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ABSTRAK 

Pengoperasian pembangkit lisrik perlu dilakukan peminimalan biaya operasi, agar daya beban tetap 

terpenuhi, sedangkan biaya operasi dapat ditekan, salah satunya harga bahan bakar. Salah satu upaya 

pemerintah untuk mengurangi penggunaan bahan bakar minyak dengan skenario Gasifikasi, dengan 

pertimbangan gas bumi lebih efektif dan efisien, penggunaan lebih praktis dan emisinya lebih ramah 

lingkungan jika dibandingkan bahan bakar minyak. Penelitian ini membandingkan  penggunaan bahan bakar 

pada PLTMG dan PLTG di pusat listrik Balai Pungut secara teknis dan ekonomi dengan menggunakan 

metode langsung. Berdasarkan analisa teknis produksi listrik PLTG lebih besar dibandingkan PLTMG yaitu 

sebesar 14.619,3 kWh dan PLTMG sebesar 13.889,8 kWh, tetapi waktu operasi PLTMG lebih besar 

dibandingkan PLTG dikarenakan perawatan PLTG lebih sering dibandingkan PLTMG. Hal ini dibuktikan 

dengan Heat Rate PLTG jauh lebih besar dibandingkan PLTMG yaitu 14.369,18 Btu/kwh sedangkan 

PLTMG 9002,88 Btu/kwh. Sedangkan Effesiensi Thermal PLTMG lebih bagus dibandingkan PLTG yaitu 

37% dan PLTG 23%. Sedangkan dalam analisa Ekonomi biaya produksi PLTMG Rp.750 perkWh sedangkan 

PLTG Rp. 1120,78, berdasarkan biaya produksi tersebut PLTMG lebih menguntungkan yaitu Rp. 

22.914.397.100 lebih besar diandinkan PLTG sebesar Rp. 219.170.000. Berdasarkan perhitungan tersebut 

dapat dikatakan PLTMG lebih unggul dibandingkan PLTG. 

 

Kata Kunci : PLTG, PLTMG, Bahan Bakar, Analisa Teknis, Analisa Ekonomi 

 

ABSTRACT 

 Operation Electric power plants need to be minimized operating costs, so that load power remains 

met, while operating costs can be suppressed, one of which fuel prices. One of the government's efforts to 

reduce the use of fuel oil with Gasification scenario, with the consideration of natural gas more effective and 

efficient, more practical use and emission more environmentally friendly when compared to fuel oil. This 

study compares the use of fuel in PLTMG and PLTG in electricity center of Balai Pungut technically and 

economically. Based on technical analysis, PLTG production is bigger than PLTMG that is 14,619.3 kWh 

and PLTMG 13,889,8 kWh, but PLTMG operating time is bigger than PLTG because PLTG is more frequent 

than PLTMG. This is evidenced by the Heat Rate PLTG much larger than the PLTMG of 14,369.18 Btu / kwh 

while the PLTMG 9002.88 Btu / kwh. While Thermal Efficiency PLTMG better than PLTG that is 37% and 

23% of PLTG. While in the economic analysis PLTMG production cost Rp.750 per kilowatt while the PLTG 

Rp. 1120.78, based on the production cost is more profitable PLTMG that is Rp. 22,914,397,100 larger than 

PLTG is Rp. 219,170,000. Based on these calculations can be said PLTMG is superior to PLTG. 
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Pendahuluan 

 Kebutuhan energi listrik merupakan kebutuhan 

primer manusia saat ini, kebutuhan listrik hampir 

menjadi kebutuhan baik dari kalangan industri, 

perkantoran, maupun masyarakat umum. Di 

Indonesia  pemenuhan kebutuhan listrik masih 

sebagian besar menggunakan layanan PT.PLN 

(Perusahaan Listrik Negara). PT. PLN selalu 

berupaya meningkatkan kapasitas produksi listrik 

untuk tercapainya permintaan listrik yang selalu 

meningkat setiap tahunya. 

 Pembangkit listrik di indonesia sebagian besar 

berasal dari pembangkit listrik konvensional dengan 

pemanfaatan bahan bakar minyak, gas, uap dan lain-

lainnya. Sedangkan produksi listrik di Provinsi Riau 

sebesar 479,81 MW, yang berasal dari berbagai 

sumber. Kapasitas yang terbesar berasal dari PLTG 

dan PLTMG dengan Kapasitas 160,80 MW dan 116 

MW, kemudian PLTA dan PLTD masing – masing 

dengan kapasitas 114 MW dan 89,01 (ESDM,2016). 

 Permasalahan utama industri pembangkitan 

tenaga listrik saat ini adalah besarnya penggunaan 

bahan bakar minyak sebagai bahan bakar pembangkit 

listrik yang akan menambah biaya produksi listrik. 

Salah satu upaya pemerintah untuk mengurangi 

penggunaan bahan bakar minyak adalah dengan 

skenario Gasifikasi penggunaan bahan bakar minyak 

dengan pertimbangan gas bumi lebih efektif dan 

efisien, penggunaan lebih praktis dan emisinya lebih 

ramah lingkungan jika dibandingkan dengan solar. 

(Harumsari, 2012) 

 Uraian diatas mendasari penelitian ini yang 

mengalisa skenario gasifikasi penggunaan bahan 

bakar minyak, penelitian difokuskan di Pusat Listrik 

Balai Pungut dengan dua Pembangkit Gas yaitu 

PLTMG dan PLTG, dimana PLTMG masih 

menggunakan Solar. PLTMG adalah Pembangkit 

yang dapat menggunakan Gas dan Solar dan PLTG 

adalah Pembangkit yang menggunakan Gas saja 

sebagai bahan bakar Produksi Energinya dengan 

Kapasitas Terpasang terpasang pada PLTMG Balai 

Pungut 16,1 MW dan daya mampu 15,6 MW, 

Sedangkan PLTG Balai Pungut dengan Kapasitas 

Terpasang 20 MW dan daya mampu 16,8 MW. 

 Dalam penelitian ini dilakukan studi teori dan 

studi empirik. Studi empirik bertujuan untuk 

menemukan  suatu konsep dengan pola pikir deduktif 

dan studi empirik bertujuan untuk menuntun 

seseorang mempunyai pola pikir induktif. 

Berdasarkan teori tersebut kemudian disusun 

hipotesa penelitian yang akan diuji berdasarkan 

analisa teknis dan ekonomis. 

 Hasil dari hipotesa awal penelitian ini adalah 

Pembangkit Listrik Tenaga Gas Balai Pungut 

(PLTG) selama masa pengoperasiannya dalam Tahun 

2015 PLTG mengeluarkan biaya untuk Pembelian 

bahan bakar Sekitar Rp. 136.614.205.000 dengan 

bahan bakar Gas 1.731.260 MMBTU dengan 

menghasilkan daya sekitar 83.018 MW disuplai ke 

Sistem Sumbagteng yang dikelola oleh UPB Padang. 

(PLBP) 

 Sementara itu Pembangkit Listrik Tenaga 

Mesin dan Gas (PLTMG) Balai Pungut selama masa 

pengoperasiannya di tahun 2015 mengeluarkan biaya 

untuk pembelian bahan bakar sekitar 70.636.221.000 

untuk pembelian dua jenis bahan bakar dimana 

konsumsi gas mencapai sekitar 842.268 MMBTU 

dan konsumsi Solar sekitar 464 KL dengan produksi 

energi 95.027 MW. 

 Analisa lebih lanjut terhadap data tersebut 

dilakukan dengan cara membandingkan rasio 

pemakaian bahan bakar setiap pembangkit. Hasil 

analisa data pemakaian bahan bakar menunjukan 

Penggunaan Bahan Bakar PLTMG Balai Pungut 

lebih hemat dibandingkan dengan PLTG Balai 

Pungut walaupun menggunakan bahan bakar minyak, 

tapi masih belum bisa dipastikan kalau PLTMG 

Balai Pungut lebih baik daripada PLTG Balai 

Pungut, karena dari segi Penjualan Produksi Energi 

PLTG lebih diuntungkan daripada PLTMG, 

Bagaimana kinerjanya masih belum bisa dipastikan, 

karena itu diperlukan perhitungan dan Analisa secara 

teknis maupun ekonomi dari lapangan melalui data 

teoritis. 

 

MetodologiPenelitian 

 

 
 

Gambar 2.1 Flowchart Penelitian  
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Berikut ini merupakan urutan langkah dari 

metodologi penelitian beserta uraiannya yang 

digunakan pada penelitian ini  

2.1   Uraian Flowchart Penelitian 

2.1.1 Identifikasi Masalah 

 Identifikasi Masalah diawali dengan Studi 

Pendahuluan dimana Permasalahan utama industri 

pembangkitan tenaga listrik di Indonesia saat ini 

adalah besarnya penggunaan bahan bakar minyak 

sebagai bahan bakar pembangkit listrik yang akan 

menambah biaya produksi listrik.Hasil dari hipotesa 

awal penelitian ini adalah : 

 PLTG mengeluarkan biaya untuk Pembelian 

bahan bakar Sekitar Rp. 136.614.205.000 dengan 

bahan bakar Gas 1.731.260 MMBTU dengan 

menghasilkan daya sekitar 83.018 MW. 

 PLTMG di tahun 2015 mengeluarkan biaya 

untuk pembelian bahan bakar sekitar 70.636.221.000 

untuk pembelian dua jenis bahan bakar dimana 

konsumsi gas mencapai sekitar 842.268 MMBTU 

dan konsumsi Solar sekitar 464 KL dengan produksi 

energi 95.027 MW. 

 

2.1.2 Pengumpulan Data 

Data-data yang dikumpulkan adalah data 

Laporan Operasi Tahun 2015 PLTMG dan PLTG. 

Data-data primer (pengamatan langsung dan hasil 

pengukuran) dan data sekunder (hasil wawancara 

berupa pertanyaan) sangat diperlukan untuk 

membantu di dalam analisa Penggunaan Bahan 

Bakar dan Produksi Energi Serta Pengaruh Teknis 

dan Ekonominya. 

 

2.1.3 Pengolahan Data 

 

2.1.3.1 Analisa Teknis PLTMG Balai Pungut dan 

PLTG Pungut 

 Parameter Teknis dari PLTMG Balai Pungut 

dan PLTG Balai Pungut yang digunakan untuk 

dijadikan dasar perhitungan adalah : 

a. Penggunaan Bahan Bakar Spesifik   

b. Heat rate  

c. Efisiensi Thermal 

 

2.1.3.2 Analisa Ekonomis PLTMG Balai Pungut 

dan PLTG Pungut 

 Parameter Ekonomis dari PLTMG Balai Pungut 

dan PLTG Balai Pungut yang digunakan untuk 

dijadikan dasar perhitungan adalah : 

a. Menghitung Biaya Pembelian Bahan Bakar 

per SFC 

b. Menghitung Biaya Pembelian Bahan Bakar 

per Heatrate 

c. Menghitung Biaya Pembelian Bahan Bakar 

d. Menghitung Penjualan Produksi Energi 

 

3.2.4 Analisis Data 

Dari hasil pengolahan data yang dilakukan, maka 

hasil tersebut dilakukan analisis berdasarkan hasil 

dari pengolahan data yang mengacu pada teori yang 

digunakan. Analisis dari pengolahan data tersebut 

berupa, menganalisis data secara teknis dan 

ekonomis menggunakan metode Langsung dengan 

menentukan Pembangkit mana yang lebih efisien 

secara teknis dan ekonomis dari penggunaan bahan 

bakarnya, baik secara standar ataupun perbandingan. 

 

3.2.5 Kesimpulan 

Sebagai akhir dari penelitian yang dilakukan penulis, 

maka dibuat suatu kesimpulan masalah dari hasil 

pengolahan data secara kualitatif maupun kuantitatif. 

Kemudian dari hasil tersebut akan dapat menjawab 

tujuan penelitian ini. 

 

3. Hasil dan Analisa 

Berdasarkan data operasi pembangkit pada 

tahun 2015 di pusat listrik Balai Pungut, dengan 

menggunakan metode Langsung, dapat dianalisa dan 

dibandingkanPerbandingan PLTMG yang 

menggunakan BBM dan Gas dengan PLTG yang 

menggunakan Gas dalam penggunaan bahan 

bakarnya dari segi teknis dan ekonomis 

 

3.1 Analisa Teknis PLTG dan PLTMG di Pusat 

Listrik Balai Pungut 

 

Tabel 3.1 Spesifikasi Mesin yang digunakan pada 

Pusat Listrik Balai Pungut 

 PLTMG PLTG 

Produksi Wartsila 

Finland Oy 

Turbin Gas 

Alsthom 

Type 18V50DF PG 5341 P 

Hate Rate 7.933 Kj/kWh 10.062 

Kj/kWh 

Effesiesi 

Thermal 

45,4%-48% 21 %- 45 % 

Daya Mampu 15.600 kW 16.800 kW 

Kapasitas 

Tepasang 

16.110 kW 20.000 kW 
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Spesifikasi diatas berdasarkan pengujian 

manufacture berdasarkan standar ISO 3046 pada unit 

PLTMG. ISO 3046-1 menentukan persyaratan untuk 

deklarasi daya, konsumsi bahan bakar, konsumsi 

minyak pelumas dan metode uji selain persyaratan 

dasar yang ditentukan dalam ISO 15550. 

 
Sumber : Wartsilla Corporation

 
 

Heat rate dan  efisiensi listrik pada terminal 

generator, termasuk pompa motor penggerak, 

kondisi ISO 3046 dan LHV gas > 28 MJ / Nm3. 

Toleransi 5%. Faktor daya 0,8. Nomor Metana Gas> 

80. Nm3 didefinisikan NTP (273,15 K dan 101,3 

kPa). 

 

Sedangkan unit PLTG menggunakan standar 

ISO 2314.Standar ini berlaku untuk pembangkit 

listrik turbin gas terbuka dengan sistem pembakaran 

disuplai dengan bahan bakar gas. 

 
 

Sumber : Gulf Profesional Publishing, 2002 

 
 

Sumber : Gulf Profesional Publishing, 2002 

 

3.2Analisa Teknis PLTMG Balai Pungut 

Analisa teknis pada penelitian ini menggunakan 

data operasi pembangkit pada tahun 2015 di pusat 

listrik Balai Pungut. 

Data yang digunakan yaitu data produksi dalam 

satu tahun, dengan data yang diperoleh sebagai 

berikut: 

 

Tabel 3.2 Data Penggunaan Bahan Bakar PLTMG 

Balai Pungut Tahun 2015 
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Sumber: Hasil Olahan dari Pusat Listrik Balai Pungut 

 

Berdasarkan tabel pengolahan data di pusat 

listrik Balai Pungut didapatkan jumlah penggunaan 

solar sebesar 519,7 kL/tahun, penggunaan gas 

sebesar 878,3 MMScf dan beroperasi 7603 jam 

pertahunnya. Sedangkan produksi listrik di Balai 

Pungut sebesar: 
 

Tabel 3.3 Data Produksi Energi PLTMG Balai 

Pungut Tahun 2015 

 
Sumber: Hasil Olahan dari Pusat Listrik Balai Pungut 

 

Pola Produksi PLTMG unit 1 pada pusat listrik Balai 

Pungut sebagai Berikut: 

 
Pola Operasi B.B Solar 

= (Produksi Solar)/(Produksi Total) x 100 % 

= (1.535.942 Kw)/(105.603.942 Kw) x 100 % 

 = 1,45 % 

Pola Operasi B.B Gas  

 = (Produksi Gas)/(Produksi Total) x 100 % 

 = (104.068.000 Kw)/(105.603.942 Kw) x 100 % 

 = 98,55 % 

 

Dari hasil analisa pengoperasian bahan bakar 

solar Sehingga didapatkan produksi listrik dari 

PLTMG pusat listrik Balai Pungut sebesar 1,45 % 

dari bahan bakar Solar. Berdasarkan standar dari 

Wartsilla yang diimplikasikan dari ISO 3046 Untuk 

mencapai emisi rendah dalam operasi gas, sangat 

penting bahwa jumlah bahan bakar diesel yang 

disuntikkan sangat kecil Mesin DF Wartsila 

menggunakan "pilot mikro" dengan diesel kurang 

dari 1%bahan bakar disuntikkan pada beban nominal. 

Dari hal ini didapatkan penggunaan bahan bakar 

solar melebihi 0,45% dari standar yang telah 

ditetapkan, hal ini dapat meningkatkan emisi.Dari 

penggunaan bahan bakar gas didapatkan produksi 

listrik dari PLTMG pusat listrik Balai Pungut sebesar 

1,45 % Solar dan 98,55 % Gas. 

 

3.2.1 Penggunaan Bahan Bakar Spesifik PLTMG 

Balai Pungut 

Perhitungan SFC pada pemakaian bahan bakar 

per Kwh dapat dilakukan dengan persamaan (3.1), 

yaitu : 

(SFC)=
mf

p
 (liter/kwh)   (3.1) 

 

Dimana :  

SFC  = Penggunaan Bahan Bakar Spesifik 

  

mf  = Konsumsi Bahan Bakar  

p      = daya yang dihasilkan 

 

SFC(Solar) =
mf

p
(Liter/kwh) 

  =  
519.779,07 Liter

1.535.942 kwh
  

  = 0,33 Liter/Kwh 

Perhitungan SFC pada pemakaian bahan bakar 

Gas per Kwh menggunakan persamaan (3.1) 

SGC (Gas) =
mf

p
(SCF/kwh) 
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  =  
878.265.862,68 SCf

104.068.000 Kwh
 

  = 8,43SCF/Kwh 

 

Berdasarkan Perhitungan diatas dapat dihitung 

penggunaan bahan bakar solar yang dibutuhkan 

PLTMG untuk pembangkitan 1 Kwh sebagai berikut: 

 

Operasi (solar)  = 1,45 % x 1000 W 

   = 14,5 W 

   = 0,0145 kw 

Konsumsi (Solar) = SFC x 1,45 % Operasi 

Solar 

  = 0,33 Liter/kwh x 0,0145 

kw 

   = 0,004785 Liter 

 

Sedangkan penggunaan bahan bakar yang 

dibutuhkan dari gas utuk membangkitkan 1 kWh 

sebagai berikut: 

 

Operasi (Gas)  = 98,55 % x 1000 W 

   = 985,5 W 

   = 0,9855 KW 

Konsumsi Gas  = SFC x 98,55 % Operasi 

Gas 

   = 8,43 SCFx 0,9855 Kw 

   = 8,30 SCF 

Jadi, bahan bakar yang dibutuhkan PLTMG 

untuk pembangkitan 1 Kwh adalah 0,004 Liter solar 

dan 8,30 SCFgas. 

 
3.2.2Menghitung Heat Rate PLTMG Balai 

Pungut 

Perhitungan Heat rate pada pemakaian bahan 

bakar per Kwh dapat dilakukan dengan persamaan 

(3.2), yaitu : 

𝐻𝑅 =
 𝑚𝑓𝑥 𝐻𝐻𝑉/𝐿𝐻𝑉

𝐾𝑊𝐻𝑔
 = (btu/kwh)          (3.2) 

 

Dimana :  

HR     = Heat Rate 

mf     = Jumlah Bahan Bakar  

HHV/LHV = Nilai kalor 

KWHg  = Produksi Energi 

 

Standar heat rate yang diterapkan di PLTMG Balai 

Pungut adalah 7.933 Kj/kWh untuk bahan bakar gas 

sedangkan untuk bahan bakar solar tidak lebih 1% 

digunakan untuk produksi. 

 

Heat Rate Penggunaan Bahan Bakar Solar 

Heat Rate Solar = SFC X HHV 

  = 0,33 x 9063 Kkal 

  = 2990,79 Kkal/kwh 

1 Kkal = 3,96BTU 

2990,79 Kkal = 2990,79 Kkal/kwh x  

3,96 BTU/kkal 

  = 11843,52 BTU/kwh 

  = 11843,52 BTU : 1.000.000 

MMBTU = 0,011 MMBTU/kwh 

Heat Rate Penggunaan Bahan Bakar Gas 

Heat rate Gas  = SFC x LHV 

  = 8,43 SCF/kwh x 1063 BTU/scf 

  = 8961,09 BTU/Kwh 

MMBTU = 8961,09 : 1.000.000 

  = 0,008 MMBTU/kwh 

 

Standar yang diterapkan wartsilla dengan implikasi 

ISO 3046 adalah 7.933 Kj/kWh dan apabila 

dikonversi ke Btu adalah 7.519,032 Btu/kwh dan itu 

artinya PLTMG masih belum mencapai standar yang 

ditetapkan dan hal ini dapat mengakibatkan losses 

pada produksi listrik, dan penggunaan bahan bakar 

lebih banyak. 

Perhitungan untuk pembangkitan 1 kwh 

PLTMG membutuhkan 0,004 Liter solar dan 8,30 

SCF gas dari penggunaan bahan bakar spesifik, 

adapun energi yang dikeluarkan untuk pembangkitan 

1 kwh adalah : 

Operasi (solar) = 1,45 % x 1000 W 

  = 14,5 W 

  = 0,0145 Kw 

Konsumsi Solar = Heat rate  x 1,45 % Operasi Solar 

  = 11843,52 BTU/kwh x 0,0145 kw 

  = 171,73 BTU/kwh 

Operasi (Gas) = 98,55 % x 1000 W 

  = 985,5 W 

  = 0,9855 KW 

Konsumsi Gas = Heat rate x 98,55 % Operasi Gas 

  = 8961,09 BTU/kwh x 0,9855 Kw 

  = 8831,15 BTU/kwh 

 

Sehingga dapat diketahui Heat Rate PLTMG sebagai 

berikut: 

Total Energi =171,73BTU/kwh+  

8831,15 BTU/kwh 

  = 9002,88 BTU/kwh 

Jadi, energi yang dibutuhkan PLTMG untuk 

pembangkitan 1kwh adalah 9002,88 BTU/kwh dalam 

penggunaan bahan bakar gabungan, tingginya nilai 

heat rate dapat membuat efisiensi menurun. 
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3.2.3 Menghitung Efisiensi Thermal PLTMG 

Balai Pungut 

Karena PLTMG menggunakan dua jenis bahan 

bakar yang berbeda dan nilai kalor yang berbeda, 

maka perhitungan input PLTMG dilakukan dengan 

menghitung masing – masing energi pada bahan 

bakar. 

Bila pada solar mempunyai Heat Rate 

11.843,32 Btu/kwh, Maka, input PLTMG dengan 

menggunakan solar dan jumlah dalam 1 tahun 

produksi 1.535.942 kwh adalah : 

 

Qinput = 1,45 % Produksi PLTMG x  

Heat Rate (Solar) 

 = 1.535.942 kwh x 11.843,32 Btu/kwh 

 = 18.190.652..607,44 Btu 

 

Adapun Input dari bahan bakar lainnya yaitu 

gas, mempunyai Heat Rate 8961,09 Btu/kwh, maka 

input PLTMG dari penggunaan bahan bakar gasnya 

dapat dihtung sebagai berikut : 

 

Qinput = 98,55 % Produksi PLTMG x  

Heat Rate (Gas) 

 = 104.068.000 kwh x 8961,09 Btu/kwh 

 = 932.362.714.120 Btu 

 

Dari input perbahan bakarnya, maka input 

kedua bahan bakar dapat dijumlah dari kebutuhan 

energi selama 1 tahun produksi dengan menggunakan 

dua bahan bakar, adapun input total PLTMG dalam 1 

tahun adalah : 

 

Qinput Total =Qinput 1,45% Produksi PLTMG + 

Qinput 98,55% Produksi PLTMG 

 =18.190.652..607,44 Btu + 

932.362.714.120 Btu 

 = 950.753.366.727,44 Btu 

Jika dikonversikan ke nilai energinya 1 kwh 

menghasilkan energi 3412,141 Btu. Maka output 

PLTMG dalam 1 tahun adalah :   

Qoutput = 105.603.942 kwh x 3412,141 Btu/kwh 

 = 360.335.340.259,822 Btu 

Setelah didapatkan output PLTMG sebesar 

360.335.340.259,822 Btu dan input total dari kedua 

bahan bakar dengan jumlah energi yang berbeda 

sebesar 950.753.366.727,44 Btu, maka dapat 

dihitung efisiensi thermal PLTMG dengan 

menggunakan persamaan (3.3), yaitu: 

𝑛𝑡ℎ =
Qoutput

Qinput
×100%  (3.3) 

Dimana :  

nth = Efisiensi Thermal 

Qouput = Jumlah Produksi Energi 

Qinput  = Jumlah Bahan Bakar PLTMG 

 

Nth =
𝑄𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡

𝑄𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡
×100 

= 
360.335.340.259,822 Btu

950.753.366.727,44 Btu
 x 100 % 

= 0,37 X 100 

= 37 % 

Jadi, Efisiensi Total Pembangkit Listrik Tenaga 

Mesin dan Gas dari dua penggunaan bahan bakar 

adalah 37 %. Standar yang diterapkan wartsilla 

adalah 45,4% - 48% dengan toleransi 5% dari angka 

minimal standar efisiensi. Adapun dari toleransi yang 

diberikan PLTMG masih belum mencapai efisiensi 

yang diinginkan dan dapat mengakibatkan sanksi 

sesuai dengan Peraturan Menteri Energi dan Sumber 

Daya Mineral Repuplik Indonesia No. 03 Tahun 

2015 akibat gagal mencapai standar teknis. 

 

3.3 Analisa Teknis PLTG Balai Pungut 

Data yang dikumpulkan dari Pembangkit Listrik 

Tenaga Gas Balai Pungut dapat dilihat dari Tabel 4 

dan 5. Selanjutnya diolah dengan menggunakan 

Metode Langsung. 

 

Tabel 3.4Data Penggunaan Bahan Bakar PLTG Balai 

Pungut Tahun 2015. 
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Sumber: Hasil Olahan dari Pusat Listrik Balai Pungut 

 

Berdasarkan tabel diatas dapat diketahui jumlah 

konsumsi bahan bakar gas di pusat listrik Balai 

Pungut sebesar 1243664 MMScf pertahunnya, 

sedangkan jam operasi selama 6166,7 jam pertahun. 

Dari data tersebut didapatkan produksi listrik sebagai 

berikut: 

 

Tabel 3.5 Data Produksi Energi PLTG Balai Pungut 

Tahun 2015 

 
Sumber: Hasil Olahan dari Pusat Listrik Balai Pungut 

 

Jumlah produksi listrik di pusat listrik Balai Pungut 

sebesar 90152,8 MW pertahun, dengan rata-rata 

produksi listrik setiap bulanya sebesar 7.512.740 kW. 

 

3.3.1Penggunaan Bahan Bakar Spesifik PLTG 

Balai Pungut 

Perhitungan dilakukan menggunakan 

persamaan (3.4), yaitu : 

(SGC)=
mf

p
 (Scf/kwh)   (3.4) 

 

Dimana :  

SGC  = Penggunaan Bahan Bakar Spesifik Gas 

mf  = Konsumsi Bahan Bakar  

p      = daya yang dihasilkan 

 

SFC =
𝑚𝑓

𝑝
(Scf/kwh) 

=  
1.243.664.000 𝑆𝐶𝑓

90.152.885 𝐾𝑤ℎ
(Scf/kwh) 

 = 13,79Scf/Kwh 

untuk standar penggunaan bahan bakar 

PLTG dihitung berdasarkan nilai heat rate. 

 

3.3.2 Menghitung Heat Rate PLTG Balai Pungut 

Perhitungan heat Rate PLTG menggunakan 

persamaan (3.5) dengan menggunakan hasil SFC 

dengan nilai LHV. 

𝐻𝑅 =
 𝑚𝑓𝑥 𝐿𝐻𝑉

𝐾𝑊𝐻𝑔
             

(3.5) 

 

Dimana :  

HR   = Heat Rate 

mf   = Jumlah Bahan Bakar  

LHV   = Nilai kalor 

KWHg = Produksi Energi 

 

 

Heat rate Gas  = SFC x LHV 

  = 13,79SCF/kwh x 1042 BTU/SCF 

  = 14.369,18BTU/kwh 

 

Sehingga dapat diketahui Heat thermal pada 

PLTG unit 2 ini sebesar 14368 Btu/kWh, hal ini 

melebihi standar yang telah ditetapkan yaitu sebesar 

9.536,94 Btu/kwh. Dapat dikatakan hal ini tidak 

memenuhi standar dan sangat mempengaruhi nilai 

efisiensi thermal PLTG. 
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3.3.3 Menghitung Efisiensi Thermal  PLTG Balai 

Pungut 

Heat rate PLTG Balai Pungut adalah 14.369,18 

BTU/kwh, dari data berikut maka efisiensi thermal 

total PLTG Balai Pungut, dan Standar yang 

diterapkan untuk Efisiensi Thermal PLTG Balai 

Pungut adalah 21 %- 45 %. 

Jika PLTG membutuhkan energi sebesar 

14.369,18 Btu untuk memproduksi 1 kwh listrik, 

maka input PLTG didapatkan sebesar : 

 

Qinput = Produksi PLTG x Heat Rate PLTG 

 = 90.152.885kw x 14.369,18BTU/kw 

 =1.295.423.032.084,3 Btu 

 

Adapun output PLTG dihitung dari konversi kilo 

wattke Btu adalah sebagai berikut :  

 

Qoutput = 90.152.885 kwx 3412,141BTU/kw 

 = 307.614.355.176,785 Btu 

 

Setelah output dan input diketahui maka efisiensi 

thermal PLTG Balai Pungut dapat dihitung dengan 

persamaan (3.6), yaitu : 

 

𝑛𝑡ℎ =
Qoutput

Qinput
×100%                       

(3.6) 

 

Dimana :  

nth = Efisiensi Thermal 

Qouput = Jumlah Produksi Energi 

Qinput  = Jumlah Bahan Bakar PLTG 

 

Nth =
Qoutput

Qinput
×100 

= 
307.614.355.176,785 Btu

1.295.423.032.084,3 Btu
 x 100 % 

= 0,23 X 100 

= 23 % 

Jadi, efisiensi untuk pembangkit listrik tenaga 

gas balai pungut duri adalah 23 %. Dapat dikatakan 

effesiensi thermal PLTG ini dalam kategori effisien 

yaitu sebesar 21% - 45%. 

3.4 Hasil Analisa Teknis PLTMG dan PLTG di 

Pusat Listrik Balai Pungut 

Adapun perbandingan dari hasil analisa teknis 

penggunaan bahan bakar PLTMG dan PLTG dapat 

dilihat pada table 3.6 : 

 

Tabel 3.6 Perbandingan Teknis PLTMG dan PLTG 

Jenis 

Pembangkit 
Heat rate 

Efisiensi 

Thermal 
 

PLTMG 9002,88 BTU/kwh 37 %  

PLTG 
14.369,18 

BTU/kwh 
23 % 

 

 

Jika dibandingkan penggunaan bahan bakar 

PLTMG dan PLTG di tahun 2015 penggunaan bahan 

bakar PLTMG masih jauh lebih baik dimana efisiensi 

yang dihasilkan dari PLTG hanya mampu mencapai 

efisiensi 23 % sedangkan PLTMG mampu mencapai 

37 %, meski PLTMG lebih baik dari segi tingkat 

angka efisiensi tapi PLTMG masih belum bisa 

mencapai standar yang diharapkan dan perlu evaluasi 

dari pihak manajemen energi PLTMG dan PLTG 

walaupun hanya mampu mencapai angka efisiensi 23 

% tetapi PLTG mampu mencapai standar yang 

diharapkan. 

 

3.5 Analisa Ekonomis 

Ketentuan Penjualan listrik didahului dengan uji 

tuntas atas kemampuan teknis yang mengacu pada 

standar nasional indonesia (sni) atau (ISO) 

international organization for standardization. Harga 

pembelian tenaga listrik dapat dilakukan penyesuaian 

sebagaimana yang ditentukan dalam Perjanjian jual 

beli listrik. 

 

Tabel 3.7 penjualan energi listrik PLTMG dan PLTG 
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3.5.1 Analisa Ekonomis PLTMG Balai Pungut 

Dari perhitungan analisa teknis PLTMG Balai 

Pungut dapat ditentukan modal per Kwh dilihat dari 

SFC untuk menentukan harga per kwh menggunakan 

solar dan heat rate untuk menetukan harga per kwh 

menggunakan gas.Dimana diketahui SFC Solar 

0,33liter/kwhdan Heat Rategas 8961,09 BTU/kwh 

 

3.5.2 Menghitung biaya pembangkitan PLTMG 

berdasarkan pola operasi  

 

Modal per kwh dengan pola operasi solar 

Harga bahan bakar per kwh  

= harga solar x SFC solar 

 = Rp. 9.000,00/Liter x 0,33 Liter/Kwh 

 = Rp. 2970/Kwh 

 

Modal per kwh dengan pola operasi Gas 

Harga bahan bakar gas dihitung dengan asumsi harga 

rupiah atas dolar sepanjang tahun 2015 berada di 

angka rata-rata Rp. 13.000 per dolar, maka harga 

bahan bakar gas per MMBTU adalah : 

Harga b.b gas = 6 USD x Rp. 13.000/USD 

  = Rp.78.000 

 

Harga bahan bakar per kwh  

= harga gas x heat rate gas 

 = Rp. 78.000/MMBTU x 8961,09 BTU/kwh 

 = Rp. 78.000/MMBTU x  

(8961,09 : 1.000.000)  

 =Rp.78.000/MMBTU x 

0,00896109MMBTU 

 = Rp.698,95 

 

Modal per Kwh berdasarkan kebutuhan bahan 

bakar 

Berdasarkan kebutuhan bahan bakarnya PLTMG 

membutuhkan 0,004 Liter solar dan 8,30 SCF gas, 

karena bahan bakar gas dihitung dari nilai kalor per 

MMBTU, perhitungan biaya per kwh berdasarkan 

kebutuhan bahan bakar nya dilakukan dengan dua 

cara perhitungan. 

Kebutuhan biaya b.b solar  

= 0,004785 liter x Rp. 9000/liter 

  = Rp. 43.065,- 

Kebutuhan b.b gas   

= (8,30 SCF x 1063 BTU/SCF)  

  = 8828,9 BTU  

8828,9 BTU = 8828,9 BTU : 1.000.000 

  = 0,0088229 MMBTU 

Biaya bahan bakar gas  

= 0,0088229 MMBTU x  

Rp. 78.000/MMBTU 

  = Rp.688,18 

Biaya bahan bakar 1 kwh  

= Rp. 43.065 + Rp. 688,18 

  = Rp. 731,25  

Berdasarkan kebutuhannya bahan bakar solar 

tidak terlalu mempengaruhi biaya penggunaan bahan 

bakar untuk pembangkitan 1 kwh, dimana bila 

dioperasikan menggunakan gas per kwh biaya yang 

digunakan PLTMG hanya Rp. 700 sedangkan bila 

dioperasikan pola solar PLTMG harus mengeluarkan 

biaya Rp. 2970. 

 

3.5.3 Menghitung investasi pengoperasian 

PLTMG 

Dari perhitungan biaya produksi penggunaan 

bahan bakar dan hasil dari produksi penggunaan 

bahan bakar PLTMG dalam sehari, maka dapat 

dihitung keuntungan dari investasi PLTMG berbahan 

bakar ganda. 

 

Mennghitung laba PLTMG 

Produksi setahun : 105.603.942kw 

 

Modal bahan bakar solar  

= Modal/kwh dengan solar x  

1,45% Produksi/tahun 

 = Rp. 2970/kwh x 1.535.942 Kw 

 = Rp. 4.561.747.740  

Modal bahan bakar gas  

= Modal/kwh dengan gas x  

98,55%  Produksi/tahun 

 = Rp. 700 x 104.068.000kw 

 = Rp. 72.847.600.000 

Total modal    

= Rp 4.561.747.800 + Rp. 72.847.600.000 

 = Rp. 77.409.347.800 

Penjualan listrik  

= harga jual listrik x produksi setahun 

 =Rp. 950 x 105.603.942 kw 

 = Rp. 100.323.744.900 

 

Laba Investasi  

= Penjualan Produksi – biaya produksi 

 = Rp. 100.323.744.900 – 

Rp. 77.409.347.800 

 = Rp. 22.914.397.100 

 

3.5.4 Analisa Ekonomis PLTG Balai Pungut 

Untuk menentukan harga per kwh PLTG balai 

Pungut dihitung dari nilai heat rate, dimana diketahui 

heat rate PLTG gas 14.369,18 BTU/kwh, maka 

modal per kwh PLTG adalah sebagai berikut: 
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Modal per kwh menggunakan Gas 

Harga b.b gas = 6 USD x Rp. 13.000/USD  

  = Rp.78.000 

Harga bahan bakar per kwh  

= harga gas x Heat Rategas 

  = Rp.78.000x 14.369,18BTU/kwh 

  = Rp.78.000/MMBTU x  

(14.369,18 : 1.000.000)  

  = Rp.78.000/MMBTU x  

0,014369 MMBTU 

  = Rp. 1120,78 

 

3.5.5 Menghitung investasi pengoperasian PLTG 

Dari perhitungan biaya produksi penggunaan 

bahan bakar dan hasil dari produksi penggunaan 

bahan bakar PLTG dalam sehari, maka dapat 

dihitung keuntungan dari investasi PLTG. 

 

Menghitung laba PLTG 

Produksi setahun : 90.152.885 kw 

 

Modal bahan bakar gas  

= modal/kwh x  Produksi/tahun 

 = Rp. 1120,78/kwh x 90.152.885 kw 

 = Rp. 101.041.550.450  

Penjualan listrik  

= harga jual listrik x produksi setahun 

 = Rp. 1123,2 x 90.152.885 kw 

 = Rp. 101.259.720.432  

 

Laba Investasi  

= Penjualan Produksi – biaya produksi 

 = Rp 101.259.720.500 – 

Rp. 101.041.550.500 

 = Rp. 219.170.000 

 
3.5.6Hasil Analisa Ekonomis Penggunaan Bahan 

Bakar PLTMG dan PLTG 

Dari hasil perhitungan ekonomis penggunaan bahan 

bakar solar PLTMG sebagai bahan bakar pembangkit 

lebih mahal daripada penggunaan Gas. Akan tetapi 

penggunaan bahan bakar gabungan dalam sehari 

dapat mengurangi kerugian yang besar dari 

pemakaian solar dalam sehari. 

Dari hasil analisa ekonomis menunjukkan biaya 

operasi pembangkitan dengan menggunakan bahan 

bakar gabungan dalam setahun adalah Rp. 

77.409.347.800. Sedangkan biaya operasi 

pembangkitan dengan menggunakan gas dalam 

setahun adalah Rp. 72.847.600.000. Jika memang 

ketersediaan pasokan gas sedang mengalami 

keterbatasan maka penggunaan bahan bakar 

gabungan dapat meminimalkan biaya operasi 

pembangkitan jika dibandingkan dengan biaya 

operasi pembangkitan PLTG dengan menggunakan 

Gas biaya operasi setahun dapat mencapai Rp. 

101.041.550.500. 

Dari segi keuntungan produksi penggunaan bahan 

bakar solar PLTMG belum bisa memberikan 

keuntungan yang maksimal, penggunaan  bahan 

bakar solar pada PLTMG lebih cenderung merugikan 

dari segi produksinya, dimana bahan bakar yang 

digunakan lebih mahal daripada produksinya, tetapi 

dengan penggunaan bahan bakar gabungan dapat 

menutupi kekurangan modal produksi pada operasi 

solar, dimana setahun produksinya PLTMG 

mendapat keuntungan sebesar Rp. 22.914.397.100 

pada pola operasi gabungan, dimana pada pola 

operasi solar PLTMG dalam sehari PLTMG 

mengalami kerugian dari operasi solar sekitar  

- Rp. 9.821.000 tetapi dengan pola operasi gabungan 

PLTMG dapat memberi keuntungan sekitar Rp. 

72.278.500 sedangkan dari operasi gas dalam sehari 

PLTMG bisa mendapat keuntungan lebih besar Rp. 

82.139.400. jika dibandingkan dengan PLTG dalam 

sehari PLTG hanya mendapat keuntungan Rp. 

824.300 sekitar  1,14 % dari keuntungan PLTMG 

yang juga menggunakan bahan bakar solar yang dari 

operasinya tidak memberikan keuntungan secara 

produksi. 

Adapun perbandingan dari hasil analisa teknis 

penggunaan bahan bakar PLTMG dan PLTG dapat 

dilihat pada table 3.8 : 

 

Tabel 3.8 Perbandingan Ekonomis Penggunaan 

Bahan Bakar 

Keterangan 

PLTMG PLTG 

solar gas gas 

Modal/kwh 

Rp. 2970 

Rp. 700 Rp. 1120,78 

Biaya  1 kwh Rp.750 Rp. 1120,78 

Biaya 

operasi/hari Rp. 243.169.600 Rp. 393.245.580 

Keuntungan/hari Rp. 72.278.500 Rp. 824.300 

Investasi 1 tahun 

Rp. 

77.409.347.800 

Rp. 

101.041.550.500 
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Penjualan 1 

tahun 

Rp. 

100.323.744.900 

Rp 

101.259.720.500 

Untung 1tahun 

Rp. 

22.914.397.100 Rp. 219.170.000 

 

Kesimpulan. 

Berdasarkan hasil perhitungan pada bagian teknis 

dan ekonomis pada PLTMG dan PLTG pada dapat 

ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut : 

 

1. Dari analisa yang dilakukan dengan 

membandingkan dari segi teknis, Produksi listrik 

PLTG Lebih besar dibandingkan PLTMG yaitu 

sebesar 14.619,3 kWh dan PLTMG sebesar 

13.889,8 kWh, tetapi waktu PLTMG lebih besar 

dibandingkan dengan PLTG dikarenakan 

perawatan PLTG lebih sering dibandingkan 

PLTMG. Sehingga dari produksi petahunnya 

PLTMG lebih besar dibandingkan PLTG yaitu 

sebesar 105.603.942 kW, sedangkan PLTG 

sebesar 90.152.885 kW. Dapat dikatakan PLTMG 

lebih effisien dibandingkan PLTG. 

 

2. Dari analisa teknis dengan membandingkan hasil 

tingkat efisiensi dalam penggunaan bahan 

bakarnya, PLTG lebih baik daripada PLTMG. 

walaupun efisiensi yang dihasilkan dari PLTG 

hanya mampu mencapai efisiensi 23 % 

sedangkan PLTMG mampu mencapai 37 %. 

Akan tetapi PLTG yang mampu mencapai standar 

teknis efisiensinya jauh dapat dikatakan lebih 

baik dimana standar adalah ketentuan yang harus 

dicapai. 

 

3. Heat Rate pada pembangkit PLTMG dan PLTG 

di pusat listrk Balai Pungut ini melebihi standar 

heat ratenya, hal ini berpengaruh terhadap jumlah 

penggunaan bahan bakar dan effesiensinya. 

Sedangkan effesiensi Thermal pada PLTMG dan 

PLTG ini masih dalam kategori Effesien. 

 

4. Dari analisa perbandingan ekonomi, Biaya 

produksi listrik PLTMG lebih kecil dibandingkan 

PLTG yaitu sebesar Rp.750 sedangkan PLTG 

sebesar Rp. 1120,78 dikarenakan PLTG lebih 

banyak membutuhkan bahan bakar di bandingkan 

PLTMG. Sehingga biaya produksi lebih besar. 

 

5. Dari analisa teknis dan ekonomis dengan 

membandingakan hasil tingkat efisiensi dalam 

penggunaan bahan bakarnya PLTG lebih baik 

secara teknis karena mampu mencapai standar 

efisiensi yang diharapkan, sedangkan dari segi 

ekonomis PLTMG lebih baik dari PLTG meski 

masih menggunakan BBM  

 

6. Tidak Terdapat perbedan yang signifikan antara 

PLTMG dan PLTG, PLTMG lebih unggul 

dibandingkan PLTG tapi tidak mampu mencapai 

standarnya dalam penggunaan bahan bakarnya 

baik dari segi teknis. PLTMG unggul dari segi 

Ekonomis. 
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