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INTISARI

Tulisan ini membahas tentang umur tabung pemanas bahan baja karbon
sedang akibat pengaruh suhu, tekanan dan korosi. Karena bahan baja karbon
sedang mempunyai batas elastis tertentu yaitu sekitar 425°C, maka perhitungan
dalam perancangan tabung perlu dibedakan menjadi 2 yaitu untuk tabung
pemanas yang beroperasi pada daerah elastis dan yang beroperasi pada daerah
plastis. Untuk daerah elastis, perhitungan tabung pemanas hanya bertujuan
menghitung tebal tabung saja karena pada daerah ini bahan baja karbon tidak
mudah pecah. Sedang untuk perhitungan tabung pemanas pada daerah plastis,
perlu menghitung umur dari tabung pemanas karena bahan baja karbon sedang
mudah pecah bila terkena tekanan.

Untuk mempermudah dan mempercepat proses pengolahan data dibuat
program komputer dengan menggunakan bahasa pemrograman Borlan Dhelph
6.0. Dari hasil contoh perhitungan didapatkan bahwa suhu, tekanan, dan korosi
mempunyai pengaruh besar terhadap perancangan tebal dan umur tabung.
Semakin besar tekanan, suhu dan korosi yang terjadi maka perancangan dari tebal
tabung harus ditambah dan perancangan umur tabung akan semakin berkurang.



BAB1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi di era modern ini
semakin pesat, khususnya dalam bidang industri. Hal im dapat dilihat
dengan semakin banyaknya penemuan peralatan—peralatan yang digunakan
dalam duma industri, yang semua serba otomatis dan akurat schingga dapat
digunakan secara lebih efisien.

Perkembangan teknologi dalam perindustrian tidak lepas dari peran
penting pencrapan dan pengembangan ilmu bahan. Ilmu bahan yang
mempelajari struktur mikro dan sifat-sifat dari bahan dapat memberikan
data—data yang akurat dalam pemilihan bahan yang baik dan cocok untuk
bahan dari peralatan atau mesin. Penelitian dan penemuan yang dihasilkan
dari penerapan ilmu bahan dapat digunakan sebagai dasar dalam pemilihan
bahan yang baik sesuai dengan kebutuhan.

Untuk mempermudah dan mempercepat proses pengolahan data
dari hasil penelitian sekarang ini dapat dilakukan dengan cara komputerisasi
yaitu pengolahan data dengan cara komputer. Disamping mempercepat dan
mempermudah proses pengolahan data, proses komputerisasi juga dapat
memperkecil kesalahan pengolahan data akibat kesalahan penghitungan.

Seperti halnya dalam perhitungan umur tabung yang menggunakan

bahan baja karbon sedang dalam pengolahan data dari hasil penelitian akan



diproses secara komputerisasi sehingga mempermudah dan mempercepat
pengolahan data dan memperkecil kesalahan dalam pengolahan data, akan
tetapi dalam pengolahan data dengan menggunakan cara komputerisasi
mempunyai hasil yang sedikit berbeda dengan pengolahan data yang
dilakukan dengan cara manual. Perbedaan hasil pengolahan data tersebut
disebabkan karena dalam pembacaan angka di belakang koma dan
pembacaan persamaan garis yang mempunyai sedikit perbedaan.
Batasan Masalah

Keragaman permasalahan merupakan hal yang wajar dan umum
dalam suvatu penelitian, khususnya dalam penelitian umur dari tabung
pemanas dengan bahan baja karbon sedang. Sehubungan dengan banyaknya
permasalahan yang ada dalam penelitian umur tabung pemanas dengan
bahan baja karbon sedang maka penulis membatasi masalah dengan
menggunakan batasan masalah sebagai berikut:
1. Bahan yang digunakan adalah bahan baja karbon sedang dengan

kandungan karbon 0,3% sampai 0,7%.

2. Perhitungan dengan menggunakan aplikasi Borland Delphi 6.0.

Dengan adanya batasan masalah tersebut maka nantinya dapat
dihasilkan perhitungan umur tabung yang mendekati kebenaran schingga
dapat digunakan sebagai acuan dalam pemilihan bahan untuk pembuatan

tabung pemanas.



1.3. Tujuan dan Manfaat Penelitian

1. Tujuan

Menghitung umur tabung pemanas berdasarkan suhu, tekanan dan

korosi dengan bahan baja karbon sedang.

2. Manfaat

a.

b.

C.

d

Bagi Perusahaan / instansi

Dapat mempermudah dalam pengolahan data dari hasil penelitian
perhitungan umur tabung.

Bagi Penulis

Dapat memberikan pengalaman tersendini sebelum penulis terjun
kedunia kerja, dan apabila sistem perhitungan umur tabung yang
penulis usulkan ini dapat digunakan di Badan Tenaga Nuklir
Nasional di Yogyakarta merupakan kebanggaan yang tiada tara
bagi penulis sechingga menimbulkan kepercayaan diri bagi penulis.
Bagi [Imu Pengetahuan

Merupakan suatu bukti bahwa ilmu pengetahuan dan teknologi
akan selalu mengalami peningkatan dan perkembangan.

Bagi Pemakai

Mempermudah dalam proses perhitungan umur dari tabung
pemanas dan sistem perhitungan yang penulis kembangkan ini
dapat menjadi pemacu semangat untuk mengembangkan sitem

yang lebih baik.



e. Bagi Masyarakat
Tugas akhir ini dapat digunakan sebagai acuan atau pegangan bagi
masyarakat yang ingin menghitung umur tabung pemanas dengan
sistem komputerisasi
1.4. Metode Penelitian
Dalam mendapatkan data-data yang diperlukan penulis
menggunakan metode pengumpulan data :
1. Metode Interview
Merupakan pengumpulan data dengan cara melakukan tanya jawab
atau konsultasi secara langsung kepada pihaik—pihak yang mengetahui
banyak tentang masalah perhitungan umur tabung yaitu pegawai Badan
Tenaga Nuklir Nasional di Yogyakarta.
2. Metode Pustaka
Merupakan pengumpulan data dengan memanfaatkan berbagai
buku sebagai bahan referensi yang berhubungan dengan permasalahan

perhitungan umur tabung.



BABII

DASAR TEORI

2.1 Produksi Baja

Baja merupakan bahan yang paling banyak digunakan dan
mempunyai sifat-sifat yang beragam, dani sifat yang paling lunak sampai
yang paling keras. Baja merupakan paduvan dari besi dan karbon. Besi (Fe)
adalah elemen logam dan karbon (C) yang dapat diperoleh dari hasil
penambangan biji besi. Dalam penambangan biji besi mentah mengandung
unsur-unsur antara lain besi (Fe), karbon (C), mangan (Mn), silikon (Si),
sulfur (S). Untuk memperoleh baja sesuai dengan yang diinginkan perlu
pengurangan unsur-unsur tambahan seperti Mn, Si, S, C melalui proses
peleburan dapur tinggi.

Produksi besi mengandung kadar karbon berkisar antara 1,7% dan
dinyatakan dengan baja karbon (carbon steel). Besi murni atau ferit tidak
mengandung karbon dan mempunyai sifat yang liat dan lunak serta mampu
tempa yang baik, dalam kenyataannya besi murni tidak dapat diperoleh.
Besi murni dengan penambahan unsur karbon 0,05-1,7% akan menghasilkan
baja.

Unsur karbon merupakan faktor terpenting karena dapat
meningkatkan kekerasaan, keuletan yang umumnya digunakan dalam teknik
dalam bentuk plat, lembaran, pipi, batang, profil dan sebagainya. Unsur

karbon di dalam baja mempunyai dampak positif dan negatif. Fungsi dari



2.2

unsur karbon dalam paduan besi adalah meningkatkan kekerasan dan

kekuatan tapt menurnkan keuletan.

Macam—Macam Baja

2.2.1 Baja Karbon

Baja karbon merupakan salah satu jenis baja yang paling awal

dikenal, baja karbon dibedakan berdasarkan kadar karbon:

L.

[P

Baja karbon rendah ( < 0,3%C)

Baja karbon rendah mempunyai kelas sendiri, terdin dari baja
lunak khusus, baja sangat lunak dan baja lunak. Baja im biasa digunakan
untuk kawat, baja profil, sekrup, ulir dan baut. Baja karbon ini
mempunyai sifat-sifat antara lain pmdah dikerjakan dengan mesin,
mudah ditempa sehingga juga disebut baja tempa atau baja mesin
Baja karbon sedang ( 0,3 <C <0,7%)

Baja karbon sedang i banyak digunakan dalam industri sebagai
alat-alat perkakas bagian mesin. Penggunaan untuk rel kereta api, as
roda gigi, dan suku cadang yang mempunyai kekuatan tinggi atau
dengan kekerasan sedang sampai tinggi.

Baja karbon tinggi (0,7 <C < 1,4%)
Baja karbon tinggi im banyak digunakan untuk keperluan yvang
mengalami perlakuan panas. Baja ini digonakan untuk perkakas potong

seperti pisau, gurdi tap dan bagian-bagian yang tahan gesekan.
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Gambar 2.1. Gambar metallographi dari baja
Sumber: Suroso.ant,Sudibyo. S, Ilmu Logam, ATMI, hal 25

Dengan naiknya kadar karbon (%C), maka bertambah besar noda
flek hitam (perlit), bersama itu berkurang flek putih (ferrit). Pada saat kadar
karbon mencapai 0,85% maka besi dalam keadaan jenuh terhadap karbon.
Struktur sepertt 1m disebut perhit lameliar, yaitu campuran yang sangat
halus, dan berbentuk batangan kristal. Campuran kristal tersebut terdin dari
ferrit dan sementit. Jadi jika kadar karbon bertambah besar, sementit akan
berkurang dan perlit akan bertambah. Kadar karbon mencapai jenuh jika
unsur karbon mencapat 0,8% dengan demukian kekerasan baja akan

bertambah.



2.2.2 Baja Paduan
Baja paduan yang meliputi 15% dan seluruh produksi baja,
mempunyai kekuvatan khusus karena sifatmya yang unggul dibanding
dengan baja karbon dan dibagi atas:

1. Baja paduan rendah (Jumlah unsur paduan khusus <8%)

2. Baja paduan tinggi ( jumlah unsur padnan khusus >8%)

Baja paduan mempunyai kelebihan sebagai berikut :

1. Mempunyai mampu keras yang baik meskipun berukuran besar
dapat dikeraskan sampai dalam, sehingga tidak perlu pendinginan
yang cepat pada proses pengerasan, jadi dengan penemperan dapat
diperoleh struktur yang lebih baik

2. Mempunyai keuletan yang tinggi tanpa mengurangi kekuatan tank.

3. Tahan terhadap korost dan keausan, tergantung pada jenis

paduannya

4. Tahan terhadap perubahan suhu, imi berarti bila dikenai subu tinggi
atan rendah sifat-sifat fisisnya tidak banyak berubah.

5. Memiliki kelebihan dalam sifat-sifat metalurgl seperti butiran yang

halus.



2.2.3 Baja Paduan Untuk Konstruksi Mekanik
Sebagai unsur paduan untuk baja paduan yang digunakan bagi
konstruksi mekanik adalah Ni-Cr, N1-Mo, Cr-Mo, dan Mn-Cr.

Kelebihan-kelebihan dari baja paduan im adalah:

1. Mempunyai mampu keras yang baik meskipun mempunyai ukuran
yang cukup besar dapat dikeraskan sampai dalam, jadi dengan
penemperan dapat diperoleh struktur vang lebih nmiform. Disamping
itu kekuatan lebih tinggi dan keuletan yang lebih baik dapat
diperoleh.

2. Karena mempunyai mampu keras yang lebih baik maka tidak perlu

dilakukan proses pendingman yang cepat pada proses pengerasan,

hal ini akan menyebabkan rendahnya tegangan sisa.

Eamponen ke {4

tus poncrsmmran {50}

Gambar 2.3 pengaruh temperatur penemperan pada sifat-sifat mekanik dari
baja martensit yang ditemper.

Sumber: Tata Surdia. Pengetahuan Bahan Teknik 1987, hal 84



2.2.4 Baja Paduan Rendah
Baja paduan rendah nempunyai unsur-unsur paduan sebagai
elemen tambahan pada Fe dan C. Unsur-unsur paduan tersebut dapat
berupa Mn, Ni, Cr, Mo, Si dan lain-lainnya. Umumnya kandungan
masing-masing elemen bertujuan untuk meningkatkan kekerasan dan
keluatan baja serta imfuk memperbaiki sifat-sifat baja.
Unsur-unsur paduan baja dapat digolongkan:
1. Membuat baja lebih kuat dan ulet bila unsur bereaksi dengan Fe
sepertit Mn.Cr, dan Mo
2. Membuat baja lebih keras yang bereaksi dengan C seperti Cr, W,
Mo.dan V
2.2.5 Baja Tahan Karat
Salah satn cacat pada penggunaan baja adalah terjadinya karat,
hal im bisa dicegah dengan menggunakan pelapisan dan pengecatan.
Hampir semmua baja adalah baja tidak tahan karat maka perlu

ditambahkan unsur paduan untuk meningkatkan kemampuan baja
terhadap karat.

Baja tahan karat ada empat macam:

1. Baja tahan karat martensit
Baja tahan karat martensit mempunyar unsur 12-13%Cr dan 0,1-
0,3%C Baja imi sukar berkarat di udara, banyak dipakai untuk alat

potong perkakas.
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2. Baja tahan karat ferit
Baja ini mempunyai unsur Cr sekitar 16-18% ataun lebih dan
pada lingkungan korosi nngan tidak terjadi karat. Banyak
digunakan untuk trim mobil bagian dalam, peralatan dapur dan
bagian dalam dari suatu konstruksi.
3. Baja taban karat austemt
Unsor-unsur yang terdapat di dalammya 18% Cr dan 8% Ni,
digunakan untuk turbin mesin jet, mobil dan mdustn kinua.
4. Baja tahan karat tipe pengerasan presipitasi
Struktur baja tahan karat, mempunyai unsur Cr yang
menjadi komponen wtama, diagram fase Fe-Cr ditumjukkan dalam
gambar 2.4. Cr dapat larut dalam besi memperluas daerah o (ferit).
Dalam baja dengan 12% pada temperatur diatas 900°C terjadi fase
v (austenit). Dalam paduan yang nyata C dan N juga terkandung
dalam fasa y diperluas kedacrah yang mempunyai konsentrasi Cr
yang lebih tinggi. Baja tahan karat 12% Cr bisa dipakai
diausteninika dari 900-1000°C tergantung kadar C nya, dalam
celup dingin pada minyak. Sehingga mempuiryai sruktur martensit

sehingga menjadi baja tahan karat.

i1



Gambar 2.4 Diagram fasa Fe-Cr
Sumber: Tata Surdia. Pengetahnan Bahan Teknik 1987, hal 102

2.2.6 Baja Perkakas

Baja perkakas mengandong unsur-unsur Mo, W, Cr dan V

dengan jumlah vang cukup besar sehingga baja menjadi lebih keras dan

tahan aus.

Baja perkakas harus mempunyai syarat-syarat sebagai berikut:

1. Mempunyai kemampuan terhadap beban kejut dan impak yang baik
2. Mempunyai kekunatan dan kekerasan terhadap suhu tinggi
3

Mempunyai ketahanan terhadap keausan dan gesekan
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2.2.,7 Baja spesial
Baja yang digunakan untuk maksud maksud tertentu dan dapat
digolongkan menjadi:
1. Baja tahan terhadap suhu rendah
Baja tahan karat austenitik banyak digunakan untuk baja yang suhunya
rendah dan dapat pula menggunakan bahan nikel atau paduan nikel.
2. Baja tahan terhadap suhu tinggi.
Penggunaan dalam suhu tinggi (950-1100°C) dapat dipilih baja tahan
karat austenik, tetapi pada temperatur 1100°C kekuatannya menurun
drastis.
3. Baja kekuatan tinggi
- Baja yang mempunyai kekuatan mulur diatas 1000MPa dan mempunyai
kekuatan tarik 2000MPa.
2.3 Korosi
Korosi merupakan gejala destruktif yang mempengaruhi hampir semua
logam. Korosi dan karat dianggap sebagai sinonim. Karat ( rust ) sendiri
merupakan sebutan yang belakangan ini hanya di khususkan bagi korosi
pada besi. Secara harafiah, karat diartikan sebagai lapisan merah ( kekuning-
kuningan ) yang melekat pada besi sebagai proses kimia. Sedang korosi
diartikan sebagai proses, perubahan, atau perusakan yang disebabkan oleh
reaksi kimia atau dengan kata lain korosi adalah proses kimia atau

elektrokimia yang komplek yang dapat merusak logam melalui reaksi
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dengan lingkungannya. Dalam kehidupan manusia, korosi membebani
manusia dalam 3 cara:
a. Dari segi biaya korosti itu sangat mahal
Contoh: Pada tahun 1980 di Amerika Serikat, Institute Batle
menaksir bahwa setiap tahun perekonomian Amerika merugi 70
millyar dolar akibat korosi.
.b. Korosi sangat memboroskan sumber daya alam
Contoh: Telah dihitung bahwa di Inggris, 1 ton baja diubah
seluruhnya menjadi karat setiap 90 detik. Di samping pemborosan
bahan logam tersebut energi yang dibutuhkan untuk memproduksi
1 ton baja dari biji besi cukup untuk memasok kebutuhan energi

satu keluarga selama tiga bulan.

c¢. Korosi sangat tidak nyaman bagi manusia, dan kadang-kadang
mendatangkan maut.
-Contoh: Pada tahun 1985, atap sebuah kolam renang berusia 13
tahun di Swedia telah roboh dan mengakibatkan 12 orang
meninggal dan melukai banyak orang lainya. Diperkirakan
penyebabnya adalah korosi pada baja nirkarat tebuka yang
mendukung 200 ton atap beton bertulang.

2.3.1 Korosi Pada Temperatur Tinggi

Korosi pada permukaan logam masih dapat terjadi meskipun

elektrolit cair tidak ada dan proses ini disebut dengan korosi kering.
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Proses korosi kering yang paling nyata adalah reaksi logam dan oksigen
di udara. Reaksi ini menghasilkan oksida logam. Mekanisme oksidanya
adalah:
Logam + Oksida —» Oksida logam
2.3.2 Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Terjadinya Korosi
Terjadinya korosi dipengaruhi oleh faktor-faktor yang
dikelompokkan menjadi 2 yaitu faktor yang berasal dan dalam dan
faktor yang berasal dari luar,
2.3.2.1 Faktor dari luar
Lingkungan sangat berpengaruh dalam terjadinya korosi, karena
korosi sendiri adalah reaksi antara logam dengan lingkungannya.
Lingkungan adalah sebutan yang paling mudah untuk mengartikan
semua unsur di sekitar logam terkorosi pada saat reaksi. Lingkungan
dibagi dalam dua kelompok, yaitu lingkungan udara, lingkungan air.
1. Lingkungan udara
Faktor yang paling penting yang menyebabkan korosi udara
adalah adanya kandungan air dalam udara. Untuk memulai
serangan korosi, selaput tipis air yang tidak kelihatan sudah
cukup. Umumnya logam akan mengalami korosi apabila
kelembaban udara lebih dari 60%.
Laju dan tingkat keparahan korosi biasanya ditentukan oleh
konduktivitas elektrolit yang terkandung pada kadar pengotor

terlarut. Bahan pengotor ini berbeda-beda, dari karbondioksida



di kawasan pedesaan hingga belerang dioksida, senyawa-
senyawa nitrat, hydrogen sulfide dan ion-ion ammonium di
kawasan industri serta ion-ion khlorida dikawasan laut.
Partikel-patikel padat yang terbawa oleh udara dapat mengikis
selaput pelindung pada permukaan logam.
2. Lingkungan air
Air bebas biasanya mengandung ion-ion maka akan
merupakan sebuah elektrolit. Proses dasar yang terjadi dalam
korosi pada sebuah logam sangat berhubungan erat dengan
elektrolit yaitu: reaksi anoda, katoda dan penghantar ion.
Kebanyakan logam yang kontak dengan udara pada temperatur
kamar akan membentuk selaput tipis oksida pelindung. Bila
kemudian logam diletakkan dalam lingkungan elektrolit
misalnya air maka konsentrasi amion memainkan peranan
penting dalam merusak selaput pelindung logam.
2.3.2.2 Faktor dari dalam
Logam sering mempunyai cacat volume yang diperoleh akibat
proses produksinya, bahkan meskipun ketidak seragaman ini dapat
dikurangi melalui pngendalian mutu yang seksama struktur
mikroskopik logam biasanya tetap tidak seragam. Salah satu jenis
cacat yang sangat nyata adalah batas butir yang terbentuk akibat
proses pembekuan, karena proporsi atom-atom yang membentuk

cacat biasanya lebih kecil bila dibanding dengan yang berada
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dalam kisi normal. Proses korosi yang terjadi biasanya bersifat
lokal, tapi bisa menusuk sampai dalam. Dalam hal ini, logam akan
kehilangan sebagian kekuatannya dan ini dapat mengakibatkan
kondisi yang berbahaya terutama bila dijumpai pada komponen-

komponen yang mengalami tekanan atau tegangan,
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3.1.

3.2.

BAB I

PERANCANGAN

Perancangan Tabung Pemanas

Terdapat perbedaan yang mendasar dalam perancangan tabung
pemanas yaitu berdasarkan pada suhu yang akan diterima oleh tabung
pemanas pada wakiu beroperasi. Perbedaan tersebut disebabkan karena
bahan baja karbon mempunyai daerah elastis yvang tertentu yaitu sampai
suhn 425°C ( American Petrolesm Institut, halamean 3 ). Pada daerah elastis
bahan baja karbon efek mulur dari pengaruh panas tidak ada dan bahan juga
belum berubah bentuknya. Tabung pemanas yang bekerja pada suhu diatas
425°C akan mempunyai efek mulur dan perubahan struktur logam vang
permanen sehingga bahan akan lebih cepat rusak.
Perancangan Tabung Pemanas di Bawah Suhu 425° Celsius

Dari hasil penelitian daerah elastis untuk baja karbon sedang
sampai dengan suhu 425°C menunjukkan bahwa wmur dari tabung pemanas
tidak terbatas kecuali adanya pengaruh korosi yang terjadi pada tabung
( American Petroleum Institute, halaman 3 ), sehingga perhitungan dalam
perancangan tabung pemanas pada daerah elastis hanya bertujuan umtuk
mengetahi besamya tebal minimum tabung ( t, ) akibat terkena tekanan

maksimum.
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. Syuss inegapascais:

Pada perancangan tabung pemanas yang beroperasi pada daerah

elastis pertama kali harus diketahui besarnya tegangan yang terjadi akibat

suhu yang bekerja pada tabung pemanas dengan menggunakan Gambar
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Gambar 3.1. Grafik pengaruh suhu terhadap tegangan elastis
Sumber: American Petroleum Institute.
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Setelah besarnya tegangan elastis diketahui maka dapat dihitung
besarnya tebal mimimum tabung pemanas akibat tegangan elastis yang

tegjadi ( t; ) dengan menggunakan persamaan rumus ( American Petroletm
Institute. hal 5):

28, + P,
Dengan:
t; = Tebal minimum tabung akibat tegangan elastis (mm )

P. = Tekanan elastis ( MPa)
S. = Tegangan elastis { MPa )
Do = Diameter luar tabung (mum )

Dalam perancangan tabung pemanas perlu memperhatikan korosi
vang akan ferjadi selama proses pengoperasian dan {abung pemanas, korosi
pada tabung pemanas akan mempercepat kerusakan dari tabung pemanas
schingga tebal minimum dan tabung akibat tegangan elastis perlu
ditambahkan dengan korosi vang dijjinkan dalam tabung pemanas, maka
tebal minimum dan tabung pada daerah elastis ( t,, ) menjadi ( American

Petroleum Institute. hal: 5 ):

Dengan:
tm = Tebal mimnimum tabung { mm )
CA = Korosi yang difjinkan { mm )
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3.3. Perancangan Tabung Pemanas diatas Suhu 425° Celsius
Perancangan tabung pemanas pada suhu operasi diatas 425°C perlu
diperhatikan bahwa bahan baja karbon akan meregang atau mulur dan
berubah bentuk dan tidak dapat kembali kedalam bentuk semula. Hal mi
akan sangat berpengaruh terhadap umur dari tabung pemanas tersebut.
Dalam perancangan wmur dari tabung pemanas pertama kali harus
menghitung tebal tabung akibat terkena tekanan ( &, ) dengan menggunakan
rumus { American Petrolewm Institute, hal 5):

[
W

Dengan:
ts = tebal tabung akibat terkena tekanan ( mm )
tm = tebal minimum tabung { mm )
f = faktor korosi
CA = korosi yang dijjinkan ( mm )
Dalam hal ini besamya faktor korosi antara 0,5 - 1 tergantung dari
kemungkinan bahan terkena korosi, semakin besar tingkat korosinya maka

semakin besar pula faktor korosi.
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Gambar 3.3. Grafik cksponen n
Sumber: American Petroleum Institute
Setelah diketahm tebal tabung akibat tekena tekanan maka dapat

diketahm besamya tegangan yang terjadi pada tabung pemanas dengan

menggunakan persamaan rumus ( American Petroleum Institute, hal 5 ):

2 4

t, = Tebal tabung vang menerima tegangan ( mm )
P. = Tekanan ( MPa)
S; = Tegangan { MPa)
Do= Diameter luar tabung ( mm )
Setelah besarnya tegangan yang terjadi pada tabung yang akan
beroperasi dapat diketahwi maka besarnya kekuatan baja akibat terkena

tekanan atau disebut jupa dengan Rupture Strength dengan membaca
Gambar 3.3.
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Gambar 3.4 Grafik pengaruh tegangan terhadap Rupture Strength

Sumber: American Petroleum Institute
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Setelah mengetalni besamya Rupture ;S’lreﬁétliwﬁmka akan dapat

diketahui umur dari dari tabung akibat pengaruh suhu dengan menggunakan

persamaan rumus ( American Petroleum Institute. hal: 93 ):

RuptureStrength = (T + 273XC +1log)*10° ... ......................

log Id =(

Dengan:

Rupturestrengthx 10°

T+273

La={10"")/8640. . .......oooooooeoeee e 3,

3.5

3.6

Rupiure Sirengih = Kekuatan bahan akibat tegangan ( MPa )

Ly = Umur dan tabung pemanas ( Tahun )

T = Suhu yang terjadi pada tabung pemanas ( °C )

€ = Nilat empiris ( untuk baja karbon = 20 )

3.4 Pencarian Fungsi Grafik Yang Digunakan Dalam Perhitungan

3.4.1 Pencarian Fungsi Dari Grafik Pengaruh Suhu Terhadap

Tegangan Elastis

Dani Gambar 3.1 diambil beberapa titik untuk membuat grafik

tegangan elastis dalam Microsof Excel. Titik-titik yang diambil adalah:

Tabel 3.1 Nilai dari grafik tegangan elastis

No Suhu (°C) Tegangan Elastis ]
1 200 130

2 250 122

3 300 115

4 350 110

5 400 108

6 425 103
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y = 0,000000004x" - 0,000006)° +
0,003912¢ - 1,030 + 235,20

Tegangan ( MPa)

200 300 400 500
Suhu ( Celsius )

Gambar 3.5 Grafik tegangan elastis dalam Microsoft Excel

Dari gambar 3.5 dapat diketahui bahwa fungsi garis dari grafik
tegangau elastis adalah:

Y = 0.0000000043x* - 0.00000 63x° + 0.00393x> — 1.0393x +

235.29

Dengan :

Y = Fungsi dari nilai tegangan elastis (S.)

x = Fungsi dari nilai suhu (T)
Maka persamaan garis fungsi tersebut menjadi:

S, = 0.000000004T* - 0.000006T> + 0.0039T> - 1.039T +235.29

Dengan:

Se = Tegangan elastis ( Mpa )

T = Suhu (°C)
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3.4.2 Pencarian Fungsi Dari Grafik Eksponensial n
Dart Gambar 3.3 diambil beberapa titik untuk membuat grafik
eksponen n dalam Microsof Excel. Titik-titik yang diambil adalah:

Tabel 3.2 Nilai dari grafik eksponen n

No Suhu (°C) Eksponensial n

1 400 11.5
2 425 9.6
3 450 8.5
4 475 78
5 500 6.8
6 525 5.7
7 350 5

y=00001 - 011 +50 471

-
o

Eksponen n
3]

0 - T T
40 £0 50 50 a0
Sulu

Gambar 3.6 Grafik cksponen n dalam Microsoft Excel
Dari Gambar 3.6 dapat diketahwi bahwa fungsi garis dan grafik
eksponensial n adalah:
Y =0.00013x% +0.1393x + 50.471
Dengan :
Y = Fungsi dari mlai eksponensial n (n )

X = Fungsidarisuhu(T)
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Maka persamaan garis fungsi tersebut menjadi:

3.4.3

eksponen n dalam Microsof Excel. Titik-titik yang diambil adalah:

n =0.0001T>+0.139T + 50.471

Dengan:
n = Eksponenn
T = Sutm (°C)

Pencarian Fungsi Dari Grafik Parameter B

Dari Gambar 3.2 diambil beberapa itk untuk membuat grafik

Tabel 3.3 Nilai dari grafik factor korosi

No ParB | funtk funtuk | funtuk funtuk funtuk | funtuk | funtuk | funtuk | funtuk funtuk
=3 n=4 n=5 =% 1u=7 =8 =9 =10 #=11 #n=12

1 0 0.5 0.5 05 g5 0,5 0,5 05 0,5 05 0,5
2 0323 054 038 058 0574 058 0,50 0,529 0,607 2,817 0,825
3 05 058 06 0,616 0,632 0,648 0,662 0,677 0,689 0,7 0,712
4 {175 0417 0641 0,662 08841 4704 07161 0732 0,74 0,755 0,768
5 1 0.65 0.664 0,702 0,723 0,74 0,757 0,77 0,788 0,794 0,804
& 15 0,704 0732 758 0,778 0,79 ganc ! 0822 0,833 0,84 085
7 2 0.745 0775 0,792 0,82 0,83 0,843 0,854 0,863 0,87 0,878
g 25 0377 OROS 0825 0,842 0,855 0868 ;. (878 0,883 0,80 | 0,895

)

o]

T

(o)

4

T

o

p4

(]

w
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Gambar 3.7 Grafik Par B dalam Microsoft Excel
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Dari Gambar 3.7 dapat diketahm bahwa fungsi garis dan grafik
faktor korosi adalah:

Untukn=3

Par B = 17.287T%-13.454T+2.4558

Untukn=4

Par B = 17.945T%-13 638T+3.3866

Untukn=125

ParB = 216.79T'497 41T°+430.991T>-162.63T+195

Untukn=6

Par B = 200.37T"-464.99T°+408.32T°-156.89T+21.972

Untukn=17

Par B = 198.04T"-473.72T°+428.9T°-170.53T+24.888

Untukn=28

Par B = 587.29T%-1516.9T>+621.6T°-97 691 T+97.691

Untukn=9

Par B= 10130T%-36902T>+54063 T 42682 T3+18138T%-

3968.5T+344.81

Untukn=10

Par B = 378.28T"-970.23T°+933.07T%-395.4T+61.994

Untukn =11

Par B = 359.13T%917.5T°+878.3T°-370.28 T+57.803

Untukn=12

ParB = 446.12T*-1164.7T°+1137.2T>-488.94T+77.87
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3.4.4 Pencarian Fungsi Dari Rupture Strength
Dan Gambar 3.4 diambil beberapa tittk untuk membuat Rupture
Strengith dalam Microsof Fxcel. Tink-titik yang diambil adalah:

Tabel 3.4 Nilai dari grafik Rupture Strength

No Tegangan (MPa) Rupture Srength
1 20 20.65
2 40 194
3 60 186 ]
4 80 17.82
5 90 17.6
6 100 B 17.24

271 ¥ = 0,0002¢’ - 0,0699x + 21,9

o

o

=

£ 20

D

| =

2 is

(7]

g 18

n?é' 17 & ,

10 80 110
Tegangan (MPa)

Gambar 3.8 Grafik Rupture Strength dalam Microsoft Execel
Dari Gambar 3.8 dapat diketahm bahwa fungs1 gans dari grafik
Rupiure Sirengih adalah:
Y  =0.00023% +0.06993x +21,9
Dengan :

Y = Fungsi dan mlai Rupture Strength (RS)

X Fungsi dani dan milat tegangan (S;)
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Maka persamaan garis fungsi tersebut menjadi:

RS =0.00028. +0.0699S,+21,9
Dengan:
RS = Rupture Strength { MFPa )

S = Tegangan rupture { MPa )
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3.5

Perhitungan umur tabung dan tebal tabung dalam bentuk komputasi

Par B = 17.267TF-134 935 24558
% =CA/PxNB

ParB = 17.045C-13.638H1.3868
t=CA/ParB

Par B = 216.70 1497 4176420907 1626 X415
t,=CAIPaB

Par B = 200,37 1464 99r 08 321 156.891+21.072
L=CA/PxB

Par B = 198040 47072 W28 91-170.531+24 888
tL=CA/FarB

Paa B = 58720 P-1516.9C01464.17-621.6M47.601
t,=CAIPNB

Par B = 101306360055 54063 -4 28821418138 3966.5+344.81
t.=CA/PxB

Par B= 37228 (*970.2304933.077°-385 24£461.954
t=CA/ParB

Par B= 35043917 X +878.31°-370.28H57 803
t,=CAIPxB

Por B = 446,120 1164. 741137, 27 488, M1+77.87
% =CAIPMB

/

’/ WL #ECA e
Sl
— 4_4‘7 /

Gambar 3.9 Flow Chart Perhitungan Tebal Tabung Pemanas
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Gambar 3.10 Flow Chart Perhitungan Umur Tabung Pemanas
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BAB 1V
PEMBAHASAN
4.1 Tabung Pemanas dibawah Suhu 425°C
Pada daerah elastis perhitungan tabung bertujuan untuk mendapatkan
tebal numumum dari tabung pemanas setelah dikenai tekanan maksimim
selama pengeperasian. Umur dan tabung pemanas tidak dihitung karena dari
hasil penelitian American Petroleum Institute pengamh kerusakan yang
terjadi dalam tabung pemanas hanyalah pengaruh korosi terhadap tabung
pemanas selama pengoperasian sehingga umur dari tabung diasumsikan tidak
mengalami kerusakan akibat tekanan dan suhu.
4.1 Contoh Perhitungan Tabung Pemanas dibawah Suhu 425°C
a. Perhitungan tabung karena perubahan suhu
Misal: P, = 6 MPa
Do = 260 mm
CA= 3mm

Tabel 4.1 Hasil perhitungan tebal tabung akibat perubahan suhu

No Suhu (¥ Celsius ) Tebal minimum ( mm ) |
1 50 6,0791
2 75 6,3562
3 100 6,6190
4 150 7,0688
5 200 7.3831
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Tebal { mm )

0 100 200 300
Suhu (celsius )

Gambar 4.1 Grafik pengaruh suhu terhadap tebal tabung pemanas
pada suhu rendah

b. Perhitungan tabung karena perubahan tekanan

Misal : Dy = 200 mm

Tabel 4.2 Hasil perhitungan tebal tabung akibat perubahan tekanan

No Tekanan ( MPa) Tebal minimum ( mm )
1 4 6,0613
2 5 6,8120
3 6 7,5570
4 7 8,2964
5 8 9,0302




10

Tebal { mm )
[ TN S TN - N o B o}

o 2 4 6 8 10
Tekanan { Mpa )

Gambar 4.2 Grafik pengaruh tekanan terhadap tebal tabung pemanas
pada suhu rendah
¢. Perhitungan tabung karena perubahan kerosi yang terjadi
Misal : D = 200 mun
P. =6 MPa
T =250°C

Tabel 4.3 Hasil perhitungan tebal tabung akibat perubahan korosi

No Korost yang terjadi (mm) Tebal mmimum ( mm )
1 3 17,5570
2 4 8,5570
3 5 9,5570
4 6 10,5570
5 7 11,5570
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Gambar 4.3. Grafik pengaruh korosi terhadap tebal
tabung pemanas pada suhu rendah

Dani contoh hasil perhitingan diatas maka dapat diambil
kesimpnian bahwa suhu, tekanan dan korosi mempengaruhi tebal tabung,
semakin tinggi subu, tekanan dan korosi yang terjadi maka diperiukan
tabung peinanas yang semalkin tebal.

4.3 Tabung Pemanas Diatas Suhu 425'C

Tabung vyang bekena diatas daerah elastis akan mengalam
perubahan bentuk bahan tabung dan bahan tabung akan mulur bila terkena
tekanan atau suhu. Dart kenyataan diatas maka dalam perancangan dari
tabung pemanas harus menghttung vmur dart tabung pemanas tersebut.
Yang berpengaruh dalam perhitungan wmur tabung dalam skripsi ini adalab
tekanan dan suhu korosi selama proses pengoperasian tabung pemanas. Biar

lebih jelas dalam memahanm pengaru suhu, tekanan dan korosi terhadap
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umur tabung pemanas maka penuhs akan memberikan beberapa contoh
kasus yang kemudian akan ditampilkan dalam bentuk grafik.
4.4 Contoh Perhitungan Tabung Pemanas Diatas suhu 425° C

a. Perhitungan tabung karena perubahan Tekanan

Misal : Do = 200 mm

T =450°C
tw = 10mm
f =05
CA = 3mm

Tabel 4.4 Hasil perhifungan umur tabung akibat perubahan tekanan

No Tekanan ( MPa ) | Umur tabung ( tahun )
1 5 1019619
2 55 47,5229
3 6 22,5914
4 6.5 10,9606
5 7 5.4272

—- 150

s

< 100

=

T 50

E o

a 10
Tekanan { Mpa}

Gambar 4.4. Grafik umur tabung akibat perubahan tekanan
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b. Perhitungan tabung karena perubahan Suhu

Misal : Dy = 100 mm

P. = 6MPa
tw = 8 nmun
f =05

CA = 4mm

Tabel 4.5 Hasil perhitungan umur tabung akibat perubahan suhu

[ No Suhn (7C) Umur tabung ( tahun )
1 450 377.3673
2 470 49.0485
3 4950 15.3750
4 510 3.5083 o
5 530 0.8617

Umur { Tahun )

400 450 200 550
Suhu ( Celsius )

Gambar 4.5. Grafik umur tabung akibat perubahan suhu
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¢. Perhitungan tabung karena perubahan korosi

Masal : Dy = 150 mm

P. =6 MPa
tyw = 10mm
f =05

T =450°C

Tabel 4.6 Hasil perhitungan umur tabung akibat perubahan korosi

No Korost ( mm ) Umur tabung { tahun ) |
1 3 248.2465
2 4 156.0355
3 5 92.9371
4 6 51.9884
5 7 26.9763
300
250
g 200
s
F 150
2 100
b=
50
0

G 2 4 6 8
Korosi yang teradi { mm )

Gambar 4.6. Grafik umur tabung akibat perubahan korosi
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4.5 Program Yang Dihasilkan
Program yang dihasilkan adalah program untuk menghitung
tabung yang dalam hal im dapat digunakan dengan mudah karena sudah
disesuaikan dengan kebutuhan pengguna.
4.5.1 Cara Menjalankan Program
Untuk menjalankan program yang dihasilkan dapat dilakukan
dengan cara klik dua kali pada icon yang telah dibuat terlebih dahunlu atan
dengan cara mencari nama file pada Windows Fxplorer 1alu klik dua kali.
Setelah program dipanggil, ditunggu beberapa saat sampai tampilan mem
utama seperti gambar di bawah 4.1.
- Form Menu Utama
Dalam form menu utama i terdapat dua tombol yaitu tombol
penghitung suhu rendah dan tombol penghitung suhu tinggi. Kedua
tombol ini mempunyai fungsi yang sama apabila di kiik salah satu

tombol tersebut akan menampilkan form wput yang dunginkan.

Gambar 4.7 Tampilan pembuka program
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- Form Suhu Rendah
Sepert1 yang diyelaskan diatas pada form suhu rendah terdapat

beberapa tombol yang masing-masing mempuyai kegunaan sebagai

berikut:

- Tombol hitsing - Digunakan untuk mengintung subu rendah
( perhifimgan tm dan ts ) dani data-data yang telah dimasukan.

~ Tombol Bersih: Dignnakan intuk menghapus senmma data masukan.

~ Tombol Simpan: Digunakan menyimpan data yang aktif atan data
yang baru dimasukan.

- Tombol Hapus: Tombol hapus digunakan untuk menghapus data yang
telah disympan.

- Tombol preview: Pada tombol mi dapat digunakan untuk melihat hasil
data yang disimpan kedalam iaporan.

- Tomboi ceiak : Pada tombol cetak dapat digunakan untuk melihat
cetakan yang dihasilkan
Tombol exit: tombol i berfungs: untuk menutup form suhu rendah

dan kembali kemenu ntama.
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Gambar 4.8 Tampilan form perhitungan tebal
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- Tampilan Form Untuk suhu Tinggi
Pada form suhu tinggs fungsi tombol didalamnya sama dengan
form yang ada pada form suhu rendah, hanya pada tombol perhitungan
di form subu tinggi berfungsi untuk menghitung suhu tinggi pada tabung

pemaiias.

TremEena—

Gambar 4.9 Tampilan form perhifungan umur tabung



4.5.2 Sistem Pengendali
a. Data mputan kosong
Jika proses dijalankan dan menemukan salah satu inputan kosong,

maka program akan menampilkan pesan kesalahan sebagai berikut:

PRV S es——

i
i
i
i
l
¥

Gambar 4.510' Tampilah peligendaﬁ masukan kosong

b. Data mputan nol
Jika seorang pemakai memasukkan nilai nol pada inputan, maka
pada saat menekan tombol tung akan tampil pesan seperti dibawah

i

Gambar 4.11 KTampilan pengendali masukan nol

c. Data inputan suhu pada perhitungan suhu rendah
Jika pemakai memasukkan nilai suhu kurang dari 27° C pada
perhitungan subu rendah, maka akan muncul pesan seperti dibawah

i :
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SUHUHARLS LEBIH DART SUHU KAMAR HY

Gambar 4.12 Tampilan pengendali masukan suhu
Sedang jika pemakai memasukkan nilai suhu diatas dari 425° C pada

perhitungan subm rendah, maka akan muncul pesan seperti dibawah

 SUHL MAKSTMUM 425 DERAJAD CELSILS!!! |

i

Gambar 4.13Tampilan pengendali masukan suhu

Data mputan subu pada perhitungan subm tinggi
Jika pemakai memasukkan nilai sulm kurang dari 425° C pada

perintungan suim tinggi, maka akan muncul pesan seperti dibawah

Suhts Harus Lebih Dari 425 Eker;jad Celcius

T
i
I
i
;
i
1
!
{
i
A

Gambar 4.14 Tampilan pengendali masukan suhu
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4.5.3 Persentase Selisih Perhitungan Umur Tabung Yang
Menggunakan Cara komputerisasi terhadap Cara Manual
Tujuan dar perbandingan perhitungan umur tabung adalah untuk

mengetahui ketepatan dalam perhitungan umur tabung yang menggunakarn

sistemi komputerisasi sehingga dalam perhitungan umur tabung dapat di

pertanggung jawabkan ketepatannys. 1 contoh perhifungan perbandingan

umur tabung akan dilalukan secara biasa kemudian yang lain langsung
dalam bentuk tabel.

Misal : Dy = 200 mm

T =450°C
tn = 10mm
f =06

P =35Mra
CA =4mm

Dan persamaan 3.3 didapat ramus
t; = ta—(f3CA)
= 10-{0.634)
= 76mm
Sedang dari persamaan 3.4 didapat persamaan rumus untuk tegangan adalah

sebagai berikut:

3,5/2x (200/76)-1)

= 44302 MPa
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Darn gambar 3.3 didapat besarnya Rupfure Strength adalah 19,29 Mpa
Dengan menggunakan rumus 3.5 maka:
Log Ly = (Rupture strengthx 1000/ (T+273)-C
= ( 19,29x 106G0 /(450 +273 ) - 20
= 6,6805
Setelah log Ld diketahai maka untuk mendapatkan umur tabung dapat
menggunakan persamaan rumus 3.5 yaitu:
Lg = (10°%¥Y) /8640
= (10555 / 8640
= 554.6082 tahun
Umur tabung pemanas dan hasil perhitungan manual telah didapat maka
tinggal menghihmg wmur tabung pemanas menggunakan sistem
komputerisasi dengan cara memasukkan data-data yang telah diketahui. Dari
data-data diatas setelaht dimasukian dalam inputan perhitungan umur tabung
yang menggunakan sistem komputerisasi didapat umur tabung sebesar
556,729 ltahun.
Maka selisth perhitingan umur tabung yang menggunakan cara
komputerisasi dibandingkan dengan cara manual adalah:
% selisith = (Selisih hasil perhitungan / perhntungan secara manual) x 100%

= ((556.7291 — 554.6082) / 556.7291) x 100%

i

0.4%
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Tabel 4.7 Persentase selisih perhifungan umur tabung yang
menggunakan kemputerisasi terhadap perhitungan manual

N | DO Pr T F Tm CA Umur Umur %
(mm | Mp | (O (mm) manual | Komputeri | selisih
0 ) a) (mm (Tahun) sasi (%)
) (Tahun)
1 200 | 3.5 | 450 | 0,6 10 4 572,119 556,745 | 0.4
2 | 200 10 | 430 | 06 15 3 78,63 77,742 1,1
3 150 | 12 | 450 | 0.5 15 3 55,987 56,4945 |09
E 100 | 15 | 450 | 0,5 15 3 322.7649 | 324.4921 {05

Dari hasil perhitungan diatas maka dapat diketahui rata-rata selisih

perhitungan umur tabung yang menggunakan perhitungan secara

komputerisasi dengan cara mannal dengan cara:

Rata % selisih = Jumlah % selisih / Jumiah perintungan

(04+1,1+09+05) /4

Adanva perbedaan antara perhitungan dengan cara komputerisasi

dengan cara manual disebabkan:

1. Adanya perbedaan dalam pembulatan antara cara manual dan

komputerisasi.

2. Dalam pembacaan gratik ruptur strength terjadi perbedaan.
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BABY

KESIMPULAN DAN PENUTUP

4.1. Kesimpulan

Dari tugas akhir ini dengan judui perhitungan umur tabung pemanas
dengan bahan baja karbon sedang di dapat kesimpulan pada suhu tinggi (ruprure)
dengan suhu operasi antara 425°C — 550°C umur tabung pemanas sangat
dipengaruhi oleh hal-hal bertkut:

a. Jika suhu ditambah maka umur pada tabung pemanas akan semakin
berkurang, dengan melihat contoh dapat dilihat pengurangan dart umur
tabung akibat pengaruh suhu membentuk persamaan garis polinomial.

b. Tekanan yang bekerja makin tinggi maka umur tabung akan semakin
berkyrang, dengan pengurangan umur tabung pemanas membentuk
persamaan garis polinomial.

c. Apabila mlan faktor korost makin tinggi (0,5-1 sesuai dengan AFJ
Reommended Practice 530), umur tabung akan berkurang dengan
pengurangan umur fabung pemanas membentuk persamaan garis
polinomial.

Pada perhitungan suhu rendah (elastis) dengan suhu maksimum 425°C

Jjuga diperoleh kesimpulan bahwa tebal tabung dari perancangan dipengaruhi:

a. Suhu operasi semakin tinggi, tcbal minimum tabung yang diperlukan

semakin besar, dengan kenaikan dan tebal tabung pemanas akibat

pengaruh suhu membentuk persamaan garis polinomial.



b. Tekanan yang bekerja semakin tinggi maka tebal minimum tabung
akan semakin besar, dengan kenaikan dari tebal tabung pemanas akibat
pengaruh tekanan membentuk persamaan garis polinomial.

c. Tebal korosi yang diijinkan bertambah besar maka tebal minimum
tabung juga bertambah besar, dengan kenaikan dart tebal tabung
pemanas akibat pengaruh korost membentuk persamaan garis linier.

Dengan demikian maka suhu, tekanan dan korost mempunyai pengaruh buruk
terhadap umur dari tabung dan hal ini perlu diperhatikan dalam perancangan

4.2. Peputup
Dalam penulisan tugas akhir perhitungan umur tabung pemanas ini
penulis mengucapkan bhanyak terima kasih kepada semua pihak yang telah
banyak membantu sehingga dapat terselesaikan tugas ini. Semoga dengan
terselesainya penyusunan tugas akhir ini dapat membantu dan bermanfaat
bagi pembaca khususnya mahasiswa teknik mesin sebagai pengetahuan
dalam teknologt perancangan khususnya pada perancangan tabung pemanas.
Penulis menyadari dalany penyusunan tugas akhir im masih jauh dari
kesempurnaan, untuk itu penulis mengharapkan saran dan kritk dan
pembaca, agar penyusunan tugas akhir ini dapat lebih sempurna.
Akhir kata penulis mengucapkan banyak terima kasih kapada Bapak
pembimbing dan penguji tugas akhir ini, semoga penulis dapat lebih
mendalami tentang perhitungan umur dari tabung pemanas schingga dapat

berguna bagi penulis nantinya didalam dunia kerja.
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parB:=378 .28 *(exp(4*In(StrToFloat{e))))-
970.25*(exp(3*In(StToFloat(e))) +933.07*(exp(2*In(StrToFloat(e))))-395.24 *
StrToFloat(e)+61.994;
ts:=StrToFloat(Frendah.ca Text)/parB; )
Frendah. tm Text:=FloatToStr({ts +StrToFloat(e)*StrToF loat(Frendah.ca. Text)),
Frendah Editl Text:='0";
end
else
tf SurToFloat(StringN) = 11 then
begin
parB:=359.13*(exp(4*In(StrToFloat(e))))-
917, 5% (exp(3*I(StrToFloat(e)))y+-878 31 *(exp(2*In(StrToFloat(e))))-370.28 * StToFloat(e)+57.803;
ts:=SuToFloat(Frendah.ca. Text)/parB;
Frendah.im. Text:<FloatToStr(ts+StrToFloat{ey* StrToFloat(Frendah. ca. Text));
Frendah Editl Text:='0)",
end
olse
i SuTol loa(StringN) == 12 then
begin
parB:=4406.12*{exp(4*In(StrToFloat(e))))-
1164. 7 exp(3*In(StrToFloat(e))) )+ 1137 2*(exp{2*In(StrToFloat(e))))-488.94 * StrToFloat(e)+77.87,
ts:=StrToFloat(Frendah.ca, Text)/parB;
Frendah.tm. Text:=FloatToStr(ts+StrToFloat(e)y*StrToFloat(Frendah.ca. Text)),
Frendah.Edit] Text:="0"
end;
Close;
end;
end;

procedure TFinput. Button2Click(Sender: TObject),
begin

Close:

Frendah.t SeiFocus,
end:

procedure TFinput Editl KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);

begm
ifnor (key m['00 19" #8, #13, #46]) then
begin
key =00
end
else

ifkey = i#13 then

begin
Button! Chek(Sender);
end
clse
if key = #46 then
key=#44;
end;

end.



else
if SuToFloay(StringN) = 5 then
begin
parB:=216.79%(exp(4* In(StrToFloat(e})))-
497 41 *(exp(3*In(StrToFloat(e))))+430.99*(exp(2*In(StrToF loat(e))))-162.63 *
StrToFloat(e)+22.195; ]
ts:=StrToFloai{Frendah.ca. Text)/parB;
Frendah.tin. Text=Float ToStr(ts+StrToFloat(e)* SuToFloat(Frendah.ca. Text)),
Frendah Edit] Text='0";
end
else
i StrToFloat(StringN) = 6 then
begin
parB:=200.37*(exp(4*In(StrToFloat(e))))-
464.99%(exp(3*In(StrToFloat(e))) 408 32¥(exp(2¥In(StrToFloat(e))))-1 5689 *
SuToFloat(e)+21.972;
ts=StrToFloat{Frendah ca Text)/parB;
Frendah.tm. Text:=FloatToStr{ts+StToFloat{e)* StrToFloat(Frendah.ca. Text)),
Frendah Editl Text='0";
end
else
it StrToFloat(StringN) = 7 then
begin
parB =198.04*(exp(4*In(StrT oFloat(e))))-
473.72*(exp(3*In(StrToFloat(e)))}+428.9*(exp(2*In{StrToFloat(e))))-1 70.53 * StrToFloat{e)+24.888,
ts=StrToFloat(Frendah.ca Text)/parB; :
Frendah.tm. Text:=FloatToStr(ts+StrToFloat(ey*StrToFloat(Frendah.ca. Text));
Frendah Edit] Text:='0";
end
eise
if StrToFloat(StringN) = 8 then
begin
parB =587 29%(exp(4*In(StrToFloat{e))))-
1516 .9*(exp(3*In(StrToFloat(e))) 1+ | 464.1 *(exp(2*In(StrToFloat(e))))-621.6 * StrToFloat(e)}+97.691;
" ts;=StuToFloat(Frendah.ca. TextyparB;
Frendah tm.Text:=FloatToStr(ts+StrToFloat(e)*StrToFloat(Frendah.ca.Text));
Frendah Editl Text:='0",
end
else
if StrToFloat(StringN)y = 9 then
begin
parB:=10130*(exp(6*In(StrToF loat(e))))-
36902*(exp(5 *1n(StrToFloat(eN))+ 54963 *(exp(4*In(StrTaF loat(e))))-
42682*(exp(3*In(StrToFloat{e))))+18138*(exp(2*In(StrToFloat(e))))-3968.5 * StrToFloat(e)+344 .81,
ts:=5uToFloat(Frendah.ca. Text)/parB;
Frendah.un. Text.=FloatToStr(ts+StrToFloat(e)*SuToFloat(Frendah.ca. Text));
Frendah Editl Text:='0";
end
else
if StToFloat(StringN) = 10 then
begin



Button2: TDutton:

Image]: TImage;

procedure Buttonl Click(Sender: TObject);

procedure Button2Click(Sender: TObject);

procedure Editl KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
private

{ Privaie declarations !
public

{ Public declarations }
end:

VAr
Finput. TFlaput,

implementanon
uses Lhendah,
{BR * dfin)

procedure Trinput. Button1 Click(Sender: TObject),
var n, parB3, 1s : real;
e, StringN : String;
begin
if (SteToFloat(Edit ] Text)<0.5) or (StrToFloat(Editi. Text)> 0.9) then
begin
Application MessageBox('Nilai Yang Dujinkan Antara 0,5 s/d 0,9",'Kesalahan...' MB_OK or
MB_ICONERROR);
Edit] SetFocus;
end
else
begin
e=Edutl. Text,
n =(0.0000007*(exp(3*In(St'ToF loat(Frendah t. Text))))-
0.0009*(exp(2*In(StrToFloat(Frendah.t. Text))))+0.3485*SturToFloat(Frendah. {. Text)-27.898);
StringN:=FloatToStrF (n, {ffNumber,3,0);
if StrToFloat(StungN) <=3 then
begin
parB:=17.287*(exp(2*In(StrToFloat{e)))}-13.454 * SuToFloat(e)+2.4558,
. ts:=8SoToFloat{Frendah.ca. TextypacB;
Frendah tm.Text:=FloatToStr(ts +StrToFloat(e}* StToFloat(Frendah.ca. Text));
Frendah.Editl Text:='0";
end
else
if StrToFloat(StringN)= 4 then
-begin
parB:=17.945*(exp(2*In(StrToFloat(e))))-13.638 * StrToFloat(e)+3.3866;
ts:=SwrToFloat(Frendah.ca. Text)/parB;
Frendah tm, Text:=FloatToStr(ts+StrToFloat{e*StrToFloat{Frendah.ca. Text)),
Frendah Edit] Text:='0";
end



ADOTablel ['Pe'l:= (pe.Text);

ADOQTablel ['T']:=t. Text,
ADOTablel['CA"]:=ca. Text;
ADOQTablel['se']:= StuToFloat(Editl. Text),
//ADOTablel['ts']:= ts. Text;

ADQTablel ['tm'}:= (tm.Text);

ADOTablel Post;

bersihChick(sender);,

end.

procedure TFrendah. Button2Click(Sender: TObject),
beygn

i ADOTablel RecordCount = 0 then

begin

ADQ tablel Delete;

FormAcuvate(sender),

d0 SetFocus.

end

end,

procedure TFrendah Button3Click(Sender: TObject);
begin

laporansuhurendah. Preview;,

d0.SetFocus:

end;

procedure TFrendah Button4Click(Sender: TObject),
begin

laporansuhurendah. Print;
end;

procedure TFrendah. ButtonSClick{Sender: TObject);
begin

Close;

end;

end.
umt Ulnput;
interface

uses

Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, StdCtrds, jpeg;, ExtCtris;

type
TFInput = class(TForm)
Editl: TEdit,
Labell: TLabel,
Button1: TButton;



if StrTolnt(t. Text)<= 425 then
begin
a=exp(4* In{StrToFloat(t. Text)));
b=exp(3* In(StrToFloat(t. Text)));
c=exp(2* In(StrToFloat(t. Text))),
d:=exp(1* In(StrToFloat(t. Text)));
5€:=(0.000000004 *2)-(0.000006*b)}+(0.0037*c)«(1.039*d)+235.29;
Editl. Text:=FloatToStrf{(se), fTFixed,12,4);
pembagi={{2* se)y+ SuToFloat(pe. Text));
it pembagi = 0 then
begin
Apphication MessageBox{PERHITUNGAN MENGHASILKAN NiLAIts
NEGATIFH 'KESALAHAN,,
MB OK or MB ICONERROR),
dO Setlocus;
end
else
begin
ts=(StrToFloat(pe. Text)* StrToFloat(d0. Text)/pembagi),
mm. Text=FloatToStrf((ts + StrToFloat{ca. Text)), ffFixed,12,4);
end;
end
else
if Strolnt(t Text)> 425 then
begin
it Application. MessageBox('Suhu Lebih Dari 425 Derajad' + #13 +
‘Perhitungan Akan Dialihkan Pada Rumus Suhu Tinggi' + #13 +
‘Anda Setup., " Perhatian.., MB_YESNO orMB_ICONQUESTION)= 1dYes then
begin
Application.CreateForm(TFInput, Finput);
Finput. ShowMaodal;
end
else
t.SetFocus:
ead;
end;
procedure TTrendah bersihClick(Sender: TObject);
begmn
d0 Text=";
pe. Text=";
t.Text=";
ca. Text:=";
d0.SetFocus;
tm. Text:=";
Edit] Text:=";
end;

procedure TFrendah ButtonI Click(Sender: TObject),
bagin

ADUTablel . Append,;

ADOTablel ['DO'}:= DO.Text;



key:=#a44:
end;

procedure TErendah.caKeyPress{Sender: TObject; var Key: Char),

begin
if not (key ['0'.'9", #8, #13, #4G]) then
begin
key =#0;
end
else
if key = #13 then
begin
hitung.SetFocus;
end
else
if key = #46 then
key:=H#44,
end;

procedure TFrendah hitungClick{Sender: TObject);
var se : Double;

ts,pembagt Real,

ab,c.d.f Real:

begin
if StrTolnt(d0) Text)=0 then
begin
Appheation MessageBox(iameter Luar Tidak Boleh Nol','Kesalahan..'"MB_OK or
MB ICONERRORY:
d0.5etFocus;
end
else
iE Sl olnpe. Uext)—0 then
begin
Applicaiion MessageBox('Tekanan Tidak Boleh Nol','Kesalahan. ' MB OK or
MB_ICONERROR);
ne.SetFocus:
and
else
if SurTomt{t. Text)=6 then
begin
Appheation. MessapgeBox('Subu Tidak Boleh Nol','Kesalahan.., MB_OK or MB_ICONERRORY,
t.SetFocus.
end
else
if SuTolnt{ca Text}0 then
begin
Application. MessageBox('Korost Tidak Boleh Nol', Kesalahan... ' MB_OK or MB_1ICONERROR);
ca.SetFocus;
end
else



and (Trim(t. Texty<>") and (Trim(ca. Text)<>");
Button | Enabled:=(Trim(d0. Text)<>") and (Trim{pe. Text)<>")
and (Trm(t Texty<>") and { Trim{ca. Text)<>");
Burton2 Enabled:= ADOTablel. RecordCount > 0;
end:

procedure TFrendah dOKeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
begin
if not (key in['0". "0, #8, #13, #46]) then

begin
key :=H#0;
end
else
W key — #13 then
begin
pe.SetFocus;
end
clse
i key = #406 then
key:=#44;
end;

procedure TFrendah.peKeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
begin
if not (key in['Q" ‘9", #8, #13, #46]) then

begin
key =H#0:
end
clse
if key = #13 then
begin
t.Setfocus:
end
else
i key - #46 then
kev:=#44:
end;

procedure TFrendah.tKeyPress(Sender: TObject; var Key: Char),
begin
it not (key in['¢.'Y', #8, #13, #46]) then
begin
key =#(:
and
else
i key = #13 then
begin
ca.SetFocus;
end
clse
if key = #40 then



Labelld: TLabel;
Labell2: TLabel;
Labell5: TLabet;
ADOTablel: TADOTable;
DataSource!: TDataSource,
BevelS: TBevel;
Bevel6: TBevel,
DBGrid1: TDBGnd;
Butioni: TButton,
Button2: TBution;
ADOTable11D; TAutoIncField;
ADQTable1DO: TFloatField;
ADOTable! Pe: TFloatField;
ADOTabielT: TFloatField;
ADOTablel CA- TFicatField;
ADOTablel Se: TFloatField;
ADOTabletts: TFloatField,
ADQOTable! tm: TFloatField;
Button3. TButton,
Button4: T'Button;
ButtonS: TButton:
procedure FormActvate(Sender: TObject);
procedure d0KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
procedure peKeyPress(Sender, TObject, var Key: Char);
procedure tkeyPress(Sender: TObject: var Key: Char);
procedure caKeyPress(Sender. TObject; var Key: Char);
procedure hitungClick(Sender; TObject);
procedure bersthChck(Sender: TObject),
procedure Button 1 Click(Sender: TObject),
procedure Button2Click(Sender: TObject);
procedure Button3Click(Sender: TObject),
procedure ButtondClick(Sender: TObject);
procedure BultonSClick(Sender. TObject);
private
{ Private declarations }
public
§ Pubhc declarations }
end;

Vel
Frendah: TFrendah:

implementation

uses REPORT, UTinggt, Ulnput;

(R * dim)

procedure TFrendah FormActivate(Sender: TObject),
¢

regin

hitung. Enabled —(Trim(d0. Text)y<-") and (Trim(pe. Text)<>>")



end;

procedure TFTinggi Button3Click(Sender: TObject),

begin
laporansuhutingg) Preview,
end,;

- procedure TFTinggl ButtondClick(Sender: TObject),
begin
laporansuhutinggi Print;
end:

end.

Source Code Suhu Rendah
unit Urendah;
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Vanants, Classes, Graphics, Controls, Forms,

Dialogs, StdCtrls, ExtCtrls, ComCtrls, jpeg, Buttons, Grids, DBGrids, DB,
ADODSB;

tvpe
Ttrendah = clags(FForm)

StatusBarl: TStwsBar,
d0: TEdn;
pe: TEdit:
t: TEdit,
ca: TEdst;
Labell: T'Label;
Label2: TLabel;
{.abeld: TLabel:
Labels: TLabel:
Bevall: TBevel;
Bevel3: TBevel;
hitung. TButton;
bersih: TButton;
Labell0: TLabel,
Label3: TLabel;
Label6: TLabel,
Label9: TLabel,
Image ! Tlmage;
Bevel2: TBevel,
Beveld: TBevel;
Labe!l 3: TLabel;
Label§: TLabel,
Ednl; TEdir
tm: Thd,



f Text:=":

tm. Text:=";

Id. Text:=";

1. Text:=";
end;

procedure TFTinggitExit(Sender: TObject);
begin
IF tText="THEN
begin
Application MessageBox('Suhu Harus Diisikan !','Kesalahan...', MB_OK or MB_ICONERROR);
t.SetFocus
end
else
tf StrloFloat(T Text)y 425 then
begin
Application MessageBox('Suhu Harus Lebth Dari 425 Derajad Celcius',
‘Kesalahan', MB_OK or MB_ICONERRORY),
t.SetFocus,
end;
end;

procedure TFTingg: Buttonl Click(Sender: TObject);
begin

ADOTablel.Append;
ADOTablel['D0']:=d0.Text;
ADQOTablel ['Pr']-=pr.Text;
//ADOTable!['St']:=sr,
ADOTablel ["T'}=t Text:
ADOTablel 'Ca']:=ca Text;
FADOTable! {'n=n;
ADOTablel ['f}=f Text;
ADOTablel ['tm']:=tm. Text,
ADOTablel ['Rs']:=rs. Text,
ADQTablel 'Ld'}~Id Text,
ADOTable! Post;
bersihClick(Sender);

end:

procedure TFTmpgi Button2Click(Sender: TObject),
begin
if ADOTablet RecordCount > 0 then
begin
ADQTablel Delete;
FormActivate(sender),
end;
end;

procedure TFTingg ButtonSClick(Sender: TObject),
begin
Close;



end :
if £ Text="0" then
begin
Apphcation MessageBox('f TIDAK BOLEH NOL','KESALAHAN'MB_OK);
f.SetFocus;
end ;
if ca. Text="0' then
begin
Application MessageBox('CA TIDAK BOLEH NOL','KESALAHAN MB_OK);
ca.SetFocus;
end ;
if (StrToFloat(f Text) < 0.5) or (StrToFloat(f. Text) > 1) then
begin
Application. MessageBox('Nilai £ Yang Diijinkan - 0,5 - 1,00 Informasi’,
MB_OK or MB_ICONINFORMATION),
f SetFocus;
end;
if St ToFloat{om. Text) - StrToFloat{ca. Text)*StrToFleat(f Text) <=1 then
begin
Application MessageBox('Proses Menghasiikan Nilai Neganf+#13+
'Silahkan Cek Ulang !','Kesalahan' MB_OK or MB_ICONINFORMATION);
tm, SetFocus;
end
else
begin
ts:=Str'ToFloat(tm. Text)-(StrToFloat(f Text)*StrToFloat{ca Text));
if StrToFloat(d0. Text)/ts <=1 then
begin
Application. MessageBox('Proses Menghasilkan nilai negatif',
'Kesalahan', MB_OK or MB_ICONERRORY;
D0.SetFocus,
end
else
begin
sri= ((StrToFloat(pr. Text)/2)*((Str'ToFloat(d0. Text)/ts)-1));
ar=exp(2* In (s1));
b:=exp(1¥ In(s1));
5. Text:=FloatToStF(((0. 000 *a)-(0.0544%b}+ 21.505),ffFixed,12.4);
logld:= (StrToFloat(rs. Text)* (exp(3* In(10)))(StrToFloat(t. Text)+273))-20;

1d. Text:=FloatToStrF(((exp(logLd*In(10)))/8640),fTFixed,1 2 4),
end;

end;
end;

procedure TFTingg bersihClick(Sender: TObject);
begin

d0 Text=";

pr.Text=",

t Text:=";

ca. Text:=",

d0.SetFocus;



begin
key :=#0;
end
else
if key = #13 then
if ca. Text=" then
begin
Apphication MessageBox('Tidak Boleh Kosong','Kesalahan'MB_OK or MB_1ICONERRORY;
end
clse
begin
hitung. Setfocus,
chd
else
if key = fi46 then
Lay:=fd4d,
end:

procedure TFTinggi.FormActivate(Sender: TObject),
begin
hitung. Enabled:=(Tnm(d0. Text)<>") and (Trim(pr. Text}<>>*) and (Trim(tm. Text)<>")
and (Trim{t. Text}<>") and (Trim(ca, Text)}<>"Yand (Trom(f Text)<>"),
Buttonl Enabled:= (Trim(d0.Text)}<>"}) and (Trim(pr. Text)<>") and (Trim(tm. Text)<>")
and (Tom(t Text}<>"} and (Trum(ca. Text)<"Yand (Trim(f Text)<>"};
Button2 Enabled := ADOQOTablel . RecordCount>0;
end;

procedure TFTinggt hitungClick(Sender: TObject);
var sr: Real;
ts,logl.d : Real,
a, b: Real;
begin
if 40 Text="'0" then
begin
~ Application MessageBox('DO TIDAK BOLEH NOL'/KESALAHAN'MB OK);
d0.SetFocus;
end ;
if pr. Text='0' then
begin
Application MessageBox('Pr TIDAK BOLEH NOL''KESALAHAN'MB_0OK);
pr.SetFocus;
end
if't. Text="'0" then
begin
Appheation MessageBox('T TIDAK BOLEH NOL'KESALAHAN'MB_OK);
t.SetFocus:
end :
if tm. Text="0" then
begin
Application MessageBox("tm TIDAK BOLEH NOL'JKESALAHAN'MB_OK),
tm.SetFocus;



end

‘ else

j if key = #46 then
key:=#H#44;,

: end;

procedure TFTinggi.tmKeyPress(Sender: TObject; var Key: Char),
begin
if not (key in['0"..'0", #8, #13, #46]) then
begin
key =#0;
end
else
if key = #13 then
if tm Text=" then
begin
Application MessageBox('Tidak Boleh Kosong','Kesalahan',MB_OK or MB, ICONERROR),
end
else
begin
f.SetFocus:
end
else
if key —#40 then
key:=#44,
end;

procedure TFTingel feyPress(Sender: TObject; var Key: Char),
begin
ifnot (key in['0°.'9", #8, #13, #46]) then
begin ‘
key =#0;
end
else
if key = #13 then
if £ Text=" then
begin
Application MessageBox('Tidak Boleh Kosong' 'Kesalahan'MB_OK or MB_ICONERROR);
end
else
begm
ca. SetFocus;
end
eise
if key = #46 then
key =44
end;

procedure TFTingg1 caKeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
begin
if not (key in['0"..'9", #8, #13, #46]) then



else
if key = #13 then
if d0.Text=" then

begin
Application. MessageBox(‘Tidak Boleh Kosong', Kesalahan’'MB_OK or MB_ICONERRORY),

end
else
begm
pr.SetFocus,
end
else
i key = #46 then
key =#44;
end;
procedure TFTinggi prKeyPress(Sender. TObject, var Key: Char),
begin
if not (koy in{'0"..'9", #8, #13, #46]) then
bepin
key =#0;
end
else
if key = #13 then
i pr. Text=" then
begin
Application. MessageBox('Tidak Boleh Kosong', Kesalahan',MB_OK or MB_ICONERROR),
cnd
else
begin
1.SetFocus;
eng
efse
tkey = £46 then
keyi=d44,

end;

procedure TFTinggt tKeyPress{Sender: TObject, var Key: Char):
begin
if not (key 'O, O, #8, #13, id6]) then
begin
key =#0;
end
else
if key = 713 then
it t. Text="then
begin
Application MessageBox('Tidak Boleh Kosong','Kesalahan’'MB OK or MB_1ICONERROR),
end
else
begin
tm.SetFocus,



Buttonl: TButton;

Button2: TButton;

Button3: TButton;

Buttond: TButton;

Button3: TButton;

Label20: TLabel;

tm: TEdit;

Label6: TLabel;

f: TEdit,

Label7: TLabel;

{.abel8: TlLabel;

Label3: TLabef;

1s: TEdat;

Labell3: TLabel,

Bevell: T{ievel;

procedure d0KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);

procedure prkeyPress(Sender; TObject; var Key: Char);

procedure tKeyPress{Sender: TObject; var Key: Char),

procedure caKeyPress(Sender: TObject, var Key: Char),

procedure FormActivate(Sender: TObject);

procedure hitungClick(Sender: TObject);

procedure bersihClick(Sender: TObject);

procedure tExit{Sender: TObject);

procedure Button] Click(Sender: TObject),

procedure ButtonZ(Click(Sender: TObject);

procedure Button5Click(Sender: TObject),

procedure Button3Click(Sender: TObject);

procedure ButtondClick(Sender: TObject),

procedure tmKeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);

procedure fKeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
private

! Private declarations |
pubhc

{ Public declarations }

end;

var
Flwggr TFTnggt,

implementation
uses reporttinggi;
{$R *.dfm}

procedure TFTinggi dOKeyPress(Sender: TObject; var Key: Char),
begin
if not (key in{'0"..'9", #8, #13, #461) then
begin
key 1=H#0;
end



Source Code Subu Tinggi
unit UTinggt;
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Vanants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, ComCtrls, StdCtrls, ExtCtrls, jpeg, Buttons, Grids, DBGrids, DB,
ADQDEB;

type

TFTinggi = class(TForm)
StatusBarl: TStatusBar;
d0: TEdit,
pr: TEdy,
1. TEdit;
ca: TEdit;
Labelt: TLabel,
Label2: TLabel,
Labeld: TLabel;
Labels: TLabel,
Tabeld: TLabel,
id: TEdit;
Bevel2: TBevel;
Beveld: TBevel,;
bitung: TButton;
bersih: TButton;
Labell0: TLabel:
Labelll: TLabel,
Labell2: TLabel,
Labelld: TLabel,
Labell6: Tlabel;
TLabeli9: TLabel:

-~ Imagel: Tlmage,
Beveld: TBevel,
Bevel5: TBevel;
DBGnidl: TDBGrid;
ADOTablel: TADOTable;
DataSourcel: TDataSource;
ADOTablelID: TAutolncField;
ADOTablel DO: TFloatField;
ADOTablel Pr: TFloatField,
ADOTablelSr: TFloatField;
ADOTablel T: TFloatField;
ADOTablelCA: TFloatField;
ADOQTableln: TFloatField;
ADOTablelf: TFloatField;
ADOTableltm: TFloatField;
ADQTablel RS: TFloatField;
ADQTablelLd: TFloatField;



procedure TFutama.SpeedButton2Click(Sender: TObject);
begin-
Application.CreateForm(TFTinggi, FTinggi);
FTinggi.ShowModal,
end;

procedure TFutama.SpeedButtonl Click(Sender: TObject),
begin

Application. CreateForm(TFrendah, Frendah);

Frendah ShowModal;
end;

procedure TFutama FormCreate(Sender: TObject);
begin
BacaReg:
if ValueReg <= 'FullVersion' then
Registrasi;
end;

procedure TFutama. Timer1 Timer(Sender. TObject);
begin

StatusBar] Panels ltems{ 1] Text:=DateToStr(now);
end.

procedure TFutama.FormActivate(Sender: TObject);
begin
BacaReg,;
if ValueReg = "TrialVersion' then
begin
if now » Sirloate('02/)2/06") then
begin
Application MessageBox('Masa Pengerjaan TA Telah Selesai' +#13+
"Terimakasih Atas Kerjasamanya+#13+
'Jika Ingin Menggunakan Program Ini,'+#13+
‘Silalkkan Hubungi Programer Anda','KKesalahan'MB_OK or MB_ICONERROR),
Application.CreateForm(TFregistrasi, Fregistrasi);
Fregistrasi.ShowModal;
end;
end;
end;

procedure TFutama, SpeedButton3Click(Sender: TObiect);
begin

Application. Terminate;

end;

end.
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