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ANALISIS JARAK ANTAR PLAT TERHADAP SUHU KELUAR ASAP
PIROLISIS PADA PLATE HEAT EXCHANGER DENGAN METODE CFD

Faiz Irza Ramadhan', Gun Gun Ramdlan Gunadi';;Ahmad Maksum?

Y Program Studi Sarjana Terapan Pembangkit Tenaga Listrik, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik
Negeri Jakarta, Kampus UI Depok, 16424
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Kampus UI Depok, 16424

Email: faiz.irzaramadhan.tm19.(@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Kebutuhan akan energi semakin meningkat di Indonesia; namun ketersediaan dari sumber
energi tidak terbarukan terus mengalami penurunan. Konsumsi energi tertinggi di
Indonesia berasal dari bahan bakar fosil, terutama Bahan Bakar Minyak (BBM). Data
menunjukkan bahwa jumlah potensial volume sekam.padi yang dihasilkan saaat panen
sangat besar, namun seringkali limbah ini hanya dibakar atau digunakan sebagai bahan
bakar kompor tungku. Penelitian ini bertujuan untuk mendesain dan menganalisis desain
penukar panas yang dapat mengubah asap hasil pembakaran sekam padi menjadi asap cair,
yang dapat digunakan sebagai bahan alternatif campuran BBM. Desain penukar panas ini
ditujukan ‘untuk usaha produksi-asap cait yang dapat dimanfaatkan oleh masyarakat,
terutama di daerah sumber penghasil sekam padi dan oleh pengusaha kecil menengah
(UMKM) untuk meningkat nilai barang dari limbah.;:Dengan mengoptimalkan pengolahan
limbah organik seperti sekam  padi, diharapkan dapat memberikan solusi dalam
menghadapi masalah keterbatasan energi tidak terbarukan di masa depan. Berdasarkan
penelitian ini, desain penukar panas terbaru dengan model knock down jenis Plate Heat
Exchanger dengan variasi jarak lem, 2cm, 3cm, 4cm, dan Scm, temperatur keluar fluida
panas setelah melalui perangkat penukar panas didapat sebesar 109,12°C, 120,37 °C,
139,95°C, 154,46 °C, 163,55 serta efektivitas pada sistem perpindahan panas dalam desain
terbaru berturut turut sebesar 92,6%, 83,4%, 67,5%, 55,7%, 48,3%.

Kata Kunci: Sekam Padi, Penukar Panas, Asap Cair.
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RINGKASAN

Kenaikan harga bahan bakar belakangan ini seharusnya menjadi peringatan bahwa
konsumsi energi kita yang semakin meningkat tidak=berkelanjutan mengingat
ketersediaan sumber energi non-renewable yang terbatas. Sekam.padi memiliki
prospek besar untuk digunakan'sebagai produk alternatif dalam beberapa industri.
Pengelolaan sekam padiimenjadi bahan tingkat lanjut seperti silika, RHC (rice husk
charcoal) yang diolah lanjutan menjadi bahan bakar padat, /iquid smoke sebagai
bahan baku untuk biodiesel maupun producer gas dapat dengan beberapa metode,
yaitu combustion, gasifcation dan pyrolysis. Pada penelitian proses ekstraksisekam
padi menggunakan pyrolizer sebagai metode pembakaran, dengan penukar panas
berupa penukar panas plat untuk meningkatkan daya hasil limbah berupa asap cair
dan producer gas yang dapat dimanfaatkan dengan proses selanjutnya dan memiliki
potensi untuk dikembangkan lebih lanjut. Perhitungan.dan eksperimen dilakukan
menggunakan software digital untuk model 3 dimens1 (Free Body Diagram (FBD),
engineering drawing) dan komputasi kalkulasi fluida dengan simulasi. Hasil dari
cksperimen ini akan didapatkan detail desain alat yang yang dapat difabrikasi, nilai
efisiensi performa perpindahan panas penukar panas, dengan beberapa faktor
perhitungan yaitu nilai temperatur masuk dan keluar fluida panas, nilai temperatur
masuk dan keluar fluida pendingin,. nilai perpindahan panas konvektif, dan
perbandingan efektivitas dengan publikasi penulis sebelumnya. Pada penelitian ini
penukar panas  ditujukan akan mampu« secara ‘efektif untuk meningkatkan

perpindahan panas dengan menurunkan nilai temperatur keluaran fluida panas.

Kata Kunci: Sekam Padi; Penukar panas, Asap Cair.

XV
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Konsumsi energi semakin meningkat, namun Ketersediaan dari energi
yang tidak terbarui terus mengalami penurunan. Kebutuhan penggunaan energi
yang tinggi di Indonesia didorong oleh jumlah penduduk yang besar.dan
semakin berkembangnya industri. Bahan bakar fosil seperti minyak dan gas
akan semakin berkurang dan tidak akan mencukupi untuk memenuhi
kebutuhan akibat dari cadangan alaminya yang semakin menurun.

Berdasarkan data Rencana Strategis (Renstra) Kementrian ESDM RI,
konsumsi energi tertinggi Indonesia berasal dari bahan bakar fosil dengan
tingkat konsumsi pada Bahan Bakar Minyak (BBM) mencapai 50% dari total
konsumsi bahan bakar fosil keseluruhan yang sebesar 95% konsumsi dalam
negeri, cadangan minyak bumi Indonesia sebesar 4,7 miliar barel dan
diperkirakan akan habis pada kurun waktu 5 tahun mendatang atau sekitar
tahun 2028[1]. Penyediaan atau produksi bahan bakar di Indonéesia mengalami
peningkatan yang cukup signifikan sekitar 158,03 juta TOE (7onnes of
Equivalent) menjadi 228,22 juta TOE (dengan campuran biomassa) pada 10
tahun terakhir atau meningkat sekitar 3,8% per tahun. Pada 10 tahun terakhir
juga terjadi peningkatan jumlah konsumsi bahan bakar sebesar 396,21 juta
barel, sementara jumlah kapasitas produksi bahan bakar'minyak (BBM) per
tahun yakni sekitar 276,92 juta barel, sehingga terjadi selisih sekitar 119,29 juta
barel yang harus dipenuhi. Dapat dikatakan Indonesia sangat bergantung
dengan energi tidak terbarukan yang jumlah ketersediaannya terus. mengalami
penurunan.[2]

Namun di sisi lain, Indonesia adalah negara agraris yang memiliki potensi
menghasilkan bahan bakar alternatif melalui produk terbarukan yang dalam hal
ini yaitu pemanfaatan kandungan dari limbah pertanian berupa sekam padi.
BPS tahun 2022 menyatakan produksi total padi di Indonesia hasil panen tahun
2021 adalah 55,27 juta ton, dengan total residu panen seberat 23,6 juta ton
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GKG (Gabah Kering Giling) atau dikenal sebagai sekam padi. Berdasarkan
penelitian Kasmiarno sekam padi berjumlah sekitar 20-45% dari total padi yg
dipanen([3]

Dari data tersebut diketahui bahwa jumlah potensial volume bahan baku
daripada sekam padi yang diperoleh-sangatlah besar, sangat disayangkan
apabila tidak dimanfaatkan untuk menjadi sebuah alternatif energi terbarukan
yakni biofuel ataupun bahan baku pengembangan pada campuran bahan bakar
bio-bensin atau bio-solar[4], namun seringkali proses pengolahan limbah
hanya sebatas dilakukan pembakaran di ruang terbuka, atau dijadikan bahan
bakar kompor tungku yang belum termanfaatkan secara optimum. Pada
penelitian lain, sekam padi memiliki net calorific value (NCV) yang lebih
tinggi setelah dilakukan  freatment atau yang bisa dikenal sebagai
karbonisasi[5]. Pengolahan karbonisasi atau biasa disebut ekstraksi tersebut
terdapat banyak metode yang dilakukan seperti pirolisis dan lainnya. Dalam
proses pengolahan tersebut pula, bio-oil dari hasil ekstraksi menjadi sebuah
barang added value. Penukar panas memliki fungsi penting untuk mengubah
fasa dari gas atau asap hasil proses ekstraksi menjadi cair, yang mana hal ini
hasil ekstraksi yang bermacam macam akan menjadi zat cair berupa cairan
berwarna hitam yaitu asap cair.

Dalam rangka memanfaatkan sumber daya melimpah berupa sekam padi
di Indonesia, perlu dilakukan pengolahan limbah organik tersebut agar nilainya
meningkat dan ramah lingkungan. Salah satunya adalah memanfaatkan potensi
dari asap yang dihasilkan dari pembakaran kemudian diproses dengan
menggunakan penukar panas untuk menjadi asap cair grade 3. Desain penukar
panas ini ditujukan untuk keperluan masyarakat, terutama di daerah.yang
merupakan sumber penghasilssekam padi hingga pengusaha keeil'menengah
untuk mampu mengolah limbah menjadi produk bahan baku yang memiliki
nilai tambah atau nilai jual lebih. Oleh karena itu, aspek desain dan kemudahan
instalasi menjadi hal yang utama dalam penelitian ini. Pada penelitian ini
ditujukan untuk mengevaluasi dan mendesain penukar panas yang baru agar

tercapai temperatur yang optimum pada projek asap cair sekam padi. Model
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instalasi penukar panas adalah knock down dengan maksud agar mudah
digunakan dan ramah pemeliharaan serta dapat digunakan untuk usaha
produksi asap untuk pengusaha kelas kecil menengah (UMKM). Penelitian ini
bertujuan melakukan desain dan analisis dari penukar panas yang digunakan
sebagai pengubah asap hasil pembakaran menjadi asapp cair yang dapat
dimanfaatkan lebih lanjut'sebagaimana tujuan diatas yaitu bahan alternatif

campuran BBM (Bahan Bakar Minyak).

1.2 Rumusan Masalah Penelitian
Berikut adalah rumusan masalah yang dapat dibahas dalam penulisan
perencanaan desain dan analisis pengaruh jarak antar plat pada plate heat
exchanger untuk pirolisis sekam padi:
1. Bagaimana proses desain Plate Heat Exchanger dengan
menggunakan analitikal LMTD
2. Bagaimana analisis perpindahan panas_berdasarkan temperatur
keluar asap pirolisis dari penukar panas Plate Heat Exchanger
3. Bagaimana efektivitas yang terjadi pada Plate Heat Exchanger
berdasarkan hasil simulasi CFD (Computational Fluid Dynamic)

1.3 Tujuan Penelitian
1.3.1 Tujuan Umum
1." Sebagai salah satu syarat.untuk menyelesaikan Program Diploma
IV Jurusan Teknik Mesin, Program Studi Pembangkit Tenaga
Listrik, Politeknik Negeri Jakarta.
1.3.2 Tujuan Khusus
1. Mengetahui proses dalam mendesain-alat Plate Heat Exchanger
dengan analitikal LMTD
2. Mengetahui hasil analisis perpindahan panas berdasarkan
temperatur keluar asap pirolisis dari penukar panas Plate Heat

Exchanger
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3. Mengetahui efektivitas yang terjadi pada Plate Heat Exchanger
berdasarkan hasil simulasi CFD (Computational Fluid Dynamic)
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1.4 Batasan Masalah Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian dengan judul desain dan analisis pengaruh
jarak antar plat pada platetheat exchanger untuk pirolisis sekam padi ini.adalah
sebagai berikut:
1. Fluida panas adalah uap, dan fluida dingin adalah air.
Diasumsikan tidak ada perubahan fasa pada 2 fluida tersebut.
Tipe penukar panas adalah plate.

Tipe aliran adalah Counter flow.

RO WY

Perancangan fokus terhadap suhu keluar fluida panas hasil dari

simulasi, nilai U, efektivitas penukar panas, dan head loss.

6. Kondisipada penukar panas adalah adiabatik, dimana perpindahan
panas terjadi pada sistem dalam saja dan.mengabaikan faktor luar
atau lingkungan.

7. Software yang digunakan adalah solidworks.

8. Tidak ada faktor pengotoran.

1.5 Manfaat Penelitian
Berikut ini merupakan manfaat penelitian bagi pelaksana skripsi serta bagi
Politeknik Negeri Jakarta:
1. Dapat mengetahui pengaruh variable yang menentukan

perpindahan panas dari penukar panas untuk memanfaatkan hasil
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pembakaran.

2. Mendapatkan pengetahuan.dan. penerapan.ilmu-bagi penulis yang
dapat diaplikasikan di dunia industri, bermanfaat untuk diterapkan
sebagai pengabdian masyarakat, dan mendukung pemanfaatan

energi terbarukan.
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3.

Sebagai media pembelajaran dan referensi tambahan bagi
mahasiswa mahasiswa untuk mengetahui suatu perencanaan,

desain, dan analisis hasil desain.

1.6 Sistematika Penulisan Skripsi

Sistematika penulisan dibuat untuk mempermudah dalam penyusunan

tugas akhir/skripsisini-maka perlu ditentukan sistematika penulisan laporan

yang baik. Sistem penulisannya sebagai berikut:

L

BAB I PENDAHULUAN

Bab pendahuluan akan mendeskripsikan mengenai latar belakang
masalah, tujuan penulisan (umum dan khusus), manfaat penulisan,
dan sistematika penulisan.

BAB 11 TINJAUAN PUSTAKA

Berisi tentang studi pustaka/literatur;; memaparkan rangkuman
kritis atas pustaka yang menunjang pelaksanaan . tugas
akhir/skripsi, meliputi pembahasan tentang topik yang akan dikaji
lebih lanjut dalam tugas akhir/skripsi.

BAB IIIl METODE PENELITIAN

Dalam bab i penulis: mengemukakan metode penelitian yang
digunakan untuk perencanaan penelitian, diagram alir penelitian,
penjelasan langkah kerja, serta metode pemecahan masalah

BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Dalam bab hasil penelitian dan pembahasan ini peneliti
memaparkan hasil yang diperoleh dan menguraikan mengenai
bagaimana hasil analisis setiap variable/peubah dikaitkan satu
dengan lainnya untuk-menjawab tujuan penelitian:

BAB V PENUTUP

Kesimpulan merupakan ringkasan/ inti dari setiap subbab
pembahasan yang menjadi jawaban atas pertanyaan penelitian dan
memberikan saran yang diberikan berupa penyelesaian masalah,

perbaikan suatu kondisi berdasarkan hasil analisis kajian.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Setelah dilakukan penelitian” diatas, maka didapat. kesimpulan yang

pertanyaan penelitian, sebagaiberikut:

1.

5.2 Saran

Proses.desain penukar panas plat dapat dilakukan meggunakan
metode perhitungan LMTD (Log Mean Temperature Difference)
karena diketahui temperatur masuk dan keluar fluida panas dan
dingin, selanjutnya dilakukan simulasi menggunakan metode CFD
untuk mendapatkan kesesuaian hasil perhitungan.

Hasil analisis adalah terjadi penurunan perpindahan panas dalam
sistem akibat meningkatnya jarak antar plat dengan nilai
perpindahan panas keseluruhan pada jarak 1cm sebesar 1282,92
[W/m?.K] menjadi 541,48 [W/m?. K] padajarak Scm.

Hasil penelitian menujukan penurunan efektivitas dari penukar
panas plat akibat memperbesar jarak antar plat, dengan nilai
efektivitas pada jarak lcm sebesar 92,6% menjadi 48,3% pada

jarak Scm.

Saran yang diberikan penulis adalah dengan adanya simulasi dan perhitungan

ini maka bisa menjadi sebuah sarana konsiderasi pengumpulan data untuk

mengambil keputusan memfabrikasi alat dikemudian hari, serta perlu dilakukan

perbandingan hasil simulasi dan kondisi operasional nyata atau eksperimen

untuk dijadikan bahan pengembangan dan optimasi pada penelitian selanjutnya.
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) Hak Cipta milik Politeknik Nege
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

NEGERI!

JRIARTA 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 2. Hasil Perhitungan Rata Rata Simulasi Kecepatan Alir .

[

Kecepatan Alir PHE Jarak Plat 1cm

[Veloein] 10 530 /s [Veloeity] 10 361 rmis
71.660
65 145 [Velneity] 2 415 mis [Velneity] 476 mis
68 631
521168
45802
39.087
32573
28.058
12,544 [Velority]5.004 o
5eut e
6515
o
Velaeity [mfs]
CutPlot 1: contours 8.184 mis 5.096 /s

10,53 [%] +10,36 [%] +9,42 [%] +9,48 [%] +9,00 [%] + 9,37 [%] 49,18 [%] + 9,09 [%]

U —
avg 3

Vapg = 9,54 [?]

2. Kecepatan Alir PHE Jarak Plat 2cm

71.660
B5.145
58.631
52116
445.602
39.087
32,573
26.068
19.544
13.028
B515
0

Velocity [mis]

Cut Plot 3: contours

5,12 [%] + 5,34 [%] +451 [%] +4,38 [%] +4,02 [%] +4,24 [%] +3,89 [%] +3,62 [%]
Vavg = 3

Vag = 4,38 [%]



-EREL]
MINXILNOd

VAMVIYT

eyieyer LabaN yiuyaijod uizi edue)

N
Ogo
Ty
e
a @
3 &
T
5 9
Qa =
c =
o
3 3
3?
]
s
c
Q.
o 2
>
%:
h
B0
o 2
9 5
,Eu:
S 2
=3
" =
m
u—:
o Q
=
g"
)
e 9
0w -
s 2
£ s
§_r
rZ
]
5 4
S =
-,
c o
—
o
=
g

&
]
]
S
Q
c
==
T
o
=]
=
o
S
<
o
c
S
-
c
=
=
()
]
]
S
=
=
Q
]
S
T
0
3
=%
2
=
)
=
T
o
S
&
=
o
S
©
]
=
=
w
o
5
=
o
<
o
3
o
=
T
]
S
=
W
o
-]
o
©
<]
=
o
]
T
]
S
=
=
o
=
=
]
=
=
o
-
o
c
e
2.
o
c
o
S
wv
2
o
=
c
3
o
wi
=
o
=

s

undede ynjuaq wejep

XL
o
~
2
©
o
)

I
o
~
0
©
-~
&
3.
*‘
1
g
;‘
D
x
E.
r
=
m
Q
m
=
—
)
=
(3
-
-
1)

-
=
o
-
)
=]

(=]
3
(1]
=

(=]
c
-

©
wn
m
o
o

.
o
=
o
-
o
=
wn
o
c
-
[=
=T
=
o
-

<
1]
=
£
©w
2
>
o
=]

©
o
3
m
=]
n
Q
=
-
=
=
~
-]
=
Q.
o
-1
3
m
=

<
m
o
=
=
=
o
=
w
c
3
o
o
-

.
.

3. Kecepatan Alir PHE Jarak Plat 3cm

3.845 s elbcity] 3 455 /s

84.087
76.443
68.799
ol
45,866
38.221
30,577
22933
15.289
7644
a

welocity [m/s]

CutPlot 1: contours

Vi

3,85 [%] + 3,46 [%] +3,381 [%] +3,42 [%] +327 [%] + 3,17 [%] +3,10 [% +3,19 [%]
Vavg = 8

Vang = 3,35 [?]

4. Kecepatan Alir PHE Jarak Plat 4cm

oo [elaei2401 s [Velozity] 2 457 mis

B3.636
57.273
50809
44 545
38.182
31.818
25485
12727
£.364
0

welocity [mis]

Cut Plot 1: contours,

2,81 [%] +2,87 [%] +2,40 [%] + 2,49 [%] — [%] _— [%] +2,13 [%] +1,83 [%]
Vavg = 3

Vang = 2,35 [?]



contours
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welocity [mis]
Cut Plot 1

’

1,99 [%] +2

5. Kecepatan Alir PHE Jarak Plat Scm

Hak Cipta:

1. Dilarang Bm:m_:gv,mmrummm: 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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Gambar Kontur Pressure pada PHE Jarak Plat 2cm

Lampiran 3. Tampilan Kontur Simulasi Pressure Drop PHE .
1. Tampilan Kontur PHE Jarak Plat 1cm

Hak Cipta:

1. Dilarang Bm:wcnmv,mmrumwmn 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




Cut Plot 2: contours
Cut Plot 2: contours

Pressure [Pa)
Pressure [Pa]

3. Tampilan Kontur PHE Jarak Plat 3cm

Hak Cipta:
1. Dilarang Bm:wcnmv,mmrumwmn 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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Pressure [Pa]
Cut Plat 1

Gambar Kontur Pressure pada PHE Jarak Plat S5cm

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 4. Desain Teknik Plate Heat Exchanger.

Hak Cipta:

5. 1.Dilarang men
a. Pengutipan

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

utip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

anya 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 men
tanpaizin P

wn _.:.a..af.%ama%&%%_ﬁ%&gaﬁgﬁsﬁs_aéu,ﬂ_wi%_%w%ﬁi%?:
liteknik Negeri Jakarta ‘ =t



40| Hex Nut 10 Besi ME Beli
40| Hex Bolt 9 Besi M8 Beli
7 | Valve 8 SS 304 1 inch Beli
1 | Bottom Caps 7 SS 304 PLAT SS Zmm Dibuat
7| Nozzle 6 SS 304 1 inch Dibuat
1 | Water Tank 5 SS 304|  PLAT SS 2mm Dibuat
1 | Gasket Bott. Watertank 4 Karet Gasket 3mm Dibuat
7 | Housing 3 SS 304 PLAT SS 2mm Dibuat
3 | Gasket / Paking 2 Karet Gasket 3mm Dibuat
1 | Smoke Inlet Head 1 SS 304\  PLAT SS 2mm Dibuat
Jumlah Nama Bagian No. Bag

Desain Assembly Plate Heat Exchanger

=

Explode View

Digambar | Faiz Irza R.

. 1. DOr. Gun Gun
Diperiksa | ; ‘b 4. Maksum

Politeknik Negeri Jakarta
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