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ABSTRAK

Efisiensi boiler merupakan faktor penting yang memengaruhi kinerja dan
keandalan Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU), karena berhubungan langsung
dengan konsumsi bahan bakar dan daya listrik yang dihasilkan. Penurunan efisiensi
boiler dapat menyebabkan pemborosan energi serta meningkatnya biaya
operasional pembangkit. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis efisiensi boiler dari output generator di PLTU Bukit Asam serta
mengevaluasi efisiensi turbin, generator, dan efisiensi total sistem pembangkit.
Metode yang digunakan adalah metode langsung (direct method) dengan
memanfaatkan data operasional aktual yang diperoleh dari ruang kendali (control
room), meliputi laju aliran uap, konsumsi batubara, nilai kalor bahan bakar, serta
daya keluaran generator. Hasil penelitian menunjukkan bahwa energi kimia bahan
bakar yang masuk ke boiler sebesar 145,7 MW menghasilkan energi termal uap
sebesar 92,99 MW, dengan efisiensi turbin sekitar 69% dan efisiensi generator
sebesar 88%. Daya listrik keluaran generator yang dihasilkan sebesar 56,46 MW
dengan efisiensi total sistem pembangkit sebesar 38,74%, yang menunjukkan
bahwa kinerja PLTU Bukit Asam masih berada dalam kisaran efisiensi yang wajar
untuk pembangkit listrik tenaga uap berbahan bakar batubara.

Kata kunci:Efisiensi boiler, Efisiensi Generator, Turbin, generator, coal fuel,

plant efficiency.
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ABSTRACT

Boiler efficiency is an important factor that affects the performance and reliability
of a Steam Power Plant (PLTU), as it is directly related to fuel consumption and the
electricity generated. A decrease in boiler efficiency can lead to energy waste and
increased operational costs of the plant. Therefore, this study aims to analyze the
boiler efficiency based on the generator output at the Bukit Asam PLTU and
evaluate the efficiency of the turbines, generators, and the overall system efficiency
of the plant. The method used is the direct method, utilizing actual operational data
obtained from the control room, including steam flow rate, coal consumption, fuel
calorific value, and generator output power. The research results indicate that the
chemical energy of the fuel entering the boiler of 145.7 MW produces steam
thermal energy of 92.99 MW, with a turbine efficiency of about 69% and a generator
efficiency of 88%. The electrical power output of the generator produced is 56.46
MW, with an overall power plant system efficiency of 38.74%, showing that the
performance of the Bukit Asam Coal-Fired Power Plant is still within a reasonable
efficiency range for coal-fired steam power plants.

Keywords: Boiler efficiency, Generator efficiency, Turbine, generator, coal fuel,

plant efficiency
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Pertumbuhan kebutuhan daya kebutuhan dan kapasitas kelistrikan di Indonesia
terus mengalami perkembangan yang signifikan seiring meningkatnya permintaan
energi yang signifikan, seiring dengan bertambahnya jumlah penduduk,
berkembangnya sektor industri, serta peningkatan pembangunan infrastruktur. Dalam
upaya memenuhi kebutuhan tersebut, unit pembangkit listrik yang memanfaatkan
energi termal dari uap air masih menjadi penyumbang daya listrik terbesar di dalam
negeri, karena efisiensinya dalam memproduksi daya dalam Kapasitas besar secara
berkelanjutan serta relatif stabil (Prabowo Pasaribu, Tharo, & Siagian, 2024).

Salah satu komponen utama dari PLTU adalah boiler, yaitu instrumen yang
digunakan untuk mengubah air diuapkan dengan memanfaatkan bantuan panas dari
proses reaksi oksidasi bahan bakar.Uap tersebut diarahkan untuk menghasilkan Gerak
putar pada turbin dan memproduksi daya listrik. Efisiensi boiler sangat menentukan
kinerja keseluruhan PLTU karena berkaitan langsung dengan konsumsi bahan bakar
dan energi output yang dihasilkan. Jika efisiensi boiler rendah, maka akan terjadi
pemborosan energi dan biaya operasional yang tinggi, serta peningkatan emisi gas
buang ke lingkungan (Wulandari, Sipahutar, & Bizzy, 2023)

PLTU Bukit Asam yang terletak di Sumatera Selatan merupakan salah satu PLTU
strategis yang menggunakan batubara sebagai bahan bakar utama. Batubara merupakan
potensi alam yang melimpah di area tersebut dan pemanfaatannya secara optimal
diharapkan dapat memberikan kontribusi besar terhadap ketahanan energi nasional.
Namun demikian, penggunaan batubara juga menimbulkan tantangan tersendiri
terutama dalam hal efisiensi pembakaran dan dampak lingkungan. Salah satu cara
untuk memastikan bahwa proses pembakaran berjalan secara efisien adalah dengan

melakukan evaluasi terhadap performa boiler secara berkala.



Metode konvensial yang kerap dimanfaatkan untuk mengevaluasi efisiensi dari suatu
boiler umumunya dianalisis menggunakan metode langsung Metode ini menilai
efisiensi dengan membandingkan jumlah energi yang diserap oleh fluida kerja (dalam
hal ini air

yang menjadi uap) terhadap jumlah energi yang tersedia dari bahan bakar yang dibakar
(Habibuddin, Anshar, & Firman, 2024). Metode ini bersifat sederhana dan cepat, serta
sangat cocok digunakan dalam kondisi operasional harian untuk pemantauan performa
boiler secara umum. Meskipun tidak sedetail metode tidak langsung dalam
mengidentifikasi sumber kerugian energi, metode langsung tetap sangat berguna dalam
memberikan gambaran awal efisiensi sistem (Wayan Joniarta, Ridho Al Buhori, &
Wijana, 2024).

Berbagai penelitian sebelumnya telah menunjukkan bahwa efisiensi boiler pada
PLTU di Indonesia masih bervariasi, dan sering kali belum mencapai nilai optimal
akibat berbagai faktor seperti jenis bahan bakar, kondisi pembakaran, serta desain dan
pemeliharaan peralatan (Wulandari, Sipahutar, & Bizzy, 2023). Hal tersebut
mendorong perlunya analisis lebih rinci terkait performa boiler khususnya pada PLTU
Tanjung Enim. Penelitian ini diharapkan mampu memberikan informasi kuantitatif
tentang efisiensi boiler yang ada saat ini, serta membuka peluang perbaikan dan

optimasi di masa mendatang.

1.2. Tujuan Penelitian

Penelitian ini di lakukan dengan maksud dan tujuan sebagai berikut:

1. Menentukan nilai efisiensi boiler dari output generator di PLTU Bukit Asam
dengan menggunakan metode direct.

2. Mengetahui efisiensi dari pembangkit boiler, turbin dan generator serta
menghitung nilai seluruh pembangkit.

3. Memberikan rekomendasi untuk meningkatkan efisiensi boiler berdasarkan hasil

analisis.



1.3. Batasan Masalah

Dalam penelitian ini, terdapat batasan-batasan yang dibahas dalam peneltian agar
peneliti dapat terpusatkan pada permasalahan yang ada, berikut merupakan batasan
masalah dalam penelitian:

1. Lokasi Penelitian: Penelitian ini hanya dilakukan di PLTU Bukit Asam, Sumatera
Selatan, yang menggunakan boiler sebagai salah satu komponen utama dalam
sistem pembangkit listrik tenaga uap.

2. Metode Pengukuran: Penelitian ini hanya menggunakan metode direct (langsung)
untuk mengukur efisiensi boiler dari output generator, yang berarti penelitian ini
tidak mencakup penggunaan metode indirect (tidak langsung) atau metode
pengukuran lainnya.

3. Jenis Boiler; Fokus pada jenis boiler yang digunakan di PLTU Bukit Asam,
dengan asumsi bahwa semua boiler yang diteliti memiliki karakteristik yang

serupa dalam hal desain dan operasional.

1.4. Sistematika Penulisan
Penyusunan skripsi ini dibagi ke dalam beberapa bab, di mana setiap bab memuat
pembahasan sesuai dengan topik dan tujuan penelitian :

BAB 1 PENDAHULUAN

Isi bab ini mencakup penjabaran latar belakang, rumusan

masalah, Batasan kajian sistematika penulisan.
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menguraikan landasan teori yang menjadi acuan dalam
pembahasan, mencakup penjelasan mengenai prinsip kerja
komponen pendukung serta karakteristik dari masing-masing

komponen tersebut.



BAB 3

BAB 4

BAB 5

METODE PENELITIAN

Bab ini memaparkan lokasi dan waktu pelaksanaan penelitian,
tahapan yang diterapkan selama proses penelitian, peralatan dan
bahan yang digunakan, serta diagram alir kerja alat mulai dari

tahap awal hingga selesai.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini disajikan hasil dari penelitian yang diperoleh dari
efisensi boiler dari output generator, meliputi data-data seperti
batubara, turbin, generator. Pembahasan dilakukan secaranaratif

berdasarkan table dan hasil perhitungan.

KESIMPULAN DAN SARAN
Bab terakhir berisi Kesimpulan dari hasil yang telah dilakukan selama
penelitian serta saran-saran yang dapat dijadikan refrensi untuk

pengembangan terhadap boiler.



