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Abstrak – Peranan mesin boiler di PT. 

SPINDO dalam  proses produksi pipa galvanis 

sangat penting, dimana uap yang dihasilkan oleh 

mesin boiler pipa api ini langsung didistribusikan 

kedalam sistem blow untuk pembersihan sisa 

galvanis didalam pipa dan pemanasan air untuk 

pencucian pipa. Untuk mengetahui efisiensi boiler 

digunakan metode langsung untuk menganalisa 

efisiensi mesin boiler dan metode tidak langsung 

sebagai cara menghitung besarnya efisiensi jika 

terpasang economizer. Efisiensi boiler berbahan 

bakar solar dengan menggunakan metode langsung 

didapatkan hasil rata - rata 40,7% dan 45,84% untuk 

boiler berbahan bakar gas. Namun dengan 

menggunakan metode tidak langsung efisiensi jika 

terpasang economizer didapatkan sebesar 85,55% 

untuk boiler berbahan bakar solar berkapasitas 5 

Ton dan 81,76% besarnya efisiensi boiler berbahan 

bakar gas dengan kapasitas 2 Ton. Peningkatan 

efisiensi juga dapat dilakukan dengan banyak cara, 

diantaranya pemeliharaan terhadap mesin boiler 

yang baik dan terjadwal pengolahan air umpan 

boiler yang baik. 

 

Kata kunci : Boiler; Efisiensi; Bahan Bakar; 

economizer 

 

Abstract - The role of boiler machines at PT. 

SPINDO in the galvanize pipe production process is 

very important, where the steam produced by the fire 

tube boiler machine is directly distributed into the 

blow system for the cleaning of the remaining 

galvanic in the pipe and heating the water for pipe 

washing. To determine the efficiency of the boiler, a 

direct method is used to analyze the efficiency of 

boiler machines and indirect methods as a way of 

calculating the amount of efficiency if an economizer 

is installed. The efficiency of diesel-fueled boilers 

using the direct method yields an average yield of 

40.7% (forty point seven percent) and 45.84% (forty 

five point eighty four percent) for gas-fired boilers. 

However, by using an indirect method, efficiency if 

installed economizer is obtained at 85.55% (eighty 

five point fifty five percent) for diesel-fueled boilers 

with a capacity of 5 tons and 81.76% (eighty one 

point seventy six percent) of the efficiency of a gas-

fired boiler with a capacity of 2 (two) tons. Efficiency 

improvements can also be done in many ways, 

including maintenance of a good and scheduled 

boiler machine for good boiler feed water treatment. 

 

Keywords: Boiler; Efficiency; Fuel; economizer 

 

I. PENDAHULUAN 

Energi listrik sangat dibutuhkana oleh 

masyarakat, utamanya masyarakat modern. Kebutuhn 

energi listrik ini semakin lama semakin meningkata 

seiring dengan perkembangan industri di dunia ini[1] 

[2]. Kebutuhan masyarakat ini harus didukung dengan 

sistem – sistem yang melengkapi dalam rangka 

pengoperasionalannya. Baik sistem proteksi dari petir 

yang berupa sistem penangkap petir dan grounding 

sistemnya dan manajemen instalasi listrik yang ada di 

dalamnya[4][5].  Mayoritas penggunaan energi yang ada 

adalah dengan mengguanakan sumber daya yang ada 

pada kandungan bumi, dimana hal ini akan 

menyebabkan polusi yang berkepanjangan sumberdaya 
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alam yang ada menjadi cepat habis. Sehingga diperlukan 

penggunaan eneri alternatif yang berupa energi 

matahari, energi angin atau energi yang lainnya[6].  

Konsumsi energy yang sangat besar untuk 

produksi selalu dibutuhkan, tidak hanya daya listrik akan 

tetapi bahan bakar gas maupun minyak juga dibutuhkan. 

Semakin berkembangnya jaman maka efisiensi 

pemakaian energy sangat diminimalisir untuk efisiensi 

biaya (cost) pada suatu  industry. Sebagai suatu solusi 

untuk meningkatkan efisiensi energy salah satunya 

mesin ketel uap (boiler). Pada dunia industry sendiri 

boiler merupakan salah satu alternative untuk memenuhi 

kebutuhan energy dengan memanfaatkan uap panas 

bertekanan tinggi yang dihasilkan. Salah satu contoh 

pemanfaatan energy yang dihasilkan oleh boiler yaitu 

sistem blow untuk produksi pipa galvanis di industry 

pipa baja. Blow bermanfaat untuk membersihkan sisa 

dari galvanis pada bagian dalam pipa yang 

memanfaatkan tekanan uap hasil dari boiler. Selain 

sebagai blow untuk pipa galvanis, uap hasil boiler 

dimanfaatkan sebagai pemanasan air untuk pencucian 

pipa sebelum dimasukkanke cairan galvanis agar 

mendapat hasil yang maksimal. 

Proses penguapan air pada ketel membutuhkan 

waktu tertentu sehingga apabila semakin lama waktu 

yang dibutuhkan untuk mencapai penguapan dan 

tekanan tertentu terlalu lama maka membutuhkan daya 

listrik maupun bahan bakar yang semakin banyak pula. 

Semakin banyak bahan bakar yang dikonsumsi maka 

polusi yang dihasilkan pun juga akan meningkat. Untuk 

meningkatkan efisiensi bahan bakar dan waktu 

pencapaian tekananuap yang cepat makadibutuhkan alat 

bantutam bahan salah satunya economizer. 

 

II. DASAR TEORI 

Pengertian boiler 

Boiler merupakan sebuah alat untuk mengubah 

air menjadi uap air dengan memanaskan fluida pada 

temperature tertentu dan mengubah energy  kimia 

menjadi panas. Boiler mempunyai beberapa jenis, 

diantaranya boiler berdasarkan fluida yang mengalir 

didalam pipa (boiler pipaapidan boiler pipa air), boiler 

berdasarkan pemakaiannya (boiler pindahdan boiler 

tetap), berdasarkan letak dapur furnace (system 

pembakaran diluar dan sistem pembakaran didalam). 

Perpindahan panas 

Perpindahan panas adalah proses dimana panas 

merambat dari suatu tempat tempat lain. Ada banyak 

jenis perpindahan panas, diantaranya: 

 Perpindahan panas secara konduksi 

Perpindahan panas yang diakibatkan oleh adanya 

bahan konduktor sebagai penghantar, bahan tersebut 

memiliki sifat yang dapat menghantarkan panas. Sifat ini 

pada umumnya dimiliki oleh benda logam[7]. 

                         𝑞 =  −𝑘𝐴
𝛿𝑇

𝛿𝑥
                         

                                                            

(1) 

Dimana : 

𝛿   = Laju perpindahan panas 

  𝐴   = Luas permukaan (m2) 

  𝑘   = Konduktifitas thermal (W/m0C) 

  𝛿x = Panjang lintasan (m) 

  𝛿𝑇 = Perbedaan benda (0C) 

 Perpindahan  panas secara konveksi 

Perpindahan panas secara konveksi adalah 

perpindahan panas melalui aliran, dimana pada saat 

panas berpindah, zat perantara panas tersebut ikut 

berpindah juga[7]. 

        𝑞 = ℎ . 𝐴(𝑇𝑤 − T∞)                                                            

                                               

 (2) 

Dimana : 

  h = koefisienperpindahanpanas 

(W/m2.0C) 

  A = Luaspermukaan (m2) 

  Tw = Temperatur plat (0C) 

  T∞  =Temperaturfluida (0C)  

 Perpindahan panas secara radiasi 
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Perpindahan panas secara radiasi adalah 

perpindahan panas tanpa adanya perantara benda padat 

maupun cair, tetapi panas berpindah melalui udara 

dimana panas akan menuju ke udara yang mempunyai 

temperature lebih rendah[7]. 

                                                                        

𝑞𝑝𝑎𝑛𝑐𝑎𝑟𝑎𝑛= 𝜎 . 𝐴𝑇4                                          

(3) 

Dimana : 

qpancaran = laju perpindahan panas radiasi (kW) 

  𝜎 = Konstanta Stefan-

Boltzmann ( 5,669 x 10-8W/m2.K4 ) 

  A = Luas permukaan (m2) 

  T4 = Temperatur plat (0C) 

Sistem kerja boiler Sistem kerja boiler 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diagram Blok Sistem Boiler 

 

Efisiensi BoilerDenganMetodeLangsung 

Efisiensi merupaka suatu  cara  untuk 

mengoptimalkan kinerja suatu peralatan agar 

tercapainya hasil yang maksimal dengan biaya yang 

serendah mungkin. Efisiensi boiler dengan metode 

langsung dapat dituliskan dengan rumus: 

                                          𝐸𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖𝑏𝑜𝑖𝑙𝑒𝑟 =

 
𝑃𝑎𝑛𝑎𝑠𝑘𝑒𝑙𝑢𝑎𝑟

𝑃𝑎𝑛𝑎𝑠𝑚𝑎𝑠𝑢𝑘
𝑥 100%                                                    

(4)  

 Efisiensi Boiler Dengan Metode Tidak  Langsung 

Pada PT. SPINDO 3, Tbk  belum adanya 

economizer, maka metode yang diterapkan untuk 

menganalisa dengan menggunakan metode tidak 

langsung, maka rumus untuk menghitung efisiensi dari 

boiler dengan menggunakan economier didapatkan: 

                   ŋ𝐵𝑜𝑖𝑙𝑒𝑟 = 100 − (𝑖 + 𝑖𝑖 + 𝑖𝑖𝑖 + 𝑖𝑣)                               

             (5) 

 

Dimana; 

ŋ𝐵𝑜𝑖𝑙𝑒𝑟  = Efisiensi boiler 

𝑖 = Persentase kehilangan panas oleh gas buang 

𝑖𝑖 = Persentase besarnya kehilangan penguapan 

air karena H2 

dalambahanbakar 

𝑖𝑖𝑖= Kehilangan panas yang diakibatkan 

penguapan     kadar air didalam bahan bakar 

𝑖𝑣= Kehilangan panas oleh kadar air didalam 

udara. 

 

Desain economizer 

 

III. METODE PENELITIAN 

Tangki solar 

Tangki gas 

Boiler 

Tangki air 

Tangki softener 

Steam drum 
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LokasiPenelitian 

Pada penelitian  ini akan mengkaji tentang 

besarnya efisiensi economizer terhadap boiler 

dikarenakan pada PT.SPINDO III,Tbk, masih belum 

adanya economizer sebagai alat untuk meningkatkan 

efisiensi pemakaian bahan bakar dan sebagai salah satu 

cara agar mendapatkan kinerja boiler yang maksimal. 

Alat yang digunakan 

Pada penelitian ini dibutuhkan alat bantu berupa 

software yaitu berupa ms.office, dan software untuk 

analisa dan mengolah data yang telah didapatkan. 

Disamping software, perlu adanya hardware untuk 

penunjang agar software dapat bekerja yaitu 

laptop/komputer. 

TahapPenelitian 

 TahapPersiapan (pre-processing) 

- Membuat diagram tulang ikan (fishbone) 

untuk menentukan faktor-faktor penunjang 

untuk tercapainya efisiensi pada boiler. 

- Mengumpulkan data pengecekan boiler pada 

bulan Mei dan Agustus 2018. 

- Mencari bahan literature untuk dipelajari dan 

diaplikasikan pada penelitian ini. 

 Tahap pengolahan (processing) 

- Menghitung besarnya efisiensi boiler tanpa 

economizer. 

- Menghitung besarnyaefisiensi economizer 

pada boiler. 

-  

IV. METODOLOGI PENELITIAN 

Pengolahan Data BoilerTanpa Economizer 

No Uraian Keterangan 

1 Nama Allen Yonis 

Boiler 

2 Serial No HWB 1010 

3 Model No AYT/3T/500/65 

4 Output 5000 LB/HR 

5 Design Pressure 75 Psi 

6 HYD Test Pressure 113 Psi 

7 Max Working 

Pressure 

65 Psi 

8 Date Of HYD Test 12-11-1979 

9 Inspection 

Authority 

M.W.P.G 

10 Design To B.S No 855 1976 

11 Electricity Supply 415-440 Vac; 3 

phase; 50-60 

Cycle 

12 Max Load - 

13 Year 

Manufactured 

1979 

14 Burner Type CL634D 

15 Burner Serial No 04160521 

Spesifikasi boiler 301 

 Data BahanBakar Solar 

- Spesifikgrafiti (SG)   

 = 0,92 

- Debit solar (Qsolar)   

 = 0,6 𝑚3 𝑗𝑎𝑚⁄  

- Nilaipembakaranbawahbahanbakar (NKB)

 = 9766 𝑘𝑘𝑎𝑙 𝑚3⁄  

 Perhitungan banyaknya panas yang dibutuhkan 

untuk memanaskan boiler 

ℎ1 =  ℎ𝑓 +  𝑉𝑓(𝑃1 − 𝑃𝑎)  

=  141,08 
𝑘𝑗

𝑘𝑔⁄

+  1,000 𝑥10−3 𝑚3

𝑘𝑔⁄ (0,50

− 0,3)103𝑘𝑃𝑎 

= 142,00 𝑘𝐽 𝑘𝑔⁄  

 Uap jenuh yang keluar dari boiler 

𝑄𝑖𝑛 = 𝑆(ℎ2 − ℎ1) 

=  5000 
𝑘𝑔𝑢𝑎𝑝

𝑗𝑎𝑚⁄ (2067,1

− 142) 

= 0,53 𝑀𝑊 

 

 

PemakaianBahanBakar Solar 

TanggalOperasional 
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PemakaianB

ahanBakar 

(liter) 

Lama Produksi 

(jam) 

02 Mei 2018 414 7,5 

03 Mei 2018 345 9 

04 Mei 2018 345 9,5 

05 Mei 2018 276 6,5 

07 Mei 2018 69 6 

15 Mei 2018 276 6 

16 Mei 2018 207 2 

17 Mei 2018 276 6 

18 Mei 2018 138 4 

19 Mei 2018 138 4 

Pemakaianbahanbakar solar 

 Panas yang dihasilkan boiler tiapdetik 

𝑄𝑏𝑜𝑖𝑙𝑒𝑟   = 𝑚 (ℎ2 − ℎ1) 

  = 1,1𝑘𝑔 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘⁄ (2067,1

− 142) 

  = 2132,58 𝑘𝑊 

 Perhitungan jumlah panas yang dihasilkan dari 

solar 

𝑄𝑏𝑎ℎ𝑎𝑛 𝑏𝑎𝑘𝑎𝑟   = 𝑚 𝑋 𝑁𝐾𝐵 

= 0,155 𝑋 41870 

= 6470,38 𝑘𝑊 

 Efisiensi boiler solar 

ŋ𝐵𝑜𝑖𝑙𝑒𝑟 =  
𝑄𝐵𝑜𝑖𝑙𝑒𝑟

𝑄𝐵𝑎ℎ𝑎𝑛𝑏𝑎𝑘𝑎𝑟

𝑋 100% 

=  
2132,58

6470,38
𝑋 100 % 

= 33,0 % 

Pengolahan Data Boiler Dengan 

Economizer 

 Data BahanBakar Solar 

- Spesifik grafiti (SG)   

 = 0,92 

- Debit solar (Qsolar)   

  = 0,6 𝑚3 𝑗𝑎𝑚⁄  

- Nilai pembakaran bawah bahan bakar 

(NKB) = 9766 𝑘𝑘𝑎𝑙 𝑚3⁄  

 Efisiensi boiler dengan menggunakan 

economizer[8] 

ŋ𝐵𝑜𝑖𝑙𝑒𝑟 = 100 − (𝑖 + 𝑖𝑖 + 𝑖𝑖𝑖

+ 𝑖𝑣) 

= 100

−  (5,19 + 8,4 + 0,8

+ 0,05) 

= 85,55% 

 

AnalisaEfisiensi Boiler Dengan Diagram 

TulangIkan 

 

 

 

 

 

 

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perhitungan yang 

telahdidapatkan, efisiensi boiler berbahan bakar solar 

rata-rata efsiensi 40,7% dimana nilai tersebut belum 

termasukdalam kategori efisiensi yang baik, sedangkan 

efisiensi rata-rata pada boiler berbahan bakar gas dari 

perhitungan dan data yang terkumpul mendapatkan nilai 

sebesar 45,84%. Dari kedua perhitungan masih jauh dari 

kata efisiensi, sebagai salah satu upaya untuk 

meningkatkan efisiensi dapat ditambahkan economizer 

sebagai alat untuk meningkatkan efisiensi. Dari 

perhitungan yang telahdijelaskan efisiensi dari 

economizer pada boiler berbahan bakar solar yang 

semula 40,7% dapat ditingkatkan dengan economizer 

hingga 85,55%, sedangkan peningkatan efisiensi boiler 

PH boiler 

tidak sesuai 

Minimnya 
pengetahuan 

rugi-rugi energi 

Pipa tanpa 

isolasi 

Pipa uap 

Pengukuran 
parameter kualias 

air belum maksimal 

Proses blow 

down masih 
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dengan bahan bakar gas menjadi 81,76%. Hal ini 

didapatkan karena economizer memanfaatkan panas dari 

sisa pembakaran untuk memanaskan air umpan sehingga 

air yang masuk ke dalam boiler mempunyai suhu yang 

lebih tinggi agar proses pencapaian uap lebih cepat dan 

pemakaian bahan bakar lebih sedikit. 

Saran 

1. Selain menggunakan economizer, peningkatan 

efisiensi juga dapat dilakukan dengan cara 

meningkatkan kadar kualitas air untuk boiler 

sesuai dengan standar yang telahditetapkan oleh 

pabrikan dari boiler. 

2. Meningkatkan suhu bahan bakar solar agar 

proses pembakaran lebihcepat. 

3. Perawatan mesin boiler harus rutin dilakukan 

supaya tidak timbul kerak yang berlebih yang 

dapat menghambat proses pembakaran maupun 

pembentukan uap. 

4. Pengetahuan operator terhadap boiler. 

5. Perbaikan saluran uap agar tidak ada kebocoran 

pada pipa saluran distribusi uap. 
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