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KA TA PENGANTAR 

Segala puji dan syukur kehadirat Allah Swt, atas limpahan rahmad dan hidayah-

Nya yang tiada pemah pupus kepada penuhs sehingga penulis dapat menyelesaikan 

tugas akhir ini pada waktunya. 

Selawat dan salam kehadirat Nabi besar Muhammad Saw, sebagi seorang tokoh 

revolusioner dunia sampai akhir masa, karena dengan perjuangan beliaulah wajah 

dunia berubah total, dari jaman kebobrokan moral yang hebat kejaman yang penuh 

etika dan moral yang damai. Semoga risallah yang ditinggalkannya dapat menjadi 

panutan bagi kita semua. 

Tugas akhir ini merupakan suatu tugas yang harus di selesaikan oleh setiap 

mahasiswa, sebagai salah satu syarat memperoleh gelar Satjana Teknik pada Jurusan 

Teknik mesin Fakultas Teknik Universitas Medan Area. 

Adapun tugas akhir ini penulis mengangkat masalah Ket,el Uap dengan judul: 

Rancangan Superheater (Pemanas Uap Lanjut) pacta Ketel Uap. Kapasitas 30 ton/jam, 

? 
Tekanan 24 kg/em-. 

Penulis menyadari bahwa tugas akhir ini masih jauh dari kesempumaan, baik 

dari segi penulisannya maupun dari segi materi pembahasannya, hal ini karena 

keterbatasan kemampuan dan pengetahuan yang penulis miliki. Oleh karena itu 

dengan segala kerendahan hati penulis mengharapkan kritik dan saran yang sifatnya 

konstruktif guna perbaikan tugas akhir ini nantinya. 
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Selesainya tugas akhir ini adalah berkat izin-Nya serta bimbingan dan bantuan 

dari herbagai pihak baik secara langsung maupauh tidak langsung, telah memberikan 

sentuhan tersendiri, sehingga tercipta suatu wama yang lebih jelas untuk suatu arti 

yang lebih nyata. 

Pada kesempatan ini penulis ingin menyampaikan terima kasih dan hormat yang 

sebesar-besamya kepada : 

1. Bapak Drs. Dadan Ramdan, Meng, Sc, Selaku Dekan Fakultas Teknik 

Universitas Medan Area. 

2. Bapak Ir. H. Amirsyam Nst, MT, Selaku ketua jurusan Teknik Mesin dan 

sebagai koordinator rencana sarjana., 

3. Bapak Ir. Amru Siregar, MT. Selaku pembimbing I yang telah banyak 

membantu penulis dalam menyelesaikan tugas akhir ini. 

4. Bapak Ir. Surya Keliat, selaku pembimbing II yang telah banyak memberi 

masukan-masukan kepada penulis. 

5.  Seluruh Dosen di Fakultas Teknik Jurusan mesm, yang telah banyak 

memberikan ilmu pengetahuan kepada penulis selama dalam perkuliahan. 

6. Diryksi, manager, staff dan karyawan PT.Gunung Melayu, di Air Batu Sirnpang 

Kawat, Kisaran. 

7. Terkhusus buat ayahanda dan ibunda, atas kasih sayang dan do'anya kepada 

penulis yang tiada pemah putus dalam menduktmg penulis selama ini. 

8. Para sahabat yang telah memberikan bantuan kepada penulis, yang tidak dapat 

penulis sebutkan satu persatu. 
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Akhimya kepada Yang Maha Kuasa penulis berserah diri, semoga senantiasa 

melimpahkan rahmad-Nya kepada kita semua. Mudah-mudahan tulisan ini 

bermanfaat bagi penulis sendiri khususnya dan bagi yang membaca tulisan ini pada 

umumnya. Amin. 

Medan. 20 Juli 2002 

Penulis, 

S A R D I  
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1.1 Latar Belakang Masalah 

BAB I 
PENDAHULUAN 

Dewasa ini berbagai usaha dilakukan untuk menemukan sumber energi baru 

guna menggantikan sumber energi minyak bumi dan gas alam, karena persediaan 

minyak bumi dan gas alam semakin lama semakin menipis, sehingga diperlukan 

sumber energi alternatif. Misalnya dengan memanfaatkan sumber daya alam yang ada 

seperti, air, angin, sinar matahari dan lain-lain, sebagai sumber pembangkit tenaga. 

Tetapi sumber daya energi seperti itu kurang menguntungkan dan hanya dapat di 

lakukan di daerah-daerah tertentu. Untuk mengatasi masalah tersebut maka dipilihlah 

suatu pembangkit yang menggunakan uap sebagai penggerak mesin, yang mana uap 

yang dihasilkan berasal dari pemanasan air sehingga uap tersebut menghasilkan 

energi (energi potensial), y:mg dapat digunakan untuk menggerakkan turbin untuk 

generator pembangkit listrik dan juga uap tersebut digunakan untuk pengolahan pada 

pabrik dan industri. Alat penghasil uap tersebut di namakan Ketel Uap. 

Ketel uap sebagai salah satu pembangkit energi, dewasa ini semakin luas 

digunakan pada pabrik-pabrik khususnya pabrik kelapa sawit karena dinilai cukup 

menguntungkan. Karena bahan bakar yang di gunakan melimpah, dalam hal ini sabut 

dan cangkang, khusus digunakan pada pabrik kelapa sawit (PKS), biaya operasional 

dan perawatan yang lebih murah dibandingkan dengan pembangkit lain serta tidak 

menimbulkan pencemaran lingkungan. 
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1.2 Topik Pembahasan 

Berdasarkan kenyataan-kenyataan diatas, penulis tertarik untuk membahas 

rancangan superheater (pemanas uap lanjut) pada ketel uap yang digunakan pada 

pabrik kelapa sawit, terutama tentang : 

1. Pemilihan bahan superheater 

2. Prinsip ker:ja superheater 

3. Pembentukan pipa superheater dan bagian-bagian lain superheater 

1.3 Tujuan Penulisan 

Tujuan penulisan tugas akhir ini adalah : 

1. Untuk memberikan pemahaman tentang perencanaan ketel uap khususnya 

perencanaan superheater untuk kebutuhan pabrik kelapa sawit. 

2. Untuk mengetahui konstruksi ketel uap dan perlengkapanya. 

3. Untuk mengetahui proses perubahan uap basah menjadi uap kering ketel uap. 

4. Dapat menentukan jenis superheater yang akan di gunakan sesuai kebutuhan 

5. Untuk membandingkan teori yang ada dengan kenyataan di lapangan. 

1.4 Batasan Masalah 

Agar penulisan tugas akhir ini terarah dan sesuai dengan tujuan semula, maka 

perlu diberikan batasan masalah, karena mengingat luasnya cakupan pembahasan 

tentang ketel uap, maka pernbahasan dititik beratkan pada perencanaan superheater 

(pemanas uap lanjut). 
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90 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

UNIVERSITAS MEDAN AREA



9) 

til , . . 1 12. R.S. Khurmi , Steam Tables J+'hith Mollier [)iagram, I(IX'I (> ·ultllm, 

Publiheu bv S. Chand & Company Ltd, Ram Nagar, New I >elhr 

I J. Filino llarahapa, DR. lr. Msc, Thermodinamika Tek11iJ.. , PiWJ. hlisi kcdua, 

JX:nerhit Lrlangga. Jakarta. 

l·t. Clcorgc 1·: Diester. Sriati Djaprie, Metalurgi Mekanik. 19lJJ I:J;si kc tigajilid 

I, JX:Ilcrhll I llangga. Jal-.arta. 

15. S lllnushL·nl-.o . .  \'tren�o:t Of Material , 1981. J''1 hlitiorl. Nc\� \ ork University. 
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'L1bcl Konvcrsi S:t: uan 

'" :1760 yard� 
"' 5230 fcc�l 
r 1.609 km 
= 3 feet 
= 0,914 r.1 clcr 

1 foot "" "12 inches 
"""308,4 rnm 

··---, 
i 
I 
! 

1 inch 
100ft/min 
1 kr:l 

1 111etc r 

1 mikron 

l mjdct 

'""25,-1 nun 

""'O,SOS m/ ck\ 
= 1000 rn 

"'0,621 
= 1000 mm 

"'1,0'-� yard 
� 3,281 fe-el 
"'39,37 inches 
""0,001 mm 

= 0,000039 inch 
""196,9 ftjrnin 

Si".T1l.:-\:'0 LlJ_:\S: 
1 mil. 2 = 640 Acres 

""· 259 Hcktar 

1 I-Ickta;-

L 

""'1840 sq. yard� 
= 0,.;0-17 HckLar 
=- 9 S<.! . feet 
"' 0,836 }.f? 
== :��sq. i::�!:�::�. 
""0,0929 m2 

�= 100 Hck.L:r 
� 0,3861 sq. mile 
"'10.000 m2 
= 2,:171 Acres 
= "1.000.000 ri1U12 
=.o 1,1% sq. raros 

v 

i !, 
� 
� 

�i,\ETAN l\ERAT: 
"1 U� Lon� lon· = 22•10 Ills 

:; 'JOl6 kt; 
J t;s Short lou ; 2000 lbs 

= <JOi' kr, 

1 po; nd (!b) = "16 ounc(>:. 
= 'i'OOO ��rains 
= 0/15-1 k� 

l ourcc (oz) = 0,0625 pound 
= 28,35 gr 

1 grai:1 = 64,8 m. gr 
= 0,023 ounce 

1 lb/1: = USS kg/m 
1 mchk lon = 1000 kg 

= 0,98·1 long ton 
= 2205 lbs 

1 kilo1_ram = 1000 ljf 
= 2.205 pound 

'l zrarr, = 1000 rn . gr 
= 0,03527 ounce 
= 15,43 grilins 
= 0,6721bsjf 

�ATU_6\!. VOLUI\·1E: 
·1 OJ . y :·.rd 

1 cu 0 fCJt 

1 cu . in-::h 
1 Lnp.e;dlon 

1 US Ga:lon 

= 27 cu . feet 
�� 0,765 m' 

= 1 'i'2o c u . i nchcs 
= 2o,J2lilcr 
= '16,39 mm3 
= 277A cu.iJ;d\c� 
= 4,55 liter 
= 0,83311!lp.galton 
= 3,785 lill:r 
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120 ·1S.S9 
130 :;.1 A-1 
HO 60 
150 65.55 
160 71.11 
170 76.67 
180 8222 
190 Si.73 
200 93.32 
220· '10-1.4 
240 }115.6 
2(J0 126.7 
:::so n?.s 
300 1 �S.9 
350 176.7 
:JOO 20·1.-J 
t150 �!_J2.2 
500 2(jiJ 
.550 :207.7 

-US3 
·LlSo 
4.191 
·1.195 
·Ll'f) 

-1.21 G 
•!.229 
•1.250 

%8.8 
985.7 
983.3 
9&:13· 
977.3 
9737 
970.2 
0U.7 
963.2 
955.1 
'JI6.7 
937.2 

5.62 
5.13 
4.71 
-U 
·L01 
3.12 
3.47 
3.27 
3.00 
2.67 
2.·\-1 
2.1 C) 

n.7t s2s.1 1.9S 
42.<)(, I SJ!S.O 1.86 
:UTi 

I 
890.·1 1.57 

:l_t\()7 8�)9.•\. 1.36 
:J.5S5 . E'25.7 1. :-_o 
!I.T:H I 7SS.2 1.07 
s.o:.:4 ns.s 9.51x10·5 

0.659 
O.ooS 
0.66-8 
0.673 
0.675 
0.6/S 
0.68! 
O.&..SS 
0.685 
O.GSS 
0.68-1 
0.677 
0.665 
0.646 
0.6'16 

Pr 

13.25 
11.35 
9.40 

'7.88 
6.78 
5.85 
5.12 

I :Ls3 \ 

·Ll�l ) 
3.6-l 
3.30 
3.01 

· '  ") -:""'""l I _/_) 
253 
2.33 
216 
2.03 

. 1.90 1 1.66 •./ 
I 1.50; 

1.36 
1.24 
1.17 
1.02. 
1.00 
0.85 
0.03 

(g/Jp'S_j· 
pl. 

1.91 xl o� 
6.3-h10'J 

1.0Sx1 010 

1.tl6x1 010 
l.'JJ x1QIO 
2.4Sx 1010 

3.3x1010 
4.19x1 0'0 
4.89x1010 
5.66X1010 

6.48x1010 
i 7.62xl01C 
I 8.8-1x1010 

9.85x1QIO 

1.09x1011 

__ 0Qf!._L __ l]_�_ �J5�L ___ L_0!.��!._ _ ___ J _ ___j:�_68 ___ _ \ \ -- ---. , - --- ---

AJdpl1\:;j dt1ri A.!.Bro,•,';) d<1n SJ�:J.1.1rco,"ln!:r)ducti(,r, to 1-1�,11 Trandc:r,· 3d <�d., i\1\.�Gru·.·.•-Hi\1 U>ok 
COIJij"ldlly;Nch' Yurk,1'):,:.S 
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LAiVlPIHAN S 

DJ.flar Sifat-sibt Buk<l11-LO\'d!ll fl;1n1'utanL 
·-------·-----------· ----- ---13;1 1����-�-TS;J,;;-/.c�! ·:v f;�� 1 " ,  k;Jm' J kJ/��cc I cL ��;1s 

-----------------------------'---------·---·------· -------
-- ··----

ll.1h,1n lsolasi -�\sL::25----. -------r·-------.------�----r 
D:tc•L•IIr;:wrar I -;:, I 0.1·19

J 
I ... ),;; 

Papan asi�s semen 

.-\s l-.._�s sc-rnt:n 

\\'olld�.Jrn, 2,?. lb/it' 

I<Mton, i;Clomb�;ni'. 
Cclot>?x 

Pcp<�n g.=!Jcs, 10 lb./ i�' 
CJbus GutJr.en uL1ng 

Cilm�; k!lt.:s 
TanJh d·�torni 

(Sil-o<e:) 
L..:d-\ci:' :, r::: n-�b·.: l 
\\'ol 

5.2rJt, rc. pan isolasi 
Wol gcl<;s, 1,5 lb/ft' 
lnsulcx, kcring 

Kapuk 
JvL3r,nesiJ, ss;.� 

\Vol b.uatJn, 10 lb/ft' 
Dit,?tid lon1'1'M ,�., 

0 0 15. ·170-570 
l rm I 0.1:'>1 i 
I 20 , o.::� · 

I 'I 51 
I � ! 
! 1 :>{) ' 

I 
I 
I 

ISO 
260 

150 

3.2 

G 

30 
20 
23 
32 

0.166 
0.057 

o.os:; 

0.112 
o os·; 
0.1 co 
0.1 Jd 
2.('1.) 
0.0-: 

0.0:.>-; 

0 ().;� 
O.Cl-:5 
0 ().;:) 

0.06: 
G.o:.�-
0.052 
o.o:�s 
0.038 
0Jh1 
0. J ·11 
0.035 

b'] 
-!S-; :20 

150 

320 
1 :YJ-20'J 

:.:.o 

0.067 270 
O.OTJ 
0.07-J 
O.OSO 
0.0-�0 160 

Scrbuk ['Crr.Jii 23 
Silib <H��o��'c l' 32 

30 
33 
93 
150 
20·1 
3� 
ISCJ 
2(f..) 

0 059 
0.02·1 1'10 

0.816 

� .8S 

0.7 

S;:nt\iin kJ�·u ?_3 
---------�---------------------- ----------------

�.g�; &1 J ___Q_Q_5_9 ___ j___ --·--

3.3-1 

22.6 

IHL!pla�i ko: �.llua11 �j[ cbri i\.1. !J,.,,_.,." da•• S.lv! t,bn:o," lnlr"d"ctio" Lc> H,,,,L Tr<nlsfcr," 3d cd lv!c Craw-Hill Book 
C011lpany, \!('w York,1lJ;)� 
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