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Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) merupakan mesin konversi energi yang mengubah
energi kimia dalam bahan bakar menjadi energi listrik. Bentuk utama dari pembangkit listrik
jenis ini adalah Generator yang dihubungkan ke turbin yang digerakkan oleh tenaga kinetik
dari uap panas / kering. PLTU menggunakan fluida kerja air uap yang bersirkulasi secara
tertutup. Siklus tertutup artinya menggunakan fluida yang sama secara berulang-ulang.
Penelitian mengenai Analisis Pengaruh Nilai Specific Fuel Consumption (SFC) Terhadap
Jumlah Pemakaian Batubara Di PT Bukit Energi Servis Terpadu PLTU Pelabuhan Tarahan
2x8 MW dapat dianalisa 5 parameter, nilai SFC Gross, nilai SFC Netto, Nilai GPHR (Gross
Plant Heat Rate), NPHR (Nett Plant Heat Rate) dan efisiensi Thermal. Nilai GPHR (Gross
Plant Heat Rate) dan NPHR (Nett Plant Heat Rate) dipengaruhi dari nilai kalori batubara,
dimana semakin besar kalori batubara maka semakin besar nilai GPHR atau nilai NPHR-nya.
Secara teoritis jumlah pemakaian batubara mempengaruhi nilai dari produksi generator dan
trafo, sedangkan faktanya yang terjadi di lapangan jumlah produksi generator dan trafo
ditentukan sesuai dengan kebutuhan suplai daya oleh konsumen. Standar Efisiensi Thermal
dari PLTU Pelabuhan Tarahan 2x8 MW sendiri adalah > 24,69 %, sedangkan dari data
pembahasan yang sudah diperoleh tidak sesuai dengan ketetapan standar, yaitu < 24,69 %.

Kata kunci:
PLTU, SFC, Batubara

pembangkit dengan bahan bakar lain seperti gas sekitar Rp 900
per KWh dan BBM sekitar Rp 1.800 per KWh menurut
kementrian ESDM. Biaya produksi yang rendah tersebut

1. Pendahuluan
Batubara adalah hasil akumulasi material organik yang berasal

dari sisa-sisa tumbuhan yang telah melalui proses litifikasi untuk
membentuk lapisan batubara. Batubara dapat dimanfaatkan
dalam berbagai bidang kehidupan manusia, seperti pembangkit
listrik, industri besi dan baja, pemanas ruangan, bahan bakar
pembuatan semen, pupuk, pabrik kertas, industri kimia dan
farmasi. Sebagian besar kebutuhan batubara di dalam negeri saat
ini digunakan sebagai bahan bakar PLTU untuk menghasilkan
energi listrik. PLTU batubara adalah sumber utama energi listrik
di Indonesia karena sumberdaya batubara yang cukup besar dan
harganya relatif lebih murah dibandingkan bahan bakar minyak.

Pembangkit listrik tenaga uap (PLTU) berbahan bakar
batubara merupakan pembangkit listrik yang banyak digunakan
untuk proyek penyediaan listrik 35000 MW di Indonesia.
berdasarkan data kementrian ESDM, PLTU mempunyai
persentase 57,22% dari total 60 GW daya terpasang, hal tersebut
dikarenakan PLTU konvensional mempunyai efisisensi yang
cukup baik sekitar 30-35% dan mempunyai biaya produksi yang
rendah sekitar Rp 500- Rp 600 per KWh, jika dibandingkan
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dikarenakan harga batubara yang lebih murah dibanding bahan
bakar fosil lainnya.

Pembangkit listrik tenaga uap (PLTU) adalah pembangkit
listrik yang memanfaatkan energi panas dari steam yang
digunakan untuk memutar turbin agar dapat membangkitkan
energi listrik melalui generator. Steam yang diperoleh berasal
dari perubahan fase air yang berada pada boiler akibat
mendapatkan energi panas dari hasil pembakaran bahan bakar.
Secara garis besar sistem pembangkit tenaga uap terdiri dari
beberapa peralatan utama di antaranya : Boiler, Turbin dan
Generator.

Dalam pembangkitan, biaya  terbesar untuk
mengoperasikan sebuah unit adalah biaya bahan bakar sekitar
80% s/d 88% dari total biaya operasi, atas dasar tersebut penting
untuk memahami aspek bahan bakar yang digunakan pada suatu
unit pembangkit. Kualitas batubara yang dipakai akan
mempengaruhi heat rate, Specific Fuel Consumption dan
efisiensi. Selain kualitas batubara pola beban pengoperasian pun



berpengaruh terhadap heat rate, Specific Fuel Consumption dan
efisiensi sehingga akan mempengaruhi biaya produksi listrik
pada PLTU. Dengan menggunakan kualitas batubara yang sesuai
dan pengoperasian pada beban yang optimum akan menjadikan
biaya produksi listrik menjadi lebih murah

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh
kualitas batubara terhadap heat rate dan biaya pembangkitan
yang dibutukan untuk menghasilkan listrik di PLTU Pelabuhan
Tarahan 2x8 MW Tarahan sehingga didapat kualitas batubara
pada beban operasi yang tepat untuk mendapatkan biaya
produksi listrik yang rendah.

1.1. Sub bab

Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) merupakan mesin
konversi energi yang mengubah energi kimia dalam bahan bakar
menjadi energi listrik. Bentuk utama dari pembangkit listrik jenis
ini adalah Generator yang dihubungkan ke turbin yang
digerakkan oleh tenaga kinetik dari uap panas / kering. Uap panas
/ kering hasil dari pembakaran digunakan untuk menggerakan
poros sudu-sudu turbin, sudu-sudu turbin mengerakkan poros
turbin untuk selanjutnya poros turbin menggerakkan generator.
Dari generator inilah kemudian dibangkitkan energi listrik.
Pembangkit listrik tenaga uap menggunakan berbagai macam
bahan bakar terutama batu bara. (Basuki, Cahyo Adi., Ir Agung
Nugroho dan Ir Bambang Winardi
Proses konversi energi pada PLTU berlangsung melalui 3
tahapan, yaitu :

* Pertama, energi kimia dalam bahan bakar diubah menjadi
energi panas dalam bentuk uap bertekanan dan temperatur tinggi.
* Kedua, energi panas (uap) diubah menjadi energi mekanik
dalam bentuk putaran.

* Ketiga, energi mekanik diubah menjadi energi listrik.

GENERATOR

Energi Mekanik

Energi Kirnia

Energi Panas
tenjadi
Energi Mekanik

menjadi
Energi Panas

rmenjadi
Energi Listrik

Gambar 1. Proses Konversi Energi Pada PLTU

PLTU menggunakan fluida kerja air uap yang bersirkulasi
secara tertutup. Siklus tertutup artinya menggunakan fluida yang
sama secara berulang-ulang. Urutan sirkulasinya secara singkat
adalah sebagai berikut :

Pertama, air diisikan ke boiler hingga mengisi penuh seluruh
luas permukaan pemindah panas. Didalam boiler air ini
dipanaskan dengan gas panas hasil pembakaran bahan bakar
dengan udara sehingga berubah menjadi uap.

* Kedua, uvap hasil produksi boiler dengan tekanan dan
temperatur tertentu diarahkan untuk memutar turbin sehingga
menghasilkan daya mekanik berupa putaran.

* Ketiga, generator yang dikopel langsung dengan turbin berputar
menghasilkan energi listrik sebagai hasil dari perputaran medan
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magnet dalam kumparan, sehingga Kketika turbin berputar
dihasilkan energi listrik dari terminal output generator.
» Keempat, uap bekas keluar turbin masuk ke kondensor untuk
didinginkan dengan air pendingin agar berubah kembali menjadi
air yang disebut air kondensat. Air kondensat hasil kondensasi
uap kemudian digunakan lagi sebagai air pengisi boiler
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Gambar 2. Siklus Fluida Kerja Sederhana Pada PLTU
Siklus kerja PLTU yang merupakan siklus
tertutup dapat digambarkan dengan diagram T — s
(Temperatur — entropi). Siklus ini adalah penerapan
siklus rankine ideal.

AIR HASIL
CONDENSASI

STEAM
DRUM

HP
HEATER

DEAERATOR

HT
SUPER
HEATER

LT
SUPER
HEATER

TURBINE

Gambar 3. Diagram Alur Proses Produksi PLTU Peltar 2x8MW

Air hasil kondensasi dan demin di alirkan ke Dearator Tank.
Fungsi dari deaerator adalah mengurangi/menurunkan kadar gas-
gas yang terlarut dalam air pengisi, yang dapat menyebabkan
korosi di dalam ketel uap. Kemudaian steam di alirkan ke Hight
Temperature Press (HP Heater) yang di pompakan dengan
menggunakan Boiler Feed Water Pump (BFWP). High
Temperature Press (HP Heater) berfungsi sebagai pemanas air




umpan untuk boiler. Selanjutnya air umpan boiler yang telah di
panaskan melalui HP Heater di alirkan kembali ke Econmizer
untuk dipanaskan kembali sebelum menuju ke Steam Drum.
Steam drum berfungsi sebagai tempat menampung air umpan
utuk boiler, selain itu steam drum juga berfungsi sebagai tempat
pemisah antara fase air menjadi uap. Setelah itu steam yang
masih berbentu uap basah dipanaskan melalui Low Super Heater
(LT Heater). LT Heater sendiri berfungsi sebagai tempat
pemanas awal steam agar uap panas yang masih berbentuk uap
basah menjadi uap yang kering. Kemudian uap dari LT
Superheater di panaskan kembali di High Press Heater (HT
Heater) sehingga temperatur uap benar benar kering dan uap
menjadi lebih panas. Setelah steam dipanaskan melalu
pemanasan akhir di HT Heater kemudian steam dialirkan ke
Main Steam Header. Steam header merupakan penampungan
sementara steam kering sebelum steam dikirim ke turbin.
Kemudian steam dikirim ke turbin untuk memutar poros turbin.
Poros turbin yang berputar secara bersamaan juga ikut memutar
generator karena poros turbine sudah dicompel dengan generator,
putaran generator inilah yang kemudian dapat menghasikan
listrik. Steam sisa dari turbin keluar melalui 4 tahapan yang
terbagi dalam 4 Stage. Stage 1 steam masuk ke HP Heater guna
untuk memanaskan air umpan boiler. Stage 2 steam masuk ke
Deaerator guna untuk memanaskan suhu di dalam deaerator.
Stage 3 steam masuk ke LP Heater guna untuk memanaskan air
kondensasi yang di kirim dari Condensor sebelum air kondensasi
dikirim ke deaerator. Stage 4 steam masuk ke Condenser guna
untuk perubahan fase uap menjadi air kembali. Perubahan fase
uap menjadi air yg terjadi di dalam condensor dibantu dengan
menggunakan media air laut sebagai proses pendinginannya. Air
laut dihisap menggunakan pompa sea water pump kemudian
menuju ke dalam condensor untuk mendinginkan steam outlet
yang keluar dari stage 4 turbin. Air yang telah terkondensasi
dipanasakan melalu pemanasan awal pada gland heater
kemudian dipanaskan kembali pada LT Heater lalu air dikirim ke
dalam deaerator sebagai air umpan untuk boiler

Specific fuel consumption adalah rasio perbandingan total
konsumsi bahan bakar terhadap daya listrik yang dibangkitkan
dalam sebuah industri pembangkitan listrik, biasanya digunakan
sebagai salah satu cara untuk mengetahui seberapa efisien sebuah
pembangkit listrik dan untuk memprediksi nilai kalor bahan
bakar yang digunakan untuk pembakaran. 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, maka dapat dipersingkat dengan pengambilan
data minimum selama satu jam.

Satuan pengukuran SFC terutama pada fuel flow berbeda-
beda tergantung dari jenis bahan bakar yang digunakan pada
sebuah pembangkit listrik, contohnya :

a. PLTU Minyak, SFC = :ter/kWh
)

b. PLTU Batubara, SFC = Ms/é‘}/"h

c. PLTU Gas Alam, SFC = /kWh

Nilai pengukuran SFC bervariasi sesuai dengan beban unit
yang dibangkitkan, sebagai contoh apabila beban yang
dibangkitkan adalah sebesar 100%, 75% dan 50% dari daya
maksimum (MCR) maka nilai SFC antara beban yang satu
dengan yang lainnya akan tidak sama, demikian juga apabila
bahan bakar yang digunakan memiliki nilai kalor yang tinggi,
maka nilai SFC akan turun disebabkan oleh kosumsi bahan bakar
yang tidak banyak.
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2. Metodologi

2.1 Alat dan Bahan

Dalam proses penelitian tugas akhir analisis pengaruh nilai
Specific Fuel Consumption (SFC) Terhadap Jumlah Pemakaian
Batubara di PT Bukit Energi Servis Terpadu PLTU Pelabuhan
Tarahan 2x8 MW selain memerlukan materi yang sesuai dengan
keinginan guna mencapai hasil yang diinginkan juga
memerlukan beberapa bahan penunjang lainnya. Adapun bahan
atau peralatan yang digunakan diantaranya sebagai berikut :
DCS (Distributed Control System)

Pressure Gauge

Batubara dengan nilai kalori sesuai pemakaian
Temperature

KwH Meter

Transmitter Flow

ok whE

2.2 Perhitungan Spesifik Konsumsi Bahan Bakar

Kerja Turbin
KWh bruea  KWWh netto ™

LI
GENERATOR
B
Qin 0 TURBIN

., . Kh e
Kalol yang L
ditambahkan E Kalor yang dibuang

R Kondensor |

POMPA
———L S

! @

Gambar 4. Bagan Batas Pengukuran

Ke Sistem Bahan Ke Pompa dan
Bakar Pedengkapan Bantu

Keterangan gambar:

Qin : Masukan kalor yang ditambahkan

kWhg  : kiloWatt jam brutto (energi yang dihasilkan terminal
generator)

kWhy,  : kiloWatt jam neto unit pembangkit (energi bersih yang

dihasilkan terminal generator/unit pembangkit)

kWhes  : kiloWatt jam pemakaian sendiri

™ : Trafo Mesin (Generator Transformers)

TPS : Trafo Pemakaian Sendiri (Main Auxillary
Transformers)

kWhye  : kiloWatt jam pusat pembangkit

Berdasarkan SPLN No. 80 tahun 1989, persamaan yang
digunakan untuk menghitung konsumsi spesifik bahan bakar
adalah sebagai berikut:

a. Pemakaian bahan bakar Specific Fuel Consumption brutto

(SFCQTOSS)
SFCgross = kW:;ross
b. Pemakaian bahan bakar Specific Fuel Consumption netto
(SFCnetto)
SFCretto = kW:‘r{etto
Dimana :
Qs : Jumlah bahan bakar yang dipakai (dalam kg)
kWhg,oss = Jumlah kWh yang dihasilkan generator (dalam
kWh)
EWhieeeo 2 Jumlah KWh goss dikurang kWh auxiliary sistem
(dalam kwh)

2.3. Perhitungan Performa



Setelah didapatkan data properties pada masing-masing beban,
maka selanjutnya adalah perhitungan performa PLTU dengan
menggunakan data daripada properties tersebut. Perhitungan
performa tersebut antara lain :

2.3.1 Heat Rate

Heat Rate didapat dengan menggunakan persamaan :

B X HHV

GPHR (gross plant heat rate) = —¢Co
Sedangkan untuk Net Plant Heat Rate dapat dihitung dengan
rumus :

NPHR (net plant heat t)—BXHHV
net ptan earae—NetGGO
Dimana :
B = Jumlah pemakaian bahan bakar
(batubara) per hari (kg)
HHV = Nilai kalori bahan bakar (batubara) per
Kcal
kg ( /kg)
GGO = Gross generator output per jam (kWh)
Net GGO = Net gross generator output (kWh)
2.3.2.  Efisiensi Thermal

Efisiensi termal didapat dengan menggunakan persamaan :

0
— | X 0
GPHR) 100%

Dimana : 1kWh = 859,845 kCal (IEC 461962)
=860 kCal

Efisiensi thermal = (

3. Hasil dan pembahasan
3.1 Pengambilan data

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan pada PT Bukit
Energi Servis Terpadu PLTU Pelabuhan Tarahan 2x8 MW di
tahun 2020, maka didapat data penunjang sebagai berikut :

1. Data jumlah pemakaian bahan bakar dan produksi generator

Terlampir data jumlah pemakaian bahan bakar dan produksi
generator yang dipakai pada PLTU Pelabuhan Tarahan 2x8 MW.
Pada data dibawah ini diambil sampel pada 3 hari dalam bulan
April sebagai perbandingan.

. Main

c_% Pemakaian ggr?g#aﬁlr Trafo

Bulan g Batubara (KWh Gross) l(\Jkth;/or;
(ton) (kWh) (kwh)
1 162,24 173.160 155.520
April 15 161,99 176.400 158.400
30 126,28 130.500 112.080

Tabel 1. Data Jumlah Bahan Bakar dan Produksi Generator

2. Data Heat Rate

Terlampir data hasil penelitan sebagai bahan perhitungan pada
Heat Rate PLTU Pelabuhan Tarahan 2x8 MW. Pada data
dibawah ini diambil sampel pada 3 hari dalam bulan April
sebagai perbandingan.

Ambar dkk /JPI Vol 4 No 2 2023 DOI https://doi.org/10.23960/jpi.v4n2.109

wn) | ®CAT T qawhy | gewn)
kg)
1| 16224 | 44070 | 173160 | 155520
April | 15 | 161,99 | 44900 | 176.400 | 158.400
30 | 12628 | 48000 | 130500 | 112.080

3. Perhitungan Specific Fuel Consumption Brutto (SFCGross
)

Untuk mengetahui nilai  Specific Fuel Consumption
(SFCGross ) perlu data jumlah bahan bakar yang di pakai dan
produksi generator. Berdasarkan data yang telah dikumpulkan
pada bulan April selama 30 hari.

Pada tanggal 1 April diperoleh jumlah bahan bakar
162,24 ton = 162240 kg sedangkan untuk jumlah kWh yang
dihasilkan generator 173160 kWh. Maka perhitungan dari
Specific Fuel Consumption (SFC Gross) sebagai berikut :

Rumus D SFCaross = —2L

kWhgross
1 SFCgross =

162240
173160

Perhitungan

k
0,94 9/ vn
Pada tanggal 15 April diperoleh jumlah bahan
bakar 161,99 ton = 161990 kg, sedangkan untuk jumlah kwWh
yang dihasilkan generator 176400 kW h. Maka perhitungan dari
Specific Fuel Consumption (SFC Gross) sebagai berikut :

Q
Rumus P SFCyrpss = —L

kWhgross
161990
. SFCgrass =

176400

Perhitungan

098 “9/

Pada tanggal 30 April diperoleh jumlah bahan bakar
126,28 ton = 126280 kg, sedangkan untuk jumlah kWh yang
dihasilkan generator 130500 kWh. Maka perhitungan dari
Specific Fuel Consumption (SFC Gross) sebagai berikut :

)
Rumus !

Perhitungan

k
095 “Y/ 1y

1 SFCgross =

kWhgross

126280

:SFCgrass =

130500

Dari perhitungan di atas telah didapat nilai Specific
Fuel Consumption (SFC Gross). Maka dapat diambil nilai rata-
rata pada Specific Fuel Consumption (SFC Gross) sebagai

< | Pemakai Nilai Produksi Main

Bulan | 4 an Kalori |Generator | Trafo
S Batubar Batubara (kwh (kwh

a Gross ) Netto)

berikut :
= Pemakaian Produksi
Bulan % Batubara Generator SFC Gross
= (kWh Gross )
= (ton) (kwWh) (kg / KWh)
1 162,24 173.160 0,94
APRIL | 15 161,99 176.400 0,98
30 126,28 130.500 0,95
Rata — Rata SFC Gross 0,95

Tabel 3. Data Nilai Rata — Rata SFC Gross




4. Perhitungan Specific Fuel Consumption Netto (SFC Netto)
Untuk mengetahui nilai Specific Fuel Consumption Netto
(SFCNetto) perlu data jumlah bahan bakar yang di pakai dan
produksi main trafo. Berdasarkan data yang telah dikumpulkan
pada bulan April selama 30 hari.

Pada tanggal 1 April diperoleh jumlah bahan bakar
162,24 ton = 162240 kg, sedangkan untuk jumlah kWh yang
dihasilkan generator 155520 kWh. Maka perhitungan dari

Specific Fuel Consumption Netto (SFC Netto) sebagai berikut :
Rumus :SFCnetto = Y

kWhnetto
D SFChetro =

162240
155520

Perhitungan

k
Y wn
Pada tanggal 15 April diperoleh jumlah bahan
bakar 161,99 ton = 161990 kg, sedangkan untuk jumlah kwh
yang dihasilkan generator 158400 kW h. Maka perhitungan dari
Specific Fuel Consumption Netto (SFC Netto) sebagal berikut :

Rumus CSFCretto = —kWhnmo
Perhitungan - SFCheto = 1:;223
k
=102 "y,

Pada tanggal 30 April diperoleh jumlah bahan bakar
126,28 ton = 126280 kg, sedangkan untuk jumlah kWh yang
dihasilkan generator 112080 kWh. Maka perhitungan dari
Specific Fuel Consumption Netto (SFC Netto) sebagai berikut :

Q
P SFChetto = L

kWnhnetto
DSFChetto =

Rumus
126280
112080

Perhitungan

kg
/ewn

Dari perhitungan di atas telah didapat nilai Specific
Fuel Consumption Netto (SFC Netto). Maka dapat diambil nilai
rata-rata pada Specific Fuel Consumption Netto (SFC Netto)
sebagai berikut :

Main
— | Pemakaian Trafo
Bul % Batubara (kWh SFC Netto
ulan S Netto)
|_
(ton) (kwh) (kg / kwWh)
1 162,24 155.520 1,04
APRIL | 15 161,99 158.400 1,02
30 126,28 112.080 1,12
Rata — Rata SFC Netto 1,06

Tabel 4. Data Nilai Rata — Rata SFC Netto

5. Perhitungan GPHR (Gross Plant Heat Rate)

Untuk mengetahui nilai GPHR (Gross Plant Heat Rate) perlu
data jumlah bahan bakar serta kalori yang di pakai dan produksi
generator. Berdasarkan data yang telah dikumpulkan pada bulan
April selama 30 hari. Pada tanggal 1 April diperoleh jumlah
bahan bakar 162,24 ton = 162240 kg dengan nilai kalori
4407 kCal/kg. Sedangkan untuk jumlah kWh yang dihasilkan
generator 173160 kWh. Maka perhitungan dari GPHR (Gross
Plant Heat Rate) sebagai berikut :
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Rumus
GPHR (gross plant heat rate)
Perhitungan
162240 X 4407
GPHR (gross plant heat rate) = W
— a
=4129,06 / KWHh
Pada tanggal 15 April diperoleh jumlah bahan bakar
161,99 ton = 161990 kg dengan nilai kalori 4490 kCal/kg.
Sedangkan untuk jumlah kWh vyang dihasilkan generator
176400 kWh. Maka perhitungan dari GPHR (Gross Plant Heat
Rate) sebagai berikut :
Rumus
GPHR (gross plant heat rate)
Perhitungan

GPHR (gross plant heat rate) =

B XHHV
GGO

B XHHV
GGO

161990 X 4490
" 176400
= 4455,79 kCal/

Pada tanggal 30 April diperoleh jumlah bahan bakar
126,28 ton = 126280 kg dengan nilai kalori 4800 kCal/kg.
Sedangkan untuk jumlah kWh yang dihasilkan generator
130500 kWh. Maka perhitungan dari GPHR (Gross Plant Heat
Rate) sebagai berikut :

Rumus

GPHR (gross plant heat rate)
Perhitungan
126280 X 4800
GPHR (gross plant heat rate) W
- a
=4416,50 /ewh

Dari perhitungan di atas telah didapat nilai GPHR
(Gross Plant Heat Rate). Maka dapat diambil nilai rata-rata pada
GPHR (Gross Plant Heat Rate) sebagai berikut :

B XHHV
GGO

. | GPHR
Pemakaia | Kalori proelile (Gross
— Generat
< n Batubar Plant
= or (kwWh
Bulan | 2 | Batubara a Gross) Heat
i Rate)
(kCal/k (kCal /
(ton) a) (KWh) kWh)
1| 16224 | 4407 | 173.160 41%9'0
AF;_RI 15 161,99 4490 176.400 44%5’7
30| 12628 | 4800 | 130.500 44%)6'5
. 4416
Rata — Rata GPHR (Gross Plant Heat Rate Right) 50

Tabel 5. Data Nilai Rata — Rata GPHR (Gross Plant Heat Rate)
6.  Perhitungan NPHR (Nett Plant Heat Rate)

Untuk mengetahui nilai NPHR (Nett Plant Heat Rate) perlu
data jumlah bahan bakar serta kalori yang di pakai dan produksi
generator. Berdasarkan data yang telah dikumpulkan pada bulan
April selama 30 hari. Pada tanggal 1 April diperoleh jumlah
bahan bakar 162,24 ton = 162240 kg dengan nilai kalori
4407 kCal/kg . Sedangkan untuk jumlah kWh yang dihasilkan
main trafo 155520 kWh. Maka perhitungan dari NPHR (Nett
Plant Heat Rate)sebagai berikut :

Rumus

B XHHV
Net GGO

NPHR (net plant heat rate) =




Perhitungan
NPHR (net plant heat rate) =

' 162240 X 4407

155520
= 4597,40 kCaly,

Pada tanggal 15 April diperoleh jumlah bahan bakar

161,99 ton = 161990 kg dengan nilai kalori 4490 kCal/kg.
Sedangkan untuk jumlah kWh yang dihasilkan main trafo
158400 kWh. Maka perhitungan dari NPHR (Nett Plant Heat
Rate) sebagai berikut :

Rumus

B XHHV

NPHR (net plant heat rate) = Pea—

Perhitungan
NPHR (net plant heat rate) =

' 162240 X 4490

158400
= 4983,30 kCal/,

Pada tanggal 30 April diperoleh jumlah bahan bakar

126,28 ton = 126280 kg dengan nilai kalori 4800 kCal/kg.
Sedangkan untuk jumlah kWh yang dihasilkan main trafo
112080 kWh. Maka perhitungan dari NPHR (Nett Plant Heat
Rate)sebagai berikut :

Rumus

B XHHV
Net GGO

NPHR (net plant heat rate) =
Perhitungan

NPHR (net plant heat rate) = 102240 X 4300

112080

= 4945,92 kCaly

Dari perhitungan di atas telah didapat nilai NPHR (Nett
Plant Heat Rate). Maka dapat diambil nilai rata-rata pada NPHR
(Nett Plant Heat Rate) sebagai berikut :

Main l\zllillgttR
—= | Pemakaian Kalori Trafo Plant
8 | Batubara | Batubara | (kWh

Bulan g Netto) Heat

S Rate)

(kCal /

(ton) (kCal/kg) | (kWh) kWh)
1 162,24 4407 173.160 | 4597,40
APRIL | 15 161,99 4490 176.400 | 4983,30
30 126,28 4800 130.500 | 4945,92
Rata — Rata NPHR (Nett Plant Heat Rate) 4.945,92

Tabel 6. Data Nilai Rata — Rata NPHR (Nett Plant Heat Rate)
7. Perhitungan Efisiensi Thermal

Dari data GPHR (Gross Plant Heat Rate) dapat diketahui nilai
Efisiensi Thermal. Berdasarkan data perhitungan GPHR (Gross
Plant Heat Rate) pada bulan April. Pada tanggal 1 April
diperoleh nilai GPHR (Gross Plant Heat Rate)
4129,06 kCal/kWh, maka perhitungan untuk Efisiensi Thermal

sebagai berikut :

Rumus Efisiensi thermal = (%) X
100%
Dimana : 1kWh = 859,845 kCal (IEC 461962)

= 860 kCal
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860 )
4129,06

Perhitungan
100%

Efisiensi thermal = (

=20,83%

Pada tanggal 15 April diperoleh nilai GPHR (Gross Plant Heat
Rate) 4455,79 kCal/kWh, maka perhitungan untuk Efisiensi

Thermal sebagai berikut :
860

Rumus Efisiensi thermal = (GPHR)
100%
Dimana : 1kWh = 859,845 kCal (IEC 461962)

= 860 kCal

Perhitungan Efisiensi thermal = (4 4165079)

100%

=19,30 %

Pada tanggal 30 April diperoleh nilai GPHR (Gross
Plant Heat Rate) 4416,50 kCal/kWh, maka perhitungan untuk
Efisiensi Thermal sebagai berikut :

Rumus Efisiensi thermal = (%)
100%
Dimana : 1kWh = 859,845 kCal (IEC 461962)

= 860 kCal

Perhitungan Efisiensi thermal = (4:3166050)
100%
=19,47%
= GPHR (Gross Efisiensi
8 | Plant Hat Rate) Thermal
Bulan 3 %
S (kCal / kwh)
1 4129,06 20,83
APRIL | 15 4455,79 19,30
30 4416,50 19,47
Rata — Rata Efisiensi Thermal 19,87

Tabel 7. Data Nilai Rata — Rata Efisiensi Thermal

3.2. Analisa

Berdasarkan pembahasan di atas dapat dianalisa 5
parameter nilai Specific Fuel Consumption (SFC) terhadap
jumlah pemakaian batubara diantaranya, nilai SFC Gross, nilai
SFC Netto, Nilai GPHR (Gross Plant Heat Rate), NPHR (Nett
Plant Heat Rate) dan efisiensi Thermal. Hasil nilai dapat dilihat
pada point dibawabh ini.
1. Nilai SFC Gross

Berikut ini Gambar grafik dari pemakaian batubara :
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Gambar 5. Pemakaian Batubara
Berikut ini gambar grafik dari Produksi Generator (kWh Gross):

Produksi Generator (kWh gross)
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110000
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Gambar grafik 6. Produksi Generator (KWh Gross)

Berikut ini gambar Grafik dari SFC Gross :
SFC gross
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keg/kWh

0,95 0,95

0,94
0,93

0,92
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Tanggal

Gambar grafik 7. SFC Gross

Gambar grafik 5, 6, 7, merupakan hubungan nilai dari
SFC Gross dimana secara nilai SFC Gross dipengaruhi dari
jumlah pemakaian batubara dan jumlah produksi generator.
Secara teoritis jumlah batubara mempengaruhi nilai dari produksi
generator, sedangkan faktanya yang terjadi di lapangan jumlah
produksi generator ditentukan sesuai dengan kebutuhan dari
operasional.

2. Nilai SFC Netto
Berikut ini Gambar grafik dari pemakaian batubara :

139

Ambar dkk /JPI Vol 4 No 2 2023 DOI https://doi.org/10.23960/jpi.v4n2.109

Pemakaian Batu Bara

170
162,24

160 161,99

150

140

ton

130

126,28
120
110

100

1 15 30

Tanggal

Gambar 8. Pemakaian Batubara
Berikut ini Gambar grafik 8. merupakan grafik dari Main
Trafo (kWh Netto) :
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Gambar 9 Main Trafo (kWh Netto)

Berikut ini Gambar grafik dari SFC Netto :
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Gambar 10 SFC Netto

Gambar 8, 9, 10 merupakan hubungan nilai dari SFC
Netto dimana secara nilai SFC Netto dipengaruhi dari jumlah
pemakaian batubara dan jumlah main trafo. Secara teoritis
jumlah batubara mempengaruhi nilai dari produksi main trafo,
sedangkan faktanya yang terjadi di lapangan jumlah produksi
main trafo ditentukan sesuai dengan kebutuhan dari konsumen.

3. Nilai GPHR (Gross Plant Heat Rate)
Berikut ini Gambar grafik dari pemakaian batubara :
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Gambar 11. Pemakaian Batubara

Berikut ini Gambar grafik dari Kalori Batubara :
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Gambar 12. Kalori Batubara

Berikut ini Gambar grafik dari Produksi Generator (kWh Gross)
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Bambar 13. Produksi Generator (kWh Gross )
Berikut ini gambar grafik dari GPHR (Gross Plant Heat Rate) :
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Gambar 14. GPHR (Gross Plant Heat Rate)
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Gambar 11, 12, 13 dan 14 merupakan hubungan nilai
dari GPHR (Gross Plant Heat Rate). Nilai GPHR (Gross Plant
Heat Rate) dipengaruhi dari jumlah pemakaian serta nilai kalori
batubara dan jumlah Produksi Generator (kWh Gross), dimana
semakin besar kalori batubara maka semakin besar nilai GPHR-
nya. Secara teoritis jumlah batubara mempengaruhi nilai dari
Produksi Generator (kWh Gross), sedangkan faktanya yang
terjadi di lapangan jumlah Produksi Generator (kWh Gross)
ditentukan sesuai dengan kebutuhan dari operasional.

4. Nilai NPHR (Nett Plant Heat Rate)
Berikut ini Gambar grafik dari pemakaian batubara :
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Gambar 15. Pemakaian Batubara

Berikut ini Gambar grafik dari Kalori Batubara :

Kalori Batu Bara

4.900

4.800 4800
4.700
P a600
=
o
(=)
£ 4500 2407 4490
4.400
4.300
4.200
1 15 30
Tanggal

Gambar 16 Kalori Batubara

Berikut ini gambar grafik dari Main Trafo (kWh Netto) :
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Gambar 17. Main Trafo (kWh Netto)

Berikut ini gambar grafik dari NPHR (Nett Plant Heat Rate) :
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Gambar 18. NPHR (Nett Plant Heat Rate)

Gambar 15, 16, 17 dan 18 merupakan hubungan nilai dari
NPHR (Nett Plant Heat Rate). Nilai NPHR (Nett Plant Heat
Rate) dipengaruhi dari jumlah pemakaian serta nilai kalori
batubara dan jumlah Main Trafo (kWh Netto), dimana semakin
besar kalori batubara maka semakin besar nilai NPHR-nya.
Secara teoritis jumlah batubara mempengaruhi nilai dari Main
Trafo (kwh Netto), sedangkan faktanya yang terjadi di lapangan
jumlah Main Trafo (kWh Netto) ditentukan sesuai dengan
kebutuhan dari konsumen.

5. Efisiensi Thermal
Berikut ini gambar grafik dari GPHR (Gross Plant Heat Rate) :
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Gambar 19. GPHR (Gross Plant Heat Rate)

Berikut ini Gambar grafik dari Efisiensi Thermal :
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Gambar 20. Efisiensi Thermal

Gambar 19 dan 20 merupakan hubungan nilai dari Efisiensi
Thermal. Nilai Efisiensi Thermal dipengaruhi dari nilai konversi
1kWh = 859,845 kCal atau dibulatkan menjadi 860 kCal yang
dibagi dengan jumlah GPHR (Gross Plant Heat Rate) dikalikan
dengan 100%. Untuk ketetapan standar nilai Efisiensi Thermal
dari PLTU Pelabuhan Tarahan 2x8 MW sendiri adalah >
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24,69 %. Sedangkan dari data pembahasan yang sudah
diperoleh tidak sesuai dengan ketetapan standar, yaitu <
24,69 %.

3.

Dari hasil analisa yang telah dilakukan dapat diambil beberapa
kesimpulan, sebagai berikut :

1. Faktor-faktor mempengaruhi dari nilai specific fuel
consumption (SFC), GPHR (gross plant heat rate),
NPHR (Nett plant heat rate) dan efisiensi thermal
adalah jumlah pemakaian batubara, nilai kalori
batubara, produksi generator serta trafo.

Secara  teoritis  jumlah  pemakaian  batubara
mempengaruhi nilai dari produksi generator dan trafo,
sedangkan faktanya yang terjadi di lapangan jumlah
produksi generator dan trafo ditentukan sesuai dengan
kebutuhan suplai daya oleh konsumen.

Untuk nilai GPHR (Gross Plant Heat Rate) dan NPHR
(Nett Plant Heat Rate) dipengaruhi dari nilai kalori
batubara, dimana semakin besar kalori batubara maka
semakin besar nilai GPHR atau nilai NPHR-nya.
Standar Efisiensi Thermal dari PLTU Pelabuhan Tarahan 2x8
MW sendiri adalah > 24,69 %, sedangkan dari data
pembahasan yang sudah diperoleh tidak sesuai dengan ketetapan
standar, yaitu < 24,69 %.
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