. PLTU Bukit Asam unit 3 dengan total energi yang dibangkitkan 819.300 Kw (819,3 MW) menggunakan
bahan bakar batubara sebesar 609,630 ton sedangkan PLTG Talang Duku unit 1 dan 2 (LM2500+ dan TM2500) dengan
energi total yang dibangkitkan 817.240 Kw (817,24 MW) menggunakan bahan bakar gas sebesar 95.910,9 m® (3.401
mmbtu) Biaya operasional per hari konsumsi batubara di PLTU Bukit Asam unit 3 adalah Rp 665.474.637.96 lebih
mahal dibandingan dengan biaya operasional per hari konsumsi bahan bakar gas di PLTG Talang Duku unit 1 dan 2
(LM2500+ dan TM2500) Rp 448.769.420,91.

Kata kunci: biaya bahan bakar pembangkit, analisa biaya, batubara, gas alam, energi

Abstract: The ability to serve a load determines the reliability of an electric power system, so that the amount of power
generated must be equal to the amount of demand on the load side. In the Bukit Asam PLTU and Talang Duku PLTU
power plant units, the increase in load will encourage the increase of fuel per unit time and will ultimately increase the
cost of time unity, which is commonly called the power plant output output. The input of the Bukit Asam PLTU plant
and Talang Duku PLTG are heat energy requirements in the form of kcal/h and mmbtu/h while the output is the output
power which has operating power limits, namely minimum and maximum power. PLTU Bukit Asam unit 3 with total
energy generated 819,300 Kw (819.3 MW) uses coal fuel of 609,630 tons while PLTG Talang Duku units 1 and 2
(LM2500 + and TM2500) with total energy generated 817,240 Kw (817.24 MW ) using gas fuel of 95,910.9 m3 (3,401
mmbtu) The operational cost per day of coal consumption in PLTU Bukit Asam unit 3 is Rp 665,474,637.96 more
expensive compared to the operational costs per day of gas fuel consumption in the 1 and 2 Talang Duku PLTG
(LM2500 + and TM2500) Rp 448,769,420.91.

Keywords: generator fuel costs, cost analysis, coal, natural gas, energy

®Dosen Program Sudi Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universitas Tridinanti Palembang

PENDAHULUAN

Indonesia merupakan salah satu daerah
penghasil tambang batu bara terbesar di dunia.
Dan sdah satu daerah penghasil tambang
terbesar di Indonesia adalah sumatera selatan.
Selain batubara, sumatera selatan juga di kenal
sebagal daerah pengahasil gas alam terbesar di
Indonesia. Dari fakta itulah sumatera selatan di
kenal sebagai lumbung energi nasional. Dengan
sumber daya alam (SDA) melimpah, sumatera
selatan menjadi salah satu daerah penyupla
energi listrik terbesar di Indonesia.

Di sumatera selatan batubara dan gas
alam masih menjadi pilihan utama untuk bahan
bakar pembangkit energi listrik. Mengingat
semakin meningkatnya kebutuhan listrik maka
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semakin meningkat pula kebutuhan bahan bakar
untuk mengoperasikan pusat tenaga listrik
tersebut.

Dalam pembangkit listrik, biaya operasi
terbesar adalah biaya konsums bahan bakar.
Harga bahan bakar yang maha mengakibatkan
biaya produks energi listrik juga maha. Dari
fakta tersebut, penulis mencoba menganalisa
perbndingan biaya konsumsi penggunaan energi
bahan bakar batubara dan gas pada pembangkit
listrik.

TINJAUAN PUSTAKA
Bahan Bakar Batubara

Batubara adalah fosil dari tumbuh-
tumbuhan yang mengalami perubahan kimia



akibat tekanan dan suhu yang tinggi dalam
kurun waktu lama. Batubara adalah sumber
energi terpenting untuk pembangkitan listrik
dan berfungsi sebagai bahan bakar pokok untuk
produksi, listrik, bga dan semen. Namun
demikian, batubara juga memiliki karakter
negatif yaitu disebut sebaga sumber energi
yang paling banyak menimbulkan Polus akibat
tingginya kandungan karbon. Sumber energi
penting lain, seperti gas alam, memiliki tingkat
polus yang lebih sedikit namun lebih rentan
terhadap fluktas harga di pasar dunia. Dengan
demikian, semakin banyak industri di dunia
yang mulai mengalihkan fokus energi mereka ke
batubara.

Batubara adalah kekuatan dominan di
dalam pembangkitan listrik. Paling sedikit 27
persen dari total output energi dunia dan lebih
dari 39 persen dari seluruh listrik dihasilkan
oleh pembangkit listrik bertenaga batubara
karena kelimpahan jumlah batubara, proses
ekstrasinya yang relatif mudah dan murah, dan
persyaratan — persyaratan infrastruktur yang
lebih murah dibandingkan dengan sumberdaya
energi lainnya. Indonesia saat ini menempati
peringkat ke-9 dengan sekitar 2.2 persen dari
total cadangan batubara globa terbukti
berdasarkan BP Satistical Review Of World
Energy.!"

Batubara diklasifikasikan men;j adi
beberapa macam berdasarkan pada sifat — sifat
dan umur terbentuknya antara lain lignit,
bituminous, anthracite, dan lain-lain.

Bebergpa sifat yang membedakan antara

beberapa jenis batubara tersebut.
Tabel 1 Jenis Batubara
Kandungan Kalori |[Kandungan
Parameter
(Kkal/Kg) Karbon
Antrasit =JITT 26% - 98%
Bituminus 5833 -7777 638% - 86%
Sub-Bituminus |4611 - 5833 60% - 68%
Lignit 3500 - 4611 25% - 60%
Gambut < 3500 < 25%
Sumber : BP Statistical Review Of World
Energi 2017

Sekitar 60 persen dari cadangan batubara
total Indonesia terdiri dari batubara kualitas
rendah yang lebih murah ( sub-bituminous) yang
memiliki kandungan kurang dari 5.833
kal/gram.!™
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Tabel 2 Produsen batubara terbesar pada tahun

2016
(S - Volume Produlﬁsi
= (Setara Juta Ton Minvak)

China 16857

Amerika Serikat 364.8

Australia 2993

India 2885

Indonesia 255.7

Russia 192.8

Afrika Selatan 142 4
Sumber : BP Statisticadl Review Of World
Energi 2017

Porsi signifikan dari batubara thermal
yang diekspor terdiri dari jenis kualitas
menengah (antara 5100 dan 6100 kal/gram) dan
jenis kualitas rendah (di bawah 5100 kal/gram)
yang sebagian besar permintaannya berasal dari
Cina dan India. Berdasarkan informasi yang
disampaikan oleh Kementerian Energi dan
Sumber Daya Mineral Indonesia, cadangan
batubara Indonesia diperkirakan habis kira-kira
daam 83 tahun mendatang apabila tingkat
produksi saat ini diteruskan.

Tabel 3 Harga Batubara Acuan (HBA)
Indonesia Dalam USD/ton

Tahun
Bulan

2012 2013
109 79 R7 5%
111.58 88.35
Nlarel 112 87 afl 09
Apri 105.61 BE.50
Mei 102.12 85.33
Jum V66> 848/
Juli 87.50 81.469
‘8463 1670
86.21 76.89
8604 76.61
81.44
Diesember 175

Sumber :
Resources

Kenaikan harga komoditas ini sebagian
besar dipicu oleh pertumbuhan ekonomi di
negara-negara berkembang. Kendati begitu,
Situasi yang menguntungkan ini berubah pada
saat terjadi krisis keuangan global pada tahun
2008 ketika harga-harga komoditas menurun
begitu cepat. Indnesia terkena pengaruh faktor-
faktor eksternal ini karena ekspor komoditas
(terutama untuk batubara dan minyak sawit)
berkontribusi  untuk sekitar 50% dari total
ekspor Indonesia, sehingga membatas

2014
&1 40
8011
77Tm
181
73.00
/3.64
72.45
/029
69.69
67.26
65.70
6023

Of Energi

2015 2016 2017
531 &4 53 720 Ra 23
52.02 50.02 83132
47 76 51 62 &1 a0
5118 52.32 82151
51.08 51.20 8381
050 5187 /546
539.10 53.00 78.95
014 8.3/ LERY
58.21 63.93 92.03
57.39 6207 D300
54.43 84.89 9484
53.51 10169 0404

And Minerd

Tamuari
Februari

Aumustus

September
Olctober

78.13
80.31

Ministry

November
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pertumbuhan PDB tahun 2009 sampai 4,6%
(yang boleh dikatakan masih cukup baik,
terutama didukung oleh konsums domestik).
Pada semester 2 tahun 2009 sampai awal tahun
2011, harga batubara global mengalami rebound
tgjam. Penurunan aktivitas ekonomi global
telah  menurunkan permintaan  batubara,
sehingga menyebabkan penurunan tgjam harga
batubara dari awal tahun 2011 sampai tengah
2016.

Pengertian Gas

Gas alam adaah bahan bakar fosil
berbentuk gas. Gas alam merupakan campuran
hidrokarbon yang mempunyai daya kembang
besar, daya tekan tinggi, berat jenis spesifik
yang rendah dan secara alamiah terdapat dalam
bentuk gas. Pada umumnya, gas alam terkumpul
di bawah tanah dengan berbaga macam
komposis yang terdapat dalam kandungan
minyak bumi (associated gas). Semua
kandungan minyak bumi berkaitan dengan gas
alam, dimana gasitu larut dalam minyak mentah
dan sering kali membentuk “cungkup gas” (gas
cap) di atas kandungan minyak bumi tersebut.

Komposis utama gas aam adalah
metana (80%), Sisanya adalah etana (7%),
propana (6%), dan butana (4%), isobotana, dan
sisanya pentana. Selain  komposisi-komposis
tersebut, gas alam dapat juga mengandung
helium, nitrogen, karbon dioksida, dan karbon-
karbon lainnya. Gas alam tidak berbau, namun
untuk mengetahui adanya  kebocoran
ditambahkan zat yang berbau tidak sedap
sehingga kebocoran dalam langsung terdeteksi.
Untuk memudahkan pengangkutan, gas alam
dicairkan sehingga disebut gas alam cair atau
LNG (Liquified Natural Gas). Kandungan
energi pembakaran satu meter kubik gas alam
komersial menghasilkan 38 MJ (10.6 kWh) dan
heatrate 6006,7 btu/kWh.

Tabe 4 Kandungan Gas Alam

Eomponen %o
Metana (CH.) 30-03
Etana (CzHe) 6-13

<6

Propana {C:Hz) and Butana (CaHaw)

Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU)
Berdasarkan desain boiler bahwa nilai
kalor batubara yang dibutuhkan oleh unit

pembangkit adalah 6.718 kkal/kg. Batubara
jenis ini, memerlukan mesin penghancur
batubara (mesin pulverized millz), akan tetapi
batubara jenis ini umumnya sulit diperoleh di
Indonesia.

Prinsp kerja PLTG adalah sebaga
berikut, mula-mula udara dimasukkan ke dalam
kompresor dengan melaui air filter / penyaring
udara agar partikel debu tidak ikut masuk ke
dalam kompressor tersebut. Pada kompressor,
tekanan udara dinaikkan lalu diairkan ke ruang
bakar untuk dibakar bersama bahan bakar.
Pembakaran bahan bakar dan udara ini akan
menghasilkan gas bersuhu dan bertekanan tinggi
yang berenergi (enthapy). Gas ini lau
disemprotkan ke turbin, hingga enthalpy gas
diubah oleh turbin menjadi energi gerak yang
memutar generator untuk menghasilkan listrik.

AR R
PENGINGH AR

By Diway

Gambar 1 Prinsip KerjaPLTG

- Step pertama kompresor menghisap
udara kemudian menekannya ke dalam
ruang bakar.

- Step kedua combustion chamber, dimana
udara bertekanan dalm gas alam dibakar
dalam ruang bakan dan menghasilkan
gas panas bertekanan tinggi.

Batubara yang digunakan pada PLTU
umumnya adalah batubara dengan jenis Sub-
bituminus atau level di bawahnya. Nilai kalor
batubara yang digunakan ada dua macam yaitu
batubara dengan nilai kalor sekitar 5100 kkal/kg
(high quality) dan batubara dengan nilai kalor
sekitar 4700 kkal/kg dan 4500 kkal/kg (low
guality). Daam pemakaian kedua jenis batubara
tersebut dicampur dengan perbandingan 60%
untuk batubara high quality dan 40% untuk
batubara low quality. Berdasarkan pada
pengalaman sgak tahun 2000 membuktikan
bahwa pencampuran batubara antara nilai kalor
rendah dan nilai kalor baru yang optimum, yang
mampu memasok permintaan daya listrik
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sampa dengan daya mampu gross 400 MW,
bila sewaktu-waktu P3B membutuhkan hal
tersebut.

METODOLOGI PENELITIAN

Teknik Pengumpulan Data

Secara garis besar pengambilan dan
pengumpulan data penelitian dilakukan sebagai
berikut :

1. Observas Lapangan

Observasi  lapangan  dilakukan  untuk
mengetahui  permasalahan dan kondis  di
lapangan agar mampu dipelgjari dan dianalisis.
Biaya bahan bakar pada pembangkit listrik
dilakukan pada konsums serta biaya bahan
bakar batubara dan gas perhari pada
pembangkit listrik.

2. Studi Literature

Pengkajian ini meliputi studi pustaka yang
berkaitan dengan system PLTG dan PLTU,
dengan komponen sistem turbin gas, kompresor
boiler serta tentang jenis bahan bakar untuk
pembangkit listrik.

Setelah  melakukan  observas pada
pembangkit listrik PLTU sektor Bukit Asam
Tanjung Enim dan pembangkit listrik PLTG
Talang Duku Musi Banyuasin, serta melakukan
berbagai studi literature, maka selanjutnya
adalah merumuskan permasalahan. Seterusnya
melakukan pengambilan data, perhitungan,
analisa dan kessmpulan.

PLTU Bukit Asam

Sektor Pembangkitan Bukit Asam
termasuk PT. PLN (Persero) Pembangkitan
Sumatera Bagian Selatan (KIT Sumbangsel).
Kompleks PLTU Bukit Asam dengan luas area
8 hektar berlokasi di Desa Lingga, Kecamatan
Lawang Kidul, Kabupaten Muara Enim,
Provins Sumatera Selatan. PLTU Bukit Asam
existing terdiri dari 4 unit @ 65 MW, PLTU
unit 1 & 2 beroperasi tahun 1987, unit 3 tahun
1994 dan unit 4 tahun 1995.

Bahan bakar utama adalah batubara dan
untuk start-up menggunakan bahan bakar
minyak HSD. Kebutuhn bahan bakar batubara
sekitar 90.000 ton dan HSD sekitar 300 kI per
bulan. Batubara sebelum  dipergunakan
disimpan di “Coal Storage” berkapasitas 34.000
ton, dan HSD disimpan di tangki HSD.

Energi listrik yang dihasilkan PLTU
sektor Bukit Asam selama periode 10 tahun

Letifa Shintawaty

terakhir berkisar antara 1.754 — 1.967 GWh atau
rata-rata sekitar 1.860 GWh.

Tabd 5 Data Teknis PLTU Bukit Asam

No. Parameter Milai Satuan
1 ?f{izsitas Produksi Uap 10]tonam
z i;f??;;;n&?ﬂm 21798 57|kl kg
3 Eﬁéﬂm Kalor Bendah 1901236\ 7/ke
+ [Domgan Banibar Bessgar | 350~ 060fiatie

Konsumsi Bahan Bakar

3 |Batubara Fata - Fata Pada
Boiler

Konsumsi Bahan Bakar

6 |Spesifik Bata - Rata
Batubara

125 37| tonjam

0.33)/kz uap

7 |Efisiensi Fata - Fata Boiler 02.06]%

Sumber : PT. PLN Sektor Bukit Asam, 2017

a. Data beban harian pembangkit PLTU Bukit
Asam Unit 3
Data diambil padatanggal 3 Maret 2017,
data beban harian PLTU Bukit Asam unit 3
dapat dilihat pada tabel berikut :
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Tabel 6 Data beban harian untuk Pembangkit
Unit 3
Hari Pertama Tanggal : 3-3-2017
Ho. Uit 3
Jam Broto (hIW) | Hetbo (WA

Mlver

33.3

1 [
2
g 03 : 0 43.7 38 4.3
ki 04 : D 2.2 34.1 4.1
t 5 05 41.1 368 1.4
& 0 - 0D 43.5 33.4 -’ 2.1
T o7 : D 412 36.2 3.1
g 0f ;. O 41.5 34.6 5.7
[ o D 41.7 35.7 [ 7.8
10 10 0D 39.5 r 37 7.4
11 11 : Db 331 .1 12.4
12 12 : (i 6.4 0.5 B1
[ 13 13 . Dl r 32 r 23 I 5,
14 14 0D 334 22.8 15,8
1 15 : Db 31.4 2.2 12,7
0 2.1

18 18 : 00 37.5 22.6 15,8

12 12 : 0D 26.3 223 13,6
t 0 20 : 00 26.3 22.3 15.7

a1 21 : 00 5.8 21.8 4.6

22 2200 259 21.9 a0

i 23 : 00 26.5 235 2.8
F l'

24 24 : D 26.8 23.4 8.3

Tumilah 8153 680

Catatan B Beban maksimum untuk pagi dan sore.
1 Beban Minimum untuk pagi dan sore.

b. Data Operasional PLTU Bukit Asam Unit 3

Data di ambil pada tangga 3 Maret
2017, data operasi perhari PLTU Bukit Asam
unit 3 dapat dilihat padatabel berikut :

Tabel 7 DataOperas PLTU Bukit Asam

Unit 3
Laporan Operasi 24 Jam PLTU Bukit Asam pll 10.00 WIB.

Tanggal 3 Maret 201

1 Produksi Bruto 819,300 kWh
2 Produksi Netto " GES,000 kWh
3 Pemakaian BB " 603,5 Ton
4 Pemakaian HSD - Liter
5 Beban Bruto Ratal 34.1 MW
& Beban Netto Rata2 287 MW
7 Steam Flow Rata2 r 232 T/j
8 Feedwater Flow Ratal r 149 T/j
9 Temp. In Turbin Rata2 510 °C
10 Press In Turbin Rata2 64.0 Bar
11 Vaccum Rata 0.098 Bar
12 Temp. Out Stack Rata2 E 197 ¢
13 Temp. In Economizer Rata2 i 137 °C
14 Press In Economizer Rata2 78 Bar
15 Nilai Kalor BB 5 5,003 keallkg
16 Nilai Kalor HSD i 9,000 keal/Ltr
17 NPHR " 4212 keal/kWh
18 Efisiensi % 23 %
18 Fuelcost 780.10 Rp/kWh
MK BB HRGHSD HRGP. Bara 'haPT  BByang
BA dipakai
[ soos | e429 | 3 [ a4 [ rpiBA

Konsums Batubara Untuk PLTU Bukit

Asam

- Konsums batubara untuk pembangkit listrik
pada PLTU dihitung dengan persamaan
berikut :

Vb =W x 1000 XOQOXE o D
n Boiler
Dimana:

Vi = Konsums Batubara(ton)
W = Energi yang dihasilkan(MWh)
n boiler = Efesiensi Boiler

Q =Nilai Kaor 1 kWh(1 kWh =860
kKal)

E = Nila kalori batubara( latau 1)

LHV HHV ——
Untuk konsums batubara nilaa E bisa
berubah, tergantung fungsi dan jenis batubara
yang digunakan. Di PLTU Bukit Asam jenis
batubara yang digunakan adalah jenis sub-
bituminous dengan nilai kalor yang dipakai oleh

PLTU Bukit Asam pada tanggal 3 Maret 2017

adalah 5.003 kkal/kg, nilai kalor 1 kwh = 860

kkal.

- Untuk biaya konsums batubara dapat
dihitung menggunakan persamaan sebagai
berikut :

H=VpXHB . (2)
Dimana:
H = Biaya konsumsi batubara (Rp)
Vb = Konsums batubara (ton)
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HB = Harga batubara (Rp/ton)

Harga bahan bakar batubara per ton bulan
Maret 2017 adalah 81,90 Rp/ton (1 USD = Rp
13.328,50), jadi 81,90 x 1332850 =
1.091.604.15 Rp/ton
- Untuk konversi bahan bakar batubara dari

masa ke panas (kalor) dan ke energi adalah

sebagal berikut :
1 ton = 1000 kg x 5245,5 kKal/kg
= 5.245.500 kK al/ton
=5.245.500 kKa x 0,001163 kWh
=6.100.5 kKal / kWh
Jadi, 1 ton = 5.245.500 kKal
= 6.100.5 kwh
PLTG Talang Duku
Lokass PLTG Taang Duku terletak di
Kabupaten Musi Banyu Asin, Palembang,
Sumatera Selatan. PLTG Taang Duku
berkapasitas total 77 MW terdiri dari 3 unit
mesin  pembangkit. Spesifikass mesin
pembangkit PLTG Taang Duku adalah
sebagal berikut :
1. Unit 1 LM 2500 + berkapasitas 28 mw
dengan efisiensi boiler sebesar 38%
2. Unit 2 TM 2500 berkapasitas 37mw
dengan efisiensi boiler sebesar 37%
3. Unit 3 FRAME 5 berkapasitas 12 mw
dengan efisiensi boiler sebesar 40%
Kandungan kalori gas alam dengan nila
kalor tertinggi (HHV) adalah 54.000 Kj/I. Untuk
PLTG nila kalori yang dipaka adalah 54.000

Kj/l atau 1.449,3 (btu/scf) dan nilai heatratenya
adalah 6006,7 (btu/kWh).
Tabel 8 Data TeknisPLTG Talang Duku
No. Parameter Nilai Satuan
1 |Gas alam memiliki nilai kalor tinggi (HHV) | 34000 |kJI
2 |Dan nilai kalor rendah (LHV) [ 35000 |wi1
3 |Massajenis (CNG) i 0.7|kz/'m?
4 |Heatrate 60067 btuEWh
3 |Efisiensi boiler :
- LM 2500+ 38 ]
- TM 2500 37 U
- Frame 3 40 Yo

Sumber : PT. PLN site Talang Duku, 2017

a. Databeban harian PLTG Taang Duku
Data diambil padatanggal 7 Maret 2017,
data beban harian PLTG Talang Duku dapat
dilihat padatabel berikut:
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Tabel 9 DataHarian Beban PLTG Taang Duku

Tange=l : 7/3/2017
Pembebanan
Ko - Frame$ | TM250D| =0
= | aw | oo | DO
1 01.00 STOP 20.00 12131
0200 STOR 2000 13131

1O

20.80

5 05.00 .10

& G600 ST 0.10 1213]
7 07.00 STOR 0. T0 13
8 DE0D STOP 0.0 i dec
2 0000 ST 20.70 1110
10 10.00 sTOD 20.60 1110
i} 11.00 STOP 10.60 1210
13 1200 STOR 0.0 1210
I 13.00 STOP 20.80 1130
14 1400 STOR 2080 1120
I: 15.00 STOP 1080 1M
16 16.00 S0P 20.80 114
I 17.00 2.2 14.70 1530
13 180D 2.2 3000 2170

L=

30.20
302

=1
R
| =) | =)

153 31
STOP 0.80 1331

=]
=

15.00 STOR J0UR0 1202
4 1400 STOR 20B0 12102
; 4714 421 BD | 31344
Juamlat
21724
Catatan®  Beban Maksimum untuk Pagi dan
Sore [

Beban Minimum untuk Pagi dan
Sore
b. Data Pemakaian Gas PLTG Talang Duku
Data diambil tanggal 7 Maret 2017, data
pemakaian gas perhari PLTG Taang Duku
dapat dilihat pada tabel berikut :
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Tabel 10 Data Pemakaian Gas PLTG Taang
Duku

Tay Start | Time. 0000 Daiz: 7032017
DayEND Time: 0000 Date; 7/03/2017
Daily  |Totl Net Vol = 080714
Daily  |Total Net ol p— 33073281
Teily | |Tem Enerzi MMBm | 3500525844
Houly Datz Records
Hous frf: 5 | sezmst | o1sem | 120758
0000 [ 10163591 306673| 01553 121808
0L00 [ 10163307 306750] 015153 1215265
0100 [ 10160373 5.08410] 015255[ 1240930
0300 [ 10160112 402861 015312 1225066
0200 [ 10162458 206673] 01sis6l 12609
0500 [ 10163226 5o6750] 015252 1305086
0500 [ 10171674 5.084.19] 015628 1287417
0700 [ 1017.0330 303450 oltotal 1204930
0200 [ 10171484 303450 olsesal 1264306
0000 [ 1018160 403645] 015887 135.7803
1000 | 10276052 403535] 015567 1280430
1100 | 10162535 403459 olsatal 1347201
1200 | 10235156 203645] 015818 132193
1500 [ 1023.7520 403525] olsemaf 133737
1400 | 10239231 403480] 01583 1332805
1500 | 10236537 303480 o1s87s[ 1337073
1600 | 10230835 338540 015786l 1357127
1700 | 10244751 4.16075] olsasa] 1658153
1800 | 1025.8338 484805] 015715[  173.1312
1900 | 10263457 4.84065] 017215[  1EL6245
2000 | 10280055 203645] 017208 1350737
J100 | 10283883 403525] oletTl 1353247
00 | 10200784 403488 o1s4m0 1340024
00 | 10206057 302551| o1s4m[ 1207583

Konsums Gas Untuk PLTG Talang Duku
Konsumsi gas untuk pembangkit listrik
pada PLTG dihitung dengan persamaan berikut :

VG(SCFD)=K?'\:@-; X HR x t
“eef -

Dimana:
Vs(SCFD) = konsumsi gas (scfd)
wW = energi yang dihasilkan (MWh)

HHV = high heating value
(btu/scf)

HARI = heatrate (btu/kwh)

t = waktu (hour)

Karena konsums masih dalam bentuk
kaki kubik (scf), maka harus di konvers ke
dalam bentuk meter kubik (m®). Nilai 1 scf =
1/35,315 m*. Kemudian jika ingin mengetahui
nila energi atau panasnya maka dikonversi lagi
ke mmbtu (million british thermal unit). Nilai 1
m® = 0,03546 mmbtu. (1 mmbtu = 28,2 m®).

Untuk biaya konsumsi bahan bakar gas
satuan yang digunakan adalah mmbtu. Harga
gas 1 Maret 2017 adalah 9,9 USD/mmbtu

(putusan menteri ESDM) atau Rp.131.952,15 (1
usd = Rp. 13.328,50), jadi 9,9 x 13.328,50 =
131.952,15 Rp/mmbtu. Nilai untuk menghitung
biaya konsums bahan bakar gas, persamaan
yang digunakan sama dengan perhitungan biaya
bahan bakat batubara. Sedikit perbedaannya
hanya pada sauan harga (HB) gas
menggunakan Rp/mmbtul.

- Untuk konvers bahan bakar gas dari
Volume (m®) ke panas atau kalor (kkal/m®)
dan ke energi (kWh) adalah sebagai berikut :

1 m® =1 x 9.424 kkal/m® (Nilai kalor
batubara)

= 9.424 kkal x 0,001163 kWh =
10,9 kWh
Jadi, 1 m® = 90424 kkal = 10,9 kWh

Konsums Bahan Bakar Spesifik (SFC)
Berdasarkan SPLN No. 80 tahun 1989,

persamaan yang digunakan untuk menghitung

konsumsi bahan bakar spesifik adalah sebagai

beriktu :

1. Persamaan pemakaian bahan bakar spesifik

brutto (SFCy)
v
SFCb = KWhy
Dimana:
SFCy, = Pemakaian bahan bakar
spesifik brutto (kg/kWh)
\ = Jumlah bahan bakar yang di
pakal
(kg) atau (m°)
kWh, = Jumlah kWh bruto yang
dibangkitkan
generator

2. Pemakaian bahan bakar spesifik netto (SFC,)
SFCp=—

KW hy
Dimana:
SFC, = Pemakaian bahan bakar
spesifik netto
(kg/kWh)
\ = Jumlah bahan bakar yang di
pakal
(kg) atau (m°)
kWh, = Jumlah kWh bruto yang
dibangkitkan

generator
- Untuk menghitung produksi kwh dapat
menggunakan persamaan berikut :

kWh =W x 1000
Dimana:
kWh = Jumlah produksi beban
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(kwh)
W = Total energi yang
dibangkitkan (MWh)
- Sedangkan untuk menghitung biaya bahan
bakar ratarata per kWh menggunakan
persamaan berikut :

H
Hstc =

kWh
Dimana:
Hsfc

= harga bahan bakar rata-rata
per kWh (Rp/kwWh)

H = biaya konsums bahan bakar
(Rp)

kWh =
(kWh/hari)

produksi kWh/beban

Tabel 11 DataPLTU Bukit Asam dan PLTG
Talang Duku

PLTU Bukit Asam PLTG Talang Duku
Satwan | . [ L oM | ™
Unit 1| Unit 2 | Unit 3| Unit 4

2500 + 2500 5
Kapasitas |MW 65 65 65 65 28 37 12
Total energi [MWh  |STOP |STOP | 819,3] 1052| 325.4] 491.8] 424
7 boiler % - 23 28 38 37 40

Parameter frame

SPLN % 25-50 20-30

Disini penulis mengambil unit 3
PLTU Bukit Asam dengan kapasitas 65 MW
dengan total energi yang dibangkitkan sebesar
819,3 MWh pada tanggal 3 Maret 2017, untuk
PLTG penulis mengambil unit 1 dan 2 (LM
2500 + dan TM 2500) dengan total kapasitas 65
MW dengan total energi yang dibangkitkan
sebesar 817,24 MWh pada tangga 7 Maret
2017.
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Diagram Proses Penelitian
Secara diagram proses dapat dilihat pada
diagram dibawah ini :

Diagram Proses Penelitian

Pengambilan Data
- Beban Harian PLTU dan PLTG

- Jenis batubara dan gas

- Konsumsi Batubara dan Gas

‘
Perhitungan

-Konsumsi batubara dan gas
vang digunakan per hari

- Biaya konsumsi batubara dan
gas
!

Analisa
v

Kesimpulan

HASIL DAN ANALISA

Perhitungan Menggunakan Batubara jenis
Sub-Bituminus ddi PL TU Bukit Asam!¥
Perhitungan konsumsi bahan bakat batubara
dan energy spesifik berdasarkan data yang
diperoleh dari PLTU sektor Bukit Asam
Tanjung Enim unit 3 dengan kapsitas
pembangkit 1 x 65 MW dengan nilai kalori
5003 kkal/kg dan energi yang dihasilkan 819,3
MWh dengan efisiensi 23% selama 24 jam pada
bulan Maret 2017 adalah sebagal berikut :
1. 1kWh =860 kilogram kalori, PLTU
unit 3 memiliki energi yang
dibangkitkan sebesar 819,3 MWh,
konsumsi batubaranya dapat
dihitungdengan persamaan (3.1) :

W ax 1000
Vi = XQXE

17 Boiler
219.300
—( ) X 860X _
003

- 356.2174 X 60 X 0,00019
= 609,630 kg
= 609,630 ton
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Untuk mencari konsumsi per jam, maka

609,630

V(SCFD) _%;E; x HARI

scf

, \ijb == - = 265,401 ton./Jam _ 817 2 :;.; iioo 6006,7
. Untuk biaya bahan bakar unit 3 adalah scf
H=VuwxHB (btu/kWh)
= 609,630 X Rp 1.091.604,15 =3.387.091,1 scfd
= Rp 665.474.637,96 _BABRTAMEL 3 _ 3
3. Perhitungan produksi kWh perhari 35,315 9°.9109m
kWh =W x 1000
=819,3 x 1000 2. Biayabahan bakar gas yang digunakan
=819.300 kwWh perhari
4. Perhitungan biaya bahan bakar batubara Untuk biaya satuan yang digunakan
rata-rata per KWh adalah MM Btu, maka konversi meter
Hee =—2 kubik (m*) ke MMBtu dikalikan dengan
kW h 0,03546
_ SESATEEIANN Vv =05.910,9 X 0,03546 = 3.401
819.300 mmbtu
= 812,247 Rp/kWh H =V x Rp 131.952,15/mmbtu
5. Perhitungan konsumsi rata-rata bahan =3.401 x Rp 131.952,15
bakar batubara per KWh = Rp. 448.769.420,91
SFC = — 3. Produksi kWh perhari
i;‘; hm kWh =W x 1000
= 819‘300 =817,24 Xk10?10
' =817.240 kW
= 0,744 kg/lkWh 4. Biayabahan bakar gas rata-rata per kWh
H
Tabel 12 Konsumsi dan biaya bahan bakar per Hec = wn
harl — 448.769.420,91
817.240
= 549,13 Rp/kWh
r—— i | s 5. Konsumsi rata-rata bahan bakar gas per
Nilai Saian | Nilai Satan A kwWh
+ Tropior w0 T Toow — oon Toe SFC = ——=35105%_ 117 m¥kWh
3. | sFC 0,736 EekWh | 0,744 EatWh | 1,08% KEWh 817.2%0
4. Biavz Per kWh 730,087 EokWh | 812,247 EpEWh | 4.12%
5. Biavzperhari 53947463796 Eo 66547463796 Rp 4.12%
T e Tabel 13 Konsumsi dan biaya bahan bakar gas
per hari
Dt Lapang:m Hasil Hitingan —
Untuk Konversi bahan bakar batubara dari Yo P — Bambea b -
masa ke panas (kalor) dan ke energi adalah |1 |comums  |oserco | |sserns | ap sues
sebagai berikut
Jadi, 1 ton = 5.245.500 kkal = 6.100.5 kWh Biaya Der kiWh | 566,65 RpkWh | 549,13 RokWh 3,19%
Biaya rer hani | 443 089 480 %4 | Rp 44376942791 | B 3 .19%h

606,630 =609.630 x 5003 kkal/Kg
= 3.049.978.890 kkal/Kg x .
0,001163 kWh
= 3.547.127,45 kWh
Perhitungan Bahan Bakar Gasdi PLTG
Talang Duku
1. Perhitungan konsumsi bahan bakar gas
yang digunakan perhari
Konsumsi gas untuk PLTG dihitung
dengan persamaan (3.3) :
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Untuk konversi bahan bakar gas dari volume

(m

®) ke panas atau kalor (kkal/m®) dan ke

energi (kWh) adalah sebagai berikut :

95.

910.9 m® = 959109 x 9424

kkal/m?®

903.864.321,6 kka/m®

X 0,001163 kWh

=1.051.194,2 kWh



Tabel 14 Data perbandingan konsumsi dan
biaya batubara dan gas pada pembangkit

Hasil Eitung Hasil Hitungan

Na Parametar Batubara Batubarz
Nilai Satyan | Nilai Satuan
1. Konsumsi 609 63 Ton 950109 Ton
Z: Produksi gl9 kWh Bl7.24 EWh
3. SEC 0,744 KgkWh | 0117 Ka'kWh
4. BiayaFer kWh | §12247 FpkWh | 545,13 RokWh
5 Biavaperhar: | 6654746375 Ep 44R 76942091 | Ro
SIMPULAN
Dari hasil perhitungan dapat diketahui

bahwa perbandingan biaya bahan bakar
batubara gas pada pembangkit energi listrik
dengan menggunakan bahan bakar batubara
lebih murah dari pada pembangkit energi listrik
dengan menggunakan bahan bakar gas. Jka
PLTU Bukit Asam unit 3 dengan total energi
yang dibangkitkan 819.300 kW (819,3 MW)
menggunakan bahan bakar batubara sebesar
609,630 ton dengan biaya Rp 665.474.637,97
dibandingkan dengan PLTG Talang Duku (unit
1 dan 2) dengan energi total yang dibangkitkan
817.240 Kw (817,24 MW) menggunakan bahan
bakar gas sebesar 95.910,9 m* (3.401 mmbtu)
dengan biaya Rp 448.769.420,91. Dari hasl
perhitungan di atas, biaya operasiona
pembangkitan dengan menggunakan bahan
bakar batubara lebih maha di bandingkan
dengan bahan bakar gas.

Jadi biaya oprasional perhari bahan
bakar gas pembangkit PLTG Talang Duku unit
1 dan 2 lebih murah dibandingkan dengan biaya
oprasional perhari bahan bakar batubara
pembangkit PLTU Bukit Asam Unit 3.
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