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ABSTRAK 

Efisiensi kinerja unit Scrubber dalam memisahkan kandungan liquid yang terbawa 

aliran gas tidak dapat mencapai 90% apabila ukuran partikel (liquid) yang 

dipisahkan kurang dari 25 µm. Keberadaan partikel (liquid) ini juga tidak dapat 

dideteksi secara real-time. Oleh karena itu, digunakan metode Ordinary Least 

Square (OLS) untuk memodelkan kualitas top product dari Fuel Gas Scrubber 141-

V-01. Pemodelan kualitas top product dengan OLS dilakukan dengan software 

SPSS, yaitu dengan melihat nilai estimator 𝜷 dari setiap variabel independent  yang 

terdapat di tabel output window dan memasukkan semua nilai estimator 𝜷  ke dalam 

persamaan regresi linier berganda. Model yang didapatkan adalah 𝑌 =

 37,223868 −  0,920932𝑋1 −  3,067282𝑋2 − 0,179019𝑋3 +  7,433088𝑋4 +

0,187601𝑋5 +  0,917566𝑋6 − 0,653726𝑋7 + 0,019797𝑋8. Rerata eror dari model yang 

diperoleh adalah sebesar 4,42%. Sehingga model ini dapat digunakan untuk 

mengestimasi nilai impuritas liquid yang terkandung dalam aliran gas hidrokarbon 

. Selain itu, model ini juga dapat digunakan sebagai guidance untuk memperbaiki 

kinerja dari Fuel Gas Scrubber 141-V-01, dengan melakukan improvement pada 

empat parameter proses yang memiliki pengaruh paling signifikan terhadap kualitas 

top product, yaitu 141-LIC-110, 141-PIT-100, 141-PT-100, dan 141-LT-110. 

 

Kata Kunci: Top Product, Fuel Gas Scrubber, Ordinary Least Square (OLS) 
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ABSTRACT 

 

Performance efficiency of the Scrubber unit in separating the liquid content carried 

by the gas stream cannot reach 90% if the separated particle size (liquid) is less 

than 25 µm. The presence of particle (liquid) also cannot be detected in real time. 

Therefore, the Ordinary Least Square (OLS) method is used to model the top 

product quality of 141-V-01 Fuel Gas Scrubber by SPSS software. The model that 

has been obtained is 𝑌 =  37,223868 −  0,920932𝑋1 −  3,067282𝑋2 −

0,179019𝑋3 +  7,433088𝑋4 + 0,187601𝑋5 +  0,917566𝑋6 − 0,653726𝑋7 +

0,019797𝑋8 . The mean error of the model is 4,42%. So, this model can be used to 

estimate the liquid impurities contained in the hydrocarbon gas flow. In addition, 

this model can also be used as guidance to improve the performance of 141-V-01 

Fuel Gas Scrubber by making improvements to the four process parameters that 

have the most significant influence on top product quality, namely 141-LIC-110, 

141-PIT-100, 141-PT-100, dan 141-LT-110. 

 

Keywords: Top Product, Fuel Gas Scrubber, Ordinary Least Square (OLS) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Fuel Gas Scrubber atau Cyclone Separator merupakan bagian dari unit Gas 

Sweetening yang berfungsi untuk memisahkan fraksi berat (liquid) yang terikut ke 

dalam gas campuran hidrokarbon (Rindiarto, 2016). Proses pemisahan dari Fuel 

Gas Scrubber terjadi akibat gerakan fluida yang berputar-putar di dalam badan 

silinder yang akan memicu timbulnya proses pemisahan secara inersia. Namun, 

dalam operasinya Fuel Gas Scrubber tidak selalu menghasilkan kinerja yang sesuai. 

Fuel Gas Scrubber memiliki efisiensi kinerja dibawah 90% apabila ukuran partikel 

yang dipisahkan kurang dari 25 µm (Miller, 2011). Sementara itu, hasil penelitian 

sebelumnya menyatakan ukuran partikel dari Natural Gas Condensate sebesar 2.09 

µm (Fuentes-Osorio, Morales-Medina and Chaves-Guerrero, 2018). Hal ini 

menunjukkan bahwa produk utama (top product) dari Fuel Gas Scrubber masih 

berpotensi mengandung impuritas (liquid). Menurunnya kinerja dari sistem kontrol 

yang terpasang di Fuel  Gas Scrubber diindikasi sebagai faktor penyebab dari 

adanya impuritas (liquid) yang masih terkandung di dalam gas hasil keluaran Fuel 

Gas Scrubber. Seperti hasil penelitian sebelumnya, bahwa sistem kontrol sangat 

berpengaruh terhadap kinerja dari Fuel Gas Scrubber (Wang et al., 2001) 

(Nicolaeva, Borisov and Zlochevskiy, 2017).  

Salah satu dampak dari ketidaksesuaian kinerja Fuel Gas Scrubber dalam 

memisahkan liquid yang terkandung didalam gas adalah terjadinya kerusakan 

komponen pembakaran Gas Turbine Compressor (GTC). Potensi kerusakan 

komponen pembakaran dari GTC sangat mungkin terjadi apabila bahan bakar gas 

hidrokarbon hasil keluaran Fuel Gas Scrubber yang digunakan di GTC masih 

mengandung liquid. Hal ini disebabkan karena nilai kalor hasil pembakaran (LHV 

dan HHV) dari setiap jenis bahan bakar memiliki nilai yang berbeda-beda (James, 

1993). Apabila terjadi kerusakan pada komponen pembakaran GTC, tentu hal ini 

akan berpengaruh terhadap kondisi supply udara ke unit compressor. 
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Untuk mendeteksi kandungan liquid dalam gas dari top product, Fuel Gas 

Scrubber yang terdapat di PT.SAKA MIGAS PGN dilengkapi dengan alat Moisture 

Analyzer. Namun, dalam operasinya, alat ini memerlukan waktu kurang lebih 30 

detik untuk dapat menghasilkan pengukuran yang akurat. Hal ini mengakibatkan 

menurunnya tingkat efisiensi waktu yang digunakan. Selain itu, apabila terjadi 

penyimpangan kandungan liquid yang terdapat di top product dari Fuel Gas 

Scrubber, maka kondisi ini tidak dapat dideteksi secara real-time, sehingga dapat 

menimbulkan permasalahan di unit selanjutnya, khususnya di GTC. 

Beberapa penelitian sebelumnya, telah membahas mengenai pemodelan 

kualitas top product. Seperti yang dilakukan oleh (Shin, Lee and Park, 2000) yang 

merancang estimator komposisi untuk inferential control pada kolom destilasi 

dengan metode statistik Partial Least Square (PLS). Hasil yang diperoleh adalah 

terdapat tiga variabel independent yang berpengaruh terhadap variabel dependent 

(temperature profile), yaitu komposisi feed, komposisi distillate, dan komposisi 

bottom product. Tetapi, model yang diperoleh melalui metode PLS ini, memiliki 

nilai estimator yang kurang baik. Sehingga, pengukuran temperature profile 

menjadi sensitif terhadap noise yang ada. 

Oleh karena itu, dibutuhkan suatu metode statistik lain untuk memodelkan 

impuritas gas yang dihasilkan oleh Fuel Gas Scrubber. Salah satu metode statistik 

yang berpotensi dalam hal ini adalah metode Ordinary Least Square (OLS), yaitu 

metode econometric yang dipergunakan untuk memodelkan sebuah variabel 

dependent sebagai fungsi dari variabel independent dalam bentuk persamaan linier 

(I Made Yuliara, 2016). Metode OLS ini mampu menghasilkan nilai estimator yang 

lebih baik dibandingkan dengan metode statistik yang lain seperti PLS. Sehingga, 

ketepatan hasil estimasi dari model matematika yang didapat juga semakin baik. 

Model matematika yang diperoleh dari hasil regresi dengan metode OLS 

selanjutnya diverifikasi variabel independent mana yang paling signifikan 

pengaruhnya terhadap variabel dependent (kualitas top product) melalui uji korelasi 

variable independent. 

Model matematika kualitas top product yang telah terverifikasi korelasi 

parameternya, selanjutnya akan dipergunakan untuk memverifikasi loop proses 

diagram pada Piping and Instrument Diagram (P&ID) sesuai dengan hasil 
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identifikasi korelasi parameter. Dimana parameter pada persamaan matematika top 

product, dianalogikan dengan parameter proses pada Fuel Gas Scrubber atau 

Cyclone Separator.  Mekanisme ini merupakan proses verifikasi proses dengan 

mempergunakan model kualitas top product hasil pemodelan dengan metode OLS. 

Diharapkan dari verifikasi proses akan dapat diketahui loop proses mana yang 

mempengaruhi kualitas top product, sehingga dapat dipergunakan untuk 

melakukan improvement pada loop proses tersebut. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, maka permasalahan yang diangkat dalam 

tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 

a) Bagaimana kondisi operasi dari system pembakaran di GTC? 

b) Bagaimana parameter dari top product yang dihasilkan oleh Fuel Gas 

Scrubber 141-V-01? 

c) Bagaimana membuat statika model kualitas top product dari Fuel Gas 

Scrubber 141-V-01 dengan metode Ordinary Least Square (OLS)? 

d) Bagaimana mempergunakan model kualitas top product dari Fuel Gas 

Scrubber 141-V-01 yang didapatkan dengan metode Ordinary Least Square 

(OLS) untuk memperbaiki kinerja Fuel Gas Scrubber 141-V-01? 

1.3 Tujuan 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dibuat, maka tujuan yang dapat 

diambil adalah sebagai berikut : 

a) Dapat mengetahui kondisi operasi dari system pembakaran di GTC. 

b) Dapat mengetahui parameter dari top product yang dihasilkan oleh Fuel Gas 

Scrubber 141-V-01. 

c) Dapat membuat statika model kualitas top product dari Fuel Gas Scrubber 

141-V-01 dengan metode Ordinary Least Square (OLS). 

d) Dapat menggunakan model kualitas top product dari Fuel Gas Scrubber 141-

V-01 yang didapatkan dengan metode Ordinary Least Square (OLS) untuk 

memperbaiki kinerja Fuel Gas Scrubber 141-V-01. 
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1.4 Batasan Masalah 

Pada tugas akhir ini, cakupan bahasan yang akan dikaji akan dibatasi oleh 

beberapa batasan sebagai berikut : 

a) Scrubber yang akan dianalisa merupakan unit Fuel Gas Scrubber 141-V-01 

yang terdapat di PT. SAKA INDONESIA PANGKAH LIMITED 

b) Data operasional Fuel Gas Scrubber 141-V-01 yang digunakan penulis dalam 

penelitian ini merupakan data record operasional Fuel Gas Scrubber 141-V-

01 selama satu tahun 

c) Data record ini selanjutnya akan diolah dan digunakan untuk membuat model 

kualitas top product dari Fuel Gas Scrubber 141-V-01 dengan metode 

Ordinary Least Square (OLS) 

d) Metode OLS sengaja dipilih dikarenakan metode ini mampu meminimalkan 

jumlah kuadrat error, sehingga model kualitas top product yang diperoleh 

nantinya akan memiliki ketepatan estimasi yang baik. 

e) Model kualitas top product yang didapat akan divalidasi serta digunakan 

untuk memverifikasi variabel independent yang paling berpengaruh terhadap 

variabel dependent (impuritas liquid) melalui uji korelasi variable 

independent 

f) Penelitian ini bertujuan untuk memodelkan hubungan antara kualitas top 

product dengan parameter proses yang mempengaruhinya sesuai dengan 

P&ID Fuel Gas Scrubber 141-V-01 dengan menggunakan metode OLS. 

g) Software yang digunakan dalam penelitian ini adalah Statistical Package for 

the Social Science (SPSS) 

1.5 Sistematika Laporan 

Laporan tugas akhir ini terdiri dari lima bab dan dilengkapi dengan daftar 

pustaka. Secara garis besar, sistematika dari penulisan laporan tugas akhir ini adalah 

sebagai berikut : 

a) BAB I PENDAHULUAN 

Pada bab I ini terdiri dari latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, 

batasan masalah, dan sistematika laporan.  

b) BAB II DASAR TEORI 
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Pada bab II ini dibahas mengenai teori-teori yang berkaitan dengan penelitian 

yang dilakukan, seperti fuel gas system, scrubber atau gas liquid separator, 

gas kondensat, regresi linier berganda (RLB), ordinary least square (OLS), 

Ketidakpastian dan Hasil Pengukuran, Keandalan (Reliability), Koefisien 

Determinasi (R2), dan Statistical Package for the Social Science (SPSS). 

c) BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Pada bab III ini dibahas mengenai rancangan dari penelitian yang dilakukan, 

metode, dan langkah-langkah dalam penelitian. 

d) BAB IV ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN 

Pada bab IV ini berisi tentang analisa hasil pemodelan Kualitas Top Product 

dari Fuel Gas Scrubber 141-V-01 dengan metode Ordinary Least Square 

(OLS), analisa hasil uji korelasi parameter proses yang paling berpengaruh 

terhadap adanya impuritas (kondensat) dari top poduct keluaran Scrubber 

141-V-01, serta analisa hasil verifikasi paramater proses terhadap P&ID dari 

Fuel Gas Scrubber 141-V-01. 

e) BAB V PENUTUP 

Pada bab V ini diberikan kesimpulan tentang tugas akhir yang telah dilakukan 

berdasarkan hasil yang diperoleh, serta diberikan saran sebagai penunjung 

dalam pengembangan tugas akhir selanjutnya. 
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Halaman ini sengaja dikosongkan 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI 

 

2.1 Fuel Gas System 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Fuel Gas System di Central Processing Platform Unit (Nguyen et al., 

2014) 

 

Fuel Gas System merupakan bagian dari Central Processing Platform Unit 

yang berfungsi untuk membuang impuritas (zat pengotor), baik itu berupa cairan 

maupun padatan yang masih terikut ke dalam aliran bahan bakar gas (Nguyen et 

al., 2014). Bahan bakar gas yang telah melalui Fuel Gas System ini selanjutnya 

akan diteruskan menuju Gas Turbine Compressor (GTC) yang akan digunakan 

untuk menggerakkan unit compressor. Fuel Gas System yang terdapat di PT. SAKA 

INDONESIA PANGKAH LIMITED memiliki dua unit utama, yaitu Fuel Gas 

Filter dan Fuel Gas Scrubber. Kedua unit ini memiliki fungsi yang berbeda dalam 

hal menghilangkan impuritas gas. Fuel Gas Filter berfungsi untuk menghilangkan 
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impuritas padatan, sedangkan Fuel Gas Scrubber berfungsi untuk menghilangkan 

impuritas cairan. 

2.2 Scrubber atau Gas-Liquid Separator 

Scrubber atau dengan nama lain Gas-Liquid Separator adalah alat yang 

berfungsi untuk memisahkan gas dari kondensat yang masih tercampur di dalam 

gas agar menghasilkan suatu produk yang sesuai dengan spesifikasi yang 

dibutuhkan (Rindiarto, 2016). Scrubber merupakan salah satu komponen yang 

terdapat didalam sistem pemurnian gas. Terdapat dua jenis pemasangan scrubber, 

yaitu pemasangan dalam arah vertikal maupun horizontal. Jenis Scrubber yang 

digunakan untuk menghilangkan kandungan liquid di dalam suatu aliran gas adalah 

vertical scrubber. 

 

 

Gambar 2.2 Scrubber atau Gas-Liquid Separator (Fiorentini, 2015) 

 

Berdasarkan fungsi dan prinsip kerjanya, scrubber terbagi kedalam lima jenis 

yang berbeda, yaitu Wet Scrubber, Venturi Scrubber, Packed Scrubber, Chamber 

Scrubber, dan Cyclone Scrubber. 

2.2.1 Gas Liquid Cylindrical Cyclone (GLCC) 

Pada tahun 1994, Universitas Tulsa, telah berhasil mematenkan sebuah 

alat yang bernama Gas-Liquid Cylindrical Cyclone (GLCC). Alat ini 

merupakan bagian dari unit separator yang berfungsi untuk memisahkan gas 

dari liquid yang masih terkadung didalam gas (Meléndez-Ramírez et al., 

2004). Pada gambar 2. dapat diketahui bahwa GLCC terdiri dari pipa 
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tangensial yang terhubung ke badan silinder vertikal. Aliran multifasa (gas 

yang bercampur dengan liquid) masuk ke dalam badan silinder melewati pipa 

tangensial dengan sudut kemiringan -30° ke bawah. Proses ini merupakan 

awal dari proses pemisahan gas dan liquid. Prinsip gravitasi akan berlaku 

apabila kecepatan aliran masuk Low, sehingga gas yang bercampur dengan 

liquid akan jatuh ke bagian bawah. Apabila kecepatan aliran masuk berada 

diantara Mid-High, maka gerakan fluida yang berputar-putar di dalam badan 

silinder akan memicu timbulnya proses pemisahan secara inersia. Gaya 

sentripetal atau sentrifugal dan daya apung yang terjadi membuat gas (yang 

memiliki densitas rendah) cenderung untuk bergerak ke bagian tengah 

silinder dan terdorong ke atas. Hal ini juga menimbulkan gaya dorong 

terhadap liquid (yang memiliki densitas tinggi) untuk bergerak ke arah 

dinding silinder bagian dalam. Liquid yang sudah bersentuhan dengan 

permukaan dinding silinder bagian dalam selanjutnya akan bergerak menuju 

ke bagian bawah silinder. 

 

Gambar 2.3 Gas-Liquid Cylindrical Cyclone (Meléndez-Ramírez et al., 

2004) 

 

Gerakan berputar-putar dari campuran gas-liquid ini, disebabkan oleh 

adanya pipa tangensial yang membentuk sudut kemiringan serta adanya 

nozzle. Bagaimanapun, kecepatan aliran masuk yang berlebihan dapat 

menimbulkan pencampuran turbulen dari kedua fasa sehingga dapat 

menurunkan kinerja dari GLCC dalam memisahkan kedua fluida 

(Kristoffersen, Holden and Egeland, 2017). Range yang direkomendasikan 
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untuk kecepatan tangensial dari aliran di keluaran nozzle adalah 3 dan 6 m/s 

(10 & 20 ft/s) (Meléndez-Ramírez et al., 2004).  

2.2.2 Fuel Gas Scrubber 141-V-01 

Fuel Gas Scrubber 141-V-01 yang digunakan di PT. SAKA 

INDONESIA PANGKAH LIMITED adalah jenis Gas-Liquid Cylindrical 

Cyclone (GLCC) yang memiliki kapasitas sebesar 2.382 m3. Unit ini memiliki 

sejumlah sistem kontrol yang berfungsi untuk menjaga kondisi operasi dari 

Fuel Gas Scrubber 141-V-01 agar tetap sesuai dengan spesifikasi yang 

dibutuhkan. Fuel Gas Scrubber 141-V-01 memiliki dua sistem pengendalian 

close loop, yaitu sistem pengendalian pressure dan sistem pengendalian level. 

Adapun instrumen yang termasuk dalam sistem pengendalian pressure adalah 

141-PT-100 , 141-PIC-100 , dan 141-PV-100. Sedangkan instrumen yang 

termasuk ke dalam sistem pengendalian level antara lain 141-LT-110 , 141-

LIC-110 , dan 141-LV-110. 

 

 

Gambar 2.4 P&ID dari Fuel Gas Scrubber 141-V-01 (PGN, 2016) 
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Unit ini juga memiliki sejumlah indikator yang berfungsi untuk 

menampilkan hasil pengukuran dari suatu proses yang kemudian akan 

ditampilkan melalui display. Indikator-indikator tersebut antara lain 141-TI-

153 sebagai temperature indicator dari fluida multifasa (campuran gas-liquid 

hidrokarbon) dan 141-TI-117 sebagai temperature indicator dari aliran top 

product. Kemudian 141-PI-106 dan 141-PI-102 yang berfungsi sebagai 

pressure indicator dari aliran top product. Selanjutnya 141-LS-111 , 141-LS-

109 , dan 141-LG-112 yang berfungsi sebagai level indicator dari fluida cair 

(liquid) yang ada di bottom product. Fuel Gas Scrubber 141-V-01 juga 

dilengkapi dengan sistem safety, yaitu 141-PSV-126A , 141-PSV-126B yang 

berfungsi untuk melepaskan kondisi overpressure dari fluida multifasa ke 

lingkungan. Unit ini juga memiliki emergency shutdown system berupa 

shutdown valve (141-SDV-122) yang berfungsi untuk memberhentikan aliran 

fluida ketika terjadi dangerous event. 

Untuk filosofi proses dari Fuel Gas Scrubber 141-V-01, dapat 

dijelaskan melalui loop pengendalian yang ada dibawah ini: 

a) Loop 1 (pengendalian pressure) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.5 Instrument pada loop 1 (PGN, 2016) 
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Filosofi proses yang terdapat di Fuel Gas Scrubber 141-V-01 adalah feed 

gas yang masuk (campuran gas-liquid hidrokarbon) ke dalam badan 

silinder akan melewati pipa tangensial dengan sudut kemiringan -30° ke 

bawah. Akibatnya, feed gas tersebut akan bergerak dengan cara berputar-

putar mengikuti badan silinder. Gerakan berputar ini akan memicu 

timbulnya proses pemisahan secara inersia. Gaya sentripetal atau 

sentrifugal dan daya apung yang terjadi membuat gas (yang memiliki 

densitas rendah) cenderung untuk bergerak ke bagian tengah silinder dan 

terdorong ke atas dan menjadi produk utama (top product). Besar 

kecilnya tekanan yang terdapat di top product kemudian akan dibaca oleh 

pressure transmitter 141-PT-100 dan akan transmisikan menuju pressure 

controller 141-PIC-100. Nilai tekanan ini kemudian akan diolah dan 

digunakan untuk memberikan sinyal perintah pada control valve 141-

PV-100. Apabila nilai tekanan melebihi nilai set point, maka control 

valve akan diperintahkan untuk closed. Dan sebaliknya, apabila nilai 

tekanan kurang dari set point, maka control valve akan diperintahkan 

untuk open.  Sistem pengendalian tekanan ini juga didukung dengan 

adanya Pressure Safety Valve 141-PSV-126A dan 141-PSV-126B yang 

mana apabila terjadi overpressure, maka secara otomatis instrument ini 

akan membuka dan membuang tekanan berlebih ke lingkungan. 

b) Loop 2 (pengendalian level) 
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Gambar 2.6 Instrument pada loop 2 (PGN, 2016) 

 

Proses pemisahan secara inersia yang terjadi di dalam badan silinder Fuel Gas 

Scrubber 141-V-01 juga menimbulkan gaya dorong terhadap liquid (yang 

memiliki densitas tinggi) untuk bergerak ke arah dinding silinder bagian 

dalam. Liquid yang sudah bersentuhan dengan permukaan dinding silinder 

bagian dalam selanjutnya akan bergerak menuju ke bagian bawah silinder dan 

menjadi bottom product. Tinggi rendahnya liquid yang terdapat di bottom 

product ini kemudian akan dibaca oleh level transmitter 141-LT-110 dan 

akan ditransmisikan menuju level controller 141-LIC-110. Nilai ini kemudian 

akan diolah dan digunakan untuk memberikan sinyal perintah pada control 

valve 141-LV-110. Apabila ketinggian liquid melebihi set point, maka 

control valve akan diperintahkan untuk open. Dan sebaliknya, apabila 

ketinggian liquid kurang dari set point, maka control valve akan 

diperintahkan untuk closed. Sistem pengendalian level liquid ini juga 

didukung dengan adanya Level Switch 141-LS-109 dan 141-LS-111 yang 
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mana pada saat ketinggian liquid sangat tinggi atau sangat rendah, maka 

instrument ini akan memberikan sinyal indikator kepada operator. 

c) Loop 3 (flow, presurre, dan temperature) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.7 Instrument pada loop 3 (PGN, 2016) 

 

Gas hidrokarbon yang telah terdorong ke atas untuk menjadi produk utama 

(top product) kemudian akan diteruskan menuju Fuel Gas Filter. Sebelum 

masuk ke dalam Fuel Gas Filter, aliran gas hidrokarbon ini akan melewati 

beberapa pengukuran proses variabel, seperti flow, pressure, dan 

temperature. Besar kecilnya aliran gas hidrokarbon tersebut akan diukur oleh 

transmitter 141-FT-08. Kemudian, kondisi tekanan dan temperatur dari gas 

hidrokarbon secara berturut-turut akan di ukur oleh pressure transmitter 141-

PT-102 dan temperature transmitter 141-TT-117. Hasil pengukuran kedua 

variabel proses tersebut akan ditampilkan melalui pressure indicator 141-PI-

102 dan temperature indicator 141-TI-117. Kemudian, hasil pengukuran dari 

ketiga variabel proses (flow, pressure, dan temperature) ini, akan diteruskan 

menuju controller multi-input 141-FQI-108 dan selanjutnya akan diolah 

untuk proses lebih lanjut. 
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2.3 Gas Kondensat 

 

 

Gambar 2.8 Properties bahan bakar gas hidrokarbon (Žaglinskis, Rapalis and  

Lazareva, 2018) 

 

Gas kondensat merupakan gas dengan campuran cairan hidrokarbon dengan 

titik didih rendah yang terjadi akibat proses kondensasi dari uap konstituen 

hidrokarbon baik di dalam sumur maupun di aliran gas keluaran sumur (Speight, 

2007). Gas kondensat memiliki gas-oil ratio yang tinggi (Rindiarto, 2016). 

Kandungan gas kondensat didominasi oleh pentana (C5H12) dengan sejumlah 

hidrokarbon lain yang memiliki titik didih tinggi seperti (C8H18) ++ , dan 

kandungan methana dan ethana yang rendah (Speight, 2019) 
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Gambar 2.9 Perbedaan nilai HHV dan LHV dari setiap jenis bahan bakar (James, 

1993) 

 

Pada gambar 2.6 diatas, dapat diketahui bahwa setiap jenis bahan bakar 

memiliki nilai HHV dan LHV yang berbeda. Untuk jenis bahan bakar liquid, 

memiliki nilai HHV dan LHV yang paling tinggi dibandingkan dengan jenis bahan 

bakar solid ataupun gas. Hal ini dapat diartikan bahwa, gas hidrokarbon yang 

mengandung liquid memiliki nilai HHV dan LHV yang tinggi. Keberadaan gas 

kondensat di dalam ruang bakar, khususnya di Gas Turbine Compressor (GTC) 

dapat terbakar dengan cara tidak terkontrol. Sehingga dapat menimbulkan beberapa 

permasalahan, salah satunnya adalah kerusakan komponen pembakaran yang 

terdapat di GTC. Adapun kerusakan komponen pembakaran tersebut dapat dilihat 

pada gambar 2.10 berikut ini : 
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Gambar 2.10 kerusakan combustor surface dari GTC akibat adanya gas kondensat 

(Welch, 2014) 

2.4 Regresi Linier Berganda (RLB) 

Regresi Linier Berganda (RLB) merupakan bagian dari analisis regresi yang 

dapat digunakan untuk menganalisa hubungan atau pengaruh dua atau lebih 

variabel bebas terhadap variabel terikat. Terdapat dua variabel penting yang harus 

diketahui sebelum melakukan pengkajian hubungan antara beberapa variabel, yaitu 

variabel bebas atau independent variable dan variabel terikat atau dependent 

variabel. Adapun bentuk umum dari model Regresi Linier Berganda (RLB) dengan 

p variabel bebas adalah seperti pada persamaan (2.1) berikut (Kurtner, William Li, 

Christopher J.Nachtsheim, John Neter, 2005) : 

 

𝑌𝑖 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋𝑖1 + 𝛽2𝑋𝑖2 +⋯+ 𝛽𝑝𝑋𝑖𝑝 + 𝜀𝑖  (2.1) 

 

Keterangan : 

𝑌𝑖  = variabel terikat dalam pengamatan ke-i 

𝑋𝑖1 , 𝑋𝑖2 , ... , 𝑋𝑖𝑝  = variabel bebas dalam pengamatan ke-i , dengan p adalah  

    banyaknya variabel bebas yang digunakan 

𝛽0 , 𝛽1 , 𝛽2 , ... , 𝛽𝑝  = parameter estimasi yang belum diketahui nilainya 

𝜀𝑖  = eror random dalam pengamatan ke-i 
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Dalam notasi matriks, persamaan (2.1) diatas dapat ditulis seperti 

persamaan (2.2) berikut (Kurtner, William Li, Christopher J.Nachtsheim, John 

Neter, 2005) : 

𝒀 = 𝑿𝜷 +  𝜺  (2.2) 

 

Dengan : 

𝒀 =  (

𝑌𝟏
𝑌𝟐
⋮
𝑌𝒏

) , 𝑿 =  (

1 𝑋1 1 𝑋1 2 … 𝑋1 𝑝
1 𝑋2 1 𝑋2 2 … 𝑋2 𝑝

⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮
1 𝑋𝑛 1 𝑋𝑛 2 … 𝑋𝑛 𝑝

) , 𝜷 =  (

𝛽0
𝛽1
⋮
𝛽𝑛

)  dan 𝛆 =  (

𝜀1
𝜀2
⋮
𝜀𝑛

)   

Dimana : 

Y = vektor variabel terikat berukuran (n x 1) 

X =  matriks variabel bebas berukuran n x (p + 1) 

𝜷 = vektor parameter estimasi berukuran (p + 1) x 1 

𝜺 = vektor eror berukuran (n x 1) 

 

Dapat diketahui pada gambar 2.4, Fuel Gas Scrubber 141-V-01 yang terdapat 

di PT. SAKA INDONESIA PANGKAH LIMITED memiliki beberapa instrument, 

baik untuk sistem monitoring maupun sistem kontrol. Kemudian menurut (Wang et 

al., 2001) (Nicolaeva, Borisov and Zlochevskiy, 2017) sistem kontrol yang 

digunakan di Fuel Gas Scrubber sangat berpengaruh terhadap kinerja dari Fuel Gas 

Scrubber dalam memisahkan kandungan impuritas (liquid) yang masih terikut ke 

dalam aliran gas. Dengan menggunakan model Regresi Linier Berganda (RLB), 

maka dapat dilakukan analisa mengenai hubungan antara sistem kontrol dan nilai 

impuritas (liquid) keluaran Fuel Gas Scrubber 141-V-01. Sehingga, model kualitas 

top product dari Fuel Gas Scrubber 141-V-01 dapat diperoleh dengan mengacu 

pada persamaan (2.1). Oleh karena itu, pada persamaan (2.1) diatas dapat ditulis 

menjadi : 

 

𝑌𝑖 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋𝑖1 + 𝛽2𝑋𝑖2 +⋯+ 𝛽𝑝𝑋𝑖𝑝 + 𝜀𝑖  (2.3) 

 

Keterangan : 
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𝑋𝑖1 , 𝑋𝑖2 , ... , 𝑋𝑖𝑝  = Nilai dari setiap sistem kontrol Fuel Gas Scrubber 141-V- 

  01 pada waktu ke-i 

Dengan :  

p adalah banyaknya sistem kontrol yang digunakan sebagai data 

 

𝑌𝑖  = Impuritas (liquid) dari gas keluaran Fuel Gas Scrubber 141- 

  V-01 pada waktu ke-i 

𝜀𝑖  = eror random yang terjadi pada waktu ke-i  

𝛽0 , 𝛽1 , 𝛽2 , ... , 𝛽𝑝  = parameter estimasi yang belum diketahui nilainya 

 

Kemudian, pada persamaan (2.2) dapat juga ditulis : 

 

𝒀 = 𝑿𝜷 +  𝜺  (2.4) 

 

Dengan : 

𝒀 =  (

𝑌𝟏
𝑌𝟐
⋮
𝑌𝒏

) , 𝑿 =  (

1 𝑋1 1 𝑋1 2 … 𝑋1 𝑝

1 𝑋2 1 𝑋2 2 … 𝑋2 𝑝
⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮

1 𝑋𝑛 1 𝑋𝑛 2 … 𝑋𝑛 𝑝

) , 𝜷 =  (

𝛽0
𝛽1
⋮
𝛽𝑛

)  dan 𝛆 =  (

𝜀1
𝜀2
⋮
𝜀𝑛

)   

 

Dimana : 

Y = vektor impuritas dari gas keluaran Fuel Gas Scrubber 141-V-01 berukuran  

 (n x 1) , n=i 

X = matriks dari sistem kontrol Fuel Gas Scrubber 141-V-01 berukuran n x (p + 1) 

𝜷 = vektor parameter estimasi yang belum diketahui nilainya berukuran (p + 1) x 1 

𝜺 = vektor error random berukuran (n x 1) 

2.5 Ordinary Least Square (OLS) 

Ordinary Least Square (OLS) merupakan salah satu jenis metode yang 

digunakan untuk mengestimasi parameter model regresi linier berganda (I Made 

Yuliara, 2016). Tujuan dari metode OLS ini adalah untuk meminimumkan jumlah 

kuadrat error. Nilai parameter estimasi (estimator), 𝛽0 , 𝛽1 , 𝛽2 , ... , 𝛽𝑝 yang 

terdapat di setiap variabel independent X pada persamaan Regresi Linier Berganda 
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(RLB), dapat diperoleh dengan metode OLS. Sehingga, dengan diperolehnya nilai 

(estimator,) 𝛽0 , 𝛽1 , 𝛽2 , ... , 𝛽𝑝 , maka model Regresi Linier Berganda (RLB) dapat 

ditentukan. Metode OLS dapat diamati pada persamaan umum dari estimator �̂� 

sebagai berikut : 

 

�̂� =  (𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻𝒀  (2.5) 

 

Dalam bentuk matriks, maka persamaan (2.5) menjadi : 

(

 
 
 
 

𝛽0
𝛽1
𝛽2
..
.
𝛽𝑝)

 
 
 
 

=

(

 
 
 
 

𝑛 ∑𝑋𝑖1 ∑𝑋𝑖2 … ∑𝑋𝑖𝑝

∑𝑋𝑖1 ∑𝑋𝑖1
2 ∑𝑋𝑖1𝑋𝑖2 … ∑𝑋𝑖1𝑋𝑖𝑝

∑𝑋𝑖2
..
.

∑𝑋𝑖𝑝

∑𝑋𝑖2𝑋𝑖1
..
.

∑𝑋𝑖𝑝𝑋𝑖1

∑𝑋𝑖2
2

..

.
∑𝑋𝑖𝑝𝑋𝑖2

…
..
.
…
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  (2.6) 

 

Keterangan : 

�̂�   = vektor parameter estimasi 

𝑿𝑻 = matriks transpose dari sistem kontrol Fuel Gas Scrubber 141-V-01 

𝒀   = vektor impuritas dari gas keluaran Fuel Gas Scrubber 141-V-01 

 

Persamaan (2.5) tersebut merupakan metode OLS yang proses 

perhitungannya menggunakan matriks, sehingga tidak memerlukan satuan fisis 

dalam proses perngerjaannya. Untuk mengetahui arti fisis dari persamaan (2.5) 

diatas, maka dapat dilakukan pendekatan yaitu dengan analogi, yang mana X 

sebagai sistem kontrol dan Y sebagai impuritas liquid. Hasil analogi ini diperoleh 

dari penjelasan filosofi proses Fuel Gas Scrubber seperti di sub-bab sebelumnya. 

Nilai estimator yang diperoleh dari persamaan (2.5) dapat digunakan untuk 

memodelkan persamaan Regresi Linier Berganda (RLB), yaitu dengan 

memasukkan setiap nilai estimator �̂�  ke dalam persamaan umum Regresi Linier 

Berganda (RLB). Dengan adanya metode OLS yang terdapat dipersamaan (2.5) 

diatas, maka variabel independent X (sistem kontrol) yang memiliki pengaruh 

paling besar terhadap variabel dependent Y (impuritas liquid) dapat ditemukan. 

Selain itu, Y  estimasi akan memiliki nilai error yang kecil terhadap Y  aktual. 
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Sehingga, metode ini cocok digunakan untuk memodelkan kualitas top product dari 

Fuel Gas Scrubber 141-V-01. 

2.6 Ketidakpastian dan Hasil Pengukuran 

Suatu pengukuran variabel fisis akan selalu menghasilkan dan disertai dengan 

ketidakpastian. Ketidakpastian menunjukkan seberapa besar simpangan hasil 

pengukuran (prediksi) dari nilai yang sebenarnya. Apabila sebuah variabel fisis 

dinyatakan dengan 𝑥 dan ketidakpastian dinyatakan dengan ∆𝑥 , maka hasil 

sebuah pengukuran (prediksi) variabel fisis dapat ditulis dengan persamaan : 

 

𝑥 =  𝑥𝑡𝑒𝑟𝑏𝑎𝑖𝑘  ±  ∆𝑥  (2.7) 

 

Dengan : 

𝑥    = variabel fisis (impuritas liquid) 

𝑥𝑡𝑒𝑟𝑏𝑎𝑖𝑘 = rata-rata hasil prediksi (Yestimasi) 

∆𝑥   = ketidakpastian (uncertainty) 

 

 Apabila dilakukan pengukuran berulang untuk variabel fisis x , maka 

berdasarkan teori statistik nilai xterbaik adalah rata-rata pengukuran (prediksi) dengan 

persamaan seperti berikut : 

 

𝑥𝑡𝑒𝑟𝑏𝑎𝑖𝑘 = 
∑ 𝑥𝑖
𝑁
𝑖=1

𝑁
  (2.8) 

 

Keterangan : 

𝑥𝑡𝑒𝑟𝑏𝑎𝑖𝑘  = rata-rata hasil prediksi (Yestimasi) 

N    = banyaknya pengamatan 

𝑥𝑖    = hasil pengukuran (prediksi) pada pengamatan ke-i 

2.7 Keandalan (Reliability) 

Keandalan (Reliability) merupakan probabilitas suatu komponen atau sistem 

untuk melakukan fungsi yang ditentukan dalam periode waktu tertentu dibawah 
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kondisi yang dirancang untuk beroperasi (Soeprijanto and Penangsang, 2012). 

Untuk menentukan tingkat keandalan dari suatu sistem, harus dilakukan 

pemeriksaan dengan perhitungan maupun analisa terhadap tingkat keberhasilan 

operasi dari sistem yang ditinjau, pada periode tertentu, dan membandingkannya 

dengan standar yang ditetapkan sebelumnya (Soeprijanto and Penangsang, 2012). 

Keandalan, R , dapat dihitung dengan persamaan (2.9) seperti berikut : 

 

𝑅 =  𝑒−𝜆𝑡 (2.9) 

 

Dengan : 

𝑅 = Keandalan (Reliability) 

𝜆  = Laju kegagalan 

𝑡   = Waktu operasi  

 

Laju kegagalan , 𝜆 , merupakan frekuensi suatu komponen atau sistem gagal 

bekerja. Laju kegagalan dari suatu komponen atau sistem pada umumnya terjadi 

dari waktu tertentu selama sistem tersebut bekerja. Untuk menghitung Laju 

kegagalan, 𝜆 , maka dapat menggunakan persamaan (2.10) berikut : 

 

𝜆 =  
1

𝑀𝑇𝑇𝐹
  (2.10) 

 

Mean Time To Failure (MTTF) merupakan waktu rata-rata kegagalan yang 

terjadi selama beroperasinya suatu komponen atau sistem yang dapat dirmuskan : 

 

𝑀𝑇𝑇𝐹 =  
𝑇1+𝑇2+𝑇3+⋯+𝑇𝑛

𝑛
  (2.11) 

 

Keterangan : 

𝑇 = Waktu Operasi (Up Time) 

𝑛  = Jumlah kegagalan 
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Persamaan (2.10) diatas dapat digunakan sebagai acuan untuk mendefinisikan 

kegagalan pada suatu komponen atau sistem. Semakin besar nilai laju kegagalan 𝜆 

(mendekati nilai 1), maka suatu komponen atau sistem tersebut akan semakin 

mendekati kegagalan(Soeprijanto and Penangsang, 2012). Terjadinya kegagalan 

pada suatu komponen atau sistem diakibatkan oleh beberapa kondisi. Yang mana 

kondisi-kondisi tersebut dapat dijelaskan melalui kurva berikut ini : 

 

 

Gambar 2.11 Kurva Bathtub (Maisonnier, 2018) 

 

Kondisi pertama pada saat Masa Awal, dimana pada periode 0 sampai dengan 

t1 (awal mula suatu komponen atau sistem bekerja), kurva menunjukkan bahwa laju 

kegagalan menurun dengan bertambahnya waktu atau disebut dengan decreasing 

failure rate (DFR). Menurunnya laju kegagalan ini diakibatkan oleh retak saat 

pengelasan, patah, adanya kontaminasi, dan rendahnya pengendalian (Charles E. 

Ebeling, 1997). Kondisi kedua pada saat Masa Berguna, dimana pada periode t1 

sampai t2 laju kerusakan cenderung tetap atau disebut dengan constant failure rate 

(CFR). Periode ini menunjukkan laju kegagalan yang kurang lebih konstan (Charles 

E. Ebeling, 1997). Kemudian kondisi pada saat Masa Aus, dimana pada periode 

setelah t2 menunjukkan bahwa laju kegagalan meningkat dengan bertambahnya 

waktu atau disebut dengan increasing failure rate (IFR). Meningkatnya laju 

kegagalan ini disebabkan oleh korosi, gesekan, dan umur penggunaan (penuaan) 

(Charles E. Ebeling, 1997). 
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2.8 Koefisien Determinasi (R2) 

Koefisien Determinasi (𝑅2) merupakan sebuah koefisien yang digunakan 

sebagai ukuran kebaikan dari model regresi linier berganda yang telah dibuat 

(Syukriyah, 2011). Dengan kata lain, seberapa baik hubungan linier yang diestimasi 

telah mencerminkan pola data yang sebenarnya. Nilai (𝑅2) berada diantara 0 

sampai dengan 1 (0 ≤ 𝑅2  ≤ 1). Semakin besar nilai 𝑅2 (mendekati 1), maka 

ketepatan model dalam mengestimasi nilai yang sebenarnya akan semakin baik. 

Dan sebaliknya, semakin kecil nilai 𝑅2 (mendekati 0) maka model regresi yang 

diperoleh tidak tepat untuk mengestimasi nilai yang sebenarnya (Setiawan, 2010). 

Selain berfungsi sebagai ukuran kebaikan dari suatu model regresi, nilai 

koefisien determinasi (𝑅2)  juga dapat digunakan untuk menduga ada atau tidaknya 

multikolinearitas pada persamaan regresi yang telah dibuat. Multikolinieritas 

merupakan terjadinya hubungan linier antara variabel bebas dalam suatu model 

regresi linier berganda (Gujarati, 2004). Dengan mengetahui multikolinearitas pada 

model regresi, maka pasangan variabel bebas yang mempunyai tingkat hubungan 

yang kuat dapat diketahui. Untuk mencari nilai koefisien determinasi (𝑅2), maka 

dapat menggunakan persamaan (2.12) berikut ini (Gujarati, 2004) : 

 

𝑅2 = 
𝑆𝑆𝑅

𝑆𝑆𝑇
  (2.12) 

 

Dimana : 

𝑅2    = Koefisien determinasi 

𝑆𝑆𝑅 = The sum of square regression 

𝑆𝑆𝑇 = Total sum of square 

 

Apabila nilai 𝑅2 = 0 , maka hal ini menunjukkan tidak adanya 

multikolinearitas antara variabel independent. Sementara itu, apabila nilai 𝑅2 = 1 , 

maka hal ini menggambarkan adanya dugaan multikolinearitas diantara variabel 

independent. Nilai koefisien determinasi ini selanjutnya dapat digunakan untuk 

membuktikan ada atau tidaknya multikolinearitas melalui Variance Inflation 

Factor (VIF) (Kim, 2019). 
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𝑉𝐼𝐹 =  
1

1−𝑅2
  (2.13) 

 

Dengan (1 − 𝑅2) adalah tolerance. Jika nilai VIF > 5 hingga 10 dan nilai 

tolerance < 0,1 hingga 0,2 , atau nilai 𝑅2 = 0,8 hingga 0,9 , maka hal ini 

menunjukkan terjadinya multikolinearitas. Terdapat hubungan antara koefisien 

determinasi 𝑅2 dan koefisien korelasi 𝑟. Dikarenakan koefisien determinasi 𝑅2 

merupakan kuadrat dari koefisien korelasi 𝑟 (Marwansyah and Utami, 2017), maka 

apabila ditulis dalam persamaan matematika adalah seperti berikut : 

 

𝑅2 = 𝑟2  (2.14) 

Maka, persamaan (2.14) diatas juga dapat ditulis : 

 

𝑅 = 𝑟  (2.15) 

 

Keterangan : 

𝑅 = 𝑟  = koefisien korelasi 

𝑅2 = koefisien determinasi 

 

Nilai koefisien korelasi berada diantara 1 dan -1 (−1 ≤ 𝑟 ≤ 1). Dua 

variabel akan memiliki hubungan yang sangat kuat apabila nilai koefisien korelasi 

adalah 1 atau -1. Apabila koefisien korelasi bernilai 0, maka kedua variabel tersebut 

tidak memiliki hubungan. Kemudian, berdasarkan arahnya, koefisien korelasi dapat 

bernilai linier positif maupun linier negatif (Marwansyah and Utami, 2017). 

Apabila koefisien korelasi bernilai linier positif (0 < 𝑟 ≤ 1) maka hubungan 

antara dua variabel akan sebanding. Sebaliknya, apabila koefisien korelasi bernilai 

negatif (−1 ≤ 𝑟 < 0) maka hubungan antara dua variabel akan berbanding 

terbalik. Interpretasi terhadap koefisien korelasi menurut (Piliando, 2008) adalah 

seperti tabel berikut : 
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Tabel 2.1 Interpretasi koefisien korelasi 

No. Koefisien Korelasi r Tingkat Hubungan 

1 0,0 – 0,199 Sangat rendah 

2 0,2 – 0,399 Rendah 

3 0,4 – 0,599 Sedang 

4 0,6 – 0,799 Kuat 

5 0,8 – 1,0 Sangat kuat 

 

Koefisien korelasi , 𝑟 , merupakan sebuah koefisien yang dapat digunakan 

sebagai panduan dalam melakukan analisis korelasi. Analisis korelasi bertujuan 

untuk melihat tingkat keeratan hubungan linear antara dua buah variabel 

(Marwansyah and Utami, 2017). Sebelum melakukan analisis korelasi, pada 

umumnya dilakukan uji korelasi terlebih dahulu. Uji korelasi dapat dilakukan 

setelah selesai membuat model Regresi Linier Berganda (RLB) dengan metode 

OLS. Uji korelasi ini digunakan untuk menemukan nilai koefisien korelasi 𝑟. 

Adapun persamaan umum dari koefisien korelasi, 𝑟 , adalah sebagai berikut 

(Pratomo, 2015) : 

 

𝑟𝑥𝑦 = 
𝑛∑𝑋𝑖𝑌𝑖− (∑𝑋𝑖)(∑𝑌𝑖)

√{𝑛∑𝑋𝑖
2− (∑𝑋𝑖)

2}{𝑛∑𝑌𝑖
2− (∑𝑌𝑖)

2}

  (2.16) 

 

Keterangan : 

𝑟𝑥𝑦 = koefisien korelasi antara sistem kontrol terhadap impuritas 

𝑋𝑖  = nilai sistem kontrol pada waktu ke-i 

𝑌𝑖   = impuritas (liquid) pada waktu ke-i 

 

Persamaan (2.16) diatas digunakan untuk melihat tingkat keeratan 

hubungan linier antara variabel independent (sistem kontrol) terhadap variabel 

dependent impuritas (liquid). Sedangkan, untuk melihat tingkat keeratan hubungan 

antara variabel independent satu dengan variabel independent yang lain dapat 

menggunakan persamaan (2.17) dibawah ini (Pratomo, 2015). 
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𝑟𝑥1,𝑥2 = 
𝑛∑𝑥1𝑥2− (∑𝑥1)(∑𝑥2)

√{𝑛∑𝑥1
2− (∑𝑥1)

2}{𝑛∑𝑥2
2− (∑𝑥2)

2}

  (2.17) 

 

Keterangan : 

𝑟𝑥1,𝑥2 = koefisien korelasi antara sistem kontrol pertama dan sistem kontrol kedua 

𝑥1      = sistem kontrol pertama 

𝑥2      = sistem kontrol kedua 

𝑛        = banyaknya pengamatan (waktu ke-n) 

 

Untuk mengetahui parameter proses (variabel bebas) , X , yang menjadi 

penyebab dari adanya impuritas (kondensat) , Y , dari gas hidrokarbon keluaran 

Fuel Gas Scrubber 141-V-01, dilakukan dengan cara mencari koefisien korelasi 

antara dua variabel independent, yang dalam hal ini adalah sistem kontrol yang 

terdapat di Fuel Gas Scrubber 141-V-01. Jika nilai koefisien korelasi diantara 

sistem kontrol tersebut cukup tinggi, yaitu > 0.8, maka hal ini dapat diindikasi 

terjadinya multikolinearitas pada persamaan yang telah dibuat (Setiawan, 2010). 

Adapun cara untuk menyajikan data tingkat korelasi antara dua variabel 

independent adalah dengan bentuk matriks seperti berikut : 

 

 

Gambar 2.12 Penyajian data tingkat korelasi antara dua variabel bebas (Gujarati, 

2004) 

2.9 Statistical Package for the Social Science (SPSS) 
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Software SPSS ini sangat cocok digunakan untuk melakukan perhitungan 

berbasis matriks seperti yang terdapat dipersamaan Regresi Linier Berganda dengan 

metode Ordinary Least Square (OLS). Dengan menggunakan software ini, maka 

matriks orde tinggi yang terdapat dipersamaan Regresi Linier Berganda dengan 

metode OLS dapat dihitung dengan mudah. Selain itu, SPSS juga menyediakan fitur 

untuk uji korelasi. Sehingga, uji korelasi antara variabel X dengan variabel Y 

maupun variabel X dengan variabel X dapat dihitung dengan cepat tanpa 

menghitung secara manual. Oleh karena itu, software SPSS sangat kompatibel 

digunakan dalam pemodelan kualitas top product dari Fuel Gas Scrubber 141-V-

01 dengan metode OLS. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

  

Penelitian ini dirancang melalui beberapa tahapan yang digambarkan pada 

flowchart dibawah ini : 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Flowchart penelitian 
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3.1 Penentuan Variabel Proses dari Scrubber 

Setelah dilakukan studi literatur, dapat diketahui bahwa untuk mendapatkan 

model kualitas top product dari Fuel Gas Scrubber 141-V-01 maka dapat mengacu 

pada teori pemodelan Regresi Linier Berganda (RLB) dengan metode OLS. 

Sehingga, langkah awal yang perlu dilakukan adalah menentukan variabel 

dependent Y dan variabel independent X. Berdasarkan penjelasan filosofi proses 

dari P&ID Fuel Gas Scrubber 141-V-01 yang terdapat di Bab 2, maka variabel 

proses yang digunakan sebagai variabel dependent Y dan variabel independent X 

adalah sebagai berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Penentuan variabel proses dari P&ID Fuel Gas Scrubber 141-V-01 
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 Tabel 3.1 variabel independent X dan variabel dependent Y 

Variabel Independent X 

X1 141-LIC-110 

X2 141-PIC-100 

X3 141-FQI-108 

X4 141-PT-100 

X5 141-PI-102 

X6 141-LT-110 

X7 141-TI-117 

X8 141-FT-108 

Variabel dependent Y 

Y Impuritas Liquid 

 

Berdasarkan Tabel 3.1 terdapat delapan variabel proses yang digunakan 

sebagai variabel independent X dan terdapat satu variabel proses yang digunakan 

sebagai variabel dependent Y. Pemilihan variabel proses ini didasarkan dengan 

ketersediaan data record dari Fuel Gas Scrubber 141-V-01 yang terdapat di 

PT.SAKA INDONESIA PANGKAH LIMITED.  

3.2 Pengambilan Data 

Setelah dilakukan identifikasi terhadap variabel dependent Y dan variabel 

independent X, maka selanjutnya dilakukan pengambilan data sesuai dengan hasil 

identifikasi tersebut. Data yang digunakan didalam penelitian ini merupakan data 

record operasional Fuel Gas Scrubber 141-V-01 yang terdapat di PT. SAKA 

INDONESIA PANGKAH LIMITED. Banyaknya data sampel yang diambil dalam 

penelitian ini adalah sebanyak 150 data. Data ini selanjutnya akan digunakan untuk 

memodelkan kualitas top product dari Fuel Gas Scruber 141-V-01 dengan metode 

OLS dan juga untuk validasi. Adapun hasil cuplikan pengambilan data adalah 

sebagai berikut : 
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Tabel 3.2 Hasil Pengambilan Data Operasi Fuel Gas Scrubber 141-V-01 

Data 
pada 
detik 
ke- 

Variabel Independent Variabel 
Dependent 

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 Y (Aktual) 
141-
LIC-
110 

141-
PIC-
100 

141-
FQI-
108 

141-
PT-
100 

141-
PI-
102 

141-
LT-
110 

141-
TI-
117 

141-FT-
108 

Impuritas 
Liquid 

1 47,23 16,68 60,24 14,6 23,73 47,25 45,72 1669,52 91,06 

2 46,52 16,64 60,28 14,59 23,69 46,55 45,71 1603,22 91,06 

3 46,97 16,65 60,9 14,6 23,69 47,07 45,7 1569,28 91,06 

4 47,26 16,66 61,22 14,62 23,68 47,25 45,69 1591,97 91,06 

5 47,51 16,68 61,13 14,63 23,66 47,71 45,68 1607,8 91,06 

6 47,92 16,68 60,83 14,63 23,64 48,02 45,67 1581,35 91,06 

7 48,38 16,6 61,04 14,56 23,64 48,58 45,66 1591,16 91,06 

8 47,28 16,6 61,18 14,55 23,66 46,98 45,65 1656,65 91,06 

9 47,24 16,63 60,65 14,56 23,67 46,84 45,64 1648,17 91,06 

10 47,44 16,65 60,35 14,58 23,69 46,94 45,63 1597,33 91,06 

 

Cuplikan data pada Tabel 3.2 diatas, keseluruhan angka sengaja dibulatkan 

agar tabel dapat sesuai dengan format pembuatan laporan Tugas Akhir. Untuk data 

lengkap dari Tabel 3.2 tersebut dapat dilihat dibagian lampiran. 

3.3 Pemodelan Kualitas Top Product dari Scrubber dengan Metode OLS 

Data yang telah didapat dari langkah sebelumnya, selanjutnya digunakan 

untuk membuat model kualitas top product dari Fuel Gas Scrubber 141-V-01 

dengan metode OLS. Pemodelan ini dilakukan pada software SPSS (Statistical 

Package for the Social Science). Tujuan dari pemodelan ini adalah untuk : 

a. Mengetahui pengaruh dari dua atau lebih variabel X (sistem kontrol) terhadap 

variabel Y (impuritas liquid) 

b. Meminimalkan jumlah kuadrat eror dari model regresi yang didapat 

c. Model regresi yang diperoleh dapat digunakan sebagai persamaan untuk 

mengestimasi nilai variabel Y (impuritas liquid) 

Pemodelan yang dilakukan di software SPSS ini menggunakan perhitungan 

matriks seperti yang sudah dijelaskan di Bab 2. Adapun prosedur dalam melakukan 

pemodelan kualitas top product dari Fuel Gas Scrubber 141-V-01 dengan metode 

OLS melalui software SPSS dapat dilakukan melalui flowchart dibawah ini : 
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Gambar 3.3 Flowchart program SPSS untuk pemodelan kualitas top product 

dengan metode OLS 
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Adapun penjelasan dari flowchart tersebut dapat jabarkan seperti berikut 

(Purwanto, 2019) : 

a. Disiapkan semua data yang diperlukan, baik variabel independent X maupun 

variabel dependent Y. 

b. Dibuka software SPSS, kemudian di klik “Variabel View”.  

c. Kemudian pada kolom ”Name” diisi dengan inisial nama dari masing-masing 

variabel. Adapun cara pengisiannya adalah pada baris pertama dituliskan X1, 

baris kedua X2, baris ketiga X3, baris keempat X4, dan seterusnya hingga baris 

kedelapan X8, dan terakhir pada baris kesembilan dituliskan Y. 

d. Selanjutnya, pada kolom “Type” diisi dengan Numeric. Hal ini dikarenakan 

data yang digunakan adalah data hasil pengukuran (numerik). 

e. Kemudian, pada kolom “Width” diisi dengan angka 8. 

f. Pada kolom “Decimals” diisi dengan angka 7, sehingga data pada setiap 

variabel akan mempunyai tingkat ketelitian 7 angka di belakang tanda koma(,) 

g. Kemudian, pada kolom “Label” diisi dengan cara, pada baris pertama 

dituliskan nama variabel 141-LIC-110, kemudian pada baris kedua dituliskan 

nama variabel 141-PIC-100, kemudian pada baris ketiga dituliskan nama 

variabel 141-FQI-108, dilanjutkan pada baris keempat dituliskan nama 

variabel 141-PT-100, dilanjutkan pada baris kelima dituliskan nama variabel 

141-PI-102, dilanjutkan pada baris keenam dituliskan nama variabel 141-LT-

110, dilanjutkan pada baris ketujuh dituliskan nama variabel 141-TI-117, 

dilanjutkan pada baris kedelapan dituliskan nama variabel 141-FT-108, dan 

terakhir pada baris kesembilan  dituliskan nama variabel Impuritas Liquid. 

h. Pada kolom “Values” dan kolom “Missing” dikosongkan atau None. Hal ini 

dikarenakan pada penelitian ini data yang digunakan adalah jenis data numerik. 

i. Kemudian, pada kolom “Columns” diisi dengan angka 8. Angka ini harus 

sama dengan angka yang terdapat di kolom “Width” 

j. Pada kolom “Align” diisi dengan Right. Sehingga, keseluruhan data yang 

ditampilkan akan pada posisi rata kanan. 

k. Selanjutnya, pada kolom “Measure” diisi dengan Scale. Hal ini dikarenakan 

data yang digunakan merupakan data kuantitas (numerik). 

l. Dan pada kolom “Role” diisi dengan Input. 
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m. Setelah semua terisi, selanjutnya di klik “Data View” seperti pada gambar 

berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.4 Tampilan variable view ketika semua kolom terisi data variabel 

 

n. Setelah terbuka, kemudian dimasukkan semua data ke setiap variabel, baik 

variabel X maupun variabel Y. Sehingga akan tampak seperti pada gambar 

berikut ini : 
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Gambar 3.5 Tampilan data view ketika terisi dengan data 

 

o. Selanjutnya, di klik “Analyze”, dilanjutkan di klik”Regression”, dan 

kemudian di klik “Linier 

p. Setelah muncul kotak dialog, kemudian dipindahkan semua variabel 

berdasarkan fungsinya, yaitu variabel Impuritas Liquid (Y) dipindahkan ke 

kotak Dependent. Dilanjutkan dengan semua variabel Sistem Kontrol (X1, 

X2, X3,..., X8) dipindahkan ke kotak Independent. Kemudian di klik “OK”. 

q. Setelah itu, akan muncul Output Window berupa tabel seperti berikut. Apabila 

tabel ini sudah keluar, maka dapat dilanjutkan dengan penyusunan model 

kualitas top product dari Fuel Gas Scrubber 141-V-01 dengan metode OLS dan 

interpretasi setiap datanya. 
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Tabel 3.3 Hasil pemodelan kualitas top product dengan metode OLS 

 

3.4 Validasi Model Kualitas Top Product dari Scrubber 

Pemodelan kualitas top product dari Fuel Gas Scrubber 141-V-01 dengan 

metode OLS yang telah dilakukan, selanjutnya divalidasi dengan dua cara. Yang 

pertama, yaitu dengan mencari nilai koefisien determinasi (R2) dari tabel Output 

Window. Yang kedua, yaitu dengan menghitung nilai eror antara data yang 

sebenarnya atau Yaktual  , dan data hasil estimasi atau Yestimasi . Berikut adalah hasil 

validasi model kualitas top product dari Fuel Gas Scrubber 141-V-01 : 

 

Tabel 3.4 Nilai koefisien determinasi (R2) dari model RLB dengan metode OLS 

 

 

 

 

 

 

Dari Tabel 3.4 diatas, dapat diketahui bahwa nilai (R2) dari model kualitas top 

product Fuel Gas Scrubber 141-V-01 adalah sebesar 0,916. 
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Tabel 3.5 Nilai error naik dan error turun antara Yaktual dan Yestimasi 

Detik ke- 
Variabel Dependent Eror Naik dan Eror Turun 

Y (Aktual) Y (Estimasi) 
Y (Aktual) - Y (Estimasi) 

Impuritas Liquid Impuritas Liquid 
1 79,80813272 82,65323202 -0,034422118 

2 79,80813272 81,61735403 -0,022167115 

3 79,80813272 81,95657074 -0,026214347 

4 79,80813272 82,77269809 -0,035815739 

5 79,80813272 83,27610798 -0,0416443 

6 79,80813272 82,51459279 -0,032799775 

7 79,80813272 81,33005325 -0,018712892 

8 79,80813272 81,0132784 -0,014875903 

9 79,80813272 81,20895439 -0,017249596 

10 79,80813272 81,39630797 -0,019511637 

 

Pada Tabel 3.5 dapat diketahui bahwa Yaktual memiliki nilai yang sama, 

sedangkan Yestimasi memiliki nilai yang berbeda-beda. Yaktual memiliki nilai yang 

sama disebabkan karena alat untuk mendeteksi kandungan impuritas liquid 

(Moisture Analyzer) yang terdapat di PT. SAKA INDONESIA PANGKAH 

LIMITED memerlukan waktu kurang lebih 30 detik untuk dapat menghasilkan 

pengukuran yang akurat. Sedangkan, perbedaan nilai pada Yestimasi terjadi karena di 

dalam model kualitas top product Fuel Gas Scrubber 141-V-01 yang diperoleh dari 

metode OLS atau Yestimasi , terdapat delapan variabel independent X (sistem kontrol). 

Yang mana, seluruh variabel independent X (sistem kontrol) ini memiliki pengaruh 

terhadap variabel dependent Y (impuritas liquid). Sehingga, perubahan nilai pada 

data operasional Fuel Gas Scrubber 141-V-01 setiap detiknya akan berdampak 

pada perubahan nilai Yestimasi. Hal ini akan mengakibatkan terjadinya error naik dan 

error turun. Disamping itu, terjadinya error naik dan error turun ini diakibatkan 

oleh adanya variabel independent X (sistem kontrol) yang memiliki nilai estimator 

paling tinggi. Perubahan nilai sedikit saja yang terjadi pada salah satu atau seluruh 

variabel independent X dengan estimator paling tinggi, akan membuat perubahan 

yang signifikan pada nilai Yestimasi . Sehingga nilai error antara Yestimasi dan Yaktual 

akan berubah setiap waktu (fluktuasi). 
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Gambar 3.6 Grafik plot Yestimasi terhadap nilai error 

 

Gambar 3.6 diatas merupakan grafik yang merepresentasikan data pada Tabel 

3.5 , yaitu hubungan antara Yestimasi terhadap nilai error-nya. Dengan mengetahui 

pola sebaran dari nilai error yang terjadi pada model, maka dapat dilakukan analisa 

secara kualitatif mengenai kelayakan model kualitas top product dari Fuel Gas 

Scrubber 141-V-01. 

Selain itu, juga dilakukan perhitungan eror relatif (%) terhadap model 

kualitas top product dari Fuel Gas Scrubber 141-V-01. Hal ini dilakukan untuk 

mencari nilai eror rata-rata (%) dan juga agar dapat dilakukan analisa kelayakan 

model kualitas top product dari Fuel Gas Scrubber 141-V-01 secara kuantitatif. 

Adapun hasil perhitungan eror relatif (%) tersebut dapat dilihat pada Tabel 3.6 

dibawah ini : 
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Tabel 3.6 Nilai eror relatif antara Yaktual  dan Yestimasi  

Detik ke- 
Variabel Dependent eror (%) 

Y (Aktual) Y (Estimasi) 
Y (Aktual) - Y (Estimasi) 

Impuritas Liquid Impuritas Liquid 
1 79,80813272 82,65323202 3,44% 

2 79,80813272 81,61735403 2,21% 

3 79,80813272 81,95657074 2,62% 

4 79,80813272 82,77269809 3,58% 

5 79,80813272 83,27610798 4,16% 

6 79,80813272 82,51459279 3,27% 

7 79,80813272 81,33005325 1,87% 

8 79,80813272 81,0132784 1,48% 

9 79,80813272 81,20895439 1,72% 

10 79,80813272 81,39630797 1,95% 

 

3.5 Menentukan Ketidakpastian (Uncertainty) Model Kualitas Top Product 

dari Scrubber 

Setelah dilakukan pemodelan kualitas top product dari Fuel Gas Scrubber 

141-V-01 dengan metode OLS beserta validasi nilai eror-nya, selanjutnya 

menentukan ketidakpastian (uncertainty) model kualitas top product dari scrubber. 

Tujuan dari langkah ini adalah untuk mengetahui seberapa besar simpangan hasil 

ukur (prediksi) terhadap nilai yang sebenarnya. Untuk menentukan nilai 

ketidakpastian dari model, maka dicari terlebih dahulu nilai rata-rata dari hasil 

prediksi (Yestimasi). Berdasarkan tabel 3.6, maka diperoleh nilai rata-rata dari hasil 

prediksi (Yestimasi) atau xterbaik seperti berikut : 

 

𝑥𝑡𝑒𝑟𝑏𝑎𝑖𝑘 = 80,16963 

 

Keterangan : 

𝑥𝑡𝑒𝑟𝑏𝑎𝑖𝑘 = rata-rata hasil prediksi (Yestimasi) 
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Setelah didapatkan nilai xterbaik selanjutnya dilakukan perhitungan 

ketidakpastian ∆𝑥. Berdasarkan Tabel 3.6 , maka ketidakpastian ∆x dapat diperoleh 

dengan menggunakan persamaan berikut : 

 

∆𝑥 = Yestimasi max - Yestimasi min 

     = 83,27611 – 76,97301 

     = 6,303099 

 

Keterangan : 

∆𝑥  = ketidakpastian (uncertainty)  

Yestimasi max = nilai tertinggi dari Yestimasi  

Yestimasi min = nilai terendah dari Yestimasi  

 

Dengan hasil ini, maka ketidakpastian (uncertainty) dari model kualitas top 

product dari Fuel Gas Scrubber dapat di tentukan dengan mengacu pada persamaan 

pengukuran seperti berikut ini : 

 

𝑥 =  𝑥𝑡𝑒𝑟𝑏𝑎𝑖𝑘  ±  ∆𝑥  

   = 80,16963 ± 6,303099 

 

Dengan : 

𝑥   = variabel fisis (impuritas liquid) 

𝑥𝑡𝑒𝑟𝑏𝑎𝑖𝑘 = rata-rata hasil prediksi (Yestimasi) 

∆𝑥   = ketidakpastian (uncertainty) 

3.6 Uji Korelasi Terhadap Parameter Proses 

Setelah dilakukan pemodelan kualitas top product dari Fuel Gas Scrubber 

141-V-01 dengan metode OLS beserta validasi nilai eror-nya, selanjutnya 

dilakukan uji korelasi terhadap kedua variabel. Uji korelasi dilakukan untuk 

mengetahui tingkat keeratan hubungan linier antara dua buah variabel, khususnya 

variabel X dengan variabel X. Metode yang digunakan dalam uji korelasi ini adalah 
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mencari nilai koefisien korelasi, r , seperti yang sudah dijelaskan di Bab 2. Dalam 

penelitian ini, uji korelasi dilakukan pada software SPSS.  

Adapun tahap yang dilakukan adalah mencari tingkat keeratan hubungan 

(korelasi) antara variabel X  terhadap variabel X yang lain yang mana dapat 

dijelaskan melalui flowchart berikut ini : 
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Gambar 3.7 Flowchart program SPSS untuk uji korelasi terhadap parameter 

proses 



46 

 

 

 

Adapun penjelasan dari flowchart tersebut adalah sebagai berikut 

(Purwanto, 2019) : 

a. Disiapkan semua data variabel independent X yang diperlukan. 

b. Dibuka software SPSS kemudian di klik “Variabel View”. 

c. Kemudian pada kolom ”Name” diisi dengan inisial nama dari masing-

masing variabel. Adapun cara pengisiannya adalah pada baris pertama 

dituliskan X1, baris kedua X2, baris ketiga X3, baris keempat X4, dan 

seterusnya hingga baris kedelapan X8. 

d. Selanjutnya pada kolom “Type” diisi dengan Numeric. Hal ini 

dikarenakan data yang digunakan adalah data hasil pengukuran 

(numerik). 

e. Kemudian, pada kolom “Width” diisi dengan angka 8 

f. Pada kolom “Decimals” diisi dengan angka 7, sehingga data pada setiap 

variabel akan mempunyai tingkat ketelitian 7 angka di belakang tanda 

koma(,). 

g. Kemudian, pada kolom “Label” diisi dengan cara, pada baris pertama 

dituliskan nama variabel 141-LIC-110, kemudian pada baris kedua 

dituliskan nama variabel 141-PIC-100, kemudian pada baris ketiga 

dituliskan nama variabel 141-FQI-108, dilanjutkan pada baris keempat 

dituliskan nama variabel 141-PT-100, dilanjutkan pada baris kelima 

dituliskan nama variabel 141-PI-102, dilanjutkan pada baris keenam 

dituliskan nama variabel 141-LT-110, dilanjutkan pada baris ketujuh 

dituliskan nama variabel 141-TI-117, dan terakhir pada baris kedelapan 

dituliskan nama variabel 141-FT-108. 

h. Langkah yang sama diulangi pada poin h sampai dengan l seperti pada 

langkah pemodelan kualitas top product dengan metode OLS 

i. Setelah semua terisi, selanjutnya di klik “Data View” seperti pada 

gambar berikut : 
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Gambar 3.8 Tampilan variable view pada proses uji korelasi 

 

j. Setelah terbuka, kemudian dimasukkan semua data ke setiap variabel X, 

mulai dari X1 hingga X8. Sehingga akan tampak seperti pada gambar 

berikut ini : 

 

 

Gambar 3.9 Tampilan data view pada proses uji korelasi 
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k. Selanjutnya, di klik “Analyze”, dilanjutkan di klik ”Correlate”, dan di 

klik “Bivariate”. 

l. Setelah muncul kotak dialog, kemudian dipindahkan semua variabel 

penelitian ke dalam kotak “Variables”. 

m. Selanjutnya, pada “Correlation Coefficients” diberi tanda √ pada 

“Pearson”. Kemudian, pada “Test of Significance” diaktifkan ”Two-

tailed”. Dan dilanjutkan dengan diberi tanda √ pada “Flag significant 

correlations”, kemudian di klik “OK”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.10 Tampilan kotak dialog Bivariate Correlations 

 

n. Setelah itu, akan muncul Output Window berupa tabel seperti berikut.  
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Tabel 3.7 Hasil uji korelasi parameter proses  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel  3.6 diatas, merupakan output dari uji korelasi parameter proses. 

Tabel diatas berupa matriks dengan baris dan kolom yang 

menginformasikan tingkat hubungan antara masing-masing variabel 

independent X (sistem kontrol). Baris pertama dan kolom pertama pada 

matriks merupakan nama-nama dari setiap variabel independen X yang 

telah dianalogikan. Baik di baris pertama maupun di kolom pertama ini 

memiliki urutan nama variabel independent X yang sama. Hal ini 

mengakibatkan munculnya angka 1 yang membentuk garis diagonal di 

dalam matriks, yang mana angka 1 ini memiliki arti hubungan yang sangat 

kuat antara variabel independent X satu terhadap variabel independent X 

itu sendiri. Urutan variabel independent X yang terletak di baris pertama 

maupun di kolom pertama tersebut disusun secara acak (random) dengan 

mengikuti seluruh metode uji korelasi parameter proses dengan software 

SPSS seperti yang telah dijelaskan sebelumnya. Dengan melihat nilai 

koefisien korelasi (Pearson Correlation) , r , yang terdapat didalam tabel, 

maka tingkat hubungan antara setiap pasang parameter proses  dapat 

diketahui.  Selanjutnya , dapat dilakukan analisis korelasi terhadap    

masing-masing pasangan parameter proses tersebut. 
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Halaman sengaja dikosongkan 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Analisa Hasil Pemodelan Kualitas Top Product Scrubber dengan 

Metode OLS 

Pemodelan kualitas top product dari Fuel Gas Scrubber 141-V-01 dengan 

metode OLS dilakukan dengan melibatkan delapan variabel independent X (sistem 

kontrol) dan satu variabel dependent Y (impuritas liquid). Data yang terdapat di 

setiap variabel X maupun variabel Y dimasukkan dan dianalisa menggunakan 

software SPSS. Adapun cara untuk mendapatkan model kualitas top product dari 

Fuel Gas Scrubber 141-V-01 dengan metode OLS adalah dengan melihat nilai 

estimator 𝜷 dari setiap variabel X (sistem kontrol) pada Tabel 3.3. Kemudian nilai 

estimator 𝜷 dari setiap variabel X ini dimasukkan ke dalam persamaan umum RLB 

seperti pada tanda panah berikut :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑌𝑖 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋𝑖1 + 𝛽2𝑋𝑖2 + 𝛽3𝑋𝑖3 + 𝛽4𝑋𝑖4 + 𝛽5𝑋𝑖5 + 𝛽6𝑋𝑖6 + 𝛽7𝑋𝑖7 + 𝛽8𝑋𝑖8 

Gambar 4.1 Proses pemodelan kualitas top product dengan metode OLS 

 

Sehingga akan diperoleh model kualitas top product dari Fuel Gas Scrubber 

141-V-01 dengan metode OLS sebagai berikut : 
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𝒀 =  𝟑𝟕, 𝟐𝟐𝟑𝟖𝟔𝟖 −  𝟎, 𝟗𝟐𝟎𝟗𝟑𝟐𝑿𝟏 −  𝟑, 𝟎𝟔𝟕𝟐𝟖𝟐𝑿𝟐 − 𝟎, 𝟏𝟕𝟗𝟎𝟏𝟗𝑿𝟑 +

 𝟕, 𝟒𝟑𝟑𝟎𝟖𝟖𝑿𝟒 + 𝟎, 𝟏𝟖𝟕𝟔𝟎𝟏𝑿𝟓 +  𝟎, 𝟗𝟏𝟕𝟓𝟔𝟔𝑿𝟔 − 𝟎, 𝟔𝟓𝟑𝟕𝟐𝟔𝑿𝟕 + 𝟎, 𝟎𝟏𝟗𝟕𝟗𝟕𝑿𝟖  

 

Dari model yang telah diperoleh, dapat diketahui bahwa dari delapan 

estimator 𝜷 pada masing-masing variabel independent X , terdapat empat estimator 

𝜷 yang memiliki nilai paling besar diantara estimator-estimator yang lainnya, yaitu 

estimator dari variabel X1, X2, X4, dan X6. Variabel X1, X2, X4, dan X6 ini 

merupakan inisial-inisial variabel yang secara berurutan mewakili sistem kontrol 

141-LIC-110 , 141-PIC-100, 141-PT-100, dan 141-LT-110. 

 

Tabel 4.1 Empat sistem kontrol dengan nilai estimator 𝜷 paling tinggi 

No. Variabel Independent X 
(sistem kontrol) Estimator 

1 141-LIC-110 -0,920932 

2 141-PIC-100 -3,067282 

3 141-PT-100 +7,433088 

4 141-LT-110 +0,917566 

 

Dikarenakan estimator 𝜷 merupakan koefisien dari setiap variabel 

independent X (sistem kontrol), maka estimator 𝜷 ini tidak memiliki satuan maupun 

range. Pada Tabel 4.1 tersebut dapat diinterpretasikan bahwa perubahan nilai 

sedikit saja yang terjadi di salah satu dari keempat variabel independent X (sistem 

kontrol) ini, maka akan berdampak sangat signifikan terhadap perubahan nilai pada 

variabel dependent Y. Tanda negatif (-) pada estimator 141-LIC-110 memiliki arti 

semakin bertambahnya perubahan nilai dari Level Indicator Controller 141-LIC-

110, maka akan menyebabkan berkurangnya nilai dari variabel dependent Y 

(impuritas liquid). Kemudian, Tanda negatif (-) pada estimator 141-PIC-100 dapat 

diartikan semakin besar nilai Pressure Indicator Controller 141-PIC-100, maka 

akan membuat nilai variabel dependent Y (impuritas liquid) semakin kecil. 

Selanjutnya, Tanda positif (+) pada estimator 141-PT-100 berarti semakin 

bertambahnya nilai Pressure Transmitter 141-PT-100, maka nilai dari variabel 
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dependent Y (impuritas liquid) juga akan semakin bertambah. Dan terakhir, Tanda 

positif (+) pada estimator 141-LT-110 dapat diartikan semakin besar nilai Level 

Transmitter 141-LT-110, maka akan semakin besar pula nilai variabel dependent Y 

(impuritas liquid). 

4.2 Analisa Hasil Uji Korelasi Parameter Proses 

Uji korelasi terhadap parameter proses dari Fuel Gas Scrubber 141-V-01 

telah berhasil dilakukan. Selanjutnya, dilakukan analisa hasil uji korelasi parameter 

proses, yaitu dengan mengidentifikasi nilai koefisien korelasi dari setiap pasangan 

parameter proses yang memiliki nilai koefisien korelasi (Pearson Correlation) > 

0,8. Adapun hasil identifikasi nilai koefisien korelasi dari setiap pasangan 

parameter proses dapat dilihat pada mark-up berikut ini : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.2 Hasil identifikasi pasangan parameter proses dengan nilai koefisien 

korelasi > 0,8 

 

Pada gambar 4.2 diatas dapat diketahui bahwa terdapat dua pasangan 

parameter proses yang memiliki nilai koefisien korelasi (Pearson Correlation) > 

0,8. Adapun dua pasangan paraemter proses tersebut dapat disajikan pada Tabel 4.2 

berikut ini : 
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Tabel 4.2 Dua pasangan variabel independent X (parameter proses) 

No 
Variabel Independent 

(baris) 

Variabel Independent 

(kolom) 

Koefisien Korelasi 

(Pearson Correlation) 

1 141-LIC-110 141-LT-110 0,920 

2 141-PIC-100 141-PT-100 0,856 

3 141-PT-100 141-PIC-100 0,856 

4 141-LT-110 141-LIC-110 0,920 

 

Maka, berdasarkan penjelasan Tabel 2.1 tentang interpretasi koefisien 

korelasi yang terdapat di Bab 2,  pasangan variabel X (parameter proses) tersebut 

memiliki kategori tingkat korelasi yang sangat kuat (multikolinearitas). Sehingga 

dapat diartikan bahwa pasangan-pasangan variabel X (parameter proses) ini 

memiliki pengaruh yang sangat kuat terhadap variabel Y (impuritas liquid). 

4.3 Analisa Hasil Verifikasi Parameter Proses Terhadap P&ID dari Fuel 

Gas Scrubber 141-V-01 

Setelah dilakukan analisa hasil uji korelasi terhadap parameter proses dan 

diperoleh pasangan parameter proses yang memiliki nilai koefisien korelasi > 0,8 

maka dilanjutkan dengan verifikasi parameter proses terhadap P&ID dari Fuel Gas 

Scrubber 141-V-01. Tujuan dilakukannya verifikasi parameter proses terhadap 

P&ID dari Fuel Gas Scrubber 141-V-01 ini adalah untuk memastikan dan 

memperjelas hubungan antara parameter proses dengan keluarnya impuritas 

(liquid) yang terdapat di top product dari Fuel Gas Scrubber 141-V-01. 

 

4.3.1 Hubungan yang kuat (multikolinearitas) antara 141-PT-100 dan 

141-PIC-100 
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Gambar 4.3 Letak instrumen 141-PT-100 dan 141-PIC-100 pada 

P&ID Fuel Gas Scrubber 141-V-01 

 

Apabila terjadi kegagalan pada Pressure Transmitter 141-PT-100 dalam 

mengirim sinyal berupa informasi dari besar tekanan udara yang terdapat 

di dalam badan silinder Fuel Gas Scrubber 141-V-01, maka akan 

berdampak pada kegagalan Pressure Indicator Controller 141-PIC-100 

dalam mengendalikan besar kecilnya tekanan udara yang masuk melalui 

Pressure Valve 141-PV-100. Hal ini tentu akan berpengaruh terhadap 

kandungan impuritas (liquid) pada top product dari Fuel Gas Scrubber 

141-V-01. 

 

4.3.2 Hubungan yang kuat (multikolinearitas) antara 141-LT-110 dan 

141-LIC-110 
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Gambar 4.4 Letak instrument 141-LT-110 dan 141-LIC-110 pada P&ID 

Fuel Gas Scrubber 141-V-01 

 

Apabila terjadi kegagalan pada Level Transmitter 141-LT-110 dalam 

mengirim sinyal berupa informasi dari level liquid yang terdapat di 

bottom product, maka akan berdampak pada kegagalan Level Indicator 

Controller 141-LIC-110 dalam menjaga ketinggian liquid agar tetap 

berada pada nilai set point yang telah ditentukan, yaitu melalui Level 

Valve 141-LV-110. Kondisi ini akan berpengaruh terhadap kandungan 

impuritas (liquid) yang masih terbawa di ailiran gas hidrokarbon 

keluaran Fuel Gas Scrubber 141-V-01. 

4.4 Pembahasan 

Kondisi operasi sistem pembakaran dari Gas Turbin Compressor (GTC) yang 

terdapat di PT. SAKA INDONESIA PANGKAH LIMITED adalah dengan 

menggunakan bahan bakar berjenis gas, yaitu natural gas (metana). Nilai LHV dari 
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natural gas yang diizinkan untuk proses pembakaran di mesin Gas Turbin 

Compressor (GTC) adalah sebesar 35 MJ/nm3 atau 940 Btu/scf (lampiran). 

 Berdasarkan analisa hasil pemodelan kualitas top product dari Fuel Gas 

Scrubber 141-V-01 dapat diketahui bahwa pada tabel 4.1 terdapat empat estimator 

yang memiliki nilai paling besar diantara estimator-estimator yang lainnya, yaitu -

0,920932; -3,067282; 7,433088; dan 0,917566. Nilai-nilai ini secara berurutan 

merupakan nilai estimator dari variabel independent 141-LIC-110, 141-PIC-100, 

141-PT-100, dan 141-LT-110. Hal ini, dapat diartikan bahwa pada masing-masing 

variabel independent 141-LIC-110, 141-PIC-100, 141-PT-100, dan 141-LT-110 

memiliki pengaruh yang besar terhadap perubahan nilai dari variabel dependent Y 

(impuritas liquid).  

Semakin besar nilai Level Indicator Controller 141-LIC-110, maka akan 

semakin besar pula bukaan valve pada 141-LV-110. Hal ini akan membuat kondisi 

level liquid yang terdapat di bottom product mengalami penurunan. Disisi lain, 

volume ruang gas yang terdapat di dalam badan silinder akan mengalami kenaikan. 

Akibatnya, tekanan pada gas akan mengalami penurunan. Kondisi ini dapat 

meminimalkan terjadinya pembentukan partikel liquid di dalam gas hidrokarbon. 

Selanjutnya, bertambahnya nilai Pressure Indicator Controller 141-PIC-100, maka 

akan semakin bertambah pula nilai bukaan valve pada 141-PV-100. Hal ini akan 

membuat mass flow dari aliran gas mengalami penurunan. Kondisi ini 

menimbulkan semakin mengecilnya tekanan gas di dalam badan silinder. Hal ini 

dapat meminimalkan terjadinya perubahan fasa gas hidrokarbon menjadi fase liquid 

(droplets). Kemudian, semakin meningkatnya pembacaan dari Pressure 

Transmitter 141-PT-100, maka dapat diindikasikan bahwa kondisi tekanan gas 

yang terdapat di badan silinder mengalami peningkatan. Kondisi ini tentu 

berpotensi dalam mendukung terbentuknya partikel liquid dari gas hidrokarbon. 

Selanjutnya, semakin besar nilai bacaan Level Transmitter 141-LT-110, maka dapat 

diindikasikan bahwa kondisi level liquid yang terdapat di bottom product 

mengalami peningkatan. Disisi lain, volume ruang gas yang terdapat di badan 

silinder mengalami penurunan. Hal ini menimbulkan tekanan pada gas akan 

mengalami kenaikan. Sehingga kondisi ini dapat mendukung terbentuknya partikel 

liquid di dalam gas hidrokarbon. 
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Berdasarkan validasi model kualitas top product dari Fuel Gas Scrubber 141-

V-01 didapatkan nilai koefisien determinasi (R2) sebesar 0,916. Menurut studi 

literatur yang terdapat di Bab 2, hal ini dapat diinterpretasikan bahwa model 

kualitas top product dari Fuel Gas Scrubber 141-V-01 yang telah diperoleh, 

memiliki tingkat ketepatan prediksi yang baik. Kemudian, apabila ditinjau dari pola 

sebaran eror seperti pada gambar 3.6, maka secara kualitatif, model dapat dikatakan 

layak digunakan untuk mengestimasi kualitas top product. Karena pola sebaran 

eror cenderung mengikuti garis linier. Selain itu, pada perhitungan nilai eror antara 

Yaktual dan Yestimasi menghasilkan nilai eror rata-rata sebesar 4,42% (lampiran). Nilai 

ini masih dibawah batas toleransi eror dari alat pengukur kandungan liquid dalam 

gas hidrokarbon yaitu sebesar 5% (lampiran). 

Sementara itu, berdasarkan analisa hasil uji korelasi parameter proses 

didapatkan bahwa terdapat dua pasangan parameter proses yang memiliki nilai 

koefisien korelasi (Pearson Correlation) > 0,8 , yaitu 141-PT-100 dan 141-PIC-

100 serta 141-LT-110 dan 141-LIC-110, dengan nilai koefisien korelasi yang secara 

berturut-turut adalah sebesar 0,856 dan 0,920. Menurut penjelasan pada Tabel 2.1 

yang terdapat di Bab 2, dua pasangan parameter proses ini memiliki kategori tingkat 

korelasi yang sangat kuat (multikolinearitas). Sehingga dapat diartikan bahwa 

pasangan-pasangan variabel X (parameter proses) ini memiliki pengaruh yang 

sangat kuat terhadap variabel Y (impuritas liquid). 

Berdasarkan analisa hasil verifikasi parameter proses terhadap P&ID dari 

Fuel Gas Scrubber 141-V-01, dapat diamati bahwa dua pasangan parameter proses 

141-PT-100 dan 141-PIC-100 serta 141-LT-110 dan 141-LIC-110 memiliki fungsi 

yang sangat signifikan terhadap adanya kandungan liquid yang masih terbawa 

dalam aliran gas hidrokarbon. Masing-masing pasangan parameter proses ini 

membentuk suatu efek domino, yang mana apabila terjadi kegagalan pada salah 

satu instrumen, maka akan menimbulkan kegagalan pada instrumen yang lainnya. 

Hal ini tentu akan berpengaruh terhadap kualitas top product dari Fuel Gas 

Scrubber 141-V-01. Sehingga, dapat disimpulkan bahwa baik buruknya kinerja dari 

Fuel Gas  Scrubber 141-V-01 dalam memisahkan impuritas (liquid) yang masih 

terkadung didalam gas hidrokarbon, ditentukan oleh seberapa baik kinerja dari 

instrumen 141-PT-100, 141-PIC-100, 141-LT-110, dan 141-LIC-110. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Dari tugas akhir yang telah dilakukan, dapat diambil beberapa kesimpulan 

seperti berikut : 

a. Kondisi operasi pada sistem pembakaran Gas Turbin Compressor (GTC) yang 

terdapat di PT. SAKA INDONESIA PANGKAH LIMITED adalah dengan 

menggunakan bahan bakar berjenis gas, yaitu natural gas (metana). Nilai LHV 

dari natural gas yang diizinkan untuk proses pembakaran di mesin Gas Turbin 

Compressor (GTC) adalah sebesar 35 MJ/nm3 atau 940 Btu/scf 

b. Kualitas top product dari Fuel Gas Scrubber 141-V-01 dipengaruhi oleh empat 

parameter proses, antara lain 141-LIC-110, 141-PIC-100, 141-PT-100, dan 141-

LT-110. Disamping itu, terdapat dua pasangan parameter proses yang paling 

berpengaruh terhadap kualitas top product dari Fuel Gas Scrubber 141-V-01, 

yaitu 141-PT-100 dan 141-PIC-100 serta 141-LT-110 dan 141-LIC-110. 

c. Pembuatan statika model kualitas top product dari Fuel Gas Scrubber 141-V-01 

dengan metode OLS dapat dilakukan dengan menggunakan software SPSS, yaitu 

dengan melihat setiap nilai estimator 𝜷 dari masing-masing variabel 

independent  yang terdapat di tabel output window dan memasukkan semua nilai 

estimator 𝜷 ini ke dalam persamaan umum regresi linier berganda. Adapun 

model kualitas top product dari Fuel Gas Scrubber 141-V-01 yang telah 

diperoleh adalah 𝒀 =  𝟑𝟕, 𝟐𝟐𝟑𝟖𝟔𝟖 −  𝟎, 𝟗𝟐𝟎𝟗𝟑𝟐𝑿𝟏 −  𝟑, 𝟎𝟔𝟕𝟐𝟖𝟐𝑿𝟐 −

𝟎, 𝟏𝟕𝟗𝟎𝟏𝟗𝑿𝟑 +  𝟕, 𝟒𝟑𝟑𝟎𝟖𝟖𝑿𝟒 + 𝟎, 𝟏𝟖𝟕𝟔𝟎𝟏𝑿𝟓 +  𝟎, 𝟗𝟏𝟕𝟓𝟔𝟔𝑿𝟔 −

𝟎, 𝟔𝟓𝟑𝟕𝟐𝟔𝑿𝟕 + 𝟎,𝟎𝟏𝟗𝟕𝟗𝟕𝑿𝟖 

d. Model kualitas top product dari Fuel Gas Scrubber 141-V-01 yang telah 

diperoleh dengan metode OLS ini dapat digunakan untuk mengestimasi nilai 

impuritas liquid yang masih terbawa dalam aliran gas hidrokarbon . Dikarenakan 

eror rata-rata yang dihasilkan dari model kualitas top product dengan metode 

OLS ini adalah sebesar 4,42%.  Selain itu, model ini juga dapat digunakan 

sebagai guidance untuk memperbaiki kinerja dari Fuel Gas Scrubber 141-V-01 
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dalam memisahkan kandungan impuritas liquid yang masih terbawa dalam 

aliran gas hidrokarbon, dengan cara melakukan improvement pada empat 

parameter proses yang memiliki pengaruh paling signifikan terhadap kualitas top 

product, yaitu 141-LIC-110, 141-PIT-100, 141-PT-100, dan 141-LT-110. 

5.2 Saran 

Adapun saran yang dapat diberikan pada penelitian Tugas Akhir ini adalah 

sebagai berikut : 

a. Metode Ordinary Least Square (OLS) dapat dijadikan opsi bagi seluruh sektor 

industri sebelum melakukan kegiatan maintanance. Hal ini bertujuan agar 

kegiatan maintenance dapat dilakukan dengan cara yang tepat dan efisien dalam 

hal biaya. 

b. Untuk penelitian selanjutnya, dapat dilakukan analisa mengenai perbandingan 

ketepatan hasil estimasi antara metode OLS dengan metode statistik yang 

lainnya. Sehingga harapannya, kegiatan tersebut dapat membuktikan seberapa 

baik metode OLS dapat mengestimasi suatu nilai output, khususnya di lingkup 

industri atau pabrik.
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Halaman sengaja dikosongkan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

65 

 

LAMPIRAN A 

DATA RECORD OPERASIONAL FUEL GAS SCRUBBER 141-V-01 (DATA UNTUK PEMODELAN) 

Data 
pada 
detik 
ke- 

Variabel Independent Variabel 
Dependent 

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 Y (Aktual) 

141-LIC-110 141-PIC-100 141-FQI-108 141-PT-100 141-PI-102 141-LT-110 141-TI-117 141-FT-108 Impuritas 
Liquid 

1 47,23037338 16,68070412 60,24636459 14,60275841 23,73213959 47,25057558 45,7268066 1669,520264 91,06383659 

2 46,52268219 16,64384079 60,28620529 14,59790993 23,69683075 46,55268219 45,7169914 1603,225586 91,06383659 

3 46,9757843 16,65446854 60,90386581 14,60872173 23,69603157 47,0757845 45,7071762 1569,288818 91,06383659 

4 47,26542664 16,66963577 61,22108841 14,62083149 23,68734932 47,25542666 45,697361 1591,972412 91,06383659 

5 47,51835251 16,68480301 61,13781357 14,63417625 23,669487 47,71855251 45,6875458 1607,809326 91,06383659 

6 47,92695236 16,68547821 60,8311882 14,63629723 23,64963913 48,02695256 45,6777306 1581,354492 91,06383659 

7 48,389534 16,60144234 61,04455566 14,56170654 23,64717293 48,589556 45,6679153 1591,161255 91,06383659 

8 47,28557968 16,60973549 61,18206787 14,55092907 23,66336441 46,98557968 45,6581001 1656,651123 91,06383659 

9 47,24230576 16,63068962 60,65952301 14,56043816 23,67950821 46,84250576 45,6482849 1648,172852 91,06383659 

10 47,44036484 16,65164375 60,35962296 14,58001137 23,69563866 46,94036486 45,6384697 1597,333984 91,06383659 

11 46,82934952 16,67259789 61,05545425 14,60235786 23,71827126 47,02954952 45,6286545 1577,18042 91,06383659 

12 47,42916489 16,69355202 60,58927536 14,59786797 23,76946449 47,62916489 45,6188393 1713,965942 91,06383659 

13 46,75604248 16,6580162 60,73503113 14,55411816 23,770998 46,95604248 45,609024 1579,393066 91,06383659 

14 46,51900482 16,61220169 60,97199631 14,52796268 23,81290245 46,71900482 45,5992088 1544,347778 91,06383659 

15 46,39235687 16,591362 61,11894226 14,5330658 23,87484932 46,59255687 45,5893936 1604,477417 91,06383659 

16 45,75094986 16,61439514 61,0635376 14,56174755 23,91378021 46,05094986 45,5795784 1649,78186 91,06383659 

17 46,10719681 16,63742828 60,21820831 14,56851387 23,9594059 46,40719681 45,5697632 1639,65686 91,06383659 

18 47,2009201 16,6758976 62,11113739 14,59483433 23,77137566 47,0009201 45,2715569 1568,993286 88,42529729 
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LAMPIRAN A [LANJUTAN] 

DATA RECORD OPERASIONAL FUEL GAS SCRUBBER 141-V-01 (DATA UNTUK PEMODELAN) 

19 46,55260849 16,67156601 62,36475754 14,56838703 23,79817772 46,75260849 45,272995 1494,073608 88,42529729 

20 46,66218567 16,58519745 62,67361832 14,52615261 23,79696083 47,06218567 45,274437 1561,509644 88,42529729 

21 46,70145035 16,58896065 62,74092102 14,53287506 23,78655624 47,10145055 45,2758751 1579,382446 88,42529729 

22 46,69496918 16,59956741 62,40738297 14,53697491 23,76608467 46,79496918 45,2773132 1608,784668 88,42529729 

23 46,65025711 16,61017609 61,99148178 14,53533363 23,74253464 47,05025711 45,2787552 1593,910645 88,42529729 

24 46,5745163 16,62078285 61,7728157 14,52927208 23,72195625 46,5845163 45,2801933 1487,584351 88,42529729 

25 46,42393112 16,63138962 63,01781464 14,54383373 23,70611572 46,42595112 45,2816315 1525,863525 88,42529729 

26 46,53933334 16,64199829 63,07079697 14,56529522 23,72985649 46,55955555 45,2830734 1569,702637 88,42529729 

27 46,73492813 16,65260506 62,54575729 14,58607483 23,75735855 46,75492815 45,2845116 1627,161255 88,42529729 

28 46,82984161 16,66321182 62,171772 14,59616375 23,75526428 47,02984162 45,2859535 1682,588379 88,42529729 

29 46,89702988 16,6738205 62,55117798 14,57951164 23,74651527 47,09702988 45,2873917 1568,869629 88,42529729 

30 46,70929337 16,68442726 63,25937271 14,5930481 23,76632309 46,70929557 45,2888298 1566,024414 88,42529729 

31 47,0659523 16,69503593 63,44562149 14,58162498 23,78090858 46,0659525 45,2902718 1572,897949 88,42529729 

32 47,53116608 16,66444588 62,83670425 14,5432806 23,79005623 47,55116608 45,2917099 1572,06189 88,42529729 

33 47,35068512 16,55991745 61,61975861 14,49824047 23,79813766 47,55068512 45,293148 1560,425049 88,42529729 

34 47,14287186 16,57042885 62,2824173 14,50109673 23,75501251 46,94287186 45,29459 1469,862549 88,42529729 

35 48,04827499 16,65620422 62,9119873 14,50574017 23,4322834 47,948275 45,5305138 1274,850342 83,79388601 

36 49,32014847 16,65290642 62,63093567 14,50802612 23,47478104 49,52014847 45,5337143 1187,381592 83,79388601 

37 46,5827179 16,66443825 62,81591797 14,5287962 24,01366806 46,5827179 45,552906 1274,039429 83,79388601 

38 46,36388397 16,66651344 62,57097244 14,53876019 24,04957962 46,56588597 45,5561028 1392,729004 83,79388601 

39 46,51574707 16,66858864 61,99108887 14,54580975 24,03431129 46,71574707 45,5593033 1394,160156 83,79388601 

40 47,87372589 16,67066383 62,45138168 14,54996681 24,04693222 47,87572589 45,5625038 1235,199951 83,79388601 

41 47,89685822 16,67273903 62,85187912 14,58119869 24,02226067 47,89685822 45,5657005 1334,285034 83,79388601 
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LAMPIRAN A [LANJUTAN] 

DATA RECORD OPERASIONAL FUEL GAS SCRUBBER 141-V-01 (DATA UNTUK PEMODELAN) 

42 47,92526245 16,67481232 62,28691101 14,59249401 24,04207611 47,92526245 45,5959282 1360,921387 83,79388601 

43 47,96998596 16,67688751 61,81001282 14,59302616 24,04931068 48,06998596 45,6338043 1331,928955 83,79388601 

44 47,95213318 16,67896271 61,9474678 14,58778667 24,03167534 47,95215518 45,6716805 1279,672729 83,79388601 

45 47,66687393 16,6810379 62,63392258 14,58096123 24,03352547 47,76687595 45,7095566 1278,331177 83,79388601 

46 47,42910004 16,6831131 61,78199387 14,58188343 24,04081535 47,62910006 45,7474327 1324,402954 83,79388601 

47 46,98766327 16,68518829 62,09321213 14,56520271 24,0671463 46,98766527 45,785305 1302,720703 83,79388601 

48 46,38217163 16,58977509 61,40365982 14,44429111 23,93399811 46,58217165 47,6915016 1228,996094 82,99908601 

49 47,42927551 17,0680294 62,70514297 14,71049213 23,66731453 47,42927551 45,3165016 1551,129639 87,76100352 

50 47,4931221 17,10657692 63,21878433 14,71830845 23,66746712 47,4951221 45,3467216 1511,955688 87,76100352 

51 47,3212471 17,14512634 63,69094467 14,7997551 23,6968441 47,1212471 45,3769379 1568,955688 87,76100352 

52 47,39683914 17,16223907 63,30337143 14,80134392 23,70735741 47,59685914 45,4071579 1527,595459 87,76100352 

53 47,32989502 17,17441368 63,59518051 14,77892113 23,74087524 47,52989502 45,4373741 1494,951538 87,76100352 

54 47,16921234 17,18658829 64,16809082 14,76824856 23,79653931 46,96921254 45,4675941 1514,423828 87,76100352 

55 47,17656326 17,19876289 63,69349289 14,79689026 23,85079956 47,17656526 45,4978104 1592,031982 87,76100352 

56 47,0703125 17,2109375 63,82003784 14,83486462 23,90455055 47,0705125 45,5280304 1545,578857 87,76100352 

57 47,05648804 17,22311211 64,2874527 14,87304688 23,93034744 47,15648806 45,5582466 1474,075562 87,76100352 

58 46,887043 17,23528862 63,92233658 14,86547756 23,94739532 47,087043 45,5884666 1475,150879 87,76100352 

59 46,52132416 17,24746323 63,21572113 14,84126854 23,96569633 46,52152416 45,6186829 1529,254028 87,76100352 

60 46,08958054 17,25963783 64,02792358 14,89252186 23,98974991 46,18958056 45,6489029 1519,724854 87,76100352 

61 46,55941391 17,27181244 63,1408577 14,86943722 23,99230194 47,05941591 45,6791191 1424,953125 87,76100352 

62 46,6470108 17,28398705 63,17838669 14,85336399 23,97047424 47,04701081 45,7093391 1447,637817 87,76100352 

63 46,69958496 17,29616165 63,5600853 14,85711479 23,94094849 46,49958496 45,7395554 1516,281616 87,76100352 

64 46,83914948 17,30041122 63,84175873 14,85813427 23,90923119 46,85914948 45,7697754 1550,468994 87,76100352 
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LAMPIRAN A [LANJUTAN] 

DATA RECORD OPERASIONAL FUEL GAS SCRUBBER 141-V-01 (DATA UNTUK PEMODELAN) 

65 46,80262375 17,26841736 63,67282486 14,75578022 23,86052895 46,70262575 45,7999916 1415,04895 87,76100352 

66 46,69763947 16,79397202 61,9163475 14,543993 23,86256027 47,09765947 47,9911079 1194,923706 80,27375676 

67 46,31869507 16,7990818 62,03509903 14,54421806 23,819067 46,51869507 47,9869843 1225,344971 80,27375676 

68 46,07867432 16,80418968 62,12505341 14,54644585 23,77203369 46,07867452 47,9828606 1227,66333 80,27375676 

69 46,01699829 16,80929756 61,63338852 14,53456593 23,71035576 46,31699829 47,9787407 1255,78833 80,27375676 

70 47,04942322 16,81440544 60,96400452 14,53851032 23,65218163 46,94942522 47,974617 1280,105835 80,27375676 

71 47,68638992 16,81951332 60,89409637 14,5432024 23,58708 47,68658993 47,9704933 1303,200684 80,27375676 

72 47,78325653 16,8246212 61,44217682 14,55123997 23,52282143 47,78525655 47,9663696 1335,916992 80,27375676 

73 47,54911041 16,82973099 62,09763718 14,5633049 23,46603775 46,94911041 47,9622498 1354,532349 80,27375676 

74 47,90992355 16,83483887 61,0945549 14,57153988 23,41607666 47,70992556 47,9581261 1242,95752 80,27375676 

75 47,49549484 16,83994675 61,29708099 14,56268883 23,39115906 46,99549484 47,9540024 1246,766602 80,27375676 

76 47,22153473 16,84505463 61,57609177 14,55055332 23,37285042 47,32155473 47,9498825 1248,500977 80,27375676 

77 47,08011627 16,85016251 61,73057938 14,54375076 23,36293411 46,98011627 47,9457588 1261,785889 80,27375676 

78 46,91565704 16,85527039 61,74124908 14,54791641 23,3655262 46,51565705 47,9416351 1306,615845 80,27375676 

79 46,4240799 16,86037827 62,2066803 14,54319668 23,38074493 46,6240799 47,9375114 1305,748413 80,27375676 

80 46,34706879 16,86548805 61,88458633 14,5283556 23,40765572 46,54706879 47,9333916 1212,08374 80,27375676 

81 46,29659271 16,87059593 61,72377014 14,53610611 23,43781853 46,29689271 47,9292679 1237,424194 80,27375676 

82 46,20928955 16,87570381 61,5479126 14,55457687 23,46302795 46,00928955 47,9251442 1297,587158 80,27375676 

83 48,34767151 16,77779961 61,38412476 14,62684536 23,84096718 48,54767151 45,1302834 1108,274902 80,65867238 

84 48,52441406 16,78257561 61,30648041 14,62897301 23,86497116 47,92441406 45,1301308 1187,1604 80,65867238 

85 48,31537628 16,78735161 60,68712616 14,6210146 23,85673714 47,51557628 45,1299782 1187,06543 80,65867238 

86 47,58132172 16,77925682 61,07945251 14,60291767 23,83198547 47,98152172 45,1298256 1112,687988 80,65867238 

87 46,95156479 16,7479496 60,85692215 14,5445385 23,78541374 47,05156479 45,1293678 1144,444214 80,65867238 
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LAMPIRAN A [LANJUTAN] 

DATA RECORD OPERASIONAL FUEL GAS SCRUBBER 141-V-01 (DATA UNTUK PEMODELAN) 

88 47,42969131 16,7375145 61,24120712 14,52507019 23,79416466 47,42969151 45,1292152 1291,537964 80,65867238 

89 47,83542633 16,71664238 60,01415253 14,52003098 23,75435066 47,85542655 45,1289101 1282,090454 80,65867238 

90 48,11859131 16,69577217 60,69306564 14,53058338 23,76316452 47,91859151 45,1286049 1213,504517 80,65867238 

91 47,48413849 16,68533707 60,78866196 14,52746201 23,78195763 47,68415849 45,1284523 1166,273315 80,65867238 

92 47,95838547 16,66078377 61,40750885 14,5402174 23,78858566 48,05858547 45,1278419 1171,866821 80,65867238 

93 46,72013092 16,51875877 60,78910065 14,60550976 23,8693943 47,02015092 45,382473 1180,31958 80,73938079 

94 47,04375076 16,34825706 60,90966415 14,46376801 23,37080193 47,34575076 45,2887726 1163,101685 81,78237826 

95 47,63306808 16,30805779 61,14574432 14,52968121 23,33246422 47,65506808 45,3037567 1202,568237 81,78237826 

96 48,1663208 16,26786041 61,28119278 14,55685329 23,30405998 48,3665208 45,3187408 1185,440674 81,78237826 

97 48,50920868 16,2774868 61,0651207 14,5388689 23,28507042 48,00920868 45,333725 1159,50647 81,78237826 

98 48,64107513 16,39135551 60,65248489 14,51804447 23,2585659 48,14107515 45,3487053 1187,997925 81,78237826 

99 47,5124054 16,41237831 61,25945663 14,51555443 23,32304192 47,8124056 45,4086418 1128,280396 81,78237826 

100 47,02280045 16,58633423 61,20651245 14,45409393 23,47611237 46,92280045 45,4535904 1183,749023 81,78237826 
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Halaman sengaja dikosongkan 
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LAMPIRAN B 

DATA RECORD OPERASIONAL FUEL GAS SCRUBBER 141-V-01 (DATA UNTUK UJI VALIDASI) 

Data 
pada 
detik 
ke- 

Variabel Independent Variabel Dependent 

eror 
(%) X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 Y 

(Aktual) 

Y 
(Estimas
i) 

141-LIC-
110 

141-PIC-
100 

141-FQI-
108 

141-PT-
100 141-PI-102 141-LT-

110 141-TI-117 141-FT-
108 

Impurita
s liquid 

Impurita
s liquid 

1600
0 

46,246170
05 

16,785644
53 

58,603897
09 

14,629341
13 

24,337257
39 

46,246170
04 

45,349399
57 

1207,3421
63 

79,8081
33 

82,6532
32 3,4 

1600
1 

46,912769
52 

16,785694
12 

59,206581
12 

14,624909
4 

24,355520
25 

46,912769
32 

45,351287
84 

1162,1413
57 

79,8081
33 

81,6173
54 2,2 

1600
2 

47,206768
06 

16,785741
81 

59,134082
79 

14,620046
62 

24,362955
09 

47,206768
04 

45,353179
93 

1180,4957
28 

79,8081
33 

81,9565
71 2,6 

1600
3 

47,189281
47 

16,785789
49 

59,033294
68 

14,620328
9 

24,358112
34 

47,189281
46 

45,355068
21 

1220,8157
96 

79,8081
33 

82,7726
98 3,5 

1600
4 

46,911682
13 

16,785839
08 

59,175109
86 

14,623023
03 

24,341712
95 

46,911682
13 

45,356960
3 

1246,6936
04 

79,8081
33 

83,2761
08 4,1 

1600
5 

46,590506
74 

16,785886
76 

59,444335
94 

14,615766
53 

24,315809
25 

46,390506
74 

45,358848
57 

1222,9168
7 

79,8081
33 

82,5145
93 3,2 

1600
6 

46,555171
97 

16,785934
45 

58,344390
87 

14,595277
79 

24,311281
2 

46,555171
97 

45,360736
85 

1151,6657
71 

79,8081
33 

81,3300
53 1,8 

1600
7 

46,895565
05 

16,785984
04 

58,519561
77 

14,572632
79 

24,298135
76 

46,895565
03 

45,362628
94 

1146,0036
62 

79,8081
33 

81,0132
78 1,4 

1600
8 

47,240516
66 

16,786031
72 

58,981513
98 

14,557878
49 

24,296171
19 

47,240516
66 

45,364517
21 

1165,7518
31 

79,8081
33 

81,2089
54 1,7 

1600
9 

47,475208
28 

16,786079
41 

59,039287
57 

14,554254
53 

24,305685
04 

47,475208
28 

45,366409
3 

1177,1182
86 

79,8081
33 

81,3963
08 1,9 
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LAMPIRAN B [LANJUTAN] 

DATA RECORD OPERASIONAL FUEL GAS SCRUBBER 141-V-01 (DATA UNTUK UJI VALIDASI) 

1601
0 

47,587829
59 16,786129 

59,036609
65 

14,549362
18 

24,278900
15 

47,587829
59 

45,368297
58 

1176,0682
37 

79,8081
33 

81,3328
44 1,8 

1601
1 

47,888595
58 

16,786617
28 

59,210834
5 

14,546830
18 

24,262870
79 

47,888595
58 

45,370189
67 

1174,3507
08 

79,8081
33 

81,2420
78 1,7 

1601
2 

47,867000
58 

16,787145
61 

58,896018
98 

14,549903
87 

24,249835
97 

47,867000
58 

45,372077
94 

1125,9223
63 

79,8081
33 

80,3573
19 0,6 

1601
3 

47,644248
96 

16,787675
86 

58,705322
27 

14,555415
15 

24,243743
9 

47,644248
96 

45,373966
22 

1116,7781
98 

79,8081
33 

80,2481
42 0,5 

1601
4 

47,555281
83 

16,788206
1 

58,863540
65 

14,561901
09 

24,245475
77 

47,355281
83 

45,375858
31 

1174,9122
31 

79,8081
33 

81,2331
56 1,7 

1601
5 

46,870906
83 

16,788736
34 

57,958251
95 

14,577635
77 

24,246725
08 

46,870906
83 

45,377746
58 

1122,3184
81 

79,8081
33 

80,6541
69 1 

1601
6 

47,127094
27 

16,789264
68 

58,449489
59 

14,561811
45 

24,234399
8 

47,127094
27 

45,379638
67 

1137,5777
59 

79,8081
33 

80,7446
6 1,1 

1601
7 

47,450686
95 

16,789794
92 

58,658245
09 

14,555678
37 

24,227041
24 

47,430686
95 

45,381526
95 

1198,0911
87 

79,8081
33 

81,8360
04 2,4 

1601
8 

46,505065
16 

16,583522
8 

58,897266
39 

14,466497
42 

24,098688
13 

46,305065
16 

47,035472
87 

1196,4291
99 

86,8421
7 

80,4628
32 7,9 

1601
9 

46,517760
47 16,585783 

58,625488
28 

14,474837
3 

24,091875
08 

46,317760
47 

47,048370
36 

1093,6346
44 

86,8421
7 

78,5217
67 10,5 

1602
0 

46,297451
02 

16,588043
21 

59,074928
28 

14,459590
91 

24,081251
14 

46,297451
02 

47,061271
67 

1140,8377
69 

86,8421
7 

79,4293
57 9,3 

1602
1 

46,581405
66 

16,590303
42 

58,481521
61 

14,448083
88 

24,062082
29 

46,581405
64 

47,074169
16 

1120,8200
68 

86,8421
7 

79,0338
49 9,8 

1602
2 

47,088552
21 

16,592563
63 

58,551315
31 

14,454401
97 

24,039854
05 

47,088352
2 

47,087066
65 

1114,5308
84 

86,8421
7 

78,9223
85 10 

1602
3 

47,572891
26 

16,594823
84 

59,323902
13 

14,479402
54 

24,018285
75 

47,572891
24 

47,099967
96 

1133,0648
19 

86,8421
7 

79,3159
66 9,4 
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LAMPIRAN B [LANJUTAN] 

DATA RECORD OPERASIONAL FUEL GAS SCRUBBER 141-V-01 (DATA UNTUK UJI VALIDASI) 

1602
4 

47,495202
21 

16,597084
05 

59,327213
29 

14,514570
24 

24,001411
44 

47,493202
21 

47,112865
45 

1128,2835
69 

86,8421
7 

79,4620
2 9,2 

1602
5 

47,151767
75 

16,602046
97 

59,416824
34 

14,534097
67 

24,003156
66 

47,151767
73 

47,125766
75 

1175,4908
45 

86,8421
7 

80,5053
51 7,8 

1602
6 

46,762658
09 

16,607114
79 

59,293308
26 

14,527439
12 

24,006052
02 

46,762638
09 

47,138664
25 

1144,4038
09 

86,8421
7 

79,8403
98 8,7 

1602
7 

46,610154
12 

16,612180
71 

58,962352
75 

14,514992
71 

24,018964
77 

46,610134
12 

47,151561
74 

1095,8272
71 

86,8421
7 

78,8244
26 10,1 

1602
8 

46,724725
82 

16,617248
54 

58,671428
68 

14,512146
95 

24,039844
51 

46,724723
82 

47,164463
04 

1066,9896
24 

86,8421
7 

78,2640
25 10,9 

1602
9 

46,275599
56 

16,627384
19 

58,391315
46 

14,549967
77 

24,053443
91 

46,273399
35 

47,190261
84 

1101,3541
26 

86,8421
7 

79,2297
02 9,6 

1603
0 

46,148468
02 

16,632452
01 

58,419528
96 

14,564275
74 

24,056964
87 

46,148468
02 

47,203159
33 

1147,5080
57 

86,8421
7 

80,2238
44 8,2 

1603
1 

46,525562
62 

16,637517
93 

58,621353
15 

14,574029
92 

24,069921
49 

46,323562
62 

47,216056
82 

1152,8658
45 

86,8421
7 

80,1581
29 8,3 

1603
2 

46,725247
53 

16,671869
28 

58,546943
66 

14,552537
92 

24,026523
59 

46,723247
53 

47,087715
15 

1065,9250
49 

81,8320
46 

78,4437
65 4,3 

1603
3 

46,922782
9 

16,670576
1 

58,889225
01 

14,546607
97 

24,023355
48 

46,922782
9 

47,055397
03 

1074,1440
43 

81,8320
46 

78,5267
94 4,2 

1603
4 

46,890682
22 

16,669282
91 

58,945297
24 

14,541001
32 

24,047481
54 

46,890682
22 

47,023082
73 

1145,5144
04 

81,8320
46 

79,9177
25 2,3 

1603
5 

46,762405
6 

16,667989
73 

58,879592
9 

14,538552
28 

24,068616
87 

46,762405
4 

46,990764
62 

1174,2753
91 

81,8320
46 

80,5101
55 1,6 

1603
6 

46,677556
01 

16,666694
64 

58,700958
25 

14,537595
75 

24,078241
35 

46,677536
01 

46,958450
32 

1115,8078
61 

81,8320
46 

79,4047
13 3 

1603
7 

46,827557
56 

16,665401
46 

58,311985
02 

14,531012
54 

24,088241
58 

46,827537
54 

46,926132
2 

991,30792
24 

81,8320
46 

76,9871
52 6,2 



74 

 

 

 

LAMPIRAN B [LANJUTAN] 

DATA RECORD OPERASIONAL FUEL GAS SCRUBBER 141-V-01 (DATA UNTUK UJI VALIDASI) 

1603
8 

46,855770
11 

16,664108
28 

58,970184
33 

14,543770
79 

24,081523
9 

46,855770
11 

46,893817
9 

1132,2308
35 

81,8320
46 

79,7777
61 2,5 

1603
9 

47,526004
03 

16,662815
09 

59,016651
15 

14,542549
13 

24,068290
71 

47,326004
03 

46,861499
79 

1177,4144
29 

81,8320
46 

80,4917
03 1,6 

1604
0 

47,495698
12 

16,661521
91 

59,019550
32 

14,545269
97 

24,057760
24 

47,493698
12 

46,829185
49 

1155,7957
76 

81,8320
46 

80,2883
2 1,9 

1604
1 

47,257800
6 

16,660228
73 

59,054042
82 

14,558375
36 

24,050178
53 

47,237800
6 

46,796867
37 

1117,0451
66 

81,8320
46 

79,6203
68 2,7 

1604
2 

47,261258
1 

16,658935
55 

58,520301
82 

14,572954
18 

24,033927
92 

47,261238
1 

46,764553
07 

1133,4514
16 

81,8320
46 

80,1894
42 2 

1604
3 

47,041551
52 

16,657640
46 

58,328849
79 

14,575176
24 

24,042776
11 

47,041351
32 

46,732238
77 

1084,7569
58 

81,8320
46 

79,3035
6 3,1 

1604
4 

46,720705
13 

16,656347
27 

58,385219
57 

14,581108
09 

24,041316
99 

46,720703
13 

46,699920
65 

1100,0516
36 

81,8320
46 

79,6664
31 2,7 

1604
5 

47,047584
56 

16,655054
09 

58,273609
16 

14,580987
93 

24,044973
37 

47,047584
53 

46,667606
35 

1137,3638
92 

81,8320
46 

80,4488
68 1,7 

1604
6 

47,894852
61 

16,653760
91 

58,078472
14 

14,572536
47 

24,056184
77 

47,894832
61 

46,635288
24 

1134,5510
25 

81,8320
46 

80,3896
21 1,7 

1604
7 

47,598526
88 

16,652467
73 

58,850521
09 

14,568229
68 

24,051868
44 

47,398326
87 

46,602973
94 

978,56835
94 

81,8320
46 

76,9730
09 6,3 

1604
8 

46,926185
61 

16,651174
55 

59,219211
58 

14,538687
71 

24,067613
6 

46,926185
61 

46,570655
82 

1057,9732
67 

81,8320
46 

78,4734
04 4,2 

1604
9 

46,589765
64 

16,649881
36 

58,677871
7 

14,524717
33 

24,076299
67 

46,589763
64 

46,538341
52 

1108,1334
23 

81,8320
46 

79,4873
43 2,9 

         Total Eror 221,2 

         Eror rata-rata 
4,42

% 
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LAMPIRAN C 

PIPING & INSTRUMENT DIAGRAM (P&ID) FUEL GAS SCRUBBER 141-V-01 
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Halaman ini sengaja dikosongkan 
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LAMPIRAN D 

SPESIFIKASI GAS TURBIN COMPRESSOR (GTC) TAURUS 70 PT.SAKA 

INDONESIA PANGKAH LIMITED 
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LAMPIRAN D [LANJUTAN] 

SPESIFIKASI GAS TURBIN COMPRESSOR (GTC) TAURUS 70 

PT.SAKA INDONESIA PANGKAH LIMITED 
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LAMPIRAN E 

DATASHEET MOISTURE ANALYZER 5000 
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LAMPIRAN E [LANJUTAN] 

DATASHEET MOISTURE ANALYZER 5000 
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