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ABSTRAK 

 

Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis perbedaan efisiensi boiler antara unit 1 

dengan unit 2 di PLTU PT. Dexin Steel Indonesia. Boiler unit 1 telah mengalami 

overhaul akibat kerusakan pada induced draft fan dan kebocoran pipa sistem 

blowdown continu, sedangkan unit 2 belum dilakukan overhaul meskipun terjadi 

penurunan efisiensi. Penelitian ini menggunakan direct method untuk menghitung 

efisiensi boiler dan metode uji hipotesis beda dua rata-rata sampel dependent dan 

independent untuk membandingkan efisiensi kedua unit. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa efisiensi rata-rata boiler unit 1 meningkat dari 61.20% 

sebelum overhaul menjadi 77.32% setelah overhaul, dengan peningkatan signifikan 

sebesar 16.12%. Sementara itu, efisiensi boiler unit 2 turun dari 61.70% menjadi 

58.23% setelah overhaul unit 1, menunjukkan penurunan 3,47%. Uji hipotesis 

menunjukkan bahwa penurunan efisiensi pada unit 2 signifikan dibandingkan 

dengan unit 1 sebelum overhaul, sehingga overhaul pada unit 2 sangat diperlukan 

untuk meningkatkan efisiensi dan mencegah terjadinya kerusakan. 

 

 

Kata kunci: boiler, direct method, uji hipotesis, efisiensi 
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ABSTRAK 

 

This study analyzes the efficiency differences between boiler units 1 and 2 at PT. 

Dexin Steel Indonesia's power plant. Boiler unit 1 underwent an overhaul due to 

damage to the induced draft fan and pipe leaks, while unit 2 has not been 

overhauled despite a decline in efficiency. The study used the direct method to 

calculate boiler efficiency and hypothesis testing for dependent and independent 

sample means to compare the efficiency of both units. The results show that the 

average efficiency of boiler unit 1 increased from 61.20% before the overhaul to 

77.32% after the overhaul, with a significant improvement of 16.12%. Meanwhile, 

the efficiency of boiler unit 2 decreased from 61.70% to 58.23% after the overhaul 

of unit 1, indicating a decline of 3.47%. Hypothesis testing revealed that the 

efficiency decrease in unit 2 is significant compared to unit 1 before the overhaul, 

making an overhaul of unit 2 essential to improve efficiency and prevent further 

damage.  

.  

 

Kata kunci: boiler, direct method, Hypothesis testing, efficiency 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) adalah salah satu jenis pembangkit 

listrik yang mengonversi energi kinetik dari uap menjadi energi listrik. Pada 

dasarnya, PLTU memanfaatkan uap sebagai sumber energi sekunder untuk 

menggerakkan turbin, yang selanjutnya akan menggerakkan generator listrik. Uap 

yang digunakan dalam PLTU dihasilkan dari proses pemanasan air yang 

menggunakan berbagai jenis bahan bakar sebagai sumber energi primer. Bahan 

bakar ini bisa berupa bahan bakar padat seperti batu bara, bahan bakar cair seperti 

minyak bumi, atau bahkan bahan bakar gas. Energi panas dari pembakaran bahan 

bakar digunakan untuk mengubah air menjadi uap bertekanan tinggi, yang 

kemudian digunakan untuk menggerakkan turbin. Turbin yang digerakkan oleh uap 

berfungsi sebagai mesin konversi energi, di mana energi termal dari uap diubah 

menjadi energi mekanik dalam bentuk rotasi turbin. Generator yang terhubung 

langsung dengan turbin kemudian mengubah energi mekanik ini menjadi energi 

listrik. Dalam sistem PLTU, uap yang telah digunakan untuk menggerakkan turbin 

kemudian didinginkan kembali menjadi air di dalam kondensor. Air ini selanjutnya 

dipompa kembali ke Boiler untuk dipanaskan ulang dan memulai siklus kembali. 

 PT. Dexin Steel Indonesia merupakan perusahaan yang bergerak di bidang 

industri nikel dan memproduksi baja berskala besar yang mengintegrasikan coking, 

sintering, pembuatan besi, pembuatan baja, dan rolling baja dengan produk utama 

adalah bar, wire rod, slab dan beberapa billet baja. Untuk melakukan produksi PT. 

DSI membutuhkan energi listrik yang sangat besar, oleh sabab itu perusahaan 

membangun Pembangkit Listrik Tenaga Uap bersekala besar dengan 

memanfaatkan limbah gas yang berasal dari peleburan nikel sebagai bahan bakar 

boiler, PLTU ini digunakan untuk memenuhi kebutuhan listrik PT. DSI untuk 

beroperasi. 

 Efisiensi boiler menjadi sangat penting, karena menentukan seberapa efektif 

energi dari bahan bakar diubah menjadi energi listrik. Penelitian ini difokuskan 
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pada perbandingan efisiensi boiler antara unit 1 dan unit 2 di PLTU PT. DSI. Boiler 

unit 1 telah mengalami overhaul akibat kerusakan pada induced draft fan dan 

kebocoran pipa pada sistem blowdown continue, sementara boiler unit 2 belum di-

overhaul karena tidak ada kerusakan, meskipun terjadi penurunan efisiensi. Oleh 

karena itu, perlu dilakukan investigasi untuk menentukan apakah diperlukan 

tindakan overhaul pada boiler unit 2 untuk meningkatkan efisiensinya. Standar 

operasional perusahaan menyatakan pada efisiensi di angka 50% baru bisa 

dilakukan overhaul dengan pertimbangan tidak ada kerusakan pada boiler, ketika 

terdapat kerusakan dan efisiensi berada di angka 60% maka harus dilakukan 

overhaul. 

 Penelitian ini menggunakan ASME PTC 4-1 sebagai referensi perhitungan 

efisiensi boiler dan  metode statistik dependent, independent sample T-Test sebagai 

referensi perbandingan efisiensi boiler, berdasarkan sumber data sekunder yaitu 

data pengoperasian boiler waste gas unit 1 dan 2 PLTU PT. Dexin Steel Indonesia. 

1.2 Rumusan Masalah 

 Berdasarkan latar belakangnya, penelitian ini memiliki rumusan masalah 

yaitu:  

1. Perbedaan rata-rata efisiensi boiler unit 1 sesudah dengan sebelum 

overhaul. 

2. Perbedaan rata-rata efisiensi boiler unit 2 data kedua (sesudah unit 1 

overhaul) dengan data pertama (sebelum unit 1 overhaul). 

3. Perbedaan rata-rata efisiensi boiler unit 2 data kedua dengan unit 1 

sebelum overhaul. 

4. Penurunan efisiensi pada boiler unit 2.  

1.3 Pertanyaan Penelitian 

 Pada penelitian ini ada beberapa permasalahan yang akan dibahas yaitu  

1. Bagaimana perbandingan rata-rata efisiensi boiler unit 1 sebelum dan 

sesudah overhaul? 

2. Bagaimana perbandingan rata-rata efisiensi boiler unit 2 data kedua 

(sesudah unit 1 overhaul) dengan data pertama (sebelum unit 1 overhaul)? 
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3. Bagaimana perbandingan rata-rata efisiensi boiler unit 1 sebelum overhaul 

dengan efisiensi boiler unit 2 data kedua? 

4. Bagaimana cara menentukan overhaul pada boiler unit 2 berdasarkan data 

hasil uji hipotesis beda dua rata-rata sampel dependent dan inedependent? 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah:  

1. Mendapatkan perbandingan rata-rata efisiensi boiler unit 1 sesudah 

dengan sebelum overhaul berdasarkan uji hipotesis beda dua rata-rata 

sampel dependent. 

2. Mendapatkan perbandingan rata-rata efisiensi boiler unit 2 data kedua 

dengan data pertama berdasarkan uji hipotesis beda dua rata-rata sampel 

dependent. 

3. Mendapatkan perbandingan rata-rata efisiensi boiler unit 2 data kedua 

dengan rata-rata efisiensi boiler unit 1 sebelum overhaul berdasarkan uji 

hipotesis beda dua rata-rata sampel independent. 

4. Menentukan overhaul pada boiler unit 2 berdasarkan data hasil uji 

hipotesis beda dua rata-rata sampel dependent dan independent. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Dengan melakukan perhitungan efisiensi pembakaran pada boiler waste gas 

PT. DSI menggunakan direct method, kemudian membandingkan efisisensi 

boiler unit 1 sebelum dan sesudah overhaul terhadap boiler unit 2 data 

pertama dan kedua dengan uji hipotesis beda dua rata-rata sampel dependent 

dan independent, dapat diketahui perbedaan efisiensi boiler unit 1 dengan unit 

2 cukup signifikan dikarenakan efisiensi boiler unit 2 terus mengalami 

penurunan. Maka penilitiaan ini bermanfaat untuk membantu dalam 

pengambilan keputusan overhaul guna meningkatkan efisiensi boiler unit 2 

1.6 Sistematika Penulisan Skripsi 

 Dalam skripsi ini, terdapat sistematika penulisan sebagai berikut:  

a. BAB I PENDAHULUAN  



4 

 

 

 

 Bab ini menjelaskan latar belakang, rumusan masalah, pertanyaan 

penelitian, tujuan penelitian, manfaat penelitian, serta sistematika 

penulisan skripsi.  

b. BAB II TINJAUAN PUSTAKA  

 Bab ini menjelaskan landasan teori yang berkaitan dengan topik penelitian 

diantaranya pengertian boiler, sistem operasi pada boiler, perawatan 

boiler, efisiensi boiler berupa referensi perhitungan direct method, serta 

uji hipotesis berupa referensi perhitungan metode uji beda dua rata-rata 

sampel dependent dan independent.  

c. BAB III METODOLOGI PENELITIAN  

 Bab ini menjelaskan jenis penelitian, diagram alir penelitian, objek 

penelitian, metode pengumpulan data penelitian, serta metode analisis 

data.  

d. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN  

 Bab ini menjelaskan hasil penelitian berupa perhtitungan efisiensi 

berdesarakan direct method dan analisis perbandingan efisiensi unit 1 

dengan unit 2 berdasarkan uji hipotesis beda dua rata-rata sampel 

dependent dan independent. 

e. BAB V PENUTUP  

 Bab ini berisi kesimpulan dari penelitian yang dilakukan dan saran untuk 

penelitian selanjutnya.  
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BAB V  

PENUTUP 

5. 1. Kesimpulan 

Pada penelitian ini dapat disimpulkan bahwa : 

1. Sebelum overhaul rata-rata efisiensi boiler unit 1 berada di angka 

61.20% dikarenakan ada nya kerusakan, maka perusahaan memutuskan 

untuk melakukan overhaul pada boiler unit 1. Sesudah overhaul rata-

rata efisiensi boiler unit 1 meningkat di angka 77.32% atau meningkat 

sebesar 16.12%. Berdasarkan uji hipotesis beda dua rata-rata sampel 

dependent, terdapat perbedaan yang cukup signifikan karena thitung 

lebih besar dibandingkan ttabel atau H0 ditolak artinya overhaul cukup 

berpengaruh untuk meningkatkan efisiensi boiler unit 1. 

2. Data pertama rata-rata efisiensi boiler unit 2 yang bersamaan dengan 

data boiler unit 1 sebelum overhaul berada di angka 61.70%, kemudian 

data kedua rata-rata efisiensi boiler unit 2 yang bersamaan dengan 

boiler unit 1 sesudah overhaul turun di angka 58.23% atau turun sebesar 

3.47%. Berdasarkan uji hipotesis beda dua rata-rata sampel dependent, 

terdapat perbedaan yang cukup signifikan karena −thitung lebih kecil 

dibandingkan −ttabel atau H0 ditolak artinya rata-rata efisiensi data 

kedua menurun dibandingkan data pertama. 

3. Berdasarkan uji hipotesis beda dua rata-rata sampel independent, 

terdapat perbedaan yang cukup signifikan antara rata-rata efisiensi pada 

boiler unit 2 data kedua dengan boiler unit 1 sebelum overhaul, 

kemudian −thitung lebih kecil dibandingkan −ttabel atau H0 ditolak, 

artinya rata-rata efisiensi boiler unit 2 data kedua lebih kecil 2.97% 

dibandingkan rata-rata efisiensi boiler unit 1 sebelum overhaul. 

4. Dengan adanya uji hipotesis beda dua rata-rata sampel dependent dan 

independent yang menyatakan rata-rata efisiensi boiler unit 2 turun atau 

lebih kecil dibanding boiler unit 1 sebelum overhaul, maka boiler unit 



41 

 

 

 

2 harus segera melakukan overhaul untuk meningkatkan efisiensi dan 

mecegah kerusakan atau penurunan efisiensi yang lebih parah. 

5. 2. Saran 

 Saran pada penelitian selanjutnya bisa menggunakan metode tidak 

langsung untuk melihat heat loss yang lebih spesifik pada boiler 
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Lampiran 1 Pengambilan data boiler unit 1 sebelum overhaul 
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Lampiran 2 Pengumpulan data entalpi boiler unit 1 sebelum overhaul 
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Lampiran 3 Pengambilan data boiler unit 1 sesudah overhaul 
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Lampiran 4 Pengumpulan data entalpi boiler unit 1 sebelum overhaul 
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Lampiran 5 Pengambilan data boiler unit 2 data pertama (sebelum unit 1 

overhaul) 
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Lampiran 6 Pengumpulan data entalpi boiler unit 2 data pertama (sebelum 

unit 1 overhaul) 
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Lampiran 7 Pengambilan data boiler unit 2 data kedua (sesudah unit 1 

overhaul) 
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Lampiran 8 Pengumpulan data entalpi boiler unit 2 data kedua (sesudah unit 

1 overhaul) 
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Lampiran 9 Tabel Nilai Kritis Distribusi T 
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