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ABSTRAK 

 

Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) berbahan bakar batubara berpotensi 

menghasilkan emisi partikulat yang dapat memengaruhi kualitas udara lingkungan. 

Salah satu faktor yang memengaruhi pembentukan emisi partikulat adalah kualitas 

bahan bakar melalui komposisi blending batubara MRC. Penelitian ini bertujuan 

untuk menganalisis pengaruh blending batubara MRC terhadap emisi partikulat 

melalui perubahan karakteristik batubara, yaitu Ash content dan Moisture. Metode 

penelitian yang digunakan adalah pendekatan kuantitatif dengan analisis statistik 

deskriptif dan inferensial. Data yang digunakan meliputi data blending batubara, 

hasil uji sampel harian batubara berupa parameter proximate analysis (Ash content 

dan Moisture), serta data konsentrasi emisi partikulat pada periode November–

Desember 2025. Analisis dilakukan menggunakan uji korelasi Pearson-Spearman, 

regresi linear sederhana, dan regresi linear berganda untuk mengetahui hubungan 

serta pengaruh antar variabel. Hasil penelitian menunjukkan bahwa variasi blending 

batubara MRC memengaruhi karakteristik batubara, khususnya Ash content dan 

Moisture, yang selanjutnya berkaitan dengan kecenderungan perubahan emisi 

partikulat pada PLTU. Berdasarkan penelitian ini, dapat disimpulkan bahwa 

pengelolaan komposisi blending batubara MRC yang optimal dapat menjadi salah 

satu upaya dalam mendukung efisiensi pembakaran serta pengendalian emisi 

partikulat. 

 

 
Kata kunci : Blending batubara, Ash content, Moisture, Emisi partikulat. 
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ABSTRACT 

 

Coal-fired Power Plants (PLTU) have the potential to generate particulate 

emissions that may affect ambient air quality. One of the factors influencing 

particulate emission formation is fuel quality, particularly through the composition 

of Medium rank coal (MRC) blending. This study aims to analyze the effect of MRC 

coal blending on particulate emissions through changes in coal characteristics, 

namely Ash content and Moisture content. The research employed a quantitative 

approach using descriptive and inferential statistical analyses. The data used 

consisted of coal blending data, daily coal sample test results in the form of 

proximate analysis parameters (Ash content and Moisture), and particulate 

emission concentration data collected during the period of November–December 

2025. The analysis was conducted using Pearson–Spearman correlation tests, 

simple linear regression, and multiple linear regression to determine the 

relationships and effects among variables. The results indicate that variations in 

MRC coal blending affect coal characteristics, particularly Ash content and 

Moisture, which are subsequently associated with changes in particulate emission 

trends at the power plant. Based on these findings, it can be concluded that proper 

management of MRC coal blending composition can serve as one of the efforts to 

support combustion efficiency and control particulate emissions. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang  

Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) merupakan pembangkit 

listrik yang bekerja dengan memanfaatkan energi kimia yang terkandung 

dalam batubara melalui proses pembakaran untuk menghasilkan energi 

panas. Energi panas tersebut digunakan untuk memanaskan air menjadi uap 

bertekanan tinggi yang digunakan untuk memutar turbin uap yang 

terhubung dengan generator sehingga menghasilkan energi listrik dengan 

kapasitas daya dan tegangan tertentu [1]. Sebagai salah satu pembangkit 

listrik berbahan bakar batubara, PLTU banyak digunakan karena mampu 

menghasilkan daya listrik dalam kapasitas besar dan beroperasi secara 

kontinu untuk memenuhi kebutuhan energi listrik. 

Dalam sistem ketenagalistrikan nasional, PLTU memiliki kontribusi 

yang signifikan dalam penyediaan energi listrik di Indonesia. Berdasarkan 

data Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral (ESDM) tahun 2024, 

konsumsi listrik per kapita di Indonesia telah mencapai 1.411 kWh per 

kapita dengan total kapasitas listrik terpasang sebesar 100.649 MW. Dari 

total kapasitas tersebut, Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) memiliki 

kapasitas terpasang sebesar 19.863 MW atau sekitar 53,99% dari total 

kapasitas pembangkit nasional [2]. Kondisi ini menunjukkan bahwa PLTU 

batubara masih memegang peranan yang sangat penting dalam sistem 

ketenagalistrikan nasional. Namun, di balik peran penting tersebut, 

penggunaan batubara sebagai bahan bakar juga berkontribusi terhadap 

peningkatan emisi yang menjadi perhatian global. 

Permasalahan pencemaran udara akibat emisi partikulat saat ini 

menjadi isu global yang semakin mendapat perhatian. Berdasarkan data 

kualitas udara global yang dirilis oleh IQAir, Indonesia menempati 

peringkat ke-17 sebagai negara dengan tingkat konsentrasi partikulat halus 
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(PM2.5) tertinggi di dunia. Kondisi ini menunjukkan bahwa pencemaran 

udara akibat partikulat masih menjadi permasalahan serius. Salah satu 

sumber emisi partikulat tersebut berasal dari proses pembakaran batubara 

pada pembangkit listrik tenaga uap (PLTU). 

Proses pembakaran batubara pada Pembangkit Listrik Tenaga Uap 

(PLTU) menghasilkan gas buang yang dilepaskan melalui cerobong. Gas 

buang tersebut mengandung banyak zat pencemar, salah satunya partikel 

berupa fly ash yang terbentuk dari sisa hasil pembakaran batubara. Fly ash 

merupakan partikel abu berukuran halus yang terbawa bersama aliran gas 

buang. Partikel ini mengandung berbagai senyawa anorganik, termasuk 

unsur dan logam berat yang bersifat sulit terurai secara alami di lingkungan 

[3]. Oleh karena itu, emisi yang dihasilkan oleh PLTU perlu mendapat 

perhatian khusus, karena dapat menimbulkan dampak terhadap kualitas 

lingkungan apabila tidak dikendalikan dengan baik.  

Besarnya emisi yang dilepaskan oleh Pembangkit Listrik Tenaga 

Uap (PLTU) dipengaruhi oleh beberapa faktor. Faktor-faktor tersebut 

antara lain proses pembakaran, kondisi operasi boiler, serta kinerja sistem 

pengendalian emisi seperti Electrostatic precipitator (ESP). Selain faktor 

operasional tersebut, karakteristik batubara yang digunakan sebagai bahan 

bakar juga memiliki pengaruh penting terhadap pembentukan emisi.  

Karakteristik batubara dalam hal ini merupakan sifat fisik dan kimia 

batubara yang dapat mempengaruhi perilaku pembakaran, seperti kadar 

abu (Ash content), dan kadar air (Moisture), Parameter-parameter tersebut 

berperan dalam menentukan efisiensi pembakaran dan jumlah residu yang 

dihasilkan. Kandungan seperti kadar abu (ash), kadar air (Moisture), serta 

komposisi unsur lainnya dapat mempengaruhi proses pembakaran dan 

pembentukan partikel fly ash. Batubara dengan kandungan abu yang lebih 

tinggi cenderung menghasilkan jumlah abu yang lebih besar. Oleh karena 

itu, variasi karakteristik batubara yang digunakan dalam proses 

pembakaran dapat menyebabkan perbedaan nilai emisi partikulat yang 

dihasilkan pada operasi PLTU [26].  
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Dalam praktik operasional Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU), 

batubara yang digunakan sebagai bahan bakar tidak selalu berasal dari satu 

jenis batubara saja. Untuk menyesuaikan kualitas bahan bakar dengan 

kebutuhan operasi pembangkit, batubara sering digunakan dalam bentuk 

hasil blending atau pencampuran beberapa jenis batubara yaitu batubara 

Medium rank coal(MRC) dan Low Rank Coal(LRC) dengan komposisi 

tertentu. Proses blending dilakukan untuk memperoleh karakteristik 

batubara yang sesuai dengan spesifikasi operasi boiler, seperti nilai kalor, 

kadar air, dan kandungan abu. Namun demikian, perbedaan komposisi 

blending dapat menyebabkan variasi karakteristik batubara yang dibakar, 

sehingga berpotensi mempengaruhi proses pembakaran serta jumlah emisi 

partikulat yang dihasilkan. 

Variasi karakteristik batubara yang digunakan dalam proses 

pembakaran tersebut dapat tercermin pada kondisi gas buang yang 

dilepaskan melalui cerobong PLTU. Kondisi gas buang dalam hal ini 

merujuk pada sifat fisik dan kimia gas hasil pembakaran yang keluar dari 

boiler, seperti konsentrasi partikulat, komposisi gas, serta tingkat 

kepekatan (opacity) yang dapat diamati secara visual maupun melalui 

pengukuran instrumen. Pada kondisi tertentu, sering ditemukan kondisi gas 

buang yang dilepaskan melalui cerobong memiliki tingkat kepekatan yang 

lebih tinggi, biasanya berwarna kuning atau abu pekat. Tingginya 

kandungan fly ash dalam gas buang berpotensi meningkatkan pencemaran 

lingkungan. Fenomena tersebut menunjukkan perlunya kajian lebih lanjut 

terhadap faktor-faktor yang mempengaruhi pembentukan partikel emisi 

hasil pembakaran yang terlihat pada nilai emisi di cerobong PLTU. 

Untuk meminimalisir emisi yang dihasilkan dari proses pembakaran 

batubara, Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) memiliki sistem 

penangkapan emisi partikulat, yakni dengan Electrostatic precipitator. 

Electrostatic precipitator merupakan komponen yang berfungsi untuk 

menangkap partikel fly ash yang masuk bersamaan dengan aliran gas buang 

dengan cara memberikan muatan listrik pada partikel sehingga partikel 
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tersebut dapat tertangkap [4]. Dengan adanya Electrostatic precipitator 

dapat mengurangi konsentrasi fly ash yang akan dilepaskan ke lingkungan 

melalui cerobong. Namun demikian, pada kondisi operasional tertentu 

masih ditemukan variasi nilai emisi partikulat yang meningkat pada 

cerobong PLTU. 

Berdasarkan Kondisi tersebut, diperlukan kajian lebih mendalam 

untuk memahami pengaruh blending batubara MRC melalui perubahan 

karakteristik batubara terhadap emisi partikulat yang dihasilkan agar dapat 

mengurangi dampak emisi yang dihasilkan. Selama ini, kajian 

pengendalian emisi umumnya lebih banyak mengkaji emisi partikulat dari 

sisi kondisi operasional atau kinerja Electrostatic precipitator (ESP) dan 

banyak dilakukan pada skala laboratorium atau simulasi. Terbatasnya 

penelitian yang menganalisis pengaruh variasi blending batubara terhadap 

emisi partikulat pada kondisi ESP yang beroperasi normal di PLTU, 

menyebabkan sumber utama peningkatan emisi partikulat di lapangan 

sering diasumsikan berasal dari kegagalan ESP tanpa mempertimbangkan 

pengaruh blending batubara. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk 

menganalisis pengaruh variasi blending batubara terhadap emisi partikulat 

pada kondisi normal operasi ESP di PLTU dengan memanfaatkan data 

karakteristik batubara dan data emisi sebagai dasar analisis. 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Apa pengaruh blending batubara MRC terhadap emisi partikulat di 

PLTU? 

1.3 Pertanyaan Penelitian 

1. Bagaimana kadar abu dan air pada batubara hasil blending berdasarkan 

data uji sample harian batubara? 

2. Bagaimana nilai konsentrasi emisi partikulat berdasarkan data 

pengukuran CEMS? 

3. Bagaimana kecenderungan pengaruh variasi blending batubara MRC 

terhadap besarnya emisi partikulat yang dilepaskan oleh PLTU? 
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4. Bagaimana hubungan antara parameter karakteristik batubara terhadap 

emisi partikulat? 

1.4 Batasan Masalah 

1. Pembahasan hanya mencakup variasi blending batubara MRC, sistem 

electrostatic precipitator pada kondisi normal, serta nilai emisi 

partikulat pada PLTU. 

2. Pengaruh kondisi operasi boiler dan esp tidak dianalisis dalam penelitian 

ini karena keterbatasan data operasional yang tersedia, sehingga 

penelitian difokuskan pada parameter yang dapat diamati secara 

langsung. 

3. Data yang digunakan dalam penelitian ini diambil pada rentang beban 

unit 247 – 257 MW yang meliputi data analisis proximate batubara, data 

operasi blending batubara, serta data emisi partikulat yang diambil pada 

periode bulan November – Desember 2025. 

4. Data yang digunakan dalam penelitian ini diambil pada kondisi operasi 

normal, sehingga parameter operasi pembangkit diasumsikan relatif 

stabil. 

1.5 Tujuan Penelitian 

1. Mengidentifikasi karakteristik kualitas batubara berdasarkan hasil 

analisis proximate pada variasi blending batubara. 

2. Mengidentifikasi nilai emisi partikulat yang dihasilkan pada kondisi 

normal operasi Electrostatic precipitator (ESP). 

3. Menganalisis hubungan antara parameter karakteristik batubara 

terhadap emisi partikulat yang dilepaskan oleh PLTU. 

4. Menganalisis kecenderungan pengaruh blending batubara MRC 

terhadap emisi partikulat yang dilepaskan oleh PLTU. 
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1.6 Manfaat Penelitian 

1. Bagi Institusi pendidikan, penelitian ini memberikan kontribusi ilmiah 

terkait hubungan antara variasi blending batubara dan emisi partikulat 

pada PLTU, dan dapat dijadikan materi pembelajaran. 

2. Untuk Industri, penelitian ini memberikan informasi mengenai dampak 

variasi blending batubara terhadap emisi partikulat sehingga dapat 

menjadi bahan pertimbangan dalam penentuan strategi blending 

batubara. 

1.7 Sistematika Penulisan Skripsi 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini merupakan bagian awal penelitian yang menjelaskan latar 

belakang masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, serta sistematika 

penulisan Skripsi. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini memuat landasan teori berupa tinjauan literatur, teori dan 

kajian pustaka yang mendukung penelitian. 

BAB III METODE PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan mengenai metode yang digunakan untuk 

menyelesaikan permasalahan penelitian, metode pengumpulan data, 

pengolahan data serta analisis data yang digunakan. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN  

Bab ini berisi uraian hasil dari penelitian yang telah dilakukan, 

menjelaskan bagaimana hasil dan pembahasan secara rinci berdasarkan 

metode yang digunakan dalam penelitian.  

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisikan kesimpulan yang didapat dari penelitian serta saran 

yang diberikan berdasarkan hasil penelitian. 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian mengenai pengaruh coal blending terhadap 

emisi partikulat pada unit pembangkit, dapat disimpulkan sebagai berikut : 

1. Berdasarkan hasil analisis proximate, karakteristik batubara hasil variasi 

blending MRC selama periode November–Desember 2025 

menunjukkan nilai ash content berada pada rentang 3.66–6.71% dengan 

rata-rata 4.85%, sedangkan moisture berada pada rentang 37.15–

46.56% dengan rata-rata 42.01%. Variasi nilai tersebut menunjukkan 

adanya perubahan karakteristik batubara akibat perbedaan komposisi 

blending MRC yang digunakan. 

2. Hasil pemantauan emisi partikulat menunjukkan konsentrasi emisi 

berada pada rentang 3.24 – 5.97 mg/Nm³ dengan rata-rata 4.53 mg/Nm³. 

Variasi nilai emisi yang terjadi selama periode penelitian menunjukkan 

bahwa konsentrasi partikulat pada gas buang mengalami perubahan 

selama periode pengamatan. 

3. Berdasarkan hasil analisis hubungan karakteristik batubara terhadap 

emisi partikulat, ash content menunjukkan hubungan positif dan 

signifikan terhadap emisi partikulat, sedangkan moisture menunjukkan 

hubungan positif namun tidak signifikan. Hasil tersebut menunjukkan 

bahwa peningkatan kandungan abu cenderung diikuti oleh peningkatan 

konsentrasi emisi partikulat, sehingga ash content menjadi parameter 

karakteristik batubara yang memiliki keterkaitan lebih kuat terhadap 

pembentukan partikulat dibandingkan moisture. 

4. Komposisi blending batubara Medium Rank Coal (MRC) memengaruhi 

karakteristik batubara yang dihasilkan, terutama ash content dan 

moisture. Peningkatan proporsi MRC cenderung menurunkan 

kandungan abu dan kadar air batubara, yang selanjutnya dapat 

memengaruhi pembentukan emisi partikulat. Dengan demikian, 
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pengaruh blending MRC terhadap emisi partikulat terjadi secara tidak 

langsung melalui perubahan karakteristik batubara, meskipun besarnya 

emisi yang dihasilkan tetap dipengaruhi oleh faktor lain seperti kondisi 

operasi pembakaran dan kinerja Electrostatic Precipitator (ESP). 

5.2 Saran 

1. Pengaturan komposisi blending batubara perlu diperhatikan agar 

kualitas batubara yang digunakan tetap stabil, khususnya dalam 

menjaga kadar Moisture dan karakteristik pembakaran. Komposisi 

batubara MRC yang lebih tinggi pada blending batubara dapat 

membantu menghasilkan proses pembakaran yang lebih optimal 

sehingga potensi peningkatan emisi partikulat dapat diminimalkan. 

2. Sistem penyimpanan batubara pada area stockpile perlu diperhatikan 

agar batubara terhindar dari paparan air hujan dan peningkatan kadar 

Moisture. Kadar air yang tinggi dapat menyebabkan proses pembakaran 

menjadi kurang optimal sehingga berpotensi meningkatkan 

pembentukan fly ash dan emisi partikulat. 

3. Pengoperasian dan perawatan Electrostatic precipitator (ESP) perlu 

dilakukan secara optimal agar proses penangkapan partikulat hasil 

pembakaran dapat berjalan lebih efektif sehingga emisi partikulat yang 

dilepaskan ke lingkungan dapat diminimalkan. 
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