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PERBAIKAN KINERJA OPERASIONAL PEMBANGKIT LISTRIK
TENAGA UAP (PLTGU) DARI HASIL KAJIAN LIFE CYCLE

ASSESSMENT (LCA)
Fuji Juhairil Hamdalah

ABSTRAK

Penelitian ini menerapkan hasil kajian Life Cycle Assessment (LCA) sebagai dasar
penyusunan rekomendasi perbaikan kinerja operasional PLTGU Cilegon, dengan fokus pada
emisi nitrogen oksida (NOx) sebagai hotspot lingkungan. Kajian LCA tahun 2023
menunjukkan kontribusi NOx terhadap Acidification Potential (AP) sebesar 6,93 x 10~* kg
SO: eq/kWh dan Eutrophication Potential (EP) sebesar 1,31 x 10~ kg PO+ eq/kWh.
Penelitian menggunakan pendekatan implementation study evaluatif dengan memanfaatkan
hasil LCA yang telah tersedia, kemudian dilanjutkan dengan Root Cause Analysis
menggunakan Fishbone Diagram dan 5 Whys Analysis. Analisis mengidentifikasi tiga isu
prioritas, yaitu belum adanya kebijakan pemeliharaan prediktif Low NOx Burner, belum
tersedianya prosedur tuning berbasis emisi, dan belum terintegrasinya Continuous Emission
Monitoring System (CEMS) dengan sistem kendali pembangkit. Rekomendasi utama adalah
tuning Low NOx Burner secara rutin dengan data CEMS sebagai umpan balik operasional.
Implementasi tuning pada Februari-Juni 2026, meskipun belum sepenuhnya berbasis CEMS,
menunjukkan penurunan dampak AP dan EP terkait NOx sekitar 3-93% terhadap baseline
LCA 2023. Dengan faktor karakterisasi CML sebesar 1,20 kg SO eq/kg NOx untuk AP dan
0,13 kg PO4 eq/kg NOx untuk EP, nilai AP pasca-tuning berada pada rentang 8.06E-05
sampai 6.72E-04 kg SO: eq/kWh, sedangkan EP aktual berada pada rentang 8,74E-06
sampai 7,28E-05 kg POs eq/kWh. Hasil ini menunjukkan bahwa integrasi LCA dengan
analisis akar penyebab dapat menjadi kerangka pengambilan keputusan yang aplikatif untuk
meningkatkan kinerja lingkungan dan operasional pembangkit.

Kata kunci—Life Cycle Assessment; PLTGU Cilegon, emisi NOx, Acidification Potential;
Root Cause Analysis
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IMPROVEMENT OF OPERATIONAL PERFORMANCE AT THE
CILEGON COMBINED CYCLE POWER PLANT BASED ON LIFE

CYCLE ASSESSMENT (LCA) RESULTS
Fuji Juhairil Hamdalah

ABSTRACT

This study applies the results of a Life Cycle Assessment (LCA) to formulate operational
improvement recommendations for Cilegon Combined Cycle Power Plant (PLTGU
Cilegon), focusing on nitrogen oxides (NOx) as a key environmental hotspot. The 2023 LCA
identified NOx contributions to Acidification Potential (AP) of 6.93 % 10~ kg SO: eq/kWh
and Eutrophication Potential (EP) of 1.31 x 107 kg PO+ eq/kWh. An evaluative
implementation-study approach was used by combining the existing LCA results with Root
Cause Analysis through a Fishbone Diagram and 5 Whys Analysis. The analysis identified
three priority issues: the absence of a predictive-maintenance policy for the Low NOx
Burner, the absence of an emission-based burner-tuning procedure, and the lack of
integration between the Continuous Emission Monitoring System (CEMS) and the plant
control system. Routine Low NOx Burner tuning using CEMS data was therefore proposed
as the main operational improvement. Actual tuning conducted during February-June 2026,
although not yet fully CEMS-based, reduced the NOx-related AP and EP impacts by
approximately 3-93% relative to the 2023 baseline. Using CML characterization factors of
1.20 kg SO: eq/kg NOx for AP and 0.13 kg PO+ eq/kg NOx for EP, the post-tuning AP ranged
from 8.06 x 107 to 6.72 x 10" kg SO: eq/kWh, while EP ranged from 8.74 x 105to 7.28 %
107 kg POs eq/kWh. These findings indicate that integrating LCA results with systematic
root-cause analysis can provide an actionable framework for improving environmental and
operational performance in combined-cycle power generation.

Keywords—Life Cycle Assessment (LCA); Combined Cycle Power Plant; NOx emissions;
Acidification Potential;, Root Cause Analysis
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