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Abstrak

Konsumsi energi di Indonesia yang terus meningkat namun tidak berbanding lurus dengan
ketersediaan sumber daya alam berupa minyak bumi dan batubara yang merupakan energi primer
dalam pembangkitan listrik. Oleh karena itu, perlu dilakukan penghematan agar berimbang antara
konsumsi dan persediaannya. Hal tersebut juga sesuai dengan Kebijakan Energi Nasional yang
dikeluarkan pemerintah tentang penghematan energi yang salah satunya adalah penghematan bahan
bakar. Proses start up unit Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) Banten 3 Lontar dengan kapasitas
3 x 315 MW, menggunakan Big oil gun dengan bahan bakarnya yaitu HSD (High Speed Diesel) saja.
Sejak 2014, Tiny oil gun muncul dengan konsep konsumsi bahan bakar yang jauh lebih hemat
daripada Big oil gun . Start up dengan Tiny oil gun menggunakan sedikit solar + batubara. Start awal
ini bertujuan agar tercapai temperatur dan tekanan di dalam ruang bakar (furnace). Perbedaan di
antara keduanya jelas memiliki kelebihan serta kekurangan dari segi waktu, keandalan dan konsumsi
bahan bakar. Penelitian ini menganalisa perbandingan penggunaan Big oil gun dan Tiny oil gun pada
proses start up dan konsumsi bahan bakarnya yang kemudian dihubungkan dengan berapa besar
biaya start up yang dikeluarkan setiap kali start up dilakukan selama penggunaan yang terus berjalan
serta studi kelayakan investasi pada Tiny oil gun. Start up dengan Tiny oil gun berhasil menghemat
konsumsi bahan bakar solar hingga 89,9% atau sebesar 54698 liter dan menghemat biaya Start up
sebesar 61% atau sebesar Rp 263.836.213 per kali Start up serta hasil dari studi kelayakan investasi
pada Tiny oil gun menyimpulkan investasi layak untuk diterima dan dijalankan.

Kata Kunci : Start up, Big oil gun, Tiny oil gun, Furnace

I. PENDAHULUAN Nasionalnya sedang gencar mensosialisasikan
pentingnya penghematan energi. Salah satu
Pemakaian terbesar bahan bakar solar pada penghematan  energi  yaitu penghematan
PLTU Banten 3 Lontar adalah untuk start up penggunaan bahan bakar minyak. Di samping
unit. Kemudian disusul dengan penggunaan alat itu, tindakan ini dapat menjawab krisis bahan
berat, pengoperasian auxiliary boiler serta start bakar minyak dunia yang menyebabkan harga
dan stop mill. Pada umumnya, pembangkit minyak meningkat dan menyebabkan biaya
listrik berbahan bakar batu bara menggunakan operasi industri berbahan bakar minyak juga
Big oil gun sebagai pemanas awal boiler. meningkat sehingga diperlukan suatu langkah
Artinya unit distart terlebih dahulu oleh Big oil yang strategis dalam melakukan penghematan
gun dengan bahan bakar solar. Saat start up konsumsi bahan bakar minyak.
dengan Big oil gun, sangat banyak Di PLTU Banten 3 Lontar yang
mengkonsumsi solar. Hal tersebut berbanding berkapasitas 3 x 315 MW dipasang Tiny oil gun
terbalik ~ dengan program  pemerintah. yang pada kenyataannya menggunakan sedikit
Pemerintah dengan Kebijakan Energi solar plus batu bara. Di mana harga batu bara
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jauh lebih murah daripada harga solar.
Sehubungan dengan itu maka penulis
mengangkat pembahasan tentang “Analisis

Perbandingan Penggunaan Big Oil Gun dan Tiny
Oil Gun terhadap Konsumsi Bahan Bakar pada
saat Start up Unit di PLTU Banten 3 Lontar”.

2. KAJIAN LITERATUR

2.1. Big Oil Gun

Pada Pembangkit berbahan bakar batubara,
proses start awal boiler tidak bisa langsung
menggunakan batubara karena temperatur di
furnace masih rendah. Untuk menaikkan
temperatur furnace maka digunakan bahan
bakar HSD (High Speed Diesel) melalui alat Big
oil gun. Pada Big oil gun terdapat dua saluran
utama yaitu saluran bahan bakar HSD dan
saluran atomizing air. Sedangkan untuk
penyalaan awal pada Big oil gun menggunakan
ignitor (pemantik api) yang prinsip kerjanya
sama seperti busi, seperti terlihat pada gambar
berikut:

Saluran
HSD

Pada PLTU Banten 3 Lontar, terdapat 3
layer Big oil gun yaitu layer AB, BC, dan DE.
Pada masing-masing layer terdapat 4 Big oil gun
yang berada pada setiap corner boiler, sehingga
totalnya terdapat 12 buah Big oil gun. Posisi Big
oil gun terletak diantara coal burner. Big oil gun
layer AB terletak diantara coal burner A dan
coal burner B, Big oil gun layer BC terletak
diantara coal burner B dan coal burner C, dan
Big oil gun layer DE terletak diantara coal
burner D dan coal burner E. Desain awal Big oil
gun adalah untuk pemanasan awal Boiler pada
saat start up unit, untuk membantu pembakaran
saat proses start Mill (pulverizer coal), dan
untuk membantu pembakaran pada saat proses
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stop Mill. Pada saat start up unit menggunakan
Big oil gun, digunakan 4 sampai 10 buah Big oil
gun tergantung kebutuhan pembakaran namun
harus terdapat 8 Big oil gun yang siap (standby)
agar keluar work permit atau izin start up . Pada
PLTU Banten 3 Lontar, satu Big oil gun
menghabiskan HSD 1,8 T/h sehingga proses
start up unit menggunakan Big oil gun bisa
menghabiskan HSD sebanyak 108.000 liter.
Start up unit dengan menggunakan Big Oil Gun
akan memakan waktu 6 jam untuk mencapai
temperatur dan tekanan ruang bakar.

Rumus untuk menghitung biaya start up
dengan Big oil gun:
Coit gun : Bahan Bakar + SDM + PS
Coil gun : (tstart up X fOcsolar X Rpsolar) +
(tstart up X Npekerja X Rppekerja) +

(tstart up (PFDF + PIDF) X Rplistrik)
di mana:

Coil gun Biaya Penggunaan Bahan Bakar
ketika Start Up dengan Big oil gun
(Rp)

tgaup - Waktu yang dibutuhkan sampai unit
sinkron (h)

foc sr  : Jumlah pemakaian solar (liter)

Rp sor  : Harga solar (Rp/liter.h)

N peeria - Jumlah pekerja yang dibutuhkan

Rp pekerja © Tunjangan pekerja (Rp/orang.h)

P ror : Daya listrik motor Force Draft (FD)
Fan (kWh)

P e : Daya listrik motor Induced Draft
(ID) Fan (kWh)

Rp ik : Harga listrik saat ini (Rp/kWh)

Ketika Start Up dengan menggunakan Big
oil gun maka akan mempersingkat waktu Start
Up hingga 2 jam apabila dibandingkan dengan
Start Up menggunakan Tiny oil gun. Selisih 2

jam tersebut dapat dijadikan kesempatan
produksi listrik.
Rumus untuk menghitung biaya

kesempatan produksi dengan Big Oil Gun:

Biaya Kesempatan Produksi :
= At x Output x Rpjjstrik

di mana:

At : Selisih waktu start up antara Big oil
gun dan Tiny oil gun (jam)

Output : Daya keluaran yang mampu dihasilkan
(kW)

Rplistrik : Harga listrik per kWh
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Rumus untuk menghitung penghematan
konsumsi HSD:

Rata - rataygp g gy~ Rata - rataygp iy gil gun

x100%

Penghematan HSD : =
Rata — rataygp o1 gun

2.2. Tiny Oil Gun

Tiny oil gun pada dasarnya
adalah Big oil gun yang berukuran kecil, dimana
pada PLTU Banten 3 Lontar terdapat empat
buah Tiny oil gun, di setiap unitnya berarti
secara keseluruhan ada 12 Tiny oil gun. Satu
Tiny oil gun hanya menghabiskan HSD sebesar
0,12 T/h sehingga jika keempat Tiny oil gun
menyala maka akan menghabiskan HSD 0,48
T/h. Tiny oil gun dipasang pada coal burner
paling bawah, tepatnya pada keempat burner
Mill (pulverizer coal) E yaitu pada layer Al, A2,
A3 dan A4 dengan tujuan agar membantu
pembakaran batubara yang keluar dari Mill E.
Batubara yang keluar dari Mill E, sudah
berukuran 200 mesh dan ditransportasikan ke
burner dengan bantuan udara primer. Alhasil,
proses start up unit bisa langsung menggunakan
Tiny oil gun yang dicampur dengan batubara
pada Mill E tanpa harus melakukan pemanasan
dengan Big oil gun. Keuntungannya adalah
pemakaian HSD pada saat proses start up unit
menjadi berkurang.

Pulverized coal burner pada layer A yang
merupakan output dari Mill E dimodifikasi
menjadi seperti gambar 2.6 dimana pada coal
burner ditambahkan line oil (HSD) yang
merupakan Tiny oil gun. Cara kerja singkat dari
tiny oil pulverized coal burner adalah ketika
Tiny oil gun sudah menyala maka akan
menghasilkan temperatur yang tinggi pada area
first stage burner.

Ketika serbuk batubara outpur Mill A
keluar melewati inti first stage burner yang
bertemperatur tinggi maka temperatur pada
serbuk batubara akan meningkat, berpencar
menjadi bagian-bagian kecil, mengeluarkan
partikel yang mudah terbakar, dan kemudian
terbakar. Proses start up dengan menggunakan
Tiny oil gun berlangsung lebih lama daripada
Big oil gun yaitu selama 8 jam baru tercapai
temperatur dan tekanan di dalam ruang bakar.
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2.3. Efisiensi Boiler

Konsumsi Spesifik Bahan Bakar pada
persentase beban yang sama cenderung menurun
sebagai hasil kemajuan teknologi sehingga
efisiensi Unit Pembangkit Termis menjadi lebih
baik. Usaha-usaha memperbaiki efisiensi ini
dilakukan dengan menambah siklus pemanasan
ulang dari uap, menambah pemanas awal,
menaikkan tekanan dan suhu uap (efisiensi bisa
mencapai 38%). Pada PLTU, kehilangan energi
terbesar ada pada kondensor, terbawa dalam air
pendingin yang diperlukan untuk
mengembunkan uap yang keluar dari turbin.
Energi yang hilang pada kondensor bisa
mencapai 40%, sedangkan energi yang hilang
terbawa oleh gas buang PLTU berkisar antara 9-
15%.
Rumus efisiensi boiler (metode langsung):

Efisiensi Boiler (n)
_ PANAS KELUAR 100%
~ PANAS MASUR xR
. . . __ s (hg-

Efisiensi Boiler (n) = THEGCY)

di mana:

ms = main steam flow (kg/h)

mf = fuel flow (kg/h)

hg = enthalpi uap (kkal/kg)

hf = enthalpi air pengisi (kkal/kg)

GCYV =nilai kalor bahan bakar (kkal/kg)

2.4. Net Present Value (NPV)

NPV merupakan selisih antara pengeluaran
dan pemasukan yang telah didiskon dengan
menggunakan social opportunity cost of capital
sebagai diskon faktor, atau dengan kata lain
merupakan arus kas yang diperkirakan pada
masa yang akan datang yang didiskontokan pada
saat ini. Untuk menghitung NPV diperlukan
data tentang perkiraan biaya investasi, biaya



Jurnal Power Plant, Vol. 5, No. 1 November Tahun 2017

ISSN : 2356-1513

operasi, dan pemeliharaan serta perkiraan
manfaat/benefit dari proyek yang direncanakan.
Jadi perhitungan NPV mengandalkan pada
teknik arus kas yang didiskontokan.

NPV = ———
1+t

di mana:

t = waktu arus kas

i = suku bunga diskonto yang digunakan
Rt = arus kas bersih dalam waktu t

2.5. Internal Rate of Return (IRR)

Metode ini untuk membuat peringkat
usulan investasi dengan menggunakan tingkat
pengembalian atas investasi yang dihitung
dengan mencari tingkat diskonto yang
menyamakan nilai sekarang dari arus kas masuk
proyek yang diharapkan terhadap nilai sekarang
biaya proyek atau sama dengan tingkat diskonto
yang membuat NPV sama dengan nol.

N
NPV = Z G _ 0
B (1+r)n
n=0
di mana:

Cn= Arus kas dalam tahun n
r = suku bunga diskonto yang digunakan
n = waktu

2.6. Payback Period (PP)

Payback period adalah suatu metode berapa
lama investasi akan kembali atau periode yang
diperlukan untuk menutup kembali pengeluaran
investasi  (initial cash investment) dengan
menggunakan aliran kas, dengan kata lain
Payback Period merupakan rasio antara initial
cash investment dengan cash flownya yang
hasilnya merupakan satuan waktu. Suatu usulan
investasi akan disetujui apabila Payback
Periodnya lebih cepat atau lebih pendek dari
Payback Period yang disyaratkan oleh
perusahaan.

Payback Period = n + x 1 tahun

di mana:

n =tahun terakhir di mana arus kas masih
belum bisa menutupi initial investment.

a =jumlah initial investment

b =jumlah kumulatif arus kas pada tahun ke-n

¢ =jumlah kumulatif arus kas pada tahun ke-
n+l
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3.

METODE PENELITIAN

TIDAK

MULAI

PENGUMPULAN
DATA

1. Data Teknis Oil Gun
dan Tiny Oil Gun.

2. Data Operasi Oil Gun
dan Tiny Oil Gun.

3. Laporan Start Up
Unit

v

PENGKAJIAN DATA

1. Data Teknis Oil Gun dan
Tiny Oil Gun,

\4

2. Data Operasi Oil Gun dan
Tiny Oil Gun.

3 Laporan Start Up Unit.

v

PENGOLAHAN DATA

Perhitungan Penggunaan Bahan Bakar ketika Start Up
dengan Big Oil Gun & Tiny Oil Gun.

Perhitungan Biaya Penggunaan Bahan Bakar ketika
Start Up dengan Big Oil Gun & Tiny Oil Gun.

Perhitungan Persentase Penghematan Konsumsi Bahan

Bakar Solar.

Perhitungan Biaya Kesempatan Produksi.

Perhitungan Analisis Ekonomi Teknik.

Pemeriksaan
Analisis dan Hasil
Perhitungan:

Konsumsi
Bahan Bakar
2. Biaya Start Up
3. Analisis
Ekonomi
Teknik

SELESAI
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No Perhitungan Satuan | Parameter

Pemakaian HSD

1 | ketika start up dengan | liter 56437
Big Oil Gun
Pemakaian HSD

2 | ketika start up dengan | liter 2313,2
Tiny Oil Gun
Pemakaian batubara

3 | ketika start up dengan ton 1144
Tiny Oil Gun
Biaya Start Up

4 dengan Big Oil Gun Rp | 427.357.752
Biaya Start Up

> dengan Tiny Oil Gun Rp 163.521.539
Penghematan

6 | Konsumsi Bahan % 89.9
Bakar Solar
Biaya Kesempatan

7 Produksi Rp 190.746.400

8 | Payback Period (PP) tahun 9
Net Present Value .

9 (NPV) Milyar 1,58
Internal Rate of

10 Return (IRR) % 2.5

4. ANALISIS DAN PEMBAHASAN

4.1. Analisis Perbandingan  Pemakaian
Bahan Bakar Solar (HSD) Ketika Start
Up dengan Big Oil Gun dan Tiny Oil
Gun

e  Kondisi Ideal

Kondisi Ideal

A0000
I S0000
=

20000
10000

23132

n ]

PEMAKAIAN BAHAN BAKAR SOLAR
(HSD)
HEig @il Gun  ETiny Oil Gun

Dari grafik di atas, pada kondisi ideal
terlihat menurunnya pemakaian bahan bakar
solar (HSD) ketika start up dengan Tiny oil gun.
Ini membuktikan bahwa semakin sedikit bahan
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bakar solar yang digunakan maka semakin besar
penghematan yang bisa dilakukan.
e  Kondisi Aktual

Kondisi Aktual

Fo000

Liter

20000
10000 o PO
, T
PEMAKAIAN BAHAN BAKAR SOLAR
{HSD}

WEiz il Gun  MTiny Oil Gun

Dari grafik di atas, pada kondisi aktual juga
terlihat menurunnya konsumsi bahan bakar solar
(HSD) ketika menggunakan Tiny oil gun untuk
keperluan start up unit. Hal ini disebabkan
karena ketika menggunakan Tiny oil gun, proses
pembakaran dibantu dengan batubara dan solar
hanya banyak dipakai di awal saja. Setelah
udara dan bahan bakar bercampur dengan baik,
pembakaran oleh Tiny oil gun beralih dengan
menggunakan batubara sampai unit sinkron.
Oleh karena itu, pemakaian bahan bakar solar
menjadi sedikit.

Ketika start up dengan Big oil gun, pada
kondisi ideal dan aktual tidak terlihat perbedaan
yang signifikan terhadap pemakaian bahan
bakar solar (HSD). Selisih keduanya adalah 7%
atau setara dengan 4382 liter. Hal ini disebabkan
karena pada kondisi ideal, tidak
memperhitungkan penguapan yang terjadi pada
solar. Padahal, pada kondisi aktualnya, solar
mengalami penguapan dan sering terjadi
kebocoran pada line solar sebelum terjadi
pembakaran.

Sedangkan ketika start up dengan Tiny oil
gun, pada kondisi ideal dan aktual terlihat
perbedaan yang signifikan terhadap pemakaian
bahan bakar solar (HSD). Selisih keduanya
sampai 3807 liter . Hal tersebut disebabkan oleh
kualitas batubara yang jelek sehingga Ilebih
banyak batubara yang dibutuhkan untuk proses
pembakaran.
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4.2. Analisis Perbandingan Biaya Start Up
dengan Big Oil Gun dan Tiny Qil Gun

450000000
400,000,000
350,000,000
300,000,000

250,000,000

Rp

200,000,000
150,000,000
00,000,000

50,000,000

BIAYASTART UP UNIT

HEig O/l Gun ETiny Qil Gun

Dari grafik di atas, terlihat penurunan biaya
start up ketika menggunakan Tiny oil gun. Start
up dengan Tiny oil gun menggunakan banyak
solar (di awal saja) dan batubara hingga unit
sinkron, di mana harga batubara lebih murah
daripada harga solar. Hal ini juga tidak lepas
dari penghematan penggunaan bahan bakar
solar. Penghematan penggunaan bahan bakar
solar berbanding lurus dengan penghematan
biaya keluar, artinya semakin sedikit bahan
bakar solar yang digunakan maka semakin besar
penghematan biayanya. Selisih biaya start up
keduanya yaitu sebesar Rp 263.836.213, terjadi
penurunan biaya start up sebesar 61%.
Penurunan biaya ini bisa terjadi setiap kali start
up unit dilakukan. Kegiatan start up unit
berlangsung rata-rata 8 kali start up per
tahunnya. Penurunan biaya juga berdampak
besar terhadap finansial perusahaan.

4.3. Analisis Penghematan Konsumsi Bahan

Bakar

Pemakaian bahan bakar solar yang terbesar
adalah pemakaian untuk start up unit. Persentase
pemakaian solar untuk start up yaitu sebesar
95,47%. Persentase tersebut sangat
mendominasi dibandingkan pemakaian untuk
keperluan lainnya. Oleh karena itu, hadirnya
Tiny oil gun merupakan optimalisasi yang
strategis, di mana sejak digunakan pada tahun
2014 hingga sekarang, kehadiran Tiny oil gun
untuk start up unit menghemat bahan bakar solar
sebesar 89,9% (54698 liter). Angka yang cukup
besar untuk mendukung Kebijakan Energi
Nasional yang dicanangkan oleh pemerintah
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pada tahun 2014. Apalagi kini PLTU Banten 3
Lontar merupakan salah satu PLTU percontohan
di Indonesia.

4.4. Analisis Biaya Kesempatan Produksi
Selisih 2 jam dari durasi start up antara Big
oil gun (6 jam) dan Tiny oil gun (8 jam) inilah
yang dinamakan kesempatan produksi listrik.
Dari 2 jam tersebut, output yang dihasilkan baru
mencapai 65 MW dari kapasitas terpasangnya
315 MW. Inilah yang merupakan keunggulan
dari Big oil gun. Namun di samping itu, Cost
Big oil gun dengan biaya kesempatannya pun
masih lebih mahal jika dibandingkan dengan
Cost Tiny oil gun. Cost Big Oil Gun rata-rata
yaitu sebesar Rp 37.551.694, sedangkan Cost
Tiny oil gun rata-rata yaitu sebesar Rp
24.922.866. Artinya terdapat perbedaan sebesar
33% yang membuat Tiny oil gun masih lebih
menguntungkan secara ekonomis.

4.5. Analisis Ekonomi Teknik

Analisis Ekonomi Teknik sebagai bentuk
kelayakan investasi Tiny oil gun, dilakukan
dengan 3 metode yaitu Metode Payback Period
(PP), Metode Net Present Value (NPV) dan
Metode Internal Rate of Return (IRR). Dengan
Metode Payback Period (PP), didapat bahwa
investasi Tiny oil gun sebesar 11 M akan
kembali pada tahun 2022, 9 tahun setelah
investasi yang dilakukan pada tahun 2013. Dari
metode ini, investasi dinilai layak karena tingkat
pengembalian investasi lebih kecil daripada
masa pemakaian (20 tahun).

Dengan Metode Net Present Value (NPV),
didapat NPV Tiny oil gun pada kondisi present,
annual dan future. Dengan tingkat suku bunga
acuan sebesar 5%, semua nilainya bernilai
positif (>0). Ketika nilai NPV lebih besar
daripada nol maka investasi yang dilakukan
memberikan manfaat bagi perusahaan dan
proyek bisa dijalankan. Di sisi lain, ketika nilai
NPV lebih kecil daripada nol maka investasi
yang dilakukan akan mengakibatkan kerugian
bagi perusahaan dan proyek harus ditolak.
Dengan tingkat suku bunga yang ditetapkan
Bank Indonesia sebesar 5% pada Juli 2017 maka
investasi Tiny oil gun dinilai layak (proyek bisa
dijalankan).

Sama halnya dengan perhitungan kelayakan
investasi menggunakan Metode Net Present
Value (NPV), perhitungan dengan Metode
Internal Rate of Return (IRR) juga
menggunakan tingkat suku bunga acuan dari
Bank Indonesia. Apabila nilai IRR lebih besar
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daripada tingkat suku bunga acuan, maka
investasi layak untuk dilakukan. Sedangkan,
apabila nilai IRR lebih kecil daripada tingkat
suku bunga acuan, maka investasi tidak layak
dan harus ditolak untuk dijalankan. Pada
perhitungan ini didapat nilai IRR sebesar 9,5%,
artinya nilai IRR lebih besar daripada tingkat
bunga acuan (i*) terbaru yang ditetapkan oleh
Bank Indonesia yaitu sebesar 5%. Oleh karena
itu, investasi Tiny oil gun pada tahun 2013
untuk keperluan start up unit di PLTU Banten 3
Lontar layak untuk dijalankan.

5. KESIMPULAN

a. Tiny oil gun sebagai optimalisasi strategis
untuk start up unit di PLTU Banten 3
Lontar dari tahun 2014 - Mei 2017
menghemat konsumsi bahan bakar solar
hingga 89,9% atau sebesar 54698 liter.

b. Dengan menggunakan Tiny oil gun, PLTU
Banten 3 Lontar menghemat biaya start up
hingga 61% atau sebesar Rp 263.836.213.

c¢. Tingkat kegagalan start up dengan Tiny oil
gun (15%) lebih rendah dibandingkan
tingkat kegagalan start up dengan Big oil
gun (40%)

d. Dengan analisa ekonomi teknik
menggunakan metode Payback Period (PP),
Net Present Value (NPV), dan Internal Rate
of Return (IRR), investasi terhadap Tiny oil
gun layak untuk diterima dan dijalankan.
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