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ABS'l'RAil: 

Permasalahan energi sek11,.ang ini telah menjacli. safah :JAtu hal utama yang 111enjadi 
perhatian ,iemua kalangan baik jl;u upaya dalam· meiimd sumber ·ent;rgi. all,:tJllltiy noJ1 fosiJ 
maupun upaya-upaya µengefi$iena11 e11ergi. Adapu11 salah satu upav,a pengelisienan eneri;_rj 
ter;;ebul adalnh clengan melakukan peranC/lll!f<>n d11-U P(>>nlr1,1ata.n �yste_m Pembangkit uap 
superlwai yang mcnggunakan sirip dalam (in.tema/ /iii). Uap superheat yang meiniliki 
temperal:ur di atas 150 •c diharapkan dapat memberikan p,m,anasa.n y;,.ng lehih baik 
clibandingkan tlengan pomanasan hanya dengan menggunakan air mendic\ih. lt,gunaan sirip 
yang sebelumnya sebagai sa.lah sata media pemb1,1a.11g kelehi)1an kakw maka r.Wam 
perru1cangan pemba.ngkit un1> superheat digunakan untuk men,berik.,,,-, .ka:lor t!;lm!iaho.n yaitu 
dcngru1 memasangnya rl i dalam ketel pembangkit uap .. Ket.el dibuat' d�ngan bahan stain.less 
�teel den1,'IDI ketebalan 2 mm dnn lxml.iameter 20 cnr. Se.da,ngkan $irip-sirip Ulrbuat dari 
material ya.ng sama namun dMgan ketebalan.0.52 mm ilcngan dim:ensi 3 X 10 cm� sebanyak 10 
buah. Air yang d.ipanaskan bingga mencapai keadaan uap jenuh akan mengalir melewati s\rfp
�h-ip dal.run. Uap jenuh yang se.mula memilil<i k>mP.e,�tw· 100 <iC. retelah mel�wati su·ip dahm 
akru, mendapat.kan tambahan.kalor seb.i.i1gga memlliki temperatu1'C rnt:a-ral,;, 17,5 oQ alau tel,,!, 
memasuki fosa superheat. Adapun debit aliran uap si,;,erheai. rara-rata 5.4 .ml/merrit. Adanya 
pemasangan �irip (!al.am telah me<ningkatkan p�nambahan kalor p�dn lllif) superheat hi.ngga 
60%, Dalam peroob,,an pem,masan sa,npE!l makanan yang sanu, antara clirebus scc:an1 
konvensional dan menggunakan llllp Sll]Jerheat maka setelah d.ili:mati selama 15 tnel'lit hasil 
clengan menggunakan uap superheat men\u:,jukkan kond.isi yang lebih matang. 

Kata kunci: Sirip dalam, nap sllperhcnt, pewbaogkit uap superheat. 

ABSTRACT 

The energy problem has bee11 already a serious atteruion l,}_1erefore exploring 110n fossil energy 
cmd c1Uempting to increase the effickncy is rr:<.ltly important. One LO increase the energy ef(iciericy 
is designing and building a Superheat $te<un (Slf-S) geniiralOr with in�rnat {ins. Internal {ins in 
SHS generator are U,$ecl to provide additkmal heat. in order to i11�rea$e SHS temperatures 1i.n.til

1 so•c or more. $HS is expected w proui<le b�tter heating than u.sjng boiling 11;1ater. Intemal fins 
have been. attached around internal kettle as ge11erator. The keulebas been made ofstainles$.-steel 
with a thidmess of 2 m mcmd adiamewr 0(20 cm. Tnwrn.a/fins hr,ts been. made of same as. tJu, 
hettlc with a /.hi.clmess of 0.52 1n m.an4 act!mension al /J ¥ 10 cm• cu; m.uch as I() piece;,. [n. /he 
hettle, water has been h�ated until reach WO "C suturated .,team and (/Qws up bctW</€11· internal 
fin,i;. In tlw in.temal fins, saturated sf-e(un has addition heat. l;ry oo,uti,cti,:m, c'()/11, YJctwii. and 
radiation process so that salurq.ted steam able to reach average temperature of 176 •C <U/ 

superh<.iated swam phase with fww rate reach 5.1 ml/ mi n.utes. In this research, utilization. of 
inwmul fins able to incn'Ose 60% of SHS temperature rather than witht>ut fins. St,lmple of food 
ha.� been lieau,d uRifl{{ SHS. Jn 15 minutes heating, sample of food L� good enough C()OkP.d than 
sample of food ,ming c:,.)11ventional boiling U'aler 

KeywoT'ds: Intem.al fin, superhi.>.a.t.e,J, ,1team, superheated generator 

PENDAFIULUAN 

Pemanfaatan uap jenuh terns berkembang 
baik clai:i skal.a rumah tan,,<>gi1, inclustri, transportasi 
misal pada keret.a api sampai pemhangkit 1:e-m�ga 
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listrik. Afr ya.ng dipanaskall pada Lempcmtur 100 <>C 
clan pada Lekan,in l atm alutn m¢111asuki fasa cair 
jei)ub hingga penambahan kalm· meskiptm Si!.dikit
:1kan mcnyebab)rnn air masu.k ke fasa uap. 11) 
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Pi,narnbruum kalor 1ebih laxQut pada •ekanau 
wtap..ilan m<.'mbawa uaph fa_....i .;e!anjumya )'&nU 
iaoa supa:hear uap. Za. �fa,., ...... � h«a selain 
memiliki :cJDpt:ratur yang � j,;ga bersifat 
kring Dengn,n demilciau super]� uap juga 
banyak c!itnmnkan di mdusm-indusm untuk 
� produk. � produk-produk 
dengsn s11p;,rhro.t memi.likt lrnun�an ant.ara lain 
enezgi uap pMlls akan dapllt dillUJlakan fagi. 
$ebagai contoh konsumsi l!J><\llP' ,;ekitar 750 
KWh/ton ail· yang diuapkan maka 70-90"/4 dari 
ene.rgi t.en;ebut dnpat dironnrna11'an lagi. untuk 
lreperluan pen\111Ul.S8ll la.innye ar:au bahlam dengiln 
naenglwbunglulllnya la, turbm C'O'ldemvrg akan 
mengn,ia,,llu,.n lismk 200 kWb..oo. air yang diuap
k:an [2]. &!.lmn itu J)PfflSDSsan �an w,p mengu 
ra�agi � yaug ditimbulkan oldi api ataD ledaken 
l=enJI tJdnk � � ch dalamnya. 
i"aJgerirur.nn den� superhaJJ uap jull8 menjaga 
:..-uafues produk m""'-1 pads. induari rn.akanan yaitu 
tetap menjnga lw.ndungan gizi cl.an protein di 
dalaronsa 

Pemoongk:itan URP supuJu-ol hlngga saat ini 
seperti )'llnS loluh dlkt!lllbangkan ol�h Arun Mujuo
dar [3] dan Amataubo et all (4) acWah de!lgan 
membangk.itl,011 tetlebm dahulu 1inp jenuh pada 
=tu ketel. U,, p jenuh rentebut kemudiau ditarik 
dengan mengl!Unakan blowe-r ke iruarn .karnnr 
(chamber>. Di "'-"'!)llnjang p,pa p.,n�-aluran diberiknn 
pema:ruisao llUllbahan (enunol ""1at.n-J �
!Enperatur usp wrmh akan bt-ruunbah menjruli 
12a'C. de:npn dcmilci,m Uap �auh telah bergrutti 
Ca.a mmjudl uap supuh.:£JL Kapa.'iit.a.c. \'&Ilg berbasil 
diberikan oleh Ama�bo a an f4]. yanu alir.m URp 
� 10 wmin - 30 glmin clenpn cemperamr 
m,p �t bcrltisar antara 130 "C-lSO"'C. 

Dalam pt!nelitian ini uap w,,erh«lt diperoleh 
dari uap ienuh akan tempi tidak menggunakan 
pemanm; 1.11mbf\lian ekstemaL l<Alr,r tambahan cli
p<1l'O!�h dru-1 11<>lopasan kalor dnri mp sirip yang 
dip;u,ang di d11.ln11, ketel. Dengan dr•n1ikian diharnp
kan p,,maknion cncrgi yang lebih �!l,,ien clibanding
kan dengnn p('makaian pernarut.£ <'�-

ME'l'ODE P�IA.'-

ME-.odologi dila.latl.an di,ng,in manbangun 
tqek p;;n,,lih11n yairu kael uap c,.pnl-..m.. .Dimana 
L--tel uap lDI ale.on choua.t mud.ah CUJll1.JUlg k.arena 
memlliln tujuan jangka paaJalll �-airu dapat di
guca\;an olcb mM}-nrakat luu. OJ.-h karena ,tu 
modilikasisi_.i.,m p<>maoasan aiau p.-ng,::ringan uap 
wperhmt .ko11vensio11a.l menjadi R>t<>m penmnasan/ 
pengeringnn uap 811pe.rheat porlabf,, oxan dilakukan . 
. ¼pun skemn 1:>emnnasan. dt,ngan uap supe.rheol
lronvensiona.l [$] sepe11ipada Gambar I. 

Untuk sl.srem pembanglot uap superheat yang 
portal,/� mnkn k;,tel pemanas tombahun untuk 
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-� lall]len!WJ' Imp jawh l!Et\i...+i uap 
$1/pm,,,,tl! ytilu berupa sirip---:i,ip � dibs in
� ketel clan ruacg (diam/N:r) untuk
rn,•rrumaskanlmen{!Pl'Ulgkan objek berada dJ dalmn
sa1u kesaruan �- kompok. Sepero yang ierlihat
pada Gambar 2.
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Gambar %. � lfflbnnglman l'l!;> Su;,cmtm mn 
:ialzm Pana:n..,,.n )-aJlg Kompak 

U ap yang berasal dari air yang dlpanru,l,An 
hinf!llll 100 ·c makn ketika uap air tersebu• diarah
kan unruk mt,nyc,ntuh ai�i-sisi sirip ynng m,•mil.iki 
temperature fobih tin(!i;i. maka nkan u•rjudi per, 
pindahan kalor drui si.rip ke uap air !Wor w,,ebut 
meningkatkan i.,mperatu.r uap air hinJrl!a mi,. 
ma�uki msa suPfrhl'Ot. Dari sisu!m mi diperoleb 
kntakteratik uap ,;up,•rhmt sebagai benkut: 
1. Lajualimnaapsup,'ri1eat:5.4 �
2. Tcmpaowr uap wpuhrot: 13. "C -200-C
l K,111, ,a,.ketel I bi.-r

Peraocangan Si.rip 

Sinp sebsg,u salah saru bagmn pennng dan 
p<:mbangm u.ap .uperhear. ini diranc:aJla terlebih 
dllhulu guns. mendltpntkan perpindahan kaSor yang 
b&k [5]. 



Nal"n3 pada ujung smp ,tlcnn tel'J'1ffl !roo,-ekst.auw. dwnbil la,u aliran knlor (qr) [61 adalah· 
q,: \ftmihrnL, 11)

D.,ngnn 
111 = >,p d,m.\f =

,i 
hpkA (T, -T. J\ ,,f 

Yaru,',am efoktitiias otrip llcbWt perbandingan t.,u kalor strip dan lsJu knlor 1.-om-eks! mak"'mum adalal,; 
� -- liP 

.JhPk.4, (1� r )uu,h r -lV kn. 'l - q, - -------' - q ma:c - hA I (r. - J' ) --
J hPk.� (1� -1 )1:mh I hP l,

Jika Jcoefisien knnvclc.<i $1JperMat (bl yangdidduuknn d=,;an k1>-'ii;ien koml!Ju;; Jt3S J)8dabmvt.!bi beha; .• -aim 2-2.5 \\'/mlK [5! s.,dmgkan bn·na uap sup,,rhmt memiliki <;ilaHilin ��rg� i:tthadap udam mnlot h-nya juga �"!lL<ks,pndtm1ciandlpilibh=25W/m�d,mPadahhpenm�r deng;,n be:oar P = 2 hrt't� d""l"fl t janhleb1h k""11 dan pada"' maka l' = 2"' = :!O() mm -:O 2m don A.="'"'" =0.13: O.s2:x10 = l;2.\ 10- m- .!mtl:am. odalah. 
m • ( ZSxO.:? ) ' � 79.8 

IS. h0.52:cto·• ) 
SehinAAa efisieruiisirip nya darl P(•r1uunann (4) 

11l!lh(79.8.d0.'.!6.1tl 0·1) 
I/ I 79 8.,-30.2(,x(O·J 

- \kA 
.\PL(T. -Tc) (2) lanh 2../ l O .JnSl/1 a . Vlo;;! 2�1 

tanh / bP L, Oi'1aponkm, bahwa ..fulc,.,.; :.iripn�.a � \ kA. TJ, � --,,------ 13> 40.o .Jumlab sirip yimg dibua1 b.:rjumlah Jn buah. hP L \ 1. . .-\c , 
.-\tau c �� paramHer 

tanhml. 
,, : 

"''· 

hP 
m= -

\k.-1

(4) 

Sirip pada penelitio.n clipilih �·ung berbenwk1wr,;,,gi. Dt.mgan p.injm1g L = 30 mm clan ketebalan 1= 0,52mm maka L- = 30 + t/2 = :10,26 mm, ,;edangkron m llV'Npakanparamewr bt,rup.L 
hP 

m•l,b1 

... 

Cambnr 3. Sirip Dalam pado Kct<'l Pcmb:u>gkit liap 
s,,,,.,,,� 

Pernncangim dan Pembwnun Kele! Pembanel,titUapSuJ)l'rheot 
& ,:lab mela!mhin peraoou,gan "lnp dilrugut knro drfll;llll pa-mxangan clan p<·mhwmm kr..d i>\,mbangkit L'ap sup,.Thool. IL!J11,•1m oJl'""l6kas seoog1u IM·nkut 1 J<cu,I Panb.mg'o--'r T!ap Sup.•r/U'UtMaterial : Stainless Swel l<r·U•biilnn : 0.2 mm Dw.mdttr : 200 mm l<cli.nwdan: 130 mm2. Krtel Mnwrial Stainl"""' s!,•olT<N.-1,alan . 1.22 mm 01DJtlCU:t . 120 mm 

f\. rai..u.m ct,1 'lq,lrar n.,ngnn 111('11<,'UkW' tempe"'cur di � titik &n;:,,n �l u� Ky.mgmc,mililci �;,h3rnrn sabel hingga 500 -C �=Tl :Tcmperall.O':crya=mp>ua�an T2 · Ti,mp,.:ralW' ruang antar suip T3: Temperawrruang an1an;mp T4 : Temperamr ker.el bagian sins
Pcngukuran dilakukan de111tan mtcn'Dl "'-akm3 ,n�nit Volumeairsebelum dan !:ekuohlb percobaandiukur u ntuk mendapatkan infomiosi banyaknyaair y1111g 1)('1'\llmh menjadi uttp, Sum\,cr kt.tlnr �=gdigurn1 ko 11 adalah go.� stoue ya11g memiliki katupuntuk mrngatur be;aruyi1 aliron gus 8t)bagni bahanb11kar 
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,lumol Telmik Me,m Vul H, No I, Apnl 10!� -

T3 
T2 

Tl 

Giu:nbar 4. Pembanglal Unµ S11p,-r/1«1t clan Ti1ilr. P""tl· 
ulrurnn 

HAS!L DAN PEMBAHASA.'< 

Ji.k.a c.lilihat dmi fonomena. po,rubahan fnsa rur

pacla $YStem pembanitkit uap su1ierheat llll. clapat 
clinmatl dari perubahan 'l'l atau tcmpern�ur cur
yang dipanaskan. Pada ,:clnng w,lktu antsra 12 
menit hingga 15 menil wtri aa.'lt mulai dipanask4n 
air wlah roelaJm fasa mendidlh yain.t P3d11 
l<?mpcm.tme !);;-96 °C (r<1lauum aJm1a) di temJXU 
peroobaan kurang dan I atm). K<,mudiao petnallaS• 
an yang tll3kin �ut ffl4'mberikan kalor =
menet\!S sehingga dipenileh Temperarur dJ lielutar 
sinp atau pun di ba,6an kett>l ata; berkis:ar nmm-a 
1�0-.330 "C..Pada �- t.-rsebui IWll<:. unp rur 
yru,g dlhas>lkao ielah lllOOUlSUki fasa supuh«JL
Data disaibusi lmnpM11tur berclnsarkan wnlrlu, 
dopn1 dilibat pads Gambur G. 

Data diambil l)l!dil titilMir.ik di dala.m keu,J 
pcmbangkit uap. lJntuk 'I', drui Tu ndaW1 tom1,e. 
rorur unruk ketel yw11( uclnk menggunakan sirip 
8(1daogkan 'ft dan 'l'tr ndn.lah yang mengr.'Ullakan 
sirip. Di sini terlihal b,ihw11 """""' l'nta-11'.l.a t..m• 
pcrat\lr uap tli d,1er11h ini colah tinggi yaitu di at.as 
100 'C. Hal lni karcna mai;ih kuamya peng!J;ruh 
p�rpi:od1lhan kalor dari dinding k� uap jenuh sec11111 
konveksi Pengaruh pnnns dari dinding,dinding 
ketel. sisi boiler. clnn pdot,pclnt sirip memberiknn 
kontribusi lcalor selunAAn pmgukuran temperntur 
di deerah ini =ill rehrif tin� clan perl,edaan 
penggunaan sirip maupun tidJtlc: perbe<laannya 
tidalt "'1iampau j.iuh Tt:mper.ttar rata-rata 
�lummemakai ;irip ndalnh 199 'C (f,) dan 211 
"C (T,> 9?daog1<an Ylllllr wlah memakai smp 220 "C 
(Tt) dan 250 "C (f ) . .Namun terlihat bshwa 
pen,,,,""Ulla8n sirip mampu nwnaikkan i:empenm.tr d1 
doerah itu hingga 14%. 

KL'lika uap t1u�rlwol ffl(•ngalir ke ketel atns. 
tcm))ll?1UW' lrembali diukur. 1'erlihai yang mcng• 
gwmklln sirip dan tidAk Le.rdupat perbedaan lempe
ralUJ· yang cu.kup s.ignifilmn. Rota-rat.a t.empcratur 
superheat yang memo.kru siiip mencapai 174.7 'C 
('l' ,1) d1u1 rata·rata temperatw· yang tidak meng· 
gullakan slrip yaitu 1.(19.1. •,C (f1), Terlihat acla 
kcnaikan t.empe1,ttur aebl>SIU· 60%. 
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Grunbar il. Diagram MolUer l:18$!1 KkSJJerimen 
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G11mhar 6. � M""�nnlcnn S-,rip clan TidAk 
Mi'1'llll,'Unak.'1?1 Sirip 1'itik Ukur ili Ru,mg anw-Si.rip 
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Laju Aliran Kalor Melalu.i Si rip 

,Jilw. A. adalah r,ermukuan cli.nding, Ar adolah 
lu11s pwmukaan sirip Lungg,1I don II, .iLdalah luru1 



t0t.al, A. " At + NAt <!an N adaloh jumlnh sirip. 
Uotuk itu maka laju aliran kalor tllutl pada sistem 
pemban� uap superheat ini dimaoa jumlah sirip. 
N = 10. Luas sirip = 3x100x106 m2

• Luas dinding 
yang b(erbentuk SJ1inder adalah 2rrx110xl30x1Q<1 m2 

clan.temperarur dinding, 'l\ = 385 •c clan t.?mperarur 
uap superheat disekitar sicip, T� = 250 •c adalah [7] 
q, =q,�Sqr 

= hA.(T. -T,)+ Nl),hA1 (T,. -T.) 
= 25x2md 10xl30xl0-• x(385 -250)+ 

1 0x0.408x25x30xJ0OxJ0-•(385 -250) 

=344.ooW 

Di�tribusi Temperatur 

Pengujian perts.ma a<lalah melibat ienomena 
ketika LUlp superheal tidak cliafu-kan ke bagian atas 
dengan meniadakan lubang ketel atas. Dengan 
dem.ikian uap superheat. kembali rersirkulasi di 
daJam ketel pembangkit uap superheat. Adapun 
secaro grafik peruhnlum t�mperatur T. 'f2. l'"J dan 
T-! terlihat pada Gambar 8. 
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Gambar 9. Distribmi Temper3.tur clengan Aman Uap 
S,q:,erhooi 

Soegihardjo, Simulo6I unwkMempredik$i Po� Sliffm,r

Dari Ga.mbar S rum 9 terlihat bahwa uap 
superhoot yang tidak dialirkan temperatw-nya akan 
lebih tin:¢ di bagi.an TUallg antar Si.rip (1'2) di
ha.ndingkan dengan yang di:,lirkan. Hal ini di
karcnakan kalor dari supecl:,eat lerus disi.tknlas,l;an 
pada ruang yang sama sehingga temperntur men
jadi naik. Sedangkan pada superhei;,t yang dialirkan 
ke bagian atas terllhat oohwa temperatu.r pada ketel 
ata.s (r4) lebih anggi. dibanding'kan dengan yang 
tidak dirilirkan dan hanya melakulran konclu.ksi 
te.rhadap bagian bawah keoo.l. Jika dirat.1-rsi:ak;m 
maka perbedaan uap superhea� yang clialil:kan dan 
yang tidak di ruang antar ship sebesar 89.9 "C atnu 
jika dipxe,;enta:;ekan bahwa pemmman temperatur 
uap .superheat nkibat pengaliran uap ke atas sekitar 
30.2%, sedangkan uni.Uk tempermur di bagian kerel 
atas perbedasnnya sekrtar 43.l •c atau terjadi 
pcoingkatan uap $Uperheat pada ketel bagian atas 
sekii.ar 26.fi%. 

.KESI.MPULAN 

tJap .superheat berhasil cllbangkitkan yniro 
deugan indikasi temperatur u·ap yang d.J'hasilkan 
berkisar 1-10"-330' C. Penerapan si.rip (laiam pada 
genei:aror superheat Ila.pat meningkatkan tempe
rai"r uap bingga 60.2"4 dengan ef\$iensi d""ign sirip 
40.8% clan laju aliran kalor dari LO buah si.rip ke uap 
jenuh :344.55 W . 
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