
....,...:"""'\­�·�·"' ' ,_. __ ' F;. •. ,�� = .t, I:'\�.--· ., ,' 

KETEL UAP 
. ...... -;:- -_ ..... ·· : -_ t�·, '>. .. 

PERENCANAAN KETEL UAP PIP A :AIR - -
UNTUK PERGGERAK TURBIN U o;., .: . •  - · . . · . 

KAPASITAS KETEL: 151 TON UAP/JAM ." 
TEKARAR : 86 BAR 

() 
L 
1:. 
H 

MUKHLIS SIREGAR 
98.813.0015 

DIAJUKAN 

U:NTUK IIEifYELESAJKAN STUDI 

PADA JURUSAK FAKULTAS TEKNIK 

UNIVERSITAS MEDAN AREA 

JURUSAN MESIN 
FAKULTAS TEK.NIK 

UNIVERSITAS MEDAN AREA 
2003 

UNIVERSITAS MEDAN AREA



LEMBAR PENGESAHfi.u">l 

PERENCANAAN KETEL UAP 

PIPA AIR UNTlJK PENGGERAK TURBIN UAP 

KAPASITAS 151 TON UAP/JAT\1 

TEKANAN: 86 BAR 

0 
L 
E 
H 

MUKHLlS SIREGAR 
98.813.0015 

Menyetuju i , 

Pembimbing II 

- � r. AMHJNSYAH 

UNIVERSITAS MEDAN AREA



JlJRUSAN 1VlESTN 

FAKlJLTAS TEKNIK 
UNIVERSITAS IVfEDAN AREA 

AGENDA NO: 4416/FTJM/TA/2002 

NAMA 
NOMORSTAMBUK 
PEMBlMBlNG T 
PEMBIMBING IT 
JUDUL TUGAS AKHJR 
SFESIPlKASI 

DH3ERIKAN TANGGAL 
SELESAI TANGGAL 

DIKETAHUl, 

Di terima Tgl : 07-07-2002 

Par a f 
: MUKHLIS SJREGAR 

:98.813.0015 

: lr. DARTANTO 
: lr AMRINSYAH 
: KETEL UAP 

: PERENCANAAN KETEL UAP PIPA AIR 

UNTUK PENGGERAK TURB1N UAP 

KAPASITAS 151 TONUAP/JAM 
MELIPUTI ANALISIS PERHITUNGAN 

KETEL UAP 

: 07-07-2002 

DISETUJUI, 

lr. DARIANTO Msc 
PEMBI MBI NG 1 

KORDINATOR RENCANA SAR.!ANA, 

)I 

UNIVERSITAS MEDAN AREA



KAT A PENGANT AR 

All1amdulillah segala puji bagi .1\ llah SWT yang tel<1h menganugrahka11 karunianya sehingga 

penulisan skripsi ini selesai. 

Shalawat Beriring sa lam pach1 nabi besar Muhammad SAW, karena Talah petunjuk hidup dan 

berkehiclupan kejalan yang penuh dengan ilmn pengetahuan. 

Penulisan tugas akhiJ mempa.ka.n suatu persy�ratan unhl.k: men:1matkan studi eli faku.ltas teknik 

jums:m mcsin t.UJjvcrsitas mcdaJl area. Adapun t.ugas s:u:jana yang diberikan kepada penulis adalah 

perencanaan ketel11ap pipa air u.ntnk penggera k turbin uap. 

Dalam pcnubsan pcrcncana n n  ini pcnulis mcnyadari masih banyakr1ya kck1nangan untuk itu 

penubs memerlukm kTitikan yang bcrsiCat rnembangun t.ugas akhir ini. 

Pada kcscmpatan ini pcnulis mcngucapkan tcrirna kasih kcpada : 

1. Kedua orang tua yang telah banyak memberikan bantuan moril dan materil 

sehingga penulis dapat mcnyclesaikan studi. 

2. Bapak Drs. Daclan Ramdan M.eng Sc sebagai Dekan Fakultas Teknik Universitas 

Mcdan Area. 

3. B apak Ir. H. Am irsyam Nst. MT schagai Ketua .Turusan iv1csin I'akultas Teknik 

Universitas Mcclan Area. 

4. Bapak Ir. Datianto Msc sebagai pembimbing I. 

5. Bapak Ir. Ishak Ubil sebagai pcmbimhing Il. 

UNIVERSITAS MEDAN AREA



6. Kepala PT. PLN sektor Belawan dan Seluruh Karyawan yang telah banyak 

memberikan bantuan kepada penulis sehingga penulis menyelesaikan penulisan 

tugas akhir ini . 

7. Scluruh Mahasis\va Mesin terutama angkatan 93 khususnya Achmad Ferianka M. 

yang telah banyak memberikan bantuan sehingga penulisan T.A. ini selesai. 

Semoga skripsi ini bermanfaat bagi kita semua. Amin. 

1\ 

Medan, 31 Desember 2002 

MllKHLIS SIREGAR 
98.813.0015 

UNIVERSITAS MEDAN AREA



DAFTARISI 

IIalaman 

KATAPENGANTAR . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . .... . . . . . .. . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . .  i 
DAFTAR ISI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . iii 
BAB. I Pl�NDAI-ITJI,UAN ... . . . ... ............ . ... ............................................. 1 

1.1. Latar Belakang 1\!Iasalah . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . ... . . . . .. . . . . .. . . . . . ... . ... 1 

1.2. Tujuan Pcnulisan Tugas Akhi.r . . . . . . . . . . . . . . ..... . .. . . .. . . . . . . . . . .. . . .. . . .. 1 

1.3. Batasan i'vfasalah . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . ... . ..... 2 

1.4. Tujuan Pcrcncanaan . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . ... . . . .. . . . ... . . .. . 2 

BAH. ll TJN.JAUAN Pl !STAKA .................... . ....................................... 4 

2.1 Temi Dasar Ketcl 1.Jap ........................................................ 4 

2.2 Ketel Dan Bagian-Bagianya . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  10 

2.3 Klasifikasi Ketel Uap ......................................................... 20 

2.4 Sirkulasi Air Ketcl . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . .. . . .. . . . . . .. . . . ........ . . . . . . . . ... 23 

BAB. III MJ�:TODR PENELITlAN . ... . .. ............... . ................ . .. . . . . .......... 32 

3.1. 1\1engajukan Judul .............................................................. 32 

3.2. Pengumpulan Data ............................................................. 32 

3.3. Sistimatika Penulisan ......................................................... 33 

3.4. Flowchart tahapan pcnulisan .............................................. 35 

BAH. IV ANALISIS PERlHTUNGAN KKI'KL UAP ......... . . ...... . . ........ 36 

4. 1. Dapur Kctcl . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . ... . . ... . . . . . . . . . . . . . . .... ........... . . . . . . ... . .  36 

4.2. Pipa-pipa w<ltcr wall . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  38 

111 UNIVERSITAS MEDAN AREA



4.3. Sup..;rlleator. . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . .. . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . .  49 

4.4. Pip a Back Pass . . . . . . . . . . . . . . .. . . .. . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . .. . . . . . . .  71 

4.5. EkOIH>ltlii'\:!' . . . . . . . . . . . .. . . . . .. . . . . . . . . . .. . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . ... . .. . . . . . . . .. . . . .  80 

4.6. Ala! Pemanas Udar;1 . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . .. .. . . . . . . .. . . . . . 84 

4. 7. Ccrohong Asap .. . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . .  : .......................................... 86 

Lk8. Ncraca Kalor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . .  92 

4.9: Drum Kctr�l . . .  : ................................................................... 94 

4.10. Pip a Down Comer.. . . ... . . ... . . . . . . . . . .. . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .... . . 98 

BAB. V KESIMPULAN . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . .. . .. . .. . . . . .. . . . . . . . . . . . . .  103 

KESHv!PULAN . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . .  103 

Lrl'ElzA·nJR 

LAMPIRAN 

GAMBi\R 

IV 

UNIVERSITAS MEDAN AREA



1.1. LATAR BELAKANG 

BAB! 

PENDAHtJ!,tJAN 

Pada masa perkcrnbangan indutri mengimbangi kcmajuan tcknologi dewasa 

ini, kebutahan encrgi hari dcmi h::tri tcrus meningkat. Unluk mengantisipasinya telah 

dilakukan bcrbagai macam cara, diantaranya dengan mcngembangkan pembangkit 

listirk dcngan berbagai sumber \cnaga scpcni tem1ga gas, ten<1ga uap, tcnaga air dan 

tenaga nukl ir. 

Berkaitan dcngan itu, J>LTU scbagai salah satu altcrnaiif yang dinilai sesuai 

dengan kebutuhan, scbin biaya opcrasi rclatif murah , juga dapat menghasi1kan 

energi dengan skala bes�1r. 

Sebagai tugas sa1jana pcnulis mencoba merencanakan ketel uap untuk 

kebutuhan pembangkit tcnaga listirk,  dimana uap yang dihasilkan dari ketel uap 

dipcrgunakan untuk mcmutar turbin uap, encrgi ( dalam bentuk putaran ) dari turbin 

uap dipergunakan untuk memut<H generator. 

1.2. TlJJUAN PENUUSAN TUG:\S AKHIR 

Dewasa ini tcknologi yang digunakan scmakin hari semakin maJU. Hal ini 

dapat menimbulkan ke:san kesan asing ataupun ketidak tahuan j ika kita tidak ter1ebih 

dahulu mengadakan pcndckatan dan pengamatan tcrhadap peralatan (teknologi) 
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tersebut. Jika ha1 ini tidak d ilakukan maka kita akan tertinggal di dalam teknologi dan 

ini akan membuat kifa ketinggalan pe r adapan . 

Hasil dari tugas akhir ini merupakan rangkaian kegiatan yang dilakukan 

dengan tcrlebih da'fit!lu dcngan kerja praktek dan pcngambilan data di PT.PLN .. 

Dengan demikian dapat dikctahui sampai scjauhmana keterkaitan antara teori dan 

kenyataan yang terj:ldi dilap::mgnn khususnya di bidang permesinan . 

1.3. BA TASA N MASA LA H 

Ketcl uap yang dircncanakan adalah kctcl pipa air untuk kcbutahan uapa pada 

pembangkit ten;1ga listrik dengan daya yang dihasilk<ln gener<1tor sebesar 60 MW. 

1.4. 

• Pada rcrcncanaan ini uar jcnuh h<.mya dihasilkan rada water wall, juga 

akan dibahas analisis pipa pada ketel pipa air 

TlJ.J(JAN PERENCANAAN 

Pcnggunaan uap dalam kchidupan schari-h;ni Ielah bma dilakukan manusia, 

y:1iutu sejalk bcrap:1 tahun blu clisaat manusia dapal dilakukan pckerja:m merebus ( 

Boiler ). Namun penggunaan encrgi uap, untuk kcpcntingan umum baru ditemukan 

sekitar tiga abad terakhir. 

Uap ( steam ) adalah gas yang timbul akibat pcrubJhan bsc air menjadi uap 

( steam ). Dengan cara pendidihan, hal ini diperolch dari sumber panas seperti uap 
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