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Pengaruh Variasi Beban Operasi terhadap 
Specific Fuel Consumption dan Heat Rate 

pada Sistem PLTG di PLTGU  

PT Mitra Energi Batam 
 

Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh perubahan beban 
operasional terhadap Specific Fuel Consumption (SFC) dan Heat Rate pada PLTG 
Unit 1 PT Mitra Energi Batam dengan metode analisis regresi linier sederhana 
guna menentukan bagaimana perubahan beban operasional memengaruhi nilai 
SFC dan heat rate dalam sistem PLTG. Hasil regresi sederhana untuk pengaruh 
beban terhadap SFC adalah Ŷ = 55,412 - 1,199X, dengan tingkat signifikansi 0,000 
(< 0,05) serta R² sejumlah 83,7%. Adapun pengaruh beban terhadap Heat Rate, 
hasil regresi sederhana adalah Ŷ = 13.561,596 – 130,767X dengan tingkat 
signifikansi 0,000 (< 0,05) serta R² = 88,3%. Koefisien regresi bernilai negatif, 
yang dapat diartikan bahwa pengaruh variasi beban operasi terhadap SFC dan 
Heat Rate pada PLTG Unit 1 bersifat negatif berarti semakin tinggi nilai beban 
operasi, sehingga semakin rendah nilai SFC dan Heat Rate pada pembangkit. 
Bersumber pada hasil analisis, nilai signifikansi yang dihasilkan yaitu 0,000 < 
0,05. Dapat disimpulkan bahwa variasi beban operasi memengaruhi SFC dan 
Heat Rate. Besarnya pengaruh masing-masing adalah 83,7% dan 88,3%, 
sedangkan lebihnya dipengaruhi oleh faktor-faktor lain di luar model. 

 
Kata kunci: Heat Rate, PLTG, SFC, Variasi beban operasi 
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The Effect of Operating Load Variations on 

Specific Fuel Consumption and Heat Rate in 

the PLTG System at PT Mitra Energi 

Batam's PLTGU 

Abstract 

This study aims to analyze the effect of changes in operational load on 
specific fuel consumption (SFC) and heat rate at PT Mitra Energi Batam’s Gas-
Fired Power Plant Unit 1 using simple linear regression analysis to determine how 
changes in operational load affect SFC and heat rate values in the gas-fired 
power plant system. The results of the simple regression for the effect of load on 
SFC are Ŷ = 55.412 - 1.199X, with a significance level of 0.000 (< 0.05) and an R² 
of 83.7%. As for the effect of load on the heat rate, the simple regression result 
is Ŷ = 13,561.596 – 130.767X, with a significance level of 0.000 (< 0.05) and R² = 
88.3%. The regression coefficients are negative, indicating that the effect of 
variations in operating load on SFC and Heat Rate at PLTG Unit 1 is negative that 
is, the higher the operating load, the lower the SFC and Heat Rate at the power 
plant. Based on the analysis results, the significance value obtained is 0.000 < 
0.05. It can be concluded that variations in operating load affect SFC and Heat 
Rate. The magnitude of the influence for each is 83.7% and 88.3%, respectively, 
while the remainder is influenced by other factors outside the model.. 

 
Keywords: Heat Rate, Operating Load Variation, PLTG, SFC
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Bab 1. Pendahuluan 

1.1. Latar Belakang 

Pertumbuhan ekonomi yang pesat di negara-negara berkembang, termasuk 
Indonesia, telah mendorong kebutuhan yang semakin meningkat terhadap 
pasokan listrik yang andal dan berkelanjutan. Listrik merupakan infrastruktur vital 
yang menopang hampir seluruh sektor ekonomi, mulai dari manufaktur dan 
perumahan hingga teknologi tinggi. Sebagai negara dengan populasi terbesar di 
Asia Tenggara, Indonesia dihadapkan pada tantangan besar dalam memenuhi 
permintaan energi yang terus berkembang. Proyeksi dari Badan Pusat Statistik 
(BPS) memperlihatkan jika konsumsi listrik per kapita di Indonesia pada tahun 
2024 diperkirakan akan meningkat sejumlah 7,78% menjadi 1.411 kWh yang 
menegaskan urgensi peningkatan kapasitas pembangkit listrik nasional yang 
efisien dan responsif [1]. 

Diantara berbagai teknologi, Pembangkit Listrik Tenaga Gas memiliki peran 
penting dalam sistem pembangkitan listrik, terutama pada konfigurasi Pembangkit 
Listrik Tenaga Uap (PLTGU). PT Mitra Energi Batam mengoperasikan PLTGU 
dimana komponen PLTG terdiri dari dua unit turbin gas Rolls-Royce RB211-GT 
berkapasitas 2 x 27,75 MW [2]. Sistem ini mempunyai peran vital dalam memenuhi 
kebutuhan listrik yang terus meningkat, baik keperluan domestik ataupun industri 
di Pulau Batam [3]. Namun demikian, karakteristik permintaan listrik di kawasan 
industri sangat dinamis dengan fluktuasi beban yang dipengaruhi oleh aktivitas 
industri dan konsumsi domestik yang menyebabkan pembangkit harus beroperasi 
pada berbagai tingkat beban sepanjang waktu. 

Variasi beban operasi pada sistem PLTG memiliki pengaruh signifikan terhadap 
parameter efisiensi pembangkit, khususnya Specific Fuel Consumption dan Heat 
Rate. Specific Fuel Consumption mengukur jumlah bahan bakar yang dikonsumsi 
untuk menghasilkan 1 kWh listrik yang menggambarkan tingkat efisiensi 
penggunaan bahan bakar dalam proses pembangkitan [4]. Sedangkan Heat Rate 
memperlihatkan jumlah energi panas yang diperlukan guna memproduksi energi 
listrik [5], dimana nilai Heat Rate yang lebih rendah mengindikasikan efisiensi 
termal yang lebih baik. Kedua parameter ini menjadi acuan penting dalam 
mengevaluasi kinerja operasional pembangkit sebab berhubungan langsung 
dengan konsumsi bahan bakar, biaya operasional, serta emisi gas buang yang 
dihasilkan.  

Secara umum, PLTG mencapai tingkat efisiensi terbaik ketika beroperasi 
mendekati kapasitas penuh atau titik desain yang telah ditentukan. Pada kondisi 
tersebut, proses pembakaran berlangsung dengan perbandingan udara serta 
bahan bakar yang seimbang, sehingga energi panas yang dihasilkan dapat diubah 
menjadi energi mekanik secara optimal. Sebaliknya, ketika unit pembangkit 
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dijalankan pada beban parsial atau beban rendah, efisiensi pembakaran 
cenderung menurun. Hal ini biasanya dipengaruhi oleh adanya kelebihan udara 
dalam proses pembakaran, temperatur gas buang yang relatif lebih rendah, serta 
karakteristik turbin yang tidak bekerja pada titik desain idealnya. Keadaan 
tersebut berdampak langsung pada peningkatan nilai Specific Fuel Consumption, 
karena jumlah bahan bakar yang dibutuhkan untuk menghasilkan setiap kWh 
listrik menjadi lebih besar. Selain itu, heat rate juga mengalami kenaikan akibat 
energi panas yang hilang lebih banyak dibandingkan energi listrik yang berhasil 
diproduksi. 

Penelitian oleh Ibadurrahman (2019) [6] pada PLTG Sicanang Unit Lot 3 
memperlihatkan jika pada beban rendah, nilai SFC mencapai 0,45 liter/kWh 
dengan efisiensi termal sejumlah 23%, sedangkan pada beban puncak nilai SFC 
menurun menjadi 0,34 liter/kWh dengan efisiensi termal meningkat hingga 30%. 
Serta Heat Rate pada beban rendah sejumlah 15649,95 kj/kWh serta pada beban 
puncak sejumlah 11814,68 kj/kWh. Penelitian kedua yang dilakukan oleh 
Mohamad Humam Fadhlullah (2023) menunjukkan bahwa perubahan beban 
operasi PLTG berdampak pada konsumsi bahan bakar dan efisiensi pembangkit 
listrik. Pada beban rendah, konsumsi bahan bakar per satuan listrik yang dihasilkan 
cenderung lebih tinggi karena pemanfaatan energi dari proses pembakaran belum 
optimal. Sebaliknya, peningkatan beban hingga mendekati kapasitas operasi 
optimum dapat menurunkan nilai Specific Fuel Consumption (SFC) dan Heat Rate, 
sehingga efisiensi pembangkit meningkat [7]. Dengan kata lain, pembangkit 
bekerja lebih optimal pada beban mendekati kapasitas maksimumnya.  

Dari hasil penelitian sebelumnya, dapat ditunjukkan bahwa variasi beban 
operasi berpengaruh terhadap nilai Specific Fuel Consumption dan Heat Rate. 
Namun, karakteristik masing-masing PLTG dipengaruhi oleh kapasitas unit, kondisi 
operasi, dan karakteristik bahan bakar yang digunakan, sehingga hasil penelitian 
pada satu pembangkit listrik tidak selalu dapat diterapkan pada pembangkit listrik 
lainnya. Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis pengaruh variasi beban 
operasi terhadap Specific Fuel Consumption dan Heat Rate pada PLTG Unit 1 PT 
Mitra Energi Batam, guna mengetahui karakteristik kinerja pembangkit listrik 
tenaga gas berdasarkan kondisi operasi aktual. 

1.2. Rumusan Masalah 

1. Bagaimana pengaruh variasi beban operasi terhadap konsumsi bahan bakar 
spesifik pada sistem PLTG Unit 1 PT Mitra Energi Batam. 

2. Bagaimana pengaruh variasi beban operasi terhadap heat rate pada sistem 
PLTG Unit 1 PT Mitra Energi Batam.  
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1.3. Tujuan 

1. Menganalisis pengaruh variasi beban operasi terhadap Specific Fuel 
Consumption PLTG Unit 1 PT Mitra Energi Batam. 

2. Menganalisis pengaruh variasi  beban operasi terhadap Heat Rate PLTG Unit 
1 PT Mitra Energi Batam. 

1.4. Manfaat 

1. Penelitian ini dapat dijadikan acuan lebih lanjut mengenai optimalisasi 
efisiensi dalam pembangkit listrik berbasis turbin gas. 

2. Memberikan kontribusi terhadap ilmu pengetahuan di bidang teknik 
pembangkit listrik. 

3. Hasil penelitian dapat digunakan untuk strategi operasional PLTG Unit 1 PT 
Mitra Energi Batam. 

4. Hasil penelitian diharapkan dapat berfungsi sebagai acuan bagi tim operasi 
dan pemeliharaan dalam menetapkan beban optimal PLTG. 

1.5 Batasan Masalah 

1. Penelitian hanya dilakukan pada sistem Unit 1 PLTG di PT Mitra Energi Batam. 
2. Analisis difokuskan pada dua parameter yaitu specific fuel consumption dan 

heat rate tanpa membahas faktor-faktor eksternal lainnya seperti fluktuasi 
bahan bakar, pemeliharaan pembangkit, faktor lingkungan dan lainnya. 

3. Penelitian terbatas pada penggunaan gas alam sebagai bahan bakar utama. 
4. Variasi beban yang diteliti berkisar antara beban minimum operasi hingga 

beban penuh sesuai kondisi operasional pembangkit. 
5. Penelitian ini tidak membahas aspek ekonomi, biaya bahan bakar maupun 

analisis keandalan, melainkan hanya terbatas pada aspek performa termal. 
6. Data yang digunakan merupakan data operasional aktual yang diperoleh dari 

sistem. 
7. Penelitian tidak mencakup perhitungan HRSG dan turbin uap secara detail.
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Bab 2. Tinjauan Pustaka 

2.1 Pembangkit Listrik Tenaga Gas 

Pembangkit listrik tenaga gas (PLTG) merupakan jenis pembangkit listrik yang 
mengenakan gas selaku fluida kerjanya serta turbin selaku penggerak utamanya. 
Turbin gas merupakan perangkat yang digerakkan oleh udara bertekanan tinggi 
dan gas panas dari pembakaran bahan bakar. Energi kinetik gas bertekanan tinggi 
diubah menjadi energi mekanik di dalam turbin gas, yang memutar bilah turbin. 
Poros turbin diposisikan sejajar dengan generator hingga putarannya 
menghasilkan energi mekanik, yang selanjutnya diubah menjadi energi Listrik [8]. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sumber: (Dokumentasi Lapangan) 
 

2.2 Prinsip Kerja Pembangkit Listrik Tenaga Gas 

Kompresor menarik udara serta kemudian memampatkannya untuk 
mengurangi volume ruang udara dan menciptakan tekanan tertentu. Proses 
pembakaran yang melibatkan udara terkompresi, bahan bakar, dan panas di 
dalam ruang pembakaran kemudian difasilitasi oleh udara bertekanan yang masuk 
ke dalam ruang tersebut. Gas panas yang dihasilkan oleh proses ini diubah menjadi 
energi mekanik untuk menggerakkan bilah turbin gas. 

 
Penambahan energi kalor (Qin) di ruang pembakaran menyebabkan suhu dan 

volume meningkat selama proses pembakaran. Namun demikian, karena proses 

Gambar 1. PLTG Unit 1 PT Mitra Energi Batam 
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pembakaran berlangsung pada tekanan konstan, tidak terjadi peningkatan 
tekanan. Setelah itu, komponen nosel mengarahkan panas dari gas yang keluar 
dari proses pembakaran langsung ke bilah turbin gas. Kompresor diputar oleh 
energi mekanik yang dihasilkan oleh turbin, serta energi residual dimanfaatkan 
guna menggerakkan generator listrik yang menghasilkan listrik. 

 
 Namun demikian, penting untuk diingat bahwa kompresor dalam turbin gas 

mengalami kerugian terbesar. Hal ini disebabkan karena setelah turbin 
menghasilkan daya mekanik, daya tersebut digunakan untuk terus menggerakkan 
kompresor dan bagian-bagian lain selain generator listrik. Oleh sebab itu, pada 
pembangkit listrik berbahan bakar gas, turbin gas berfungsi selaku penggerak 
utama, sedangkan komponen lain seperti kompresor, ruang bakar, dan generator 
berfungsi sebagai komponen yang digerakkan. Gas buang kemudian dilepaskan 
langsung ke atmosfer melalui cerobong asap atau saluran pembuangan setelah 
gas panas tersebut melewati turbin[9]. 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
Sumber: (https://haloedukasi.com/pembangkit-listrik-tenaga-gas) 

 
 
 
 

 
 
 
 

Gambar 2. Siklus Kerja PLTG 

https://haloedukasi.com/pembangkit-listrik-tenaga-gas
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2.3 Specific Fuel Consumption 

Specific Fuel Consumption yaitu jumlah bahan bakar yang diperlukan oleh 
suatu pembangkit guna memproduksi energi per kWh[10]. Parameter SFC (Specific 
Fuel Consumption) merupakan salah satu parameter paling penting guna 
mengukur seberapa efisien pembangkit listrik mengubah bahan bakar menjadi 
listrik. Nilai SFC yang rendah memperlihatkan jika pembangkit tersebut sangat 
efisien dalam melakukan hal ini. Pengukuran SFC dapat dilakukan dalam satuan 
l/kWh , kg/kWh, atau BTU/kWh tergantung pada jenis bahan bakar yang 
dikenakan misalnya batu bara, gas alam, atau bahan bakar cair lainnya. Teknologi 
pembakaran yang digunakan, kondisi operasional mesin, kualitas bahan bakar, 
dan sistem pemeliharaan yang digunakan secara rutin semuanya mempengaruhi 
nilai SFC. Efisiensi termal dan SFC memiliki hubungan yang berbanding terbalik, 
ketika efisiensi termal meningkat, SFC akan mengalami penurunan yang tajam. 
Karakteristik SFC juga dipengaruhi oleh beban operasi pembangkit listrik, pada 
beban parsial atau rendah, nilai SFC biasanya meningkat sebagai akibat dari 
pembangkit tidak beroperasi pada kondisi desain optimalnya. Di sisi lain, efisiensi 
termal mencapai puncaknya ketika PLTG beroperasi mendekati beban penuh dan 
menghasilkan nilai SFC terendah dan paling ekonomis. Rumus untuk mencari SFC 
dengan berbahan bakar gas alam mengacu pada SPLN 80 1989 [11]: 

 
 

𝑆𝐹𝐶 =  
𝑀𝑆𝐶𝐹 𝑥 𝐺𝐻𝑉

𝐵𝑒𝑏𝑎𝑛 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑠𝑖
(1) 

 
 
Keterangan Rumus : 
 
SFC     : Specific Fuel Consumption (BTU/kWh) 
 
MSCF   : Penggunaan bahan bakar gas (ft3/h) 
 
GHV     : Gross Heating Value gas ( BTU/ft3) 
 
Beban Operasi  : Output yang dihasilkan generator (kW) 
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2.4 Heat Rate 

Heat Rate adalah salah satu cara untuk menilai keandalan unit pembangkit 
listrik. Jumlah energi bahan bakar yang diperlukan guna menghasilkan satu 
kilowatt-jam energi listrik dikenal sebagai laju panas. Total energi yang diekstrak 
dari bahan bakar yang diperlukan guna menghasilkan sejumlah listrik tertentu per 
jam yaitu definisi lain dari Heat Rate. [12]. Heat Rate biasanya diukur dalam 
kilojoule per kilowatt-hour (kj/kWh), yang secara numerik berbanding terbalik 
dengan efisiensi termal pembangkit. Heat Rate adalah kemampuan pembangkit 
listrik untuk mengubah energi bahan bakar menjadi energi listrik, yang meningkat 
seiring dengan menurunnya tingkat termal. Beban operasi pembangkit listrik 
memiliki dampak besar terhadap heat rate dan efisiensi termal pembangkit. 
Pembangkit listrik biasanya mengalami lonjakan besar pada heat rate saat 
beroperasi pada beban rendah atau sebagian karena sistem pembakaran tidak 
beroperasi pada titik desain optimalnya. Hal ini terjadi karena sejumlah masalah 
teknis, seperti perbandingan udara-bahan bakar yang tidak optimal, kehilangan 
panas yang lebih besar daripada output, dan bagian-bagian pendukung yang 
berfungsi kurang baik saat beban rendah. Heat Rate pada PLTG dapat dihitung 
dengan persamaan SPLN 80 1989 berikut [13]: 
 
 

𝐻𝑅 =
𝑀𝑓 𝑥 𝐿𝐻𝑉 

𝐵𝑒𝑏𝑎𝑛 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑠𝑖
(2) 

 
 
 
Keterangan Rumus : 
 
HR   : Heat Rate (kj/kWh) 
  
Mf    : Massa bahan bakar gas per jam (kg/h) 
 
LHV    : Nilai kalor bawah bahan bakar ( kJ/kg) 
 
Beban Operasi : Output yang dihasilkan generator (kW) 
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2.5 Variasi beban pada sistem pembangkit 

Permintaan listrik secara alami bukanlah hal yang stabil karena berubah 
berdasarkan sejumlah faktor. Kita dapat melihat perubahan ini setiap hari, 
minggu, bulan, dan musim, seiring dengan perubahan pola aktivitas sosial, 
ekonomi, dan industri [14].  Misalnya, penggunaan listrik meningkat pesat pada 
sore dan malam hari tetapi menurun pada pagi hari.  Tren pada akhir pekan atau 
hari libur juga mungkin menunjukkan pola penggunaan listrik yang berbeda 
dibandingkan pada hari kerja. 

 
Variasi beban adalah istilah untuk ketidakstabilan jenis ini dalam sistem tenaga 

listrik.  Sistem pembangkit listrik mesti mampu beradaptasi dengan perubahan 
beban agar dapat memenuhi kebutuhan aktual.  Jika tidak ditangani dengan benar, 
perbedaan antara pasokan dan permintaan dapat mempercepat penurunan 
tegangan, membuat sistem kurang andal, meningkatkan biaya operasional, dan 
mungkin menurunkan efisiensi energi.  Perubahan beban operasi tidak hanya 
membuat sistem tenaga kurang stabil, tetapi juga mengubah kinerja pembangkit 
listrik dalam hal panas. 

 2.5.1 Klasifikasi Beban Listrik 

  Sistem listrik mengklasifikasikan beban menjadi tiga jenis dasar berdasarkan 
karakteristik dan waktu operasinya. Kategori pertama adalah beban dasar, yang 
merupakan jumlah minimum listrik yang harus tersedia setiap saat. Beban ini 
umumnya berasal dari kebutuhan listrik yang tidak dapat ditunda seperti 
penerangan jalan, sistem pendingin, dan peralatan rumah tangga yang menyala 
terus menerus. 

 
  Kategori kedua, yang disebut beban menengah, adalah jumlah permintaan 

listrik yang lebih besar dari beban dasar tetapi lebih kecil dari beban puncak. 
Tergantung pada aktivitas di rumah tangga, bisnis, dan industri, beban ini 
berfluktuasi sepanjang hari [15]. Seiring berjalannya hari, beban ini biasanya 
semakin besar seiring dengan meningkatnya aktivitas di sekitarnya. Pembangkit 
listrik berbahan bakar gas digunakan untuk memenuhi permintaan beban 
menengah karena dapat dinyalakan dan dimatikan dengan cepat.  

 
  Kategori ketiga, beban puncak, terjadi ketika permintaan listrik mencapai 

puncaknya. Hal ini biasanya terjadi pada siang hari dan malam hari ketika orang-
orang sibuk dengan pekerjaan dan pada rumah tangga. Biasanya berlangsung 
selama 4 hingga 6 jam setiap hari. Dan untuk mengatasinya, sistem kelistrikan 
sering mengandalkan pembangkit cadangan atau teknologi penyimpanan seperti 
baterai dan pumped hydro storage. Ketiga kategori beban ini memengaruhi pola 
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operasi pembangkit termasuk PLTG yang berdampak pada parameter Specific Fuel 
Consumption dan Heat Rate. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Sumber: (https://watergius.wordpress.com/2011/03/02/kurva-beban-dan-
alasan-memiliki-beragam-pembangkit/) 

 

 2.5.2 Operasi Partial Load dan Full Load 

  Dalam praktiknya, pembangkit listrik tidak selalu beroperasi pada 
kapasitas terpasang maksimum. Kondisi tersebut menciptakan dua pola operasi 
utama yang memiliki karakteristik berbeda. Ketika unit pembangkit dijalankan 
mendekati kapasitas penuh, sistem berada dalam mode penuh. Pada keadaan ini, 
efisiensi kerja cenderung optimal karena seluruh komponen berfungi sesuai 
fungsinya [16]. Sebaliknya, saat pembangkit beroperasi di bawah kapasitas 
maksimumnya, kondisi tersebut dikenal sebagai mode beban parsial. Situasi ini 
sering terjadi dalam operasi harian karena pembangkit harus menyesuaikan 
output dengan fluktuasi permintaan energi. Namun beban parsial menghasilkan 
efisiensi yang lebih rendah dibandingkan dengan beban penuh. Perbedaan antara 
kedua operasi tersebut dapat dijelaskan melalui aspek termodinamika dan 
karakteristik fluida pada turbin gas. Pada beban parsial, rasio kompresi dan 
temperatur gas buang mengalami deviasi dari kondisi ideal, sehingga 
memengaruhi kinerja generator [17].  

 
 

 
 

 

Gambar 3. Jenis Beban pada Pembangkit Listrik 

https://watergius.wordpress.com/2011/03/02/kurva-beban-dan-alasan-memiliki-beragam-pembangkit/
https://watergius.wordpress.com/2011/03/02/kurva-beban-dan-alasan-memiliki-beragam-pembangkit/
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2.6 DCS (Distributed Control System) 

Distributed Control System ialah sebuah rancangan kontrol pada sebuah 

pembangkit, dimana alat-alat seperti kontrol berada di semua sistem [18]. Pada 

pembangkit listrik tenaga gas (PLTG), DCS mengelola berbagai subsistem yang ada 

di pembangkit seperti kontrol injeksi bahan bakar, air fuel ratio (AFR), sistem 

pendingin, sistem proteksi pada turbin, serta pemantauan tekanan, suhu, dan 

getaran pada berbagai titik kritis untuk memastikan efisiensi dan keselamatan 

operasional secara menyeluruh. Sistem DCS juga memungkinkan para operator 

untuk mengawasi kondisi pembangkit, mengoptimalkan efisiensi parameter 

melalui antarmuka terpusat.  

Pada proses pembakaran, sistem DCS (Distributed Control System) mengelola 

proses pembakaran di dalam ruang bakar melalui pengendalian katup kontrol gas 

bahan bakar dan inlet guide vane (IGV) yang bertugas mengatur aliran udara dari 

kompresor guna mencapai rasio udara - bahan bakar yang ideal. Pengendalian ini 

beroperasi secara otomatis dengan memanfaatkan umpan balik dari sensor suhu 

gas buang (exhaust gas temperature), tekanan pembakaran, serta beban 

generator, sehingga memungkinkan sistem menyesuaikan sistem pembakaran 

secara langsung demi menjaga efisiensi maksimal di bawah berbagai kondisi 

beban operasional. 

2.7 Efisiensi Thermal 

Efisiensi termal PLTG pada dasarnya merupakan ukuran efisiensi sistem dalam 
mengubah energi panas dari pembakaran bahan bakar menjadi energi listrik. 
Biasanya, turbin gas digunakan untuk proses ini, yang mengubah energi termal 
menjadi energi mekanik sebelum digunakan untuk menghasilkan listrik. 
Sederhananya, efisiensi termal ditentukan dengan membagi jumlah energi listrik 
yang dihasilkan secara efektif dengan energi panas bahan bakar. 

 
Dalam kajian efisiensi termal, terdapat dua pendekatan utama yang sering 

digunakan. Pertama, efisiensi termal bruto, yaitu rasio antara energi listrik yang 
dihasilkan dengan total energi panas yang dikonsumsi, tanpa memperhitungkan 
kerugian energi yang terbuang dalam bentuk panas sisa. Kedua, efisiensi termal 
neto, yang lebih realistis karena memasukkan faktor kerugian energi dari sistem, 
misalnya panas buangan dari turbin maupun sistem pendinginan [19]. Dengan 
demikian, efisiensi neto dianggap lebih mencerminkan kondisi operasional 
pembangkit secara nyata.  



11 
 

Bab 3. Metodologi Penelitian 

Pada bab ini peneliti menjelaskan metode yang dikenakan mengenai Pengaruh 
Variasi Beban Operasi terhadap Specific Fuel Consumption dan Heat Rate pada 
Sistem PLTG di PLTGU PT. Mitra Energi Batam. 

3.1 Diagram Alir Penelitian 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Gambar 4. Diagram Alir Penelitian 
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Penyelesaian penelitian ini meliputi beberapa langkah-langkah kerja yang 
dilaksanakan yakni: 
 
1. Langkah awal penelitian ini dimulai dengan tahap studi literatur yaitu 

mengumpulkan informasi serta data relevan terkait dengan judul penelitian. 
2. Selanjutnya, data operasional yang berkaitan dengan pengoperasian PLTG 

Unit 1 PT MEB dikumpulkan. Periode pengambilan data dari tanggal 18-20 
Desember 2025. Data operasional yang dikumpulkan meliputi Output 
Generator (Gross Load) (kW), konsumsi bahan bakar gas (ft3/h), Gross 
Heating Value (BTU/ft3), Lower Heating Value (kj/kg), dan Mass Flow (kg/s). 
Data tersebut diperoleh dari Distributed Control System (DCS) PLTG Unit 1 PT 
Mitra Energi Batam. Pada penelitian ini, parameter Output Generator 
digunakan sebagai representasi beban operasi dalam analisis Specific Fuel 
Consumption (SFC) dan Heat Rate. Langkah ini sangat penting guna 
memastikan jika data yang digunakan dalam perhitungan tersebut akurat dan 
relevan, sehingga hasilnya dapat dipercaya. 

3. Setelah data operasional terkumpul, kemudian dilakukan pengolahan dan 
perhitungan nilai Specific Fuel Consumption dan Heat Rate menggunakan 
rumus (1) , (2) . Pengolahan data ini dilakukan untuk untuk mencari hubungan 
antara perubahan beban dengan nilai Specific Fuel Consumption dan Heat 
Rate. Peneliti akan mengolah data tersebut dengan hati-hati guna 
memastikan hasil yang benar serta akan dianalisis lebih lanjut. 

4. Tahap akhir penelitian ini yaitu menganalisis data yang dihasilkan, dimana 
peneliti akan mengenakan hasil perhitungan dan analisis untuk menarik 
kesimpulan serta dilakukan pembahasan dari data yang diolah. Setelah 
proses analisa, peneliti juga membuat kesimpulan tentang pengaruh variasi 
beban operasi mempengaruhi Specific Fuel Consumption dan Heat Rate dari 
hasil analisis serta memberikan saran untuk mengelola operasi PLTG 
berdasarkan hasil analisis tersebut.  
 

3.2 Objek Penelitian  

Penelitian ini berfokus pada Pembangkit Listrik Tenaga Gas (PLTG) MEB 1 yang 
dioperasikan oleh PT Mitra Energi Batam. Unit pembangkit ini menghasilkan listrik 
melalui pembakaran bahan bakar gas, yang menghasilkan gas bertekanan dan 
bertemperatur tinggi, yang kemudian dikonversi menjadi energi mekanik pada 
turbin gas untuk menggerakkan generator listrik. 
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3.3. Variabel Penelitian  

 Adapun variabel akan dianalisis oleh peneliti yakni: 

 3.3.1 Variabel Bebas  

1. Variasi Beban Operasi 

 3.3.2 Variabel Terikat 

   1.    Specific Fuel Consumption  
   2.    Heat Rate 
 

3.4 Metode Penelitian  

Metode analisis dikenakan penelitian ini yaitu regresi linier sederhana. 
Metode ini dipilih untuk mengetahui hubungan dan pengaruh setiap variabel 
independen terhadap variabel dependen dalam data kuantitatif serta terukur. 
Dalam penelitian ini, variabel bebas berupa variasi beban operasi PLTG, sedangkan 
variabel terikat adalah Specific Fuel Consumption dan Heat Rate. Model 
persamaan regresi linear sederhana dinyatakan sebagai berikut [20]:  

 
𝑌′ = 𝑎 + 𝑏𝑥 (3) 

 

𝑎 =
(∑ 𝑌)(∑ 𝑋2) − (∑ 𝑋)(∑ 𝑋𝑌)

𝑛 ∑ 𝑋2 − (∑ 𝑋)2
(4) 

 
 

𝑏 =
𝑛 ∑ 𝑋𝑌 − (∑ 𝑋)(∑ 𝑌)

𝑛 ∑ 𝑋2 − (∑ 𝑋)2
(5) 

 
Keterangan: 
Y : variabel terikat (Specific Fuel Consumption atau Heat Rate) 
X : variabel bebas (beban operasi PLTG) 
a : konstanta regresi 
b : koefisien arah regresi lienar 
Y’ : Nilai yang diprediksi 
 

Nilai konstanta menunjukkan nilai SFC atau Heat Rate saat beban operasi 
bernilai nol secara matematis, sedangkan koefisien regresi menunjukkan besar 
perubahan SFC atau Heat Rate akibat perubahan satu satuan beban operasi. 
Analisis regresi dilakukan secara terpisah untuk masing-masing parameter, yaitu 
hubungan antara beban operasi terhadap Heat Rate serta beban operasi terhadap 
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Specific Fuel Consumption. Untuk analisis regresi linier sederhana ini dengan 
mengenakan fitur-fitur program SPSS 25. 
 

3.5 Analisa Pengujian 

3.5.1 Uji Signifikansi t 

Uji t dikenakan guna menetapkan apakah variabel independen, yakni variasi 
beban operasi, memiliki pengaruh yang signifikan terhadap variabel dependen, 
yakni Specific Fuel Consumption dan Heat Rate. Uji ini dilakukan terhadap koefisien 
regresi pada model regresi linear sederhana. Adapun persamaan yaitu [21]:  

 
 

𝑡 =
𝑟√𝑛 − 2

√1 − 𝑟2
(5) 

 
 

Keterangan : 
t  : Nilai dari 𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 

r  : Koefisensi Korelasi Pearson Product 
n : Banyak data 
 

Hipotesis yang dikenakan dalam uji t yakni:  
 
HO : Variasi beban operasi tidak berpengaruh siginifikan terhadap SFC atau Heat      
Rate.  
Ha : Variasi beban operasi berpengaruh signifikan terhadap SFC atau Heat Rate. 
 
Pengambilan keputusan dengan kriteria berikut:  
 
HO : diterima jikalau 𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 < 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 pada α : 5 % 

Ha  : diterima jikalau 𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔  > 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 pada α : 5 % 

 
Uji hipotesis dilaksanakan dengan membandingkan nilai t yang dihitung ( 

𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 ) dengan nilai t tabel (𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙) pada tingkat signifikansi 5 %. Untuk 

menghitung 𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔  digunakan alat bantu SPSS 25. Uji ini juga dapat dilakukan 

dengan memeriksa nilai signifikansi (p-value). Jikalau nilai p < 0,05 sehingga HO 
ditolak serta Ha diterima. Uji t dilakukan secara terpisah untuk masing-masing 
hubungan regresi, yaitu antara beban operasi dengan Specific Fuel Consumption 
dan antara beban operasi dengan Heat Rate. 
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3.5.2 Uji Koefisien Determinasi ( 𝐑𝟐) 

Koefisien determinasi dikenakan guna menentukan kemampuan variabel 
bebas dalam menjelaskan variasi variabel terikat. Dimana pada parameter variasi 
beban operasi (X) terhadap SFC atau Heat Rate (Y), Nilai R2 menunjukkan jumlah 
varian variabel terikat yang bisa dijelaskan oleh variabel bebasnya. Koefisien 
determinasi bisa dihitung dengan rumus berikut [21]:  

 
𝐾𝐷 = 𝑟2 × 100% (6) 

 
 

Dimana :  
 
KD : Koefisien Determinan  

        𝑟2 ∶ Koefisien Korelasi 
 

Salah satu indikator statistik yang dikenakan guna mengetahui sejauh mana 
variabel independen bisa menjelaskan variasi yang terjadi pada variabel dependen 
adalah R kuadrat ataupun koefisien determinasi. Nilainya berkisar antara 0 serta 
1. Semakin mendekati angka 1, makin besar pengaruh variabel independen 
terhadap variabel dependen. Dengan kata lain, R kuadrat (R2) merupakan ukuran 
seberapa kuat hubungan antara dua jenis variabel. Dalam praktiknya, nilai R 
kuadrat biasanya dikategorikan menjadi 3 tingkatan, yakni kuat, sedang, serta 
lemah, sehingga memudahkan peneliti untuk menilai seberapa kuat model 
penelitian yang dikenakan. Guna mengetahui nilai dari koefisien determinasi pada 
penelitian ini dikenakan alat bantu SPSS 25 . 
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Bab 4. Hasil dan Pembahasan 

4.1 Hasil Pengolahan Data  

 

Gambar 5 merupakan grafik hubungan antara Beban Operasi Pembangkit 
(MW) dengan Specific Fuel Consumption (BTU/kWh) berdasarkan data yang 
dikumpulkan dan diolah selama tanggal 18 – 20 Desember 2025 . Grafik tersebut 
menunjukkan bahwa Specific Fuel Consumption (SFC) berfluktuasi dan cenderung 
menurun seiring dengan meningkatnya beban operasi PLTG. Pada beban terendah 
sekitar 19,4 MW, nilai SFC tetap berada dalam kisaran 33,9 BTU/kWh, kemudian 
menurun cukup tajam menjadi hampir 26 BTU/kWh saat beban naik di atas 22 
MW. Nilai SFC terus berfluktuasi dalam rentang beban sekitar 23 hingga 25 MW, 
yang menunjukkan pengaruh kondisi operasi turbin, karakteristik pembakaran, 
atau perubahan efisiensi selama operasi. Namun, tren umumnya tetap 
menunjukkan penurunan SFC seiring dengan meningkatnya beban. Di sekitar 
beban 27,33 MW, SFC berada pada sekitar 22,77 BTU/kWh, titik terendah pada 
grafik. Hal ini menunjukkan bahwa PLTG beroperasi lebih efisien pada beban yang 
lebih tinggi, karena output energi meningkat lebih besar daripada konsumsi bahan 
bakar. Oleh karena itu, hubungan antara perubahan beban operasional dan SFC 
bersifat negatif. Dengan demikian, peningkatan beban operasional berkontribusi 
pada penurunan konsumsi bahan bakar spesifik dan peningkatan efisiensi 
operasional pembangkit listrik. 

Gambar 5. Grafik Hubungan Beban Operasi Pembangkit terhadap SFC 
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Gambar 6 memperlihatkan grafik hubungan antara beban operasi pembangkit 
(MW) dengan nilai Heat Rate (kj/kWh) berdasarkan data yang dikumpulkan dan 
diolah selama tanggal 18 – 20 Desember 2025. Dari grafik di atas, terlihat bahwa 
nilai heat rate menunjukkan tren penurunan seiring dengan meningkatnya beban 
operasi PLTG. Pada beban 19,4 MW, nilai heat rate yang dihitung berada pada 
kisaran 11.054,84 kJ/kWh. Nilai ini menurun cukup signifikan menjadi sekitar 
10.450 kJ/kWh pada beban 22 MW. Selanjutnya, nilai heat rate terus berfluktuasi 
dalam rentang beban 23–26 MW, namun perubahannya relatif kecil dan tetap 
berada dalam kisaran 10.150 sampai 10.350 kJ/kWh. Variasi kondisi operasi 
turbin, karakteristik pembakaran, serta perubahan parameter operasi selama 
pembangkit beroperasi dapat menyebabkan fluktuasi ini. Namun, tren umum 
pada grafik menunjukkan korelasi negatif antara beban operasi dan nilai heat rate. 
Pada beban tertinggi sekitar 27,33 MW nilai heat rate mencapai titik terendahnya, 
yaitu sekitar 9.880 kJ/kWh. Penurunan nilai heat rate berarti energi termal yang 
dibutuhkan untuk menghasilkan setiap kWh listrik menjadi lebih sedikit, sehingga 
meningkatkan efisiensi termal PLTG. Oleh karena itu, peningkatan beban operasi 
berdampak positif terhadap efisiensi PLTG, karena jumlah energi bahan bakar 
yang diperlukan per satuan energi listrik yang dihasilkan berkurang. 

 

Gambar 6. Grafik Hubungan Beban Operasi Pembangkit terhadap Heat Rate 
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4.2 Analisa Pengaruh Variasi Beban Operasi terhadap 
Specific Fuel Consumption 

 

Gambar 7. Grafik Linearitas Pengaruh Variasi Beban Operasi terhadap SFC 

Gambar 7 adalah grafik linier yang menunjukkan hubungan antara Beban 
Operasi (MW) dan Specific Fuel Consumption (BTU/kWh). Grafik tersebut 
menggambarkan bahwa hubungan antara beban operasi (MW) dan Specific Fuel 
Consumption (BTU/kWh) sesuai dengan asumsi linearitas. Hal ini dapat diamati 
dari distribusi data yang cenderung mengikuti pola garis lurus dan mendekati garis 
regresi yang dihasilkan. Tidak terdapat pola melengkung atau penyimpangan yang 
signifikan, sehingga hubungan antara variabel-variabel tersebut dapat dianggap 
linier. Persamaan regresi Ŷ = 55,412 – 1,199X memperlihatkan jika kemiringan 
garis tersebut negatif. Hal ini mengindikasikan adanya hubungan terbalik, di mana 
peningkatan beban disertai dengan penurunan nilai SFC. Dalam konteks linearitas, 
perubahan pada variabel bebas menyebabkan perubahan pada variabel terikat 
dengan arah dan laju yang relatif stabil. Selain itu, kedekatan titik-titik data dengan 
garis regresi memperlihatkan jika model linier yang dikenakan secara memadai 
mewakili hubungan antara kedua variabel tersebut. Penelitian ini menerapkan 
analisis regresi sederhana untuk memprediksi sejauh mana hubungan antara 
beban operasi Specific Fuel Consumption. 
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4.3 Analisa Pengaruh Variasi Beban Operasi terhadap Heat 
Rate 

 

Gambar 8 menunjukkan grafik linier antara Beban Operasi (MW) dan Heat 
Rate (kj/kWh). Analisis regresi sederhana dikenakan untuk memprediksi kekuatan 
hubungan antara beban operasional dan Heat Rate dalam penelitian ini. Gambar 
tersebut memperlihatkan jika hubungan antara beban operasi (MW) dan heat rate 
(kj/kWh) memenuhi asumsi linearitas. Perihal ini terlihat dari distribusi data yang 
cenderung mengikuti pola garis lurus di sekitar garis regresi. Tidak terdapat pola 
penyimpangan yang mencolok. Dengan demikian, hubungan antar variabel dapat 
dikategorikan sebagai hubungan linier. Persamaan regresi Ŷ = 13561,59 – 
130,767X memperlihatkan jika nilai kemiringan (slope) bersifat negatif. Hal ini 
memperlihatkan jika ketika beban operasi meningkat, nilai Heat Rate menurun. 
Perubahan Heat Rate ini memiliki arah yang konsisten dan laju yang relatif tetap 
seiring dengan perubahan variabel beban dalam kerangka linearitas. Kedekatan 
titik-titik data dengan garis regresi juga memperlihatkan jika model linier yang 
dikenakan mampu menggambarkan hubungan antara kedua variabel tersebut. 
Analisis regresi sederhana digunakan untuk memprediksi besaran hubungan 
antara beban operasi dengan Heat Rate.  

Gambar 8. Grafik Linearitas Pengaruh Variasi Beban Operasi terhadap Heat Rate 
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4.4 Uji Analisis Regresi Linear Sederhana 

4.4.1 Analisis Regresi Variasi Beban Operasi terhadap SFC 

Penelitian ini mengenakan analisis regresi sederhana untuk memprediksi 
besarnya hubungan antara beban operasional dengan Specific Fuel Consumption. 
Hasil uji analisis regresi sederhana bisa dilihat pada tabel 1 : 

 

Tabel 1. Hasil Uji Regresi Sederhana Variasi Beban Operasi terhadap SFC 

Sumber: Output SPSS yang diolah penulis (2026) 
 
Dari hasil analisis regresi linier sederhana di atas mengenakan SPSS, 

didapatkan persamaan Ŷ = 55,412 – 1,199X. Nilai konstanta sejumlah 55,412 
memperlihatkan jika pada kondisi beban mendekati nol, nilai SFC diperkirakan 
berada pada angka tersebut Koefisien regresi yang diperoleh adalah -1,199, yang 
berarti bahwa jika beban meningkat sejumlah 1 satuan, nilai SFC akan menurun 
sejumlah 1,199. Tanda negatif pada koefisien memperlihatkan adanya hubungan 
yang berbanding terbalik antara beban dan SFC. Perihal ini menunjukkan jika 
peningkatan beban operasi diikuti oleh penurunan Specific Fuel Consumption, 
sehingga efisiensi penggunaan bahan bakar menjadi lebih baik. Dengan demikian, 
model regresi ini menggambarkan bahwa beban merupakan faktor yang 
memengaruhi perubahan nilai SFC secara konsisten. 

 

4.4.2 Analisis Regresi Variasi Beban Operasi terhadap Heat Rate 

Penelitian ini mengenakan analisis regresi sederhana untuk memprediksi 
besarnya hubungan antara beban operasional terhadap Heat Rate. Hasil uji 
analisis regresi sederhana bisa dilihat pada tabel 2 : 

Coefficientsa 

Model Unstandardized 

Coefficients 

Standardized 

Coefficients 

 

 
T 

 

 
Sig. 

B Std.Error Beta 

1 (Constant) 

 
Variasi Beban 

55.412 

 
-1.199 

1.902 

 
.076 

 

 
-.915 

29.133 

 
 -15.274 

.000 

 
.000 
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Tabel 2. Hasil Uji Regresi Sederhana Variasi Beban Operasi terhadap Heat Rate 

Sumber: Output SPSS yang diolah penulis (2026) 
 
Hasil analisis regresi linier sederhana mengenakan SPSS memperlihatkan 

persamaan Ŷ = 13561,596 – 130,767X. Nilai konstanta sejumlah 13561,596 
memperlihatkan jika pada kondisi beban mendekati nol, nilai heat rate berada 
pada kisaran tersebut. Koefisien regresi sejumlah -130,767 memperlihatkan jika 
setiap kenaikan beban sejumlah 1 satuan akan menurunkan nilai Heat Rate 
sejumlah 130,767. Arah hubungan yang negatif memperlihatkan jika peningkatan 
beban operasi berkontribusi terhadap penurunan Heat Rate yang dihasilkan. Hal 
ini mengindikasikan jika Heat Rate menurun seiring dengan bertambahnya beban. 
Model ini memperlihatkan jika variasi beban memiliki peran yang kuat dalam 
menjelaskan perubahan nilai Heat Rate. 

 

4.4 Uji Parsial (Uji T) 

Tabel 1 memperlihatkan nilai t sejumlah -15,274 untuk variabel beban terkait 
Specific Fuel Consumption, sedangkan Tabel 2 menunjukkan nilai t sejumlah -
19,043 untuk variabel beban terkait Heat Rate di mana kedua nilai tersebut > nilai 
t tabel sejumlah 1,67 (sebagaimana ditunjukkan dalam lampiran), dengan tingkat 
signifikansi 0,000 < 0,05. Kesimpulan yang dapat ditarik dari hasil penelitian ini 
adalah yaitu variasi beban mempunyai pengaruh negatif signifikan terhadap SFC 
dan Heat Rate sebab nilai t yang dihitung > nilai t tabel serta tingkat signifikansinya 
< 0,05. Oleh sebab itu, H0 ditolak serta Ha diterima. Dengan demikian, perihal ini 
memperlihatkan jika peningkatan beban memiliki pengaruh terhadap penurunan 
nilai SFC dan Heat Rate sebagai indikator peningkatan efisiensi pembangkit. 

Coefficientsa 

Model Unstandardized 

Coefficients 

Standardized 

Coefficients 

 

 
T 

 

 
Sig. 

B Std.Error Beta 

1 (Constant) 

 
Variasi Beban 

13561.596 

 
-130.767 

171.269 

 
6.867 

 

 
-.940 

79.183 

 
-19.043 

.000 

 
.000 
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4.5 Uji Koefisiensi Determinasi 

 

Tabel 3. Hasil Uji Koefisiensi Determinasi Variasi Beban terhadap SFC 

                                                 Model Summary 
 

Model   R   R² 
     Adjusted 
            R² 

        Std. Error  
   of the Estimate 

    1      0.915       0.837    0.834    0.80681 

Sumber: Output SPSS yang diolah penulis (2026) 
 

  Tabel 4. Hasil Uji Koefisiensi Determinasi Variasi Beban terhadap Heat Rate 

Model Summary 
 

Model   R   R² 
    Adjusted 
           R² 

       Std. Error  
  of the Estimate 

    1       0.940       0.883  0.881  72.64971 

Sumber: Output SPSS yang diolah penulis (2026) 
 

Tabel 3 menunjukkan nilai koefisien determinasi (R Square/R2) sejumlah 0,837. 
Perihal ini artinya jika 83,7% variasi nilai Specific Fuel Consumption (SFC) bisa 
dijelaskan oleh perubahan beban operasi. Hal ini memperlihatkan jika beban 
merupakan faktor utama yang memengaruhi nilai SFC. Sementara sisanya 
sejumlah 16,3% dipengaruhi faktor lain di luar model, misalnya kondisi peralatan, 
kualitas bahan bakar, maupun faktor operasional lainnya. Tabel 4 menunjukkan 
nilai koefisien determinasi (R Square/R2) sejumlah 0,883 berarti 88,3% dari variasi 
Heat Rate dapat dijelaskan oleh perubahan beban operasi. Sisanya sejumlah 
11,7% dipengaruhi faktor-faktor lain yang tidak termasuk dalam model, yang 
berada di luar variabel beban. Sutisna dan Rahmayanti menyatakan bahwa 
mengacu pada Hair et al 2011, nilai koefisiensi determinasi (R Square/ R2) sebesar 
0,75 atau lebih termasuk dalam kategori kuat [22]. Nilai ini memperlihatkan 
adanya tingkat keterkaitan yang kuat antara beban dengan Specific Fuel 
Consumption maupun dengan Heat Rate.  
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Bab 5. Kesimpulan dan Saran 

5.1 Kesimpulan 

1) Berdasarkan pada hasil analisis yang telah dilaksanakan, variasi beban operasi 
memiliki pengaruh yang signifikan terhadap nilai Specific Fuel Consumption 
Spesifik (SFC). Perihal ini ditunjukkan oleh persamaan regresi Ŷ = 55,412 – 
1,199X, di mana konstanta sejumlah 55,412 dan koefisien regresi bernilai 
negatif sejumlah -1,199. Nilai koefisien tersebut memperlihatkan jika setiap 
kenaikan beban sejumlah 1 unit akan menurunkan nilai SFC sejumlah 1,199. 
Hubungan negatif ini memperlihatkan jika semakin tinggi beban kerja, 
semakin efisien penggunaan bahan bakar. Nilai signifikansi yang diperoleh 
yaitu 0,000 < 0,05. Bisa dikatakan jika variasi beban memiliki pengaruh yang 
signifikan terhadap SFC. Nilai koefisien determinasi sejumlah 83,7% 
memperlihatkan jika sebagian besar variasi SFC bisa dijelaskan oleh perubahan 
beban, sementara itu lebihnya dipengaruhi faktor-faktor lain di luar model. 

2) Hasil pengujian juga memperlihatkan jika variasi beban mempunyai pengaruh 
yang signifikan terhadap Heat Rate. Perihal ini terlihat dari persamaan regresi 
Ŷ = 13561,596 – 130,767X dengan nilai konstanta sejumlah 13561,596 dan 
koefisien regresi bernilai negatif sejumlah -130,767. Nilai tersebut 
memperlihatkan jika setiap kenaikan beban sejumlah satu unit akan 
mengakibatkan penurunan Heat Rate sejumlah 130,767. Kondisi ini 
memperlihatkan jika peningkatan beban berkontribusi terhadap peningkatan 
efisiensi termal pembangkit. Berdasarkan nilai signifikansi yang didapat 
sejumlah 0,000 < 0,05, sehingga bisa dikatakan jika pengaruh tersebut 
signifikan. Nilai koefisien determinasi sejumlah 88,3% memperlihatkan jika 
variasi Heat Rate sebagian besar dipengaruhi oleh beban, sedangkan sisanya 
dipengaruhi oleh faktor-faktor lain di luar model. 

5.2 Saran 

1) Penelitian selanjutnya perlu memasukkan variabel seperti kualitas bahan 
bakar, suhu udara masuk kompresor, kondisi komponen turbin maupun faktor 
lainnya. Hal ini karena 16,3 % variasi SFC dan 11,3 % variasi Heat Rate 
dipengaruhi faktor diluar beban operasi. 

2) Perlu dilakukan pengoptimalan pembebanan PLTG Unit 1 pada beban tinggi 
mendekati kapasitas desain dan menghindari operasi dibawah 22 MW, karena 
dapat meningkatkan konsumsi bahan bakar dan biaya produksi listrik. 

3) Penelitian serupa perlu dilakukan untuk membandingkan karakteristik SFC dan 
Heat Rate antar unit, sehingga pembebanan sistem PLTG secara keseluruhan 
dapat dioptimalkan. 
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Lampiran 

Tabel 5. Hasil Pengambilan Data Parameter Operasi 

Mf 
(kg/s) 

GHV 
(BTU/ft3) 

LHV 
(kj/kg) 

Output        
Generator 

(MW) 

MSCF 
(ft3/h) 

1,348 1070,49 44193,85 19,4 615,63 

1,458 1071,55 44193,85 21,36 618,65 

1,475 1071,16 44193,85 21,89 613,95 

1,472 1072,71 44193,85 21,89 573,62 

1,495 1078,91 44193,85 22,73 560,62 

1,547 1078,64 44193,85 23,54 568,42 

1,566 1078,49 44193,85 23,55 564,9 

1,564 1078,48 44193,85 23,81 595,89 

1,557 1079,24 44193,85 23,86 604,19 

1,598 1083,89 44193,85 24,35 599,88 

1,597 1081,51 44193,85 24,35 536,81 

1,576 1078,31 44193,85 24,35 537,98 

1,586 1077,27 44193,85 24,36 577,92 

1,574 1072,96 44193,85 24,36 591,77 

1,577 1073,11 44193,85 24,36 600,65 

1,582 1074,21 44193,85 24,4 622,01 

1,601 1073 44193,85 24,62 572,34 

1,612 1068,92 44193,85 24,62 584,21 

1,61 1069,1 44193,85 24,68 614,5 

1,621 1066,9 44193,85 24,88 617,56 

1,611 1072,62 44193,85 24,89 604,34 

1,612 1074,36 44193,85 24,89 603,67 

1,601 1075,81 44193,85 24,89 592,59 

1,599 1073,86 44193,85 24,89 585,65 

1,615 1073,19 44193,85 25,15 595,91 



29 
 

Mf 
(kg/s) 

GHV 
(BTU/ft3) 

LHV 
(kj/kg) 

Output        
Generator 

(MW) 

MSCF 
(ft3/h) 

1,613 1073,11 44193,85 25,16 585,65 

1,618 1073,19 44193,85 25,16 600,23 

1,628 1074,36 44193,85 25,16 594,47 

1,61 1073,11 44193,85 25,16 592,92 

1,612 1074,98 44193,85 25,17 576,54 

1,616 1073,51 44193,85 25,25 586,32 

1,638 1074,25 44193,85 25,26 586,1 

1,629 1073,19 44193,85 25,43 589,76 

1,659 1074,53 44193,85 25,71 600,56 

1,665 1074,59 44193,85 25,72 586,88 

1,656 1073,9 44193,85 25,92 590,23 

1,664 1074,24 44193,85 25,97 590,19 

1,672 1074,11 44193,85 25,97 589,55 

1,678 1073,73 44193,85 25,97 590,91 

1,664 1073,25 44193,85 25,97 585,46 

1,678 1074,64 44193,85 26,24 593,34 

1,689 1072,88 44193,85 26,24 589,02 

1,666 1072,92 44193,85 26,24 590,14 

1,673 1071,07 44193,85 26,25 595,56 

1,702 1072,52 44193,85 26,28 586,77 

1,667 1072,93 44193,85 26,51 592,09 

1,694 1072,96 44193,85 26,51 586,71 

1,69 1072,34 44193,85 26,51 585,22 

1,692 1073,5 44193,85 27,33 590,79 

1,716 1072,87 44193,85 27,63 586,53 
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Tabel 6. Hasil Pengolahan Data pada berbagai Variasi Beban Operasi 

Beban Operasi 
(MW) 

SFC 
(BTU/kWh) 

Heat Rate 
(kj/kWh) 

19,4 33,97 11054,84 

21,36 31,04 10859,77 

21,89 30,04 10720,39 

21,89 28,11 10698,59 

22,73 26,61 10464,20 

23,54 26,05 10455,58 

23,55 25,87 10579,50 

23,81 26,99 10450,61 

23,86 27,33 10382,04 

24,35 26,70 10441,00 

24,35 23,84 10434,47 

24,35 23,82 10297,26 

24,36 25,56 10358,34 

24,36 26,07 10279,97 

24,36 26,46 10299,56 

24,4 27,38 10315,28 

24,62 24,94 10345,88 

24,62 25,36 10416,97 

24,68 26,62 10378,75 

24,88 26,48 10365,66 

24,89 26,04 10297,58 

24,89 26,06 10303,97 

24,89 25,61 10233,66 

24,89 25,27 10220,87 

25,15 25,43 10216,42 

25,16 24,98 10199,72 

25,16 25,60 10231,33 

25,16 25,38 10294,57 
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Beban Operasi 
(MW) 

SFC 
(BTU/kWh) 

Heat Rate 
(kj/kWh) 

25,16 25,29 10180,75 

25,17 24,62 10189,34 

25,25 24,93 10182,26 

25,26 24,93 10316,80 

25,43 24,89 10191,52 

25,71 25,10 10266,17 

25,72 24,52 10299,30 

25,92 24,45 10164,59 

25,97 24,41 10194,03 

25,97 24,38 10243,04 

25,97 24,43 10279,79 

25,97 24,20 10194,03 

26,24 24,30 10174,02 

26,24 24,08 10240,71 

26,24 24,13 10101,26 

26,25 24,30 10139,84 

26,28 23,95 10303,83 

26,51 23,96 10004,38 

26,51 23,75 10166,42 

26,51 23,67 10142,41 

27,33 23,20 9849,747 

27,63 22,77 9880,996 
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