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ABSTRAK

Volume cairan pada boiler mengindikasikan level ketinggian air yang terisi di dalam drum. Pressure
steam yang dihasilkan boiler dikendalikan dengan menjaga kestabilan level air yang masuk ke
boiler. Jika air terlalu banyak maka steam yang dihasilkan tidak maksimal menyebabkan adanya
kandungan air pada steam dan temperatur keluaran boiler turun, sedangkan jika air di boiler terlalu
sedikit akan menyebabkan steam kering dan temperatur keluaran boiler naik, sehingga dalam
keadaan darurat perlu untuk menurunkan pressure dengan membuang steam melalui drain atau
safety valve hingga kebutuhan proses tetap terpenuhi. Penelitian ini merupakan penelitian
eksperimen dengan tujuan untuk mengetahui pengaruh variasi volume cairan dalam reservoir
terhadap tekanan udara yang dihasilkan. Tekanan udara yang dihasilkan dari reservoir atau boiler
dengan 3 variasi volume cairan yakni pada pengujian volume 6 liter dengan persentase garam 30%
menghasilkan tekanan udara 3.8 bar atau 3.75 atm dengan suhu 145 °C, volume 9 liter dengan
persentase garam 30% menghasilkan tekanan udara 1.8 bar atau 1.77 atm dengan suhu 122 °C, dan
variasi volume 12 liter dengan persentase garam 30% menghasilkan tekanan udara 1.2 bar atau 1.18
atm dengan suhu 116 °C. Dari ketiga data dapat ditarik kesimpulan bahwa hasil akhir tekanan udara
dari pemanasan cairan dalam reservoir atau boiler dapat dipengaruhi oleh variasi volume cairan.

Kata Kunci : Reservoir, Variasi Volume Cairan, Tekanan
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EFFECT OF VARIATION IN LIQUID VOLUME IN
RESERVOIR/BOILER ON AIR PRESSURE IN HEATING
FURNACE

By:
Ahmad Ardiansyah
NIM : 06121282025053
Supervisor : Drs. Harlin, M.Pd.
Mechanical Engineering Education Study Program

ABSTRACT

The liquid volume in the boiler indicates the water level inside the drum. The steam pressure
produced by the boiler is controlled by maintaining a stable water level entering the boiler. If there
is too much water, the steam produced is not optimal, resulting in moisture in the steam and a
decrease in boiler outlet temperature. Conversely, if there is too little water in the boiler, it leads to
dry steam and an increase in boiler outlet temperature. In emergency situations, pressure needs to
be reduced by releasing steam through drains or safety valves to ensure process requirements are
met. This study is an experimental research aimed at understanding the influence of varying liquid
volumes in the reservoir on the air pressure produced. The air pressure generated from the reservoir
or boiler with three different liquid volume variations—=6 liters with 30% salt content resulting in an
air pressure of 3.8 bar or 3.75 atm at 145 °C, 9 liters with 30% salt content resulting in an air pressure
of 1.8 bar or 1.77 atm at 122 °C, and 12 liters with 30% salt content resulting in an air pressure of
1.2 baror 1.18 atm at 116 °C. From these data, it can be concluded that the final air pressure resulting
from heating the liquid in the reservoir or boiler can be influenced by the variation in liquid volume.

Keywords: Reservoir, Liquid Volume Variation, Pressure
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Tungku pemanas yang dipakai oleh pandai besi, tetapi masih terdapat yang
menggunakan tungku pemanas tradisional dimana adanya ketidakefisiensian dalam
penggunaan tungku pemanas dengan model desain tradisional, karena kurangnya
pemanfaatan dari pembakaran tungku yang tidak dimanfaatkan semaksimal
mungkin dan terbuang sia-sia, sehingga tidak terlalu efektif dan mempengaruhi

kualitas produk (Sodikin et al., 2016).

Tungku pemanas dengan menggunakan komponen tambahan seperti blower
dapat mempertahankan tingkat suhu sehingga proses pemanasan atau perlakuan
panas dapat dilakukan, mempertahankan waktu, perlakuan panas dengan
menggunakan tungku pemanas juga dapat meningkatkan tingkat kekerasan pada
hasil produk alat pertanian dan Perkebunan yang dihasilkan oleh pandai besi rata-
rata sebesar 16 HRC, Temperatur desain tungku ini juga mampu mencapai
temperatur 900°C dengan menggunakan bahan bakar LPG (Rusadi et al., 2018).
Meningkatkan efisiensi tungku dapat juga ditingkatkan dengan memodifikasi

volume pori (Umardani, 2017).

Tungku dapat bekerja secara efisien dengan nyala api terus menyala secara
konstan, sehingga membutuhkan tekanan udara untuk ditiupkan ke dalam tungku.
Dalam beberapa kasus, masih terdapat masyarakat yang hanya menggunakan alat
pompa angin secara manual, atau mesin pompa motor listrik, yang pastinya mesin
ini akan menggunakan energi tenaga dari listrik. Oleh karena itu maka dibutuhkan
suatu komponen tambahan dalam tungku yakni boiler/reservoir yang nantinya akan
menghasilkan hasil pembakaran yang kemudian hasil pembakaran ini akan
dimanfaatkan untuk dijadikan tekanan udara yang ditiupkan pada tungku pemanas.
Penelitian ini akan mengembangkan model tungku dengan menggunakan dan
memanfaatkan tekanan udara panas yang tersisa di dalam tungku untuk

menggerakkan aliran udara. Oleh karena itu, untuk menghasilkan hasil pembakaran
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tersebut maka akan memanfaatkan limbah panas pembakaran pada tungku untuk

memanaskan reservoir/boiler.

Reservoir atau wadah penyimpan air adalah alat yang digunakan untuk
menyimpan air untuk kemudian dipanaskan di atas tungku. Tujuan penempatan
wadah di atas tungku adalah untuk menggunakan sisa panas dari tungku untuk
merebus air di dalam dan menghasilkan uap, yang juga digunakan untuk meniup
sumber panas dan bahan bakar di dalam tungku untuk menjaga suhu (Yuliyani &
M, 2019). Dalam penerapannya, reservoir mengalami perawatan menyeluruh
selama pengoperasian atau penggunaan. Dimulai dari proses penyimpanan air,
memanaskan air hingga titik didih dan menyimpan uap air hingga menguap.
Kepadatan air yang disimpan harus tinggi, belum lagi tekanan udara internal, dan
konduktivitas termalnya harus baik agar air di dalam reservoir mudah menguap.
Oleh karena itu, desain reservoir harus sesuai mengingat materialnya kuat dan

merupakan konduktor yang baik.

Reservoir/boiler yang dirancang pada penelitian sebelumnya yakni oleh
(Wijaya et al., 2023); (Ramadhan et al., 2023) yang digunakan sebagai bejana
tertutup sebagai penyimpanan tekanan hasil penguapan suatu cairan yang nantinya
akan digunakan untuk meniupkan uap panas ke tungku yang digunakan dimana
jenis bahan material reservoir/boiler dan jenis cairan yang menghasilkan tekanan
tinggi, yaitu bahan stainless steel yang diisi larutan garam 30% dan penelitian oleh
(Fadli, 2024) dimana variasi waktu yang paling efisien adalah pada 25 mentit,
sehingga material, cairan ,dan waktu yang digunakan ini akan menjadi
pertimbangan atau tolak ukur pada penelitian selanjutnya yakni dengan

memvariasikan volume cairan.

Volume cairan sendiri akan menjadi salah satu faktor kunci tekanan udara
yang akan dihasilkan dari pemanasan reservoir/boiler itu sendiri, misalnya yang
telah diketahui dalam kehidupan sehari-hari seperti merebus air di panci yang
dimana volume cairan dalam panci tersebut akan mempengaruhi lamanya proses
mendidihnya air yang nantinya akan membentuk gelembung-gelembung akibat uap

yang diasilkan. Sama halnya pada reservoir/boiler, laju evaporasi atau penguapan
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terjadi karena proses penguapan dari liquid atau cairan yang ada di dalam

reservoir/boiler dengan proses pemanasan yang nantinya akan menghasilkan uap.

Hasil vap yang dikeluarkan inilah yang nantinya akan membantu dalam poses
perlakuan pemanasan atau heat treatment suatu material logam yang akan
dilunakan maupun dicairkan. Namun juga ada beberapa faktor lain yang
mempengaruhi hasil produk meliputi bahan baku, keterbatasan modal, tenaga kerja
yang tidak sesuai latar belakang pendidikan dan pekerjaan, penggunaan teknologi
tradisional (Azmi et al., 2015). Suatu produk dari hasil heat treatment yang baik
dihasilkan bukan hanya dari kemampuan seseorang semata, tetapi juga dibutuhkan
alat yang mendukung untuk memaksimalkan kemampuannya. Alat yang masih
tradisional ataupun memakai cara manual dalam pekerjaannya inilah yang

membutuhkan suatu peralatan yang mampu membantu dalam pekerjaan.

Berdasarkan dari berbagai literatur bacaan yang penulis temukan terdapat
sumber literatur mengenai pengaruh level ketinggian air boiler demi mencapai
volume cairan steam yang tinggi. Kemampuan kerja suatu boiler yang didapatkan
dari perbandingan antara energi yang dipindahkan atau diserap oleh fluida kerja di
dalam ketel dengan memasukan energi kimia dari bahan bakar merupakan
penjabaran dari efisiensi boiler. Pada prinsipnya efisiensi boiler berkisar antara 70%
hingga 90% (Dewata, 2011). Sedangkan pada penelitian sebelumnya yakni
penelitian tentang material pada reservoir/boiler (Wijaya et al., 2023) ,juga jenis
cairan yang dipakai (Ramadhan et al., 2023) ,serta variasi waktu yang digunakan
pada penelitian (Fadli, 2024) yang sudah mendapatkan hasil dimana penelitian
tersebut menjadi titik acuan peneliti saat ini tertarik untuk meneliti mengenai
manakah volume yang lebih efisien dan optimal dalam menghasilkan uap tekanan
udara pada reservoir/boiler. Peneliti akan menggunakan tiga level ketinggian air
dan membandingkan mana yang lebih efisien dalam hal menghasilkan tekanan
udara pada boiler dengan level ketinggian volume 6 liter, volume 9 liter, volume 12
liter yang dikombinasikan dengan garam 30% dari jumlah masing-masing volume,
cairan garam 30% dipilih untuk mempercepat proses penguapan cairan karena

semakin tinggi kadar garamnya akan semakin cepat memanas dan mengakibatkan
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kristalisasi garam cepat terbentuk temperatur dalam konsentrasi air garam yang
bersifat menyeluruh, hasilnya pemanasan yang terjadi bisa menyeluruh dalam
semua bagian di dalam boiler. Oleh sebab itu, diharapkan variasi cairan air garam
30% ini bisa lebih maksimum dalam proses penelitian agar penggunaannya lebih
efisien dan optimal serta mampu meningkatkan suatu kualitas maupun kuantitas
produk. Oleh karena itu, sebagai kelanjutan dari penelitian sebelumnya dalam
proses penyempurnaan reservoir/boiler yang dikembangkan, maka peneliti dengan
judul “Pengaruh Variasi Volume Cairan Dalam Reservoir/boiler Terhadap
Tekanan Udara Pada Tungku Pemanas” dengan harapan dapat memecahkan
permasalahan yang ada pada tungku pemanas agar bisa menjadikannya alat yang

lebih sempurna penggunaannya.

1.2 Identifikasi Masalah
Bersumber pada dalam penjelasan diatas, bisa diidentifikasi kasus dalam

penelitian ini merupakan, sebagai berikut ini :

1. Tungku pemanas yang masih menggunakan tungku pemanas konvensional.

2. Pemanfaatan hasil sisa api pembakaran yang tidak dimanfaatkan secara
maksimal dan hanya terbuang sia sia.

3. Belum adanya penelitian menggunakan variasi volume dalam menghasilkan
tekanan di dalam Reservoir/boiler.
Dari beberapa faktor yang disebutkan dalam identifikasi masalah yang ada

akan jabarkan batasan-batasan supaya penelitian yang berlangsung akan lurus dan

tidak meluas ranah bahasannya.
1.3 Batasan Masalah

Supaya penelitian ini terarah dan lebih jelas dalam pembahasannya tidak terlalu
lebar maka peneliti akan mengadakan batasan masalah. Batasan masalah dalam

penelitian ini, antara lain :

1. Reservoir/boiler yang dipakai dari material aluminium.
2. Cairan yang digunakan merupakan larutan air garam 30%.

3. Sumber panas untuk memanaskan uap dalam reservoir/boiler berasal dari
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kompor berbahan gas dengan panas yang stabil.

Variasi ketinggian volume air yang diuji ada 3.

Pengukuran tekanan udara menggunakan alat pressure gauge.

Waktu pengujian pemanasan reservoir/boiler yang digunakan hanya 25 menit

sejak kompor dinyalakan.

1.4 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka rumusan masalah dalam penelitian

ini adalah :

1.

Berapakah hasil tekanan udara yang dihasilkan dari reservoir/boiler dengan
tingkat volume cairan yang berbeda?
Faktor apakah yang mempengaruhi tekanan yang dihasilkan masing-masing

varisi volume cairan?

1.5 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, maka tujuan dari penelitian ini untuk

dapat :

1.

Mengetahui perbedaan hasil tekanan wudara yang dihasilkan oleh
reservoir/boiler dengan ketinggian volume cairan yang berbeda.
Mengetahui faktor-faktor apa saja yang mempemgaruhi tekanan hasil

pemanasan reservoir/boiler.

1.6 Manfaat Penelitian

1.6.1 Manfaat Teoritis

Dengan adanya penelitian ini diharapakan dapat menjadi suatu referensi

baru kepada pihak-pihak yang yang membutuhkan literatur terkait variasi

ketingian volume boiler dan kebutuhan ilmu pengetahuan yang berkenaan

dengan bidang pengembangan tungku pemanas yang paling efesien.

Kemudian diharapkan penelitian ini kedepannya dapat menjadi tolak ukur

atau suatu pertimbangan dalam pemilihan atau penentuan volume air
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reservoir/boiler yang efektif dan efisien pada pengembangan tungku pemanas.

1.6.2 Manfaat Praktis

1. Bagi Mahasiswa
Penelitian bermanfaat bagi mahasiswa guna menambah wawasan dan
menjadi cambuk semangat mahasiswa untuk terus berkreasi dan selalu
semangat untuk mengembangkan hal-hal baru khususnya dalam hal
pengembangan tungku yang efektif dan efisien.

2. Bagi Dosen
Penelitian dapat bermanfaat bagi dosen sebagai ilmu pengetahuan
baru dan dapat dijadikan sebagai alat prototype yang efektif dan
efisien pada tungku pemanas reservoir.

3. Bagi Program Studi
Penelitian diharapkan dapat menjadi suatu literatur baru dan
memberikan pengetahuan yang lebih banyak lagi kedepannya yang
berkaitan dan berkenaan dengan memberikan wawasan ilmu

pengetahuan di jurusan Pendidikan Teknik Mesin.
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