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Sesuai dengan Peraturan Presiden Republik Indonesia Nomor 5 Tahun 2006 tentang
Kebijakan Energi Nasional yaitu pengurangan penggunaan bahan bakar minyak (BBM) dan
peningkatan penggunaan batubara. Dalam rangka menunjang kebijakan tersebut maka perlu
dilakukan penelitian unjuk kerja dan kajian ekonomi bila PLTU unit 1 Semarang berkapasitas
50 MW yang dirancang beroperasi dengan bahan bakar minyak jenis minyak bakar dikonversi
menjadi PLTU berbahan bakar batubara. Penelitian ini dilakukan dengan studi literatur,
pengumpulan data lapangan. Hasil perhitungan dan pembahasan menyimpulkan bahwa
adanya potensi penghematan bila dilaksanakan konversi bahan bakar dari minyak ke batubara
adalah Rp 367.897.391.955,00/tahun. Akan tetapi, penggantian bahan bakar minyak bakar ke
batubara membutuhkan biaya investasi untuk penggantian boiler yang ada (existing) dengan
boiler berbahan bakar batubara dan biaya penambahan peralatan penanganan batubara dan
abu (coal and ash handling system), civil work (cerobong/stack). Secara perhitungan investasi
menunjukkan kelayakan secara ekonomi penggantian bahan bakar minyak ke batubara dengan
Break Event Point (BEP) terjadi pada tahun ke 5, Benefit Cost Ratio (BCR) = 2,34 dan
Internal Rate of Return (IRR) pada tahun ke 28 sebesar 38%.

Kata kunci : minyak, batubara, boiler.
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Gambar 1. Distribusi harga bahan bakar

Pertimbangan lainnya untuk melakukan studi Sumber : Data statistik Pertamina 2007
konversi pemakaian BBM jenis Marine Fuel
Oil (MFO) ke batubara adalah harga batubara Tabel 1. Sumber batubara di Indonesia !’
relatif lebih murah dibandingkan dengan == — T
harga MFO atau gas alam Gambar (1-1) dan T i ol el
ketersediaan batubara yang berlimpah Tabel D[ Sumatera iaiaiing
(1-1) dibanding minyak dan gas alam. =} balimanian 14.573.020
3 | Jawa 1.860
I ] Sulawesi 96,130

3] Ian Java 23530

6| Dacrah faimnnya 7.310

lotal 2706050

Dari Gambar (1) terlihat bahwa
dari tahun 2002 sampai 2007 harga
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minyak  bakar  minyak  mengalami
peningkatan jauh di atas harga batubara
dalam satuan massa yang sama. Berdasarkan
gambaran tersebut, peluang penghematan
biaya operasi dengan penggantian bahan
bakar pada pembangkit uap yang berbahan
bakar minyak jelas ada. Besarnya angka
penghematan perlu dilakukan kaji lebih
lanjut.

Penelitian ini bertujuan melakukan kaji
ekonomi besarnya biaya operasi pembangkit
uap untuk jenis bahan bakar batubara dan
minyak. Selanjutnya akan dikaji. kelayakan
investasi jika dilakukan penggantian bahan
bakar minyak ke batubara. Data hasil
penelitian ini sangat mendukung usaha
penggantian bahan bakar minyak ke batubara
pada berbagai pembangkit uap yang ada di
Indonesia.

TEORI DASAR

Parameter Kinerja Pembangkit Uap
Parameter kinerja pembangkit uap yang
dijadikan acuan dalam perhitungan adalah :

= Kerja turbin retto adalah :

WT‘,Netto = WT - WP

=  Efisiensi termal siklus adalah :

W,
1, = —LN 3100%

uap

»  Ffisiensi pembangkit uap adalah

W]‘,Nerto)f: 77 generator )Cl 0 0%

Nerry =

b
= Massa alir bahan bakar adalah :

Quap
LHV,,

Mpahanbakar =

* Biaya bahan bakar
Fuel cost = m,, x harga bahan bakar

Parameter Kaji Ekonomi Pembangkit Uap

Konversi pemakaian bahan bakar gas alam ke
batubara memungkinkan penghematan biaya
bahan bakar, mengingat harga batubara
relatif lebih murah dibandingkan gas alam
tiap satuan energi. Dilain pihak konversi
bahan bakar gas alam ke batubara
membutuhkan biaya investasi antara lain
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biaya pengadaan boiler berbahan bakar
batubara dan peralatan bantunya (coal and
ash handling system, pulverizer). Pada
penelitian ini hanya akan dibahas 3 (tiga)
jenis metode analisis kelayakan ekonomi,
yaitu Metode net present value (NPV),
Metode internal rate of return (IRR) dan
Metode Benefit Cost Ratio (BCR).

Metode Net Present Value [9]

Metode ini menghitung selisih antara
biaya awal (intial cost/cash outflow) suatu
investast terhadap cash inflow
(penghematan biaya bahan bakar bila
pembangkit uap beroperasi dengan MFO
dan batubara). Perumusan perhitungan
kelayakan investasi dengan Metode NPV
adalah sebagai berikut :

n

NPV =Y _ct
=1 (1+K)'

Co

Di mana :

n : perkiraan umur peralatan

k :laju inflasi

Ct : penghematan biaya (cash inflow) dari
tahun ke-1 s/d n

Co : biaya awal (initial cost/cash outflow)
Kriteria untuk menerima atau menolak
kelayakan investasi dengan Metode NPV
adalah sebagai berikut :

- NPV > 0, rencana investasi diterima

- NPV <0, rencana investasi ditolak

Metode Internal Rate of Return [9]
Metode ini menghitung tingkat bunga (r)
yang menyamakan biaya awal (initial
cost/cash  outflow) suatu investasi
terhadap cash inflow (penghematan biaya
bahan bakar bila PLTU beroperasi dengan
MFO  dan  batubara).  Perumusan
kelayakan investasi dengan Metode IRR
adalah sebagai berikut :

n Ct (11-74)

IRR =} -Co
=1 (1+71)"

Di mana :

n  :perkiraan umur peralatan

r  :tingkat bunga pinjaman bank (IRR)

Ct : penghematan biaya (cash inflow) dari
tahun ke-1 s/d n

Co : biaya awal (initial cost/cash outflow)



Kriteria untuk menerima atau menolak

kelayakan investasi dengan Metode IRR

adalah sebagai berikut :

- IRR > tingkat bunga pinjaman bank,
rencana investasi diterima

- IRR < tingkat bunga pinjaman bank,
rencana investasi ditolak

Metode Benefit Cost Ratio [8]

Metode ini menghitung perbandingan antara
nilai sekarang aliran kas masuk (NPV)
terhadap biaya awal (initial cost/cash
outflow) suatu investasi. Perumusan dari
perhitungan kelayakan investasi dengan

NPV
0

Metode BCR adalah : BCR =

Dimana :

BCR : Benefit Cost Ratio

NPV : Net Present Value

Co  :biaya awal (initial cost/cash outflow)
Kriteria untuk menerima atau

menolak kelayakan investasi dengan Metode

BCR adalah sebagai berikut :

- BCR > 1, rencana investasi diterima

- BCR < 1, rencana investasi ditolak.

METODOLOGI

Pekerjaan penelitian ini diberikan dalam
diagram alir berikut :

Mulai )

Spesifikasi Teknis ~ /
Pembangkit uap
I

! Perhitungan kebutuhan energi
. dan biaya bahan bakar
! pembangkit uap

L l

Analisis ekonomi biaya
operasional dan kaji biaya
invelstasi
Biaya operasi batubara
dan minyak bakar
Biaya investasi

]

(_Selesai )
Gambar 2. Diagram alir pekerjaan penelitian

PEMBAHASAN

Dari hasil perhitungan kinerja pembangkit
uap diberikan pada Tabel (2).

Tabel 2. Hasil perhitungan kebutuhan
bahan bakar pembangkit uap

51 MW
Kebutuhan kalor
Ow (MJ/jam) 585887,79
Nilai kalor Minyak | 9766
(kJ/Kkgger) Batubara | 4820
Laju alir bahan Minyak | 14,33
bakar, (TPH) Batubara | 11,36

Dari hasil perhitungan kebutuhan bahan
bakar, maka dapat ditentukan
perbandingan biaya bahan bakar sebagai
berikut :
— Biaya bahan bakar bila beroperasi
dengan minyak :
Rp 456.964.431.046,00/tahun.
= Biaya bahan bila beroperasi dengan
batubara:
Rp 89.007.039.091,00/tahun.
— Potensi penghematan bila
dilaksanakan konversi bahan bakar

dari minyak ke batubara :
Rp 367.897.391.955,00/tahun.

Biaya investasi peralatan

Sebagai konsekuensi tindakan konversi
dari MFO ke batubara membutuhkan
investasi peralatan seperti : boiler
berbahan bakar batubara dan
perlengkapannya (steam generator and
auxilliary), penanganan batubara dan abu
(coal and ash handling system), civil work
(stack, coal stock pile, ash diposal, coal
jety.

Harga peralatan mengacu pada data
investasi PLTU Banjarmasin tahun 1997
dalam US $ sebagai berikut :

Boiler and auxiliary US$ 3205748
Coal and ash handling svsten LIS 4.397.343
[nstrumentation and control - US$ 3.286.396
Civil work LS 530.260.609
Total USY 69,981,891
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Biaya investasi tahun 2008 dihitung dengan
persamaan :
FV =PV (1 + eskalasi)"
dengan :
FV = Future Value (Nilai investasi thn 2008)
PV = Present Value (Nilai investasi tahun
1997)
Eskalasi = 3%
n = tahun 2008 — tahun 1997 = 11
maka :
FV =69.981.891 ( 1 +0,03)"!
=US$ 96.871.303
Asumsi kurs US$ 1 : Rp 9.800,00
Biaya investasi peralatan :
Rp.949.338.769.400,00

Biaya penyusutan

Diasumsikan ~ umur  peralatan  (steam
generator, coal and ash handling systems,
dll) sekitar 28 tahun. Perhitungan biaya
penyusutan menggunakan metode garis lurus
(Straight Line Method).

biaya investasi
umur peralatan
_ Rp. 949.338.769.400,00
28 tahun
= Rp. 33.904.956.050,00 /tahun

Biaya penyusutan =

Biaya tenaga kerja

Pengoperasian  boiler  berbahan  bakar
batubara, coal and ash handling systems
memerlukan tambahan tenaga kerja dalam
hal ini diasumsikan tambahan tenaga kerja
sejumlah 50 orang, dengan biaya Rp
100.000.000,00 per orang per tahun, maka
biaya tenaga kerja adalah Rp
5.000.000.000,00 per tahun

Biaya pemeliharaan

Pengoperasian  boiler berbahan  bakar
batubara, coal and ash handling systems
memerlukan biaya pemeliharaan dalam hal
ini diasumsikan sesuai data pengusahaan
PLTU Asam-asam.

Biaya pemeliharaan = Rp 10 Milyar / tahun

Biava engineering dan supervisi

Biaya engineering dan supervisi meliputi :
biaya desain konstruksi, drafting, rekayasa
yang merupakan biaya tidak langsung yang
tidak dapat dibebankan pada biaya investasi
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peralatan. Dalam hal ini diasumsikan
biaya engineering dan supervisi 10% dari
biaya investasi peralatan.

Biaya engineering dan supervisi

=10% x (Rp 949.338.769.400,00 )

= Rp 94.933.876.940,00

Biaya start up

Setelah selesai masa konstruksi, perlu
dilaksanakan start up atau komisioning
agar diperoleh kinerja pembangkit yang
optimal. Dalam hal ini biaya start up
diasumsikan sebesar 10% biaya investasi
peralatan.

Biaya start up :

=10% (Rp 949.338.769.400)

= Rp 94.933.876.940,00

Biaya contingencies

Biaya contingencies merupakan biaya tak
terduga seperti : bencana alam, huru hara,
perubahan harga, perubahan desain.
Dalam hal ini biaya contingencies
diasumsikan 10% dari biaya investasi
peralatan.

Biaya contingencies :

=10% (Rp 949.338.769.400,00)

= Rp 94.933.876.940,00

Biaya total peralatan tambahan

Biaya total yang ditimbulkan akibat
adanya peralatan tambahan adalah
penjumlahan dari biaya investasi,
penyusutan,  biaya  tenaga  kerja,
pemeliharaan, engineering dan supervisi,
start-up, dan biaya contigencies.

Dari hasil penjumlahan diperoleh biaya
total sebesar :

Rp 1.283.045.356.270,00/tahun.

Hasil perhitungan kelayakan ekonomi

Pada perhitungan kelayakan ekonomi
digunakan asumsi suku bunga bank
sebesar 14%, analisis kelayakan investasi
dinyatakan pada table berikut :



Tabel 3. Analisis kelayakan investasi

Tahun ke Cash flow (Rpoy NPV (Rpi IHR

{0 1L.3%

Dari Tabel (3), titik impas (Break Event
Point /BEP) terjadi pada tahun ke-5.

Benefit cost ratio (BCR) = NPV tahun ke-28 / initial cost

_ Rp3.003.797.381.471,00

Rp 1.283.045.356.270,00
=234

Kajian ekonomi konversi pemakaian minyak
ke batubara pada pembangkit uap 5IMW
memenuhi kriteria kelayakan investasi karena

- BCR>1

- IRR > dari tingkat bunga pinjaman bank
- BEP pada tahun ke-5

- NPV bertanda positif pada tahun ke 28.

KESIMPULAN

Dari analisis dan pembahasan dapat diambil

kesimpulan sebagai berikut :

— Konversi pemakaian minyak ke batubara
membutuhkan biaya investasi peralatan
tambahan  (boiler berbahan  bakar

i

10.Pedoman

. Babcock & Wilcox,

batubara, coal and ash handling
system) serta pembangunan sipil (civil
work).

Potensi penghematan bila
dilaksanakan konversi bahan bakar
dari minyak ke batubara adalah Rp
367.897.391.955,00/tahun.

Kajian ekonomi menunjukkan biaya
investasi konversi pemakaian minyak
ke batubara memenuhi kriteia
kelayakan investasi yang
diindikasikan oleh Break Event Point
(BEP) terjadi pada tahun ke 5, Benefit
Cost Ratio (BCR) = 2,34 dan Internal
Rate of Return (IRR) pada tahun ke
28 sebesar 38%.
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