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ABSTRAK 

Fluktuasi beban jaringan listrik memaksa PLTU beroperasi secara dinamis, 

sehingga memengaruhi kinerja boiler dan efisiensi pembangkit. Penelitian ini 

menganalisis dampak variasi beban terhadap efisiensi boiler, Specific Fuel 

Consumption (SFC), dan biaya konsumsi bahan bakar pada PLTU Suralaya Unit 4 

(400 MW). Data operasional Oktober 2025 diuji pada lima tingkat beban: 256 MW, 

281 MW, 328 MW, 365 MW, dan 399 MW menggunakan metode langsung standar 

ASME PTC 4. Hasilnya, peningkatan beban dari 256 MW ke 399 MW menaikkan 

efisiensi boiler dari 68,21% ke 75,07%. Sejalan dengan itu, SFC Net menurun dari 

0,646 kg/kWh menjadi 0,563 kg/kWh, serta biaya konsumsi bahan bakar 

terpangkas dari Rp462,52/kWh menjadi Rp402,67/kWh. Kesimpulannya, 

pengoperasian pada kapasitas beban desain terbukti meningkatkan performa teknis 

sekaligus memberikan keuntungan ekonomis.  

Kata kunci: Efisiensi Boiler, Variasi Beban, Heat Rate, Specific Fuel Consumption, Biaya 

Konsumsi Bahan Bakar, Metode Langsung 
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ABSTRACT 

Fluctuations in power grid demand force steam power plants (PLTU) to operate 

dynamically, affecting boiler performance and power plant efficiency. This study 

analyzes the impact of load variation on boiler efficiency, Specific Fuel 

Consumption (SFC), and fuel consumption cost at the 400 MW Suralaya Power 

Plant Unit 4. Operational data from October 2025 were tested at five load levels 

256 MW, 281 MW, 328 MW, 365 MW, and 399 MW using the direct method in 

accordance with the ASME PTC 4 standard. The results show that increasing the 

load from 256 MW to 399 MW raised boiler efficiency from 68.21% to 75.07%. 

Correspondingly, Net SFC decreased from 0.646 kg/kWh to 0.563 kg/kWh, and fuel 

consumption cost dropped from IDR 462.52/kWh to IDR 402.67/kWh. In 

conclusion, operating at the design load capacity was shown to improve technical 

performance while also providing economic benefits. 

Keywords: Boiler Efficiency, Load Variation, Heat Rate, Specific Fuel Consumption, Fuel 

Consumption Cost, Direct Method 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Kebutuhan energi listrik yang terus meningkat seiring dengan pertumbuhan 

penduduk dan perkembangan industri menuntut sistem pembangkit listrik yang 

mampu beroperasi secara andal, efisien, dan ekonomis [1]. Pembangkit Listrik 

Tenaga Uap (PLTU) masih menjadi salah satu tulang punggung penyediaan energi 

listrik di Indonesia karena memiliki kapasitas besar serta biaya produksi yang relatif 

lebih ekonomis dibandingkan sumber energi lainnya [2]. Salah satu infrastruktur 

vital yang memegang peranan strategis dalam menjaga keandalan sistem kelistrikan 

Jawa-Bali adalah PLTU Suralaya. Di antara beberapa unit yang beroperasi, PLTU 

Suralaya Unit 4 yang memiliki kapasitas terpasang sebesar 400 MW menjadi objek 

yang krusial untuk diperhatikan performanya. 

Pada sistem PLTU, boiler merupakan komponen utama yang berfungsi 

mengubah energi kimia yang terkandung dalam bahan bakar batubara menjadi 

energi panas untuk menghasilkan uap bertekanan dan bertemperatur tinggi [3]. Uap 

tersebut selanjutnya digunakan untuk memutar turbin yang terhubung dengan 

generator sehingga menghasilkan energi listrik. Oleh karena itu, kinerja boiler 

memiliki pengaruh yang besar terhadap performa pembangkitan secara keseluruhan 

[4]. 

Pada kondisi aktual operasionalnya, PLTU Suralaya Unit 4 tidak selalu 

beroperasi pada beban yang konstan. Besarnya daya yang dibangkitkan akan 

menyesuaikan kebutuhan sistem tenaga listrik yang berubah-ubah setiap waktu [5]. 

Perubahan kebutuhan daya tersebut menyebabkan pembangkit beroperasi pada 

berbagai tingkat pembebanan.  

Perubahan kebutuhan daya tersebut menyebabkan pembangkit sering kali 

dipaksa beroperasi pada kondisi beban parsial. Perubahan beban operasi yang tidak 

dapat dihindari ini terkadang menuntut boiler untuk bekerja jauh di bawah 

parameter desainnya, yang secara teknis dapat memengaruhi performa boiler 

tersebut [6]. 
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Fluktuasi performa boiler akibat perubahan beban ini pada akhirnya akan 

memengaruhi jumlah batubara yang dibakar untuk menghasilkan uap. Ketika 

pembangkit dipaksa beroperasi di luar kapasitas terbaiknya, laju konsumsi bahan 

bakar akan mengalami penyesuaian. Fenomena ini tidak hanya menjadi persoalan 

teknis saja, tetapi juga berdampak langsung pada sektor keuangan perusahaan. 

Mengingat biaya pengadaan batubara merupakan komponen pengeluaran terbesar 

dalam operasional sebuah PLTU [7], [8], setiap perubahan pada jumlah konsumsi 

bahan bakar akan langsung memengaruhi dinamika biaya produksi listrik yang 

dihasilkan. 

Oleh karena itu, diperlukan analisis untuk mengetahui pengaruh variasi 

pembebanan terhadap efisiensi dan pengeluaran biaya tersebut menggunakan 

Direct Method (Metode Langsung) berdasarkan data aktual di lapangan. Melalui 

metode ini, dampak dari perubahan beban terhadap tingkat efisiensi, dan biaya 

konsumsi bahan bakar dapat diketahui untuk menjadi referensi bagi perusahaan 

dalam strategi pembebanan yang optimal baik secara teknis maupun ekonomis. 

1.2 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah pada penelitian ini sebagai berikut: 

1) Pengaruh variasi beban operasional terhadap efisiensi boiler pada PLTU 

Suralaya Unit 4. 

2) Pengaruh variasi beban operasional terhadap konsumsi bahan bakar spesifik 

pada PLTU Suralaya Unit 4. 

3) Dampak variasi beban operasional terhadap biaya konsumsi bahan bakar 

pada PLTU Suralaya Unit 4. 

1.3 Pertanyaan Penelitian 

Adapun pertanyaan pada penelitian ini sebagai berikut: 

1) Bagaimana pengaruh variasi beban operasional terhadap efisiensi boiler 

pada PLTU Suralaya Unit 4? 

2) Bagaimana pengaruh variasi beban operasional terhadap konsumsi bahan 

bakar spesifik pada PLTU Suralaya Unit 4? 
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3) Bagaimana dampak variasi beban operasional terhadap biaya konsumsi 

bahan bakar pada PLTU Suralaya Unit 4? 

1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan pada penelitian ini sebagai berikut: 

1) Menganalisis pengaruh variasi beban operasional terhadap efisiensi boiler 

pada PLTU Suralaya Unit 4. 

2) Menganalisis pengaruh variasi beban operasional terhadap konsumsi bahan 

bakar spesifik pada PLTU Suralaya Unit 4. 

3) Menganalisis dampak variasi beban operasional terhadap biaya konsumsi 

bahan bakar pada PLTU Suralaya Unit 4. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat pada penelitian ini sebagai berikut: 

1) Manfaat Teoritis 

Penelitian ini diharapkan dapat menambah wawasan dan pengetahuan 

dalam bidang konversi energi, khususnya mengenai pengaruh variasi beban 

operasi terhadap efisiensi boiler dan konsumsi bahan bakar pada PLTU. 

Selain itu, penelitian ini juga diharapkan dapat menjadi referensi bagi 

penelitian selanjutnya yang berkaitan dengan analisis performa boiler 

menggunakan metode langsung (direct method). 

2) Manfaat Praktis 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai pengaruh 

variasi beban operasi terhadap efisiensi boiler, konsumsi bahan bakar, dan 

biaya konsumsi bahan bakar pada PLTU. Hasil penelitian ini juga 

diharapkan dapat menjadi bahan evaluasi dalam upaya meningkatkan 

efisiensi operasional pembangkit listrik sehingga penggunaan bahan bakar 

dapat lebih optimal dan ekonomis. 
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1.6 Sistematika Penulisan 

Skripsi ini disusun secara sistematis dalam lima bab utama yang saling berkaitan 

dan disajikan secara runtut untuk menjawab rumusan masalah penelitian serta 

mencapai tujuan yang telah ditetapkan. Adapun sistematika penulisan skripsi ini 

adalah sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini memuat uraian mendasar mengenai latar belakang penelitian, rumusan 

masalah penelitian, pertanyaan penelitian, tujuan penelitian, manfaat penelitian, 

serta sistematika penulisan skripsi. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini menjelaskan mengenai landasan teori, referensi ilmiah, serta literatur terkait 

yang relevan guna mendukung dan menjadi dasar dalam pelaksanaan penelitian ini. 

BAB III METODE PENELITIAN 

Bab ini menyajikan penjelasan terstruktur mengenai jenis penelitian, objek yang 

diteliti, jenis dan sumber data, metode pengumpulan data, alur pelaksanaan 

penelitian, hingga tahapan analisis data. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisikan penyajian data hasil perhitungan parameter unjuk kerja secara 

aktual, penyusunan grafik komparatif, serta analisis mengenai pengaruh variasi 

beban terhadap efisiensi boiler, heat rate,SFC, dan biaya konsumsi bahan bakar 

guna menjawab tujuan penelitian. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini menyajikan konklusi akhir dari seluruh hasil pengolahan data dan 

pembahasan yang telah dilakukan, di mana kesimpulan yang ditarik akan menjawab 

rumusan masalah dan tujuan penelitian, serta memuat saran sebagai rekomendasi 

untuk penelitian selanjutnya.
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian mengenai pengaruh variasi beban terhadap 

efisiensi boiler dan biaya konsumsi bahan bakar pada PLTU Suralaya Unit 4 

menggunakan metode langsung (Direct Method), diperoleh kesimpulan sebagai 

berikut. 

1. Variasi beban operasi berpengaruh terhadap efisiensi boiler. Peningkatan 

beban dari 256 MW menjadi 399 MW meningkatkan efisiensi boiler dari 

68,21% menjadi 75,08%. Hal tersebut menunjukkan bahwa boiler bekerja 

lebih optimal ketika beroperasi mendekati kapasitas desain. 

2. Variasi beban operasi berpengaruh terhadap konsumsi bahan bakar spesifik 

(Specific Fuel Consumption). Seiring meningkatnya beban operasi, nilai 

SFC Gross maupun SFC Net mengalami penurunan secara konsisten. Nilai 

SFC Net turun dari 0,646 kg/kWh menjadi 0,563 kg/kWh, yang 

menunjukkan bahwa kebutuhan batubara untuk menghasilkan setiap kWh 

energi listrik semakin kecil. 

3. Variasi beban operasi berdampak terhadap biaya konsumsi bahan bakar. 

Biaya konsumsi bahan bakar menurun dari Rp462,52/kWh pada beban 256 

MW menjadi Rp402,67/kWh pada beban 399 MW. Penurunan tersebut 

menunjukkan bahwa peningkatan efisiensi penggunaan bahan bakar pada 

beban yang lebih tinggi memberikan keuntungan ekonomis berupa biaya 

pembangkitan yang lebih rendah. 

 

5.2 Saran 

1. Pengoperasian PLTU sebaiknya diupayakan berada pada rentang beban 

yang mendekati kapasitas desain apabila kondisi sistem memungkinkan, 

karena pada penelitian ini kondisi tersebut menghasilkan efisiensi boiler 

yang lebih tinggi serta konsumsi dan biaya bahan bakar yang lebih rendah. 
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2. Melakukan penelitian pada seluruh unit di PLTU Suralaya untuk 

mengetahui karakteristik performa aktual masing-masing unit, sehingga 

dapat menjadi dasar dalam penyusunan strategi pembebanan yang lebih 

optimal dan efisien. 
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Lampiran 4 Validasi Macro XSteam dengan Steam Table 
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