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Abstrak

Batubara dengan nilai kalor yang bervariasi dipengikan untuk mengoperasikan PLTU TJB di jepara.
Sehingga menarik untuk dianalisis dengan membakdmgnilai kalor dengan energi input yang
dihasilkan dari pembakaran batubara dan air heatBiilai energi input terbesar adalah 2005 MW
dengan nilai kalori batubara (HHV) sebesar 2506&djdan nilai energi air heater sebesar 194 MW.
Sedangkan energi input terendah adalah 1342 MW alemglai kalori batubara (HHV) sebesar 23473
kJ/kg. dan energi air heater sebesar 155 MW. Lasldesar adalah 95 %, sebesar 1734 MW, 1996 MW,
dan 2005 MW dan nilai load terendah 68 %, dengdai energi input sebesar 1342 MW.

Kata kunci : “ nilai kalor”, “batubara”, “energi input”, “PLTU”

1. Pendahuluan abu dan kadar =zat terbang ditentukan
menggunakan furnance, adapun kadar karbon
Indonesia termasuk negara dengan sumbi@rikat dihitung dari kadar air, kadar abu dan
tambang batu bara terbesar di dunikadar za terbang. Sari 2013, mendapatkan rasio
Cadangannya diperkirakan 36.3 milyar ton. Daflampuran antara batubara 10% dan arang
total sumber daya tersebut, hanya 7.6 milyar td@mpurung kelapa 90% sebagai biobriket dengan
yang dapat dikatakan sebagai cadangan pagiiai kalor pembakaran paling optimum. Nilai
(reservg dan sekitar 58.5% dari cadangan batkalor pembakaran yang dihasilkan 6,13 + 0,01 x
bara tersebut tergolong batubara mulignite). 10° Kal/gr, merupakan yang paling tinggi
Kendala yang dihadapi dalam pemakaian bafliantara komposisi yang lain. Kadar air paling
bara muda ini adalah nilai kalor rendahrendah yaitu 7,6 + 0,1 %, kadar abu paling
sedangkan kadar sulfur dan air tinggi Cahyongndah 3,2 + 0,1 %, kadar karbon terikat paling
dkk, 2008. tinggi 28,1 % dan kadar zat terbang paling rendah
Pulau Papua belum melakukan eksplora8i61 + 0,06 x 19%.
batubara secara masif jika dibandingan dengd®dar energi atau nilai suatu pembakaran
Pulau Kalimantan dan Sumatera, untuk itatubara adalah suatu sifat yang penting untuk
Permana dkk, 2013 tertarik untuk menelitmengetahui jumlah energi yang terdapat pada
kandungan batubara di Propinsi Papua Bardtatubara tersebut. Nilai kalor menunjukkan
Permana dkk, 2013 melaporkan bahwa untykmlah energi kimia yang terdapat dalam suatu
rank batubara berdasarkaneanreflectance of massa atau volume bahan bakar. Nilai kalor ini
vitrinite berkisar 0,23 - 0,25% menunjukkandinyatakan dengan satuan kilojoule per kilogram
peringkat batubara di Inamo dan Klasaman sanfgJ/kg).
yakni lignit yang membedakan hanya nilaSaat ini pembangkit listrik di Indonesia banyak
kalorinya. Dimana nilai kalori batubara Inamomenggunakan bahan bakar batubara, seperti di
lebih tinggi berkisar 4.851 - 4.868 cal/gPLTU Tanjung Jati B di jepara. Batubara yang
dibanding batubara Klasaman 4.541 cal/g. Hal isligunakan berasal dari berbagai tempat dengan
dapat menjadi data untuk melakukan langkahlai kalor yang bervariasi, sehingga menarik
konkrit bagi pemerintah dalam pengembanga#ntuk dianalisis besarnya nilai kalor yang
eksplorasi batubara di Papua Barat khususnglipergunakan. Tujuan dari penulisan paper ini
Kabupaten Sorong. ingin menganalisis nilai kalor yang dipergunakan
Usaha untuk meningkatkan nilai kalor menarikintuk mengoperasikan PLTU TJB di jepara. Nilai
Sari 2013 yang dalam penelitiannya berusatk&lor tersebut dibandingkan dengan energi input
mendapatkan nilai kalor pembakaran dan kadg&ng dihasilkan dari pembakaran batubara dan
air dengan menggunakan kalorimeter bom dair heater
oven secara berurutan. Sedangkan untuk kadar
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2. Metode Penelitian bahan dapat menguap, dan abu, dari
atuan. Sebagai tambahan terhadap FC,

. .. . . S
Ada dua basis analisis batubara, yaitu anall'{?/%ﬂ' M. dan A, kebanyakan analisis

proksimasi dan analisis ultimasi. Kedua roksmasi iuaa memuat fraksi massa sulfur
sistem analisis ini memberikan fraksi-fraks£ Jug u ultu

massa atau gravimetrik dan kompone S) dan nilai pembakaran tinggi (HHV)
komponen di dalam batubara dan ked ptubara.

analisis dapat dilaporkan dengan berbagai
cara yang berbeda. Pada saat setiap lapi
batubara, terdapat dua komponen yang dagstalisis ultimasi batubara adalah suatu
menunjukkan variasi penting dari keseluruaanalisis laboratorium yang memuat fraksi
lapisan tersebut.Komponen tersebut adalahassa karbon (C), hidrogen AH oksigen
kebasahan dan abu. Fraksi abu bervarig€d,), sulfur (S), nitrogen (B didalam
oleh karena abu pada dasarnya adalah balmatubara sekaligus dengan nilai pembakaran
organik pada waktu proses pemadatan. Kadanggi (HHV)-nya. Kebanyakan analisis
kebasahan batubara sangat bervariasifimasi memberikan kebasahan M dan A
tergantung pada keterbukaan pada air tanahu secara terpisah, tetapi beberapa analisis
sebelum penambangan dan atas keterbukamemasukkan kebasahan sebagai bagian dari
ke udara bebas sewaktu pengangkutan dfmaksi massa hidrogen dan oksigen. Analisis

lisis ultimasi

penyimpanan sebelum dibakar. ultimasi  diperlukan untuk menentukan
kebutuhan udara pembakaran untuk suatu
Analisis Proksimasi sistem tertentu dan digunakan untuk

- . . - mengukur sistem aliran bagi dapur
Analisis proksimasi adalah analisis batubar mbakaran. Perhitungan-perhitungan ini jika

yang paling sederhana dan menghasilk unaki - .
. : gkin hendaklah didasarkan dari pada
fraksi massa dari karbon tetap (FC), bah alisis ultimasi begitu terbakar.

bakar dapat menguap (VM), kebasahan (M ntuk dapat mengetahui massa karbon (C
dan abu (A) dalam batubara. Analisis inhidrogen p(l—i), okgsigen ©), sulfur (S),( )

dapat dilakukan dengan = menimban itrogen (N) di dalam batubara sekaligus

memanaskan, dan membakar sebuah SeMpg gan nilai pembakaran tinggi (HHV) suatu

kecil batubara. Suatu sempel  batubaig, o\ hatubara dengan menggunakan rumus

dihaluskan gowderd cogl ditimbang dengan . P, A
hati-hati lalu dipanaskan hingga £00 dibawah ini Bureau of Energy Efficiengy

(23°F) selama 20 menit. Sempel inia.Prosentase Karbon (C)

kemudian ditimbang kembali dan kehilanganc = 0,977C + 0,7 YM + 0,14)-

massa dibagi dengan massa semula akan  \j(0,6-0,0M) (2.1)
memberian fraksi massa dalam kebasahan

sempel. Kemudian sempel dipanaskan KgKandungan Hidrogen ()

temperatur 95%C (1750F) dalam sebuah _
tabung tertutup selama 7 menit, dan sesudam2 = 0,036C + 0,086 YM + 0,1y

2
itu kemudian ditimbang. Massa yang hilang 0,00331%(1-0,0M) (2.2)
karenanya dibagi dengan massa semutaKandungan Nitrogen (N
menghasilkan fraksi massa dari bahan yang, _ 210 - 0.02 x VM 2.

dapat menguap didalam sempel. Sempe

kemudian dipanaskan ke temperatur @32 pimana

(1350F) dalam sebuah cawan peleburapc= prosentase dari karbon tetdixed
hingga terbakar sempurna. Sisanya kemudian  carhorj [%]

ditimbang dan berat terakhir ini dibagin = prosentase abagh [%]

dengan berat semula menghaS”kan frak§ri|\/|: Prosentase bahan bakar yang menguap
abu. Fraksi massa dari karbon tetap diperoleh  (yglatile matte) [%]

dengan cara mengurangkan frakasi kebasagi= prosentase kebasahamisturd [%]
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Sebenarnya ada dua macam nilgiHy = HHV - 2400 (M + 9% H.) (2.5)
pembakaran, yakni nilai pembakaran tinggi

atau bruto dan nilai pembakaran rendah atQ!maEa
netto. Perbedaan antara kedua nil HV = nilai kalor bawah [kJ/kg]

. = kandungan air dalam bahan bakar
pembakaran ini pada dasarnya sama dengan (Moisturd [%]

panas laten penguapan dari uap air yampg = fraksi massa hidrogen bahan bakar{%]
terdapat dalam hasil gas buang ketika bahan

bakar dibakar dengan udara kering. Selafecara teori jumlah oksigen yang diperlukan
berasal dari pembakaran hidrogen, uap agar dicapai pembakaran sempurna dapat
yang terbentuk pada proses pembakaraihitung. Akan tetapi dalam aktualnya,
dapat berasal dari kandungan air yangembakaran tidak pernah ideal. Udara harus
memang sudah ada dalam bahan bakdisuplai berlebih agar pembakaran sempurna
(moisturg. Panas laten pengkondensasiatiapat tercapai. Kelebihan jumlah udara dari
uap air pada tekanan parsial 20 kN/mailai teroritis dinyatakan sebagai ekses udara.
(tekanan yang umum timbul pada gas buariRgnentuan ekses udara dalam pembakaran
motor bakar) adalah 2400 kJ/kg. HHV damlapat ditetapkan dengan dasar nilai rasio
LHV merupakan panas laten dari sejumlahahan bakar-udarai(-fuel ratio, AFR) pada
uap air yang terjadi dari hasil pembakarakeadaan stokiometrik. Keadaan stokiomterik
bahan bakar bersangkutan, bila pembakaradalah keadaan ideal AFR pada pembakaran
memakai udara kering. Perbedaan anatyang sotkiometrik, yaitu komposisi udara dan
nilai pembakaran tinggi dan rendah dihitungpahan bakar sesuai dengan komposisi
dengan cara pendekatan berdasarkan runkesetimbangan kimia. Persamaan rasio bahan
berikut ini yang dapat dipakai untuk sebaranigakar-udara:

bahan bakar dalam basis massa Nilai HHV

dapat ditentukan sebagai berikut (12,60 { g{% j} 4353}
HHV =33950C+ 1442(@@—%} uUE (2.4) T (26)

Dimana : Dimana :
HHV= Nilai kalor atas [kJ/kg] AFR = Persamaan rasio bahan bakar-udara
C = Persentase karbon dalam bahan bakar [kg bahanbakar / kg udara]

[%] C = Persentase karbon dalam bahan bakar
H. = Persentase hidrogen dalam bahan bakar [%]

[%] H, = ersentase hidrogen dalam bahan bakar
O, = Persentase oksigen dalam bahan bakar [%] _

[%] O, = Persentase oksigen dalam bahan bakar
S = Persentase sulfur dalam bahan bakar [%]

[%] S = Persentase sulfur dalam bahan bakar

Nilai kalor bawah (LHV) dapat ditentukan

sebagai berikut, yaitu selisih antara HHV
dengan panas laten yang terbentuk dari
proses pembakaran.
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3. Hasil dan Pembahasan Dari hasil konversi analisa ultimasi

didapatkan nilai kandungan Dbatubara.
Data Pada Pembangkit Listrik Tenaga Uagemudian dengan menggunakan persamaan
Tanjung Jati B Unit 1 yang didapatkan damulong Petit untuk mendapatkan nilai kalori
analisa proksimasi pada sampel batubara. patubara.

* Nilai Kalor Atas Batubara (HHV)

Tabel 1. Hasil Analisa Proksimasi o)
HHV =33950C + 14420@ H, —?j + 9408

REFERENCE
ITEM UNIT |RESULT
METHOD
HHYVY =33950x 0, 653# 1442{0 0, 042(L822j
Total Moisture AR % ISO 589 8
18.67
Air Dried Loss % | 1090 10589 +9400x 0,88
: HHV = 23240,15 kJ/kg
Residual Moisture % 6.63 1ISO 589

Inherent Moisture ADH % | g 1 | ASTM D5142-04|  * Nilai Kalor Bawah Batubara (LHV)
: LHV = HHV - 2400 (M + 9 X H,)

Volatile Matter ADB % 38.32 ASTM D5142-04 LHV = 2324015 - 2400 (0156? + 9% 0042)

Fixed Carbon ADB % | 47 3g| ASTMDs142:04| LHV = 2188566 [kJ/kg]
: Nilai kalori batubara adalah 21885.66 kJ/kg

Ash Content ADB % ASTM D5142-04
° | 4.61

Total Sulfur ADB % | g.gg | AST™MD4239-05 Sedangkan untuk AFR yang terjadi pada
: proses pembakaran :

0,2822
Berdasarkan data Tabel 1, didapat persamaan {(11*6"0'653%{ 34*{ 0,042 )}+( 4,35 Ov)%‘

sebagai berikut : AFR= 100

1. Prosentase Karbon (C)

C=097FC+0,7VM +0,1A) - AFR = 7853 kg bahanbakar / kg udara
M (0,6 - 0,01 M)

C= 0,97 (47,36) + 0,7 (38,32 + 0,1 4,61) - . -
18,67 (0,6 - 0,01 x 18,67) EnergiFuel Q

C= 65,37 % . . _ LHVX rrl!b

2. Prosentase Hidrogen {H Q=

H,=0,036 FC + 0,086 (VM - 0,1 X A - 1000

0,0035 M (1- 0,02 M)

H=0,036 (47,36) + 0,086 (38,32 - 0,1 x 4,62 "a"2" |
) Qr = Laju Energi Fuel (bahan bakar)

0,0035 (18,67)(1- 0,02 x 18,67) [MW]
H,=4,2 % LHV = Nilai Kalor Bawah [kJ/kg]
3. Prosentase Nitrogen §N My, =Laju aliran massa bahan bakar [kg/s]
N,=2,10-0,02 x VM
N, = 2,10 — 0,02 x 38,32 Sehingga energi yang terkandung dalam
N,=1,33 % batubara adalah 1530,17 MW.
4. Prosentase Sulfur (S)
S =0,88% EnergiAir Heater(Q, )
5. Prosentase Oksigen {0 Quu = Q,-m A+ QuuB
0,=100%- (% C+% b+ % N+ % S) . m, X CPugara X AT
0O, = 100% - (65,37 + 4,2 + 1,330,88)% Qan = 1000
OZ =28,22% . _ rhu X CPydara X (Tnut _Tlnj

Qan 1000
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Dimana : Dengan perhitungan yang sama dapat

Qanx = laju energiAir Heater[MW] ditabelkan data kandungan batubara sebagai
m, = laju aliran massa udara [kg/s] berikut:
Cpug = panas jenis udara [1.005 kJ/kg.K]
AT = selisih suhu udara [K] Tabel 2. Data Kandungan Batubara 1
T,, = temperatur udara masukr heater Analisa Proksimasi
K Tal | Fixed Volatile .
T B t[er]n ) g Carbon Ash Matter Moisture | Sulphur
ot = peratur udara keluair heater (%) (%) (%) (%) (%)
[K] 1 | 48.03 | 4.41 37.85 14.52 0.87
Perhitungan Energi paddr Heater A 2 | 4744 | 519 3783 16.81 0.91
_ fy, X CPygg, X AT 3 | 4744 | 515 37.83 16.81 0.91
Qan = . 1000 4 | 47.44| 515 37.83  16.81 0.91
Q= m, X CPugara X (Tour —Tin) 5 | 4523 | 527 39.80] 15.49 0.87
AH 1000 6 | 46.42 | 493 38.94  15.67 0.86
_ 318.61 X 1.005 X (335 -36) 7 | 4736 | 461 3832 1867 o0.89
Qag A=
) 1000 8 | 4552 | 5.00 38.18  16.77 0.76
Qan A= 9574 MW 9 | 4566 | 519 3884 1671 087
. . . 10 | 45.66 | 5.19 38.84  16.71 0.87
Perhitungan Energi paddr HeaterB 11| 4566 514 3884 61 0.8
. _ rhu X CDPydara X (Tnut_Tln) : : : : '
QagB= 1000 12 | 44.69| 540 39.60 14.49 0.91
32167 X 1.005 X (333-35) 13 | 45.32| 6.20 38.17  14.85 0.74
QanB = 1000 14 | 4448 | 567 39.55  14.19 0.72
Quy B =96.36 MW 15 | 44.48 | 5.67 39.55  14.19 1.72
16 | 45.12 | 4.93 39.64  14.20 0.76
Perhitungan Energi Totalir Heater 17 | 45.12] 499 3964 1420 176
Qan =Qan A+ Quu B 18 | 4512 | 493 3964 1420  2.7€
Qapg = 95.74+96.36 19 | 45.12| 499 3964 1420  3.76
Qan = 192.08 MW 20 | 42.63| 7.64 3942 16 7
: ) . .56 0.6
Energi total yang dihasilkan ol&ir Heater ]
21 | 42.63| 7.64 39.42  16.59 0.
adalahisz.08 MW 0
22 | 4298 | 6.31 4041  16.37 0.76
Energi INput Qyuped) 23 | 44.95| 421 3994 17.11 0.61
i . 3 24 | 44.95| 421 39.94 17.11 0.61
Quopue = Qr + Qan 25 | 44.95| 421 3994 1711 061
Dimana : : : : : :
Qrapee: LajU Energi Input (masukan) [MW] 26 | 44.95| 4.21 39.94 17.11 0.61
. _ . : 27 | 47.94| 422 40.34  15.48 0.76
Qg . Laju Energi Fuel (bahan bakar)
[MW] 28 | 47.12| 4.42 4108 16.34 1.10Q
Qax © Laju EnergiAir Heater (pemanas 29 | 42.69| 6.24 40.18 16.00 0.76
udara) [MW] 30 | 4457 | 592 39.20 15.73 1.14

glnput = QF + QAH
Q]npl_]t = 1561-50 + 1?1.08
Quapuer = 172225 MW
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Tabel 3. Data Kandungan Batubara 2.

Tol

Analisa Ultimasi

%C

%H2

%N2

%02

HHV
(ki’kg)

LHV
(kirkg)

AFR

(kgf
/kgu)

66.79

4.42

1.34

26.58

24344

23040

8.17

65.60

4.26

1.34

27.89

23473

22149

7.92

65.60

4.26

1.34

27.89

23473

22149

7.92

65.60

4.26

1.34

27.89

23473

22149

7.92

65.21

4.43

1.30

28.19

23521

22193

7.92

65.68

4.39

1.32

27.75

23706

22382

7.98

65.37

4.20

1.33

28.22

23240

21886

7.85

63.98

4.23

1.34

29.70

22532

21217

7.63

©| O N o O &~ W N

64.61

4.29

1.32

28.91

22989

21662

7.77

[En
o

64.61

4.29

1.32

28.91

22989

21662

7.77

[
[

64.61

4.29

1.32

28.91

22989

21662

7.77

[EnY
N

64.85

4.45

1.31

28.48

23380

22072

7.87

[EnY
w

64.41

4.32

1.34

29.20

22900

21611

7.74

[y
i

64.73

4.45

1.31

28.79

23268

21966

7.84

[En
a1

64.73

4.45

1.31

27.79

23268

21966

7.92

[En
(o2}

65.36

4.49

1.31

28.09

23665

22355

7.95

[EnY
~

65.36

4.49

1.31

27.09

23665

22355

8.04

[EnY
oo

65.36

4.49

1.31

26.09

23665

22355

8.13

[EnY
©

65.36

4.49

1.31

25.09

23665

22355

8.21

N
o

62.29

4.22

1.31

31.51

21610

20301

7.35

N
-

62.2§

4.22

1.31

31.52

21603

20294

7.35

N
N

63.2§

4.34

1.29

30.33

22341

21011

7.56

N
w

64.52

4.34

1.30

29.23

22954

21605

7.75

N
~

64.52

4.34

1.30

29.23

22954

21605

7.75

N
(¢}

64.52

4.34

1.30

29.23

22954

21605

7.75

N
o))

64.52

4.34

1.30

29.23

23343

21980

7.75

N
~

68.14

4.58

1.29

25.22

25264

23903

8.43

N
oo

67.64

4.56

1.28

25.42

25063

23685

8.38

N
©

62.93

4.33

1.30

30.68

22149

20830

7.51

w
o

64.12

4.33

1.32

29.09

22879

21566

7.73
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Energi Input (Qyy)

Energi input pada PLTU Tanjung Jati B Unit
1 terdiri dari energifuel yang terkandung
dalam batubara dan energir heater yang
terkandung dalam udara pembakaran.
Besarnya nilai energi input dipengaruhi oleh
energifuel dan energair heater Oleh karena
itu energi input dipengaruhi oleh nilai kalori
batubara dan nilai energi yang terkandung
dalam udara yang dibutuhkan untuk
pembakaran.

26000
25000 ¢
¢

24000

2 % ¢

Z 3000 ’Q

5

222000 ¢

- ¢

£ 21000

§ 10 1500 1600 1700 1800 1900 2000
HHV (ld/kg)

Gambar 1. Energi input dengan nilai
kalor atas batubara

Berdasarkan pada Gambar 1,
memperlihatkan hubungan nilai kalor atas
batubara (HHV) terhadap energi input.
Besarnya nilai energi input dipengaruhi oleh
kalori batubara. Dimana semakin besar nilai
kalori batubara (HHV) maka Energi Input
yang dihasilkan juga semakin besar pula.
Nilai energi input terbesar adalah 2005 MW
dengan nilai kalori batubara (HHV) sebesar
25063 Kkj/kg. Energi input terendah adalah
1342 MW dengan nilai nilai kalori batubara
(HHV) sebesar 23473 kJ/kg.



Dari Gambar 3 hubungan hubungan
perubahan load dengan energi input,
perubahan energi input tergantung pada
perubahanioad pembangkit. Semakin besar
load yang bangkitkan maka semakin besar
pula energi Input yang dibutuhkam.oad
terbesar yang dibutuhkan oleh PLTU
Tanjung Jati B Unit 1 adalah 95 %, yang
terjadi pada tanggal 22, 27, dan 28, dengan
Gambar 2. Energi input terhadap energi Nilai energi input masing-masing adalah
air heater sebesar 1734 MW, 1996 MW, dan 2005
MW. Kemudian nilaiload terendah 68 %,

Berdasarkan pada Gambar 2 hubungan eneggingan nilai Energi Input sebesar 1342 MW.
air heater terhadap energi input, besarnya

nilai Energi Input selain dipengaruhi oleh4. Kesimpulan

kalori batubara juga dipengaruhi oleh energd, qasarkan perhitungan data pada unit |

air heater Semakin besar energi inputnyg, 14 Tanjung Jati B maka dapat ditarik
maka semakin besar pula eneagi heater kesimpulan sebagai berikut -

Tetapi terdapat titik jenuh pada pengaruly gnergi input terdiri dari energiuel dan
perubahan energiir heaterterhadap energi energi air heater nilai energi input
input. Nilai Energi Input sekitar 1900-2100 terbesar adalah 2005 MW dengan nilai
MW perubahan energiir heater cenderung kalori batubara (HHV) sebesar 25063

kqngtan dgqgan nilai antara 190-200 MW. kj/kg. Energi input terendah adalah 1342
Nilai energi Input terbesar adalah 2005 MW MW dengan nilai nilai kalori batubara

dengan nilai energair heater sebesar 194 (HHV) sebesar 23473 kJ/kg.

MW. Energi input terendah adalah 1342 MW

dengan energair heater sebesar 155 MW. 2) Nilai energi input terbesar adalah 2005
Pada sistem pembangkitan listrik pada PLTU MW dengan nilai energiair heater
Tanjung Jati B Unit 1, perubahan nilai energi S€Pesar 194 MW. Energi input terendah
input tergantung dengan kebutuhan beban @dalah 1342 MW dengan eneegi heater
pembangkit load). Bila Load (beban) naik ~ Sebesar 155 MW.

maka energi input yang dibutuhkan jug®) Load terbesar adalah 95 %, sebesar 1734
meningkat yang dapat dibuktikan dengan MW, 1996 MW, dan 2005 MW dan nilai

1300 1500

Energi fnpat (Mw] *2*° 2100

grafik dibawah ini. load terendah 68 %, dengan nilai energi
100 . input sebesar 1342 MW.
90
9 ®
= 5. Daftar Pustaka
70 * Permana, A.P., Imran, A.M., Widodo, S.,
60 2013, ‘Provenance Quaternary
1200 1400 100, 4805 2000 Coal In Inamo Region, Sorong
Regency West Papua Proviiice
Gambar 3. Perubahanload dengan energi Teknik Geologi Fakultas Teknik
Input Universitas Hasanuddin Makassar.
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