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PENINGKATAN EFISIENSI PLANT PENGOLAHAN LNG PT
XYZ DENGAN PENGATURAN MODE OPERASI TRAIN
BERDASARKAN ALGORITMA MACHINE LEARNING

Titin Irawati¥), Budi Yuwono'V, Rendra Prasetiyo®
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ABSTRAK

PT XYZ sebagai operator kilang pencairan gas alam melakukan upaya peningkatan
efisiensi energi sebagai komitmen terhadap realisasi Net Zero Emission 2050. PT XYZ
menghadapi tantangan berupa penurunan kuantitas dan kualitas gas alam yang diolah
sehingga berdampak pada efisiensi kilang. Penurunan feed gas dan perubahan
komposisinya telah menyebabkan penurunan efisiensi kilang dalam lima tahun terakhir.
Salah satu parameter signifikan yang mempengaruhi efisiensi adalah penggunaan fuel gas,
yang proporsinya cenderung meningkat seiring berkurangnya feed gas yang dicairkan.
Konsumsi fuel gas dipengaruhi oleh berbagai faktor sehingga sulit diketahui parameter
yang paling memengaruhinya. Untuk mengatasi masalah ini diaplikasikan feature selection
berbasis Random Forest Regressor. Parameter terpilih berupa pembagian laju alir feed gas
ke masing —masing process train tersebut akan digunakan sebagai dasar pemodelan dengan
menggunakan regresi linear multivariabel yang membantu memprediksi pola penggunaan
energi berdasarkan data historis. Hasil dari model ini akan digunakan untuk mengestimasi
konsumsi fuel gas sehingga dapat ditentukan jumlah fuel gas minimal yang diperlukan
untuk kondisi tertentu dengan bantuan solver. Improvisasi ini bertujuan untuk menurunkan
konsumsi bahan bakar dan emisi gas rumah kaca. Dari hasil evaluasi didapatkan nilai
RMSE:0,05 ; MAE: 0,04 ; dan MAPE: 0,1104 dengan estimasi penghematan bahan bakar
sejumlah $6.051.650 dan CO; Reduction sejumlah 35.011,3919 tonCO.eq per tahunnya.

Kata-kata kunci: Efisiensi energi, Net Zero Emission, Fuel Gas, Feature selection, Regresi linear
multivariabel

vil


mailto:titin.irawati@mhsw.pnj.ac.id
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ABSTRACT

PT XYZ, as the operator of the natural gas liquefaction plant, faces challenges in the form
of declining quantity and quality of processed natural gas in order to achieve net zero
emissions by 2050. Over the past five years, plant efficiency has decreased. One important
factor influencing efficiency is the utilization of fuel gas, which tends to increase as the
amount of liquefied feed gas decreases. It is challenging to determine which factors have
the most influence on fuel gas consumption due to the many variables involved. To address
this issue, feature selection based on the Random Forest Regressor is used. The selected
parameters, specifically the feed gas rate proportion for each process train, will be utilized
as a basis for modeling with multivariable linear regression. The model's results will be
used to estimate fuel gas consumption, allowing a solver to calculate the minimum amount
of fuel gas required for specific conditions. This modification aims to reduce fuel usage
and greenhouse gas emissions. Based on the evaluation results, the MAE is 0.04, the RMSE
is 0.05, and the MAPE is 0.1104, with estimated fuel savings of $6.051.150 and a CO,
reduction of 35,011.3919 tons CO.eq per year.

Keywords: Energy efficiency, Net Zero Emission, Fuel gas, Feature selection, Multivariable linear
regression
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penelitian

Sebagai komitmen dalam realisasi Net Zero Emission, pemerintah
Indonesia telah menetapkan strategi jangka panjang untuk konsumsi energi
rendah karbon dan ketahanan iklim 2050 (/ndonesia Long-Term Strategy
for Low Carbon and Climate Resilience 2050 (Indonesia LTS-LCCR 2050))
yang memfokuskan pada mitigasi gas rumah kaca di sektor energi. Hal ini
mendorong efisiensi energi di semua sub-sektor, terutama di sektor hulu[1].
Sebagai operator kilang pencairan gas alam menjadi LNG, PT XYZ
memiliki tanggung jawab dalam mencapai tujuan tersebut yang diwujudkan
dengan upaya peningkatan efisiensi kilang. Pada praktiknya, hal tersebut
mengalami kendala akibat dari penurunan jumlah gas alam yang dicairkan
di kilang tersebut seiring berjalannya waktu. Selain mengalami penurunan
kuantitas, kualitas dari gas alam yang dikelola di PT XYZ berubah menjadi
semakin ringan dengan kandungan metana mencapai 92%. Ketidaksesuaian
kondisi aktual dengan desain kilang tersebut meningkatkan peluang
terjadinya inefisiensi.
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Gambar 1.1 Profil Feed Gas dan jumlah Running Train di PT XYZ[2]
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PTE

Berdasarkan profil gas alam pada Gambar 1.1, penurunan feed gas
yang masuk ke kilang PT XYZ mengakibatkan penurunan jumlah process
train yang beroperasi. Selain itu, penurunan jumlah feed gas dan perubahan
komposisinya juga mengakibatkan penurunan plant thermal efficiency yang
merupakan parameter evaluasi kinerja kilang. Gambar 1.2 merupakan profil

PTE PT XYZ pada 5 tahun terakhir yang terus — menerus menurun.
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Gambar 1.2 Nilai Plant Thermal Efficiency PT XYZ[2]

Nilai PTE merupakan presentase perbandingan antara hasil
pengurangan nilai bakar feed gas dengan nilai /osses terhadap keseluruhan
nilai bakar feed gas yang masuk ke kilang pencairan gas alam[3]. Losses ini
dapat berupa fuel gas sejumlah 13 — 14% serta overall hydrocarbon losses
yang berasal dari flaring system sejumlah 0,5%. Hal ini mengindikasikan
penggunaan fuel gas memberikan pengaruh yang signifikan terhadap
perubahan PTE jika dibandingkan dengan faktor /osses lainnya. Fakta ini
kemudian menjadi dasar adanya probabilitas kenaikan efisiensi kilang
dengan memodifikasi penggunaan fuel gas dalam pengoperasian kilang.

Pada praktiknya, nilai fuel and flare gas percentage di kilang PT
XYZ cenderung meningkat seiring berjalannya waktu. Pada dasarnya
fenomena ini dapat dijelaskan dengan penurunan jumlah feed gas yang
dicairkan dengan jumlah energi minimum yang dibutuhkan dalam

mengoperasikan process train yang tetap sehingga nilai proporsinya
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semakin besar. Hal tersebut dapat dianalogikan juga dengan tetapnya
kebutuhan plant penunjang kilang lainnya yang cenderung sama akan tetapi
kuantitas beban kerjanya menurun. Gambar 1.3 menunjukkan kenaikan

proporsi fuel and flare percentage pada periode 2018 — 2023.

Fuel Flare %

2018 2019 2020 2021 2022 2023

AFuel, % WFlare, %
Gambar 1.3 Presentase Nilai Fuel Gas dan Flaring Gas PT XYZ[2]

Fuel gas di PT XYZ dipergunakan dalam unit boiler untuk
memproduksi steam yang digunakan sebagai sumber penggerak dalam
pembangkit listrik maupun seluruh peralatan berputar berbasi steam di
kilang. Fuel gas tersebut bersumber dari banyak unit operasi di kilang
diantaranya boil off gas dari unit storage, flash gas dari plant — 5 (unit
pencairan), make up dari feed gas, serta unit lain pada area process train.
Jumlah penggunaan fuel gas ini sangat bergantung kepada kualitas fuel gas,
energy balance, serta efisiensi dari unit boiler. Berdasarkan Sankey
Diagram pada Gambar 1.4, penggunaan energi berupa steam di kilang PT
XYZ didominasi sebagai penggerak kompresor refrijeran baik berupa
propana maupun MCR di area process train dengan presentase mencapai
65%. Fakta tersebut menunjukkan peluang upaya efisiensi dapat diterapkan
di area process train tepatnya unit refrijerasi untuk menghasilkan dampak
yang signifikan terhadap konsumsi steam yang linear dengan penggunaan

bahan bakar pada unit pembangkit steam.
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Other Drivers & Heating Medium: 8.0
Gambar 1.4 Fuel Sankey Diagram PT XYZ][2]

Pada dasarnya, terdapat banyak parameter yang secara individu
maupun simultan dapat memengaruhi konsumsi steam di unit refrijerasi.
Data historis kondisi operasional dapat dijadikan dasar sebagai media
evaluasi performa kilang dengan mengumpulkan berbagai parameter yang
kemungkinan berpengaruh terhadap operasional unit tersebut. Akan tetapi,
perubahan terlalu banyak parameter secara simultan juga beresiko
menyebabkan perubahan kondisi operasional di kilang secara drastis
sehingga terlalu banyak upaya yang dilakukan tanpa jaminan hasil yang
berdampak positif. Untuk mengatasi hal tersebut, pemilihan fitur yang
informatif menjadi hal krusial karena pemilihan fitur merupakan langkah
penting untuk mendapatkan performa yang baik dalam sebuah improvisasi.

Salah satu metode yang dapat diadopsi untuk menyelesaikan
permasalahan tersebut ialah feature selection menggunakan algoritma
Random Forest. Algoritma ini akan memetakan seberapa berpengaruh suatu
parameter terhadap model prediksi. Algoritma Random Forest Regressor
unggul dalam menangani korelasi yang rumit dan interaksi antar fitur, yang
membuatnya sangat baik untuk mengidentifikasi pola penggunaan energi di
dari suatu kumpulan data[4]. Algoritma ini memanfaatkan grup pohon

keputusan untuk menghasilkan prakiraan yang andal yang akurat[5]. Output



dari tahapan feature selection kemudian digunakan sebagai basis data
modelling untuk memprediksi jumlah kebutuhan bahan bakar untuk
mengoperasikan kilang menggunakan regresi linear multivariabel. Setelah
model dilatih dan prediksi telah dibuat, akan dilakukan modifikasi pada
parameter independent tersebut untuk menentukan jumlah fuel gas minimal
yang dapat diaplikasikan pada suatu kondisi tertentu. Penurunan jumlah fizel
gas tersebut tentunya linear dengan penurunan jumlah emisi yang dibuang
ke lingkungan. Berdasarkan pemaparan tersebut, improvisasi dilakukan
dengan memanfaatkan motede random forest dan regresi linear multi
variabel untuk memodifikasi independent parameter yang berpengaruh
signifikan terhadap konsumsi energi di kilang PT XYZ. Selisih hasil
improvisasi dengan kondisi historis tersebut merupakan gain yang didapat
pada penelitian ini.
1.2 Rumusan Masalah Penelitian

Berdasarkan uraian di atas, dapat ditemukan adanya peluang untuk
meningkatkan efisiensi energi pada kilang pencairan gas alam berdasarkan
fakta adanya inefisiensi yang ditandai dengan kenaikan proporsi bahan
bakar terhadap gas alam yang hendak dicairkan pada saat jumlah gas yang
dicairkan semakin sedikit. Sebagai pengguna energi dengan proporsi
tertinggi menjadikan process train sebagai unit yang strategis untuk
dilakukan evaluasi. Jumlah train yang masih aktif digunakan untuk
mencairkan LNG ialah 2 dengan performa spesifik untuk masing — masing
train. Kenaikan efisiensi kilang tentunya bisa dicapai dengan modifikasi
pembebanan pada frain dengan performa yang lebih baik. Berdasarkan data
historis, besar pembagian pembebanan masing — masing #rain hampir sama
tanpa penyesuaian terhadap performanya. Oleh karena itu, dilakukan
evaluasi kinerja train yang beroperasi agar dapat dilakukan penyesuaian
pembagian beban kerja dengan performa frain yang beroperasi.

Sesuai dengan ISO 50001 mengenai Energy Performance Indicator
dan KPI perusahaan, terdapat 3 parameter yang digunakan sebagai

parameter untuk memonitor penggunaan energi di process train. Parameter



tersebut meliputi Feed Gas to LNG Ratio, Steam to Feed Gas Ratio, dan

Steam in 4KTs to LNG. Parameter tersebut akan digunakan sebagai media

evaluasi terhadap operasional pada kurun waktu tertentu sehingga

ditemukan train dengan performa dan efisiensi yang lebih baik. Hasil kajian
tersebut akan divalidasi dengan plant test dimana akan dilakukan variasi
terhadap proporsi feed gas yang masuk ke masing — masing train. Dari hasil
plant test tersebut akan dilakukan studi lanjutan mengenai efisiensi yang
dihasilkan dari varisi load factor dari masing — masing frain serta
penghematan yang dihasilkan.

1.3 Batasan Masalah Penelitian

Berikut batasan masalah yang digunakan dalam penelitian ini.

1. Objek evaluasi dan penelitian merupakan Train G dan Train H Kilang
Pencairan Gas Alam PT XYZ yang terletak di Kota Bontang,
Kalimantan Timur.

2. Parameter evaluasi dalam penelitian ini meliputi Steam to LNG Ratio,
Steam to Feed Gas Ratio, Feed Gas to LNG Ratio, SBHP, dan BHP.

3. Proporsi feed gas sebelum dilakukan improvisasi antara Train G dan
Train H ialah 1:1.

4. Data teknis analisis terbatas pada data teknis dari penyimpanan data
DCS PT XYZ pada tanggal 24 April 2023 — 30 Juni 2024 dengan
interval pengambilan 1 jam dan hanya 2 train yang beroperasi.

5. Data komposisi gas alam, produk LNG, serta multi component
refrigerant diambil menyesuaikan waktu sampling yakni setiap 8 jam.

6. Interval pengambilan data saat dilakukan plant test ialah 5 menit.

7. Plant test dilakukan pada periode 8 Juli 2024 — 19 Juli 2024 dengan
rentang gas alam 673 — 796 kNm*/h dan parameter yang dimodifikasi
hanya meliputi pembagian proporsi feed gas.

8. Algoritma machine learning yang diaplikasikan dalam pemodelan ialah

regresi linear multivariabel dengan keperluan update data berkala.



1.4 Pertanyaan Penelitian

Berikut merupakan pertanyaan penelitian yang akan diteliti dalam

penelitian ini.

1.

Apakah performa train di kilang pencairan gas alam PT XYZ identik

antara satu dengan yang lainnya apabila dikaji berdasarkan data historis?

. Faktor apakah yang paling memengaruhi performa kilang pencairan gas

alam PT XYZ jika dianalisis menggunakan algoritma machine

learning?

. Bagaimana proporsi optimum gas alam yang hendak dicairkan untuk

masing — masing frain agar mendapatkan efisiensi paling baik di kilang
PT XYZ?
Apakah algoritma machine learning terpilih dapat merepresentasikan

kondisi aktual kilang?

. Apakah terdapat dampak baik positif maupun negatif dari adanya

permbagian proporsi gas alam yang dikelola di masing — masing

running train?

1.5 Tujuan Penelitian

Berikut merupakan tujuan dari penelitian ini.

. Mengidentifikasi secara spesifik performa running train di kilang PT

XYZ.

Mengidentifikasi faktor yang paling memengaruhi performa kilang
pencairan gas alam PT XYZ berdasarkan pendekatan algoritma machine
learning.

Mengidentifikasi proporsi pembebanan gas alam terhadap masing —
masing process train untuk menghasilkan efisiensi terbaik.
Menganalisis performa algoritma machine learning yang dipilih dalam

merepresentasikan kondisi aktual kilang.

. Mengidentifikasi dampak akibat adanya pembagian proporsi gas alam

yang dikelola di masing — masing running train.

1.6 Manfaat Penelitian

Berikut merupakan manfaat yang diperoleh dari penelitian ini.



1. Dapat mengetahui secara spesifik performa running train di kilang PT
XYZ, dimana Train G lebih efisien pada kecenderungan rate lebih
rendah sedangkan Train H lebih efisien pada kecenderungan rate tinggi.

2. Dapat Mengetahui faktor yang paling memengaruhi performa kilang
pencairan gas alam PT XYZ, yaitu proporsi pembebanan pengolahan
gas alam (load factor).

3. Mengetahui proporsi pembebanan gas alam terhadap masing — masing
process train untuk menghasilkan efisiensi terbaik.

4. Dapat mengetahui performa algoritma machine learning yang dipilih
dalam merepresentasikan kondisi aktual kilang

5. Dapat mengetahui dampak sebagai akibat pembagian proporsi
pembebanan di masing — masing running train.

1.7 Sistematika Penulisan Skripsi
Penulisan penelitian yang dilakukan dijabarkan ke dalam beberapa
bagian sebagai berikut.
BAB I PENDAHULUAN

Pada bab ini, penulis menjabarkan latar belakang dari permasalahan yang

diangkat pada penelitian, rumusan masalah untuk untuk menjelaskan

permasalahan secara lebih spesifik, pertanyaan penelitian yang akan
terjawab pada bagian hasil penelitian, tujuan penelitian, manfaat penelitian
serta sistematika penulisan penelitian skripsi yang dibuat untuk memberikan
gambaran secara tepat mengenai penelitian yang dilakukan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini, penulis menyajikan sebuah kajian teoritis dan kajian literatur
yang menjadi referensi dalam penelitian ini. Bab ini terdiri beberapa bagian,
diantaranya i1alah landasan teori yang memuat teori-teori yang mendukung
penelitian, tinjauan pustaka yang memuat penelitian-penelitian terdahulu,
dan kerangka berpikir. Teori dan literatur yang tercantum didapatkan dari
jurnal nasional dan internasional dengan batas penerbitan 10 tahun terakhir
agar ilmu yang diterapkan tetap relevan.

BAB III METODE PENGERJAAN SKRIPSI



Pada bab ini disajikan pemaparan mengenai metode yang digunakan dalam
penyelesaian penelitian. Pada bab ini termuat jenis penelitian, diagram alir
pengerjaan penelitian, penjelasan langkah kerja penelitian, objek penelitian,
metode pengambilan sampel, jenis dan data sumber penelitian, metode
pengumpulan data penelitian, dan metode analisa data penelitian.

BAB IV PEMBAHASAN
Pada bab ini menguraikan hasil analisis data dalam penyelesaian penelitian
serta membahas tujuan dari penelitian. Pada bab ini berisi hasil analisis dan
pengolahan data secara statistika untuk membuktikan hipotesa yang ada dan
menjawab tujuan yang dikemukakan pada sub-bab 1.4. Pada bab ini juga
disajikan hasil dari penelitian.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
Pada bab ini berisi kesimpulan dan saran dari analisis yang telah dilakukan
sebelumnya yang berkaitan dengan tujuan penelitian. Selain itu, pada
bagian ini akan dijelaskan kemungkinan pengembangan dari penelitian ini
dengan penambahan parameter lain sehingga lebih valid. Pada bab ini juga
termuat saran yang diberikan penulis terhadap pihak terkait mengenai
tindak lanjut dari penelitian ini.



BABV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan

beberapa hal yaitu:

1.

Setiap running train di PT XYZ memiliki kecenderungan performa
berbeda pada masing — masing rate feed gas. Train G cenderung lebih
efisien pada rate rendah jika dibandingkan dengan Train H memiliki
efisiensi lebih baik pada rate feed gas tinggi.

Berdasarkan analisis data historis menggunakan pendekatan machine
learning parameter yang paling memengaruhi ialah pembagian proporsi
feed gas yang diproses di masing — masing running train.

Hasil pembagian proporsi pembebanan untuk menghasilkan efisiensi
terbaik berdasarkan evaluasi data historis disajikan dalam Tabel 5.1

berikut.

Tabel 5.1 Proporsi Pembebanan berdasarkan Evaluasi Data Historis

Laju Alir feed Feed Gas to Train G Feed Gas to Train H
Gas (kKNm*/jam) (KNm*/jam) (KNm*/jam)
<640 Operate as safety reason | Operate as safety reason
640 - 678 As balance 320
678 - 866 358 kNm?*/jam As balance
866 - 976 As balance 508

4. Model yang disusun dengan pemilihan fitur menggunakan algoritma

Random Forest dan pemodelan dengan linear regression serta validasi
dengan K-Fold Cross-Validation menghasilkan nilai Mean Cross-
Validation Score = 0,0031; Standard Deviation of Cross-Validation
Scores = 0,0002; RMSE = 0,05; MAE = 0,04; dan MAPE = 0,1104.
Input data parameter yang dipergunakan sebagai bahan model ialah

GI1FI009 dan H1F1009.
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5. Dengan adanya pembagian pembebanan sesuai dengan performa
masing — masing running train terjadi penurunan jumlah fuel gas yang
diperlukan sekitar 1-2% atau setara 18.293,56 kNm®/jam. Fuel gas
recovered apabila dikonversi menjadi LNG setara $6.051.650. Selain itu
terdapat juga CO; reduction setara 35.011,3919 tonCO» equivalent yang
diperkirakan 0,5% dari total emisi PT XYZ yang berkisar 7 juta ton CO2¢

per tahunnya.

5.2 Saran

Pada penelitian ini, telah dilakukan plant test untuk membuktikan
hipotesa bahwa pembagian pembebanan running train berdasarkan
performanya memiliki potensi saving serta CO» reduction. Akan tetapi,
pada saat dilakukan analisis hasil plant test ditemukan anomali pada hasil
penerapan model sehingga perlu dilakukan analisis lebih lanjut mengenai
kesesuaian model yang lebih kompleks untuk merepresentasikan kondisi
aktual kilang. Selain itu, kendala teknis seperti intrumentasi yang belum
dikalibrasi, adanya intrumentasi yang tidak berfungsi, perbedaan interval
waktu pengambilang data juga turut memengaruhi keterbacaan dari
pengaruh masing — masing parameter. Contohnya nilai komposisi baik
produk maupun MCR yang hanya dipantau setiap shiff-nya memberikan
kendala untuk keakuratan data secara statistik yang menyebabkan parameter
tersebut sulit terindentifikasi secara statistik meskipun pengaruhnya cukup
besar terhadap konsumsi energi. Selanjutnya direkomendasikan untuk
pelaksanaan kalibrasi intrumen yang berada di lingkup kilang serta
pemantauan komposisi MCR secara real time untuk dapat memantau lebih
spesifik konsumsi energi yang dibutuhkan. Dari segi pemodelan, model non
linear juga diperlukan untuk dapat merepresentasikan kondisi kilang secara
lebih akurat. Untuk studi mendatang, diperlukan optimasi terutama
komposisi MCR mengingat pengaruhnya yang besar terhadap konsumsi fuze/

gas sesuai dengan anomali pada masa plant test.
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LAMPIRAN
Lampiran 1. Rentang Data dan Perbedaan Skala
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No. Nama Parameter Satuan Rentang Nilai
1. | Total Fuel Gas kNm?/jam 92,568-125,438
2. | Feed Gas Train G kNm?*/jam 272,1828-463,8502
3. Feed Gas Train H kNm?/jam 260,2658-481,8763
4 Kegepatan putar kompresor 4K-1 RPM 2913.2771-3142,967
Train G
5. | Kecepatan putar kompresor 4K-1- 1 ppyp | 986 3135.3135,0441
Train H
6. Keqepatan putar kompresor 4K-2 RPM 4154,04-4688,2891
Train G
7, | Kecepatan putar kompresor 4K=2 | ppye | 4515.0576.4699,6558
Train H
g. | Kecepatan putar kompresor 4K-3 | ppy i | 4153 0801-4688 4941
Train G
9 Keqepatan putar kompresor 4K-3 RPM 4215.2012-4685,332
Train H
10. | Laju alir discharge 4K-1 Train G | kNm*/jam 34,8925-45,7228
11. | Laju alir discharge 4K-1 Train H | kNm*/jam 44,263-56,1711
12. | Laju alir discharge 4K-2 Train G | kNm*/jam 41,6218-65,4965
13. | Laju alir discharge 4K-2 Train H | kNm®/jam 41,6231-59,3355
14. | Laju alir discharge 4K-3 Train G| kNm®/jam 13,202-23,0755
15. | Laju alir discharge 4K-3 Train H | kNm?/jam 13,9139-20,756
Temperatur feed gas inlet SE-1 .
16. . C -56,3318-(-46,1118)
Train G
17, Temperaturfeed gas inlet SE-1 oC 156,3716-(-41,2454)
Train G
18. | Temperatur LNG Train G ‘€ -153,8749-(-145,5268)
19. | Temperatur LNG Train H °C -154,0055-(-144,9394)
: 1 {st =
20. éemperatur suction 4K-1 1* Train o -39,9057-(-15,1931)
. nd .
’1. éemperatur suction 4K-1 2" Train oC 11,4963-0,0905
. rd .
2. éemperatur suction 4K-1 3" Train oC 13,0054-19,1548
23 éemperatur discharge 4K-1 Train oC 57.8622-69.888 1
24. | Temperatur suction 4K-2 Train G °C -43,0054-(-33,2744)
75 éemperatur discharge 4K-2 Train oC 51.8117-64,3555
26. | Temperatur suction 4K-3 Train G °C 32,7078-36,4715
27, (T}emperatur discharge 4K-3 Train oC 115.969-133.7036
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28. | Pressure suction 4K-1 1% Train G Kg/cm? 1,0281-1,3027
29. | Pressure suction 4K-1 2" Train G Kg/cm? 3,2875-3,7035
30. | Pressure suction 4K-13"Train G | Kg/cm? 6,7544-7,5592
31. | Pressure discharge 4K-1 Train G Kg/cm? 13,3984-15,1614
32. | Pressure suction 4K-2 Train G Kg/cm? 2,7737-3,6155
33. | Pressure discharge 4K-2 Train G Kg/cm? 11,102-15,0372
34. | Pressure suction 4K-3 Train G Kg/cm? 10,8342-14,5167
35. | Pressure discharge 4K-3 Train G Kg/cm? 33,5367-48,4877
S ali : o118t
36. If';‘gl‘ilnag suction 4K-1 1Wstage |y \p3iam | 42,821-194,7881
: : . nd
37. %f;‘i‘nagr suction 4K-12"stage | 4 N3 am 35,887-62,1558
; STt
33, Elemperatur suction 4K-1 1% Train KNm®/jam 41,0314-(-1,7319)
. nd .
39, Elemperatur suction 4K-1 2" Train KNm¥/jam 11,6512-17,9452
40, Elemperatur discharge 4K-1 Train KNm*/jam 59.4668-150
41. | Temperatur suction 4K-2 Train H | kNm®/jam | -43,4534-(-27,7692)
47, I"l_"Iemperatur discharge 4K-2 Train KNm?/jam 39,8881-60,3678
43. | Temperatur suction 4K-3 Train H | kNm?/jam 31,8413-38,0343
44, I"l;emperatur discharge 4K-3 Train KNm*/jam 113.4601-133.4391
45. | Pressure suction 4K-1 1% Train H Kg/cm? 1,0261-1,75
46. | Pressure suction 4K-1 2" Train H Kg/cm? 3,2094-4,2459
47. | Pressure suction 4K-1 3" Train H Kg/cm? -0,0469-7,7493
48. | Pressure discharge 4K-1 Train H Kg/cm? 13,2211-15,4756
49. | Pressure suction 4K-2 Train H Kg/cm? 2,8035-3,8418
50. | Pressure discharge 4K-2 Train H Kg/cm? 11,2975-14,6948
51. | Pressure suction 4K-3 Train H Kg/cm? 11,1117-14,3746
52. | Pressure discharge 4K-3 Train H Kg/cm? 32,6431-48,3075
. . . _ st
53, %ﬁ;‘ilnaﬁr suction 4K-11%stage |y \3sam | 0,0001-259,6792
. . o = nd
54. %ﬁ;‘ilnaﬁr suction 4K-12%stage | yN3fiam | 35,.8211-67,1635
55. %ﬁi‘ilnaﬁr condensate steam 4K=1 |\ 3ram | 95,1223-158,2478
56. %ﬁi‘ilnaﬁr condensate steam 4K-2 |\ \sram | 91,9857-169,0197
57 If?ililnallqlr condensate steam 4K-3 KNm®/jam 0-200,6113
53 Laju alir condensate steam 4K-1 KNm®/jam 91,6232-169,1546

Train G
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Laju alir condensate steam 4K-2

59. . kNm3/jam 72,4709-172,8879
Train G

60, | Laju alir condensate steam 4K-3 14 \s a1 103.8917-197,9139
Train G
Pressure vacuum condenser 4E-

61. 15 Train G mmHg -648,3818-(-586,297)
Pressure vacuum condenser 4E-

62. 20 Train G mmHg -681,6625-(-631,4938)
Pressure vacuum condenser 4E-

63. 25 Train G mmHg -690,0434-(-569,34)
Pressure vacuum condenser 4E-

64. 15 Train H mmHg -676,3493-(-568,7183)
Pressure vacuum condenser 4E-

65. 20 Train H mmHg -687,4392-(-571,0995)
Pressure vacuum condenser 4E-

66. 25 Train H mmHg -684,3463-(-562,0091)

67 Ic:}rakm mol N> dalam MCR Train i 1.8-4.9

63. I(:}rakm mol C; dalam MCR Train . 41,19-52,84

69. léraks1 mol C; dalam MCR Train i 34.29-49.71

0. Fra1§s1 mol C,H4 dalam MCR i 0-8.93
Train G

71 lérakm mol C3; dalam MCR Train i 0.06-9,58

7 léraks1 mol i-C4 dalam MCR Train i 0,02-0,14

7. Fra1‘<s1 mol n-C4 dalam MCR i 0-0,11
Train G

74, lérakm mol i-Cs dalam MCR Train X 0-0

75. | Molecular weight MCR Train G kg/kmol 22,9123-25,147

76 ;rakm mol Ny dalam MCR Train i 2.59-5,49

77 ;rakm mol C; dalam MCR Train i 40,89-50.5

73 grakm mol C, dalam MCR Train i 2.51-47.81

79, Fra1‘<s1 mol C,H4 dalam MCR i 0-42.34
Train H

20, Fraksi mol C; dalam MCR Train i 1.3-10,11

H
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Fraksi mol 1-C4 dalam MCR Train

81. u - 0,04-8,63

2. Fra1‘<s1 mol n-C4 dalam MCR ) 0,03-0,12
Train H

23, ;rakm mol i-Cs dalam MCR Train ) 0-0,06

84. | Molecular weight MCR Train H kg/kmol 23,29-26,167
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Lampiran 2. Code untuk Feature Selection

im t numpy as

file path = 'Hasil Seleksi Technica
data = pd.read excel(file path)

data.drop(columns=[ "Total Fuel Gas'])
data[ 'Total Fuel 1

= RandomForest or(n_estimators=10@, random_state=42)

(reg, prefit=True)
X_selected = model.transform(x)

selected_featur
X selected df =

output file path = 'hasil
X_selected_df.to_excel(outp

print(f"0
print({f"Nu of f of ion: {X_selected_df.shape[1]}")
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Lampiran 3. Code untuk Pembagian Proporsi Pembebanan

a
ytimize im t minimize

alog, T

total fuel gas(inputs):
H1FI , GIFL inputs

Irn 50.6559445194579 + (H1FI@009 * 0.0214581799829741) + (G1FI * 9.130993919306412)
constraint(inputs, total feed gas):
H1FT@ee9, G1FI inputs

irn total feed gas - (H1F ) + G1FI
run_optimization():
file path = filedia .askopenfilename(filetypes=[("E
if not file path:

rn
df = pd.read excel(file path)
initial guess = [360.0, 300.0]
bounds = 08, 508), (350, 468)]
results = []
r index, row in df.iterrows():

total feed ga row[ 'total feed gas']

cons = [{'typ “fun': constraint, ‘args’: (total feed gas,)}]
result = minimize(total_fuel_gas, initial guess, bounds=bounds, constraints=cons)
if result.success:

optimized hifieel, optimized gifiee®l = result.x

optimized fuel gas = total fuel gas(result.x)

equal split hifiee®l = total feed gas / 2

equal split gifiee1 = total feed gas / 2
equal split fuel gas = total fuel gas([equal split hifieei, equal split gifieei])
results.append({

: total feed gas,
H1FT ": optimized hifieel,
': optimized gifiee1,
optimized_fuel gas,
: equal_split_hifiee1,
: equal_split gifieel,
: equal_split_fuel gas

- showerror ("Er i ion f {index}: {result.message}")

df_result ataFrame(results)
output_file_path = fil 0 " ", filetypes=[
if output_file_path:
n
df_result.to_excel{output_file p
showinfo( Optim to {output_file path}"

root = tk.Tk()
root.title("Fue

button = tk.Button(root, text="Run Optimi ion", command=run_optimization)
button.pack(pady=20)

root.mainloop()
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Lampiran 4. Tabel Perhitungan Fuel Gas Reduction

Feed Gas Total Fuel Gas Fuel Gas Fuel G'aS
Tanggal (KNm?/jam) (50:50) Aktual Reduction
(kNm?®/jam) (KNm?/jam) (kNm?/jam)
2024-07-08 07:00:00 745,8557 107,5096 105,5260 1,9836
2024-07-08 08:00:00 762,9914 108,8158 106,5140 2,3018
2024-07-08 09:00:00 768,1067 109,2057 107,2740 1,9317
2024-07-08 10:00:00 769,9417 109,3456 107,8060 1,5396
2024-07-08 11:00:00 767,0648 109,1263 106,9700 2,1563
2024-07-08 12:00:00 762,1903 108,7547 107,2360 1,5187
2024-07-08 13:00:00 765,6601 109,0192 107,6920 1,3272
2024-07-08 14:00:00 760,6849 108,6399 107,4640 1,1759
2024-07-08 15:00:00 768,8935 109,2657 107,5020 1,7637
2024-07-08 16:00:00 758,1295 108,4452 107,9200 0,5252
2024-07-08 17:00:00 756,1507 108,2943 107,2740 1,0203
2024-07-08 18:00:00 756,1744 108,2961 107,6540 0,6421
2024-07-08 19:00:00 732,8459 106,5179 105,7540 0,7639
2024-07-08 20:00:00 734,9811 106,6806 105,5260 1,1546
2024-07-08 21:00:00 738,8993 106,9793 105,5640 1,4153
2024-07-08 22:00:00 737,9740 106,9088 105,9060 1,0028
2024-07-08 23:00:00 739,4901 107,0244 106,0200 1,0044
2024-07-09 00:00:00 740,5547 107,1055 105,5260 1,5795
2024-07-09 01:00:00 733,0642 106,5345 105,6400 0,8945
2024-07-09 02:00:00 731,5278 106,4174 105,7920 0,6254
2024-07-09 03:00:00 739,0147 106,9881 105,6400 1,3481
2024-07-09 04:00:00 738,0738 106,9164 105,6400 1,2764
2024-07-09 05:00:00 735,5859 106,7268 106,5900 0,1368
2024-07-09 06:00:00 741,9090 107,2087 105,3740 1,8347
2024-07-09 07:00:00 743,9507 107,3644 105,3740 1,9904
2024-07-09 08:00:00 739,0450 106,9904 105,6780 1,3124
2024-07-09 09:00:00 739,9584 107,0601 106,1720 0,8881
2024-07-09 10:00:00 730,1377 106,3115 107,2740 -0,9625
2024-07-09 11:00:00 736,6459 106,8075 106,4380 0,3695
2024-07-09 12:00:00 737,4315 106,8674 106,6280 0,2394
2024-07-09 13:00:00 733,9510 106,6021 107,2360 -0,6339
2024-07-09 14:00:00 740,4170 107,0950 108,0340 -0,9390
2024-07-09 15:00:00 739,2553 107,0065 107,3120 -0,3055
2024-07-09 16:00:00 746,0914 107,5275 106,8560 0,6715
2024-07-09 17:00:00 739,7492 107,0441 106,3240 0,7201
2024-07-09 18:00:00 738,0143 106,9119 106,8180 0,0939
2024-07-09 19:00:00 740,7724 107,1221 107,5020 -0,3799
2024-07-09 20:00:00 735,8828 106,7494 106,8180 -0,0686
2024-07-09 21:00:00 732,6477 106,5028 106,8940 -0,3912
2024-07-09 22:00:00 738,7877 106,9708 106,7420 0,2288
2024-07-09 23:00:00 744,2751 107,3891 106,6280 0,7611
2024-07-10 00:00:00 745,3162 107,4685 106,2480 1,2205
2024-07-10 01:00:00 743,1758 107,3053 105,4880 1,8173
2024-07-10 02:00:00 749,7398 107,8056 105,4500 2,3556
2024-07-10 03:00:00 738,1295 106,9206 105,8300 1,0906
2024-07-10 04:00:00 744,5899 107,4131 105,8680 1,5451
2024-07-10 05:00:00 742,7516 107,2730 105,6020 1,6710
2024-07-10 06:00:00 736,3258 106,7831 105,0320 1,7512
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Feed Gas Total Fuel Gas Fuel Gas Fuel G'aS
Tanggal (KNm?/jam) (50:50) Aktual Reduction
(kNm?®/jam) (KNm?/jam) (kNm?/jam)
2024-07-10 07:00:00 741,2761 107,1605 105,2600 1,9005
2024-07-10 08:00:00 736,5246 106,7983 105,2600 1,5383
2024-07-10 09:00:00 738,2260 106,9280 106,2480 0,6800
2024-07-10 10:00:00 774,0607 109,6595 107,7680 1,8915
2024-07-10 11:00:00 772,3191 109,5268 107,9200 1,6068
2024-07-10 12:00:00 773,3072 109,6021 109,2500 0,3521
2024-07-10 13:00:00 782,7101 110,3188 109,0980 1,2208
2024-07-10 14:00:00 781,8326 110,2520 108,5660 1,6860
2024-07-10 15:00:00 763,4338 108,8495 107,5400 1,3095
2024-07-10 16:00:00 777,7512 109,9408 107,7300 2,2108
2024-07-10 17:00:00 774,1112 109,6634 107,7680 1,8954
2024-07-10 18:00:00 768,3723 109,2259 107,6920 1,5339
2024-07-10 19:00:00 770,5619 109,3928 106,5520 2,8408
2024-07-10 20:00:00 765,8413 109,0330 106,9320 2,1010
2024-07-10 21:00:00 771,2426 109,4447 107,0840 2,3607
2024-07-10 22:00:00 775,1805 109,7449 107,0840 2,6609
2024-07-10 23:00:00 772,0510 109,5063 106,9320 2,5743
2024-07-11 00:00:00 775,8540 109,7962 106,5900 3,2062
2024-07-11 01:00:00 752,3738 108,0064 106,4760 1,5304
2024-07-11 02:00:00 767,3460 109,1477 107,1600 1,9877
2024-07-11 03:00:00 769,5067 109,3124 106,2100 3,1024
2024-07-11 04:00:00 765,4677 109,0045 106,2860 2,7185
2024-07-11 05:00:00 765,2011 108,9842 106,8940 2,0902
2024-07-11 06:00:00 774,8492 109,7196 106,2100 3,5096
2024-07-11 07:00:00 762,4781 108,7766 106,4000 2,3766
2024-07-11 08:00:00 767,9763 109,1957 106,2860 2,9097
2024-07-11 09:00:00 744,7830 107,4278 106,2480 1,1798
2024-07-11 10:00:00 742,6936 107,2685 106,0200 1,2485
2024-07-11 11:00:00 729,7851 106,2846 104,3100 1,9746
2024-07-11 12:00:00 734,5080 106,6446 103,5500 3,0946
2024-07-11 13:00:00 726,0086 105,9967 102,7520 3,2447
2024-07-11 14:00:00 710,4160 105,1140 103,2460 1,8680
2024-07-11 15:00:00 737,7783 106,8939 103,8540 3,0399
2024-07-11 16:00:00 751,3752 107,9303 103,8160 4,1143
2024-07-11 17:00:00 745,1564 107,4563 104,9560 2,5003
2024-07-11 18:00:00 725,9621 105,9932 104,3860 1,6072
2024-07-11 19:00:00 743,6002 107,3376 105,4880 1,8496
2024-07-11 20:00:00 736,4733 106,7944 105,3360 1,4584
2024-07-11 21:00:00 738,4730 106,9468 104,7280 2,2188
2024-07-11 22:00:00 738,6590 106,9610 104,9940 1,9670
2024-07-11 23:00:00 737,0412 106,8377 104,7280 2,1097
2024-07-12 00:00:00 742,4474 107,2498 104,5760 2,6738
2024-07-12 01:00:00 738,0237 106,9126 104,2720 2,6406
2024-07-12 02:00:00 736,0063 106,7588 104,8040 1,9548
2024-07-12 03:00:00 728,8293 106,2117 104,3100 1,9017
2024-07-12 04:00:00 734,3553 106,6329 105,0320 1,6009
2024-07-12 05:00:00 740,1448 107,0743 105,1460 1,9283
2024-07-12 06:00:00 734,9386 106,6774 104,1960 2,4814
2024-07-12 07:00:00 729,2893 106,2468 103,7400 2,5068
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Feed Gas Total Fuel Gas Fuel Gas Fuel G'aS
Tanggal (KNm?/jam) (50:50) Aktual Reduction
(kNm?®/jam) (KNm?/jam) (kNm?/jam)
2024-07-12 08:00:00 724,6981 105,8968 104,3100 1,5868
2024-07-12 09:00:00 726,6425 106,0450 104,5380 1,5070
2024-07-12 10:00:00 728,3910 106,1783 103,7020 2,4763
2024-07-12 11:00:00 726,0977 106,0035 104,8040 1,1995
2024-07-12 12:00:00 714,4088 105,1997 104,3100 0,8897
2024-07-12 13:00:00 731,5363 106,4181 104,4620 1,9561
2024-07-12 14:00:00 703,3981 104,9634 102,9800 1,9834
2024-07-12 15:00:00 709,6043 105,0966 103,1320 1,9646
2024-07-12 16:00:00 692,2741 104,7247 103,7020 1,0227
2024-07-12 17:00:00 701,8447 104,9300 103,7020 1,2281
2024-07-12 18:00:00 710,5854 105,1176 103,7400 1,3776
2024-07-12 19:00:00 703,7268 104,9704 103,4740 1,4964
2024-07-12 20:00:00 716,9567 105,3067 103,8540 1,4527
2024-07-12 21:00:00 716,2581 105,2535 103,5500 1,7035
2024-07-12 22:00:00 711,8784 105,1454 103,2840 1,8614
2024-07-12 23:00:00 715,7948 105,2294 103,8920 1,3374
2024-07-13 00:00:00 720,7469 105,5956 103,7020 1,8936
2024-07-13 01:00:00 715,3347 105,2195 103,7400 1,4795
2024-07-13 02:00:00 703,2036 104,9592 102,8660 2,0932
2024-07-13 03:00:00 692,0352 104,7196 103,2080 1,5116
2024-07-13 04:00:00 704,4758 104,9865 103,2080 1,7785
2024-07-13 05:00:00 698,6737 104,8620 103,5500 1,3120
2024-07-13 06:00:00 703,2848 104,9610 103,7780 1,1830
2024-07-13 07:00:00 698,8686 104,8662 103,1320 1,7342
2024-07-13 08:00:00 698,0511 104,8486 102,4860 2,3626
2024-07-13 09:00:00 692,9254 104,7387 101,9920 2,7467
2024-07-13 10:00:00 687,6673 104,6258 101,8020 2,8238
2024-07-13 11:00:00 694,0570 104,7629 102,0680 2,6949
2024-07-13 12:00:00 694,0490 104,7628 102,0300 2,7328
2024-07-13 13:00:00 694,7499 104,7778 102,1060 2,6718
2024-07-13 14:00:00 689,1553 104,6578 101,9540 2,7038
2024-07-13 15:00:00 690,5990 104,6887 102,1820 2,5067
2024-07-13 16:00:00 694,0908 104,7637 102,1820 2,5817
2024-07-13 17:00:00 696,3137 104,8114 102,4860 2,3254
2024-07-13 18:00:00 681,0447 104,4837 102,4860 1,9977
2024-07-13 19:00:00 693,7320 104,7560 102,7900 1,9660
2024-07-13 20:00:00 694,8222 104,7794 102,1060 2,6734
2024-07-13 21:00:00 709,1329 105,0864 102,2200 2,8664
2024-07-13 22:00:00 715,0256 105,2129 102,5240 2,6889
2024-07-13 23:00:00 714,3023 105,1974 102,4860 2,7114
2024-07-14 00:00:00 716,5411 105,2750 103,2840 1,9910
2024-07-14 01:00:00 709,8780 105,1024 102,7520 2,3504
2024-07-14 02:00:00 711,4260 105,1356 102,8660 2,2696
2024-07-14 03:00:00 707,3186 105,0475 102,7520 2,2955
2024-07-14 04:00:00 705,0322 104,9984 102,8660 2,1324
2024-07-14 05:00:00 706,5130 105,0302 102,7520 2,2782
2024-07-14 06:00:00 708,7593 105,0784 102,5240 2,5544
2024-07-14 07:00:00 717,7545 105,3675 102,7520 2,6155
2024-07-14 08:00:00 703,3250 104,9618 103,1700 1,7918
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Feed Gas Total Fuel Gas Fuel Gas Fuel G'aS
Tanggal (KNm?/jam) (50:50) Aktual Reduction
(kNm?®/jam) (KNm?/jam) (kNm?/jam)
2024-07-14 09:00:00 702,6003 104,9463 102,3720 2,5743
2024-07-14 10:00:00 708,1890 105,0662 102,8660 2,2002
2024-07-14 11:00:00 712,6912 105,1628 102,4100 2,7528
2024-07-14 12:00:00 706,6649 105,0335 102,9800 2,0535
2024-07-14 13:00:00 713,2385 105,1745 103,1320 2,0425
2024-07-14 14:00:00 711,8998 105,1458 102,7140 2,4318
2024-07-14 15:00:00 710,9302 105,1250 103,0560 2,0690
2024-07-14 16:00:00 697,4175 104,8350 102,2580 2,5770
2024-07-14 17:00:00 709,2345 105,0886 103,2460 1,8426
2024-07-14 18:00:00 709,3524 105,0912 102,8660 2,2252
2024-07-14 19:00:00 711,6475 105,1404 102,7140 2,4264
2024-07-14 20:00:00 736,2855 106,7801 103,0560 3,7241
2024-07-14 21:00:00 708,4261 105,0713 103,3220 1,7493
2024-07-14 22:00:00 710,1990 105,1093 102,5620 2,5473
2024-07-14 23:00:00 713,0734 105,1710 102,9040 2,2670
2024-07-15 00:00:00 710,8749 105,1238 102,5620 2,5618
2024-07-15 01:00:00 717,1449 105,3211 102,4860 2,8351
2024-07-15 02:00:00 713,1493 105,1726 103,0180 2,1546
2024-07-15 03:00:00 721,7790 105,6743 102,7900 2,8843
2024-07-15 04:00:00 716,6051 105,2799 103,1700 2,1099
2024-07-15 05:00:00 710,9263 105,1249 102,8660 2,2589
2024-07-15 06:00:00 713,9469 105,1897 102,5620 2,6277
2024-07-15 07:00:00 722,6338 105,7395 102,9420 2,71975
2024-07-15 08:00:00 724,0562 105,8479 103,4360 2,4119
2024-07-15 09:00:00 718,5003 105,4244 104,0820 1,3424
2024-07-15 10:00:00 739,2197 107,0037 105,2220 1,7817
2024-07-15 11:00:00 730,1763 106,3144 104,3480 1,9664
2024-07-15 12:00:00 731,3716 106,4055 105,1840 1,2215
2024-07-15 13:00:00 733,6253 106,5773 105,5640 1,0133
2024-07-15 14:00:00 727,7155 106,1268 104,5380 1,5888
2024-07-15 15:00:00 737,4635 106,8699 105,0700 1,7999
2024-07-15 16:00:00 728,3938 106,1785 104,7280 1,4505
2024-07-15 17:00:00 731,4738 106,4133 105,4120 1,0013
2024-07-15 18:00:00 717,8856 105,3775 104,8040 0,5735
2024-07-15 19:00:00 714,5627 105,2030 103,7780 1,4250
2024-07-15 20:00:00 692,7645 104,7352 103,2460 1,4892
2024-07-15 21:00:00 684,3925 104,5556 102,1440 2,4116
2024-07-15 22:00:00 683,0295 104,5263 101,6500 2,8763
2024-07-15 23:00:00 685,4888 104,5791 102,1440 2,4351
2024-07-16 00:00:00 689,0662 104,6558 101,8780 2,7778
2024-07-16 01:00:00 689,1751 104,6582 101,7640 2,8942
2024-07-16 02:00:00 690,3840 104,6841 101,8020 2,8821
2024-07-16 03:00:00 689,6874 104,6692 101,8780 2,7912
2024-07-16 04:00:00 687,8365 104,6295 101,6500 2,9795
2024-07-16 05:00:00 689,8101 104,6718 101,4220 3,2498
2024-07-16 06:00:00 695,3761 104,7912 101,1560 3,6352
2024-07-16 07:00:00 690,8576 104,6943 101,0800 3,6143
2024-07-16 08:00:00 691,1426 104,7004 102,0300 2,6704
2024-07-16 09:00:00 694,3553 104,7693 101,6500 3,1193
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Feed Gas Total Fuel Gas Fuel Gas Fuel G'aS
Tanggal (KNm?/jam) (50:50) Aktual Reduction
(kNm?®/jam) (KNm?/jam) (kNm?/jam)
2024-07-16 10:00:00 709,8503 105,1018 102,6760 2,4258
2024-07-16 11:00:00 688,2397 104,6381 102,2200 2,4181
2024-07-16 12:00:00 702,9944 104,9547 103,8160 1,1387
2024-07-16 13:00:00 683,4194 104,5347 101,8780 2,6567
2024-07-16 14:00:00 705,7797 105,0145 102,7900 2,2245
2024-07-16 15:00:00 709,1065 105,0859 102,6380 2,4479
2024-07-16 16:00:00 720,0843 105,5451 103,0940 2,4511
2024-07-16 17:00:00 725,1627 105,9322 103,5500 2,3822
2024-07-16 18:00:00 724,3629 105,8713 103,5120 2,3593
2024-07-16 19:00:00 728,0650 106,1535 104,4240 1,7295
2024-07-16 20:00:00 728,5694 106,1919 104,6140 1,5779
2024-07-16 21:00:00 730,3009 106,3239 104,8040 1,5199
2024-07-16 22:00:00 717,5830 105,3545 103,7020 1,6525
2024-07-16 23:00:00 719,8453 105,5269 103,7780 1,7489
2024-07-17 00:00:00 720,9283 105,6095 104,1200 1,4895
2024-07-17 01:00:00 729,4168 106,2565 104,9560 1,3005
2024-07-17 02:00:00 730,9841 106,3760 104,0060 2,3700
2024-07-17 03:00:00 718,4630 105,4215 102,8280 2,5935
2024-07-17 04:00:00 719,7022 105,5160 102,8660 2,6500
2024-07-17 05:00:00 717,2317 105,3277 103,0560 2,2717
2024-07-17 06:00:00 724,3956 105,8738 102,6760 3,1978
2024-07-17 07:00:00 724,3761 105,8723 103,1700 2,7023
2024-07-17 08:00:00 725,1770 105,9333 103,1700 2,7633
2024-07-17 09:00:00 717,4176 105,3419 104,7280 0,6139
2024-07-17 10:00:00 718,6246 105,4339 104,3100 1,1239
2024-07-17 11:00:00 716,1122 105,2423 103,7400 1,5023
2024-07-17 12:00:00 718,8345 105,4499 104,1200 1,3299
2024-07-17 13:00:00 720,6762 105,5902 103,7400 1,8502
2024-07-17 14:00:00 712,0486 105,1490 103,8920 1,2570
2024-07-17 15:00:00 703,1700 104,9585 102,3340 2,6245
2024-07-17 16:00:00 694,2470 104,7670 101,5360 3,2310
2024-07-17 17:00:00 696,6451 104,8185 101,6880 3,1305
2024-07-17 18:00:00 692,1594 104,7222 102,2580 2,4642
2024-07-17 19:00:00 693,1949 104,7444 102,0300 2,7144
2024-07-17 20:00:00 694,0333 104,7624 101,7640 2,9984
2024-07-17 21:00:00 695,5954 104,7960 101,4600 3,3360
2024-07-17 22:00:00 692,5124 104,7298 101,6500 3,0798
2024-07-17 23:00:00 689,7603 104,6707 101,3840 3,2867
2024-07-18 00:00:00 689,9341 104,6745 101,9540 2,7205
2024-07-18 01:00:00 695,4418 104,7927 101,8020 2,9907
2024-07-18 02:00:00 692,3588 104,7265 101,8400 2,8865
2024-07-18 03:00:00 704,3645 104,9841 101,9920 2,9921
2024-07-18 04:00:00 704,8569 104,9947 101,6120 3,3827
2024-07-18 05:00:00 7049111 104,9958 101,6500 3,3459
2024-07-18 06:00:00 701,4359 104,9213 101,2700 3,6513
2024-07-18 07:00:00 708,2951 105,0685 101,3840 3,6845
2024-07-18 08:00:00 706,4056 105,0279 101,9160 3,1119
2024-07-18 09:00:00 704,6847 104,9910 102,3340 2,6570
2024-07-18 10:00:00 708,2094 105,0666 102,4860 2,5806
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Feed Gas Total Fuel Gas Fuel Gas Fuel G'aS
Tanggal (KNm?/jam) (50:50) Aktual Reduction
(kNm?®/jam) (KNm?/jam) (kNm?/jam)
2024-07-18 11:00:00 707,7012 105,0557 102,4860 2,5697
2024-07-18 12:00:00 706,8284 105,0370 102,6380 2,3990
2024-07-18 13:00:00 709,3896 105,0919 102,6000 2,4920
2024-07-18 14:00:00 696,3533 104,8122 102,6760 2,1362
2024-07-18 15:00:00 688,4808 104,6433 103,5120 1,1313
2024-07-18 16:00:00 700,9569 104,9110 102,8280 2,0830
2024-07-18 17:00:00 714,3510 105,1984 103,6260 1,5724
2024-07-18 18:00:00 714,5842 105,2034 103,2460 1,9574
2024-07-18 19:00:00 718,9317 105,4573 102,3720 3,0853
2024-07-18 20:00:00 717,6569 105,3601 102,3720 2,9881
2024-07-18 21:00:00 715,2686 105,2181 101,8400 3,3781
2024-07-18 22:00:00 718,5129 105,4253 102,0680 3,3573
2024-07-18 23:00:00 718,5758 105,4301 102,4860 2,9441
2024-07-19 00:00:00 717,1662 105,3227 101,8020 3,5207
2024-07-19 01:00:00 716,6222 105,2812 102,2960 2,9852
2024-07-19 02:00:00 730,7490 106,3581 102,6760 3,6821
2024-07-19 03:00:00 729,6426 106,2737 102,6000 3,6737
2024-07-19 04:00:00 722,7512 105,7484 102,2200 3,5284
2024-07-19 05:00:00 719,2552 105,4819 102,9040 2,5779
2024-07-19 06:00:00 724,2686 105,8641 101,8400 4,0241
2024-07-19 07:00:00 725,6151 105,9667 101,9540 4,0127
2024-07-19 08:00:00 718,2568 105,4058 103,0180 2,3878
2024-07-19 09:00:00 718,3378 105,4120 103,3220 2,0900
2024-07-19 10:00:00 725,8316 105,9832 103,5880 2,3952
2024-07-19 11:00:00 713,0856 105,1713 102,8280 2,3433
2024-07-19 12:00:00 710,5694 105,1173 103,0180 2,0993
2024-07-19 13:00:00 713,6305 105,1830 102,4480 2,7350
2024-07-19 14:00:00 708,8450 105,0803 102,4860 2,5943
2024-07-19 15:00:00 710,0407 105,1059 102,4480 2,6579
2024-07-19 16:00:00 715,5397 105,2239 102,4860 2,7379
2024-07-19 17:00:00 710,1389 105,1080 102,4480 2,6600
2024-07-19 18:00:00 709,0445 105,0845 102,6760 2,4085
2024-07-19 19:00:00 709,3185 105,0904 102,5620 2,5284
2024-07-19 20:00:00 705,1366 105,0007 101,9540 3,0467
2024-07-19 21:00:00 688,7993 104,6501 101,4600 3,1901
2024-07-19 22:00:00 704,2879 104,9825 101,8400 3,1425
2024-07-19 23:00:00 701,0592 104,9132 102,1440 2,7692
2024-07-19 23:59:00 701,3112 104,9186 102,1820 2,7366
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05:00:00

Fuel Gas Faktor
Tanggal Reduction Emisi (Ton CO: Feed Gasto | Recovered
(KNm?/jam) CO2eq / Reduction | LNG Ratio | LNG (m®)
MMBTU)
2%%4(;87688 1,9836 0,0480 3,8064 0,7006 2,8312
2%%34(;87688 2,3018 0,0480 4,4170 0,6847 3,3616
2(())34(;870-88 1,9317 0,0480 3,7158 0,6966 2,7728
2?%)4(;87(;88 1,5396 0,0480 2,9615 0,6796 2,2652
2?%%87(;88 2,1563 0,0480 4,1478 0,6927 3,1130
2?34(;87(;88 1,5187 0,0480 2,9214 0,6919 2,1949
2?§4(;87(;88 1,3272 0,0480 2,5530 0,7053 1,8817
2?34(;87(;88 1,1759 0,0480 2,2620 0,6871 1,7114
2?%54(;87(;88 1,7637 0,0480 3,3926 0,6914 2,5510
2(1)246870_88 0,5252 0,0480 1,0102 0,6429 0,8168
2?%87&88 1,0203 0,0480 1,9711 0,6807 1,4990
2(1)?;4(;870-88 0,6421 0,0480 1,2405 0,6864 0,9356
2(1)34(;870-88 0,7639 0,0480 1,4757 0,6730 1,1351
2(2%?68:7688 1,1546 0,0480 2,2305 0,6851 1,6854
2(2)214(;87(;88 1,4153 0,0480 2,7341 0,6991 2,0246
2334(;87(;88 1,0028 0,0480 1,9372 0,6862 1,4615
23%?(38;7(;(0) ° 1,0044 0,0480 1,9402 0,7039 1,4268
2(())%)4(;87(;89 1,5795 0,0480 3,0513 0,6947 2,2737
2(())%4(;87(;89 0,8945 0,0480 1,7231 0,6798 1,3160
2(());4(;87(;89 0,6254 0,0480 1,2047 0,6640 0,9420
2(5%46870_89 1,3481 0,0480 2,5968 0,7399 1,8220
2(5346870_89 1,2764 0,0480 2,4586 0,6840 1,8662
2024-07-09 0,1368 0,0480 0,2634 0,6823 0,2004
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Fuel Gas Faktor
Tanggal Reduction Elggl (T(/)n R gotz I; e;‘éi"st 0 ﬁeNC(D}W"id
(kNm?/jam) 2eq eduction atio (m°)
MMBTU)
2%?68:7689 1,8347 0,0480 3,5341 0,6900 2,6591
2%%8:70'89 1,9904 0,0480 3,8339 0,6953 2,8624
2%%‘;8:7689 1,3124 0,0480 2,5280 0,6978 1,8808
2%3?68:7689 0,8881 0,0480 1,7086 0,6991 12703
2?3‘}68:70'89 -0,9625 0,0480 -1,8519 0,6848 -1,4056
2?%‘:‘(;8:7(;89 0,3695 0,0480 0,7110 0,7047 0,5244
2?;?(;8:70'89 0,2394 0,0480 0,4607 0,6866 0,3487
2%?(;8:7(;89 -0,6339 0,0480 -1,2196 0,6896 -0,9192
2({3?68:7(;89 -0,9390 0,0480 -1,8066 0,6842 -1,3723
2?%?(;8:7(;89 -0,3055 0,0480 -0,5879 0,6827 -0,4475
2(1)?68:70'89 0,6715 0,0480 1,2920 0,7080 0,9485
2?%8:7689 0,7201 0,0480 1,3866 0,6928 1,0394
2(1)?68:70'89 0,0939 0,0480 0,1807 0,6577 0,1427
2(1%?68:7689 -0,3799 0,0480 -0,7315 0,6972 -0,5449
2%?68:70'89 -0,0686 0,0480 -0,1321 0,6817 20,1007
2(2)%?68:7689 -0,3912 0,0480 -0,7533 0,6754 -0,5793
2(2)?68:7(;89 0,2288 0,0480 0,4406 0,7174 0,3189
22%?68:7(;89 0,7611 0,0480 1,4655 0,6911 1,1013
2320?68:7(550 1,2205 0,0480 2,3500 0,7046 1,7320
2%%?(;8:7(550 1,8173 0,0480 3,4888 0,6763 2,6873
2(());4:1(;8:7(550 2,3556 0,0480 4,5223 0,7006 3,3624
2%%?68:76(1)0 1,0906 0,0480 2,0938 0,6815 1,6005
2(33?0'8:76(1)0 1,5451 0,0480 2,9662 0,6996 2.2085
2024-07-10 1,6710 0,0480 3,2079 0,6932 2,4105

05:00:00
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Fuel Gas Faktor
Tanggal Reduction Elggl (T(/)n R gotz I; e;‘éi"st 0 ﬁeNC(D}W"id
(kNm?/jam) 2eq eduction atio (m°)
MMBTU)
2%?68:70'(1)0 1,7512 0,0480 3,3618 0,6720 2,6058
23%8:70'(1)0 1,9005 0,0480 3,6485 0,6612 2,8742
23%?68:70'(1)0 1,5383 0,0480 2,9532 0,6879 2,2361
233?68:70'(1)0 0,6800 0,0480 1,3059 0,6958 0,9774
2%‘}687&50 1,8915 0,0480 3,6326 0,6869 2,7536
2?%‘;8:7(;(1)0 1,6068 0,0480 3,0858 0,6972 2.3047
2?;?(;8:70'(1)0 0,3521 0,0480 0,6762 0,6958 0,5060
2?%‘;8:7(;(1)0 1,2208 0,0480 2,3446 0,6788 1,7986
2?3?68:7(;(1)0 1,6860 0,0480 3,2378 0,7272 2,3184
2?%?(;8:7(;(1)0 1,3095 0,0480 2,5148 0,6854 1,9105
2(1)?68:70'(1)0 2,2108 0,0480 4,2458 0,6803 3,2497
2?%8:76(1)0 1,8954 0,0479 3,6297 0,6840 2,7712
2(1)?68:70'(1)0 1,5339 0,0479 2,9375 0,6467 2,3721
2(1%?68:76(1)0 2,8408 0,0479 5,4403 0,7348 3,8663
2%?68:70'(1)0 2,1010 0,0479 4,0235 0,6485 3,2400
2(2)%?68:76(1)0 2,3607 0,0479 4,5208 0,7263 3.2505
23%87&50 2,6609 0,0479 5,0957 0,7126 3,7340
22%?68:7(550 2,5743 0,0479 4,9299 0,7001 3,6769
23%?(;8:70'51 3,2062 0,0479 6,1400 0,7047 4,5500
23%?(;8:7(551 1,5304 0,0480 2,9373 0,6657 2,2991
2(());4:1(;8:7(551 1,9877 0,0480 3,8149 0,6935 2,8661
" 0320000 3,1024 0,0480 5,9543 0,652 44628
2(33?0'8:76(1)1 2,7185 0,0480 52176 0,6732 4,0381
2024-07-11 2,0902 0,0480 4,0117 0,6752 3,0958

05:00:00
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Fuel Gas Faktor
Tanggal Reduction Elggl (T(/)n R gotz I; e;‘éi"st 0 ﬁeNC(D}W"id
(kNm?/jam) 2eq eduction atio (m°)
MMBTU)
2%?68:70'(1)1 3,5096 0,0480 6,7359 0,7128 4,9240
2%%8:70'(1)1 2,3766 0,0480 4,5614 0,6826 3,4816
2%%?68:76(1)1 2,9097 0,0480 5,5846 0,7006 4,1531
2%%?68:76(1)1 1,1798 0,0479 2,2579 0,6617 1,7830
2%‘}68:70'(1)1 1,2485 0,0479 2,3895 0,7261 1,7195
2?%?(;8:70'(1)1 1,9746 0,0479 3,7790 0,7461 2.6464
2?3?(;8:7(;(1)1 3,0946 0,0479 5,9224 0,6885 4,4948
2%?(;8:70'(1)1 3,2447 0,0479 6,2098 0,6937 4,6775
2?3?68:70'(1)1 1,8680 0,0479 3,5749 0,6528 2.8616
2?%?(;8:70'(1)1 3,0399 0,0479 5,8177 0,6923 43912
2(1)2?68:76(1)1 4,1143 0,0479 7,8740 0,7061 5,8267
2?%8:76(1)1 2,5003 0,0480 4,8005 0,7002 3,5710
2(1)?68:70'(1)1 1,6072 0,0480 3,0857 0,6826 2,3544
2(1)3?68:76(1)1 1,8496 0,0480 3,5513 0,6945 2,6631
2(2%?68:70'(1)1 1,4584 0,0480 2,8001 0,6802 2.1440
2(2)%?68:76(1)1 2,2188 0,0480 4,2601 0,7454 2.9768
2(2)3?68:70'51 1,9670 0,0480 3,7766 0,6860 2.8674
23%?(;8:70'51 2,1097 0,0480 4,0505 0,6880 3,0664
23%?68:70'52 2,6738 0,0480 5,1336 0,6912 3,8684
2?&%87&52 2,6406 0,0479 5,0568 0,6928 3.8115
2?)%?68:7(552 1,9548 0,0479 3,7435 0,6905 2,8311
23%?68:76(1)2 1,9017 0,0479 3,6419 0,6724 2,8281
2?)3?68:76(1)2 1,6009 0,0479 3,0659 0,6796 2,3556
2024-07-12 1,9283 0,0479 3,6927 0,6960 2,7705

05:00:00
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Fuel Gas Faktor
Tanggal Reduction Elggl (T(/)n R gotz I; e;‘éi"st 0 ﬁeNC(D}W"id
(kNm?/jam) 2eq eduction atio (m°)
MMBTU)
2%?68:70'(1)2 2,4814 0,0479 4,7520 0,6812 3,6425
28%8:70'(1)2 2,5068 0,0479 4,8006 0,6831 3,6698
22%?68:76(1)2 1,5868 0,0479 3,0388 0,6753 2,3498
28%?68:70'(1)2 1,5070 0,0479 2,8810 0,7000 2,1529
2%‘}687&52 2,4763 0,0479 4,7340 0,6821 3,6303
2?%‘;8:7(;(1)2 1,1995 0,0479 2,2931 0,6855 1,7498
2?;?(;8:70'(1)2 0,8897 0,0479 1,7008 0,6996 1,2716
2?%‘;8:7(;(1)2 1,9561 0,0479 3,7395 0,6835 2,8619
2?3?68:7(;(1)2 1,9834 0,0479 3,7917 0,6593 3,0084
2?%?(;8:7(;(1)2 1,9646 0,0479 3,7557 0,6769 2,9023
2(1)?68:70'(1)2 1,0227 0,0479 1,9551 0,6597 1,5501
2?%‘}68:76(1)2 1,2281 0,0479 2,3492 0,6770 1.8141
2(1)?68:70'(1)2 1,3776 0,0479 2,6353 0,7352 1,8738
2(1%?68:76(1)2 1,4964 0,0479 2,8626 0,6879 2,1755
2(2%‘}68:70'(1)2 1,4527 0,0479 2,7790 0,6930 2,0962
2(2)%?68:76(1)2 1,7035 0,0479 3,2586 0,6835 2,4924
22%87&52 1,8614 0,0479 3,5607 0,6901 2,6972
22%?68:7(552 1,3374 0,0479 2,5584 0,6857 1,9504
2(())%?0'8:7(553 1,8936 0,0479 3,6224 0,7003 2,7041
23%‘;827(553 1,4795 0,0479 2,8329 0,6496 2,2775
233‘;827(553 2,0932 0,0479 4,0079 0,6995 2,9923
23%?68:76(1)3 1,5116 0,0479 2,8942 0,7250 2,0848
233?68:76(1)3 1,7785 0,0479 3,4053 0,7121 2,4976
2024-07-13 1,3120 0,0479 2,5121 0,6533 2,0082

05:00:00
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Fuel Gas Faktor
Tanggal Reduction Elggl (T(/)n R gotz I; e;‘éi"st 0 ﬁeNC(D}W"id
(kNm?/jam) 2eq eduction atio (m°)
MMBTU)
2%?68:70'(1)3 1,1830 0,0479 2,2650 0,7417 1,5950
2%%8:70'(1)3 1,7342 0,0479 3,3205 0,7208 2,4060
2%%?68:70'(1)3 2,3626 0,0479 4,5238 0,7124 3,3166
2%%?68:76(1)3 2,7467 0,0479 52419 0,6933 3,9617
2?3?68:70'(1)3 2,8238 0,0479 5,3892 0,6929 4,0751
2?%?(;8:7(;(1)3 2,6949 0,0479 5,1432 0,7258 3,7130
2?;?(;8:7(;(1)3 2,7328 0,0479 5,2154 0,6778 4,0320
2%‘;87&83 2,6718 0,0479 5,0990 0,6983 3,8261
2?3‘?(;8:7(;(1)3 2,7038 0,0479 5,1600 0,7222 3,7436
2?%?(;8:7(;(1)3 2,5067 0,0479 4,7840 0,6882 3,6425
2(1)?(;8:76(1)3 2,5817 0,0479 4,9270 0,7535 3,4261
2?%?68:76(1)3 2,3254 0,0479 4,4449 0,6896 3,3719
2(1)?68:70'(1)3 1,9977 0,0479 3,8186 0,6514 3,0666
2(1%?68:76(1)3 1,9660 0,0479 3,7579 0,6923 2,8398
2%‘}687&53 2,6734 0,0479 5,1101 0,6912 3,8675
2(2)%?68:76(1)3 2,8664 0,0479 5,4791 0,6902 4,1530
2(2)3?(;8:7653 2,6889 0,0479 5,1398 0,6872 3,9126
22%?(;8:7(553 2,7114 0,0479 5,1827 0,7000 3,8732
23%?68:70'54 1,9910 0,0479 3,8058 0,7468 2,6662
23%?687(554 2,3504 0,0480 4,5055 0,6921 3,3960
233?687(554 2,2696 0,0480 4,3507 0,7110 3,1924
23%?68:76(1)4 2,2955 0,0480 4,4003 0,6453 3,5575
2(33?0'8:76(1)4 2,1324 0,0480 4,0877 0,6917 3,0831
2024-07-14 2,2782 0,0480 4,3671 0,7029 3,411

05:00:00
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Fuel Gas Faktor
Tanggal Reduction Elggl (T(/)n R gotz I; e;‘éi"st 0 ﬁeNC(D}W"id
(kNm?/jam) 2eq eduction atio (m°)
MMBTU)
23?68:76(1)4 2,5544 0,0480 4,8966 0,7041 3,6280
2%%8:76(1)4 2,6155 0,0480 5,0137 0,7234 3,6155
2%%‘;8:76(1)4 1,7918 0,0480 3,4347 0,6809 2,6315
23%?68:76(1)4 2,5743 0,0479 4,9231 0,6836 3,7656
2%‘}(’)8:70'(1)4 2,2002 0,0479 42077 0,6769 3,2505
2?%‘;8:70'(1)4 2,7528 0,0479 5,2645 0,7119 3,8669
2?;?(;8:70'(1)4 2,0535 0,0479 3,9271 0,6918 2,9681
2%?(;8:70'(1)4 2,0425 0,0479 3,9062 0,7071 2,8884
2?2?68270'(1)4 2,4318 0,0479 4,6507 0,7037 3,4559
2??(;8:70'(1)4 2,0690 0,0479 3,9568 0,7243 2,8567
2(1)?(')8:70'(1)4 2,5770 0,0479 4,9284 0,6452 3,9944
2?%8:70'(1)4 1,8426 0,0479 3,5261 0,6837 2,6951
2(1)?(')8:70'(1)4 2,2252 0,0479 4,2581 0,6379 3,4883
2(1%?(')8:70'(1)4 2,4264 0,0479 4,6432 0,6968 3,4824
2%?68:76(1)4 3,7241 0,0479 7,1265 0,7399 5,0332
2(2)%68:76(1)4 1,7493 0,0479 3,3475 0,7623 2,2948
2(2)3?(;8:70'34 2,5473 0,0479 4,8746 0,6828 3,7306
22%?68:70'54 2,2670 0,0479 4,3382 0,6963 3,2558
28%?0'8:70'55 2,5618 0,0479 4,9024 0,6833 3,7491
23%?(;8:7(555 2,8351 0,0480 5,4327 0,7022 4,0375
2(());4:1(;8:7(555 2,1546 0,0480 4,1288 0,6933 3,1077
28%‘}68:76(1)5 2,8843 0,0480 5,5270 0,7203 4,0042
2%3?68:76(1)5 2,1099 0,0480 4,0431 0,6943 3,0390
2024-07-15 2,2589 0,0480 4,3286 0,6829 3,3078

05:00:00
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Fuel Gas Faktor
Tanggal Reduction Elggl (T(/)n R gotz I; e;‘éi"st 0 ﬁeNC(D}W"id
(kNm?/jam) 2eq eduction atio (m°)
MMBTU)
2%?68:70'(1)5 2,6277 0,0480 5,0354 0,7268 3,6155
28%8:70'(1)5 2,7975 0,0480 5,3606 0,6621 4,2250
28%?68:76(1)5 2,4119 0,0480 4,6218 0,6935 3,4780
283‘}68:70'(1)5 1,3424 0,0480 2,5738 0,7085 1,8947
2?3?68:76(1)5 1,7817 0,0480 3,4163 0,6977 2,5538
2?%‘}(;8:70'(1)5 1,9664 0,0480 3,7703 0,6513 3,0194
2?;?(;8:70'(1)5 1,2215 0,0480 2,3421 0,7677 1,5911
2%?(;8:70'(1)5 1,0133 0,0480 1,9429 0,6883 1,4722
2?3?68:70'(1)5 1,5888 0,0480 3,0464 07111 2.2343
2??(;8:70'(1)5 1,7999 0,0480 3,4510 0,7135 2,5225
2(1)?68:76(1)5 1,4505 0,0480 2,7812 0,7620 1.9036
2?%?68:76(1)5 1,0013 0,0479 1,9124 0,6851 14616
2(1)?(;8:70'(1)5 0,5735 0,0479 1,0954 0,7046 0,8139
2(1%?68:76(1)5 1,4250 0,0479 2,7215 0,7132 1,9981
2(2)%;}(;8:70'(1)5 1,4892 0,0479 2,8442 0,7125 2,0900
2(2)%?68:76(1)5 2,4116 0,0479 4,6058 0,7019 3.4358
2(2)3?0'8:70'55 2,8763 0,0479 5,4934 0,6703 4,2910
22%?(;8;7(555 2,4351 0,0479 4,6507 0,6989 3,4842
2820?(;8:70'56 2,7778 0,0479 5,3054 0,7004 3,9662
2(()&?(;8;7(556 2,8942 0,0479 5,5429 0,7191 4,0247
233‘;827(556 2,8821 0,0479 5,5199 0,6842 42126
2%%‘58?6(1)6 2,7912 0,0479 5,3457 0,6947 4,0178
2(53?68:76(1)6 2,9795 0,0479 5,7063 0,6733 4,4251
2024-07-16 3,2498 0,0479 6,2240 0,6689 4,8585

05:00:00
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Fuel Gas Faktor
Tanggal Reduction Elggl (T(/)n R gotz I; e;‘éi"st 0 ﬁeNC(D}W"id
(kNm?/jam) 2eq eduction atio (m°)
MMBTU)
2(())?(;8:70_(1)6 3,6352 0,0479 6,9622 0,6999 5,1938
2%%8:76(1)6 3,6143 0,0479 6,9221 0,6917 5.2252
2%%‘58:76(1)6 2,6704 0,0479 5,1144 0,7000 3,8147
2%5?68:76(1)6 3,1193 0,0479 5,9749 0,6957 4,4839
2?3?68:70'(1)6 2,4258 0,0479 4,6465 0,6966 3,4823
2?214:‘(;8:7(;(1)6 2,4181 0,0479 4,6317 0,7078 3,4164
2?;?(;8:70'(1)6 1,1387 0,0479 2,1811 0,6855 1,6611
2%?(;8:7(;(1)6 2,6567 0,0479 5,0887 0,6858 3,8738
2?2?6827(;(1)6 2,2245 0,0479 4,2609 0,6905 32214
2?%?(;8:7(;(1)6 2,4479 0,0479 4,6887 0,6687 3,6609
2(1)?68:76(1)6 2,4511 0,0479 4,6950 0,6977 3,5129
2?%8:76(1)6 2,3822 0,0479 4,5491 0,7037 3,3852
2(1)?68276(1)6 2,3593 0,0479 4,5053 0,6869 3,4345
2(1%?68:76(1)6 1,7295 0,0479 3,3026 0,6833 2,5311
2(2)%)?68:76(1)6 1,5779 0,0479 3,0132 0,6987 2,2582
2(2)%?68:76(1)6 1,5199 0,0479 2,9024 0,7067 2,1508
2(2)3?68:7656 1,6525 0,0479 3,1556 0,6994 2,3627
23%?6827656 1,7489 0,0479 3,3397 0,6862 2,5488
2(())20?(;8:7657 1,4895 0,0479 2,8443 0,6816 2,1854
2%%?6827(557 1,3005 0,0479 2,4860 0,6951 1,8708
2(());?(;8;7(557 2,3700 0,0479 4,5303 0,6941 3,4142
2%%‘58:76(1)7 2,5935 0,0479 4,9576 0,6531 3,9711
2%3?68:76(1)7 2,6500 0,0479 5,0656 0,6893 3,8442
2024-07-17 2,2717 0,0479 4,3424 0,6934 3,2759

05:00:00
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Fuel Gas Faktor
Tanggal Reduction Elggl (T(/)n R gotz I; e;‘éi"st 0 ﬁeNC(D}W"id
(kNm?/jam) 2eq eduction atio (m°)
MMBTU)
2%?68:76(1)7 3,1978 0,0479 6,1126 0,6709 4,7663
2%%?68:76(1)7 2,7023 0,0479 5,1655 0,7499 3,6034
2%%?68:76(1)7 2,7633 0,0479 5,2822 0,7110 3,8864
2%3?68:7(;(1)7 0,6139 0,0479 1,1703 0,6708 0,9151
2%‘}68:70'(1)7 1,1239 0,0479 2,1425 0,6938 1,6199
2?%?(;8:7(;(1)7 1,5023 0,0479 2,8641 0,7198 2,0871
2?;?(;8:7(;(1)7 1,3299 0,0479 2,5352 0,6920 1,9218
2?%?(;8:7(;(1)7 1,8502 0,0479 3,5273 0,6558 2,8214
2?2?687(;(1)7 1,2570 0,0479 2,3964 0,6781 1.8538
2??(;8:7(;(1)7 2,6245 0,0479 5,0033 0,7274 3,6080
2(1)?68:76(1)7 3,2310 0,0479 6,1596 0,6798 4,7528
2?%8:76(1)7 3,1305 0,0479 5,9688 0,6937 4,5129
2(1)?68:76(1)7 2,4642 0,0479 4,6985 0,6323 3,8970
2(1%?68:76(1)7 2,7144 0,0479 5,1756 0,6747 4,0234
2(2%?68:70'(1)7 2,9984 0,0479 5,7171 0,6902 43444
2(2)%?68:76(1)7 3,3360 0,0479 6,3606 0,6458 5,1656
2(2)3?(38;7(557 3,0798 0,0479 5,8722 0,6918 4,4520
22%‘}(;8:7657 3,2867 0,0479 6,2668 0,6396 5,1387
2820?(;8:7(558 2,7205 0,0479 5,1871 0,6877 3,9559
23%?(;8:7(558 2,9907 0,0479 5,7093 0,7110 42061
23;‘;827(558 2,8865 0,0479 5,5105 0,6896 4,1855
23%?68:76(1)8 2,9921 0,0479 57121 0,6777 4,4150
233‘}68:76(1)8 3,3827 0,0479 6,4577 0,7429 4,5534
2024-07-18 3,3459 0,0479 6,3874 0,6907 4,8441

05:00:00
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Fuel Gas Faktor
Tanggal Reduction Elggl (T(/)n R gotz I; e;‘éi"st 0 ﬁeNC(D}W"id
(kNm?/jam) 2eq eduction atio (m°)
MMBTU)
2%?68:70'(1)8 3,6513 0,0479 6,9705 0,6784 5,3825
2%%8:70'(1)8 3,6845 0,0479 7,0338 0,7055 5,2224
2(())2840870(1)8 3,1119 0,0479 5,9408 0,6997 4,4473
2%%?68:70'(1)8 2,6570 0,0479 5,0778 0,7340 3,6197
2?3?68:76(1)8 2,5806 0,0479 4,9318 0,7065 3,6525
2?%?(;8:70'(1)8 2,5697 0,0479 4,9110 0,7023 3,6592
2?;?(;8:70'(1)8 2,3990 0,0479 4,5847 0,6897 3.4781
2%?(;8:70'(1)8 2,4920 0,0479 4,7624 0,6777 3,6772
2?3?68:70'(1)8 2,1362 0,0479 4,0825 0,6920 3,0872
2?%?(;8:70'(1)8 1,1313 0,0479 2,1620 0,7454 1,5177
2(1)2?68:76(1)8 2,0830 0,0479 3,9808 0,6963 2.9916
2?%‘}68:76(1)8 1,5724 0,0479 3,0084 0,6843 2.2979
2(1)?68:70'(1)8 1,9574 0,0479 3,7451 0,7130 27454
2(1%?(')8:70'(1)8 3,0853 0,0479 5,9029 0,6988 4,4150
2(2)%)?(')8:70'(1)8 2,9881 0,0479 5,7170 0,6770 4,4135
2(2)%?(')8:70'(1)8 3,3781 0,0479 6,4632 0,6759 4,9977
2(2)3?(38;7(558 3,3573 0,0479 6,4235 0,7121 4,7147
22%?(;8:70'58 2,9441 0,0479 5,6329 0,6979 42187
28%?(;8:70'59 3,5207 0,0479 6,7360 0,6954 5,0629
23%?(;8:7(559 2,9852 0,0479 5,6980 0,6906 43229
28;?(;8:7(559 3,6821 0,0479 7,0281 0,7073 5,2056
28%‘58:76(1)9 3,6737 0,0479 7,0122 0,6985 5,2593
2(33?68:76(1)9 3,5284 0,0479 6,7348 0,6818 5,1748
2024-07-19 2,5779 0,0479 4,9206 0,7172 3,5945

05:00:00
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Fuel Gas Faktor
Tanggal Reduction Elggl (T(/)n R gotz I; e;‘éi"st 0 ﬁeNC(D}W"id
(kNm?/jam) 2eq eduction atio (m°)
MMBTU)
2%?68:76(1)9 4,0241 0,0479 7,6809 0,7002 5,7471
2%%8:76(1)9 4,0127 0,0479 7,6592 0,6987 57434
2%%‘58:76(1)9 2,3878 0,0479 4,5577 0,6697 3,5655
23%?68:76(1)9 2,0900 0,0479 3,9936 0,6923 3,0187
2%‘}68:76(1)9 2,3952 0,0479 4,5769 0,7033 3.4058
2?%‘:‘(;8:70'(1)9 2,3433 0,0479 4,4776 0,7067 3,3158
2?;?(;8:70'(1)9 2,0993 0,0479 4,0113 0,6928 3,0303
2?%?(;8:70'(1)9 2,7350 0,0479 5,2260 0,7033 3,8890
2?3?68:70'(1)9 2,5943 0,0479 4,9572 0,6512 3,9838
2?%?(;8:70'(1)9 2,6579 0,0479 5,0788 0,6842 3,8846
2(1)?68:76(1)9 2,7379 0,0479 5,2317 0,6845 4,0002
2?%?68:76(1)9 2,6600 0,0479 5,0829 0,6407 4,1519
2(1)?68:70'(1)9 2,4085 0,0479 4,6024 0,6909 3,4859
2(1%?68:70'(1)9 2,5284 0,0479 4,8314 0,6885 3,6721
2%?68:70'(1)9 3,0467 0,0479 5,8218 0,6904 4,4130
2(2)%?68:70'(1)9 3,1901 0,0479 6,0958 0,6941 4,5963
2(2)3?68:70'59 3,1425 0,0479 6,0048 0,6974 4,5061
22%?(;8;7(559 2,7692 0,0479 5,2915 0,6263 4,4215
2024-07-19 2,7366 0,0479 5,2292 0,7028 3,8937

23:59:00




Lampiran 6. MOM Pelaksanaan Plant Test

DocuSign Envelope ID: B54BE422-7961-4BD4-AF12-2369872D6E0A

TE OF MEETING No.MOM. | 128/BP31/2024/804.00
RISALAH RAPAT / MINUTE O ET TR, pyr——
. o 3 Form Rev. 2
Badak LNG Load Train Optimization == S ofa
RENCANA TINDAK LANJUT/| PENANGGUNG JA- [TARGET WAKTU
g s i FOLLOW UP ACTION WAB / PIC / DEADLINE

Mon, 08-Jul-24
Tue, 09-Jul-24
Wed, 10-Jul-24
Thu, 11-Jul-24
Fri, 12-Jul-24
Sat, 13-Jul-24
Sun, 14-Jul-24
Mon, 15-Jul-24
Tue, 16-Jul-24
Wed, 17-Jul-24
Thu, 18-Jul-24
Fri, 19-Jul-24
Sat, 20-Jul-24
Sun, 21-Jul-24
Mon, 22-Jul-24

Feed Gas, Inlet Train G, Inlet Train H,

kNm3/h" kNm3/h kNm3/h
758 350 408
752 350 402
767 350 417
769 350 419
769 350 419
769 350 419
769 350 419
775 350 425
770 350 420
773 350 423
768 350 418
766 350 416
709 350 359
712 350 362
718 350 368

Note : *) refer GRF June 2024

3 Mengacu pada hal tersebut, proposal pengaturan pengaturan Load untuk periode 2 minggu ke depan:

Prinsip dari scenario ini adalah meminimalkan Train G dengan tetap menjaga recycle valvenya tetap tertutup dan
mengalihkan remaining feed gas ke Train H.

1)
2)
3)

4)
5)

4 Action plan:

Plant test tahap awal akan dilakukan tanggal 8 s/d 12 Juli 20204 1) All
DP akan disampaikan di hari Jumat 5 Juli 2024
Arrangement dari Trains adalah dengan meminimalkan serapan | 3) All

Train G dengan tetap menjaga recycle valvenya tertutup. (perkiraan
pengaturan refer ke GRF Juni dapat mengacu pada table di atas)

2) OPR

Pencatatan dan evaluasi Plant Test dilakukan selama periode tsb. | 4) PEEC
Apabila terjadi kondisi emergency maka skenario plant test akan di | 5) OPR
stop dan pengaturan dikembalikan ke OPR.

1) 8-12 Juli24
2) 5Juli‘24
3) 8-12Juli"24

4) 8-12 Juli'24
5) 8-12 Juli'24

Distribusi:

- Senior Manager Technical

- Senior Manager Operation

- Manager Trains
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DocuSign Envelope ID: B54BE422-7961-4BD4-AF 12-2369872D6E0A

No.MOM. | 128/BP31/2024/804.00

RISALAH RAPAT / MINUTE OF MEETING

Form No. SU-009.00/2023

Form Rev. 2

Badak LNG Load Train Optimization =y =
RENCANA TINDAK LANJUT/| PENANGGUNG JA- | TARGET WAKTU
-~ SR SUBSECT FOLLOW UP ACTION WAB / PIC / DEADLINE
Case Study:
-0O=-H @ 375 - 400 -O=—G @ 375 - 400

14.8% U

14.6%
14.4%
14.2%
14.0%

13.8%

Fuel Gas to Feed Gas, %
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Pada kondisi saat ini dimana Train G feed = 380 kNm3/h dan Train H feed = 390 kNm3/h.
Yellow highlighted area menunjukkan Load arrangement possibilities,
- Blueline : Train H feed gas of 375 — 400 kNm3/h as per actual operation,
- Orange line : Train G feed gas of 375 — 400 kNm3/h (kebalikan dari kondisi sekarang)
Kondisi saat ini sudah menunjukkan efisiensi yang lebih baik dibandingkan apabila konfigurasi Train G — H se-
baliknya

=O==H @ 325-350 =O=G @ 325-350
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Potensi improvemen dari kondisi saat ini bisa dicapai dengan menurunkan Load Train G (Orange Line) di range 325
- 350kNm?/h. Dengan modifikasi konfigurasi ini terdapat potential fuel saving sebesar 2% dibandingkan kondisi
saat ini.
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Rapat koordinasi dengan agenda pembahasan: INFO INFO INFO
a. Opportunity pengaturan load train
untuk mencapai efisiensi yang lebih
baik.
b. Rencana plant test Load Train
Optimization.
B DISKUSI / DISCUSSION
1 Train G dan H mempunyai karakter berbeda INFO INFO INFO
dalam hal energi efisiensi, hal ini terlihat pada
profile steam consumption dari masing —
masing train tersebut untuk range feed gas
yang sama mempunyai nilai yang berbeda.
(Figure 1).
Kondisi ini memberikan opportunity untuk
meraih efisiensi yang lebih baik dengan
pengaturan pembagian load factor Train G dan
H.
2 Profil steam consumption di bawah menunjukkan Train G mempunyai efisiensi yang lebih baik pada load rendah
dibandingkan Train H. Sedangkan pada load tinggi menunjukkan hal sebaliknya.
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Figure 1. Steam to 4KT Profile
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