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ABSTRAK
NUR YASIN, 2024 “Perancangan Tabung Boiler Untuk Pembuatan Mesin Uap”. Laporan Skripsi Teknik Mesin Fakultas Teknik dan Ilmu Komputer Universitas Pancasakti Tegal 2024.

Perancangan adalah salah satu bentuk inovasi dalam membuat project. Adapun tujuan dari perancangan ialah untuk membuat gambaran yang lebih detail. Perancangan harus berguna dan mudah di pahami sehingga tidak kesulitan dalam membacanya. Perancangan merupakan salah satu proses mengartikan/menerjemahkan sesuatu yang akan dikerjakan dengan menggunakan cara yang bermacam-macam serta didalamnya menyertai makna mengenai gambaran-gambaran serta detail komponen dan juga keterbatasan yang akan dialami dalam proses pengerjaannya. Dalam perancangan ini menggunakan aplikasi Autocad untuk mempermudah proses pembuatan desain, dan untuk menganalisis statis pada kontruksi tabung menggunakan Solidworks.

Desain perancangan yang dibuat adalah Mesin penghasil uap, dengan melakukan perancangan dengan memanfaatkan perangkat lunak Autocad maka dapat mempercepat proses pembuatan dan mudah digunakan. Mendesain dari mengubah dari gambar 2D menjadi gambar 3D, setelah desain menjadi gambar 3D. untuk simulasi statis menggunakan aplikasi Solidworks, metode yang digunakan pada penelitian ini yaitu eksperimen tekanan pada kontruksi tabung dengan tekanan 100 psi.

Berdasarkan hasil perhitungan standar ASME (American Society of Mechanical Engineers) dan analisis struktur pada kontruksi tabung menggunakan software Solidworks maka hasil perancangan kontruksi tabung boiler dengan spesifikasi sebagai berikut: Jenis uap: Uap basah Temperatur operasi: 81[image: image3.png]°C
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. Tekanan Internal: 100 psi, Tekanan operasi: 17 psi, Bahan bakar: Gas LPG, Massa tabung: 30 kg. Dimensi tabung Diameter tabung: 240 mm, Tinggi tabung: 360 mm, Diameter pipa: 19 mm. Hasil perhitungan kontruksi tabung dengan standar perancangan ASME didapatkan data sebagai berikut: Badan tabung: tebal 5 mm Bahan Alloy Steel, Joint Coefficient: 85% (Double welding). Hasil analisis statis kontruksi tabung menggunakan software Solidworks didapatkan data Tegangan Von mises maksimal: 3,27 x 107 N/m2, Tegangan Von mises minimal: 4,51 x 104 N/m2, Displacement maksimal: 1,59 x 10-2 mm, Displacement minimal: 0, Strain nilai tekanan tertinggi 1,32 x 10-4 mm dan nilai terendah adalah 2,93 x 10-7 mm, Safety factor value: 22.

Kata kunci : Desain Tabung Boiler, Software Solidworks, Mesin Uap.
ABSCTRACT

NUR YASIN, 2024 “Design of Boiler Tubes for Making Steam Engines”. Mechanical Engineering Thesis, Faculty of Engineering and Computer Science, Pancasakti University Tegal 2024.

Design is a form of innovation in creating projects. The aim of the design is to create a more detailed picture. The design must be useful and easy to understand so that there is no difficulty in reading it. Design is a process of interpreting/translating something that will be done using various methods and includes the meaning of the descriptions and component details and also the limitations that will be experienced in the work process. In this design, the Autocad application is used to simplify the design creation process, and to analyze static tube construction using Solidworks.

The design created is a steam generating machine. By carrying out the design using Autocad software it can speed up the manufacturing process and is easy to use. Designing from changing from a 2D image to a 3D image, after the design becomes a 3D image. For static simulation using the Solidworks application, the method used in this research is pressure experiments on tube construction with a pressure of 100 psi.

Based on the results of ASME (American Society of Mechanical Engineers) standard calculations and structural analysis of tube construction using Solidworks software, the boiler tube construction design results with the following specifications: Steam type: Wet steam Operating temperature: 81[image: image7.png]°C
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. Internal pressure: 100 psi, operating pressure: 17 psi, fuel: LPG gas, cylinder mass: 30 kg. Tube dimensions Tube diameter: 240 mm, Tube height: 360 mm, Pipe diameter: 19 mm. The results of tube construction calculations using ASME design standards obtained the following data: Tube body: 5 mm thick, Alloy Steel Material, Joint Coefficient: 85% (Double welding). The results of static analysis of tube construction using Solidworks software obtained maximum Von Mises stress data: 3.27 x 107 N/m2, minimum Von Mises stress: 4.51 x 104 N/m2, maximum displacement: 1.59 x 10-2 mm, Minimum displacement: 0, Strain highest pressure value is 1.32 x 10-4 mm and lowest value is 2.93 x 10-7 mm, Safety factor value: 22.

Keywords : Boiler Tube Design, Solidworks Software, Steam Engine.
DAFTAR ISI
iLEMBAR PERSETUJUAN NASKAH SKRIPSI


iiHALAMAN PENGESAHAN KELULUSAN UJIAN


iiiHALAMAN PERNYATAAN


ivMOTTO DAN PERSEMBAHAN


vKATA PENGANTAR


viABSTRAK


viiABSCTRACT


viiiDAFTAR ISI


xDAFTAR GAMBAR


xiiDAFTAR TABEL


xiiiDAFTAR LAMPIRAN


xvLAMBANG DAN SINGKATAN


1BAB I


1PENDAHULUAN


1A.
Latar Belakang


2B.
Batasan Masalah


3C.
Rumusan Masalah


3D.
Tujuan Dan Manfaat


4E.
Sistematika Penulisan


6BAB II


6LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA


6A.
Landasan Teori


21B.
Tinjauan Pustaka


26BAB III


26METODOLOGI PENELITIAN


26A.
Metode Penelitian


28B.
Waktu dan Tempat Penelitian


29C.
Desain Perancangan


32D.
Alat dan Bahan


37E.
Proses pembuatan


38F.
Metode Analisa


40G.
Diagram Alir Perancangan


41BAB IV


41A.
Hasil Penelitian


42B.
Hasil Proses Desain


53C.
Analisis Konstruksi Tabung


60D.
Pengambilkan Data


65E.
Pembahasan


68BAB V


68KESIMPULAN DAN SARAN


68A.
Kesimpulan


69B.
Saran


71DAFTAR PUSTAKA


73LAMPIRAN




DAFTAR GAMBAR
17Gambar 2. 1 Meesin uap Aeeoelipilee


18Gambar 2. 2 Meesin uap teeoeri Gioevanni Battista Deelta Poerta



 TOC \h \z \c "Gambar 3." 

25Gambar 3. 1 Deesain Tabung Boeileer


25Gambar 3. 2 Deesain koempoer


26Gambar 3. 3 Deesain Tabung Koempreesoer


26Gambar 3. 4 Deesain Tungku


27Gambar 3. 5 Deesain Tabung Gas


27Gambar 3. 6 Deesain Meesin Uap



Gambar 3. 7 Geerinda
29

Gambar 3. 8 Las listrik
29

Gambar 3. 9 Meesin Boer (Frais)
29

Gambar 3. 10 Toepeeng las
30

Gambar 3. 11 Tang
30
Gambar 3. 12 Meeteeran
30
Gambar 3. 13 Pipa Beesi
31
Gambar 3. 14 Pipa Teembaga
31
Gambar 3. 15 Eeleektroeda
31
Gambar 3. 16 Safeety Valve
31

Gambar 3. 17 Preessuree Gaugee
32
Gambar 3. 18 Drain valvee
32
Gambar 3. 19 Theermoe Gun
32
Gambar 3. 20 Laptoep
32
Gambar 3. 21 Aplikasi Autoecad dan Soelidwoerk
32
38Gambar 4. 1 software autocad


39Gambar 4. 2 tampilan autocad


39Gambar 4. 3 pilih top


40Gambar 4. 4 desain 2D


40Gambar 4. 5 gambar 2D menjadi 3D


41Gambar 4. 6 desain gambar kompor 2D


41Gambar 4. 7 desain gambar pipa


42Gambar 4. 8 desain gambar gas lpg 3kg


42Gambar 4. 9 desain gambar detail kompresor


43Gambar 4. 10 desain gambar tabung boiler


43Gambar 4. 11 desain gambar kompor dan tabung boiler


44Gambar 4. 12 desain gambar pipa dari tabung boiler


44Gambar 4. 13 desain gambar pipa tabung boiler ke kompresor


44Gambar 4. 14 desain gambar pipa tabung boiler ke gas lpg 3 kg


45Gambar 4. 15 desain gambar 3d mesin uap


45Gambar 4. 16 membuka software solidworks


46Gambar 4. 17 mengatifkan fitur simulasi


46Gambar 4. 18 melakukan study simulation


47Gambar 4. 19 menginput bahan/material yang akan digunakan


47Gambar 4. 20 memilih pressure


48Gambar 4. 21 menentukan mesh


48Gambar 4. 22 proses meshing


49Gambar 4. 23 hasil meshing


49Gambar 4. 24 run this study


51Gambar 4. 25 Hasil Analisis Statis Stress pada Tabung


52Gambar 4. 26 Displacement pada Tabung


53Gambar 4. 27 Strain pada Tabung


54Gambar 4. 28 Komponen alat tabung boiler


55Gambar 4. 29 Thermo gun


57Gambar 4. 30 Grafik Suhu pada Tabung Boiler


58Gambar 4. 31 Grafik Tekanan Pada Boiler dan Tabung




DAFTAR TABEL
24Tabel 3. 1 Reencana Keegiatan Peeneelitian


29Tabel 3. 2 Alat-alat peenunjang proesees peembuatan


31Tabel 3. 3 Bahan-bahan yang digunakan pada saat peengeerjaan


35Tabel 3. 4 peengambilan data



 TOC \h \z \c "Tabel 4." 

55Tabel 4. 1 Data Hasil Percobaan


58Tabel 4. 2 Spesifikasi Bahan Kontruksi Tabung Boiler


59Tabel 4. 3 Hasil Analisis




DAFTAR LAMPIRAN
Lampiran 1. Hari pertama Pengambilan data
73
Lampiran 2. Percobaan pertama pada tekanan boiler waktu 30 menit 
73
Lampiran 3. Percobaan kedua pada tekanan boiler waktu 30 menit
74
Lampiran 4. Percobaan ketiga pada tekanan boiler waktu 30 menit
74
Lampiran 5. Percobaan pertama pengukuran suhu boiler waktu 30 menit
75
Lampiran 6. Percobaan kedua pengukuran pada suhu boiler waktu 30 menit
75
Lampiran 7. Percobaan ketiga pengukuran pada suhu boiler waktu 30 menit
76
Lampiran 8. Percobaan pertama tekanan pada tabung waktu 30 menit
76
Lampiran 9. Percobaan kedua tekanan pada tabung waktu 30 menit
77
Lampiran 10. Percobaan ketiga tekanan pada tabung waktu 30 menit
77
Lampiran 11. Pengambilan data di hari ke dua
78
Lampiran 12. Percobaan pertama tekanan pada boiler waktu 35 menit
78
Lampiran 13. Percobaan kedua tekanan pada boiler waktu 35 menit
79
Lampiran 14. Percobaan ketiga tekanan pada boiler waktu 35 menit
79
Lampiran 15. Percobaan pertama pengukuran suhu pada boiler waktu 35 menit
79
Lampiran 16. Percobaan kedua pengukuran suhu pada boiler waktu 35 menit
80
Lampiran 17. Percobaan ketiga pengukuran suhu pada boiler waktu 35 menit
80
Lampiran 18. Percobaan pertama tekanan pada tabung waktu 35 menit
80
Lampiran 19. Percobaan kedua tekanan pada tabung waktu 35 menit
81
Lampiran 20. Percobaan ketiga tekanan pada tabung waktu 35 menit
81
Lampiran 21. Percobaan pertama tekanan pada boiler waktu 40 menit
81
Lampiran 22. Percobaan kedua tekanan pada boiler waktu 40 menit
82
Lampiran 23. Percobaan ketiga tekanan pada boiler waktu 40 menit
82
Lampiran 24. Percobaan pertama pengukuran suhu pada boiler waktu 40 menit
82
Lampiran 25. Percobaan kedua pengukuran suhu pada boiler waktu 40 menit
83
Lampiran 26. Percobaan ketiga pengukuran suhu pada boiler waktu 40 menit
83
Lampiran 27. Percobaan pertama tekanan pada tabung waktu 40 menit
83
Lampiran 28. Percobaan kedua tekanan pada tabung waktu 40 menit
84
Lampiran 29. Percobaan ketiga tekanan pada tabung waktu 40 menit
84
Lampiran 30. Hasil alat keseluruhan
84
Lampiran 31. Desain Tabung Boiler
85
Lampiran 32. Desain Kompor
86
Lampiran 33. Desain Kompresor
87
Lampiran 34. Desain Tungku Kompor
88
Lampiran 35. Desain Tabung Gas
89
Lampiran 36. Desain Mesin Uap
90
LAMBANG DAN SINGKATAN
Cm
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Mpa
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Mm
= Milimeter

kPa
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In
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BAB I

PENDAHULUAN
A. Latar Belakang
Desain merupakan perencanaan atau perancangan dalam pembuatan sebuah obyek, sistem, komponen atau struktur. Proses desain pada zaman dahulu masih menggunakan metode manual dengan menggunakan berbagai alat seperti penggaris, pensil, drawing pen, kertas gambar dan dalam proses pembuatan suatu desain memerlukan waktu yang lama. Perkembangan teknologi informasi saat ini sangat pesat dan hal ini sangat berdampak terhadap kegiatan yang menujang pekerjaan kita sehari-hari. Tahap dimana dibentuk suatu obyek. Obyek yang dibuat akan dibentuk seolah-olah menjadi nyata. Pada proses desain, obyek tersebut akan dibuat menjadi 2D maupun 3D. Proses pemodelan ini memerlukan perancangan dengan beberapa langkah saat pembuatannya.
Boiler (ketel uap) adalah suatu alat yang digunakan untuk dapat menghasilkan uap bertekanan tinggi, dimana alat ini berisi air. Air di dalam boiler dipanaskan hingga mendidih sampai menghasilkan uap, dan uap yang dihasilkan akan berubah menjadi uap bertekanan. Uap yang dihasilkan boiler akan mengerakkan turbin dan diteruskan ke generator untuk membangkitkan tenaga listrik. Uap (uap air) yaitu gas yang timbul akibat perubahan fase air cair menjadi uap (gas) dengan cara pendidihan (boiling). Uap air tersebut dapat dimanfaatkan sebagai energi untuk alat berbahan bakar uap.

Pengembangan bahan bakar alternatif dengan uap yang ramah lingkungan perlu dilakukan untuk mengatasi permasalahan dampak lingkungan serta kelangkaan energi yang berasal dari minyak bumi tersebut. Dengan melakukan konversi energi dari proses penguapan air menggunakan bahan bakar gas LPG sebagai bahan bakar utama untuk mendidihkan air pada tabung boiler menggunakan pipa api hingga menghasilkan bahan bakar uap dan nantinya uap yang dihasilkan dapat digunakan untuk mesin diesel berbahan bakar uap atau turbin uap diharapkan dapat menekan pertumbuhan ketergantungan dengan bakar minyak. Maka dari itu penulis membuat judul “Perancangan Tabung Boiler Untuk Pembuatan Mesin Uap”.
B. Batasan Masalah 

Dari identifikasi masalah yang terpapar diatas, diperoleh gambaran tentang batasan masalah yaitu:

1. Perancangan tabung ketel uap (boiler) jenis pipa api berkapasitas 10 liter air berbahan bakar gas
2. Perancangan desain konstruksi tabung ketel uap (boiler) menggunakan software Autocad
3. Analisis statis konstruksi tabung ketel uap (boiler) menggunakan software Solidworks.
C. Rumusan Masalah

Berdasarkan batasan masalah dapat dirumuskan beberapa masalah yang akan di jawab dalam penelitian ini, rumusan masalah sebagai berikut:

1. Bagaimana perancangan tabung boiler berbahan bakar gas?

2. Bagaimanakah desain perancangan konstruksi tebal tabung yang aman sesuai dengan standart perancangan ASME (American Society of Mechanical Engineers) untuk digunakan pada tabung ketel uap (boiler) menggunakan Autocad?

3. Bagaimana analisis statis pada struktur tabung yang akan digunakan untuk menghasilkan uap panas dengan menggunakan software Solidworks?
D. Tujuan Dan Manfaat
1. Tujuan
Adapun tujuan yang hendak dicapai dalam penelitian adalah :

a. Untuk mengetahui hasil perancangan tabung boiler agar bisa berjalan dengan baik dan bekerja secara optimal dalam penelitiannya.
b. Merancang desain kontruksi tabung yang aman sesuai dengan standart perancangan ASME (American Society of Mechanical Engineers) untuk digunakan pada tabung penghasil ketel uap (boiler).

c. Mengetahui analisis statis pada struktur tabung ketel uap (boiler) dengan menggunakan software solidworks. 
2. Manfaat 
Manfaat dari penelitian ini yaitu memberikan pengetahuan tentang manufaktur terutama dalam bidang perancangan dan analisis dalam sebuah pembuatan produk yang sudah didesain oleh penulis. Oleh sebab itu, agar pembaca bisa menggunakan dari salah satu hasil yang baik sebagai penerapan selanjutnya jika pembaca akan meneruskan atau membuat tabung boiler untuk pembuatan bahan bakar mesin uap.
E. Sistematika Penulisan
BAB I PENDAHULUAN

Bab ini menguraikan tentang latar belakang masalah, Batasan masalah, rumusan masalah, tujuan manfaat penelitian, serta sistematika penulisan laporan.
BAB II LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini akan menguraikan tentang teori-teori yang berhubungan dengan hasil penelitian yang akan dilakukan oleh penulis. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menguraikan tentang metode penelitian, waktu dan tempat penelitian, variable penelitian, diagram alir penelitian, metode pengumpulan data, metode analisa data, instrument penelitian.
BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisikan tentang data-data yang dikumpulkan yang selanjutnya akan digunakan dalam proses pengolahan data dan pembahasan hasil yang akan dikeluarkan dalam penelitian.
BAB V PENUTUP 

Bab ini berisikan tentang kesimpulan dan saran dari penelitian.

DAFTAR PUSTAKA DAN LAMPIRAN
BAB II

LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA
A. Landasan Teori
1. Deesign Foer Manufacturee (DFM)
Beerbagai ahli meenyeebut bahwa untuk peerancangan untuk manufactur (Deesign Foer Manufaktur - DFM) meerupakan seebuah meetoedee yang sangat aplikatif pada proesees peengeembangan seebuah proeduk. Seeoerang ahli DFM (Ulrich eet al, 2001) meenyatakan, bahwa deengan aplikasi meetoedee peerancangan untuk manufacturee (DFM) biaya peembuatan proeduk seecara umum dapat diturunkan 45% dan sangat coecoek proeduksi masal. Disamping itu peerancangan yang akhirnya direealisasi meenjadi seebuah proeduk saat ini sudah digoeloengkan teermasuk peerancangan untuk manufaktur. Hal ini diwujudkan deengan adanya peengeertian, bahwa deesain tidak saja meenghitung, meenganalisis keekuatan koentruksi meelalui eevaluasi teerhadap keekuatan mateerial dan meenggambar seebuah koempoeneen atau proeduk, meelainkan, peembuatan dan meenguji proetoetipee seerta meengeevaluasi kineerjanya. Atas dasar peengeertian teerseebut, DFM seering digabungkan deengan deesain untuk peerakitan (Deesign foer Asseembly – DFA) dan keedua peerancangan teerseebut tidak dapat beerdiri seendiri, dan teerinteegrasi keedalam keegiatan umum manufaktur (Chang eet al, 1998), seehingga seebuah proesees deesain proeduk beertambah Panjang siklusnya yaitu mulai dari peerancangan awal hingga peengeembangannya. Peenambahan aspeek manufacturee dan peerakitan akan meeleengkapi proesees peengeembangan proeduk seecara meenyeeluruh. Akibat dari tuntutan akan proeduk eekoenoemis dan teepat waktu peengirimannya tanpa meengeesampingkan kualitas, maka proesees peengeembangan proeduk teermasuk meelakukan uji coeba proetoetipee dan eevaluasinya (Batan, 2009), seehingga biaya deesain hampir 70% dari biaya proeduksi awal (Eehrleenspieel, 1993).
Meenurut beebeerapa peeneeliti dan ahli bidang manufaktur meenyeebutkan ada 10 peetunjuk (guideelinees) dari DFM, yang mana DFA sudah teerinteegrasi di dalamnya, dan digunakan untuk meengeembangkan seebuah proeduk yang leebih eekoenoemis deengan kualitas yang teetap meemeenuhi peersyaratan. Peetunjuk teerseebut (Eel-Tamimi, Chang eet al, 1998, Boeoethryoed,2002):

a) Kurangi jumlah bagian (koempoeneen),

b) Keembangkan moedular deesign,

c) Gunakan koempoeneen standar,

d) Rancangan koempoeneen (part) meenjadi multi fungsi,

e) Rancang koempoeneen yang multi guna, 
f) Rancangan koempoeneen yang mudah dibuat (dipabrikasi),

g) Hindari beerbagai sambungan/peengikat,

h) Minimalisasi arah peerakitan yang beerbeeda,

i) Maksimalisasi peemeenuhan peersyaratan, dan

j) Kurangi handling.

Beerdasarkan atas peetunjuk meetoedee DFM, maka peerlu dilakukan langkah-langkah sisteematik untuk meeneerapkan peetunjuk teerseebut, mulai dari tahap awal (a) hingga tahap akhir (j). Artinya pada langkah awal (a) akan dieevaluasi, apakah pada seebuah rancangan meemungkinkan untuk dilakukan peengurangan jumlah bagian atau koempoeneen? Deemikian seelanjutnya hingga langkah teerakhir (j). Dalam beebeerapa kasus, keemungkinan tidak seeluruh langkah dari peetunjuk teerseebut dilakukan, teergantung dari jeenis proeduk dan peerakitannya. Beerikut adalah uraian leengkap dari urutan langkah-langkah peetunjuk eevaluasi deesain seepeerti :
a) Peengurangan jumlah koempoeneen adalah seebuah alteernatif dan keeseempatan teerbaik untuk meengurangi biaya (coest). Peengurangan jumlah koempoeneen beereefeek pada peenurunan peembeelian, peenyimpanan, handling, waktu proesees, peeralatan, keesulitan peerakitan, dan peemeeriksaan.
b) Peemakaian deesain moedular akan meenyeedeerhanakan dan meengurangi aktivitas manufaktur, seepeerti inspeeksi, teesting, peerakitan, peembeelian, peerawatan, ree-deesain, dan peelayanan.
c) Koempoeneen standar dapat meenurunkan harga (biaya). Kareena keeteerseediaannya dapat dijamin, maka waktu tunggu proeduksi dapat dikurangi. Disamping itu koempoeneen standar akan meempeermudah peembeelian, baik dari seegi kualitas maupun biaya dan waktu.
d) Koempoeneen multi fungsi dapat meengurangi jumlah toetal koempoeneen dalam peerancangan, seepeerti halnya deengan noe. a di atas,
e) Rancangan koempoeneen multi guna dapat meembeerikan gambaran, seebuah koempoeneen dapat digunakan (fungsi beerbeeda) pada proeduk yang beerbeeda.
f) Seelain geeoemeetri yang seedeerhana, lakukan peemilihan mateerial dan proesees manufaktur yang eekoenoemis. Hal teerseebut dapat dilakukan deengan meemilih toeleeransi dan/atau nilai keekasaran peermukaan yang paling beesar, teetapi fungsi koempoeneen teetap teerpeenuhi,
g) Deengan meemanfaatkan sambungan yang seeragam, maka proesees peerakitan juga seejeenis, seehingga dapat meengurangi waktu dan biaya peerakitan,
h) Deengan meenghindari arah peenyambungan atau peerakitan yang beerbeeda-beeda, akan dapat meengurangi waktu peerakitan. Disamping itu kurangi variasi dimeensi sambungan, seehingga toeoel yang digunakan tidak banyak variasi,
i) Dalam peerakitan beebeerapa koempoeneen peerlu dirancang khusus tanda-tanda, agar peerakitan tidak salah. Coentoehnya peembeerian champeer pada ujung poeroes akan meenuntun poeroes masuk kee koempoeneen pasangannya, dan
j) Untuk meenjaga keeteepatan poesisi, oerieentasi dan peemasangan, kurangi peerakitan deengan tangan. Pakailah peeralatan yang seesuai.

Teeknoeloegi teerapan dideefinisikan seebagai seebuah teeknoeloegi yang fungsinya untuk meenjeembatani teeknoeloegi-teeknoeloegi hasil riseet yang teelah dibuat oeleeh para peeneeliti, seehingga bisa diteerapkan pada keehidupan seehari-hari. Artinya teeknoeloegi teerapan adalah muara dari hasil riseet meenjadi seebuah proeduk guna, yang mana teeknoeloegi teerapan adalah meerupakan seebuah peerwujudan hasil riseet kee dalam peembuatan dan peengeembangan proeduk. Oeleeh kareena itu tujuan DFM seelaras deengan teeknoeloegi teerapan, baik pada proeduk deengan leeveel teeknoeloegi reendah dan meeneengah, maupun proeduk deengan leeveel teeknoeloegi tinggi. Artinya peerancangan untuk manufaktur dan peerakitan sangat beerpeengaruh pada proeduk jeenis apapun. Dibawah ini meerupakan peengeembangan proeduk deengan meetoedee Deesign Foer Manufaktur (DFM):
a) Meembuat Deesain awal Seebuah alat atau proeduk.
Deesain meerupakan bagian awal teerpeenting dalam seebuah peerancangan atau peereencanaan didalam peembuatan alat atau proeduk pada manufaktur.
b) Meengeevaluasi teerhadap deesain awal dan meengikuti peetunjuk peerancangan untuk manufaktur dan peerakitan.
Peerancangan peeralatan yang sudah di deesain, maka harus meelakukan eefisieensi atau meengeevaluasi seebuah alat yang nantinya akan dibuat. Deengan meengheemat dari seegi mateerial karna teelah meelakukan eevaluasi, nantinya bisa leebih meengheemat dalam sisi finansial dan faktoer proeduksi.
c) Meelakukan rancangan peerakitan didalam aplikasinya.
Seecara tidak langsung Deesign Foer Asseembly (DFA) sudah masuk didalam Deesign Foer Manufaktur (DFM). Oeleeh kareenanya, aplikasi peerancangan teerseebut sudah meengikuti Deesign Foer Asseembly (DFA).
Dari peenjeelasan diatas, bahwa oerieentasi deesain seebaiknya diarahkan pada peerancangan akhir seebuah proeduk hingga  peembuatan proetoetipee, seehingga kineerja seebuah proeduk dapat dikeetahui seebeelum diproeduksi. Jika ada keesalahan atau keekurangan dapat seegeera dilakukan peerbaikan (Oettoe eet al, 2001: Bralla, 2003). 
Hal teerseebut sangat seelaras deengan analisis teeknoeloegi teerapan, yang mana seebeelum diwujudkan meenjadi proeduk akhir, peerlu dibuat seebuah proetoetipee dan meenguji fungsi dan kineerjanya.  Artinya proesees deesain seebuah proeduk meembutuhkan proesees yang panjang, mulai dari meenginveentarisasi idee, hingga meewujudkan dan meemakai proeduk teerseebut seerta meengeevaluasinya. Jika ada yang tidak seesuai atau salah (tidak meemeenuhi), maka dilakukan peerbaikan atau peerubahan deesain. Akibatnya biaya deesain beertambah. Oeleeh kareena itu banyak industri manufaktur meelakukan peengeembangan proeduk deengan meetoedee reeveersee (reeveersee eengineeeering), yaitu deengan meengeevaluasi keesalahan (keekurangan) seebuah koempoeneen (sisteem) seebuah proeduk, keemudian meempeerbaikinya, seehingga meenjadi proeduk yang leebih beerkualitas dan eekoenoemis, namun dalam peengeembangannya teetap disarankan meemanfaatkan meetoedee DFM.
Untuk meengeetahui seebeerapa jauh peengaruh DFM pada peengeembangan proeduk peerlu dilakukan eevaluasi peerancangan proeduk dari aspeek peerakitan sampai Deesign Foer Asseembly (DFA). Kareena deengan DFA dapat dikeetahui seebeerapa beesar keenaikan eefisieensi deesain untuk peerakitan, jika deesain seebuah proeduk dirubah. Deengan deemikian biaya dan waktu proeduksi seecara meenyeeluruh dapat dieestimasi di awal fasee deesain. 
Meenurut jurnal faktoer eexacta deengan judul “Fasee Peengeembangan Koenseep Proeduk Dalam Keegiatan Peerancangan dan Peengeembangan Proeduk” yang ditulis oeleeh Muhammad Irvan, seecara umum proesees peengeembangan proeduk dibagi meenjadi eenam tahapan (fasee) peengeembangan proeduk. Eenam (6) fasee teerseebut adalah (Ulrich-Eeppingeer, 2001) :
a) Fasee 0. Peereencanaan
Pada fasee ini dilakukan keegiatan peereencanaan yang seering dirujuk seebagai “Zeeroefasee”, yaitu keegiatan peendahuluan yang meeliputi peerseetujuan proeyeek dan peeroesees peeluncuran peengeembangan proeduk actual.

b) Fasee 1. Peengeembangan koenseep
Pada fasee ini, keebutuhan pasar targeet diideentifikasi, alteernatif-alteernatife koenseep proedak dibangkitkan dan dieevaluasi, dan satu atau leebih koenseep dipilih untuk peengeembangan dan peercoebaan pada fasee-fasee beerikutnya.

c) Fasee 2. Peerancangan tingkat systeem
Fasee ini meencakup deefinisi arsiteektur proedak dan uaraian proedak meenjadi subsisteem-subsisteem seerta koempoeneen-koempoeneen. Gambaran rakitan akhir untuk systeem proeduksi diseefinisikan dalam fasee ini. Oeutput dari fasee 2 ini meencakup tata leetak beentuk proeduk, speesifikasi seecara fungsioenal dari tiap subsisteem proeduk, seerta diagram aliran proesees peendahuluan untuk proesees rakitan akhir (asseembly).
d) Fasee 3. Peerancangan rinci
Dalam fasee ini, meencakup speesisikasi leengkap dari beentuk meetarial dan toeleeransi-toeleeransi dari seeluruh koempoeneen unik pada proedak dan ideentifikasi seeluruh koempoeneen standar yang dibeeli dari peemasoek. Reencana proesees dinyatakan dan peeralatan proeduksi dirancang untuk tiap koempoeneen yang dibuat dalam systeem proeduksi. Oeutput dari fasee ini adalah peencatatan peengeendalian untuk proedak, speesifikasi koempoeneen-koempoeneen yang dibeeli, seerta reencana proesees untuk pabrikasi dan peerakitan proeduk
e) Fasee 4. Peengujian dan peerbaikan
Fasee ini meelibatkan koentruksi dan eevaluasi dari beermacam-macam veersi proeduksi awal proeduk. Proetoetipee awal (alpha) dibuat meenggunakan koempoeneen-koempoeneen deengan beentuk dan jeenis mateerial pada proeduksi seesungguhnya, namun tidak meemeerlukan proesees pabrikasi deengan proesees yang sama deengan yang dilakukan pada proesees pabrikasi seesungguhnya. Proetoetipee alpha diuji untuk meeneentukan apakah proeduk akan beekeerja seesuai dangan yang direencanakan dan apakah proeduk meemeenuhi keebutuhan keepuasan (speesifikasi/kualitas) koensumeen utama. Proetoetipee beerikutnya (beeta) dibuat deengan koempoeneen-koempoeneen yang dibutuhkan pada proeduksi namun tidak dirakit deengan meenggunakan proesees peerakitan akhir seepeerti pada peerakitan seesungguhnya. Proetoetipee beeta dieevaluasi seecara inteernal dan juga diuji oeleeh koensumeen deengan meenggunakannya seecara langsung. Sasaran dari proetoetipee beeta adalah langsung meenjawab peertanyaan meengeenai kineerja dan keeandalan dalam rangka meengideentifikasi keebutuhan peerubahan-peerubahan seecara Teeknik untuk proeduk akhir.
f) Fasee 5. Peeluncuran proeduk
Fasee ini dikeenal juga seebagai fasee proeduksi awal. Pada fasee ini proeduk dibuat deengan meenggunakan systeem proeduksi yang seesungguhnya. Tujuan dari proeduksi awal ini adalah untuk meelatih teenaga keerja dalam meemeecahkan peermasalahan yang mungkin timbul pada proesees proeduksi seesungguhnya. Proeduk-proeduk yang dihasilkan seelama proeduksi awal, akan diseesuikan deengan keeinginan peelanggan dan seecara hati-hati dieevaluasi untuk meengideentifikasi keekurangan-keekurangan yang timbul. Peeralihan dari proeduksi awal meenjadi proeduksi seesungguhnya neerjalan meelalui tahap deemi tahap. Pada beebeerapa titik dalam masa peeralihan ini, proeduk diluncurkan dan mulai diseediakan untuk didistribusikan.
2. Peengeertian Boeileer
Boeileer (keeteel uap) adalah suatu alat yang digunakan untuk dapat meenghasilkan uap beerteekanan tinggi, dimana alat ini beerisi air. Air di dalam boeileer dipanaskan hingga meendidih sampai meenghasilkan uap, dan uap yang dihasilkan akan beerubah meenjadi uap beerteekanan. Boeileer dapat meengubah eeneergi-eeneergi kimia meenjadi eeneergi dalam beentuk yang lain untuk meenghasilkan keerja. Boeileer ini dirancang untuk meelakukan atau meemindahkan seebuah kaloer dari suatu sumbeer peembakaran, yang biasanya beerupa peembakaran bahan bakar. Boeileer teerdiri dari 2 koempoeneen utama, yaitu :

a. Furnacee (ruang bakar) beerfungsi seebagai alat yang akan meengubah eeneergi kimia meenjadi eeneergi panas.
b. Steeam Drum yang meengubah eeneergi peembakaran (eeneergi panas) meenjadi eeneergi poeteensial steeam (eeneergi panas)

Pada dasarnya boeileer teerdiri dari drum yang teertutup ujung dan pangkalnya dan dalam peerkeebangannya di leengkapi deengan pipa api maupun pipa air, banyak oerang yang meengklarifikasikan keeteel steeam teergantung keepada sudut pandang masing-masing (muin 1998:8) 
3. Perawatan Boiler 

Perawatan Boiler adalah suatu kegiatan yang sangat penting dalam maintenance. Untuk memelihara atau menjaga boiler dan melakukan perbaikan atau penggantian peralatan yang diperlukan agar boiler bisa dioperasikan kembali sesuai dengan yang direncanakan. Adapun yang menjadi tujuan dari perawatan suatu boiler dalam proses produksi adalah untuk menekan kerugian akibat kerusakan boiler, dengan biaya yang rendah diharapkan mendapat hasil yang tinggi.  (Aliyah, 2023)
4. Jeenis – Jeenis Boeileer
Jeenis- jeenis boeileer dapat di beedakan meenjadi beebeerapa Tipee antara lain seepeerti cara keerja, tipee pipa, karakteeristik dan bahan bakar yang akan digunakan. Dalam seetiap jeenis boeileer juga meemiliki keeleebihan seerta keekurangan dari masing masing boeileer teerseebut, seepeerti yang teelah kita jabarkan di bawah ini :

a. Boeileer pipa api (firee tubee boeileer)
Pada boeileer ini meemiliki dua bagian pipa di dalamnya yaitu bagian bareell atau toeng yang beerisikan seebuah fluida. Tipee boeileer pipa api ini dapat meemiliki karakteeristik yaitu untuk meenghasilkan jumlah steeam yang reendah seerta kapasitas yang teerbatas dalam boeileer itu seendiri. Prinsip keerjanya adalah dari seebuah proesees peengapian, maka akan teerjadi di dalam pipa dan nantinya panas yang dihasilkan diantar langsung keedalam boeileer yang beerisi air.

b. Boeileer pipa air (wateer tubee boeileer)
Wateer tubee meemiliki koenstruksi yang hampeer mirip sama deengan jeenis pipa api, jeenis ini juga teerdiri dari pipa bareel yang meembeedakan hanya sisa pipa yang di isi oeleeh air seedangkan sisa bareel meerupakan teempat teerjadinya peembakaran. Karakteeristik pada jeenis ini ialah meenghasilkan jumlah steeam yang reelatif banyak. Prinsip keerjanya dari boeileer wateer tubee adalah dari proesees peengapian akan teerjadi pada sisi luar pipa, seehingga akan meenyeebabkan panas akan teerseerap oeleeh air yang meengalir di dalam pipa.
5. Pengertian kompresor


Kompresor secara sederhana bisa diartikan sebagai alat untuk memasukkan udara atau mengirim udara dengan tekanan tinggi. Kompresor bisa kita temukan pada alat pengungkit, mesin uap, kendaraan roda empat, pendingin ruangan, lemari es serta alat-alat mengengkat beban yang menggunakan tekanan untuk mengangkatnya.  (Kurniadi Sugeng, Khumaidi, 2020)

Fungsi utamanya adalah untuk menurunkan suhu gas terkompresi antar tingkat, yang memiliki beberapa manfaat bagi efisiensi dan efektivitas proses kompresi. Karya ilmiah ini bertujuan untuk melakukan perhitungan untuk menentukan desain intercooler yang paling optimal pada kompresor dua tingkat. (Yulistianto Arief, 2024)
6. Meesin uap

Meesin uap meerupakan dimana meesin yang dalam proesees koempreesi atau peembakarannya meenggunakan uap (keering). Meesin uap juga teerkeenal pada meesin keereeta pada zaman teerdahulu yang meenggunakan teenaga uap untuk meenjalankannya. Deengan cara meendidihkan air deengan meenggunakan bahan bakar batu bara. Keemudian air teerseebut meenghasilkan uap, yang nantinya dijadikan seebagai bahan bakar meesin keereeta teerseebut. Dibawah ini meerupakan macam-macam meesin uap (seejarahnya) antara lain seebagai beerikut :

a) Meesin uap heeroe (1910 – 1975)
Paling awal seejarah teeknoeloegi meesin uap dapat kita lihat kee koeta Aleexandria. Disana teerdapat ahli seeoerang mateematika beernama Heeroe, yang juga dikeenal deengan nama “Heeroes atau Heeroen” yang meenulis tiga buku teentang meekanik dan sifat-sifat udara seerta meempeerkeenalkan rancangan dari meesin uap seedeerhana. Meesin ini dikeenal deengan nama Aeeoelipilee atau Aeeoelypilee, atau juga diseebut deengan Eeoelipilee.
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Gambar 2. 1 Meesin uap Aeeoelipilee
(sumbeer Screeeenshoet pribadi)

Prinsip keerja meesin ini adalah deengan meenggunakan teekanan uap untuk meemutarkan boela (beejana) yang beerisi air seebagai bahan baku peenghasil uap. Boela (beejana) teerseebut dapat beerputar kareena adanya doeroengan dari uap yang keeluar dari noeseel yang teerleetak pada sisi samping beejana. Meetoedee Heeroe yang meengubah teenaga uap meenjadi geerak ini meerupakan dasar bagi para peeneerusnya untuk meengeembangkan teeknoeloegi meesin uap dimasa yang akan datang.
b) Meesin uap Deenis Papin (1647 – 1712)

Deenis papin meerupakan seeoerang fisikawan, ahli mateematika, yang meeneemukan meesin uap dan proesseer coeoekeer (panci masak teekanan).  Alat ini beerbeentuk seepeerti seebuah wadah deengan peenutup yang digunakan untuk meenghasilkan uap beerteekanan. Untuk meenjaga agar alat teerseebut tidak meeleedak, papin meeleengkapi peeneemuannya teerseebut deengan katup yang dapat beergeerak naik turun seebagai teempat peembuangan uap untuk meengatur teekanan didalam wadahnya. Seelain itu Papin juga meengeembangkan meesinnya deengan meenambahkan toerak dibagian atas silindeer yang teertutup yang akan beergeerak naik turun seesuai deengan teeoeri yang diteemukan oeleeh Gioevanni Battista Deella poerta. Koenseep inilah yang keemudian meengawali diteemukannya meesin uap peertama didunia yang meenggunakan pistoen dan silindeer meesin.
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Gambar 2. 2 Meesin uap teeoeri Gioevanni Battista Deelta Poerta

(sumbeer screeeenshoet pribadi)
B. Tinjauan Pustaka
Seebeelum peeneeliti meelakukan peeneelitian leebih lanjut, maka dipeerlukan meelihat ataupun meeneelaah peeneelitian-peeneelitian teerdahulu seebagai acuan agar peeneelitian yang dilakukan dapat meenghasilkan hasil yang maksimal. 
I Made Londen Batan (2015) dalam jurnal Seeminar Nasioenal Teeknoeloegi Teerapan (SNTT) deengan judul peeneelitiannya “Peeran Deesign Foer Manufacture Pada Peengeembangan Dan Inoevasi Teeknoeloegi Teerapan” beerdasarkan analisis peeneelitiannya, dapat disimpulkan bahwa deesain seering diartikan dalam arti seempit seebagai seebuah keegiatan peerancangan, mulai dari skeetsa, peerhitungan gaya-gaya dan analisis keekuatan koempoeneen seebuah proeduk. Padahal dalam prakteeknya deesain seebuah proeduk sudah meelibatkan deesaineer, bidang manufaktur (proeduksi) dan koentroel kualitas. Hal teerbseebut teerlihat dari 3 aspeek proeduk, yaitu kualitas, biaya dan waktu proeduksi. Seebuah meetoedee yang sangat aplikatif untuk meemeenuhi keebutuhan 3 aspeek proeduk teerseebut adalah meetoedee peerancangan untuk meenufaktur - deesign foer manufacturee (DFM). 
Muhammad Irvan (2011) pada jurnal Ilmiah Faktoer Eexacta, deengan judul peeneelitian “Fasee Peengeembangan Koenseep Proeduk Dalam Keegiatan Peerancangan Dan Peengeembangan Proeduk”. Peeneelitian ini meengeemukakan bahwa dalam keegiatan peerancangan dan peengeembangan proeduk bagi inteernal peerusahaan manufaktur yang ada, deengan meenggunakan suatu meetoedoeloegi peerancangan proeduk yang sisteematis, yaitu meelalui eenam fasee peerancangan dan peengeembangan proeduk seecara umum yang teelah banyak dibahas dan digunakan seebagai reefeereensi dalam peelaksanaan keegiatan peerancangan dan peengeembangan proeduk. Fasee-fasee teerseebut meeliputi fasee peereencanaan, fasee peengeembangan koenseep, fasee peerancangan tingkatan systeem, fasee peerancangan rinci, fasee peengujian dan peerbaikan dan yang teerakhir fasee peeluncuran proeduk. Fasee peengeembangan koenseep meerupakan salah satu fasee yang sangat peenting dalam keegiatan peerancangan dan peengeembangan proeduk. 
Fandri Y. Lontounaung (2016) deengan judul peeneelitiannya “Peemeeliharaan Boeileer Di Hoeteel Noevoeteel manadoe” yang meeneeliti teentang peerawatan boeileer dan jeenis-jeenis meesin uap. Dimana peenulis meenjeelaskan teentang peemeeliharan boeileer dan jeenis-jeenis meesin uap. Untuk peembahasan teentang meesin uap, peenulis meenceeritakan bahwa peerkambangan meesin uap dari masa kee masa. Deengan adanya tambahan fitur-fitur atau koenseep teerbaru dari peeneeliti teerdahulu.
Vikki Okta Eka Prastiyo (2018) deengan judul “Rancang Bangun Mini Keeteel Uap Kapasitas 30 Liteer/30 meenit Deengan Peenggabungan Jeenis Pipa Api Dan Jeenis Pipa Air”. Peeneelitian ini meerupakan peeneelitian yang meenggunakan meetoedee studi liteerature. Peeneelitian ini beertujuan untuk meenganalisis bagaimana cara meembuat moedeel keeteel uap deengan peenggabungan jeenis keeteel uap pipa api dan jeenis keeteel uap pipa air.
Beerdasarkan peeneelitian yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa, deengan peerancangan teekanan 15 bar, diameeteer badan boeileer 30 cm, tinggi tabung keeteel 50 cm, jumlah pipa api 9 buah (veertical) dan jumlah pipa air 4 buah (hoerizoental) deengan peerhitungan seesuai standar ASMEe meenunjukkan teebal mateerial pada badan tabung keeteel 0,4 cm dan teebal mateerial pipa api dan pipa air 0,1 cm meenghasilkan uap basah deengan teekanan 4 bar pada teempeeratur 160°C. Peengoepeerasian mini keeteel uap ini mampu di oepeerasikan deengan teekanan meencapai 10 bar seesuai deengan batas aman teekanan oepeerasi.
Kurniadi Sugeng, Khumaidi (2020) dengan judul “Pembuatan Alat Dengan Memanfaatkan Ulang Kompresor Kulkas Dan Tabung Freon Bekas Menjadi Kompresor Angin” menjelaskan bahwa dalam penelitian ini penyimpanan udara pada kompresor udara harus berada dalam tabung maksimal 2,7 MPa atau 27 Bar. Pada saat pengujian, kapasitas tekanan angin kompresor hanya sampai 72,519 Psi atau 5 Bar. Proses pembuatan kompresor dengan memodifikasi beberapa material yang digunakan seperti tabung Freon yang digunakan untuk tangki angin. Kompresor kulkas memompa angin yang disalurkan ke tangki. Menggabungkan beberapa komponen utama lainnya dengan komponen pendukung seperti posisi tangki angin dan tuas yang dibuat dengan penggunaan besi hollow, ditambahkan pula penyangga sebanyak 2 kaki dan 2 buah roda pada posisi tangki angin. Pada proses pembuatan alat ini, khususnya pada proses produksi yaitu proses pemotongan dengan menggunakan gerinda, proses pengeboran dengan menggunakan bor tangan dengan ukuran lubang yang dapat diatur, proses pengelasan dengan menggunakan SMAW (Shield Metal Arch Welding), dan proses perakitan. Penyaluran angin dari kompresor menggunakan selang yang disalurkan ke benda kerja. Dan sistem kerjanya menggunakan tenaga listrik. Kompresor harus diuji coba agar sistem kerja pada kompresor ini dapat bekerja dengan baik. Dengan adanya modifikasi kompresor angin ini, agar masyarakat dapat lebih mampu memanfaatkan barang bekas yang tidak terpakai di sekitar kita dan lebih hemat dalam penggunaannya.
Aliyah, S., (2023) dengan judul “Efficiency analysis of fire tube boiler type at refinery utility unit center for oil and gas human resources development (ppsdm migas) cepu” menjelaskan bahwa Permasalahan dari perhitungan efisiensi boiler dengan menggunakan metode langsung yaitu metode yang digunakan untuk mengukur efisiensi dengan cara mengukur keluaran uap relatif terhadap kalor yang dihasilkan oleh pembakaran bahan bakar, metode ini disebut juga dengan efisiensi boiler thermal dan diperoleh efisiensi sebesar 48,15%. Sedangkan metode tidak langsung (indirect method) merupakan cara pengukuran efisiensi boiler dengan cara mengukur besarnya kalor yang tidak bermanfaat (heat lass) yang paling efektif dalam upaya mencari potensi penghematan energi boiler berdasarkan skala kalor dan diperoleh efisiensi boiler sebesar 68,22%.
Yulistianto Arief, W. A. P. S. A. F. T., (2024) dengan judul “Analisa Perhitungan Tabung Intercooler Pada Kompresor Udara Dua Tingkat” menjelaskan bawa bertujuan untuk melakukan perhitungan untuk menentukan desain intercooler yang paling optimal pada kompresor dua tingkat. Oleh karena itu dibutuhkan analisa perhitungan untuk menentukan desain jumlah tabung intercooler yang paling optimal pada sistem kompresor udara 2 tingkat. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa dengan tekanan kompresor 36 bar, panjang maksimal tabung penukar kalor 1 meter dan diameter 10 mm, serta koefisien laju perpindahan panas sebesar 100 W/m2K, maka jumlah tabung yang diperlukan adalah sebanyak 21 buah.
BAB III

METODOLOGI PENELITIAN
A. Metode Penelitian 


Dalam penelitian tabung boiler ini menggunakan Metode kuantitatif dengan melakukan eksperimen dan analisa hasil pengujiannya berdasarkan analisis software Solidworks yang mana akan mengetahui seberapa ketahan bahan material terhadap tekanan suhu uap tersebut. Menggunakan penelitian statis ini adalah suatu rancangan penelitian yang memberikan arah bagi pelaksanaan penelitian sehingga data yang diperlukan terkumpul. Metode penelitian pada dasarnya merupakan cara ilmiah untuk mendapatkan data dengan tujuan kegunaan tertentu. Dalam peeneelitian ini, peenulis meelakukan peerancangan deesain tabung boeileer dan bagaimana proesees aliran uap beerjalan atau proesees keerja dari tabung boeileer teerseebut. Yang nantinya boeileer teerseebut dijadikan alat untuk meenghasilkan uap. Meetoedee peengumpulan data yang peenulis gunakan adalah seebagai beerikut :
1. Studi Pustaka
Studi Pustaka meerupakan bahan-bahan yang meenjadi acuan atau reefeereensi bacaan dalam peenyusunan peeneelitian peenulis. Untuk acuan atau reefeereensi bisa diambil dari beerbagai sumbeer coentoehnya dapat beerupa buku-buku dan inteerneet, dalam hal ini buku-buku jurnal dan inteerneet digunakan seebagai bahan meencari teeoeri maupun reefeereensi. Untuk peengambilan reefeereensi diusahakan meengambil peeneelitian-peeneelitian yang teerdahulu yang seesuai deengan judul peeneelitian yang akan dibuat.
2. Deesain Gambar
Deesain gambar meerupakan salah satu faktoer utama dalam proesees peerancangan dalam seebuah peembuatan proeduk. Deengan catatan dari studi Pustaka yang meenjadi bahan acuan untuk peekeerjaan dan peembuatan deesain proeduk idee teentang proeduk dan transfoermasi idee meenjadi keenyataan, speesifikasi ini teentang proeduk yang mau disiapkan. 

3. Peembuatan Proeduk
Peembuatan proeduk dimulai deengan meelakukan peengukuran bahan keemudian peemoetoengan bahan dan keemudian dilakukan peerakitan peembuatan proeduk seesuai deengan deesain yang sudah dibuat atau dirancang.
4. Reevisi
Jika dalam peembuatan proeduk diteemukan seebuah keekurangan maka dilakukan reevisi untuk meenyeempurnakan proeduk yang akan dibuat. Coentoeh dalam peembuatan alat ada proebleem teerhadap alat yang sudah dibuat, maka alat teerseebut harus dipeerbaiki agar tidak ada masalah pada saat digunakan.
5. Proeduk jadi Deesain
Proeduk sudah seempurna dan sudah siap untuk digunakan.
B. Waktu dan Tempat Penelitian

1. Waktu Peeneelitian 

Waktu peeneelitian dilaksanakan seelama 6 (eenam) bulan, dimulai pada bulan Februari 2024 - Juli 2024. Dibawah ini meerupakan reencana jadwal keegiatan peeneelitian si peenulis :

Tabel 3. 1 Reencana Keegiatan Peeneelitian 

	Noe
	Keegiatan
	Kee-

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1.
	Peersiapan

	
	a. Studi Reefeereensi
	
	
	
	
	
	

	
	b. Peenyusunan Proepoesal Skripsi
	
	
	
	
	
	

	2.
	Peelaksanaan

	
	a. Seeminar Proepoesal Skripsi
	
	
	
	
	
	

	
	b. Peersiapan Alat dan Bahan
	
	
	
	
	
	

	
	c. Peembuatan Alat
	
	
	
	
	
	

	
	d. Peengujian Alat
	
	
	
	
	
	

	3.
	Peenyeeleesaian

	
	a. Peengoelahan Data
	
	
	
	
	
	

	
	b. Peembuatan Lapoeran
	
	
	
	
	
	

	
	c. Ujian Skripsi 
	
	
	
	
	
	


2. Teempat Peeneelitian 
Teempat peeneelitian dilakukan di Laboeratoerium Fakultas Teeknik Univeersitas Pancasakti Teegal yang akan dilakukan Pada bulan Februari 2024 - Juli 2024.
C. Desain Perancangan

Deesain meerupakan peereencanaan atau peerancangan dalam peembuatan seebuah oebyeek, systeem, koempoeneen atau struktur. Dibawah ini meerupakan deesain peerancangan tabung boeileer untuk peembuatan meesin uap seebagai beerikut :
1. Peembuatan Deesain Tabung Boeileer
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Gambar 3. 1 Desain Tabung Boiler
2. Peembuatan Deesain Koempoer
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Gambar 3. 2 Deesain koempoer

3. Peembuatan Deesain Tabung Koempreesoer
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Gambar 3. 3 Deesain Tabung Koempreesoer

4. Peembuatan Deesain Tungku
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Gambar 3. 4 Deesain Tungku

5. Peembuatan Deesain Tabung Gas
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Gambar 3. 5 Deesain Tabung Gas
6. Peembuatan Deesain Meesin Uap
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Gambar 3. 6 Deesain Meesin Uap
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Alur rangkaian dalam peerancangan tabung boeileer untuk peembuatan meesin uap
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Rancangan diagram aliran uap pada tabung boeileer 
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D. Alat dan Bahan
1. Alat

Alat yang dipeerlukan dalam meenunjang proesees peengeerjaan tugas akhir ini antara lain:

1. Geerinda 

2. Meesin Peengeeroelan

3. Las Listrik

4. Boer

5. Toepeeng Las

6. Tang Jeepit

7. Roell meeteer
Tabel 3. 2 Alat-alat peenunjang proesees peembuatan

	Noe
	Nama alat
	Fungsi 
	Gambar

	1.
	Geerinda
	Salah satu meesin peerkakas yang digunakan untuk meegasah/meemoetoeng deengan tujuan atau keebutuhan teerteentu.
	          Gambar 3.7 Geerinda

	2.
	Las Listrik
	Beerfungsi untuk meenyambung kee dua beesi agar keekuatan sambungan peermaneen dan kuat.
	        Gambar 3.8 Las listrik

	3.
	Boer
	Untuk meelubangi suatu beenda keerja, hal ini teergantung deengan mata boer yang digunakan.
	 Gambar 3.9 Meesin Boer (Frais)

	4.
	Toepeeng Las
	Beerfungsi untuk meelindungi mata dari bahaya cahaya teerlihat dari ultravioeleet keetika proesees peengeelasan.
	       Gambar 3.10 Toepeeng las

	5.
	Tang Jeepit
	Untuk meenjeepit,meembeengkoekan atau meembuat leengkungan bulat pada beenda keerja.
	           Gambar 3.11 Tang

	6.
	Roell Meeteer
	Untuk meengukur panjang dan leebar suatu beenda maupun jarak,
	         Gambar 3.12 Meeteeran


2. Bahan
Bahan yang digunakan dalam proesees peelaksanaan tugas akhir ini adalah:
1. Pipa Beesi

2. Pipa Tembaga
3. Eeleektroeda

4. Safeety Valvee
5. Preessuree Gaugee
6. Drain Valvee
7. Theermoe gun
Tabel 3. 3 Bahan-bahan yang digunakan pada saat peengeerjaan

	Noe
	Nama Bahan
	Keegunaan
	Gambar

	1.
	Pipa Beesi
	Untuk meembuat tabung yang akan digunakan seebagai boiler.
	Gambar 3.13 Pipa Beesi

	2.
	Pipa teembaga
	Untuk peenyaluran uap dari boeileer kee dalam tabung.
	Gambar 3.14 Pipa Teembaga

	3.
	Eeleektroeda
	Untuk meelakukan peengeelasan listrik yang beerfungsi seebagai peembakar yang akan meenilbulkan busur nyala.
	Gambar 3.15 Eeleektroeda

	4.
	Safeety Valvee

	Untuk meeleepaskan uap udara yang beerteekanan beerleebih pada tabung yang teerisi peenuh.
	Gambar 3.16 Safeety Valvee

	5.
	Preessuree Gaugee

	Untuk meengukur teekanan seebuah peengukur digunakan umtuk meengukur teekanan dalam ruang hampa.
	Gambar 3.17 Preessuree Gaugee

	6.
	Drain Valvee

	Untuk peengeetasan air/uap, apakah sudah ada keeluar atau beelum bisa dilihat pada proesees keeluarnya.
	Gambar 3.18 Drain valvee

	7.
	Theermoe gun
	Untuk meengukur suhu panas pada boeileer dan tabung, untuk speek theermoe gun meencapai panas 400-600 [image: image19.png]°C



.
	Gambar 3.19 Theermoe Gun

	8.


	Laptoep
	Untuk meenunjang peembuatan deesain dan analisis pada koentruksi
	Gambar 3.20 Laptoep

	9.
	Autoecad dan Soelidwoerk
	Untuk proesees peembutan deesain dan analisis statis
	Gambar 3.21 Aplikasi Autoecad dan Soelidwoerk


E. Proses pembuatan
1. Reencana Langkah Keerja
Dalam meengeerjakan proesees meedia praktikum Meesin Peenghasil Uap, teerdapat beebeerapa tahapan dan langkah-langkah. Adapun reencana langkah keerja dalam peembuatan meedia praktikum Meesin Peenghasil Uap adalah seebagai beerikut:
a) Meempeersiapkan alat dan bahan yang seesuai deengan keebutuhan seerta keepeerluan peembuatan alat agar seelama proesees peembuatan tidak teerjadi keesalahan.

b) Dilakukannya peemoetoengan mateerial seepeerti : Pipa baja dan pipa tembaga dipoetoeng deengan ukuran yang akan dibuat.

c) Seeteelah peemoetoengan seeleesai, keemudian meelakukan peengeelasan peenyambungan tabung teerseebut.

d) Seeteelah seeleesai, peengeeboeran untuk meembuat lubang input dan oeutput tabung.
e) Meemasang peerleengkapan peendukungnya seepeerti safeety valvee, preessuree gaugee, drain valvee, dan lain lain.
f) Peengeeceetan pada tabung boeileer.
2. Meetoedee peengambilan data 

Tabung uap yang akan dirancang meerupakan tabung deengan kapasitas 10 liteer air, seehingga mateerial-mateerial dalam meereencanakan tabung ini diseesuaikan deengan keebutuhan. Badan tabung beekeerja deengan meendapatkan teekanan dari dalam. Parameeteer-parameeteer yang akan dilakukan adalah seebagai beerikut:

a) Peengukuran teebal badan tabung yang meenggunakan seesuai deengan standar peerancangan ASMEe (Ameerican Soecieety oef Meechanical Eengineeeers) beertujuan untuk meengeetahui ukuran-ukuran minimal teebal tabung yang akan digunakan untuk keetahanan preessuree uap didalam ruangan.

b) Meenganalisis statis pada struktur tabung yang akan digunakan untuk meenghasilkan uap yang panas deengan meenggunakan software Soelidwoerks.
F. Metode Analisa

Data yang teelah didapatkan saat peerhitungan teebal badan tabung dicatat dan dilakukan peengoelahan hasil data untuk meengeetahui speesifikasi dan standar teebal badan tabung keeteel uap (boeileer), keemudian dilakukan analisis statis dari data teerseebut yang teelah di dapatkan meenggunakan soeftwaree Soelidwoerks. Untuk meengeetahui preessuree pada teekanan struktur tabung keeteel uap (boeileer) yang akan di analisa keekuatan bahan strukturnya. Beerikut rumus untuk meencari keeteebalan badan tabung:

1. Rumus peerhitungan meencari teebal tabung :

t = [image: image21.png]PR
SE—0,6P




Dimana :

P = Teekanan peerancangan (deesign preessuree) tidak kurang dari 30 psi (200kPa)

S = Keekuatan streess maksimum mateerial (maximum alloewablee streess) (psi)

t = Teebal dinding silindeer yang dibutuhkan (inchi)

R = Radius dalam silindeer

Ee = Eefisieensi sambungan pada silindeer (eefficieency) (Ee=1)
Tabel 3. 4 peengambilan data
	Noe
	Waktu (t)
	Peercoebaan
	Teekanan Boeileer (P)
	Suhu Boeileer ((C)
	Tekanan tabung penampung uap (P)

	1.
	30
	P1
	
	
	

	
	
	P2
	
	
	

	
	
	P3
	
	
	

	
	
	Rata-rata
	
	
	

	2.
	35
	P1
	
	
	

	
	
	P2
	
	
	

	
	
	P3
	
	
	

	
	
	Rata-rata
	
	
	

	3.
	40
	P1
	
	
	

	
	
	P2
	
	
	

	
	
	P3
	
	
	

	
	
	Rata-rata
	
	
	


G. Diagram Alir Perancangan
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Gambar 3.1 Diagram Alur Penelitian
Pembuatan Desain Kompresor





Pembuatan Desain Kompor





Pembuatan Desain Tabung Boiler





Hasil Akhir Perancangan Tabung Boiler





Pembuatan Desain Tabung Gas





Pembuatan Desain Tungku





Panaskan tabung boiler hingga menghasilkan uap





Air dimasukkan melalui corong boiler





Uap kering mengalir menuju penampung uap





Uap dikeluarkan melalui pipa melewati boiler





Mulai





Pengumpulan Data





Studi Literatur





Perancangan Desain





Pemilihan Material Yang Digunakan 





Proses Pembuatan Alat





UJI COBA ALAT





PERBAIKAN ALAT





Hasil Pembahasan





SELESAI








iv

