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ABSTRAK 

Efisiensi operasional menjadi faktor krusial dalam menjamin keberlanjutan pembangkit 

listrik berbahan bakar gas. Observasi awal di SPBG Lampung ditemukan indikasi adanya 

pemborosan bahan bakar pada salah satu unit PLTMG, yang menimbulkan kekhawatiran 

terhadap kinerja dan efisiensi operasional sistem pembangkitan. Penelitian ini bertujuan 

untuk menganalisis dan membandingkan unjuk kinerja dua unit PLTMG di SPBG 

Lampung berdasarkan Specific Fuel Consumption, Heat Rate, dan Efisiensi Termal serta 

mengidentifikasi pola pembebanan yang paling optimal antara beban ±250 kW (1 

kompresor) dan ±500 kW (2 kompresor). Metode yang digunakan adalah pendekatan 

kuantitatif komparatif dengan menganalisis data logsheet harian. Hasil penelitian 

menunjukkan pada beban (±250 kW), PLTMG 2 memiliki performa lebih baik dengan nilai 

SFC sebesar 8,94 scf/kWh, Heat Rate 8.570 kJ/kWh, dan efisiensi termal 41,5% 

dibandingkan PLTMG 1 SFC  9,60 scf/kWh, Heat Rate 9.390 kJ/kWh, dan efisiensi termal 

38,2%. Sementara pada beban (±500 kW), kinerja PLTMG 2 juga lebih unggul dengan 

nilai SFC 8,40 scf/kWh , Heat Rate 8.049 kJ/kWh, efisiensi termal 44,5 %. Sementara 

untuk PLTMG 1 SFC nya yaitu 9,03 scf/kWh, Heat rate 8.782 kJ/kWh dan efisiensi 

termalnya 41,0%. Dapat disimpulkan PLTMG 2 memiliki kinerja yang lebih efisien dan 

pola pembebanan tinggi yaitu beban ±500 kW (2 kompresor) memberikan performa yang 

lebih optimal. 

Kata Kunci: PLTMG, Specific Fuel Consumption, Heat Rate, Efisiensi Termal, Beban 

Operasional, Perbandingan Kinerja  
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ABSTRAK  

Operational efficiency is a crucial factor in ensuring the sustainability of gas engine 

power plants. Initial observations at SPBG Lampung indicated fuel wastage in one of the 

PLTMG units, raising concerns about the system's performance and operational 

efficiency. This study aims to analyze and compare the performance of two PLTMG units 

at SPBG Lampung based on Specific Fuel Consumption (SFC), Heat Rate, and Thermal 

Efficiency, as well as to identify the most optimal loading pattern between loads of 

approximately ±250 kW (1 compressor) and ±500 kW (2 compressors). The method used 

is a comparative quantitative approach by analyzing daily log sheet data. The results 

show that at a load of ±250 kW, PLTMG 2 performs better with an SFC of 8.94 scf/kWh, 

Heat Rate of 8,570 kJ/kWh, and thermal efficiency of 41.5%, compared to PLTMG 1 with 

an SFC of 9.60 scf/kWh, Heat Rate of 9,390 kJ/kWh, and thermal efficiency of 38.2%. 

Meanwhile, at a load of ±500 kW, PLTMG 2 also outperforms with an SFC of 8.40 

scf/kWh, Heat Rate of 8,049 kJ/kWh, and thermal efficiency of 44.5%, whereas PLTMG 

1 has an SFC of 9.03 scf/kWh, Heat Rate of 8,782 kJ/kWh, and thermal efficiency of 

41.0%. It can be concluded that PLTMG 2 has more efficient performance, and the higher 

load pattern of ±500 kW (2 compressors) provides more optimal performance. 

Kata Kunci: PLTMG, Specific Fuel Consumption, Heat Rate, Thermal Efficiency, 

Operational Load, Performance Comparison. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Pendahuluan 

Pembangunan infrastruktur kelistrikan merupakan kunci untuk mendorong 

pertumbuh Indonesia saat ini tengah melaksanakan program percepatan transisi 

menuju energi bersih, yang mencakup penyediaan energi listrik sebagai kebutuhan 

dasar masyarakat. Dengan pertumbuhan industri yang pesat, permintaan akan 

energi listrik semakin meningkat, terutama di sektor perkantoran, rumah tangga, 

dan industri. Ketersediaan listrik yang memadai menjadi sangat krusial untuk 

mendukung aktivitas industri yang terus berkembang. Namun, mayoritas 

pembangkit listrik di Indonesia masih bergantung pada sumber energi konvensional 

dari bahan bakar fosil seperti batu bara. Untuk mengatasi tantangan dan mengurangi 

ketergantungan pada bahan bakar fossil ini maka didirikanlah pembangkit-

pembangkit dengan berbagai inovasi yaitu PLTMG yang menggunakan bahan 

bakar bakar gas alam. Gas alam dipilih karena dianggap lebih praktis dan efisien, 

serta menghasilkan emisi yang lebih ramah lingkungan dibandingkan bahan bakar 

fosil lainnya[1].  

Pembangkit listrik tenaga mesin gas (PLTMG) memanfaatkan gas alam 

sebagai bahan bakar utamanya. PLTMG adalah jenis pembangkit listrik dengan 

mesin gas sebagai penggerak utama (prime mover). Prime mover ini berperan 

dalam menghasilkan energi mekanik yang diperlukan untuk memutar rotor pada 

generator.[2]. 

Bahan bakar gas yang digunakan pada PLTMG biasanya Gas alam. Gas alam 

merupakan jenis bahan bakar fosil dalam bentuk gas, yang juga dikenal dengan 

istilah gas bumi atau gas rawa. Kandungan utama gas alam adalah metana (CH4), 

yaitu molekul hidrokarbon dengan struktur rantai terpendek dan teringan. Selain 

metana, gas alam juga mengandung hidrokarbon lain seperti etana (C2H6), propana 

(C3H8) dan butana (C4H10) serta jumlah gas lain yang mengandung sulfur 

(belerang)[3]. 
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PLTMG (Pembangkit Listrik Tenaga Mesin Gas) memiliki periode operasi 

tertentu di mana kinerja mesin akan berdampak langsung pada kemampuan suplai 

daya ke sistem kelistrikan. Untuk memastikan pasokan listrik tetap stabil, aman, 

dan efisien, evaluasi terhadap performa mesin dilakukan secara rutin. Pemantauan 

ini bertujuan agar kondisi operasional mesin selalu berada dalam standar optimal. 

Salah satu cara untuk menilai performa unit PLTMG adalah melalui penghitungan 

specific fuel consumption spesific fuel consumption (SFC), heat rate, dan efisiensi 

termal dari mesin tersebut [4]. 

Specific Fuel Consumption (SFC) adalah perbandingan antara jumlah bahan 

bakar yang digunakan dengan jumlah daya listrik yang dihasilkan oleh suatu unit 

pembangkit. Nilai SFC dan heat rate yang lebih rendah menandakan tingkat 

efisiensi pembangkit yang lebih tinggi, sedangkan nilai yang tinggi menunjukkan 

efisiensi yang menurun. Besarnya efisiensi termal serta konsumsi bahan bakar 

spesifik (SFC) dapat dipengaruhi oleh berbagai faktor, seperti pengelolaan bahan 

bakar, keandalan peralatan, strategi operasional, dan faktor lainnya[4]. 

Heat rate pada pembangkit listrik tenaga mesin gas (PLTMG) adalah 

parameter yang digunakan untuk mengukur efisiensi pembangkit dalam 

menghasilkan energi listrik dari bahan bakar yang digunakan. Dimana dengan 

membandingkan antara jumlah kebutuhan energi masukan (kCal) yang dibutuhkan 

terhadap load atau daya (kWh) yang dihasilkan oleh generator listrik. Heat rate 

umumnya diukur atau dinyatakan dalam satuan kJ/kWh dalam sistem metrik atau 

BTU/kWh dalam sistem imperial dan menunjukkan jumlah energi yang diperlukan 

untuk menghasilkan satu unit energi listrik. Dimana Semakin rendah nilai heat rate, 

semakin efisien pembangkit tersebut dalam menggunakan bahan bakar[1]. 

Efisiensi termal merupakan salah satu indeks kinerja penting dari sebuah 

pembangkit termal, yang mengukur seberapa efektif energi panas (pembakaran 

bahan bakar gas) yang dihasilkan dapat dikonversi menjadi energi mekanik dan 

akhirnya menjadi energi listrik. Dalam konteks Pembangkit Listrik Tenaga Mesin 

Gas (PLTMG), efisiensi termal diidentifikasi sebagai rasio antara energi yang 

dihasilkan dengan energi yang dikonsumsi dari bahan bakar dalam periode tertentu.     
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Dalam upaya memantau dan membandingkan performa dua unit Pembangkit 

Listrik Tenaga Mesin Gas (PLTMG) di SPBG Lampung, diperlukan analisis 

mendalam terhadap parameter utama yang mencerminkan efisiensi pembakaran, 

yaitu Specific Fuel Consumption (SFC), Heat Rate, dan Efisiensi Termal. 

Berdasarkan pengamatan awal di lapangan, ditemukan indikasi adanya pemborosan 

bahan bakar pada salah satu unit PLTMG, yang menimbulkan kekhawatiran 

terhadap efisiensi operasional dan keberlanjutan pembangkit. Permasalahan ini 

penting untuk dikaji karena pemborosan bahan bakar tidak hanya meningkatkan 

biaya operasional, tetapi juga berdampak langsung pada penurunan efisiensi sistem 

secara keseluruhan. Di sisi lain, pada PLTMG yang berada di SPBG Lampung, 

pengukuran dan pengecekan efisiensi sistem pembangkit masih kurang dilakukan 

secara rutin. Hal ini menyebabkan evaluasi kinerja menjadi sulit dilakukan, 

sehingga potensi penurunan performa tidak dapat terdeteksi sejak dini. Oleh karena 

itu, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan membandingkan kinerja kedua 

unit mesin PLTMG dengan fokus pada parameter SFC, Heat Rate, dan Efisiensi 

Termal. Analisis dilakukan pada dua kondisi pembebanan, yaitu ±250 kW dan ±500 

kW, untuk mengetahui pengaruh variasi beban terhadap efisiensi mesin. Fokus 

utama diarahkan pada unjuk kerja mesin gas tipe MAN E3262 LE202, dengan 

menggunakan data logsheet harian yang meliputi flow gas meter, daya keluaran, 

dan putaran mesin (RPM). Data tersebut akan diolah untuk memperoleh gambaran 

performa masing-masing unit dan menentukan pola operasi yang paling efisien. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang tersebut, rumusan masalah yang akan dirumuskan 

pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Mengidentifikasi apakah benar terjadi perbedaan nilai Specific Fuel 

Consumption (SFC), Heat Rate, dan Efisiensi Termal pada unit PLTMG di 

SPBG Lampung 

2. Mengidentifikasi pengaruh pola pembebanan (±250 kW) dan (±500 kW) 

terhadap kinerja kedua unit PLTMG di SPBG Lampung. 
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3. Mengidentifikasi PLTMG mana yang mengalami pemborosan bahan bakar 

dan penurunan efisiensi. 

Agar penelitian tidak meluas jauh dalam segi pembahasan, maka Batasan 

masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Penelitian hanya akan membahas dua unit PLTMG, yaitu PLTMG 1 

dan PLTMG 2. 

2. Data yang digunakan untuk analisis di ambil melalui logsheet yang di 

dapat pada data operasional harian.  

3. Fokus utama adalah pada perhitungan SFC,Heat Rate dan efisiensi termal 

tanpa membahas aspek lain seperti dampak lingkungan secara mendalam. 

1.3 Pertanyaan Penelitian 

Adapun Pertanyaan Penelitian ini sebagai berikut : 

1. Bagaimana hasil nilai Specific Fuel Consumption (SFC), Heat Rate, dan 

Efisiensi Termal pada unit PLTMG 1  dan PLTMG 2 di SPBG Lampung? 

2. Bagaimana pengaruh pola pembebanan ±(250 kW) dan ± (500 kW)terhadap 

performa operasional kedua unit PLTMG di SPBG Lampung? 

3. Unit PLTMG manakah yang menunjukkan kinerja lebih baik berdasarkan 

evaluasi dari 3 parameter tersebut? 

1.4 Tujuan Penelitian  

Berdasarkan rumusan masalah dari penulisan skripsi ini mempunyai tujuan 

sebagai berikut : 

1. Menganalisis dan membandingkan nilai Specific Fuel Consumption (SFC), 

Heat Rate, dan Efisiensi Termal pada unit PLTMG 1 dan PLTMG 2 di 

SPBG Lampung 

2. Menentukan pola pembebanan yang optimal dengan pola pembebanan 

pengoprasian (±250 kW) dan (±500 kW) terhadap kinerja kedua unit 

PLTMG di SPBG Lampung 
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3. Menentukan unit PLTMG yang memiliki kinerja lebih baik berdasarkan 

hasil evaluasi tiga parameter utama tersebut, guna memberikan 

rekomendasi operasional yang optimal. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang dapat dihasilkan dari penelitian ini, yaitu : 

1. Untuk Mahasiswa 

Dapat meningkatkan kompetensi mahasiswa di bidang pembangkit 

khususnya dalam kemampuan menganalisa. 

2. Untuk Perguruan Tinggi 

Menjadi referensi dan media pembelajaran bagi mahasiswa di Politeknik 

Negeri Jakarta, mahasiswa Jurusan Teknik Mesin Program Studi 

Teknologi Rekayasa Pembangkit Energi khususnya mengenai 

Pembangkit Listrik Tenaga Mesin Gas. 

3. Untuk Perusahaan 

Memberikan referensi atau masukan terhadap perusahaan terkait yaitu PT 

Widar Mandripa Nusantara terhadap kinerja 2 PLTMG di SPBG 

Lampung dimana hasil dari penelitian ini untuk mendapatkan PLTMG 

mana yang lebih effisien dan ekonomis dalam penggunaan bahan 

bakarnya serta pola pembebanan yang lebih rekomendasi untuk kedua 

PLTMG. 

1.6 Sistematik Penulisan Skripsi 

• BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini menjelaskan tentang latar belakang penelitian, rumusan masalah, 

batasan masalah, pertanyaan penelitian, tujuan penelitian, manfaat 

penelitian, dan sistematika penulisan skripsi. 

• BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini menjelaskan tentang landasan teori yang berhubungan dalam 

penelitian literatur yang dapat membantu berjalannya penelitian ini. 
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• BAB III METODE PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan tentang jenis penelitian, objek penelitian, 

metode pengambilan sampel, jenis dan sumber data penelitian, alur 

penelitian, pengumpulan data penelitian, pengolahan data, dan 

analisis data. 

• BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini membahas hasil penelitian berupa data kinerja mesin PLTMG 

1 dan PLTMG 2 dengan menghitung pemakaian bahan bakar spesifik, 

heat rate dan efisiensi termal. kemudian menganalisa pengaruh 

pembebanan 1 kompresor (±250 kW) dan 2 kompresor (±500 kW) 

terhadap kinerja kedua PLTMG dan hasil perhitungannya akan 

menentukan dan membandingkan PLTMG mana yang lebih unggul. 

• BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini menjelaskan tentang kesimpulan dari hasil pengolahan data 

dan pembahasan serta saran tentang penelitian yang dilakukan.  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisa perhitungan dari data-data yang didapat, maka diperoleh 

kesimpulan sebagai berikut : 

1. Hasil menunjukkan bahwa terdapat perbedaan kinerja yang signifikan 

antara kedua unit PLTMG yang digunakan pada SPBG Lampung. Dimana 

PLTMG 2 memiliki nilai Specific Fuel Consumption (SFC) yang lebih 

rendah (8,30–8,44 scf/kWh) dibandingkan PLTMG 1 (8,94–9,03 scf/kWh), 

serta Heat Rate yang lebih kecil (8.049–8.187 kJ/kWh pada PLTMG 2 

dibandingkan 8.650–8.782 kJ/kWh pada PLTMG 1). Selain itu, efisiensi 

termal PLTMG 2 juga lebih tinggi (43,8%–44,7%) dibandingkan PLTMG 

1 (41,0%–41,7%). Hasil ini menunjukkan bahwa PLTMG 2 lebih efisien 

dalam penggunaan bahan bakar dan konversi energi dibandingkan PLTMG 

1. 

2. Pengaruh pola pembebanan terhadap performa mesin memberikan dampak 

signifikan terhadap kinerja PLTMG SPBG Lampung. Pada pembebanan 2 

Compressor (±500kW), baik PLTMG 1 maupun PLTMG 2 menunjukkan 

penurunan nilai Specific Fuel Consumption (SFC) dan Heat Rate 

dibandingkan saat pembebanan 1 Compressor (±250kw). Dimana hasil SFC 

PLTMG 1 menurun dari 9,6 scf/kWh menjadi 9 scf/kWh dan PLTMG 2 dari 

8,9 scf/kWh menjadi 8,3 scf/kWh. Penurunan serupa terjadi pada Heat Rate 

dimana PLTMG 1 turun dari 9.300 kJ/kWh menjadi 8.700 kJ/kWh, 

sedangkan PLTMG 2 dari 8.780 kJ/kWh menjadi 8.100 kJ/kWh. Selain itu, 

efisiensi termal juga meningkat seiring bertambahnya beban, di mana 

PLTMG 1 naik dari 38,6 % menjadi 41,3 % dan PLTMG 2 dari 41,4% 

menjadi 44,1 %. Hal ini menunjukkan bahwa pada beban tinggi, mesin 

bekerja lebih optimal dan efisien dalam konversi energi, sehingga 

penggunaan bahan bakar menjadi lebih efektif. 
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3. Unit PLTMG yang memiliki kinerja lebih baik berdasarkan hasil evaluasi 

ketiga parameter utama (Spesific Fuel Consumption, Heat Rate, dan 

Efisiensi Termal), yaitu PLTMG 2, dikarenakan PLTMG 2 memiliki nilai 

Spesific Fuel Consumption dan Heat Rate yang lebih rendah serta efisiensi 

termal yang lebih tinggi. Dimana hasil tersebut menunjukkan efisiensi 

penggunaan bahan bakar dan kinerja konversi energi yang lebih optimal 

dibandingkan PLTMG 1. 

5.2 Saran 

1. Penerapan pada beban Optimal 

Dimana dari hasil analisa yang telah dilakukan, terlihat bahwa mesin bekerja 

lebih efisien saat berada pada pembebanan tinggi (2 Compressor ±500kW). 

Maka dari itu penulis menyarankan agar pola pengoperasian pembangkit 

diarahkan untuk lebih sering menggunakan pembebanan tinggi apabila 

memungkinkan, agar konsumsi bahan bakar bisa lebih efisien dan kinerja 

mesin lebih optimal. 

2. Penggunaan PLTMG 2 sebagai Prioritas Operasi 

Berdasarkan hasil penelitian, PLTMG 2 memiliki performa yang lebih baik 

dibandingkan PLTMG 1, baik dari segi Specific Fuel Consumption (SFC), 

Heat Rate, maupun efisiensi termalnya. Oleh karena itu, penulis 

menyarankan agar PLTMG 2 diprioritaskan dalam operasional, khususnya 

ketika beban tinggi, karena dapat membantu menghemat bahan bakar. 

3. Melakukan Perawatan dan Evaluasi PLTMG 1  

Disarankan bagi pihak pengelola agar dilakukan evaluasi tambahan yang 

lebih mendalam terhadap komponen-komponen (Internal) lainnya di luar 

cakupan preventive maintenance rutin, seperti sistem pengapian, injector, 

turbocharger, sistem bahan bakar, serta regulator. Dimana Evaluasi ini 

bertujuan untuk mengetahui potensi penyebab performa PLTMG 1 yang 

belum optimal, agar ke depannya dapat ditingkatkan. [3] 
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Lampiran 1. Surat Keterangan Data Penelitian 
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Lampiran 2. Dokumentasi PLTMG di SPBG Lampung 
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Lampiran 3 Data Log Sheet 
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Lampiran 4 Data Excel 
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Lampiran 5 Komposisi Gas & Compressor 
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