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ABSTRAK 

Pada era sekarang ini dunia pabrik-pabrik  banyak mengalami kemajuan yang pesat, 

dengan demikian menimbulkan persaingan yang sangat ketat antara perusahaan. 

Salah satu mesin industri yang perannya sangat penting adalah boiler ( ketel 

uap).Tujuan dari perancangan kontruksi ini adalah bagaimana cara merancang 

kontruksi mini boiler jenis vertical firetube, Bagaimana perancangan kontruksi mini 

boiler yang aman sesuai dengan standart perancangan laboratorium. Penelitian ini 

bertujuan untuk, merancang kontruksi mini boiler jenis vertical fire tube boiler 

menghasilkan uap jenuh pada temperatur        -      , Merancang boiler 

menggunkan bantuan software solidwork, hasil penelitian didapatkan spisifikasi 

diameter 350 mm tinggi 500 mm dan didalam terdapat pipa api dengan diameter 10 

mm berjumlah 5 buah.bahan bakar menggunakan cangkang sawit. Volume air 

maksimal dapat diisikan dalam mini boiler 60 liter. Material yang di gunakan plat 

stainlees steel 316 dan plat carbon steel SA285 Grade C dan pipa carbon steel SA 285 

Grade C.  

 

Kata kunci : Mini boiler, Solidwork, Rancang bangun 
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ABSTRACT 

In the current era, the world of factories is experiencing rapid progress, thus creating 

very tight competition between companies. One of the industrial machines whose role 

is very important is the boiler (steam boiler). The purpose of designing this building 

is how to design a vertical firetube mini boiler construction, how to design a safe 

mini boiler construction in accordance with laboratory design standards. This 

research aims to design a mini boiler construction type vertical fire tube boiler to 

produce saturated steam at a temperature of 100
o
 C – 150o C, Design a boiler using 

solidwork software, the results of the study obtained specifications for diameter 350 

mm high 500 mm and inside there are fire pipes with a diameter of 10 mm totaling 5 

pieces. The fuel uses palm shells. The volume of water can be filled in a 60 liter mini 

boiler. The material used is 316 stainless steel plate and SA285 Grade C carbon steel 

plate and SA 285 Grade C carbon steel pipe. 

 

Keywords : Mini boiler, Solidwork, Design 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

vi 
 

KATA PENGANTAR 

 

Dengan nama Allah Yang Maha Pengasih lagi Maha Penyayang. Segala puji 

dan syukur penulis ucapkan kehadirat Allah SWT yang telah memberikan karunia 

dan nikmat yang tiadaterkira. Salah satu dari nikmat tersebut adalah keberhasilan 

penulis dalam menyelesaikan laporan Tugas Akhir ini yang berjudul “Studi 

Eksperimental Pengaruh Jumlah Sudu Turbin Terhadap Unjuk Kerja Turbin Pelton 

Skala Mikro” sebagai syarat untuk meraih gelar akademik Sarjana Teknik pada 

Program Studi Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Muhammadiyah 

Sumatera Utara (UMSU), Medan.  

Banyak  pihak telah membantu dalam menyelesaikan Proposal Tugas Akhir ini, 

untuk itu penulis menghaturkan rasa terimakasih yang tulus dan dalam kepada:  

1. Terimakasih kepada ayah saya Ahmad Saini dan ibunda Absah, yang telah bersusah 

payah membesarkan dan membiayai studi penulis. 

2. Ibu Riadini Wanty Lubis, S.T.,M.T selaku Dosen Pembimbing serta dekan Fakultas 

Teknik UMSU, yang telah banyak membimbing dan mengarahkan penulis dalam 

menyelesaikan Proposal Tugas Akhir ini. 

3. Bapak Chandra A Siregar, S.T., M.T sebagai Ketua Program Studi Teknik Mesin, 

Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara. 

4. Bapak Munawar Alfansury Siregar,  S.T, MT selaku Dekan Fakultas Teknik, 

Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara. 

5. Seluruh Bapak/Ibu Dosen di Program Studi Teknik Mesin, Universitas 

Muhammadiyah Sumatera Utara yang telah banyak memberikan ilmu keteknik 

mesinan kepada penulis. 

6. Bapak/Ibu Staf Administrasi di Biro Fakultas Teknik, Universitas Muhammadiyah 

Sumatera Utara. 

7. Sahabat-sahabat penulis: Fauzan Akbar, Muhammad Firza, Muhammad Reza, Fahrul 

Aldi, Fuji Ramadana, Ferdiansyah Sinaga dan lainnya yang tidak mungkin namanya 

disebut satu per satu. 

 



 

vii 
 

 

  



 

viii 
 

DAFTAR ISI 

 

LEMBAR ASISTENSI PROPOSAL TUGAS AKHIR 

LEMBAR PENGESAHAN  ii 

LEMBAR PERNYATAN KEASLIAN TUGAS AKHIR  iii 

ABSTRAK  iv 

ABSTRACT  v 

KATA PENGANTAR  vi 

DAFTAR ISI  viii 

DAFTAR TABEL  x 

DAFTAR GAMBAR  xi 

DAFTAR NOTASI xiii

  

BAB 1 PENDAHULUAN          1 
1.1. Latar Belakang        1 

1.2. Rumusan masalah       2 

1.3. Ruang lingkup       2 

1.4. Tujuan       2 

1.5. Manfaat        2 

 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA       3 

2.1. Boiler       3 

2.2. Prinsip kerja boiler        3 

2.3. Klasifikasi boiler        4 

2.3.1. Ketel pipa api  (fire tube boiler)                                            4 

2.3.2. Ketel pipa api  (water tube boiler)      5 

2.3.3. Kombinasi boiler pipa api dengan pipa air fire box       6 

2.4. Steam  ( uap)                                                                                   6 

2.5. Merancang tabung boiler       7 

2.6. Pengelasan                                                                                               9  

2.7. Pengerollan plat                                                                                       9 

2.8. Memilih matrial yang teapt untuk mini boiler pipa api vertikal       10 

2.8.1.   Stainlees steel 316                                                                       10 

2.8.2.   Plat ASTM A285 Grade C       11 

2.9. Spesifikasi tabung  pipa api vertikal       12 

 

BAB 3   METODOLOGI                                                                                           13 

3.1 Tempat dan Waktu   13 

3.1.1 Tempat Penelitian       13 

3.1.2 Waktu Penelitian       14 

3.2 Alat dan Bahan          14 

3.2.1 Alat Penelitian       15 

3.2.2 Bahan Penelitian   16 



 

ix 
 

3.3  Prosedur penelitian 18 

     3.3.1   Desain / merancang  18 

                    3.3.2  Pembuatan  18                    

                    3.3.3  Pengelasan  19 

                    3.3.4  Pengerollan plat  19 

                    3.3.5  Pengambilan data  19 

                    3.3.6  Analisa  19 

                    3.3.7  Hasil  20 

3.4 Diagram alir  21 

 

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN     22 

4.1  Desain steam water  22 

4.1.1.  Desain badan boiler  23 

4.1.2.  Desain diameter tabung steam water dan diameter cerobong  23 

4.1.3.  Desain ruang bakar  24 

4.1.4.  Desain water level gauge  24 

4.2 Solidworks 2014  25 

4.3 Kontruksi steam water  25 

4.4 Pembahasan   27 

                      4.4.1.  Kontruksi desain                                                                          27 

4.5 Instrumen steam water penunjang rancang                                                 28 

4.5.1.  manometer (pressure gauge)                                                       28 

4.5.2.  Thermometer                                                                                28 

4.5.3.   Water level gauge                                                                        29  

4.5.4.   Safety valve                                                                                29 

4.5.5.   Globe valve atas                                                                         30 

4.5.6.   Globe valve bawah                                                                      30 

4.5.7 .  Katub uap (steam valve)                                                              31 

4.5.8.   Pipa air masuk                                                                             31 

4.5.9.   Pipa air keluar                                                                             32  

            4.6     Perhitungan beban                                                                                  33 

 

BAB 5   KESIMPULAN DAN SARAN   35 

5.1 Kesimpulan   35 

5.2 Saran   35 

 

DAFTAR PUSTAKA     

LAMPIRAN  

LEMBAR ASISTENSI     

SK PEMBIMBINGAN 

BERITA ACARA 

DAFTAR RIWAYAT HIDUP 

 

 



 

x 
 

DAFTAR TABEL 

Tabel 3.1 jadwal dan kegiatan saat melakukan penelitian    14 

Tabel 4.2 volume, massa dan surface desain steam water    26 

Tabel 4.3 komposisi stainlees steel 316       26 

Tabel 4.4 properti SS 316        26 

Tabel 4.5 spesifikasi bahan kontruksi steam water     27 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

xi 
 

DAFTAR GAMBAR 

Gambar 2.1 Ketel pipa api (fire tube boiler)       7 

Gambar 2.2 Ketel pipa air (water tube boiler)      8 

Gambar 2.3 Boiler pandangan atas                                         11            

Gambar 2.4 Boiler pandangan samping                                                   11 

Gambar 2.5 Boiler pandangan depan                                                    12 

Gambar 2.6 Stainlees steel 316        13 

Gambar 3.1 gerinda           15 

Gambar 3.2 Meteran          15 

Gambar 3.3 Water pas         16 

Gambar 3.4 Mesin las          16 

Gambar 3.5 Bur duduk         17 

Gambar 3.6 mata gerinda         17 

Gambar 3.7 Mata bur          18 

Gambar 3.8 Elektroda          18 

Gambar 3.9 Spidol           18 

Gambar 3.10 Desain boiler          19 

Gambar 3.11 Diagram alir                    21 

Gambar 4.1 Ukuran tinggi badab steam water dan ukuran cerobong               23 

Gambar 4.2 Ukuran diameter badan steam water      23 

Gambar 4.3 Ukuran ruang bakar        24 

Gambar 4.4 Water level gauge                   24 

Gambar 4.5 Solidworks 2014         25 

Gambar 4.6 vertical firetube         25 

Gambar 4.7 Manometer (pressure gauge)       28 

Gambar 4.8 Thermometer         28 

Gambar 4.9 Water level gauge dan indikator pengisian air     29 

Gambar 4.10 Safety valve         29 

Gambar 4.11 Globe valve atas        30 

Gambar 4.12 Globe valve bawah        30 

Gambar 4.13 katub uap (steam valve)        31 

Gambar 4.14 Pipa air masuk         31 

Gambar 4.15 Pipa air keluar          42  

 

 

 

 

 

 

 



 

xii 
 

DAFTAR NOTASI 

Simbol Keterangan Satuan 

  Densitas        

   Radius pipa api Mm 

   Radius ruang bakar Mm 

   Luas alas badan boiler Mm 

   Luas alas pipa api Mm 

    Tinggi air pengisian terhadap pipa api Mm 

    Tinggi air pengisian terhadap badan boiler Mm 

   Tinggi dapur Mm 

 

 

 

 

 

 

 



  

1 
 

BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

  Pada era sekarang ini dunia pabrik-pabrik  banyak mengalami kemajuan yang 

pesat, dengan demikian menimbulkan persaingan yang sangat ketat antara 

perusahaan. Salah satu mesin industri yang perannya sangat penting adalah boiler ( 

ketel uap), pada setiap perusahaan boiler merupakan asset penting, yang fungsinya  

untuk menghasilkan uap (steam),uap tersebut bisa digunakan untuk berbagai macam 

keperluan seperti mebuat tahu, mengepres pakan ternak, destilasi minyak daun serei 

wangi, dan lain-lain.(Muzaki and Mursadin 2019)  

Boiler adalah alat yang terdiri dari dua bagian penting yaitu dapur pemanas 

yang berguna untuk menghasilkan panas yang di dapat dari pembakaran bahan bakar 

dan boiler yang berguna untuk mengubah air menjadi uap.(Pravitasari, Malino, and 

Mara 2017)  

Bahan bakar yang digunakan untuk penelitian ini adalah cangkang kelapa 

sawit, cangkang merupakan limbah yang di hasilkan dari proses memproses kernl inti 

kelapa sawit dengan bentuk seperti tempurung kelapa namun berbentuk kecil. Setiap 

yng mepengolahan 1 ton TBS menghasilkan 50 kg atau 5 % dari hasil pengolahan per 

ton dan cangkang mmpunyai nilai kalor 3500 kkal/kg-4100 kkal/kg (Siswanto 2020) 

 

Proses pembakaran adalah proses reaksi kimia antara bahan bakar dan 

oksiddator dengan melibatan pelepasan energi dalam bentuk panas dalam jumlah 

signifikan. Pembakaran merupakan bagian sangat penting dalam kegiatan industri 

yang memanfaatkn bahan bakar sebagai sumber energi. Saat ini hamper semua 

industri melibatkan proses pembakaran sebagai salah satu unit penyedian energi 

dalam sistem utilitasnya (Qamaruddin and Muhammad 2016)      
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      Dari uraian diatas maka penulis melakukan penelitian sebagai tugas akhir yang 

berjudul “ rancang bangun mini boiler pipa api vertical” 

1.2 Rumusan Masalah 

       Berdasarkan latar belakang di atas maka permasalahan yang akan dibahas dalam 

skripsi ini adalah : 

1. Bagaimana perancangan kontruksi jenis  boiler pipa api vertikal skala 

laboratorium ?  

2. Bagaimana proses pembuatan kontruksi boiler pipa api vertikal 

1.3 Ruang Lingkup 

     Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Boiler yang di rancang adalah jenis mini boiler pipa api vertikal 

2. Memilih material yang tepat untuk mini boiler pipaapi vertikal 

3. Menggunakan baja stainlees steel 316 untuk di bagian tabung boiler dan baja 

carbon SA 285 Grade C untuk di bagian ruang bakar. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Untuk merancang, membuat, menguji serta menganalisis nilai ekonomis alat  mini 

boiler pipa api vertikal 

1. Untuk merancang ketel uap berjenis mini boiler pipa api vertikal 

2. Untuk merancang boiler menggunakan software solidwaorks 2014 

3. Untuk Proses pembuatan mini boiler pipa vertikal 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian adalah : 

1. Hasil dari tugas akhir ini dapat menjadi referensi untuk rancang bangun mini 

boiler pipa api vertikal vertika 
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BAB 2 

TIJAUAN PUSTAKA 

2.1 Boiler 

 Boiler merupakan bejana tertutup dimana panas pembakaran dialirkan ke air 

sampai terbentuk uap panas atau steam berupa energi kerja. Air adalah media yang 

berguna dan murah untuk mengalirkan panas ke suatu proses. Uap panas atau steam 

pada tekanan dan suhu tertentu memiliki nilai energi yang kemudian digunakan 

mengalirkan panas dalam bentuk energi kalor ke suatu proses. Faktor-faktor yang 

mempengaruhi efisiensi antara lain mass glow, tekakan suhu uap dan masuk boiler 

serta tekanan dan suhu uap keluar boiler (Nasution and Napid 2022) 

2.2 Prinsip Kerja Boiler 

 Boiler adalah suatu perangkat mesin yang berfungsi untuk mengubah air 

menjadil uap  

miliki boiler untuk memenuhi kebutuhan steam terbagi menjadi beberapa sistem yaitu 

sistem air umpan, sistem uap dan sistem bahan bakar (Nasution and Napid 2022) 

1. Sistem air umpan ( feed water system) merupakan sistem yang berguna untuk 

mengalirkan air umpan ke dalam boiler.  

2. Sistem steam (steam system) merupakan sistem yang berguna untuk mengontrol 

proses produksi steam dan mengumpulkan berbagai data dalam boiler dengan 

cara mengalirkan uap ke titik pengguna dengan menggunakan sistem pemipaan.  

3. Sistem bahan bakar (fuel system) merupakan sistem yang berguna untuk 

mengontrol proses pembakaran dengan cara mensuplai bahan bakar ke dalam 

dapur pembakaran. 
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2.3 Klasifikasi Boiler 

 Boiler/ketel uap pada dasarnya terdiri dari tabung (drum) yang tertutup dan 

dalam perkembangannya di lengkapi dengan Ketel pipa api (fire tube boiler), pipa air, 

dan Kombinasi Boiler Pipa-Api dengan Pipa-Air Firebox  

2.3.1 Ketel pipa api (fire tube boiler) 

 Pada ketel pipa api, Gambar 2.1 ketel pipa api (fire tube boiler), tipe 

pembakran bahan bakar pada boiler ini adalah tipe down draf, yaitu api di hisap ke 

bawah tumpukan bahan bakar, Api/gas asap mengalir dalam pipa sedangkan air/uap 

diluar pipa Drum berfungsi untuk tempat air dan uap, disamping itu drum juga 

sebagai tempat bidang pemanas (Hanifah, Susanti, and Andrianto 2019)  

 
Gambar 2.1 Ketel pipa api (fire tube boiler) 

(Sumber : http://www.info-elektro.com) 

 

 

 

 

 

 

http://www.info-elektro.com/
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2.3.2 Ketel  pipa air (water tube boiler) 

 Pada ketel pipa air, (Gambar 2.2 Ketel  pipa air (water tube boiler)  fluida 

yang mengalir dalam pipa adalah air, energi panas ditransfer dari luar pipa (yaitu 

ruang dapur) ke air ketel. 

Cara kerja : proses pengapian terjadi diluar pipa, kemudian panas yang dihasilkan 

memanaskan pipa yang berisi air dan sebelumnya air tersebut dikondisikan terlebih 

dahulu melalui economizer, kemudian uap yang dihasilkan terlebih dahulu 

dikumpulkan di dalam sebuah drum uap. Sampai tekanan dan temperatur sesuai, 

melalui tahap secondary superheater dan primary superheater baru uap dilepaskan ke 

pipa utama distribusi. Didalam pipa air, air yang mengalir harus dikondisikan 

terhadap mineral atau kandungan lainnya yang larut. (Syahputra 2018) 

 
Gambar 2.2 Ketel  pipa air (water tube boiler) 

(Sumber : http://www.info-elektro.com 12-11-2022 pukul 12:45 ) 

 

 

 

 

http://www.info-elektro.com/
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2.3.3 Kombinasi Boiler Pipa-Api dengan Pipa-Air Firebox 

         Boiler (Gambar 2.3 kombinasi boiler pipa api dengan pipa air firefox), jenis ini 

merupakan kombinasi antara boiler pipa-api dengan pipa-air. 

Sebuah firebox didalamnya terdapat pipa berisi air, uap air yang dihasilkan mengalir 

ke dalan barrel dengan pipa-api didalamnya. Boiler jenis ini diaplikasikan pada 

beberapa kereta uap, namun tidak terlalu populer dipergunakan. 

 
Gambar 2.3 kombinasi boiler pipa api dengan pipa air firefox 

(Sumber :http://www.nianur37.wordpress.com 12-11-2022 pukul 12:45) 

 

2.4 Steam ( uap ) 

 Uap air adalah sejenis fluida yang merupakan fase gas dari air, bila 

mengalami pemanasan sampai temperatur mendidih dibawah tekanan tertentu. Uap 

air tidak berwarna, bahkan tidak terlihat bila dalam keadaan murni kering. Uap air 

dipakai pertama sekali sebagai fluida kerja adalah oleh James Watt yang terkenal 

sebagai penemu Mesin Uap Torak. 

Uap air tidak mengikuti hukum-hukum gas sempurna, sampai dia benar-benar 

kering (kadar uap 100%). Bila uap adi kering dipanaskan lebih lanjut maka dia 

menjadi uap air panas (panas lanjut) dan selanjutnya dapat dianggap sebagai gas 

sempurna (Purba 2015)  
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2.5 Merancang tabung boiler 

          Perancangan tabung boiler terutama pada tabung, mengikuti ukuran tabung 

yang sudah tersedia, yaitu tinggi tabung 500 mm, dan diameter dalam tabung 397 

mm dengan tekanan peracangan sebesar 1,5 bar, boiler yang di rancang tergolong 

dalam steam water  kapasitas kecil. (Agustira, Razi, and Syukran 2017) 

terdapat 5 tujuan penting dalam proses desain produk, antara lain : 

1. Utility  (Kegunaan)  :  Produk  yang  digunakan  harus  aman  terhadap  manusia, 

mudah pada saat pengoprasian/digunakan. 

2. Appearance (Tampilan) : Bentuk yang unik dipadukan dengan garis yang tegas 

dan pemberian warna menjadi kesatuan yang menarik untuk produk. 

3. Easy to maintenance (Kemudahan pemeliharaan) : Produk dirancang bukan hanya 

sebatas penggunaan saja akan tetapi harus dirancang agar mudah dalam 

pemeliharaan dan perbaikan. 

4. Low cost (Biaya  yg rendah) :  Produk yang di desain harus dapat diproduksi 

dengan biaya yang rendah agar dapat bersaing. 

5. Communication (Komunikasi) : Disain produk harus dapat mengaplikasikan nilai- 

nilai dari philosopi dan misi perusahaan sebagai cara mengkomunikasikan 

philosopi dan misi perusahaan kepada masyarakat 

     Berikut ini adalah gambar desain boiler pipa air skala laboratorium yang kami 

buat dengan aplikasi software solidwork. 
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Gambar : 2.4 boiler pandangan atas 

 

 

 

 

 
Gambar : 2.5 boiler pandangan samping 
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Gambar : 2.6 boiler pandangan depan 

 

2.6 Pengelasan  

    Pengelasan merupakan suatu proses penyambungan antara dua bagian logam atau 

lebih dengan menggunakan energi panas. Berdasarkan definisi dari American 

Welding Society (AWS) las adalah ikatan metalurgi pada sambungan logam atau 

logam paduan yang dilaksanakan dalam keadaan lumer atau cair. Secara singkat, 

dapat dijabarkan bahwa proses pengelasan merupakan sambungan dari beberapa 

batang logam dengan menggunakan energi panas (Adi and Eko 2018) 

2.7 Pengerollan plat 

    Pengerolan dilakukan mulai dari ujung plat bagian depan kemudian diputar 

perlahan melewati bagian tengah sampai ke ujung plat belakang.Tekanan poros 

roll dilakukan pada setiap kali putaran.Hal ini dilakukan berulang-ulang 

sehingga membentuk lingkaran yang sempurna sesuai target yang diinginkan. 
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2.8 memilih material yang tepat untuk mini boiler pipa api vertikal 

2.8.1 Stainlees steel 316 

      Stainlees steel (Gambar 2.7 stainlees stell 316) yang digunakan di berbagai 

tabung boiler. Stainlees steel yang digunakan di berbagai bidang adalah untuk 

pertahan an korosi yang paling kuat. Dari hasil uji tersebut diharapkan dapat 

mengetahui seberapa besar pengaruh alat uji tersebut dapat menghasilkan gradien 

kecepetan pendingian yang tepat untuk pengamtan sensitas pada SS316, hasil dari 

gradien kecepatan pendinginan SS316 menggunan alat uji jominy dapat digunakan 

untuk mengetahui laju pendingin yang tepat dalam menghindari sensitasi, dan range 

laju kecepatan kritis mulai terbentuk korosi intergranular akiat sensitas                       

(Zakiyya and Drastiawati 2016)  

 

 

 

 

 

Gambar 2.7 stainlees steel 316 
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2.8.2  Plat ASTM A285 GR.C 

Plat (Gambar 2.8 Plat ASTM A285 GR.C) yang di gunakan untuk di bagian tempat 

pembakaran, spesifikasi plat ASMT S285 Grade C  mencakup pelat baja karbon 

kekuatan rendah dan menengah tarik yang dapat dilakukan By killed, semi killed, 

tertutup, atau berbingkai baja. Plat ini dimaksutkan untuk tekanan pembuluh fusion 

dilas. Plat biasanya diberikan dalam kondisi seperti linting. Baja harus sesuai dengan 

komposisi kimia yang diperlukan  

( https://gunawansteel.wordpress.com/2014/12/24/besi-plat-astm-a285-grade-c/  

13-12-2022 pukul 11:35 ) 

 
Gambar 2.8 Plat ASTM A285 GR.C  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://gunawansteel.wordpress.com/2014/12/24/besi-plat-astm-a285-grade-c/
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2.9  Spesifikasi tabung vertical firetube. 

 
Gambar : 2.9 Badan boiler  

Spesifikas baja stainlees steel 316. 

1. Tebal plat atas : 1,5 mm 

2. Diameter tabung : 397 mm 

3. Tinggi tabung : 500  mm 

4. Kapasitas drum 60 liter 
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BAB 3 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Tempat Dan Waktu 

3.1.1 Tempat Penelitian 

Tempat pelaksanaan penelitian ini dilakukan   

3.1.2 Waktu Penelitian 

         Waktu pelaksanaan penelitian dan kegiatan pengujian dilakukan dilakukan sejak 

tanggal usulan oleh Program Studi Teknik Mesin Universitas Muhammadiyah 

Sumatra Utara seperti yang tertera pada tabel 3.1 dibawah ini. 

Tabel 3.1 jadwal dan kegiatan saat melakukan penelitian 

No Kegiatan 

Waktu (Bulan) 

1 2 3 4 5       6 

1 Study Literatur       

2 

Dan Desain 

Pembuatan Alat 

Dan Pengujian 

      

3 Pengambilan Data        

4 Analisa Data       

5 Seminar Hasil       

6 SidangSarjana       
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3.2 Alat dan Bahan 

3.2.1 Alat Penelitian 

        Adapun alat yang digunakan sebagai berikut: 

1. Gerinda tangan 

       Digunakan (Gambar 3.1 Gerinda tangan) untuk memotong  bahan kerja.  

 
         Gambar 3.1 Gerinda tangan  

 

2. Meteran  

       Digunakan (Gambar 3.2 meteran) untuk mengukur bahan kerja yang akan di 

potong. 

 
Gambar 3.2 meteran 

(Sumber : http://abundacethebook.com//meteran12-11-2022 pukul 12:45  ) 

 

  

http://abundacethebook.com/meteran
http://en.wikipedia.org/wiki/termometer)
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3. Waterpas  

        Digunakan (Gambar 3.3 waterpas) untuk mengukur keratan pada benda kerja. 

 
Gambar 3.3 waterpas 

(Sumber : http://alatproyek.com//waterpas12-11-2022 pukul 12:45  ) 

 

4. Mesin las  

       Digunakan (Gambar 3.4 mesin las) untuk menyambungkan besi menjadi satu 

rangkaian utuh sehingga dapat membentuk sebuah bentuk.  

 
Gambar 3.4 mesin las 

(Sumber : http://bluinder.id/mesin las 12-11-2022 pukul 12:45 ) 

 

 

 

 

http://alatproyek.com/waterpas
http://en.wikipedia.org/wiki/termometer)
http://bluinder.id/
http://en.wikipedia.org/wiki/termometer)
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5. Bur duduk 

       Digunakan (Gamabar 3.5 bur duduk) untuk membuat lubang persisi, drill press 

ini menggunakan poros utama yang di gerakan naik turun dan umumnya 

penggunaaannya di sesuaikan dengan kebutuhan. 

 
Gambar 3.5 bur duduk 

 

3.2.2 Bahan Penelitian 

         Bahan yang digunakan adalah data yang diperoleh dari observasi. Adapun 

bahan yang digunakan sebagai berikut: 

1. Mata gerinda 

          Digunakan (Gambar 3.6 mata gerinda) mengikis permukaan logam, baik pada 

besi, baja, maupun stainless stell. 

 
Gambar 3.6 mata gerinda 

(Sumber : http://tehnik mesin.com/mata gerinda 12-11-2022 pukul 12:45 ) 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/termometer)
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2. Mata bur  

      Digunakan (Gambar 3.7 mata bur) untuk melobangi media plastik,logam, kayu 

dan PCB pada elektronika. 

 
Gambar 3.7 mata bur  

(Sumber : http://bbpindonesia/mata bur 12-11-2022 pukul 12:45  ) 

3. Elektroda (kawat las) 

       Digunakan (Gambar 3.8 elektroda) untuk melakukan pengelasan listrik yang 

bekerja sebagai pembakaran yang akan menimbulkan busur nyala. 

 
Gambar 3.8 elektroda (kawat las) 

(Sumber : http://sentral.indoteknik/elektroda 12-11-2022 pukul 12:45  ) 

4. Spidol   

       Digunakan (Gambar 3.9 Spidol) untuk memberi tanda ukuran di benda kerja  

 
Gambar 3.9 spidol 

(Sumber : http://bhinneka.com/spidol 12-11-2022 pukul 12:45  ) 

http://bbpindonesia/
http://en.wikipedia.org/wiki/termometer)
http://sentral.indoteknik/elektroda
http://en.wikipedia.org/wiki/termometer)
http://bhinneka.com/spidol
http://en.wikipedia.org/wiki/termometer)
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3.3 Prosedur penelitian 

3.3.1 Desain / Merancang 

         Dari kegiatan merancang (Gambar 3.10 Desain boiler) yang telah dilakukan 

adalah terwujudnya  merancang vertical firetube boiler dengan bantuan software 

SOLIDWORK 2014. 

 
Gambar 3.10 Desain boiler 

 

3.3.2 Pembuatan. 

Pembuatan alat dilakukan dengan bahan dan alat sebagai berikut 

1. Bahan. 

a. Komponen – komponen ketel uap  

b. Palt stainlees steel 316  

c. Plat baja carbon SA 284 Grade C. 

d. Pipa besi untuk pembuatan pipa api. 

e. Dan lain laim. 

2. Alat pendukung 

a. Mesin las 

b. Gerinda tangan 

c. Mesin bor duduk 

d. Mesin bor tangan 

e. Meteran  
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f. Water pas 

g. Seperangkat alat fhinising 

 

3.3.3 Pengelasan 

Disini saya mengelas bagian tabung boiler dan ruang bakar dengan menggunakan 

elektroda dengan ukuran 2 mm dengan merek RD 260 untuk mengelas plat ASTM 

A285 Grade C, kalau untuk bagian tabung menggunakan elektroda stainlees 2 mm 

nikko steel NSN 308 ampere yang di gunakan untuk mengelas plat 2 mm ampere 

pada mesin las kisaran 25-35 A karna bagian tabung dari bahan stainlees steel 316 

disini saya akan mengelas dengan ukuran yang sudah di ukur. 

 

3.3.4 Pengerollan 

Plat dengan kode ASTM  A285 Grade C, akan melakukan proses pengerollan mulai 

dari ujung plat bagian depan kemudian diputar perlahan melewati bagian tengah 

sampai ke ujung plat belakang.Tekanan poros roll dilakukan pada setiap kali putaran. 

Hal ini dilakukan berulang-ulang sehingga membentuk lingkaran yang sempurna 

sesuai target yang diinginkan. 

 

3.3.5 Pengambilan data  

Dari hasil pengambilan data dari alat yang dibuat sebagai berikut. 

1. Diamater tabung / badan boiler         = 397 mm 

2. Tinggi cerobong                             = 420 mm 

3. Diameter cerobong                    = 110 mm 

4. Diameter pipa api                    = 10 mm 

5. Tinggi tabung / badan boiler             = 500 mm 

6. Diameter ruang bakar           = 500 mm 

7. Tinggi ruang bakar                    = 300 mm 

 

3.3.6 Analisa 
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           Pengolahan sebuah data yang sudah didapatkan kemudian diolah dan dianalisis 

dengan mengacu pada dasar teori dan tujuan penelitian. 

3.3.7 Hasil 

          Tahapan ini dilakukan setelah tahap pembuatan sudah selesai. Uji coba ini 

meliputi ; 

1. Pemeriksaan   bentuk   fisik   sesuai desain. 

2. Pengoprasian 

3. Keamanan dan keselamatan kerja 

4. Temperature dan tekanan uap yang di hasilkan 
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3.4 Dagram alir  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 Tidak 

 

                                                                                                           ya 

 

 

 

 
 
 
 
 

       Gambar 3.11 Diagram alir 

Hasil 

Mulai 

Perumusan masalah 

Perhitungan alat dan bahan 

Perancangan desain 

Persiapan alat dan bahan 

Pembuatan alat 

Uji coba alat 

Mulai 

Pembuatan alat 

Kesimpulan 
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BAB 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Desain steam water 

     Desain steam water yang telah di dapatkan merupakan hasil dari pengumpulan 

data perancangan sendiri, survei lapangan dan perhitungan perhitungan yang telah di 

lakukan. Spesifikasi perancangan bangun steam water didapatkan data sebagai 

berikut: 

1. Tipe steam water : vertical fire tube boiler  

2. Diameter dalam badan steam water : 397 mm 

3. Diameter pipa api : 10 mm ( jumlah pipa 5 buah ) 

4. Tekanan perancangan : 2,5 bar  

5. Jenis uap : uap jenuh  

6. Temperatur opersi :     C -     C 

7. Tekanan operasi : 2 bar  

8. Volume air maksimal : 50 liter  

9. Volume ruang uap : 10 liter 

Peracangan ini akan memberikan ukuran ukuran pasti tentang dimensi penggunaan 

bahan dan tata letak komponen steam water sehingga kebutuhan data untuk 

melakukan analisis statis akan dapat dilakukan dengan baik, dan nantinya dapat 

diwujukan dalam bentuk fisik atau diproduksi. 
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4.1.1 Desain badan stean water  

 
Gambar 4.1 ukuran tinggi badan steamwater dan tinggi ukuran 

cerobong 

4.1.2 Desain diameter tabung steam water dan diameter cerobong 

 

Gambar 4.2 ukuran diameter badan steam water 
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4.1.3 Desain ruang bakar 

 
Gambar 4.3 ukuran ruang bakar  

 

4.1.4 Desain water level gauge 

 
Gambar 4.4 ukuran water level gauge 
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4.2 Solidworks 2014 

        Merancang atau mendesain suatu gambar boiler mengunakan (Gambara 4.5 

Solidworks 2014)  bantuan aplikasi Solidworks tahun 2014 dengan menggunkan 

laptot asus precessor AMD E1-7010 with AMD Raedeon R2, Graphics 1,50 GHz, 

Installed RAM 10,0 GB 

 
Gambar 4.5 Solidworks 2014 

 

4.3 Kontruksi steam water 

         Rancang bangun steam water merancang kontruksi steam water dengan data 

data yang dihasilkan perancang berikut adalah gambar hasil perancangan tersebut : 

 
Gambar 4.6 vertical firetube  
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Pembuatan desain steam water ini menggunakan software SOLIDWORD 2014 

 

     Struktur                 volume                 massa (kg)            surface       

  Steam water              60.000.000                  3,5                      96.162,5  

Table 4.2 volume, massa dan surface desain steam water.     

                                                

Dengan komposisi material stainlees steel 316 yang digunakan sebagai berikut: 

   %             C            Mn         Si            P         Cr         Mo          Ni          N 

  Min           -               -            -              -         16          2           10           - 

  Max        0,08           2       O,O45       0,03      18          2           14          0,1 

Table 4.3 komposisi SS 316 

 

Dengan properti material stainlees steel 316 yang digunakan sebagai berikut: 

  Sifat fisik                                                                                  Nilai 

  kepadatan                                                                                 8,0 g/cm 

  Titik padat                                                                                                  C 

  Ekpansi termal                                                                                15,9 x    -6 / k 

  Modulus elastisitas                                                                    193 IPK 

  Konduktivitas termal      16,3 W / mK 

  Resistivitas listrik                                                                           0,74 x    -6 .m 

Table 4.4 properti SS 316 

        Berdasarkan tabel diatas dapat diketahuin bahwa spesifikasi bahan kontruksi 

desain vertical firetube boiler adalah sederhana, tetapi dalam pengoprasian nanti akan 

tetap aman. 
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4.4 Pembahasan  

         Dari hasil uji yang telah dilakukan didapatkan pertimbangan – pertimbangan 

sebagai alasan bahwa desain kontruksi steam water yang telah dibuat aman 

digunakan. Adapun pertimbangan – pertimbangkan sebagai berikut:  

4.4.1 Kontruksi desain 

          Dilihat dari segi kontruksi, bahwa desain steam water memiliki kontruksi yang 

sedrhana. Hal ini berpengaruh pada proses pembuatan yaitu jika kontruksi lebih rumit 

maka proses pembuatan steam water relatif lebih sulit serta membutuhkan waktu 

yang cukup lama. Tetapi jika kontruksi yang sederhana maka pembuatan steam water 

akan relatif lebih muda serta waktu pengerjaan lebih cepat. Adapun spesifikasi bahan 

yang digunakan dalam proses pembuatan kontruksi vertical firetube boiler adalah 

sebagai berikut: 

 

  No           Bagian              Jenis Bahan                              Ukuran                                      

                                                                         Diameter                      Tebal 

                                                                         mm (in)                        mm (in)                                                               

   1.        Badan boiler          Plat SS 316           350 (13,7)                    1,5  (0,05)               

   2.        Ruang bakar          Plat SA 285          500 (19,6)                    3 (0,11) 

                                            Grade C           

   3.     Firetube / pipa api     Pipa SA 53           10 (0,3)                        2 (O,O7) 

                                            Grade B  

   4.       Cerobong asap        Pipa SA 53           110 (4,3)                     2,5 (O,09) 

                                            Grade B          

Table 4.4 spesifikasi bahan kontruksi steam water 
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4.5   Instrumen steam water penunjang rancang  

4.5.1 Manometer (pressure gauge) 

         Manometer (Gambar 4.7 Manometer (pressure gauge) berfungsi sebagai alat 

untuk menunjukkan besarnya tekanan uap didalam steam water 

 

 
Gambar 4.7 Manometer (pressure gauge). 

 

4.5.2 Thermometer 

         Thermometer (Gambar 4.8 Thermometer) berfungsi untuk mengukur 

temperatur yang beroperasi didalam steam water, Thermometer yang digunakan 

harus melebihi temperatur maksimal yang digunakan, yaitu harus lebih dari     C. 

 

 
Gambar 4.8 Thermometer. 
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4.5.3 Water level gauge. 

        Pada (Gambar 4.9 water level gauge dan indikator pengisian air)  pengisian 

boiler sebagai sebagai peralatan utamanya harus ada alat pengukur ketingian air 

(water level gauge). Level air harus di jaga agar tetap berada pada standart level air. 

Untuk itu harus dapat mengetahui tentang level air secara benar. 

 

 
Gambar 4.9 water level gauge dan indikator pengisian air. 

4.5.4 Safety valve. 

      Safety valve (Gambar 4.10 Safety valve)  berfungsi sebagai pengaman yang akan 

bekerja bila terdapat tekanan lebih pada ketel uap melebihi batas tekanan yang 

diizinkan. Jenis safety valve yang digunakan yaitu relief valve di pakai untuk 

melepaskan tekanan yang berlebihan. 

 
Gambar 4.10 Safety valve. 
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4.5.5 Globe valve atas 

Berfungsi (Gambar 4.11 globe valve atas) Saluran untuk steam 

 

 

       
                        Gambar 4.11 globe valve atas 

 

4.5.6 Globe valve bawah  

Berfungsi (Gambar 4.12 globe valve bawah) Saluran untuk air, dan di bagaian bawah 

valve unrtuk bagian pembuangan. 

 

 
Gambar 4.12 globe valve bawah. 
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4.5.7 Katub uap ( steam valve) 

          Katup  uap (Gambar 4.13 katub uap (steam valve) berfungsi sebagai sebagai 

alat untuk membuka dan menutup aliran uap boiler. 

 

 
Gambar 4.13 katub uap (steam valve) 

           

4.5.8 Pipa air masuk  

Pipa air masuk (Gambar 4.14 pipa air masuk) berfungsi sebagai tempat masuk air 

kedalam boiler 

 
Gambar 4.14 pipa air masuk. 
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4.5.9 Pipa air  keluar 

Pipa air keluar (Gambar 4.15 pipa air keluar berfungsi) sebagai tempat keluar air dari 

boiler. 

 

 
Gambar 4.15 pipa air keluar. 
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4.6 Perhitungan beban. 

•   air   = Densitas  

• = 1000       

•          = Radius badan boiler 

• = 195 mm = 0,195 m 

•          =  Radius pipa api  

• = 5 mm = 0,005 m 

•          = Radius ruang bakar  

• = 247 mm = 0,247 m 

• Lb     = Luas alas badan boiler 

• Lt      = Luas alas pipa api 

•          = Tinggi air pengisian terhadap pipa api  

• = 250 mm = 0,25 m 

•         = Tinggi air pengisian terhadap badan  

• = 500 mm = 0,5 m 

•        = Tinggi dapur  

• = 300 mm = 0,3 m 

1. Volume badan boiler 

               = Lb       

                     =                  

                    = 0,06    

2. Volume pipa api  

             =  Lt        

                    =                   

                    = 0,000019625    

3. Volume pipa api total  

          (total) = Vt   jumlah pipa api (5) 

                         = 0,000019625   jumlah pipa api (5) 

                         = 0,000098125    
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4. Volume dapur 

           = Ld   td 

               =       

               =  3,14   0,247   0,247   2 

               = 0,3831365   0,3 

               = 0,11494095    

5. Volume air  

        =               – (         (total) +       ) 

         = 0,055039075    

6. Massa air pengisian  

     =            air    

       = 55,0 Liter 

Air pengisian maksimal yang dapat dimaksukkan ke dalam boiler 

yaitu 55,0 liter      (Newton) = 55,0   9,81  

539,55 N. 
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BAB 5 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

       Berdasarkan uji kinerja mini boiler vertical fire tube sebagai performen hasi 

rancang bangun, didapat disimpulkan bahwa : 

1. Boiler vertical fite tube dirancang dapat beroperasi dengan tekanan 1,5 bar. 

2. Hasil penelitian didapatkan spisifikasi diameter 350 mm tinggi 500 mm dan 

didalam terdapat pipa api dengan diameter 10 mm berjumlah 5 buah.  

3. Volume air maksimal dapat diisikan dalam mini boiler 55,0 liter. 

4. Merancang boiler menggunkan bantuan software solidwork. Sebagai perangkat 

lunak untuk mempermudah atau membantu proses desain suatu benda. 

 

5.2 Saran 

Adapun saran-saran yang diharap peneliti sebagai berikut : 

1. Perlu ditambahkannya isolasi yang tepat untuk mengurangi kebocoran kalor. 

2. Ditambahkan Blower hisap untuk panas dari ruang bakar lebih merata melewati 

pipa api. 

3. Perlu menggunkan pengaman pada saat menghidupkan mini boiler. 
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