Chandra Simanungkalit — Analisis Kebutuhan Uap pada Sterilizer Pabrik Kelapa....

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 3/2/25

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)3/2/25


https://v3.camscanner.com/user/download
https://v3.camscanner.com/user/download

Chandra Simanungkalit — Analisis Kebutuhan Uap pada Sterilizer Pabrik Kelapa....

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 3/2/25

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)3/2/25


https://v3.camscanner.com/user/download
https://v3.camscanner.com/user/download

Chandra Simanungkalit — Analisis Kebutuhan Uap pada Sterilizer Pabrik Kelapa....

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 3/2/25

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)3/2/25


https://v3.camscanner.com/user/download
https://v3.camscanner.com/user/download

Chandra Simanungkalit — Analisis Kebutuhan Uap pada Sterilizer Pabrik Kelapa....

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 3/2/25

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)3/2/25


https://v3.camscanner.com/user/download
https://v3.camscanner.com/user/download

Chandra Simanungkalit — Analisis Kebutuhan Uap pada Sterilizer Pabrik Kelapa....

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 3/2/25

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)3/2/25


https://v3.camscanner.com/user/download
https://v3.camscanner.com/user/download

Chandra Simanungkalit — Analisis Kebutuhan Uap pada Sterilizer Pabrik Kelapa....

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 3/2/25

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)3/2/25


https://v3.camscanner.com/user/download
https://v3.camscanner.com/user/download

Chandra Simanungkalit — Analisis Kebutuhan Uap pada Sterilizer Pabrik Kelapa....

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 3/2/25

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)3/2/25


https://v3.camscanner.com/user/download
https://v3.camscanner.com/user/download

Chandra Simanungkalit — Analisis Kebutuhan Uap pada Sterilizer Pabrik Kelapa....

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 3/2/25

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)3/2/25


https://v3.camscanner.com/user/download
https://v3.camscanner.com/user/download

Chandra Simanungkalit — Analisis Kebutuhan Uap pada Sterilizer Pabrik Kelapa....

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 3/2/25

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)3/2,/25


https://v3.camscanner.com/user/download
https://v3.camscanner.com/user/download

Chandra Simanungkalit — Analisis Kebutuhan Uap pada Sterilizer Pabrik Kelapa....

DAFTAR ISI
HALAMAN JUDUL ..ot e e e e e e e e e e e e e en e i
HALAMAN PENGESAHAN SEMINAR HASIL.......cccoviiiiiieieiee e e, i
HALAMAN PERYATAAN ..ottt e e e nees i
HALAMAN PERYATAAN PERSUTUJUAN PUBLIKASI ........ccooviiiieenen, iv
ABSTRAK ..ottt e e e e e v
ABSTRACT ..ttt bbbt e e e e e Vi
DAFTAR RIWAT ettt sttt e e e nen e vii
KATA PENGANTAR .ottt e en e aeaes viii
DAFTAR ISI o e e e e e e iX
DAFTAR GAMBAR ...ttt e e e e e e e een e X
DAFTAR NOTASI .. e e e e e e e e 2 X
BAB | PENDAHULUAN. ..ottt nae s e e aaenenas
1.1. Latar Belakang Masalah..............ccccoooviiiiiiiciiciciieiies e e 1
1.2 RUMUSaN Masalah............cooviiiiieiice e e e eneeen 2
1.3. Tujuan Penelitian .........cccveieiieiece e e e ae e 3
1.4. Hipotesis Penelitian ...........cooveiiiiiiieeee e e e e 3
1.5. Manfaat Penelitian ...........coovveiiiiiie e e e e 3
BAB 1 TINJAUAN PUSTAKA ...ttt e e aan e 4
2.1. Penelitian Terdaulu..........cccooeiiiiiiiiii e e e 4
2.2. Tujuan PErebuSaN.........coviieie e e e e 6
2.3. SISEEM PErehUSAN ......cvvivveieie e e e e e 8
2.4. Lama PerebUSaN.........coveiiiie e e e ee e 10
2.5. Kandungan Tandan Buah Segar ... .11
2.6. Kecepatan Aliran Kalor Dan Kebutuhan Uap .12
BAB [l METODE PENELITIAN.......oiitiiiiieierese et e e e e 14
3.1. Waktu Dan Tempat Penelitian...........ccccoovcvivicniincn a0 14
3.2. Bahan Dan Alal.........cooeiiiiiieiseee e e e e 15
3.3. Metode Penelitian ..........ccoooeiieieiieseee e e e e 19
3.4. Populasi Dan Sampel ... e 20
3.5. ProSedur KErJa .....ooiiiiiiieieee et e e e 20
3.5.1. Diagram Alir Penelitian............ccccovveviiieiiieiiccc e e e 22
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN .......ooiiiiieie et e e e e 23

4.1. Perhitungan Steam Perebusan Dalam Waktu 90 Menit............23

4.1.1. Perhitungan Steam Pada Sterilizer 1 ........cccooooiiiiiiiiii e
4.1.2. Perhitungan Steam Pada Sterilizer 2..........ccccoevvvvveiieecee e

4.1.3. Perhitungan Steam Pada Sterilizer 3...
4.1.4. Perhitungan Steam Pada Sterilizer 4...
4.2. Waktu Rebusan Terhadap Kehllangan Mlnyak

BAB V SIMPULAN DAN SARAN......c.coiiiiii e e
5.1. SIMPUIAN ..o

B2, SAIAN it araan
DAFTAR PUST AKA et
LAMPIRAN oot eaeeseeesenenensnennnnnnnes

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang iX

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 3/2/25

Access From (repository.uma.ac.id)3/2/25


https://v3.camscanner.com/user/download
https://v3.camscanner.com/user/download

Chandra Simanungkalit — Analisis Kebutuhan Uap pada Sterilizer Pabrik Kelapa....

DAFTAR TABEL
Tabel 2.1. Kandungan Tandan Buah Sawit 12
Tabel 3.1. Jadwal Waktu Dan Kegiatan Penelitian 15
Tabel 3.2. sperifikasi sterilizer 19
Tabel 4.1. Hasil Data Tekanan Puncak Sterilizer 1 25
Tabel 4.2. Rekap Kebutuhan Uap Pada Peak Pressure Sterilizer 1 28
Tabel 4.3. Hasil Data Tekanan Puncak Sterilizer 2 30
Tabel 4.4. Rekap Kebutuhan Uap Pada Peak Pressure Sterilizer 2 33
Tabel 4.5. Hasil Data Tekanan Puncak Sterilizer 3 35
Tabel 4.6. Rekap Kebutuhan Uap Peak Pressure Sterilizer 3 38
Tabel 4.7. Hasil Data Tekanan Puncak Sterilizer 4 40
Tabel 4.8. Rekap Kebutuhan Uap Peak Pressure Sterilizer 4 43

Tabel 4.9. HubunganWaktu Total Perebusan Terhadap Kehilamgan Minyak 45

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang X

Document Accepted 3/2/25

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)3/2/25


https://v3.camscanner.com/user/download
https://v3.camscanner.com/user/download

Chandra Simanungkalit — Analisis Kebutuhan Uap pada Sterilizer Pabrik Kelapa....

DAFTAR GAMBAR
Gambar 2.1. sistem perebusan single peak 9
Gambar 2.2. sistem perebusan doble peak 10
Gambar 2.3. sistem perebusan triple peak 11
Gambar 3.1. Tandan Buah Segar 16
Gambar 3.2. Meteran 17
Gambar 3.3. Termometer 17
Gambar 3.4. Alat pengukur tekanan 18
Gambar 3.5. Alat ukur waktu (stopwatch) 18
Gambar 3.6. Perebusan (Sterilizer) 19
Gambar 4.1. Tekanan Operasional pada proses perebusan Sterilizer 1 25
Gambar 4.2. Perbandingan laju kalor dan total kalor sterilizer 29
Gambar 4.3. Tekanan Operasional pada proses perebusan Sterilizer 2 30
Gambar 4.4. Perbandingan laju kalor dan total kalor sterilizer 34
Gambar 4.5. Tekanan Operasional pada proses perebusan Sterilizer 3 35
Gambar 4.6. Perbandingan laju kalor dan total kalor sterilizer 39
Gambar 4.7. Tekanan Operasional pada proses perebusan Sterilizer 4 40
Gambar 4.8. Perbandingan laju kalor dan total kalor sterilizer 44

Gambar 4.9. Peralatan proses uap dengan ventilasi dan saringan udara otomatis 46

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang Xi

Document Accepted 3/2/25

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)3/2/25


https://v3.camscanner.com/user/download
https://v3.camscanner.com/user/download

Chandra Simanungkalit — Analisis Kebutuhan Uap pada Sterilizer Pabrik Kelapa....

DAFTAR NOTASI

g = Aliran kalor

k = Konduktifitas termal untuk uap air (jenuh)

S = Faktor bentuk konduksi

L = Panjang silinder strerilizer (m)

r,= jari — jari luar sterilizer (m)

r; = jari-jari dalam silinder (m)

m, = masa aliran uap (kg/jam)

Q" = panas yang diperlukan untuk proses perebusan (Kkal/jam)
h® = entalphy uap masuk sterilizer (Kkal/kg)

h, = entalphy kondensate keluarsterilizer (Kkal/kg)
AT = Selisih temperatur (°C)

Kpa = Satuan tekanan udara

Mpa = Tekanan

h; = Entalpi tekanan masuk pompa (kj/kg)

h, = Entalpi tekanan keluar pompa (kj/kg)

hs = Entalpi tekanan keluar boiler (kj/kg)

h, = Entalpi tekanan kondesor (kj/kg)

p; = Temperatur air umpan

p. = Tekanan keluar pompa

wt = Daya turbin (kj/kg)
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang Masalah

Seiring dengan Perkembangan zaman teknologi sudah berkembang pesat dengan
adanya kecanggihan zaman. Bahkan sudah berbeda jauh dengan teknologi zaman
sebelumnya. Untuk itu manusia mengembankan kemampuannya untuk
menciptakan hal-hal canggih di era zaman sekarang. Seperti dari kecanggihan
teknologi sekarang ini alat-alat yang dapat memenuhi Kriteria seperti kuat, ringan,
murah dan ramah lingkungan. Namun, penggunaan alat tersebut dalam beberapa

hal membuktikan bahwa elemen dapat lebih efektif penggunaanya.

Proses produksi di pabrik kelapa sawit (PKS) dimulai dengan mengolah bahan
baku sampai menjadi produk, yang bahan bakunya adalah tandan buah segar
(TBS) kelapa sawit. Proses pengolahan TBS kelapa sawit di setiap pabrik pada
umumnya bertujuan untuk memperoleh minyak dengan kualitas yang baik, tingkat
keasaman yang rendah dan minyak yang mudah dipecahkan. Proses tersebut
cukup panjang dan memerlukan kontrol yang cermat, dimulai dari pengangkutan
hasil sampai dihasilkan minyak sawit dan hasil sampingan lainnya seperti inti
sawit atau kernel. Perlakuan selama proses pengolahan TBS yang dilakukan
dalam sebuah pabrik merupakan sebuah vaktor yang menentukan keberhasilan
pabrik tersebut untuk memperoleh rendemen yang tinggi dengan kadar asam

lemak bebas yang rendah. Untuk tujuan tersebut maka perlu diperhatikan hal-hal
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seperti mutu buah sawit yang dipanen dari kebun, kondisi semua alat, mutu dan

jumlah bahan pengolahan

Faktor yang mempengaruhi kesempurnaan proses perebusan adalah
kondisi buah dan sistem perebusannya. Apabila dalam perebusan tidak
memperhatikan tekanan, waktu dan temperatur perebusan maka kehilangan
minyak akan semakin besar. Tekanan dan waktu perebusan pada sterilizer sangat
berpengaruh untuk mengurangi kehilangan minyak dalam air buangan tersebut.
Sterilizer merupakan suatu bejana bertekanan yang berfungsi untuk memasak atau
merebus buah dengan media uap (steam) sebagai media pemanas yang berasal

dari sisa pembuangan turbin uap.

Turbin uap disebut juga boiler yang di dalamnya terjadi perpindahan panas
untuk mengubah fasa cair menjadi fasa uap. Steam boiler dialirkan dari sistem
pemimpaan ke sterilizer oleh karena steam berupa fluida gas, maka untuk
mentransportasikannya butuh tekanan. Tekanan steam diatur menggunakan kran
dan dipantau dengan alat pemantau tekanan sehingga steam dapat sampai ke
sterilizer untuk digunakan pada saat perebusan. Dalam proses perebusan, TBS
dipanaskan dengan uap pada temperatur sekitar 133 derajat celcius dan tekanan

2,5-3,0 kg/cm kuadrat selama 80-90 menit.

1.2  Rumusan Masalah
1. Bagaimana kebutuhan uap pada sterilizer pabrik kelapa sawit dengan lama
perebusan 90 menit?

2. Bagaimana pengaruh waktu rebusan terhadap TBS
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1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah untuk:
1. Menganalisis kebutuhan uap pada sterilizer pabrik kelapa sawit dengan
lama perebusan 90 menit.
2. Menghitung kehilangan minyak yang terbawak kondensat dan pengaruh

waktu perebusan

1.4  Hipotesis Penelitian

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah perhitungan kebutuhan pada
sterilizer pabrik kelapa sawit dengan lama perebusan 90 menit. dan pengaruh
waktu rebusan terhadap TBS di stasiun sterilizer PT Paluta Inti Sawit yang berada
di Desa Siancimun, Kecamatan Halongonan Timur, Kabupaten Padang Lawas

Utara, Provinsi Sumatera Utara.

1.5  Manfaat Penelitian
1. Memahami cara kerja sterilizer sebagai alat perebusan selama proses
pembuatan minyak kelapa sawit.
2. Memperoleh pengetahuan dan keterampilan keteknikan, serta teknologi
baru yang diperoleh di industri dan belum pernah didapatkan sebelumnya
di lembaga pendidikan.

3. Menerapkan ilmu yang diperoleh di pendidikan dengan industri.
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BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA

2.1.  Penelitian Terdahulu

Untuk menyempurnakan teori dalam menilai penelitian yang dilakukan
,penulis menggunakan penelitian terdahulu sebagai salah satu sumber dalam
melakukan penelitian. Penelitian sebelumnya sangat penting untuk menjadi
refrensi untuk penelitian yang akan dilakukan, penelitian semacam ini telah
dilakukan sebelumnya. Beberapa penelitian terdahulu yang menjadi landasan
penelitian ini diantara lain:

1. ldad (2020) yang berjudul Stasiun Perebusan (Sterilizer) Sterilisasi
merupakan proses perebusan terhadap TBS. TBS yang telah berada di dalam
dipanaskan dengan menggunakan uap jenuh (saturated steam) pada tekanan dan
suhu tinggi di dalam ketel rebusan yang disebut sterilizer..Proses perebusan buah
merupakan faktor yang paling vital dalam pengolahan TBS karena sangat
menentukan hasil olah pada tahapan proses selanjutnya, baik losses (kerugian)
yang timbul dan juga kualitas produksinya. Dengan bantuan conveyor maka buah
dibawa ke sterilizer untuk dilakukan proses perebusan. Dalam proses sterilizer
buah kelapa sawit akan direbus selama 90 menit berada di dalam sterilizer dan
diberikan uap basah (steam) dengan tekanan sampai 2,8-3,0 kg/cm dengan

temperatur mencapai 130°C.
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2. Wahyudi, Murhabab, Mahmuddin Marbun, Bambang Tripoli (2022)
yang berjudul “Analisis Kebutuhan Steam Di Stasiun Sterilizer Dengan Sistim
Perebusan 90 Menit”

Ada beberapa tipe pada stasiun sterilizer, tipe-tipe ini dikelompokkan
berdasarkan jumlah tabung dan kapasitas produksi pabrik.

a. Stasiun sterilizer 4 tabung: tipe 4 tabung ini biasanya didesain pada pabrik
berkapasitas 60 hingga 80 ton/jam.
b. Stasiun sterilizer 3 tabung: tipe 3 tabung ini biasanya didesain pada pabrik
berkapasitas 45 ton/jam.
c. Stasiun sterilizer 2 tabung: tipe 2 tabung ini biasanya didesain pada pabrik
berkapasitas 30 ton/jam. Stasiun sterilizer juga memiliki kapasitas yang berbeda
tiap- tipe nya. Kapasitas stasiun sterilizer merupakan kemampuan sterilizer dalam
menyiapkan TBS yang sudah direbus dalam satuan waktu (ton/jam) yang dihitung
dengan rumus: SaxVaC.
Fungsi: menonaktifkan enzim lipase yang akan menyebabkan naiknya ALB,
memudahkan buah lepas dari tankos, melunakkan daging buah, mengurangi kadar
air, melelehkan lapisan lilin pada buah dan merupakan pengeringan pendahuluan
terhadap inti biji mudah lepas dari cangkangnya.
Spesifikasi alat:

a. Bentuk: silinder vertikal

b. Panjang 2723 cm

c. Diameter dalam 208 cm

d. Diameter luar 281cm

e. Tekanan 2,8-3 kg/cm?
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Fungsi: saluran pembuangan uap bekas, berumlah 4 unit dengan
maksimal. Air pressure 800 kpa. Fungsi: tempat masuknya uap rebusan, sejumlah
4 unit. Volume 0,8 L dengan maksimal suplay pressure 0,8 mpa.

2.2.  Tujuan Perebusan

Keberhasilan dalam proses perebusan mendukung kemudahan-kemudahan
dalam proses selanjutnya, baik di stasiun Thressing, Press, Digester dan lain-lain.
Fungsi dari Sterilizer untuk melakukan proses perebusan buah TBS sebelum
diproses menjadi minyak, dengan tujuan adalah:

a. Menghentikan aktifitas enzim Buah yang dipanen mengandung enzim lipase
dan oksidase yang tetap bekerja di dalam buah sebelum enzim tersebut dihentikan.
Enzim Lipase bertindak sebagai katalisator dalam pembentukan asam lemak bebas
(ALB) sedangkan enzim oksidasi berperan dalam pembentukan peroksida yang
kemudian berubah menjadi gugus aldehide dan kation. Senyawa tersebut bila
teroksidasi akan terbentuk asam lemak bebas. Jadi asam lemak bebas yang
terdapat dalam minyak sawit merupakan hasil kerja enzim lipase dan oksidase.
Aktifitas enzim semakin tinggi apabila buah TBS mengalami kememaran (luka).
Enzim umumnya tidak aktif lagi bila dipanaskan sampai suhu >50°C. Maka
perebusan dengan suhu >120°C sekaligus menghentikan kegiatan enzim.

b. Melepaskan Buah dari Tandannya Minyak dan inti sawit terdapat dalambu ah,
dan untuk mempermudah proses ekstraksi minyak, buah perlu dipisahkandari
tandannya. Pelepasan buah dari tandannya karena adanya hidrolisapektin yang
terjadi dipangkal buah. Jadi Hidrolisa pektin ini telah terjadi secaraalam
dilapangan yang menyebabkan buah membrondol. Hidrolisa pektin dapat terjadi

pula didalam Sterilizer,dengan adanya reaksi yang dipercepat oleh pemanasan.
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Panas dan uap didalam sterilizer akan meresap ke dalam buahkarena adanya
tekanan. Hidrolisa pektin dalam tangkai tidak seluruh nya menyebabkan
pelepasan buah, oleh karena itu perlu dilakukan proses perontokan buah didalam
mesin Tressing.

¢. Menurunkan Kadar Air. Proses Sterilisasi buah dapat menyebabkan penurunan
kadar air buah dan inti, yaitu dengan cara penguapan baik dari dalam saat direbus
maupun saat sebelum dimasukkan ke Tressing. Interaksi penurunan kadar air dan
panas dalam buah akan menyebabkan minyak sawit dari antara sel dapat bersatu
dan mempunyai viskositas yang rendah sehingga mudah dikeluarkan dalam proses
pengempaan (proses ekstraksi minyak).

d. Melunakkan Buah Sawit. Perikarp (kulit buah) yang mendapatkan perlakuan
panas dan tekanan akan menunjukkan sifat, dimana serat yang mudah lepas antara
serat yang satu dengan yang lain. Hal ini akan mempermudah proses didalam
Digester dan Depericarper/Polishing. Karena adanya panas dan tekanan tersebut
maka air yang terkandung dalam inti akan menguap lewat mata biji sehingga
proses pemecahan biji lebih mudah dalam Rippel Mill.

e. Melepaskan serat dan biji. Perebusan buah yang tidak sempurna dapat
menimbulkan kesulitan pelepasan serat dari biji dalam polishing drum, yang
menyebabkan pemecahan biji lebih sulit dalam alat pemecah biji. Penetrasi uap
yang cukup baik akan membantu proses pemisahan serat dan biji, yang dipercepat
oleh proses hidrolisis.

f. Membantu proses pelepasan inti dari cangkang. Perebusan yang sempurna akan
menurunkan kadar air biji hingga 15%. Kadar biji yang turun hingga 15% akan

menyebabkan inti susut sedangkan tempurung biji tetap, maka terjadi inti yang
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lekang dari cangkang. Hal ini akan membantu proses fermentasi didalam Nut Silo,
sehingga pemecahan biji dapat berlangsung dengan baik, demikian juga
pemisahan inti dan cangkang dalam proses pemisahan kering atau basah dapat
menghasilkan inti yang mengandung kotoran yang lebih kecil.
2.3.  Sistem Perebusan

Sistem perebusan yang dipilh harus sesuai dengan kemampuan boiler
memproduksi uap, dengan sasaran bahwa tujuan perebusan dapat tercapai. Sistem
perebusan yang lazim dikenal di Pabrik Kelapa Sawit (PKS) adalah single peak,
double peak, tripple peak. Sistem perebusan triple peak banyak digunakan, selain
berfungsi sebagai tindakan fisika juga dapat terjadi proses mekanik yaitu adanya
goncangan yang disebabkan oleh perubahan tekanan yang cepat.
a. Sterilizer Single Peak

Proses perebusan yang dilakukan hanya satu tahap. Uap masuk sesuai
dengan waktu yang ditentukan, sampai tercapai tekanan konstan dan kemudian

turun, dan uap dibuang dari ruang perebusan.

Gambar 2.1. sistem perebusan single peak
Sistem Perebusan Single Peak adalah
sebagai berikut :

1. Menaikkan tekanan uap Puncak | dari 0 + 2 kg/cm?2selama + 10menit
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2. Dilakukan penahanan waktu perebusan selama * 45 menit
3. Dilakukan pembuangan uap dari 2 = 0 kg/cm?; buang air kondensat * 5
menit
4. Selesai
b. Sterilizer Double Peak
Proses perebusan dilakukan dengan dua tahap pemasukan uap, demikian
juga dengandua tahap pembuangan kondensat (uap air). Proses ini digambarkan

sebagai berikut.

tekan

g
Ky'em®

t owakin

1012 24 63 T4

Sistem Perebusan Double Peak (SPDP)

Gambar 2.2. sistem perebusan doble peak

Sistem Perebusan Double Peak adalah sebagai berikut :

1. Menaikkan tekanan uap Puncak | dari 0 + 2 kg/cm?2selama + 10 menit

2. Dilakukan pembuangan uap dari 2 + 0 kg/cm?; buang air kondensat + 2
menit

3. Menaikkan tekanan uap Puncak Il dari 0 + 2.6 kg/cm?2selama + 12 menit

4. Dilakukan penahanan waktu perebusan selama + 45 menit

5. Dilakukan pembuangan uap dari 2.6+0 kg/cm?; buang air kondensat + 5
menit

6. Selesai
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c. Sterilizer Tripple Peak

Proses perebusan dilakukan dengan tiga tahap pemasukan uap, demikian

juga dengan tiga tahap pembuangan kondensat (uap air). Proses ini digambarkan

sebagai berikut:
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F— ==

-t walktu

0 8 12 24 31 45 90 95

Sistem Perebusan Tripple Peak (SPTP)

Gambar 2.3. sistem perebusan triple peak

Sistem Perebusan Tripple Peak adalah sebagai berikut :

1. Menaikkan tekanan uap Puncak | dari 0 + 2 kg/cm? selama + 8 menit
2. Dilakukan pembuangan uap dari 2 + 0 kg/cm? ; buang air kondensat *4
menit.
3. Menaikkan tekanan uap Puncak Il dari 0 + 2.6 kg/cm?selama + 12menit
4. Dilakukan pembuangan uap dari 2.6 = 0 kg/cm?; buang air kondensat + 7
menit
5. . Menaikkan tekanan uap Puncak Il dari 0 + 3 kg/cm? selama + 14 menit
6. Dilakukan penahanan waktu perebusan selama + 45 menit
7. Dilakukan pembuangan uap dari 3 =+ 0 kg/cm?; buang air kondensat + 5
menit
8. Selesai
2.4.  Lama Perebusan
10
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Perebusan membutuhkan waktu penetrasi uap hingga kebagian tandan
yang paling dalam. Untuk tandan yang beratnya 3 - 6 kg dengan suhu uap 100 °C
membutuhkanwaktu 25-30 menit untuk mencapai tempratur 100 °C pada bagian
dalam buah. Sedangkan untuk tandan yang beratnya 17 kg membutuhkan waktu
penetrasi 50 menit. Hubungan waktu perebusan dengan efisiensi ekstraksi minyak
adalah sebagai berikut :

a. Semakin lama perebusan buah maka jumlah buah yang terpipihsemakin tinggi,
atau persentase tandan yang tidak terpipih semakin rendah.

b. Semakin lama perebusan buah maka biji semakin masak dan menghasilkan biji
yang lebih mudah pecah dan sifat lekang.

c. Semakin lama perebusan buah maka maka kehilangan minyak dalam air
kondensat semakin tinggi.

d. Semakin lama perebusan buah maka kandungan minyak dalam tandan kosong
semakin tinggi yaitu terjadinya penyerapan minyak oleh tandan kosong akibat
terdapatnya rongga — rongga kosong.

e. Semakin lama perebusan buah maka mutu minyak sawit akan semakin
menurun.

2.5.  Kandungan Tandan Buah Segar

Tandan buah sawit yang akan direbus mempunyai kandungan pada tabel
berikut.

Tabel 2.1. Kandungan Tandan Buah Sawit

Presentase  Massa,m  Panas jenis, cp M, Cp
Kandungan (%) (kg/jam) (kkal/kg) (kkal/kg°C)
Air 12 3600 1,00 3600
Cangkang 6 1800 0,45 810
Inti 5 1500 0,38 570
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Lumpur 22 6600 0,53 2310
Minyak 22 6600 0,35 3498
Serabut 11 3300 0,43 1416
Tandan Kosong 22 6600 0,40 2640
Jumlah 100 30000 3,54 14.847

2.6.  Kecepatan Aliran Kalor dan Kebutuhan Uap
Dalam sistem dua dimensi, dimana hanya dua batas suhu, dapat
didefinisikan faktor bentuk konduksi Ssehingga dapat diperoleh rumus mencari

aliran kalor sebagai berikut:

g = Aliran Kalor
k = konduktifitas termal untuk uap air (jenuh) = 0,0206 W/m.°C
S = faktor bentuk konduksi
AT = Selisih temperatur (°C) yaitu selisih temperatur uap masuk sterilizer dengan
temperatur udara standart (atmosfer).
Nilai S untuk beberapa bentuk geometri dapat ditentukan, dimana faktor

bentuk yang digunakan adalah silinder bolong dengan panjang L yaitu:

_ 2mL
In(r./Ti)

Dimana :

S = Faktor bentuk konduksi

L = Panjang Silinder Sterilizer (m)
r,= jari — jari luar sterilizer (m)

r; = jari-jari dalam silinder (m)
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Kebutuhan uap dihitung berdasarkanbesarnya panas yang diperlukan

padasterilizer.

Dimana:

m, = masa aliran uap (kg/jam)

Q™" = panas yang diperlukan untuk proses perebusan (Kkal/jam)
h® = entalphy uap masuk sterilizer (Kkal/kg)

h, = entalphy kondensate keluarsterilizer (Kkal/kg)

(Sitepu, 2011)
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BAB I11

METODOLOGI PENELITIAN

3.1.  Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada bulan 12 Februari 2024 sampai dengan 12
Maret 2024. Penelitian ini akan dilaksanakan di PKS PT. Paluta Inti Sawit Desa
Siancimun, Kec. Halongonan Timur, Kab. Padang Lawas Utara, Provinsi Sumatra
Utara.

Tabel 3.1. Jadwal Tugas Akhir

2023 2024

Aktivitas : Feb-
Mei Nov Des Maret Ags Sep

Pengajuan
Judul
Penulisan
Proposal
Seminar
Proposal
Proses
Penelitian
Pengolahan
Data
Penyelesaian
Laporan
Seminar Hasil
Evaluasi dan
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Persiapan
Sidang
Sidang Sarjana

3.2. Bahan dan Alat

Bahan dan Peralatan yang digunakan dalam analisis ini ialah sebagai

berikut:

A. Bahan

1. TBS

Tandan buah segar(TBS) adalah bahan baku utama dalam pengolahan
minyak kelapa sawit menjadi CPO,dimana pada pabrik PKS Paluta Inti Sawit

mengolah kelapa sawit jenis Dura dan Tenera.

Gambar 3.1. Tandan Buah Segar
2. Air
Dimana air yang masuk digunakan pada perebusan sterilizer ini sudah
memiliki tekanan/steamdan mendidih.
15
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B. Alat
1. Meteran
Meteran ini digunakan untuk mengetahui dan  mengukur semua

spesifikasi bagian dari perebusan (sterilizer) yang ada di pabrik.

Gambar 3.2. Meteran
2. Termometer
Termometer digunakan untuk mengukur suhu pada proses selesai
perebusan buah kelapa sawit (TBS) dimana kematangan dan suhu buah berkisar

90-95°C.

Gambar 3.3. Termometer

3. Alat pengukur tekanan (pressure gauge)
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Pressure Gauge digunakan untuk mengukur tingkat tekanan dalam

suatu cairan atau gas.

Gambar 3.4. Alat pengukur tekanan
4. Alat ukur waktu (stopwatch)
Digunakan untuk mengetahui atau megukur waktu lama proses

perebusan yang dibutuhkan.

Gambar 3.5. Alat ukur waktu (stopwatch)
5. Sterilizer
Sterilizer adalah suatu bejana yang berfungsi merebus tandan buah
segar(TBS) dengan menggunakan uap bertekanan dan bertemperatur tinggi dalam

waktu tertentu.
17
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Gambar 3.6. Perebusan (Sterilizer)

Tabel 3.2. Spesifikasi Sterilizer

Data

Spesifikasi

Sistem perebusan

Model Perebusan

Type

Kapasitas Produksi Pengolahan
Tekanan Kerja Maksimal

Suhu Perebusan

Temperatur Awal masuk steam
ke perebusan

Tekanan dari turbin ke sterilizer
Temperatur keluar air kondensate
Kapasitas perebusan

Waktu untuk merebus TBS
Tinggi Sterilizer

Diameter dalam sterilizer
Diameter luar sterilizer

Tebal plat sterilizer

Batch Proccesing System
Vertikal

Tripel Peak

42 ton

3,0 bar

83 °C

3 kg/cm?
89 °C

21 Ton
90 Menit
7200 mm
2846 mm
2858 mm
6 mm
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3.3.  Metode Penelitian
Metode penelitian yang di gunakan dalam penelitian ini adalah
menggunakan beberapa metode pencarian data, antara lain:

1. Studi Literatiur, merupakan metode penelitian dengan cara membaca
berbagai kepustakaan untuk mengetahui dan mendapatkan teori tentang
data yang terkait dengan masalah yang akan dibahas.

2. Observasi lapangan, merupakan, metode penelitian yang dilakukan secara
langsung pada objek penelitian yang dilakukan dengan melakukan
pengamatan langsung pada objek yang akan diteliti, guna mendapatkan
data yang dibutuhkan.

3. Pengumpulan data, merupakan metode vyang dilakukan untuk
mengumpulkan sejumlah data-data dengan mencatat data (dokumen),
mengambil foto/video berhubungan dengan masalah yang diteliti. Jenis
penelitian yang digunakan penulis pada penyusunan skripsi ini adalah
metode penelitian eksperimental yaitu melakukan trial pengujian sampel

TBS sterilizer dari 4 alat perebusan dengan tekanan yang berbeda.
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3.4. Populasi dan Sampel
3.4.1 Populasi penelitian

Populasi penelitian analisis ini terdiri dari 4 Sterilizer yang sedang
beroperasi merebus TBS. Populasi ini mencakup berbagai Steam yang masuk, dan
oil losses yang terbawa oleh kondensant
3.4.2 Sampel penelitian

Untuk membatasi penelitian, akan diambil sampel dari populasi diatas.
Sampel penelitian ini terdiri dari 4 Sterilizer dengan Steam yang berbeda. Sampel
ini akan mencakup berbagai Steam.
3.4.3 Metode Pengambilan Sampel

Pengambilan sampel akan dilakukan dengan cara mengambil hasil
perebusan dari 4 Sterilizer dengan Steam yang berbeda. Setiap TBS rebusan akan
diteliti di lab untuk mendapatkan hasil seberapa banyaknya minyak yang ikut

terbuang pada kondensat dan tinggkat kematangan TBS yang sempurna.

3.5.  Prosedur Kerja

Proses penelitian kebutuhan uap pada sterilizer
Langkah-langkah dalam penelitian ini dapat dilakukan sebagai berikut:

1. Melakukan pemanasan suhu 40c°-60°c pada sterilizer sebelum TBS di
masukkan

2. Buka pintu sterilizer bagian atas untuk melakukan pengisian TBS dengan
kapasitas 21 ton dan setelah pengisian pasti kan pintu tertutup dengan baik

3. Setelah itu melakukan, pemasukan steam dengan menggunakan Kkerja

triple peak dan pada setiap peak memiliki tekanan steam yang berbeda
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4. Perhatikan pada setiap step-step perebusan dimonitor dilakukan dengan
baik dengan lama perebusan 90 menit

5. Tekanan steam di monitor kerja perebusan maksimum 3.0 bar

6. Setelah selesai melakukan perebusan TBS diperiksa apakah buah susah

matang dangan sempurna hingga kebagian dalam buah .
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3.5.1 Diagram Alir Penelitian

Mulai

Vi

Studi Literatur

v

Observasi Lapangan

v

Pengumpulan Data

v

Pengolahan Data —

}

TIDAK

Hasil analisis
kebutuhan uap

YA

Menyusun laporan serta menentukan
Kesimpulan dan saran

v

Selesai

Gambar 3.7. Diagram Alir Penelitian
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BAB V

SIMPULAN DAN SARAN

5.1  Simpulan
Berdasarkan pengujian pada sterilizer dan perhitungan, pembahasan yang
dilakukan pada uraian pada bab-bab sebelumnya, maka dapat disimpulkan
sesuai tujuan nya adalah sebagai berikut:

1. Perebusan tandan kelapa sawit dalam sterilizer mempunyai faktor — faktor
atau variable dalam perebusan yaitu kapasitas perebusan (Q), Tekanan
perebusan (peak pressure), Temperatur Air masuk (T.in) dan Waktu
perebusan (t).

2. Berdasarkan hasil pengolahan analisis, jumlah uap yang dibutuh kan
dalam sekali perebusan pada Sterilizer 1 sebesar 845.168,993 kkal/jam
pada Sterlizer 2 membutuh kan uap sebesar 697.570,573 kkal/jam pada
Sterilizer 3 dalam sekali perebusan membutuhkan uap sebesar
621.846,326 kkal/jam dan pada Sterilizer 4 dalam sekali perebusan
membutuhkan uap sebesar 592.755,698 kkal/jam

3. waktu perebusan lah yang menjadi kunci keberhasil pada stasiun
perebusan jika terlalu lama dalam waktu perebusan mengakibat TBS
terlalu masak/lembek dan berdampak besar Pula Kehilangan Minyak yang
terbawa oleh kondensat dan mengakibat kan pabrik mengalami kerugian

yang cukup besar
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52  Saran

1. Sebaiknya pihak perusahaan lebih memperhatikan perawatan sterilizer
yang mulai mengalami kerusakan yang di sebab kan bantingan buah yang
masuk dan SDM harus memiliki wawasan bukan cuman tau menggoperasi
kan

2. Perusahan harus memperhatikan perlengkapan karyawan untuk memakai
alat perlindungan diri (APD) di area pabrik, guna mencengah terjadinya
kecelakaan dan sakit akibat kerja hingga memberikan perlindungan pada
sumber-sumber produksi sehingga dapat meningkatkan efisiensi dan
produktivitas kerja.

3. Karena keterbatasan analisis saran penulis untuk penelitian selanjutnya
perlu dilakukan penelitian lebih mendalam mengenai analisis perhitungan
steam yang terjadi pada proses perebusan, untuk membutikan tekanan bar
yang lebih spesifik yang berada di dalam stasiun perebusan. Dan
menghasil kan hasil perebusan yang lebih sempurna yang terjadi pada saat

proses perebusan berlangsung.
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LAMPIRAN
Tekanan Puncak
Tanggal Peak 1 Peak 2 Peak 3 Tempertur
Temperatur c° Kondensat Waktu
1 2 3 1 2 3 1 2 3

3Feb 15 23 27 831 1053 1225 88 90 91 15 17 58
5Feb 1,7 24 28 872 1082 1274 89 90 93 16 18 56
6Feb 15 25 28 835 1155 1262 87 89 92 17 18 55
7Feb 1,4 23 27 817 1068 1238 84 88 91 15 17 59
8Feb 14 22 27 817 1052 122,7 86 90 91 16 17 57
9Feb 15 22 27 835 102,7 121,7 87 90 91 16 16 58
10Feb 15 24 27 82,3 106,1 1198 88 90 91 16 18 56
12Feb 1,8 2,3 2,6 882 1042 1231 91 92 94 18 18 54
13Feb 1,6 23 26 853 1039 1184 86 90 91 17 19 54
14Feb 1,3 22 26 785 1079 1215 85 89 91 15 18 57
15Feb 1,3 2,3 2,7 804 1052 1263 87 90 92 15 18 57
16Feb 15 24 2,7 828 1063 1264 88 90 93 16 18 56
17Feb 1,7 25 2,8 866 1083 1292 90 91 94 17 19 54
19Feb 14 2,3 2,7 812 1035 1253 86 90 92 15 18 57
20Feb 1,6 24 27 852 1048 1226 85 89 92 17 18 57
21Feb 15 22 26 83,8 106,1 1198 86 90 91 16 18 57
22Feb 1,4 23 2,7 821 107,7 1253 87 90 91 15 19 57
23Feb 1,7 24 29 86,6 1076 1306 88 92 94 15 19 56
24Feb 15 25 28 819 1108 1282 85 89 94 16 19 55
26Feb 1,6 23 2,7 823 1029 1268 87 90 92 17 17 57
27Feb 1,4 24 2,7 834 1044 1219 88 91 91 17 19 54
28Feb 15 2,1 2,7 817 102,7 1238 85 89 92 16 17 57
29Feb 1,4 22 26 812 1034 1196 85 89 91 15 18 57
OlMar 15 21 26 828 1032 1183 87 91 91 16 17 57
02Mar 16 22 27 836 1053 1247 87 90 92 17 19 55
0O4Mar 14 24 28 815 108,2 1298 88 91 93 15 19 56
O5Mar 13 21 27 794 1045 1211 87 90 93 15 18 57
06 Mar 15 22 26 825 1073 1182 89 90 92 17 18 56
Jumlah 42 644 756 2.324 2.968 3.461 2436 2520 2576 448 504 1568
Rata-ratalb5 2,3 2,7 83 106 1236 87 90 92 16 18 56

Proses pengolahan data perebusan 1
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Tekanan Puncak
Tanggal Peak 1 Peak 2 Peak 3 Temperatur c° Tempertur Waktu
Kondensat

i 2 3 1 2 3 1 2 3

3Feb 17 25 2,9 881 1154 1314 92 94 95 12 14 64
5Feb 1,7 24 29 872 1141 1362 91 93 97 13 15 62
6Feb 15 25 29 875 1175 1353 91 93 96 14 15 61
7Feb 16 2,4 28 887 1158 1328 90 92 95 12 14 64
8Feb 1,8 25 29 90,7 118,7 1314 90 92 95 13 14 63
9Feb 1,7 25 29 885 1221 1307 91 93 95 13 13 64
10Feb 17 24 28 883 1184 1288 92 93 96 13 15 62
12Feb 18 2,6 29 882 1252 1321 91 94 97 15 15 60
13Feb 16 2,6 29 873 1232 1274 90 92 96 14 16 60
14Feb 16 25 29 885 1175 1305 89 92 95 12 15 63
15Feb 19 2,6 29 904 1222 1353 93 94 96 12 15 63
16Feb 15 24 28 828 1135 1354 92 94 97 13 15 62
17Feb 17 25 29 866 1183 1352 91 93 97 14 16 60
19Feb 18 25 28 872 1162 1343 91 93 96 12 15 63
20Feb 16 24 28 862 1138 1319 90 92 96 14 15 61
21Feb 1,8 25 29 854 120,1 1278 90 93 96 13 15 62
22Feb 18 25 28 868 117,7 1343 91 93 96 12 16 62
23Feb 1,7 26 29 866 1156 1336 92 94 97 12 16 62
24Feb 1,8 25 29 894 1186 1372 90 92 97 13 16 62
26Feb 1,6 25 29 883 1194 1357 91 93 96 14 14 62
27Feb 14 24 29 854 1174 1302 92 94 95 14 16 60
28Feb 19 26 29 91,7 120,7 1326 90 92 96 13 14 63
20Feb 1,8 25 29 90,2 1184 1286 90 92 95 12 15 63
0OlMar 1,8 25 2,9 892 1172 1363 91 93 95 13 14 63
02Mar 16 26 29 876 1183 133,7 91 93 96 14 16 60
04Mar 1,7 26 2,9 885 1202 137,8 92 94 97 12 16 62
0O5Mar 1,8 25 29 90,1 1165 131,3 93 95 97 12 15 63
06 Mar 1,7 24 2,8 886 1123 1362 91 92 96 14 15 61
Jumlah 47,6 70 80,5 2464 3304 3724 2548 2604 2688 364 420 1736
Rata-ratal,7 2,5 29 88 118 133 91 93 96 13 15 62

Proses pengolahan data perebusan 2
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Tekanan Puncak
Tanggal Peak 1 Peak 2 Peak 3 Temperatur c° Tempertur Waktu
Kondensat

1 2 3 1 2 3 1 2 3
3Feb 1,7 24 28 868 1134 1283 90 92 93 14 16 60
5Feb 16 23 27 861 1122 1332 89 91 95 15 17 58
6Feb 15 23 28 828 1155 1323 89 91 94 16 17 57
7Feb 16 24 28 87,6 1138 129,7 88 90 93 14 16 60
8Feb 18 24 29 89,7 116,7 1284 89 90 93 15 16 59
9Feb 15 25 28 835 120,2 1276 89 91 93 15 15 60
10Feb 15 24 28 843 1164 1257 90 91 94 15 17 58
12Feb 16 24 28 87,2 1232 1291 89 92 95 16 18 56
13Feb 16 23 28 863 121,3 1244 88 90 94 16 18 56
14Feb 16 23 28 865 1155 1274 87 90 93 15 16 59
15Feb 14 22 26 854 110,2 1273 91 92 94 13 18 59
16Feb 16 24 28 857 1135 1324 90 92 95 15 17 58
17Feb 15 23 2,7 836 1184 1322 89 91 95 16 18 56
19Feb 16 24 28 86,2 1143 1313 89 91 94 14 17 59
20Feb 16 24 28 852 1118 1288 83 90 94 16 17 57
21Feb 15 23 2,7 834 1181 1248 83 91 94 15 17 58
22Feb 14 23 28 856 1157 1313 89 91 94 14 18 58
23Feb 1,7 25 28 866 1139 1306 90 92 95 14 18 58
24Feb 18 25 29 884 116,3 1342 90 90 95 15 17 58
26 Feb 16 24 28 873 1173 1327 89 91 94 14 18 58
27 Feb 14 23 27 834 1151 1272 87 92 93 14 20 56
28Feb 15 24 28 83,7 1181 1293 88 90 94 15 16 59
29Feb 18 25 29 87,7 1165 1259 89 90 93 14 17 59
OlMar 18 25 29 882 1151 1333 89 91 93 16 15 59
02Mar 16 26 29 86,3 116,2 130,7 89 93 94 16 18 56
0O4Mar 1,7 26 29 875 1181 1346 90 92 95 16 16 58
O5Mar 1,7 25 28 871 1144 1283 90 91 95 15 16 59
06 Mar 16 24 28 859 1168 1334 89 90 94 16 17 57
Jumlah 47,6 67,2 78,4 2408 3248 3634,4 2492 2548 2632 420 476 1624
Rata-ratal,6 24 28 86 116 129,8 89 91 94 15 17 58

Proses pengolahan data perebusan 3
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Tekanan Puncak
Tanggal Peak 1 Peak 2 Peak 3 Temperatur c° Tempertur Waktu
Kondensat

1 2 3 1 2 3 1 2 3
3Feb 1,7 24 28 868 1104 1293 88 92 94 14 16 60
5Feb 16 23 27 851 1072 130,2 87 91 96 15 17 58
6Feb 18 25 28 848 1145 131,3 87 91 95 16 17 57
7Feb 16 25 28 876 1118 1287 86 90 94 14 16 60
8Feb 16 24 29 87,7 113,7 1294 87 90 94 15 16 59
9Feb 15 24 28 835 1152 1266 87 91 94 15 15 60
10Feb 15 23 28 843 1104 1247 88 91 95 15 17 58
12Feb 16 24 28 87,2 1172 1281 87 92 96 16 18 56
13Feb 15 23 28 843 1183 1234 86 90 95 16 18 56
14Feb 16 23 28 865 1125 1264 85 90 94 15 16 59
15Feb 14 22 2,7 854 1052 1263 89 92 95 13 18 59
16Feb 16 24 28 857 1105 1314 83 92 96 15 17 58
17Feb 15 23 2,7 836 1134 1312 87 91 96 16 18 56
19Feb 16 24 28 86,2 1143 1303 87 91 95 14 17 59
20Feb 16 24 28 852 1088 1278 8 90 95 16 17 57
21Feb 15 23 2,7 834 1151 1238 8 91 95 15 17 58
22Feb 14 23 28 836 112,7 130,3 87 91 95 14 18 58
23Feb 1,7 25 28 866 118,7 1296 83 92 96 14 18 58
24Feb 18 25 29 884 1133 1332 83 90 96 15 17 58
26 Feb 16 24 28 87,3 1143 131,7 87 91 95 14 18 58
27Feb 17 25 28 834 1121 1262 85 92 94 14 20 56
28Feb 15 24 28 83,7 1151 1283 8 90 95 15 16 59
29Feb 16 25 28 87,7 1165 1249 87 90 94 14 17 59
OlMar 18 26 29 882 1151 1323 87 91 94 16 15 59
02Mar 16 26 29 86,3 116,2 129,7 87 93 95 16 18 56
04Mar 1,7 25 29 875 1151 1336 88 92 96 16 16 58
O5Mar 14 23 2,7 831 1104 1273 88 91 96 15 16 59
06 Mar 16 24 28 859 1136 1304 87 90 95 16 17 57
Jumlah 47,6 67,2 78,4 2399 3172,4 3606,4 2492 2548 2660 420 476 1624
Rata-ratal6 24 28 8567 1133 1288 87 91 95 15 17 58

Proses pengolahan data perebusan 4
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