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Abstrak - Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) 
memegang peran vital sebagai sumber utama 
produksi listrik di Indonesia, termasuk di kawasan 
industri seperti PT. Bintan Alumina Indonesia (PT. 
BAI). Metode penelitian ini mengunakan metode 
kuantitatif, dimana data dikumpulkan dalam waktu 15 
hari secara observasi langsung di lapangan pada 
System Distributed Control (DCS). Hasil penelitian, 
Konsumsi bahan bakar rendah 22,89 t/h sampai 
23.69 t/h, mengasilkan tekanan uap 8,8Mpa, suhu 
531°C sampai 539°C, dan laju aliran uap 137t/h 
sampai 143t/h menandakan ketidakstabilan. 
Konsumsi bahan bakar sedang 24,29t/h sampai 
26,09t/h, menghasilkan tekanan uap 8,9Mpa sampai 
9,2Mpa, suhu 532°C sampai 534°C, dan laju aliran 
uap 127t/h sampai 142t/h menunjukkan kestabilan. 
Konsumsi bahan bakar tinggi 27,29t/h sampai 
28,79t/h, menghasilkan tekanan uap 9,1Mpa sampai 
9,5Mpa, suhu 540°C sampai 544°C, dan laju aliran uap 
137t/h sampai 140t/h, menunjukkan pembakaran 
maksimum akibat pembatasan system. Tekanan uap 
relatif stabil dikisaran 8,8Mpa hingga 9,4Mpa dengan 
konsumsi bahan bakar 22,89t/h sampai 28.79t/h. 
Disarankan Konsumsi bahan bakar 24,29t/h sampai 
26,09t/h untuk menghasilkan tekanan uap 8,9Mpa 
sampai 9,2Mpa, suhu 532 °C sampai 534°C, dan laju 
aliran uap 127 t/h sampai 142 t/h. Hasil uji secara 
regresi linier, ada pengaruh suhu uap terhadap 
Konsumsi bahan bakar, dimana tingkat signifikansi 
sebesar 0,002 < 0,05 , dan koefisien determinasi (R 
Square) sebesar 0,539, atau 53,9%. Tidak ada 
pengaruh tekanan uap terhadap konsumsi bahan 
bakar, dimana tingkat signifikansi sebesar 0,476 > 
0,05, dan koefisien determinasi (R Square) sebesar 
0,040, atau 4%. 
 

Kata kunci: Boiler, Steam drum, Suhu uap, Tekanan Uap, 
Konsumsi 

 

I. PENDAHULUAN 

Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) memegang 
peran vital sebagai sumber utama produksi listrik di 

Indonesia, termasuk di kawasan industri seperti PT. 

Bintan Alumina Indonesia (PT. BAI). PT. Bintan 
Alumina Indonesia, sebagai industri pengelolaan 

bauksit menjadi alumina mulai beroperasi pada awal 

tahun 2021. Proses pengelolaan bauksit menjadi 

alumina membutuhkan pasokan daya listrik yang 
besar dan stabil, operasional PLTU menjadi faktor 

penting dalam menjamin keberlangsungan pasokan 

listrik dan menekan biaya produksi serta menjamin 
keandalan dan kontinuitas operasi pabrik. Saat ini PT 

BAI telah mengoperasikan PLTU dengan kapasitas 160 

MW dengan bahan bakar utama batu bara. Boiler 

merupakan komponen utama pada PLTU, berfungsi 
untuk mengubah air dari fasa cair menjadi fasa uap. 

Uap dengan tekanan dan temperature tertentu 

digunakan untuk menggerakan turbin. Komponen 
utama boiler pada PLTU terdiri dari : furnace, Steam 

Drum, Superheater, Air Heater dan Safety Valve. Dalam 

operasi boiler, steam drum berperan penting sebagai 

tempat pemisahan uap dari air dengan perbandingan 
antara 50% air dan 50% uap. Agar air tidak terbawa 

oleh uap, maka dipasangi sekat-sekat, dimana air yang 

memiliki suhu rendah akan turun ke bawah dan air 

yang bersuhu tinggi akan naik ke atas dan kemudian 
menguap. Oleh karena itu Suhu dan tekanan uap jenuh 

dalam steam drum akan mempengaruhi terhadap 

efisiensi thermal boiler dan konsumsi bahan bakar. 
Diharapkan Studi tentang “PENGARUH SUHU DAN 

TEKANAN UAP JENUH DALAM STEAM DRUM 

TERHADAP KONSUMSI BAHAN BAKAR BOILER DI 

UNIT 2 PLTU PT. BINTAN ALUMINA INDONESIA” dapat 
memberikan wawasan berharga untuk optimalisasi 

operasi PLTU dalam upaya peningkatan efisiensi dan 
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keberlanjutan operasional PT. Bintan Alumina 

Indonesia. 

II. METODE PENELITIAN 

2.1. Perancangan Penelitian 

Perancangan penelitian ini menjelaskan seluruh 
kegiatan yang dilaksanakan selama penelitian 
berlangsung di PT. Bintan Alumina Indonesia. 
Berikut adalah diagram alir dari penelitian ini.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Diagram Alir Perancangan Penelitian 

2.2. Metode Penelitian 

Metode penelitian secara kuantitatif, dimana data 
dikumpulkan secara observasi langsung di lapangan. 
Data yang telah dikumpulkan diolah, dianalisis dan 
ditarik kesimpulan sesuai dengan masalah dan tujuan 
dari penelitian ini. 
 
2.3. Waktu dan Lokasi 

Waktu pengumpulan data selama 15 hari (10 s/d 
24 Desember 2024) di PLTU PT. Bintan Alumina 
Indonesia yang terletak di gunung kijang, Kabupaten 
Bintan, Kepulauan Riau.  

Gambar 2. Lokasi Penelitian PLTU PT BAI 

 

2.4. Objek Penelitian 

Objek penelitian berupa data harian pada System 
Distributed Control (DCS) PLTU PT. Bintan Alumina 
Indonesia 

Gambar 3.  DCS  PLTU PT. BAI 

2.5. Pengumpulan Data 

Data yang dikumpulkan berupa data parameter 
harian, yaitu data tekanan uap jenuh (Mpa), suhu uap 
(°C), jumlah batu bara (t/h), laju aliran uap (t/h), 
tekanan air umpan (Mpa) dan suhu air umpan (°C). 
Data parameter hasil pengamatan dan pencatatan 
pada DCS yang dilakukan selama 15 hari (10 
Desember hingga 24 Desember 2024) perlihatkan 
pada Tabel 1.  

Tabel 1. Data harian parameter pada DCS 

 

2.6. Perhitungan Efisiensi boiler dan Konsumsi 
bahan bakar 

2.6.1. Menentukan Nilai Enthalpy  

Nilai enthalpy tekanan uap jenuh (kj/kg), 
dimana pada data pada Tabel 1, Tekanan Uap = 9,2 
Mpa dan Suhu Uap = 5360C 



Pada steam tables didapat nilai enthalpy steam (hg) = 

3475,3 kJ/kg 

Nilai enthalpy air umpan (kj/kg), dimana pada 
data pada Tabel 1, Tekanan air Umpan  = 9,83 Mpa dan 
Suhu air Umpan = 199,550C 

 

 

 

Efisiensi boiler : 

 

 

 
 

Pada steam tables didapat nilai enthalpy air umpan (hf) 
= 853,72 kJ/kg. 
 

2.6.2. Menghitung Efisiensi Boiler (𝒏𝒌) 

Efisiensi Boiler dihitung dengan penggunakan 
persamaan : 
 

𝑛𝑘 =  
𝑄 𝑥 (ℎ𝑔 − ℎ𝑓)

𝑞 𝑥 𝐺𝐶𝑉
 𝑥 100%     

 
Dimana : 
𝑄     ∶ 128 t/h 

ℎ𝑔     ∶ 3475,3 kj/kg  

ℎ𝑓     ∶ 853,72 kj/kg  

𝑞      ∶ 23,5 t/h 
𝐺𝐶𝑉 ∶ 17793, 9 kj/kg 
 

𝑛𝑘 =  
128 t/h𝑥(3475,3 kj/kg − 853,72 kj/kg)

23,5t/h 𝑥 17793, 9kj/kg
𝑥100% 

𝑛𝑘 =  
335.562,24 t/h 

418.156,65 t/h
 𝑥 100% 

𝑛𝑘 =  0,8024 𝑥 100% 

𝑛𝑘 =  80,2% 
 

2.6.3. Menghitung Konsumsi Bahan Bakar (𝑾𝒃𝒃) 

Konsumsi Bahan Bakar dihitung dengan 
penggunakan persamaan : 

𝑊𝑏𝑏 =  
𝑀𝑢 𝑥 (𝐻𝑠ℎ −  𝐻𝑎)

𝑛𝑘  𝑥 𝐿𝐻𝑉
         

Dimana : 
𝑀𝑢  ∶ 128 (t/h) 

𝐻𝑠ℎ  ∶ 3475,3 (kj/kg)  
𝐻𝑎    ∶ 853,72 (kj/Kg)  
𝜂𝑘     ∶ 80,2% = 0,8024 
𝐿𝐻𝑉 ∶ 17793,9 (kj/kg) 
 

𝑊𝑏𝑏 =  
128(t/h)𝑥(3475,3 (kj/kg) − 853,72 (kj/Kg))

0,8024𝑥17793,9(kj/kg)
 

𝑊𝑏𝑏 =  
128 (t/h) 𝑥 (2.621,58 kj/kg)

0,8024 𝑥 17793,9 (kj/kg)
 

𝑊𝑏𝑏 = 23,5  t/h 

Hasil perhitungan Efisiensi Boiler (%) dan Konsumsi 
Bahan Bakar (t/h), di perlihatkan pada Tabel 2.  

 

Tabel 2. Hasil perhitungan Efisiensi Boiler (%) dan Konsumsi 
Bahan Bakar (t/h) 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Analisis tekanan uap jenuh terhadap 
konsumsi bahan bakar 

 

Gambar 4. Tekanan Uap Terhadap Jumlah Konsumsi Batu 

Bara 
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Gambar 4. Menunjukkan hubungan antara 
tekanan uap jenuh (Mpa) terhadap konsumsi bahan 
bakar batu bara (t/h). Garis berwarna biru 
menunjukkan tekanan uap jenuh (Mpa) dan garis 
berwarna orange menunjukkan konsumsi bahan 
bakar (t/h) selama periode 10 Desember hingga 24 
Desember 2024. Dimana konsumsi bahan bakar 
rendah 22,89 t/h sampai 23.69 t/h mengasilkan 
tekanan uap jenuh stabil 8,8Mpa menandakan 
pembakaran kurang effisien/ketidakstabilan. 
Konsumsi bahan bakar sedang 24,29t/h sampai 
26,09t/h, menghasilkan tekanan uap jenuh 8,9Mpa 
sampai 9,2Mpa, menunjukkan kestabilan, dan 
Konsumsi bahan bakar tinggi 27,29t/h sampai 
28,79t/h.  Menghasilkan tekanan uap jenuh 9,1Mpa 
sampai 9,5Mpa menunjukkan pembakaran 
maksimum. Tekanan uap jenuh relatif stabil 
dikisaran 8,8 Mpa hingga 9,4 Mpa dengan konsumsi 
bahan bakar. 22,89 t/h sampai 28.79 t/h. 
 

3.2. Analisis Suhu Uap terhadap Konsumsi Bahan 

Bakar 
 

 

Gambar 5. Suhu Uap Terhadap Konsumsi Bahan Bakar 

Gambar 5. Menunjukkan hubungan suhu uap (°C) 
terhadap konsumsi bahan bakar (t/h). Garis berwarna 
biru menunjukkan suhu uap jenuh (°C) dan garis 
berwarna orange menunjukkan konsumsi bahan 
bakar (t/h) selama periode 10 Desember hingga 24 
Desember 2024. Dimana konsumsi bahan bakar 
rendah 22,89 t/h sampai 23,69 t/h mengasilkan suhu 
uap 531 °C sampai 539°C menandakan pembakaran 
kurang effisien/ketidakstabilan. Konsumsi bahan 
bakar sedang 24,29t/h sampai 26,09t/h menghasilkan 
suhu uap 532 °C sampai 534°C menunjukkan 
kestabilan dan Konsumsi bahan bakar tinggi 27,29t/h 
sampai 28,79t/h. Menghasilkan suhu uap 540 °C 
sampai 544°C menunjukkan pembakaran maksimum. 
 

3.3. Analisis laju aliran uap terhadap konsumsi 
bahan bakar 

 

 

Gambar 6. Laju Aliran Uap terhadap Konsumsi Bahan Bakar 

Gambar 6. Menujukkan laju aliran uap (t/h) 
terhadap komsumsi bahan bakar (t/h). Garis berwarna 
biru menunjukkan laju aliran uap jenuh (t/h) dan garis 
berwarna orange menunjukkan konsumsi bahan bakar 
(t/h) selama periode 10 desember hingga 24 
desember 2024. Dimana konsumsi bahan bakar 
rendah 22,89 t/h sampai 23,69 t/h menghasilkan laju 
aliran uap 137 t/h sampai 143 t/h menunjukkan 
ketidakstabilan. Konsumsi bahan bakar sedang 24,29 
t/h sampai 26,09 t/h menghasilkan laju aliran uap 127 
t/h sampai 142 t/h menunjukkan kestabilan dan 
Konsumsi bahan bakar tinggi 27,29 t/h sampai 28,79 
menghasilkan laju aliran uap 137t/h sampai 140 
sedikit menurun akibat pembatasan system. 

 

3.4. Rekomendasi pencegahan penurunan suhu dan 
tekanan uap 

 

Berdasarkan hasil analisis pada Gambar 4. 
Hubungan antara tekanan uap jenuh (Mpa) terhadap 
konsumsi bahan bakar batu bara (t/h), Gambar 5, 
hubungan suhu uap (°C) terhadap konsumsi bahan 
bakar (t/h), dan Gambar 6, hubungan laju aliran uap 
(t/h) terhadap komsumsi bahan bakar (t/h). dapat 
di rekomendasi untuk mencegah jika terjadi 
penurunan suhu dan tekanan uap jenuh dalam steam 
drum dengan menambahkan konsumsi bahan bakar 
dari diantara 24,29t/h s/d 26,09t/h. Untuk 
menghasilkan tekanan uap jenuh 8,9Mpa s/d 
9,2Mpa, dan suhu uap 532°C s/d 534°C, serta laju 
aliran uap 127 t/h s/d 142 t/h menunjukkan 
kestabilan. 
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3.5. Uji Regresi Linear Suhu Uap Terhadap 
Konsumsi Bahan Bakar 

 

Hasil uji regresi linear suhu uap terhadap 
konsumsi bahan bakar didapat nilai ANOVA dan Model 

Summary.  

 

 

didapat adanya pengaruh suhu uap terhadap 

Konsumsi bahan bakar, dimana nilai F hitung 15.170 
dengan tingkat signifikansi sebesar 0,002 < 0,05 , dan 

output nilai korelasi atau hubungan (R) sebesar 0,734, 

koefisien determinasi (R Square) sebesar 0,539, atau 
53,9%.  

 

3.6. Uji Regresi Linear Tekanan Uap Terhadap 
Konsumsi Bahan Bakar 

 

Hasil uji regresi linear tekanan uap terhadap 

konsumsi bahan bakar didapat nilai ANOVA dan Model 

Summary.  

 

 

Tidak ada pengaruh tekanan uap terhadap konsumsi 

bahan bakar, dimana nilai F hitung 0,538 dengan 

tingkat signifikansi sebesar 0,476 > 0,05, dan output 

nilai korelasi atau hubungan (R) sebesar 0,199, serta 

koefisien determinasi (R Square) sebesar 0,040, atau 

4%. 

 

IV. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan dapat 
disimpulkan sebagai berikut: 

1. Konsumsi bahan bakar rendah 22,89t/h s/d 
23.69t/h, mengasilkan tekanan uap jenuh stabil 
8,8Mpa, suhu uap 531°C s/d 539°C, dan laju 
aliran uap 137 t/h s/d 143t/h menandakan 
pembakaran kurang effisien/ketidakstabilan. 
Konsumsi bahan bakar sedang 24,29t/h s/d 
26,09t/h, menghasilkan tekanan uap jenuh 
8,9Mpa s/d 9,2Mpa, suhu uap 532°C s/d 534°C, 
dan laju aliran uap 127 t/h s/d 142 t/h 
menunjukkan kestabilan. Konsumsi bahan 
bakar tinggi 27,29t/h s/d 28,79t/h, 
menghasilkan tekanan uap jenuh 9,1Mpa s/d 
9,5Mpa, suhu uap 540°C s/d 544°C, dan laju 
aliran uap 137t/h s/d 140t/h, menunjukkan 
pembakaran maksimum akibat pembatasan 
system. Tekanan uap jenuh relatif stabil 
dikisaran 8,8Mpa s/d 9,4Mpa dengan konsumsi 
bahan bakar. 22,89t/h s/d 28.79t/h dan hasil uji 
secara regresi linier didapat ada pengaruh suhu 
uap terhadap Konsumsi bahan bakar, dimana 
nilai F hitung 15.170 dengan tingkat signifikansi 
sebesar 0,002 < 0,05 , dan output nilai korelasi 
atau hubungan (R) sebesar 0,734, koefisien 
determinasi (R Square) sebesar 0,539, atau 
53,9%. Tidak ada pengaruh tekanan uap 
terhadap konsumsi bahan bakar, dimana nilai F 
hitung 0,538 dengan tingkat signifikansi sebesar 
0,476 > 0,05, dan output nilai korelasi atau 
hubungan (R) sebesar 0,199, serta koefisien 
determinasi (R Square) sebesar 0,040, atau 4%. 

2. Rekomendasi untuk mencegah penurunan suhu 
dan tekanan uap jenuh, dengan 
mempertahankan konsumsi bahan bakar 
sebanyak 24,29t/h s/d 26,09t/h, untuk 
menghasilkan tekanan uap jenuh 8,9Mpa s/d 
9,2Mpa, suhu uap 532°C s/d 534°C, dan laju 
aliran uap 127 t/h s/d 142 t/h. 
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