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ABSTRAK

Studi ini mengkaji pengaruh penurunan beban uap terhadap efisiensi, konsumsi bahan
bakar, dan kehilangan panas pada fire tube boiler berkapasitas 25 ton/jam.. Penelitian
ini membandingkan performa boiler pada beban parsial (7 ton/jam) dan penuh (25
ton/jam) selama sepuluh hari operasional di PT X, yang beroperasi di bawah kapasitas
desain sehingga berpotensi menimbulkan inefisiensi energi. Perhitungan dilakukan
dengan metode langsung untuk menentukan efisiensi termal dan metode tidak langsung
untuk mengidentifikasi sumber kehilangan panas. Hasil menunjukkan efisiensi termal
pada beban parsial hanya 70.5-73.2%gmeningkatsmenjadi 87.2-88.4% pada beban
penuh. Kehilangan panas dominan berasal dari gas buang kering dan kandungan
hidrogen bahan bakar, lebih tinggi pada bebanparsial. Konsumsi bahan bakar juga
meningkat pada beban parsial, yaitu 0.0860-0.0898 Nm?/kg, dibandingkan 0.0689—
0.0699 Nm?*/kg pada beban penuh. Penurunan beban uap terbukti menurunkan efisiensi
energi, meningkatkan kensumsi bahan bakar, dan.memperbesar kehilangan panas

boiler.

Kata kunci: boiler, efisiensi, specific fuel consumption, beban uap, fire tube.
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THE IMPACT OF STEAM LOAD REDUCTION ON THE
EFFICIENCY AND FUEL CONSUMPTION OF A 25
TON/HOUR CAPACITY FIRE-TUBE BOILER
AT DAIRY PLANT
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ABSTRACT

This study analyzes the impact of steam.load reduction on efficiency, fuel consumption,
and heat loss in a 25-ton/hour fire tube boiler. The performance was compared under
partial load (7 tons/hour) and full load (25 tons/hour) during ten days of operation at
PT X, where operating below design capacity often leads to energy inefficiency.
Efficiency was calculated using the direct method, while heat losses were identified
through the indirect method. Results show that thermal efficiency at partial load was
only 70.5-73.2%, increasing to 87.2—88.4% at full load. Dominant heat losses were
due to dry flue gas and the hydrogen content of the fuel, with higher percentages at
partial load. Fuel consumption was also greater at partial load, at 0.0860—0.0898
Nm’/kg, compared to 0.0689-0.0699. Nm3/kg «at full load. Steam load reduction
decreases energy efficiency, increases fuel consumption, and amplifies overall boiler

heat losses.

Keywords: boiler, efficiency, speeifiefuel consumption, steam load, fire.tube:
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penelitian

Pada industri dairy plant,dibutuhkan uap dari boiler untuk kebutuhan proses

sterilisasi dan pasteurisasi susu. Migrasi produksi plant PT X ke Cikarang

N

g menyebabkan penurunanproduksi susu pada plant PT X yang di Jakarta. Pengurangan
(1) . . .. :
=, produksi susu di.P’TX menjadi faktor utama penurunan beban boiler. Fire tube boiler

Q tipe dual burner memiliki spesifikasi efisiensi sebesar 94% pada beban maksimum 25

exer

= ton/jam.. Namun, Ketika beban operasi diturunkan menjadi 7 ton/jam, ada

e}

kemungkinan penurunan performa(Spesifikasi Boiler Dan Economizer Pdf, 2019).
Fenomena ini mengindikasikan bahwa pengoperasian boiler di luar rentang beban
optimal dapat menyebabkan kemungkinan terjadinya inefisiensi. Penurunan efisiensi
ini bukan hanya berdampak pada peningkatan konsumsi bahan bakar karena energi
yang digunakan tidak sepenuhnya dikonversi menjadi uap, tetapijuga meningkatkan
biaya operasional secara keseluruhan(Hartanto et al., 2020). Oleh karena itu, perlu
dilakukan analisis mengenai dampak penurunan beban terhadap performa fire tube

boiler.

Penelitian yang berkaitan tentang analisissdampak penurunan beban terhadap
performa fire tube boiler telah dilakukan oleh beberapa peneliti. Sandri Putra
Wicaksana, dkk meneliti tentang efisiensi fire tube boiler yang beroperasi pada beban
15 ton/jam, menggunakan metode langsung dan tidak langsung, didapat hasil 86%
(direct method) dan 80.79% (indirect method). Pada penelitian tersebut tidak dilakukan
perbandingan efisiensi. pada variasi.beban yang berbeda(Wicaksana. et al:; 2023).
Selanjutnya, Penelitian oleh Aneka Firdaus.dan Erwin Sirait, membandingkan efisiensi
fire tube boiler kapasitas 3.2 ton/jam terhadap variasi beban kapasitas uapnya, didapat
hasil efisiensi tertinggi yaitu 87.03% pada beban 2.2 ton/jam lalu efisiensi terendah
adalah 86.67% pada beban 3.1 ton/jam. Efisiensi semakin turun seiring naiknya beban

uap dari fire tube boiler(Firdaus & Sirait, 2015). Pada penelitian tersebut variasi beban
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T =.dan kapasitas boiler sangat kecil hanya 2-3 ton/jam, sedangkan dalam penulisan skripsi
o

A ini yang digunakan beban 7 ton/jam dan 25 ton/jam.

Iod

= Kemudian Istianto Budhi Rahardja” dkk meneliti studi kasus pengaruh

1

(")
§penggunaan boiler 20 ton uap/jam.terhadap peningkatan kapasitas pabrik.menjadi 40

;ton/jam, yang merupakan kebalikan dari topik penelitian skripsi ini. Hasilnya terjadi

M penurunan efisiensi fire boiler yang semula 73% pada kebutuhan uap 14.85 ton/jam

ab

=.menjadi 67.23%_ pada kebutuhan‘uap 119.8 ton/jam. Hasil tersebut serupa dengan
& penelitian sebelumnya yang dimana efisiensi semakin turun seiring ‘meningkatnya
ﬁfikebutuhan uap boiler(Rahardja et al;;”2021). Selanjutnya, Achmad Husein meneliti
& efisiensiboiler kapasitas 2 ton/jam menggunakan metode langsung dan tidak langsung,
hasilnya pada metode langsung, cfisiensi didapat sebesar 81.04% sedangkan pada
metode tidak langsung adalah 85.65%. Penelitian ini- dilakukan hanya untuk
mengidentifikasi efisiensi aktual dan kehilangan panas dari boiler(Husen, 2022).
Berikutnya, penelitian yang dilakukan oleh Floriane  Mermoud; membandingkan
efisiensi fire tube boiler berbahan bakar kayu kapasitas 2 MW (boiler besar) dan 0.65
MW (boiler kecil) pada variasi beban yang berbeda. Efisiensi tetap stabil di kisaran
83% (boiler besar) dan 90% (boiler kecil) di selurub rentang beban. Hal ini
bertentangan dengan hipotesis bahwa efisiensi menurun pada beban rendah(Mermoud

et al., 2015).

Berdasarkan kajian terhadap beberapa penelitian sebelumnya, terlihat bahwa
pembahasan mengenai efisiensi fire tube boiler umumnya masih terbatas pada satu
kondisi beban atau belum sepenuhnya mengkaji dampak penurunan beban secara

signifikan, terutama pada fire tube boiler kapasitas 25 ton/jam yang mengalami
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penurunan beban. Beberapa studi‘bahkan menunjukkan hasil yang salingbertentangan,
seperti stabilnya efisiensi pada berbagai beban dalam penelitian Mermoud, sementara
studi lain justru mencatat penurunan efisiensi saat beban turun maupun
meningkat(Firdaus & Sirait, 2015; Mermoud et al., 2015; Rahardja et al., 2021).

Ketidakkonsistenan ini menunjukkan adanya kebutuhan akan penelitian lebih lanjut
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wl

yang secara spesifik menganalisis dampak penurunan beban terhadap performa fire

A tube boiler dalam kondisi aktual industri. Penelitian ini mengkaji dampak dari

= penurunan beban fire tube boiler tipe dual burnerkapasitas 25.ton/jam.

Mjod

()
§1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, rumusan masalah yang akan dijawab dalam
penelitian ini adalah bagaimana efisiensi fire tube boiler kapasitas 25 ton/jam
mengalami perubahan ketika dioperasikan pada beban yang lebih rendah, yaitu 7
ton/jam, .dan besaran kehilangan panas boiler pada setiap variasi beban serta

bagaimana dampak penurunan beban tersebut terhadap konsumsi bahan bakar

eyieyer uabap NI

spesifik.

1.3 Pertanyaan Penelitian

Berdasarkan latar belakang di atas, berikut pertanyaan penelitian :

1. " Bagaimana efisiensi fire tube boiler pada beban operasi aktual yang berbeda,
khususnya pada beban 25 ton/jam dan 7 ton/jam?

2. Apa saja dampak penurunan kapasitas beban kerja terhadap konsumsi bahan
bakar fire tube boiler?

3. Berapa besaran rugi-rugi panas fire tube boiler pada beban 25 ton/jam dan 7
ton/jam?

1.4 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah dan ruang lingkup penclitian, tujuan dari

penelitian ini adalah untuk:

1. Menentukan dampak penurunan beban uap terhadap efisiensi termal fire tube

boiler kapasitas 25 ton/jam dengan.bahan bakar natural gas.

2. Menentukan dampak penurunan beban uap terhadap konsumsi bahan bakar

spesifik fire tube boiler kapasitas 25 ton/jam dengan bahan bakar natural gas.
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o
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x
0
= LS
9% &
g2 0 3 . . . . .
28 -§ =. 3. Menentukan kehilangan panas boiler pada masing-masing beban uap yaitu 7
c Q@ =
-é"'% = : ton/jam dan 25 ton/jam.
S
Q@ (=]
§ s = Adapun batasan masalah penelitian.adalah sebagai berikut:
ST 1"
@ x
E. §- 3. 1. Penelitian ini berfokus pada dampak yang ditimbulkan oleh penurunan beban
%g‘ = boiler terhadap efisiensi dan konsumsi bahan bakar.
T
(1] y T .
55 Lg 2. Beban operasional yang diteliti adalah pada beban uap 7 ton/jam dan 25
S c
- E ton/jam.
c
E g nx' 3. Perhitungan efisiensi untuk menentukan pengaruh penurunan beban uap
o )
%5 = 4 menggunakan metode langsung (direct method) mengacu pada standar ASME
< Y
53 PTC 4.1.
S E
- 4. Metode tidak langsung digunakan hanya untuk:menganalisis kehilangan panas
=3
g o (heat loss) dari boiler.
S 3
E H 5.7 Objek yang diteliti adalah Fire Tube Boiler skala industri pabrik produksi susu
€3
gg yang ada di PT X.
So
=
& z’ 1.5 Manfaat Penelitian
9 3
ig Berikut manfaat yang dapat ‘dicapai dari penelitian-dari aspek teoritis ataupun
Q
= §' praktis:
53
%3 1. Memberikan data teknis. sebagai dasar pengambilan keputusan dalam
Q
:—, % pengoperasian, khususnya untuk unit yang telah:beroperasi dalam jangka waktu
T
S § lama, guna mencegah penurunan performa yang merugikan.
=
e § 2. Menambah kontribusi 1lmiah di bidang energi dan teknik mesin, khususnya
=}
% g dalam kajian efisiensi termal sistem utilitas industri.
o ..
x
&
-
1)
c
3
Y]
S
=
.
£
3
e 4
o
=
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=. 1.6 Sistematika Penulisan Skripsi

BAB I PENDAHULUAN

Bab ini menjelaskan tentang latar belakang penclitian, rumusan masalah,
Batasan masalah, pertanyaan.penelitian, tujuan penelitian, manfaat penelitian,
dan sistematika penulisan skripsi.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menjelaskan landasan, teori yang relevan dengan penelitian serta
literatur pendukung penelitian ini.

BAB III METODOLOGI'PENELITIAN

Bab ini menjelaskan. tentang.jenis.-penelitian, -objek..penelitian,. metode
pengambilan sampel, jenis dan sumber data penelitian, alur penelitian,
pengumpulan data penelitian, pengolahan data, dan analisis data.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini memuat uraian mengenai hasil perancangan, spesifikasi, dan konsep
simulator, serta menguraikan secara detail tujuan dari skripsi.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab 1ni berisi kesimpulan dari pencltiian dan saran yang diberikan berdasarkan

hasil analisis dari penelitian.
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BABYV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
1.

Penurunan beban uap memberikan dampak nyata terhadap.efisiensi termal

boiler. Rata-rata efisiensi boiler turun dari 87.935 % pada beban 25 ton/jam

menjadi 72.325 % pada beban 7 ton/jam. Dampak terhadap efisiensi boiler
ditunjukkan dengan persamaan regresi:

a. y=-0.0005x>+0.0125x%- 0.119x> + 0.4226x2 + 0.0434x + 70.242, dengan
koefisien determinasi R*"= 0.9884 untuk efisiensi pada beban 7 ton
uap/jam.

b. y=-0.0004x>+0.0117x* - 0.1306x3 +0.6442x* - 1.1575x + 87.91, dengan
R?=10.9955 untuk efisiensi pada beban 25 ton uap/jam.

Penurunan beban uap memberikan dampak nyata terhadap konsumsi bahan

bakar spesifik boiler. Rata-rata konsumsi bahan bakar meningkat dari 0.06930

Nm?’/jam pada beban 25 ton/jam menjadi 0.087176 Nm>/jam.pada beban 7

ton/jam. Dampak terhadap konsumsi bahan bakar spesifik boiler ditunjukkan

dengan persamaan garis linear:

a. y = -3E-07x* + 8E-06x* - 9E-05x° + 0.0005x> - 0.0019x + 0.0908 dan
koefisien determinasi R? = 0:9902.pada:beban 7 ton uap/jam.

b. y=-5E-08x° + 3E-07x* + TE-05x> - 0.0002x? + 0.0004x + 0.0697 dengan
R?=10.998 untuk konsumsi-bahan bakar pada beban25 ton uap/jam.

Kehilangan panas pada boiler menunjukkan bahwa komponen terbesar berasal

dari kehilangan panas akibat kandungan hidrogen dalam bahan bakar (L2),

diikuti oleh gas'buang kering (L1) dan kelembapan (L3), dengan total.rugi

panas lebih tinggi pada beban parsial 7 ton/jam dibandingkan beban penuh 25

ton/jam.
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fisiensi dan konsumsi bahan bakar spesifik be

Penelitian selanjutnya disarankan menambahkan analisis terkait teknis biaya

operasional sehingga keputusan tekni

boiler dapat diambil seca
2. Perlu dilakukan kajian:p

1.

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta . -
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tan
pa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. _um_._u:n:..n: _..n_..<m untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, _uosc__mw: laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperb k sebagi is ini
B e et It h. anyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh ka is ini
rya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutk :
_”. _um_._u:n:..n: _..n_..<m untuk _S.vm:::nm: pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, _uosc__mw: _mvo_wm.”..u _.u.“._wn“w.: kritik atau tinjauan suatu masalah
. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta .

2. Dilarang mengumumkand i fe it
tanpa izin Politeknik Zmumw“._hﬂ.xm%nﬁmqvm:ﬁr sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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=.Lampiran 6 Perhitungan Efisiensi Boiler pada Beban 7 Ton/Jam

* : BEBAN 7 TON/JAM

o

= STEAM FUEL FEED WATER

) EFF

=

S| Q Hg q GCV Temp Hf

~'| Kg/Hr | Kcal/kg | Nm3/Hr | keal/Nm3 C Kcal/kg %

% 7200 | 667.6721 | 619.2 8900 107.6 | 1107.866 | 73.13902

‘8 7160 | 667.739 619.4 8900 108.8 | 109.067 | 72.56191

=.| 7186 | 667.6721 | 621.58 8900 106.2 | 106.493 | 72.89566

E 7203 | 66747055 | 619.45 8900 106.7 | 106.965 | 73.26206

5 7176 | 6677055 | 621.14 8900 106.4 | 106.677 | 72.82624

~+| 7100 4 667.739 | 621.28 8900 103.5 | 103.489 | 72.45236

V1 7130 | 667.6721 | 6207 8900 105.7 |.105.9226 | 72.50375
7080 | 667.7055 | 621.48 8900 1074 | 107.6398 | 71.68942
6980 | 667.7055 | 623.55 8900 106.2 | 106.493 | 70.58648
7050 | 667.739 | 623.42 8900 106.1 | 106.3265 | 71.33464

Perhitungan efisiensi boiler dari hari ke-2 hingga hari ke-10

7160(667.739 — 109.067)
619.4 X' 8900

2. 9 Boiler = X 100% = 72.56%

7186(667.6721 — 106.493)

: Jaquins ueyyngakuaw uep ueywniuesuaw eduey jui sijn} e£iey yninjas neje ueibeqas diynbuaw Buelejiqg 'L

. Boiler = X 100% = 72.899
3.9 Boiler 52155 3000 100% = 72.89%
o ool — 1203(667.7055 - 106965 W & 4 L
TR T 619.45 x 8900 09,2070
o Bolo\ L 176(667.7055 ~ 106677) o
- Doty 621.14 % 8900 0 =
¢+ Boiler  7100(667.739 ~103489)
. = X = .
1 borier 621.28 % 8900 0 0
o+ Boiley - 7130(667.6721 -105.922)
- borier = 620.7 X 8900 0= f4oU
90
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8. 9 Boiler
9. q Boiler

Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Is
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o) : : T
T =.Lampiran 7 Perhitungan Efisiensi Boiler pada Beban 25 Ton/Jam
A
g BEBAN 25 TON/JAM
g STEAM FUEL FEED WATER EFF
,Eé Q Hg q GCV | Temp| Hf
= Kg/Hr | Kcal/kg | Nm3/Hr | kcal/Nm3 C Kcal/kg %
8 24860 | 669.3117.4 1735.22 8900 125 125.554 | 87.53101
1) 24880 | 669.326 | 1731.64 8900 124.6 | 125.131 | 87.85314
E’ 24970 | 669.3403 | 1720.43 8900 127.8 | 128.32 | 88.22773
Qx’ 24900 |1669.2973 | 1725.57 8900 126.1 | 126.656 | 87.98115
& 24920 |669.3403 | 1721.97 8900 126.7 | 127.214 | 88.15216
S‘ 24950 | 669.2973 1721 8900 127.5 | 128.0353 | 88.16724
24830 | 669.2973 | 1736.45 8900 125:6 | 126.1099 | 87.27184
25000 | 669.3117 | 1719.4 8900 127.6 | 128.1367 | 88.41191
24840 | 669.3117 | 1736.75 8900 1254+ 125907 | 87.32682
25020 | 669.3403 | 1718.8 8900 128.1 | 128.643 | 88.43541
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Perhitungan efisiensi boiler dari hari ke-2 hingga hari ke-10

24880(669.326 — 125.131)

2.4 Boiler = x 100% = 87.85¢
1 Borier 1731.64 % 8900 y pr
e Boiley — 24970(669.3403 2 12832), o oo
L '\ ‘e 1720.43 % 8900 0 = 08.4270
4 ik  249000669.2973 - 926.656) ¢ o oo o
PR 1725.57 x 8900 0 = 847670
 Boiley L 24920(669.3403 ~127.214)
» DOLET =} 1721.97 X 8900 i)
o Boiley _ 24950(669.2973 ~1280353) o
. == X = .
1 Borer 1721 x 8900 0 0
, 24830(669.2973 — 126.1099)
7.9 Boiler = X 100% = 87.27%

1736.45 x 8900
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00% = 88.43%

X 100%
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1719.4 x 8900

_25000(669.3117 — 128.1367)
_24840(669.

8. ¢ Boiler
9. q Boiler

Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 8 Perhitungan Konsumsi Bahan Bakar Spesifik pada Beban 7 Ton/Jam

o

)

=

N
'3°3

-+

Y

Q q SFC
Kg/Hr | Nm3/Hr | Nm3/kg

7200 6192 0.0861
7160 619.4 | 0.086508
7186 621.58 | 0.086499
7203 619.45 | 0.085999
7176 621.14 | 0.086558
7100 621:28 | 0.087504
7130 620.7 | 0.087055
7080 621.48 0.08778
6980 623.55 | 0.089334
7050 623.42_..0.088428
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Perhitungan konsumsi bahan bakar spesifik boiler dari hari ke-2 hingga hari ke-10
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619.
2. Fuel Consumption = 7160 — 0.086508 Nm3/kg uap
: 621.58
3. Fuel Consumption = —186 0.08649 Nm3/kg uap
| 619.45
4. Fuel Consumption = 7203 0.08599 Nm3/kg uap
| 621.14
5. Fuel Consumption = 176 = 0.08655 Nm3/kg uap
: 621.28
6. Fuel Consumption = ~100 0.08750 Nm3/kg uap
7. Fuel Consumption = m = 0.087055 Nm3/kg uap
21.48
8. Fuel Consumption = T 0.08778 Nm3/kg uap
_ 623.55
9. Fuel Consumption = = 0.08933 Nm3/kg uap
6980
_ 623.55
10. Fuel Consumption = 2050 - 0.08842 Nm3/kg uap
95
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Lampiran 9 Perhitungan Konsumsi Bahan Bakar Spesifik pada Beban 25 Ton/Jam

Q q SFC
Kg/Hr | Nm3/Hr | Nm3/kg
24860 | 1735.22 0.0698
24880 [«1731.64 0.0696
24970 | 1720.43 0.0689
24900 | 1725.57 0.0693
24920 | 1721.97 0:0691
24950 1721 0.068978
24830 | 1736.45 | 0.069934
25000 1719.4 | 0.068776
24840 | 1736.75 | 0.069917
25020 1718.81°0.068697

: 1731.64

2. Fuel Consumption = 4880 0.0696 Nm3/kg uap
: 1720.43

3. Fuel Consumption = 2970 - 0.0689 Nm3/kg uap
: 1725.57

4. Fuel Consumption = 2900 - 0.0693 Nm3/kguap
| 1721.97

5. Fuel Consumption = O4M B 0.0691 Nm3/kg uap

: i Zh
6. Fuel Consumption = 4950 0.0689 Nm3/kg uap

1736.45
24830
1719.4
25000

1736.75

24840

1718.8

25020

7. Fuel Consumption = = (0.06993 Nm3 /kg uap

8. Fuel Consumption = = 0.06877 Nm3/kg uap

9. Fuel Consumption = = 0.06991 Nm3/kg uap

10. Fuel Consumption = = 0.06869 Nm3/kg uap
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