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Abstract 
The purpose of this paper is to calculate boiler performance by knowing energy losses during uap production. 

Technical analysis on the boiler is needed, as an effort to increase efficiency and know how much energy is 

wasted as a loss. Factors causing the greatest heat loss / heat loss in the boiler include: "heat loss due to dry 

flue gas, uap content in the flue gas, water content in fuel, water content in air supply and others". Heat loss / 

heat loss or also can be called energy loss is one of the important factors that is very influential in identifying 

the efficiency of the boiler.For that analysis study is carried out with the calculation of heat loss in order to 

determine the magnitude of performance decline and the causes of decreased performance. Based on data and 

analysis of the direct method it is known that the highest energy loss is 26.6% with an efficiency of 74.5%. 

There needs to be an improvement in the control of the fuel settings and the incoming air optimally by using 

the Oxygen Trim Control which functions to measure the oxygen concentration in the chimney and 

automatically regulates the oxygen in the air entering the burner so as to produce combustion with optimal 

efficiency. And by using an economizer on preheating feed water temperature can increase boiler efficiency 
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PENDAHULUAN 

Latar Belakang 

Sumber energi di pabrik kelapa sawit 

adalah  uap dari pemanasan di Boiler. 

Dalam prosesnya terdapat efesiensi yang 

harus diperhatikan, standar efisiensi boiler 

pabrik kelapa sawit bagi perusahaan yang 

diteliti adalah 70%. Perkembangan industri 

pabrik kelapa sawit semakin berkembang 

dan membuat industri kelapa sawit untuk 

mengkaji ulang kinerja mesin untuk 

menghindari terjadinya pemborosan 

energi, kondisi efisiensi boiler di lapang 

masih dibawah standar yang di tetapkan 

perusahaan yaitu sekitar 65 %. 

Dalam pengkajian efiseinsi boiler 

harus memperhatikan beberapa hal yang 

menjadi faktor penyebab hilangnya energi 

atau rendahnya efisiensi ketika mesin 

beroperasi diantaranya: karakterisrik bahan 
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bakar, temperatur air umpan, jumlah uap 

yang dihasilkan, tekanan uap, dan 

temperatur flue gas. 

Faktor-faktor yang menyebabkan 

turunnya efisiensi merupakan faktor 

penting  dalam menjaga supaya nilai 

efisiensi tetap baik. Ada banyak cara untuk 

dapat menjaga nilai efisiensi dan 

mensimulasikannya. Salah satu caranya, 

dengan simulasi menggunakan metode 

analisa. Supaya dapat menggambarkan 

perhitungan dalam suatu bentuk yang 

menarik dan mudah difahami oleh banyak 

orang. Dengan simulasi kita dapat 

memisalkan sebuah nilai dengan kehendak 

kita supaya mendapatkan nilai efisiensi 

yang sesuai dengan yang diinginkan. 

Simulasi dapat dilakukan dengan banyak 

cara, salah satunya dengan menggunakan 

perhitungan simulasi khusus dengan 

berorientasi objek. Uap (energi kalor) yang 

dihasilkan ketel uap (Boiler) dapat 

digunakan pada semua peralatan yang 

membutuhkan uap di pabrik kelapa sawit, 

oleh karena itu kualitas uap yang 

dihasilkan harus sesuai dengan kebutuhan 

di pabrik kelapa sawit. Berdasarkan latar 

belakang permasalahan diatas urgensi 

dalam penelitian ini adalah untuk 

mengetahui nilai kehilangan energi dari 

Boiler dengan mengunakan metode 

langsung dan tidak langsung yang ada di 

Pabrik Kelapa Sawit. Dikarenakan masih 

sering terjadi kehilangan energi pada 

Boiler maka dilakukan analisa menghitung 

nilai efesiensi pada Boiler. Adapun tujuan 

penelitian ini adalah untuk mengetahui 

penyebab kehilangan energi pada boiler 

dan mengetahui persentase penyebab 

kehilangan energi pada boiler, serta 

mengetahui nilai efisiensi pada performa 

boiler. 

Jika boiler pada pabrik kelapa sawit 

mengalami in-efisiensi, maka pasokan 

energi dan kebutuhan uap di setiap stasiun 

tidak akan optimal. Hal ini berakibat pada 

turunnya produksi minyak sawit kasar baik 

secara kualitas maupun kuantitas, sehingga 

pengawasan secara maksimal perlu 

dilakukan.  

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini dilaksanakan di Pabrik 

Kelapa Sawit Sei Silau PT. Perkebunan 

Nusantara III. Adapun metode penelitian 

ini menggunakan metode studi kasus 

dengan mengamati, merangkum dan 

mencatat data primer dan sekunder Boiler. 

Seluruh kegiatan tersebut dilakukan pada 

stasiun pembangkit tenaga di pabrik kelapa 

sawit. 

Data yang diperlukan terdiri dari data 

primer dan sekunder, yaitu : 

a. Data primer merupakan data yang 

diperoleh dari sumber utama 

(langsung). 

b. Data sekunder merupakan data yang 

diperoleh bukan dari pengamatan 
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langsung melainkan melalui sumber-

sumber lain yaitu : 

1. Studi pustaka yang berhubungan 

dengan mesin boiler dan kehilangan 

energi. 

2. Disiplin ilmu pengetahuan lainnya 

yang  mendukung dan mempunyai 

hubungan dengan topik penelitian 

yang diambil. 

Prosedur Penelitian 

Penelitian dilakukan dengan prosedur 

sebagai berikut : 

1. Tahap pertama 

a. Pengajuan judul/proposal 

b. Mengumpulkan data  

2. Tahap kedua 

a. Mengolah data  

b. Menganalisa kehilangan energi di 

lapangan / di pabrik kelapa sawit. 

Observasi (pengamatan) 

Data yang di gunakan dalam penelitian 

ini adalah data pengamatan dan pencatatan 

langsung yang berkaitan dengan mesin dan 

sistem pengoperasian boiler di Pabrik 

Kelapa Sawit Sei Silau PT. Perkebunan 

Nusantara. 

a. Pengumpul data 

 Pengumpulan data merupakan data 

primer dan sekunder yang 

diperoleh bukan dari informasi 

langsung perusahaan melainkan 

sumber – sumber lain. 

b. Pengolahan Data 

 Pengolahan data kuantitatif yang 

diambil tersebut adalah data 

sekunder dari buku harian mandor 

mengenai performa stasiun 

pembangkit tenaga (boiler) dalam 3 

(tiga) bulan. 

Ketersediaan Bahan Bakar 

Dalam pabrik kelapa sawit bahan bakar 

yang digunakan untuk boiler adalah 

cangkang dan fibre. Bahan bakar di 

peroleh  dari proses pengolahan pabrik 

kelapa sawit. 

Pada perhitungan neraca massa yang 

digunakan oleh PKS Sei Silau PT. 

Perkebunan Nusantara, di dapat jumlah 

ketersediaan bahan bakar cangkang dan 

fibre untuk proses pengolahan dengan 

rumus berikut : 

  

Cangkang = persentase % cangkang x 

kapasitas PKS 

 

Fibre = persentase % fibre x 

kapasitas PKS 

 

Total bahan bakar yang tersedia 

                      = Cangkang + Fibre 

 

Jumlah keseluruhan ketersediaan 

bahan bakar boiler selama jam olah di 

PKS adalah: 

Jumlah Total = Jumlah bahan bakar x 

Jam olah PKS 

= 10.540 Kg/jam x 12 Jam 

= 126.480 Kg 
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Perbandingan pemakaian 70 % Fiber : 

30 % cangkang. 

Data Perhitungan Analisa 

Metode Langsung 

 Parameter yang di pantau untuk 

melakukan perhitungan efisiensi boiler 

menggunakan metode langsung adalah : 

1. Jumlah kapasitas uap yang dihasilkan 

perjam(Q) dalam kg/jam 

2. Jumlah pemakaian bahan bakar perjam 

(q) dalam kg/jam 

3. Tekanan kerja (dalam bar) dan suhu 

lewat panas (°C)  

4. Suhu air umpan (°C) 

5. Jenis bahan bakar dan panas kotor 

bahan bakar (dalam Kcal/kg bahan 

bakar) 

Data yang diperlukan terdiri dari data 

primer dan sekunder, yaitu : 

a. Data primer merupakan data yang 

diperoleh langsung dari sumber yang 

diamati dan dicatat yaitu : 

1. Laju aliran massa 

2. Tekanan kerja pada boiler 

3. Suhu pada boiler 

b. Data sekunder merupakan data yang 

diperoleh bukan dari informasi 

langsung perusahaan melainkan 

sumber – sumber lain yaitu : 

1. Studi keperpustakaan yang 

berhubungan dengan Boiler 

2. Ilmu pengetahuan lainnya yang 

mendukung dan mempunyai 

hubungan dengan topik penelitian 

yang diambil. 

Efisiensi boiler (ŋ)  

=  (1) 

Efisiensi boiler (ŋ) 

=  %  (2) 

 

Metode Tidak Langsung 

Metode tidak langsung juga dikenal 

dengan metode kehilangan panas, efisiensi 

dapat dihitung dengan mengurangkan 

kehilangan panas dari 100 sebagai berikut: 

Efisiensi boiler (n) = 100 - ( i + ii + iii +       

iv + v + vi + vii) (3) 

1. Gas cerobong yang kering 

2. Penguapan air yang terbentuk 

karena H2 dalam bahan bakar 

3. Penguapan kadar air dalam bahan 

bakar 

4. Bahan bakar yang tidak terbakar 

dalam abu terbang /fly ash 

5. Radiasi dan kehilangan lain yang 

tidak terhitung. 

Tabel 1. Data Metode langsung 

 

Sumber : Irawan, dkk. (2018) 
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Table 2.  Komposisi bahan bakar fiber dan 

cangkang kelapa sawit 

 
 

 

ENTALPI KJ/KG 

Bulan April Mei JUNI 

Daerator 2655.9 2659.5 2659.2 

Water Flow 2668.9 2668.9 2668.6 

Uap Flow 2999.7 3003.74 2978.6 

Pressure 2911.9 2943.4 2937.8 

S.Heater 2912.9 2943.4 2937.8 

FLUE GAS 2793.35 2802.03 2796.43 

 

Tabel 3. Bahan bakar dan Nilai Kalor 

 
Bulan 

Bahan bakar 

t/jam HHV 

1 Mei 6322 5910 

2 April 6322 5910 

3 Juni 6322 5910 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Analisa Dan Pembahasan 

Metode Direct (Langsung) 

Grafik dibawah merupakan hasil 

perhitungan  nilai Efisiensi boiler pada 

bulan April, Mei, Juni 2019 

 

Gambar 1. Efisiensi metode langsung 

Dari data grafik di atas menunjukkan 

jumlah perbedaan nilai efisiensi perbulan. 

Nilai efisiensi tertinggi terdapat pada bulan 

Mei yaitu sebesar 66.1 % dan nilai 

efisiensi terendah terdapat pada bulan 

April, yaitu sebesar 60.6 %. Total nilai 

enthalpi dipengaruhi dengan temperature 

daerator dari Feed Water Tank, semakin 

tinggi temperature daerator hingga batas 

aman maximum yang direkomendasikan 

perusahaan, maka semakin tinggi nilai 

total efisiensinya dengan suhu Uap Flow 

yang sama. Maka dari itu nilai total 

enthalpi sangat di pengaruhi dari 

temperature superheater boiler. Menurut 

Nugroho (2007) bahwa suhu daerator yang 

tinggi akan menurunkan kadar oksigen 

terlarut pada air sehingga lebih efisiensi 

dibanding suhu rendah. 

Kebutuhan udara teoritis 

Grafik dibawah merupakan hasil 

perhitungan kebutuhan udara teoritis pada 

bulan April, Mei, Juni 2019. 
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Gambar 2. Kebutuhan udara teoritis 

Perbandingan udara bahan bakar 

teoritis menyatakan kebutuhan udara 

minimum untuk pembakaran yang 

sempurna .dapat dinyatakan dalam kg 

udara per kg bahan bakar. Kebutuhan 

udara teoritis retatif memiiki nilai yang 

sama dikarenakan uji komponen bahan 

bakar yang dipakai adalah sama, masing-

masing setiap bulan mendapatkan nilai 

14.7 kg. 

Massa udara yang dipasok/kg bahan 

bakar 

Adapun massa udara yang dipasok/kg 

bahan bakar dapat dilihat pada tabel 7. 

Tabel 4.  Massa udara yang dipasok/kg 

bahan bakar 

NO Bulan 
Massa udara yang 

dipasok (kg) 

1 April 11.4 

2 Mei 11.4 

3 Juni 11.4 

Pada bahan yang mengandung oksigen 

maka kebutuhan oksigen dapat dikurangi 

sebanyak oksigen yang terdapat dalam 

bahan bakar. Dalam kebanyakan proses 

pembakaran, temperature cukup rendah 

maka kerugian akibat reaksi pemisahan 

dapat diabaikan. Perhitungan Massa udara 

yang dipasok pada bulan April, Mei, Juni 

2019. Kebutuhan Massa udara yang 

dipasok retatif memiiki nilai yang sama 

dikarenakan uji komponen bahan bakar 

yang dipakai adalah sama, masing-masing 

setiap bulan mendapatkan nilai 11.4 kg. 

Menghitung efsiensi dengan Metode 

tidak langsung (indirect) 

Salah satu parameter untuk 

menghitung efisiensi dengan metode tidak 

langsing adalah kehilangan panas karena 

gas kering cerobong. Persentse kehilangan 

panas karena gas kering cerobong dapat 

dilihat pada Tabel 5. Tabel 5 merupakan 

hasil perhitungan kehilangan panas karena 

gas buang cerobong pada bulan April, 

Mei, Juni 2019. 

Tabel 5.  Kehilangan panas karena gas 

kering cerobong 

NO Bulan 

kehilangan panas pada 

gas buang % 

1 April 3.4 

2 Mei 3.1 

3 Juni 3.2 

 

 

Gambar 4.  Kehilangan panas karena gas 

kering cerobong 
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Gambar grafik diatas menunjukkan 

bahwa terjadi perbedaan nilai kehilangan 

panas pada gas kering cerobong, hal ini 

disebabkan panas pembakaran terikut 

keluar pada gas cerobong. Pada bulan 

April nilai kehilangan panas pada gas 

kering cerobong sebesaer 3.4 %, hal ini 

menjadi nilai panas kehilangan tertinggi. 

Bulan Mei memiliki nilai kehilangan panas 

senilai 3.1 % dan bulan Juni 3.2%. 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 

Dari hasil analisa yang telah dilakukan 

maka kesimpulan mengenai kehilangan 

energi pada Boiler  dengan metode 

langsung dan tidak langsung (Direct- 

Indirect) menunjukkan efisiensi Boiler 

tertinggi (diuji secara langsung yaitu pada 

bulan Mei 2019 (66%). Hal ini didukung 

dengan hasil pengujian tidak langsung 

menunjukkan kehilangan panas karena gas 

kering cerobong paling rendah. 

Saran 

Langkah-langkah penghematan energi 

dapat ditekankan dengan meningkatkan 

efesiensi peralatan. Untuk meningkatkan 

efesiensi peralatan dapat dilakukan dengan 

cara mengurangi faktor-faktor kehilangan 

panas (heat loss). Seperti meningkatkan 

temperatur pada Derator dari suhu 90°C ke 

suhu ± 100-105 ºC.Juga menambah 

produksi bahan bakar dapat menaikkan 

efesiensi boiler, serta menjaga kualitas 

bahan bakar agar tidak mengandung 

banyak air. 
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