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ABSTRAK 

Proses pembakaran batu bara menghasilkan panas dan gas buang, fly ash dan 

bottom ash sebagai produk pembakaran. Panas dan gas buang dimanfaatkan untuk 

memanaskan fluida kerja di dalam boiler, kemudian gas buang akan dikeluarkan 

melalui chimney. Gas buang yang dikeluarkan ke udara ambien ini masih 

mengandung produk pembakaran berupa Karbon Dioksida dan Karbon Monoksida 

sebagai emisi yang harus dipantau dan salah satu upaya pemantauan emisi yaitu 

dengan perhitungan kinerja pembakaran atau kinerja boiler. Metode yang 

digunakan dalam perhitungan kinerja boiler yaitu metode input-output dan metode 

energy balance. Hasil perhitungan metode  input-output dengan nilai terbesar 

adalah data 2 yaitu 84,839%. Hasil perhitungan metode energy balance HHV basis 

dan LHV basis dengan nilai terbesar adalah data 3 dengan 88,3354% dan 92,6354%  

 

Kata-kata kunci: Kinerja Boiler, Metode Input-Output, Metode Energy Balance 
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ABSTRACT 

Coal combustion produces heat and exhaust gases, fly ash, and bottom ash as 

combustion products. Heat and exhaust gases are used to heat the working fluid in 

the boiler then, the exhaust gases will be expelled through the chimney. The exhaust 

gases released into the ambient air still contain combustion products in the form of 

Carbon Dioxide and Carbon Monoxide as emissions that should be monitored and 

one of the emission monitoring efforts is by calculating combustion performance 

or boiler performance. The method used in calculating boiler performance is input-

output method and energy balance method. The result of calculation of the input-

output method with the largest value is data 2 is 84,839%. The result of calculation 

of the energy balance method HHV basis and LHV basis with the largest value is 

data 3 is 88,3354% and 92,62354%..   
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BAB I PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Pembangkit Listrik Tenaga Uap atau disingkat PLTU merupakan seperangkat 

pembangkit listrik yang mengubah energi kimia dalam bahan bakar fosil seperti 

batu bara, gas, minyak menjadi energi panas, energi mekanik dan akhirnya energi 

listrik melalui proses pembakaran sehingga menghasilkan panas yang digunakan 

untuk mengubah fasa air dalam tube wall riser menjadi uap penggerak turbin dan 

memutar generator  [1]. 

Proses pembakaran mengeluarkan emisi berupa panas dan gas buang, fly ash 

(debu) dan bottom ash (abu). Fly ash dan bottom ash akan tertampung di silo, 

sedangkan panas dan gas buang dimanfaatkan untuk memanaskan air dan udara 

bahan bakar. Setelah gas buang dimanfaatkan panasnya, gas buang akan 

dikeluarkan melalui chimney atau cerobong. Gas buang ini mengandung produk-

produk dari reaksi pembakaran dan residu. Residu yang keluar bersamaan dengan 

gas buang akan menempel pada electrostatic precipitator, sedangkan produk reaksi 

pembakaran berupa Oksigen (𝑂2), Karbon Dioksia (𝐶𝑂2), Karbon Monoksida 

(CO), Nitrogen Oksida (𝑁𝑂𝑥) dan Sulfur Dioksida (𝑆𝑂𝑥) akan diluarkan ke udara 

bebas. Emisi yang dihasilkan dari proses pembakaran harus dipantau supaya tidak 

menimbulkan pencemaran udara. Salah satu bentuk pemantauan emisi yaitu dengan 

perhitungan kinerja pembakaran [2]. 

Menurut Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik 

Indonesia, kinerja pembakaran atau kinerja pada boiler dapat dihitung dengan 

perhitungan langsung atau metode input-output yang menunjukkan kemampuan 

burner dalam membakar keseluruhan bahan bakar yang masuk ke dalam boiler atau 

ruang bakar. Selain perhitungan langsung, perhitungan tidak langsung pada kinerja 

boiler juga dapat dilakukan untuk mengetahui lebih rinci rugi-rugi panas pada 

proses pembakaran [3]. 

Penelitian sebelumnya terkait kinerja boiler [3] melakukan perhitungan 

dengan metode langsung. Maka dari itu, peneliti melakukan penelitian lanjutan 
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yaitu melakukan perhitungan kinerja boiler dengan metode input-output dan 

metode energy balance. Metode input-output merupakan metode berdasarkan 

perbandingan panas yang dihasilkan oleh boiler terhadap total input bahan bakar. 

Metode energy balance merupakan metode berdasarkan rugi-rugi panas. Penelitian 

ini menggunakan ASME PTC 4-1998 sebagai referensi perhitungan kinerja boiler 

berdasarkan sumber data yaitu data sekunder performan tes PLTU X. 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakangnya, penelitian ini memiliki rumusan masalah 

yaitu: 

1. Perhitungan metode input-output pada kinerja boiler. 

2. Perhitungan metode energy balance pada kinerja boiler.  

 

1.3. Pertanyaan Penelitian 

Pada penelitian ini ada beberapa permasalahan yang akan dibahas yaitu 

1. Bagaimana perhitungan metode input-output pada kinerja boiler? 

2. Bagaimana perhitungan metode energy balance pada kinerja boiler? 

 

1.4. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Melakukan perhitungan metode input-output pada kinerja boiler. 

2. Melakukan perhitungan metode energy balance pada kinerja boiler. 

 

1.5. Manfaat Penelitian 

Dengan melakukan perhitungan kinerja pembakaran pada boiler 

menggunakan metode input-output dan metode energy balance, dapat 

diketahui losses-losses yang ada pada proses pembakaran. 

 

1.6. Sistematika Penulisan Skripsi 

Dalam skripsi ini, terdapat sistematika penulisan sebagai berikut : 

a. BAB I PENDAHULUAN 
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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 boiler, sistem operasi boiler, serta kinerja boiler berupa 

referensi perhitungan kedua metode. 

c. BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan jenis penelitian, objek penelitian, metode pengambilan 

sampel, jenis dan sumber data penelitian, metode pengumpulan data 

penelitian serta metode analisis data. 

d. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menjelaskan hasil penelitian berupa data yang diperoleh, 

perhtitungan serta analisis perhitungan berdasarkan metode input-output 

dan metode energy balance. 

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. Perhitungan kinerja boiler metode input-output dilakukan dengan 

parameter main steam flow dan selisih entalpi uap dan air umpan 

sebagai Qout dan parameter fuel flow dan nilai kalor batu bara 

sebagai Q in. Hasil perhitungan kinerja boiler dengan metode input-

output paling besar adalah data 2 yaitu sebesar 85,63%. 

2. Perhitungan kinerja boiler metode energy balance dilakukan dengan 

menghitung heat loss due to heat in dry flue gas (L1), heat loss due 

to moisture in fuel (L2), heat loss due to moisture from burning of 

hydrogen in fuel (L3), heat loss due to moisture in air (L4), heat loss 

due to combustible in refuse (L5), heat loss due to surface radiation 

and combustion (L6), heat loss due to unmeasured losses (L7), heat 

loss due to sensible heat in bottom ash (L8), heat loss due to sensible 

heat in fly ash (L9), dan heat loss due to formation carbon monoxide 

(L10). Hasil perhitungan kinerja boiler dengan metode energy 

balance paling besar baik dari basis HHV maupun basis LHV adalah 

data 3 dengan nilai sebesar 88,3354% dan 92, 6354%. 

 

 

5.2. Saran  

Berdasarkan penelitian yang dilakukan terkait perhitungan kinerja 

boiler PLTU X dengan metode input-output dan metode energy balance  

 

1. Industri yang melakukan perhitungan kinerja boiler berdasarkan 

perhitungan ASME PTC 4.1 sebaiknya melakukan perhitungan 

berdasarkan ASME PTC 4-1998 dimana dalam ASME PTC 4-1998 

perhitungan yang dilakukan lebih mendetail. 
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Lampiran 1 Analisis batu bara data 1-September 
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Lampiran 2 Analisis batu bara data 2-Oktober 
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Lampiran 3 Analisis batu bara data 3-November 
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Lampiran 4 Data Ambien 
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Lampiran 6 Compressed Liquid Water Table 
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