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PENENTUAN KONSEP DESAIN TERBAIK UNTUK
ALAT PENUKAR KALOR TIPE DOUBLE PIPE
DENGAN METODE CFD

Noer Rizki Kurniawan®,Candra Damis'Widiawaty?,Darius Yuhas?

YProgram Studi DIl Teknik Mesin, Jurusan. Teknik Mesin, Politeknik Negeri.Jakarta, Kampus Ul
Depok, 16424
2 Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, Kampus Ul Depok 16424

Email:noerrizkikurniawan@gmail.com

ABSTRAK

DPHE merupakan alat penukar panas yang terdiri dari 2 pipa konsentris. Perancangan alat
ini akan menggunakan 2 metode yaitu analitikal LMTD dan CFD lalu dibuat 2 konsep
desain, konsep desain pertama berupa DPHE horizontal dan konsep desain kedua berupa
DPHE dengan hairpin. Kedua konsep desain tersebut akan dibandingkan nilai Thout, U,
head loss, BOQ dan luas alat. Spesifikasi teknis-alat.ini'menggunakan pipatembaga untuk
tube dengan ukuran CTS %" untuk fluida panas (air), pipaPVC untuk annulus dengan
ukuran 1- 1/2” sch 40 untuk fluida dingin (air), kecepatan volumetrik pompa (Q) pada tube
0,000347 [m3 /s] dan pada annulus 0,000555 [m3 /s], suhu fluida panas masuk sebesar 60
[°C] dan keluar 55 [°C], suhu fluida dingin masuk sebesar:25, ['C]. Hasil perancangan
dengan metode analitikal LMTD didapat panjang.DPHE 1,7.[m],.tcout 28,087[ C], head
loss annulus 0,0962 [m] dan tube 0,108:[m].dan:U:1074,556 [W/m?.k]. Dari metode CFD
didapat Thout 55,395[°C], tecout 26,753 [°C], head loss annulus 0,082 [m] dan tube 0,118
[m] dan U 1073,792 [W/m?.k] untuk konsep desain 1 lalu untuk konsep desain 2 Thout
56,094 [°C], tecout 26,525 [*C], head loss annulus 0,121 [m] dan tube 0,14 [m] dan U
1075,139 [W/m?ZK]. Nilai BOQ dan luas alat untuk konsep desain 1 adalah Rp 786.633,00
dan 0,83 [m?] lalu untuk konsep desain 2 adalah Rp 840.833,00 dan 0,405 [m?]. Lalu
dilakukan scoring berdasarkan 5 parameter yang sudah ditentukan dan didapat konsep
desain terbaik yaitu kansep desain 2 dengan.total skor 3.

Kata kunci : Heat exchanger, heat transfer, mekanika fluida, metode analitikal LMTD,
metode CFD
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PERANCANGAN DOUBLE PIPE HEAT EXCHANGER
DENGAN METODE ANALITIK DAN METODE
COMPUTATIONAL FLUID DYNAMICS (CFD)

Noer Rizki Kurniawan®,Candra:Damis Widiawaty?,Darius Yuhas?

DProgram Studi DIl Teknik Mesin;Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, Kampus Ul
Depok, 16424
2 Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, Kampus Ul Depok 16424

Email: noerrizkikurniawan@gmail.com

ABSTRACT

DPHE is a heat exchanger consisting of 2 concentric pipes. The design of this device will
employ 2 methods, namely the LMTD.analytical method and CFD, and then 2 design
concepts will be created. The first design concept is.a-horizontal DPHE, while the second
design concept is a DPHE with a hairpin configuration. These two design concepts will be
compared based on Thout value, U value, head loss; BOQ, and device area. The technical
specifications of this device utilize copper pipes for the tubeswith a size of CTS %" for the
hot fluid'(air), PVC pipes for the annulus with a size of 1-1/2" sch*40 for the cold fluid
(air), pump volumetric velocity (Q) in the tube is 0.000347 [m3/s], and in the annulus is
0.000555 [m3/s]. The inlet temperature of the hotfluidis.60. [ C|, and the outletis 55 [ °C],
while the inlet temperature of the cold fluidis 25 [ °C]."The design results using the LMTD
analytical'method yield a DPHE length of 1.7 [m], Thout 28.087 [°C], annulus head loss
0.0962 [m], tube head loss 0.108 [m], and U value 1074.556 [W/m?K]. From the CFD
method, Thoutis 55.395 [°CJ, tcout is 26.753 [°C], annulus head loss is 0.082 [m], tube
head loss is 0.118 [m], and U value is 1073.792 [W/m?2-K] for design concept 1. For design
concept 2, Thout is. 56.094 [°C], tcout is 26.525 [ °C],.annulus head loss is 0.121 [m], tube
head loss is 0.14 [m], and U value is 1075.139 [W/m?K]. The BOQ value and device area
for design concept 1 are Rp 786,633.00 and 0.83 [mZ?] respectively, while for design
concept 2, they are Rp 840,833.00 and 0.405 [m?] respectively. Then, a scoring is
performed based on 5 predetermined parameters, resulting in the best design coneept being
design concept 2 with a:total score of 3.

Keywords: Heat exchanger, heat transfer, fluid mechanics, LMTD analytical method, CFD
method
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memberikan rahmat dan petunjuk serta karunia-Nya, sehingga penulis dapat
menyelesaikan Tugas Akhir yang berjudul-“Perancangan Double Pipe Heat
Exchanger Dengan Metode Analitik Dan Metode Computational Fluid
Dynamics (CFD)”. Tugas Akhir ini disusun untuk memenuhi salah. satu syarat
dalam menyelesaikanstudi Diploma 111 Program Studi D-111 Teknik Mesin,Jurusan
Teknik Mesin‘Paliteknik Negeri Jakarta.
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1." Bapak Dr. Eng. Ir. Muslimin, S.T.,.M.T., IWE. selaku Ketua Jurusan Teknik

MesinPoliteknik Negeri Jakarta:

2. Bapak Budi Yuwono, S.T. selaku Ketua Program Studi Teknik Mesin
Politeknik Negeri Jakarta.

3. Ibu Candra Damis Widiawaty, S.TP., M.T. selaku Dosen Pembimbing Tugas
Akhir (TA) yang telah memberikan bimbingan dalam penyelesaian tugas
akhir ini hingga selesai.

4. Bapak Drs.Darius Yuhas, S.T.;"M.T.selaku Dosen Pembimbing Tugas Akhir
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Heat transfer merupakan perpindahan-energi akibat adanya perbedaan suhu
antara dua tempat yang berbeda [1]. Heat exchanger merupakan sebuah alat yang
digunakan untuk melakkan proses perpindahan panas fluida tanpa pencampuran
langsung [2]. Alat. penukar kalor double pipe.dengan tipe aliran counterflow
dianggap lebih cocok untuk pemulihan panas dalam industri di bidang
perpindahan panas [3]. Laju perpindahan panas dalam penukar kalor.tipe double
pipe  dapat ditingkatkan dengan menggunakan berbagai teknik peningkatan
perpindahan panas, di antaranya menambahkan sirip pada permukaan luar tube
dan mengubah material dari pipa dalam atau tube [4]. DPHE dapat dirancang
menggunakan metode analitikal LMTD dan metode CFD.

Log Mean Temperature Difference (LMID).adalah bentuk perbedaan suhu
rata-rata yang dapat digunakan dalam analisis penukar panas. Di sini, AT1 dan
AT2 mewakili perbedaan suhu antara air panas dan air dingin [5]. Seiring dengan
berjalannya waktu berbagai . software penunjang mulali bermunculan yang
bertujuan ‘membantu proses perancangan sebuah heat exchanger. Selain itu
aplikasi-aplikasi ini juga berfungsi sebagai media validasi, apakah nilai-nilai
perancangan yang telah dihitung sudah dinilai“sesuai dengan hasil perhitungan
simulasi ataupun bisa juga berlaku kebalikannya, apakah hasil simulasi yang
dilakukan pada software sudah dinilai sesuai dengan hasil perancangan manual
[6]. Dalam banyak bidang.rekayasa modern, computational fluids dynamics
(CFD) telah diadopsi sebagal metodologi-untuk-memecahkan masalah-masalah
kompleks. CFD menjadi komponen kunci dalam mengembangkan desain terbaru
dan optimisasi melalui simulasi komputasi, yang menghasilkan biaya operasional
yang lebih rendah dan efisiensi yang lebih tinggi [7]. Simulasi CFD dilakukan
melalui tiga tahapan, yaitu pre processing, solving, dan post processing.

Pada kajian penelitian sebelumnya, simulasi CFD hanya digunakan untuk

simulasi, verifikasi, dan analisis kerja panas alat heat exchanger[8]. Tujuan
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penelitian ini adalah untuk merancang alat penukar kalor tipe double pipe dengan
menggunakan 2 metode, yaitu metode analitikal LMTD dan metode simulasi CFD.
Setelah hasil simulasi CFD divalidasi dengan metode analitikal LMTD, kemudian
konsep desain baru dirancang berdasarkan hasildari metode CFD. New Product
Development (NPD) merupakan salahsatulangkah kunei dalam tahap awal dalam
menentukan ide konsep desain.terbaik dengan menentukan parameter sebagai
penilaian antara konsep'desain 1 dengan yang lainnya [9]. Data hasil simulasi CFD
untuk konsep desain'1 dan konsep desain 2 digunakan sebagai parameter untuk
memilih konsep desain terbaik. Concept scooring digunakan untuk mempertegas
perbedaan .diantara konsep-konsep yang akan dibandingkan. Pada tahap ini
dilakukan pembobotan pada tingkat kepentingan relatif ‘dari kriteria pemilihan dan
difokuskan pada pembandingan yang lebih teliti terhadap masing-masing Kriteria.
Pada tahap ini pula ditentukan skala rating yang akan dipakai dalam menentukan
skor bobot dari masing-masing Kriteria.pemilihan [10].

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah diatas, dapat-dirumuskan masalah
sebagai berikut :
1. Bagaimana proses perancangan desain Double Pipe Heat Exchanger secara
analitikal LMTD.
2. Bagaimana cara menggunakan CFD sebagai metode untuk menentukan

konsep desain alat penukar kalor tipe double pipe yang terbaik.

1.3 Tujuan Penelitian
1.3.1 Tujuan Umum
1. Sebagai salah satu syarat untuk menyelesaikan Program Diploma Il
Jurusan Teknik Mesin, Program Studi Teknik Mesin Politeknik Negeri
Jakarta.
1.3.2 Tujuan Khusus
1. Mengetahui proses dalam mendesain alat Double Pipe Heat Exchanger
dengan metode analitikal LMTD.

2. Mengetahui proses dalam mendesain alat Double Pipe Heat Exchanger
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T T dengan simulasi CFD.

2 Y . . .
;g A 3 3. Memanfaatkan simulasi CFD untuk menentukan parameter desain
=R
ES E- = terbaik.
gg . <
ge % 1.4 Batasan Masalah
C=2 d
§§ % Adapun batasan masalah pada tugas akhir kali ini adalah membahas sebagai
3 S
,%3' = berikut :

o

,'3 ; E 1. Fluida yang digunakan berupa air,baik fluida panas maupun dingin.

§§ ® 2. Tipe Heat Exchanger adalah'Double Pipe.

[ o _—

§ E n; 3. Tipealiran counter flow.

=

g% '% 4. Perancangan fokus terhadap suhu keluar fluida panas dari Thout = 55°C,nilai
=

55 ° head loss dan nilai U.

T c

3 @ 5. Kondisi pada DPHE adalah adiabatik,dimana perpindahan panas terjadi pada
=3

§§ sistem dalam saja dan mengabaikan faktor luar atau lingkungan.

§§ 6. Nilai temperatur masuk,temperatur keluar dan<LMTD_diasumsikan sama
=

g3 untuk metode analitik.

o

§§ 7. Software yang digunakan adalah Solidworks.

o3 | e

57 8. Fouling factor diabaikan.

— :

% §" 9. Batas BOQ berdasarkan dari-material:

53

<

=3 1.5 Manfaat Penelitian

=)

g g Adapun manfaat penelitian tugas akhir adalah sebagai berikut :

o x

5 § 1. Menambah wawasan bagi peneliti dan pembaca tentang bagaimana cara
T C

§ 3 mendesain Double Pipe Heat Exchanger dengan metode analitikal LMTD;
=0

8. 2. Menambah wawasan bagi-peneliti_dan pembaca tentang-bagaimana. cara
=~

::";: mendesain Double Pipe Heat Exchanger-dengan metode simulasi CFD.

§ 3. Dapat menentukan konsep desain DPHE terbaik berdasarkan hasil simulasi
s CFD.

<

§ 1.6 Sistematika Penulisan Laporan Tugas Akhir

c

2 1. Bab I Pendahuluan

:

S

=
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Menguraikan latar belakang pemilihan topik, perumusan masalah, tujuan
umum dan tujuan khusus, batasan masalah, manfaat penulisan, serta
sistematika penulisan tugas akhir

Bab 2 Tinjauan Pustaka

Memaparkan rangkuman kritis‘atau-Pustaka untuk menunjang penyusunan
penelitian, meliputi pembahasan topik yang akan dikaji.

Bab 3 Metodologi Pengerjaan Tugas Akhir

Menguraikan .tentang metodologi, yaitu metode yang digunakan untuk
menyelesaikan masalah/penelitian, meliputi diagram alir, penjelasan diagram
alir, dan metode pemecahan masalah.

Bab 4 Hasil dan Pembahasan

Berisi tentang data yang didapat di_lapangan, kemudian data tersebut diolah
dan akan didapatkan hasil analisis sertapembahasannya.

Bab 5 Kesimpulan

Berisi kesimpulan dari seluruh hasil-pembahasan. Isi kesimpulan harus

menjawab permasalahan dan tujuan yang telah ditetapkan dalam tugas akhir.
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BAB V
KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil perancanganyangdilakukan diatas terkait perancangan alat
penukar pada Douple Pipe Heat Exchanger dapat disimpulkan bahwa.:

Perancangan.alat Double Pipe heat Exchanger dapat dilakukan ‘dengan
metode analitikal LMTD. karena suhu masuk'dan keluar fluida panas.dan
dingin diketahui,yaitu Thin 60 [°C],Thout 55 [*C],tcin'25 [°C] dan tcout
28,0879 ['C].Metode analitikal LMTD menghasilkan nilai geometri
DPHE dengan.panjang. 1,7 [m], “head. loss.tube.0,108 [m], head loss
annulus 0,0962 [m] dan nilai U 1074,556 [W/m2 .K].

Proses simulasi CFD diawali_dengan pre-processor,processor. dan post
processor.Pre-processor meliputi.pengaturan geometri dan pembangkitan
grid serta kondisi operasional seperti temperatur danlaju massa.Processor
merupakan proses iterasi yang dilakukan oleh software.Post processor
merupakan analisis hasil dalam bentuk grafik,kontur dan vector.Lalu
didapat nilai untuk konsep desain 1 dan 2'seperti Thout,head loss dan nilai
overal heat transfer coefficient,U”.Konsep desain 1 mendapatkan nilai
Thout 55,395 [°C],head loss 0,118 [m] dan overall heat transfer coefficient
1073,792 [W/m2.k].Konsep desain 2 mendapatkan nilai Thout 56,094
[C],head loss 0,14 [m] dan overall heat transfer coefficient 1075,139
[Wim2 K].

Berdasarkan.hasil simulasi CED, konsep.desain ke-2-adalah konsep.desain
terbaik karena nilai Thout tidak lebih dari 10% yaitu 1,98%, nilai head loss
tidak lebih dari 2,5 [m] yaitu 0,14 [m], nilai U berada pada rentang 1500-
1000 [W/m2 .k], dimensi tempat alat DPHE < 0,5 [m2 ] dan nilai BOQ <
Rp 1.000.000,00.
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Pressure Drop Total

APL=AP11+AP2

= 563,727 [kg/m.s?] + 780,245 [kg/m.s?
1343,972 [Pa]

Head Loss Pada An Konsep Desain 2
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Head Loss Mayor
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- 4Y
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m12
1o[m] (98425 [24]).c1117 [2])
0,0199 [m] 2

7

=1172,498 [kg/m.s?]

. Pressure Drop Minor

APL1+ AP
1172,498 [kg/
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ive roughness untuk mencari Darcy friction. fa
menggunakan moody pada.gam mmm;/

Darcy Friction Factor

=0,02
Sigma Loss Coefficient Fitting (90°Elbow)

L = Jumlah fitting x loss coefficient
=(2)x(0,3)
=0,6
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NUannqus = (0,023)(12884)0’8(6,02)0’3
NUannuius = 76,512

hannulus = (76,512).((0,608 [W/m.k])/(0,0181 [m])
hannulus = 2570,126 [W/mZK]

(984,2 [%D . (1,117 [%]) .(0,0199 [m])

Retube = 0,000485

AT

=

N
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2

(171,048).((0,651 [W/m
5595,59 [W/m

Nutbe = (0,023).(45107)%8.(3,11)°3

Retube = 45107 - Turbulen

htube
htube

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 5 Perhitungan nilai U untuk simulasi konsep desain 2

eyieyer uabap Niuyaiijod uizi eduey

(996,8 [%]) : (0,6256 [%]) £(0,0181 [m])
0,000878

Reannulus =

Reannulus = 12855 — Turbulen

NUannulus = (0,023)(12855)0’8(6,03)0’3
NUannulus = 76,397

XL
o
=
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5 ox¥n 3
8 528T°T =
@ @ c§ g = Tavg annulus 25.7625 °C
3 = . =
2853 S Tavg tube 58.0473 °C
Qa = Q
c - (= —
3025 =
ExiY = : :
=338 = Simbol Satuan Cold fluid (tavg)
Q M Q .
B ; p [kg/m3] 996,8
D = =
; %’:' 9 Jg s [J/kg.°C] 4179,7
o
§ 53: 2 k [w/m.K] 0,608
2335 § u [kg/m.s] 0,000878
5835 B pr 6,03
R =1 :
as Bs o
o
T3TE Simbol Satuan Hot fluid (Tave)
Qs 3w
o %. 5 P [kg/m3] 984,06
§' é g C, [/kg.“C] 4184,2
& 32 k [W/m.K] 0,652
g 5E3
e =83 vl [kg/m.s] 0,000482
52352 Pr 3,09
S 353
-, ~
c 9o Q
- A =
2552
3535
s 23
o =]
= s
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| 5
g 3
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Q (%)
§ it
©
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hannulus = (76,397).((0,608 [W/m.k])/(0,0181 [m])
hannulus = 2566,263 [W/mZK]

(984,06 [%D . (1,117 [%]) .(0,0199 [m])

Retube = 0,000482
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Retube = 45381 —» Turbulen
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8,339 [W/m2.K]

1

)

0,0482[m]
0,0199[m]
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82[m].In(

(171,48).((0,652 [W/m.k])/(0,0199

5618,339 [W/m2.K]

Nuwbe = (0,023).(45381)°8.(3,09)°3

htube
htube

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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5 Lampiran 7 Gambar Kerja

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta

HaKCipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
2. Dilarana menaumumkan dan membperbanvak sebaagian atau seluruh karva tulis ini dalam bentuk apabun




4 MALE ADAPTER 10 PVC 1-1/2" DIBEL]
2 FLAT END CAP 9 PVC 1-1/2" DIBEL]
2 INSERT ADAPTER 8 BRASS & DIBEL/
2 PUSH TO CONNECT L BRASS 3/4" DIBEL]
1 PIPA ANNULUS 6 PVC 1-1/2"x521 DIBUAT
1 PIPA PENYAMBUNG 2 5 PVC 1-1/2'x110.4 4 DIBUAT
4 TEE PIPE 4 PVC 1-1/2" DIBELI
6 PIPA PENYAMBUNG 1 3 PVC 1-1/2"x70 DIBUAT
4 Female external flat end cap 2 PVC 1-1/2" DIBELI
1 U-SHAPE TUBE 1 COPPER 3/4"x1800 DIBUAT
Jumlah Nama Bagian No.Bag | Bahan Ukuran Keterangan
WL 1| || Perubahan: @
SUB ASSEMBLY DPHE Skala | Digambar |24/7/23 Noer
9 | Diperiksa
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA| LEMBAR 2/8 | A3




Ukuran Toleransi Umum

Ukuran Toleransi
3-6 +0.1
6-30 +02
30-120 +0.3
120-315 +05
315-1000 +0.8

— 521
{ %
D 40,36 - - - - - - - 148,20
* ?
SECTION C-C
SCALE1:4
C Cc
1 PIPA ANNULUS 6 PVC 1-1/2" Dibuat
Jumlah Nama Bagian No.Bag | Bahan Ukuran Keterangan
| | Perubahan: @S
Skala Digambar 24/7/23 Noer
SUB ASSEMBLY DPHE T
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA| LEMBAR 3/8 AL




Ukuran Toleransi Umum

Ukuran

Toleransi

3-6

+0.1

6-30

+0.2

30-120

+0.3

120-315

t0.5

315-1000

+0.8

U SHAPE TUBE

COPPER

3/4"

DIBUAT

Nama Bagian

Bahan

Ukuran

Keterangan

Perubahan:

S

SUB ASSEMBLY DPHE

Digambar

24/7/23

Diperiksa

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

LEMBAR 4/8




Ukuran Toleransi Umum
Ukuran Toleransi
3-6 +0.1
6-30 +0.2
30-120 +0.3
120-315 +05
315-1000 +08
i i
| |
| | ]
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
: | |
: |
| |
| |
l |
70 : |
l | |
: |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
I | |
l |
@ 48,20
@ 40,30
PIPA PENYAMBUNG 1 3 PVC 1-1/2" DIBUAT
Jumlah Nama Bagian No.Bag | Bahan Ukuran Keterangan
1 Wl Perubahan:

S

SUB ASSEMBLY DPHE

Skala | Digambar |24/7/23| Noer

il Diperiksa

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

LEMBAR 5/8

AL




Ukuran Toleransi Umum
Ukuran Toleransi
3-6 +0.1
6-30 +02
30-120 +0.3
120-315 +05
] : | 315-1000 +08
| I
| !
} {
| }
| !
| | !
| |
| |
| |
| ?
| |
110,44 | ! |
| i
i |
| | |
| i
| i
| 5
| | !
| !
| |
| |
| |
| i
| |
1 i !
40,30
@ 48,20 4
1 PIPA PENYAMBUNG 2 5 PVC 1-1/2" DIBUAT
Jumlah Nama Bagian No.Bag | Bahan Ukuran Keterangan
{1 | | Perubahan: } %
Skala | Digambar |24/7/23| Noer
SUB ASSEMBLY DPHE B
iperiksa
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA| LEMBAR 6/8 AL
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Dibuat

Keterangan

500x780x1225

Ukuran

A3

Digambar | 24/7/23| Noer

Diperiksa

5SS

Bahan

No.Bag

FRAME

Nama Bagian

Perubahan:

Skala

112

LEMBAR 7/8

FULL ASSEMBLY DPHE

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

Jumlah

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

POLITEKNIK
NEGERI

JAKARTA 2. Dilarana menaumumkan dan membperbanvak sebaagian atau seluruh karva tulis ini dalam bentuk apabun

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.




Ukuran Toleransi Umum
Ukuran Toleransi
3-6 *+:0:1
6-30 +0.7
30-120 +0.3
120-315 +05
315-1000 +08
Note
Thickness 2 mm
D 14 x 6 through all
‘ J
® 12 x 8 through all
63 — /
285 T—"*
Sl S o
650 —@ 94
570 . ¢
®
L 300 *—l
®
\
— /80 -—
900
1 PLATE 7 ALLOY STEEL 900 X 650 DIBUAT
Jumlah Nama Bagian No.Bag | Bahan Ukuran Keterangan
11| | | Perubahan: @G
Skala | Digambar |24/7/23| Noer
FULL ASSEMBLY DPHE Z2
iperiksa
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA| LEMBAR 8/8 AL




