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ABSTRACT  

PT PLN is accelerating the development of power plants spread throughout Indonesia where the 

program has produced several existing PLTUs in the West Kalimantan, including the Sintang, 

Sanggau, and Khatulistiwa PLTUs. Given that there are no companies in West Kalimantan that 

produce coal, so coal for PLTU fuel must be supplied from other provinces. Considering that in West 

Kalimantan Province there are no companies that produce coal, so coal for PLTU fuel must be 

supplied from other provinces. The distribution of coal is done free on board on barges with different 

loading locations. In this research, an optimization model was designed using the Linear 

Programming method in order to obtain the distribution of coal supply in providing the demands of 

PLTU in West Kalimantan Province with the minimum cost. The main data in the design of the 

optimization model consists of coal specifications, the amount of coal production and reference coal 

prices, the distance from sea ports to coal suppliers and PLTU, the amount of coal demand for PLTU 

and coal transportation costs. Based on the optimization results, the minimum total cost of coal 

procurement is $11,447,570 per year and PT Adaro Indonesia as the main supplier which distributes 

coal to PLTU Sintang, Sanggau and Khatulistiwa. 
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ABSTRAK  

PT PLN melakukan percepatan pembangunan pembangkit listrik yang tersebar di seluruh wilayah 

Indonesia di mana program tersebut telah menghasilkan beberapa PLTU Eksisting di wilayah 

Kalimantan Barat diantaranya adalah PLTU Sintang, Sanggau, dan Khatulistiwa. Mengingat bahwa 

di Provinsi Kalimantan Barat belum terdapat perusahaan yang memproduksi batubara, sehingga 

batubara untuk bahan bakar PLTU harus dipasok dari provinsi lain. Pendistribusian batubara 

dilakukan secara free on board di atas tongkang dengan lokasi pemuatan yang berbeda. Pada 

penelitian ini dirancang model optimasi menggunakan metode Linear Programming guna 

memperoleh distribusi pasokan batubara dalam memenuhi kebutuhan PLTU di Provinsi Kalimantan 

Barat dengan biaya paling minimum. Data penunjang yang dalam pembentukan model optimasi 

diantaranya spesifikasi batubara, jumlah produksi batubara dan harga batubara acuan, jarak 

pelabuhan laut pemasok batubara dan PLTU, jumlah kebutuhan batubara PLTU serta biaya 

transportasi batubara. Berdasarkan hasil optimasi diperoleh total biaya pengadaan batubara paling 

minimum sebesar $ 11.447.570 per tahun serta PT Adaro Indonesia sebagai pemasok utama yang 

mendistribusikan batubara ke PLTU Sintang, Sanggau dan Khatulistiwa. 
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1. PENDAHULUAN 

Listrik merupakan salah satu kebutuhan utama bagi wilayah yang perekonomiannya sedang 

tumbuh. Perekonomian yang terus tumbuh menyebabkan jumlah kebutuhan listrik juga terus 

meningkat. Oleh karena itu berbagai upaya dilakukan oleh pemerintah agar kebutuhan listrik di setiap 

wilayah di Indonesia dapat dipenuhi seperti pembangunan pembangkit listrik berbahan bakar energi 

terbarukan, batubara dan gas. Untuk memenuhi kebutuhan listrik, PT PLN melakukan percepatan 

pembangunan pembangkit listrik yang tersebar di seluruh wilayah Indonesia. Program tersebut 

mengacu pada Perpres Nomor 45 Tahun 2014 yang disebut dengan proyek percepatan pembangkit 

10.000 MW. Berdasarkan RUPTL PLN 2019-2028, jumlah Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) 

Eksisting di wilayah Kalimantan barat diantaranya adalah PLTU Sintang dengan kapasitas 7 MW, 

PLTU Sanggau dengan Kapasitas 14 MW dan PLTU Khatulistiwa dengan kapasitas 50 MW.  

PLTU adalah pembangkit yang menghasilkan listrik dengan membakar batubara untuk 

menguapkan air. Saat ini batubara yang dipasok ke PLTU adalah batubara yang berasal dari provinsi 

lain. Pendistribusian batubara dilakukan secara free on board di atas tongkang (barge) dengan lokasi 

pemuatan yang berbeda dengan pemuatan ke kapal (vessel). Mengingat bahwa di Provinsi 

Kalimantan Barat belum terdapat perusahaan yang mengeksploitasi batubara, sehingga batubara 

untuk bahan bakar PLTU harus dipasok dari provinsi lain. Perbedaan jarak antar setiap pemasok 

batubara dan spesifikasi batubara yang diproduksi oleh perusahaan memberikan kontribusi biaya 

pengadaan batubara yang berbeda pula.  

Suseno (2017) menyebutkan bahwa dalam merumuskan model pemasokan permintaan 

batubara yang paling ekonomis dapat menggunakan metode pemrograman linear (linear 

programming). Dimana variabel yang perlu dipertimbangkan di dalam melakukan analisis 

optimalisasi pemenuhan batubara, dapat dilihat dari dua sisi. Pertama dari sisi PLTU sebagai 

konsumen, yakni sebaran lokasi PLTU, jumlah kebutuhan batubara per PLTU, spesifikasi, harga 

serta jarak PLTU ke sumber pemasok. Kedua dari sisi Produsen sebagai pemasok, yakni lokasi 

pemasok, besarnya cadangan, spesifikasi batubara yang dimiliki, harga, jarak ke PLTU serta 

komitmen produsen pemasok. Selain itu, sarana dan prasarana yang digunakan dalam proses 

transportasi batubara dari pemasok ke PLTU juga perlu dipertimbangkan. 

Jonrinaldi, dkk (2017) telah merancang model linear prgraming pasokan batubara di PT XYZ 

yang bertujuan untuk meminimalkan biaya operasional pasokan batu bara yang dikeluarkan. Model 

optimasi yang dirancang mempertimbangkan nilai kalori sebagai parameter penentu kualitas 

batubara, kapasitas pemasok dan kebutuhan pabrik di PT XYZ. Selain itu teknik pencampuran batu 

bara yang diterapkan oleh PT XYZ juga menjadi pertimbangan dalam perancangan model ini.  

Hal tersebut mencerminkan bahwa dengan adanya keterbatasan sumber daya dan batasan 

sistem yang dapat dirancang model optimasi pasokan batubara. Mengacu pada permasalahan yang 

telah dipaparkan diatas, agar dapat memperoleh biaya pengadaan batubara yang paling minimum 

penelitian ini bertujuan menghasilkan model optimasi yang sesuai guna memperoleh distribusi 

pasokan batubara yang optimal dalam memenuhi kebutuhan PLTU di Provinsi Kalimantan Barat. 

 

2.  METODE/PERANCANGAN PENELITIAN 

2.1. Pengumpulan Data 

Tahap awal yang dilakukan pada penelitian ini adalah studi literatur yang dilakukan dengan 

pengumpulan informasi yang berkaitan dengan kegiatan penelitian seperti buku, publikasi ilmiah dan 

publikasi lainnya mengenai teknik optimasi menggunakan metode Linear Programming. Kemudian 

dilanjutkan dengan observasi di lapangan yang bertujuan untuk memperoleh data sampel yang lebih 

akurat. Pengumpulan data di lapangan dilakukan dengan survei langsung ke lokasi PLTU terkait 

http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Pembangkit_listrik_tenaga_batubara&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/wiki/Listrik
http://id.wikipedia.org/wiki/Batubara
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untuk memperoleh sampel data spesifikasi batubara yang diperlukan sebagai bahan bakar PLTU. 

Adapun data spesifikasi batubara yang diperlukan adalah kalori, total moisture, total sulfur dan ash.  

Pengumpulan data sekunder diperoleh dari Keputusan Menteri dan Peraturan-peraturan terkait 

pengadaan batubara untuk kebutuhan PLTU. Data Harga jual batubara diperoleh berdasarkan 

Keputusan Menteri ESDM Nomor 1395K/30/MEM/2018 tentang Harga Jual Batubara untuk 

Penyediaan Tenaga Listrik untuk Kepentingan umum. Biaya transportasi batubara dapat dihitung 

berdasarkan jarak terminal laut batubara ke pelabuhan terdekat dengan PLTU serta mengacu pada 

Peraturan Dirjen Minerba Nomor: 644.K/30/DJB/2013 tentang Tatacara Penetapan Besaran Biaya 

Penyesuaian Harga Patokan Batubara. Selain itu data sekunder juga diperoleh dari laporan tahunan 

terkait data perusahaan pemasok batubara. Rincian perusahaan tambang yang dapat memasok 

batubara beserta produksinya diperoleh dari Indonesia Coal Book yang dikeluarkan oleh Asosiasi 

Pertambangan Batubara Indonesia. Sedangkan Rincian nama PLTU yang akan dibangun diperoleh 

dari dokumen Rencana Umum Penyediaan Tenaga Listrik (RUPTL) yang dikeluarkan PT PLN setiap 

tahunnya. 

 

2.2. Data Penelitian 

Berdasarkan RUPTL PLN 2019-2028 terdapat 3 PLTU eksisting di Provinsi Kalimantan Barat, 

diantaranya PLTU Sintang, Sanggau dan Khatulistiwa. Kebutuhan batubara untuk setiap PLTU 

berbeda dikarenakan setiap PLTU memiliki daya pembangkit yang beragam. Jumlah kebutuhan 

batubara untuk setiap PLTU berdasarkan daya dan nilai kalori batubara yang diasumsikan sebesar 

4.200 kkal/kg dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

 
Gambar 1. Jumlah Kebutuhan Batubara PLTU 

 

Berdasarkan tabel tersebut diketahui bahwa untuk membangkitkan daya sebesar 7 MW di 

PLTU Sintang dengan kalori batubara 4.200 kkal/kg maka diperlukan batubara sebesar 24.258,462 

ton. Sedangkan untuk membangkitkan daya sebesar 14 MW pada PLTU Sanggau diperlukan 

batubara sebesar 48.516,923 ton dan untuk membangkitkan daya sebesar 50 MW pada PLTU 

Khatulistiwa diperlukan batubara sebesar 173.274,725 ton. 

Dari sisi penyediaan batubara, terdapat 4 perusahaan pemasok batubara yang memproduksi 

batubara sesuai dengan kriteria untuk PLTU dimana data tersebut diperoleh berdasarkan buku 

Indonesian Coal Book 2014/2015 yang diterbitkan oleh Petromindo. Perusahaan tersebut diantaranya 
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adalah PT Adaro Indonesia, PT Bara Multi Sukses Sarana, PT Borneo Indobara dan PT Jorong 

Barutama Greston. Adapun jumlah produksi batubara berdasarkan spesifikasinya dapat dilihat pada 

Tabel 1.  

 

Tabel 1. Spesifikasi dan Produksi Batubara Perusahaan  

Nama Perusahaan 

Batubara 

Kalori 

(kkal/ kg) 

TM 

(%) 

TS 

(%) 

Ash 

(%) 

Harga 

(USD/ton) 

Produksi 

(ton) 

PT Adaro Indonesia 4.000 40 0,2 3 27,13 50.601.101,00 

PT Bara Multi Susksessarana, Tbk 4.065 35,4 0,34 3,7 27,34 1.500.000,00 

PT Borneo Indobara 4.000 38 0,5 6 32,74 4.003.273,74 

PT Jorong Barutama Greston  4.400 32 0,25 4,15 40,38 203.887,00 

PT Kaltim Global Samarinda 4.200 33 0,4 10 26,11 2.190.000,00 

 

Banyaknya sungai dan pantai di sekitar tambang batubara serta PLTU Kalimantan Barat dapat 

memudahkan moda transportasinya, sehingga pendistribusian batubara ke PLTU dapat 

mengandalkan transportasi jalur laut dengan penjualan batubara dilakukan secara free on board 

(FOB) di atas tongkang serta lokasi pemuatan yang berbeda dengan pemuatan ke kapal (vessel). 

Untuk itu perlu dihitung jarak dari pelabuhan laut setiap perusahaan batubara ke setiap PLTU 

eksisting di Provinsi Kalimantan Barat. Jarak tersebut dihitung berdasarkan jalur laut yang dilewati 

menggunakan bantuan software Netpas. Adapun sebaran PLTU dan perusahaan pemasok batubara 

di Pulau Kalimantan dapat dilihat pada Gambar 2. 

 

 
Gambar 2. Sebaran PLTU dan Perusahaan Pemasok Batubara 

 

Pemasok batubara yang berada di pulau Kalimantan dan memenuhi spesifikasi batubara yang 

disyaratkan oleh PLTU terdiri dari 5 perusahaan yang tersebar di Provinsi Kalimantan timur dan 

Kalimantan Selatan. PT Kaltim Global Samarinda yang terletak di Provinsi Kalimantan Timur 
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memiliki jarak paling jauh dengan PLTU yaitu sebesar 1.212 NM dari PLTU Sintang, 1.107 NM dari 

PLTU Sanggau dan 917 NM dari PLTU Khatulistiwa. PT Borneo Indobara yang terletak di Provinsi 

Kalimantan Selatan berjarak sejauh 898 NM dari PLTU Sintang, 793 NM dari PLTU Sanggau dan 

666 NM dari PLTU Khatulistiwa. PT Jorong Barutama Greston yang juga berlokasi di Provinsi 

Kalimantan Selatan berjarak sebesar 834 NM dari PLTU Sintang, 730 NM dari PLTU Sanggau dan 

602 NM dari PLTU Khatulistiwa. Sedangkan PT Bara Multi Susksessarana, Tbk yang terletak di 

Provinsi Kalimantan Timur berjarak sebesar 820 NM dari PLTU Sintang, 715 NM dari PLTU 

Sanggau dan 588 NM dari PLTU Khatulistiwa. Kemudian PT Adaro Indonesia yang memiliki jarak 

paling dekat dengan PLTU berjarak sejauh 792 NM dari PLTU Sintang, 687 NM dari PLTU Sanggau 

dan 560 NM dari PLTU Khatulistiwa. 

Komponen biaya pengadaan batubara untuk PLTU dipengaruhi oleh 2 hal yaitu harga batubara 

dan biaya transportasi batubara dari pelabuhan laut perusahaan batubara ke PLTU Eksisting.  

Sedangkan biaya transportasi batubara dipengaruhi oleh jarak pelabuhan laut perusahaan batubara ke 

PLTU Eksisting. Adapun komponen biaya pengadaan batubara untuk PLTU dapat dilihat pada Tabel 

2. 

 

Tabel 2. Komponen Biaya Pengadaan Batubara 

Nama Perusahaan 

Harga 

Jual 

(USD/ton) 

Biaya Transportasi Batubara (USD/ton) 

PLTU 

Sintang 

PLTU 

Sanggau 

PLTU 

Khatulistiwa 

PT Adaro Indonesia 27,13 21,24 18,92 16,12 

PT Bara Multi Susksessarana, Tbk 27,34 21,86 19,54 16,74 

PT Borneo Indobara 32,74 23,59 21,27 18,46 

PT Jorong Barutama Greston  40,38 22,17 19,87 17,04 

PT Kaltim Global Samarinda 26,11 30,53 28,21 24,01 

 

2.2. Metode Analisis 

Penelitian ini menggunakan metode Linear Programming dalam melakukan kajian terhadap 

biaya pengadaan batubara untuk PLTU. Pembentukan model yang akan dicapai adalah 

meminimalkan total biaya pengadaan batubara untuk PLTU sehingga diperoleh distribusi batubara 

untuk setiap PLTU. Distribusi batubara dalam hal ini adalah menyelesaikan masalah pengiriman 

komoditas dari sumber (Perusahaan batubara) ke tujuan (PLTU) [1]. Optimalisasi dilakukan dengan 

memperhatikan kualitas batubara serta biaya transportasi. Fungsi tujuan dan fungsi kendala/batasan 

dalam pembentukan model optimasi batubara dapat dilihat pada persamaan berikut: 

Fungsi Tujuan:  

𝑇𝐶 = ∑ 𝑖 ∑ 𝑗 𝑢𝑖𝑋𝑖𝑗 + ∑ 𝑖 ∑ 𝑗 𝑐𝑖𝑋𝑖𝑗                   

(1) 

 

Batasan Permintaan: 

∑ 𝑖 ∑ 𝑗 𝑏𝑖𝑑𝑖𝑗𝑋𝑖𝑗 = 𝐷𝑗  (𝑖, 𝑗 = 1,2,3, ⋯ , 𝑛)                           

(2) 

 

Batasan Penawaran: 

∑ 𝑖 ∑ 𝑗 𝑏𝑖𝑋𝑖𝑗 ≤ 𝑆𝑖 (𝑖, 𝑗 = 1,2,3, ⋯ , 𝑛)                        

(3) 
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Keterangan:  

𝑇𝐶 : Total biaya dari satuan produksi dan transportasi komoditas 

𝑢𝑖 : Ongkos satuan produksi komoditas 

ci : Ongkos satuan transportasi 

𝑋𝑖𝑗  : Jumlah komoditas yang diangkut dari 𝑖 ke 𝑗 

𝑑𝑖𝑗 : Efisiensi transportasi 

𝑏𝑖 : Kadar Komoditas 

𝑆𝑖 : Cadangan tertambang pada titik penyediaan 𝑖 

𝐷𝑗 : Kebutuhan komoditas pada titik konsumen 𝑗 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berdasarkan data spesifikasi batubara, harga jual batubara, jumlah kebutuhan batubara PLTU, 

jarak pelabuhan laut perusahaan batubara ke PLTU dan biaya transportasi batubara dibentuklah 

model Linear Programming. Model tersebut terdiri dari fungsi tujuan dan fungsi kendala. Fungsi 

tujuan dalam pembentukan model optimasi batubara didasarkan pada harga jual dan biaya 

transportasi batubara, dengan varibel 𝑋𝑖𝑗   sebagai jumlah batubara yang diangkut dari perusahaan 

batubara ke PLTU. Fungsi tersebut digunakan untuk memperoleh nilai minimum dari biaya 

pengadaan batubara untuk PLTU. Berikut adalah perumusan dari fungsi tujuan pada model optimasi 

batubara pada PLTU Eksisting beserta penamaan variabelnya.  

Fungsi Tujuan: 

𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑇𝐶 = 48,38𝑋11 + 46,06𝑋12 + 43,25𝑋13 + 49,20𝑋21 + 46,88𝑋22 + 44,08𝑋23 +

56,33𝑋31 + 54,01𝑋32 + 51,20𝑋33 + 62,65𝑋41 + 60,26𝑋42 + 57,43𝑋43 +

56,54𝑋51 + 54,31𝑋52 + 50,12𝑋53             (4) 

 

Sedangkan fungsi kendala dalam penelitian ini terbagi menjadi dua jenis yaitu fungsi kendala dari 

sisi penawaran dan permintaan. Fungsi kendala permintaan didasarkan pada kebutuhan batubara 

pada setiap PLTU untuk membangkitkan listrik selama satu tahun seperti pada persamaan (5), (6), 

dan (7). Sedangkan fungsi kendala penawaran dibatasi oleh produksi batubara oleh masing-masing 

perusahaan seperti pada persamaan (8), (9), (10), (11), dan (12). Berikut adalah fungsi kendala 

permintaan dan penawaran yang digunakan dalam memperoleh distribusi batubara untuk PLTU. 

Fungsi Kendala: 

4.000𝑋11 + 4.065𝑋21 + 4.000𝑋31 + 4.400𝑋41 + 4.200𝑋51 = 101.885.540,40            (5) 

 

4.000𝑋12 + 4.065𝑋22 + 4.0002 + 4.400𝑋42 + 4.200𝑋52 = 203.771.076,60            (6) 

 

4.000𝑋13 + 4.065𝑋23 + 4.000𝑋33 + 4.400𝑋43 + 4.200𝑋53 = 727.753.845,00            (7) 

 

𝑋11 + 𝑋12 + 𝑋13 ≤ 50.601.101,00              (8) 

 

 𝑋21 + 𝑋22 + 𝑋23 ≤ 1.500.000,00              (9) 

 

 𝑋31 + 𝑋32 + 𝑋33 ≤ 4.003.273,74            (10) 

 

  𝑋41 + 𝑋42 + 𝑋43 ≤ 203.887,00            (11) 
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𝑋51 + 𝑋52 + 𝑋53 ≤ 2.190.000,00            (12) 

 

Keterangan: 

𝑋𝑖𝑗  : Jumlah batubara dari Perusahaan Batubara 𝑖 ke PLTU 𝑗 

𝑖 : Perusahaan Batubara PT Adaro Indonesia (1), PT Bara Multi Sukses Sarana (2), PT Borneo 

Indobara (3), PT Jorong Barutama Greston (4) dan PT Kaltim Global (5) 

𝑗 : PLTU Sintang (1), PLTU Sanggau (2) dan PLTU Khatulistiwa (3) 

Berdasarkan fungsi tujuan dan fungsi kendala yang telah dibentuk, dilakukan optimasi 

menggunakan metode Linear Programming, sehingga diperoleh biaya pengadaan batubara yang 

paling minimum dalam memenuhi kebutuhan batubara untuk PLTU Eksisting seperti pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Biaya Pengadaan Batubara Minimum untuk PLTU 

No PLTU 

PT Adaro Indonesia 

Jumlah Batubara 

(ton/tahun) 

Biaya Pengadaan Batubara 

(USD/tahun) 

1 Sintang 25.471,39 1.232.306 

2 Sanggau 50.942,77 2.346.424 

3 Khatulistiwa 181.938,5 7.868.839 

Total 258.352,66 11.447.570 

 

Berdasarkan output dari Linear Programming, untuk memperoleh biaya pengadaan batubara 

paling minimum maka PT. Adaro Indonesia dapat mendistribusikan batubara  dengan kalori sekitar 

4.000 kkal/kg pada PLTU Sintang, Sanggau dan Khatulistiwa. Jumlah batubara yang didistribusikan 

ke PLTU Sintang sebesar 25.471,39 ton per tahun dengan total biaya pengadaan batubara sebesar $ 

1.232.306 per tahun. Sedangkan untuk PLTU Sanggau PT Adaro Indonesia dapat mendistribuskan 

batubara sebesar 50.942,77 ton per tahun dengan total biaya pengadaan batubara sebesar $ 2.346.424 

per tahun. Serta jumlah batubara yang dapat didistribusikan PT Adaro Indonesia ke PLTU Sintang 

sebesar 181.938,5 ton per tahun dengan total biaya pengadaan batubara sebesar $ 7.868.839 per 

tahun. Sehingga total biaya paling minimum untuk pengadaan batubara pada PLTU Eksisting di 

Kalimantan Barat sebesar $ 11.447.570 per tahun. 

 

4. KESIMPULAN DAN SARAN 

Penelitian ini telah menghasilkan model optimasi pasokan batubara guna memperoleh biaya 

pengadaan batubara yang paling minimum dalam memenuhi kebutuhan PLTU di Provinsi 

Kalimantan Barat dengan total biaya pengadaan sebesar $ 11.447.570 per tahun serta PT Adaro 

Indonesia sebagai pemasok utama yang mendistribusikan batubara ke PLTU Sintang, Sanggau dan 

Khatulistiwa. 
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