X
m
=
2]
S
-+
)

A
Y
.
o
T
-+
Y
§.
;
)
=
=.
)
3
=
=
=
[
Q
[}
=
e
Y]
F
Y
ﬂ
-+
Y

NEGE
JAKAR

POLIT%(NIK

A

RANCANGBANGUN OVEN SANDCORE PIPE
INTAKE EWO 21 PT. WIJAYA KARYA INDUSTRI'&
KONSTRUKSI

eyieyer uabap Niuyaiijod wizi eduey

“Sub-Bagian: Perpindahan Panas Oven Sandcore dalam Pemanasan 6 Pieces
Sandcore”

LAPORAN TUGAS AKHIR

Laporan ini disusun untuk memenuhi salah satu syarat:menyelesaikan pendidikan
Diploma 111 Program Studi Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin.

5
o
(1]
3
Q
c
=
T
o
=
=
Q.
)
=
3
o
=
c
s
=
o
=]
=
(1]
T
(]
=
=
=
Q
o
3
<
Q
=]
Q
3
o
N—
o
=
o
Of
=
m
=
=
~
2
[
Q
(1]
=
—
-]
=
o
=
-
o

5
o
]
=
Q
=
=
-]
o
=
=
o
=
<
o
c
E
i
c
=
=
o
T
o
3
=
=
Q
o
E]
°
o
3
o
=
=
o
3
°
o
3
[
=
o
£
°
o
=
=
n
o
E]
=
o
3
o
3
o
5
°
®
3
=
@
o
S
=
°
=
o
3
°
o
=
=
n
o
5
=
-
=
=
o
-
o
c
[=A
=
N
o
c
o
E
w
<
o
[
<
3
o
w
o
o
=

Qleh :

Bernadus Adwitiya Darma
NIM. 1802311076

N —
) )
5538
o o
5 =
Q Q
3
3 S
=) -
Q@ Q
c =
3 5
< wn
:Br o
3 S
= Q
a o
9 3
=
o
3 -
> o
c
3 I
n o
c
(]
o c
= =
5
< e
3 3 28
@ S
Cad
o c
1Y =4
Qe @
5 3.
- g
o S
= K
. =
< o
<
£ a
i o
5852
S 3
- ~
c Ay
— =
w o
= o
3. 5
o
> 23
Q =
3 s
g' o
2 3%
c Sy
o >
o "
° c
SNN=E
£ o
=] =

PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN
JURUSAN TEKNIK MESIN

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
JULI, 2021



POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

KATA PERSEMBAHAN

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




A

"
[

NIP 19651213199203100

o)

an Panas Oven Sandcore dalam Pemans

Diploma 11l Teknik Mesin
Drs. Almahdi, M.T
NIP 196001221987031002

POERRERE
NEGERI

HALAMAN PERSETUJUAN
LAPORAN TUGAS AKHIR

JAKA

WIJAYA KAR

Lapo
Pembi

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




eyieyer uabap Niuyaijod uizi eduey

S
v
1]
=
Q
e
=
T
Q
=
—
Q.
o
=
3
[}
-
[
Qe
=
o
=
=
[}
T
[}
=
=
=
Q
[
=
<
-
=
Q
g
Y
N—
o
-
)
o
=
(1)
=
=,
==
2
[
Q
[}
=5
—
o
=
o
-
-
o

N
Ooo
o ]
s ® 3
3 @
By
35S
= =
=
3 a2
c Q
3 c
RS
o c
> =
)
358
3 5
m 2
=
338
T e 5
= o
T
s 5 3
2 2
S 28g
"< b
) 2
g
s QP
Q = |
o o
S =
8 o
8 ®>
< o
w m
o s
c =
< =
c 4
> 5
283
- -
< <
o Q
= =
€ 9o 3
= =
pirtl
3. °
o
s g
Q —
3 £
5 5
o
z o
')
~ >
5 T
IS
° =
E £
- ©w
i)
=
=
)
3
=
o
-,
Q
o
o
=]
N—
(Y
o
Q
=
w
=
Y
~
s
3
o
w
o
()
=

- 3
Q
=
2]
T
-+
<8}

u
LY
—
2]
©
-+
Y
3.
*‘
o)
=
:l
)
=
El
x
=
[
Q
[
:.
e
Y
x
v
Lo
-+
v

=
=)
5
-
')
=
(=]
3
()
-
Q
(=]
(= A
o)
w
0
o
Q
Q
(')
-
Qo
-
Q
=
w
o
=
-
=
=
Fl
Qo
-y
<
o
-~
£
=
5
-,
')
=}
e
1)
3
M
=
N
)
-
~
=
3
3
1)
=
o
(')
==}
3
[
=
<
m
Lo
[ =
ad
=
(')
-
w
-
3
o
()
-

HALAMAN PENGESAHAN

LAPORAN TUGAS AKHIR
RANCANG BANGUN OVEN SANDCORE PIPE INTAKE EWO 21 PT.

WIJAYA KARYA INDUSTRI' & KONSTRUKSI

“Sub-Bagian: Perpindahan‘Panas Oven Sandcore dalam Pemanasan 6 Pieces

Sandcore”

Oleh:

Bernadus Adwitltyda Darma
NIM. 1802311076
Program Studi Diploma Il Teknik Mesin

Telah berhasil dipertahankan dalam sidang tugas akhir di hadapan dewan penguji
pada tanggal 9 september 2021 dan diterima sebagai persyaratan untuk
memperoleh gelar Diploma Il pada program studi-Diploma 1 Teknik Mesin

Jurusan Teknik Mesin

DEWAN PENGUJI

Posisi Tanda
No. Nama Penguiji Tangan Tanggal
1. | Dr. Belyamin, M.Sc.Eng., B.Eng (Hons) | Ketua !/)'My» 07-09-21
' ) -
2. Drs. Azwardi, M.Kom. Anggota A& 07-09-21
E"’t:’
A =
3. Dr. Eng. Muslimin, S.T., M.T. Anggota " 07-09-21

Depok, 7 September 2021
Disahkan oleh:
Ketua Jurusan Teknik Mesin

L)

/ Ius-:'limin, S.T., M.T.

NIP. 197707142008121005




bagian atau

ir.ini adalah ha
apat di dalam

%

|
te

esin

ran tu
g lain
ya

adus Adwitiya Dar
ik
la
k
ora

076
di dal
em

: 1802311
iploma 11
(plagi

LEMBAR PERNYATAAN ORISINALITAS

ya sendiri bukan ji

ikian pernyataa

Saya yang bertanda tangan dibawabh ini:
Nama
aporan Tugas Ak

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
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

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




eyieyer uabap Niuyaijod uizi eduey

undede ynjuaq wejep 1ui sijn} eA1ey yninjas neje ueibeqas yelueqiadwasw uep uejwnwnbuaw bueseq °z
eyejer aba yiuyaiijod 1efem Buek uebunuaday) ueyibniaw yepn uednnbuad °'q

*yejesew njens uenefun neje y1i1] uesiinuad ‘uesode] uesiinuad ‘yejwj efiey uesjinuad ‘ uenipuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynjun eAuey uediynbuad ‘e

X
m
=
)
©
~-*
Y

u
LY
—
2]
T
-+
Y
é.
-x.
o)
=
:l
)
=
E.
x
=
[
Q
[
:.
=
Y
x
v
Lo
-+
v

=
=)
5
-
')
=
(=]
3
()
-
Q
c
(= A
e
w
0
o
Q
Q
(')
-
Qo
-
Q
=
w
o
=
-
=
=
Fl
Qo
-y
<
o
-~
£
=
5
[
')
=}
e
Q
3
M
=
N
)
-
~
=
3
3
Q9
=
o
(')
==}
3
[
=
<
m
Lo
[ =
ad
=
(')
-
w
-
3
o
()
-

RANCANG BANGUN OVEN SANDCORE PIPE INTAKE EWO 21 PT.
WIJAYA KARYA INDUSTRI & KONSTRUKSI

“Sub-Bagian: Perpindahan Panas Oven Sandcore dalam Pemanasan 6 Pieces
Sandcere”

Bernadus Adwitiya Darma®

DpProgram Studi Diploma 111 Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik
Negeri Jakarta; Kampus Ul Depok, 16424

Email: bernadus.adwitiyadarma.tm18@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Mesin oven sandcore merupakan alat_pengering sandcore yang bekerja dengan
memanfaatkan sistem perpindahan panas menggunakan elemenpemanas tubular U-
form. Banyaknya produk reject pada aluminium casting membuat terhambatnya
proses produksi di pabrik PPC PT. Wijaya Karya Industri & Konstruksi. Reject
pada produk aluminium casting terjadi dikarenakan-adanya uap-air yang terjebak di
dalam sandcore sehingga membuat hasil cetakan dari aluminium casting
mengalami porositas. Salah satu cara menghilangkan porositas tersebut dengan
membuat rancang bangun oven sandcore yang dapat menghilangkan kadar uap air
yang ‘terjebak pada sandcore. Penulisan tugas akhir ini bertujuan untuk
mendapatkan spesifikasi material pemanas .dan isolator yang sesuai dengan
kebutuhan dalam pemanasan 6 pieces sandcore. Analisa perpindahan panas yang
terjadi pada proses pemanasan sandcore pada temperature 150°C dengan waktu 30
menit, menghasilkan kebutuhan' heater ‘yang digunakan adalah 2 buah heater
dengan daya masing-masing heater 1000W dan isolator yang digunakan adalah
fiber glass. Dari hasil pengujian hasil oven sandcore yang telah dilakukan, efesiensi
oven dalam memanaskan 6 pieces sandcore sebesar 58,95%. Hasil uji coba tersebut
membuktikan bahwa mesin.oven sandcore berhasil sudah sesuai.dengan kebutuhan
pemanasan sandcore yang.dinginkan oleh pabrik.

Kata kunci : oven sandcore, perpindahan panas, uap air, reject, porositas
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RANCANG BANGUN OVEN SANDCORE INTAKE EWO 21 PT. WIJAYA
KARYA INDUSTRI & KONSTRUKSI

“Sub-Bagian: Perpindahan Panas Oven Sandcore Dalam Pemanasan 6 Pieces
Sandcere”

Bernadus Adwitiya Darma®

DpProgram Studi Diploma 111 Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik
Negeri Jakarta; Kampus Ul Depok, 16424

Email: bernadus.adwitiyadarma.tm18@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRACK

A sandcore oven machine is a sandcore dryer that works by utilizing a heat system
using a U-form tubular heating element. The number of reject products in aluminum
casting has hampered the production process at the PPC factory of PT. Wijaya
Karya Industry & Construction. Rejection in aluminum.casting products occurs
because of water vapor trapped in the sandcore.so that the molds from aluminum
casting experience porosity. One way to eliminate the porosity Is to design a
sandcare oven that can remove the moisture content trapped in the sandcore. The
purpase of writing this final project is to obtain specifications for heating and
insulating materials that meet the needs of heating 6 sandcores. Analysis of the heat
that oceurs in the sandcore heating process.at.a temperature of 150 C with a time
of 30 minutes, resulting in the need for heaters used are 2 heaters with a power of
1000W each and the insulator used is fiber glass. From the results of testing the
results of the sandcare oven that has been carried out, the efficiency of the oven in
heating 6 pieces of sandcore is 58.95%. The test results prove that the sandcore
oven machine is successful in meeting the sandcore heating requirements as desired
by the factory.

Keyword : sandcore oven; heat transfer, water vapor, reject, porosity.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

PT. Wijaya Karya Industri#& Konstruksi merupakan Sebuah perusahaan
BUMN vyang bergerak pada bidang manufaktur. PT. Wijaya Karya Industri &
Konstruksi ini memiliki.sebuah pabrik yang terletak di kawasan industri WIKA JI.
Narogong KM 26 Cileungsi, Kab:'Bogor, Jawa Barat. Pada pabrik ini terdiri dari
beberapa plant yaitu Plastic, Pressing, Casting dan Anoda. Dari beberapa plant
tersebut, plant casting merupakanyang paling banyak memproduksi spare part
otomotif. Karena banyaknya produk yang harus dihasilkan maka tingkat produk

gagal atau reject harus ditekan sekecil.mungkin.

Berdasarkan data dari divisi__Quality..Control /(QC) . indikator yang
menentukan adanya produk reject adalah misrun, keperet, retak dan porositas. Dari
beberapa indikator tersebut, porisitas merupakan reject yang dominan terjadi pada
hasil produk aluminium casting. Menurut (Firdaus, 2002) porositas oleh gas dalam
bentuk cetakan panduan alumunium casting yang.di campur dengan silikon akan
mengakibatkan pengaruh yang buruk pada kesempurnaan dan kekuatan dari benda
tuang tersebut. Cacat Ini dapat dihindari dengan mengatur temperature bahan
casting dan megontrol jumlah gas yang dihasilkan oleh material (pengurangan
unsur Si dan P akan sangat membantu). Dari analisa yang dilakukan oleh divisi

quality control parameter porositas dapat diketahui dari proses leaking test.

Metode yang sudah-dilakukan oleh divisi engineering untuk.mengurangi
produk reject akibat porositas dengan mengganti parameter proses seperti
mengubah temperature holding furnace dan mould, mengubah takaran penggunaan
modifier dan mempercepat waktu tilting mesin. Dari metode yang telah dilakukan
tingkat keberhasilan belum maksimal dikarenakan masih adanya produk aluminium

casting yang mengalami porositas.
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Data hasil perubahan parameter proses yang kurang optimal dan masih jauh
dari tingkat keberhasilan produk alumunium casting yang diinginkan membuat staff
pabrik PPC melakukan analisa terhadap hasil cetakan dari sandcore. Hasil dari
analisa adanya alumunium cair yang teroksidasi _karena terjebaknya hidrogen pada
logam akibat perbedaan temperature.yang-tinggi antarassandcore dengan mould
gravity casting. Oleh karena itu dibuat tugas akhir dengan judul “Rancang Bangun
Oven Sandcore Pipe Sub Assy Ewo 21 PT. Wijaya Karya Industri & Konstruksi”.

Salah satu tinjuan yangeperlu diperhatikan dalam rancang bangun oven
sandcore adalah perpidahan panas untuk mengukur kalor yang.dibutuhkan dalam
memanaskan 6 pieces sandcore hingga bertemperatur 150°C dalam waktu 30 menit
sesuai dengan permintaan PT. Wijaya Karya Industri & Konstruksi. Oleh karena itu
dibuat sub-bagian dengan judul “Perpindahan Panas Mesin Oven Sandcore dalam

Pemanasan 6 Sandcore”.

1.2 " Tujuan Penulisan

Tujuan dari penulisan tugas akhir ini adalah:

a.. Menentukan kalor yang dibutuhkan dalam memanaskan 6 pieces oven
sandcore hingga mecapai temperature 150°C dalam waktu 30 menit.

b. Menentukan kerugian panas yang dikeluarkan pada oven sandcore dalam
memanaskan 6 pieces sandcore hingga mecapai temperature 150°C dalam
waktu 30 menit.

c. Menentukan efesiensi oven sandcore dalam memanaskan 6 pieces sandcore

hingga mecapai temperature 150°C dalam waktu 30 menit.

1.3 Permasalahan
Permasalahan penulisan tugas akhir ini adalah untuk mendapatkan nilai
perpindahan panas yang sesuai dengan kebutuhan pemanasan 6 pieces sandcore

pada oven berdasarkan daya, hambatan panas, dan efesiensi.
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1.4 Batasan Masalah

Batas masalah pernulisan tugas akhir perancangan dan proses pembuatan alat
oven sandcore yang sesuai dengan kebutuhan dalam segi daya yang dibutuhkan,
hambatan panas, dan efesiensi untuk memanaskan 6 pieces sandcore hingga
mencapai temperatur 150°C dalam 30-menit sesuairdengan kebutuhan PT. Wijaya
Karya Industri & Konstruksi.

1.5 Manfaat Rancang Bangun
Adapun.manfaat dari perencanaan dan pembuatan mesin oven sandcore dalam
proyek tugas akhir ini adalah:
a. Bagi Industri
Diharapkan dengan adanya mesin oven sandcore ini dapat membantu
PT. Wijaya Karya Industri & Konstruksi dalam mengurangi reject produk
casting sehingga dapat menurunkan cost produksi.

b. Bagi Mahasiswa
1) Sebagai salah satu syarat memperoleh gelar Ahli Madya (D3) Teknik Mesin
Paliteknik Negeri Jakarta.
2) Sebagai suatu penerapan teori dan praktik kerja yang didapatkan selama
dibangku kuliah.
3) Menambah pengetahuan tentang cara merancang dan membuat suatu karya
teknologi yang bermanfaat.

C. Bagi Politeknik'Negeri Jakarta
1) Untuk menunjukkan kompetensi.yang.dimiliki.mahasiswa.
2) Sebagai bahan evaluasi atas standar kompetensi yang telah diterapkan

kepada mahasiswa



Gambar 1. 1 Desain 3D oven sandcore

Rancangan dibawah ini merupakan gambar dari mesin oven sandcore yang

akan dibuat untuk tugas akhir rancang bangun mesin oven sandcore.

1.6 Gambar Oven Sandcore

(© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
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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

@ )\

POLITEKNIK



17

—1
o
f —
[9+]
£
Ied c
o S
(q+] ©
S 0
I @
o a
=
p—
]
S s
3 8
@ 2
3 g g
ge) © (] =
< < = c o c S
— @ © < L - © O © —=
O 2] © = < 2 T S 5 S
—_
c A 3 S S 9] s 3 L1 a2 3
©)] [<5) s © ® < © < c s s o
= 4 3 = - 2 & 2 s g8 c & £
- 9 c =N e ICH g -1 e =D e EH 5 Il Bt © 8 nd B 5 =
%D 5 2 = g 5 g < ER: 2 « <
o b= € = c = € 2
BO c & S & IS € S g =
S £ gl |3 NE - : :
L o £ & S o 52 o =
=)
(=) = ° S
=2 c .m [a)
g 2 -
c %)
3] —
= ©
% QO
3 &
= o
o
S
©
e
(9]
-
o
3
()]

3.1 Diagram Alir

dibawah ini.

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
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b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
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3.2 Penjelasan Diagram Alir
Metodologi rancang bangun merupakan cara langkah kerja yang akan

dilakukan untuk melakukan proses rancang bangun. Diperlukan langkah kerja yang
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tersusun rapi agar setiap proses berjalan dengan sesuai dengan keinginan. Berikut
ini merupakan penjelasan dari diagram-alir.rancang.bangun yang akan digunakan
untuk meneyelsaikan tugas akhir.

1. Identifikasi Permasalahan
Identifikasi masalah bertujuan untuk mencari penyebab dari
permasalahan yang terjadi, dimana pada proses produksi alumunium casting
mesin gravity casting sering terjadi porositas akibatterjebaknya uapair pada
sandcore. Sehingga.. diperlukan mesin pemanasan sandcore untuk

menghilangkan uap air.

2. Perumusann masalah
Tahapan ini memiliki tujuan untuk menjabarkan permasalahan yang
terjadi pada proses pemanasan 6 pieces sandcore. Adapun perumusan
masalah dalam penulisan tugas akhir ini.
a. Apa spesifikasi heater yang dibutuhkan untuk memanaskan 6 pieces
sandcore?
b.. Berapa efesiensi_oven sandcore* dalam memanaskan 6 pieces

sandcore?
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3. Studi Literatur
Tahapan ini merupakan proses pengumpulan data dan teori yang
relevan dari permasalahan yang diangkat dari berbagai sumber buku,
jurnal, dan literatur lainnya. Teori yang berdasarkan studi litertur ini
menjadi landasan untuk menyelesaikan permasalahan yang terjadi. Studi

literatur dapat berupa proses hasil diskusi dengan dosen pembimbing serta
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£23¥ ® - . .
3 §§§ T Tahapan ini merupakan proses perhitungan pemanas yang sesuai
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5 @ () . .
‘g 2. Bg = dalam memanaskan 6 pieces.sandeore dengan-berdasarkan literatur atau
95T 1" .
§_ ;‘ £ § § buku pedoman yang.releven tentang materi permasalahan.yang ada.
m m Ew -
3 2 XQ ~
§6753 2
5522 @ 5. Pemilihan material
[} =': (] .. .
3 .§ § @ =, Tahapan ini¢ merupakan tahapan lanjutan setelah melakukan
S SSE Ty 4 . i
T %E £ - perhitungan untuk ‘menentukan material yang akan digunakan untuk alat
3@ 2 o ] - o .
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58 2= 6. Ujicoba
S5 =3
E’ s Eg Pengujian dilakukan supaya mengetahui tingkat keberhasilan oven
E_' g g% dalam memanaskan 6 pieces sandcore.yang sSesuai dengan kebutuhan
% ’_z’ 25 pabrik. Kebutuhan pabrik yang diharapkan-pada oven sandcore adalah
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3% % g dapat memanaskan sandcore dalam waktu 30 menit, kebutuhan daya yang
s =9
g_'_ i §§ sesuai, dan mesin yang aman dalam proses produski berlangsung.
2.2 52
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%—' S 7. Penyusuan laporan
0 <
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:’T § § menganalisa perpindahan panas oven sandcore dalam pemanasan 6 pieces
S wn
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permasalahan.

Pada metode pemecahan masalah akan dilakukan beberapa tahap proses
a) ldentifikasi masale

Metode Pemecahan Masalah

3.3

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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5.1. Kesimpulan
Berdasarkan hasil analisa« perpindahan panas even« sandcore dalam
pemanasan 6 pieces sandcore dapat disimpulkan bahwa:

1. Kalor yang dibutuhkan dalam memanaskan 6 pieces sandeore hingga
mecapai.temperatur 150°C dalam waktu 30 menit adalah 1856, 3085 W,
sedangkan oven sandcore memiliki 2 buah heater dengan kapasitas daya
masing-masing 1000 W. Oleh karena itu pemanasan.6 pieces sandcore
berlangsung secara optimal.

2. Kerugian Panas (Qiess) yang -dialami oleh oven berdasarkan jumlah
kerugian panas pada tiap bagian komponen (bagian atas, bawah, depan,
belakang, kanan, dan kiri) dan kerugian panas akibat ventilasi sebesar
3150,8534 /.

3. Efesiensi oven sandcore dalam memanaskan 6 pieces sandcore hingga
mencapai temperatur 150 °C dalam waktu 30 menit sebesar 58,95%.

5.2." Saran
Dari hasil penelitian yang telah dilakukan dapat memberikan saran sebagai
berikut:
1. Jumlah sandcore yang dipanaskan tidak disarankan melebihi dari 6
pieces.

2. Peletakan sandcore disarankan dengan cara diberi space atau jarak
sehingga sandcore tidak berhimpitan untuk menghindari pemanasan
yang berlangsung tidak maksimal.

: Jaquins ueyngakuaw uep ueywnjueduaw eduey juj sijn} eA1e) yninjas neje ueibeqas diynbusw uesejiq L
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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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Lampiran 1. Tabel sifat udara pada tekanan 1 atm

o | enpel: Infroduction fo Back Matter | Appendix 1: Property | | 12 The McGraw-Hal
Thermodynamics and Hest Tables and Charts {31 Companies, 2008
Transier, Second Edition LhnlEs)
798 | Introduction to Thermodynamics and Heat Transfer

TABLE A-22

Properties of air at 1 atm pressure

Specific Thermal Thermal Cymamic Kinematic Prandt]
Temp. Diensity Heat Conductivity Diffusivity Viscosity Viscosity Mumber
T.C g, hg/m? c, kg - K Kk Wim-K a, mél's n kg/m -5 v, méis Fr
—150 2.866 983 0.01171 4158 x 1078 B8.836 = 10°® 3.013 x 1l0°® 0.7248
— 100 2.038 966 0.01582 B036 x 108 1.189 x 10°% 5837 x 108 07263
—-50 1.582 959 0.01979 1.282 » 1075 1.474 = 10°% 09319 x 106 0.7440
-40 1514 1002 0.02057 1.356 % 10°® 1527 = 10°° 1008 x10°° 0.7436
—30 1.451 1004 0.02134 1465 = 10°5 1579 = 10°% 1.087 = 105 0.7425
—-20 1.394 1005 0.02211 1578 = 10°° 1.830 % 10°= 1.169 x 10°* 0.7408
-10 1.341 1006 0.0Z288 1.696 x 1075 1.680 x 10°% 1.252 x 1075 0.7387
i) 1.292 1006 0.02384 1.818 = 105 1.729 = 10°% 1.338 x 105 0.7362
5 1.269 1006 0.02401 1.880 = 10°° 1.754 = 107 1.382 = 10°° 0.7350
10 1.246 1006 0.02439 1.944 = 10°5 1.778 = 10°% 1426 = 1075 0.7338
15 1.225 1007 0.02476 2009 x 10°5 1802 x 1075 1470 x 105 0.7323
20 1.204 1007 0.02514 2074 % 1075 1.828 » 1075 1.516 x 10°% 0.7309
25 1.184 1007 0.02551 2141 % 10°5 1.849 = 10°% 1562 % 1075 0.729&
30 1.164 1007 0.02588 2208 x 107" 1.872 % 10°° 1608 x 10°° 0.7282
35 1.145 1007 0.02625 2277 % 10°% 1.895 = 10°% 1655 x 105 0.7268
40 1.127 1007 0.02662 2346 x 1075 1918 x 1075 1.702 x 1075 0.7255
45 1.109 1007 0.02699 2416 x 1075 1.541 = 10°% 1.750 ¢ 1075 0.7241
50 1.092 1007 0.02735 2487 = 10°5 1.963 = 10°% 1.798 = 105 0.7228
60 1.059 1007 0.02808 2632 % 107" 2.008 % 1005 1.8% % 10°° 0.7202
70 1.028 1007 0.02881 2780 % 10°5 2052 = 10°% 1.995 x 105 07177
80 10,9904 1008 0.02953 2931 x 1075 2096 x 1075 2097 x 1079 0.7154
90 0.9718 1008 0.03024 3.086 x 1075 2139 = 10°% 2201 % 1075 0.7132
100 0.9458 1009 0.03095 3.243 = 10°% 2181 =% 10°% 2306 = 1075 0.7111
120 0.8977 1011 0.03235 3.565 = 105 2264 % 10°% 2522 x 105 0.7073
140 0.8542 1013 0.03374 3.898 = 10°° 2345 x 10°= 2745 x 10°® 0.7041
1a0 0.8148 1016 0.03511 4241 % 1075 2420 % 10°% 2975 x 1078 07014
180 0.7788 1019 0.03646 4593 % 10°° 2804 % 10°5 3212 = 1075 0.6992
200 0.7459 1023 0.03779 4954 x 10°5 2577 =% 10°% 3.455 = 105 0.6974
250 0.6746 1033 0.04104 5890 x 10°° 2760 x 10°= 4091 = 10°° 0.6945
300 06158 1044 004418 6871 x 105 2934 x 1075 4766 x 1075 0.6935
350 0.5664 1056 0.04721 7.892 x 1075 3.101 % 10°= 5475 x 1078 0.6937
400 0.5243 1069 0.05015 B.951 % 10°° 3.261 = 10°% 6.219 x 1075 0.6948
450 0.4880 1081 0.05298 1.004 = 10°% 3415 = 10°% 6.997 = 10°5 0.6965
500 0.4565 1093 0.05572 1.117 = 10°#* 3563 x 10°° 7806 x 10°® 0.6986
a00 0.4042 1115 0.0e093 1.382 » 10°* 345 % 10 7 0515 « 10 ® 07037
T00 0.3627 1135 0.0e581 1.598 x 10°* 4111 % 10°% 1.133 x 10°# 07092
80O 0.3289 1153 0.07037 1.855 = 10°* 4362 = 10°% 1.326 = 104 0.7149
200 0.3008 1169 0.07465 2122 % 10°* 4800 = 10°% 1529 x 104 0.7206
1000 02772 1184 0.07868 2398 x 104 4826 x 1075 1.741 x 10# 0.7260
1500 0.1990 1234 0.09599 3908 « 10°* 5ELT » 10 ° 2922 « 104 0.7478
2000 0.1553 1264 0.11113 5664 x 10°% 6630 = 10°% 4270 = 10°* 0.7539

Note: For idaal gasas, the properties cp, &, u, and Pr ara indepandent of pressure. The propertias jp, w, and « at a pressure F (in atm) ofer than 1 atm are
determinad by multiplying the values of g at the given temperature by P and by dividing » and = by P-
Sowrce: Data genarated from the EES software developed by 5. A. Klein and F. L Alvaradao. Onginal sources: Keenan, Chaao, Keyes, Gas Tables, Wiley, 1984;

and Thermophysical Properties of Matier. Vol. 3: Thermal Conductivity, Y. 5. Touloukian, P. E. Liley, 5. C. Samena, Vol 11: Vecosdy, Y. 5. Touloukian, 5. C.
Sawana, and P. Hestermans, IFVPlanun, NY, 1970, ISEN 0-306067020-8.

(Sumber: Thermodynamics and Heat Transfer, Yunus A, Cengel)
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Lampiran 2. Tabel sifat air

190

Introduction to Thermodynamics and Heat Transfer

TABLE A-15

Properties of saturated water

Volume
Enthalpy  Specific Thermal Prandtl Expanszion
Saturation Density of Heat Conductivity Dynamic Viscosity Number Coefficient

Temp. Pressure p hgm®  Vaporiztion cp, Mg - K E, Wim -k o, kgim -5 Pr B, LK
T.°C P, kPa  Liquid  Vaper hlg, kg Liquid Vapor  Liguid  Vapor Liquid Vapor Liquid Vapor Liquid

0.01 06113 9998 00048 2501 4217 1854 0561 0.0171 1792 x 107 0922x10°% 13.5 1.00 -0.068x10°%

5 08721 9999 00068 2480 4205 1B57 0571 00173 1519x10° 0934x10° 112 100 0.015x10°3
10 12276 9907 0.0094 2478 4194 1862 0580 00176 1307 x10° 0O46x 10° 045 100 0.733x10°
15 1.7051 999.1 0.0128 2466 4185 1863 0589 00179 1.138x10°° 0859x10° B.09 100 0138x10°3
20 2339 9980 00173 2454 4182 1B67 0EGE 00182 1002« 103 0973x10° 7.01 100 0.195x10°3
25 3169 9970 00231 2442 4180 1B70 0607 00186 0881« 103 0987 x10° 614 100 0.247x10°3
30 4246 9960 00304 2431 4178 1B75 0615 0.0189 0798 %107 1001 x10°% 542 100 0.284x10°3
35 5628 9940 0.0397 2419 4178 1880 0623 0.0192 0720x 107 1Ol6x107° 4.B3 100 0.337x10°°
40 7.384 9921 00512 2407 4179 1B85F 0631 00196 0653 <103 1031=10°% 432 100 0377x10°2
45 9.593 9901 0.0655 2395 4180 1892 0637 0.0200 0596 10° 1046x10°° 391 100 0415x10°3
50 12.35 9881 00831 2383 4181 1900 0644 00204 0547 X 107° 1062x10°° 355 100 0451x10°%
55 1576 9852 01045 2371 4183 1908 0649 00208 0504 %102 1077x10°% 325 100 04B84x10°3
&0 1984 9833 01304 2359 4185 1916 0654 00212 0467 x 103 1093x10° 2989 100 0517x10°3
685 2503 9804 01614 2346 4187 1926 0659 00216 0433 <103 L110x10° 275 100 0.548x10°3
70 3119 9775 01983 2334 4190 1936 0663 00221 0404 %102 1126x10°% 255 100 0578x10°3
75 3858 0747 02421 2371 4193 1948 0667 00225 037Ex 10 1142x10° 238 100 0607k 103
a0 47.39 9718 02935 2309 4197 1962 0670 00230 0355 <10° L159x10° 222 100 0.653x10°3
85 E783 9681 03536 2296 4201 1977 0673 00235 0333 x10°% 1176x10°% 208 100 0670x10°3
an 70.14 9653 0.4235 2283 4206 1993 0675 00240 0315x10° 1193x10° 196 100 0702x10°
a5 8455 9515 0.5045 2270 4212 2010 0677 00246 0287 <10° 1210x10° 185 100 0.716x10°3
100 101.33 9579 0.5978 2257 4217 2029 0679 00251 0282x10°° 1227x10° 175 100 0750x10°3
110 14327 9506 0.8263 2230 4229 2071 0682 00262 0255 x10°° 1261x10° 1.58 100 0798 x10°3
120 198.53 9434 1121 2203 4244 2120 0683 00275 0232x10° 1296x10° 144 100 0858x10°3
130 2701 9346 1.496 2174 4263 2177 OGB4 00288 0213x 107 1330x10° 133 101 0913x10°
140 36l.3 9217 1.965 2145 4286 2244 0683 00301 0197 x10°% 1365x10°% 124 102 0.970x10°3
150 475.8 9166 2546 2114 4311 2314 0682 00316 0183 x 103 1399x10° 116 102 1.025x103
160 617.8 9074 3256 2083 4340 2420 0680 00331 0170x10° 143dx107° 109 105 1.1465x10°
170 7917 B97.7 4119 2050 4370 2480 0677 00347 0160 %107 1468x10°% 103 105 1.178x10°3
180 1,002.1 8873 5153 2015 4410 2580 0673 00364 0150x 102 15602x10°% 0583 107 1210x10°3
150 1,254.4 8764  6.388 1979 4460 2710 0669 00382 0142x10°F 1537x10° 0947 109 1280x10°3
200 1,563.8 Bod4.3 7.852 1941 4500 2840 0663 0.0401 013 x10° 1571x10° 0810 111 1350x10°3
220 2318 8403 1160 1850 4610 3110 0650 0.0442 0122x107° 1641x10° O0B65 115 1.520x10°°
240 3,344 8137 1673 1767 4760 3520 0632 00487 0111x10°%F 1712x10°% 0836 124 1720x10°3
260 4,688 7837 2369 1663 4970 4070 0609 00540 0102« 103 1788 x10° 0832 135 2000x10°3
280 6412 7508 3315 1544 5280 4835 0581 00605 0.0% x 107 1870x10°° 0BS54 149 2380x 1077
300 8,581 7138 4615 1405 5750 5980 0548 00695 0086 10°% 1965k 10°% 0902 169 2980x 103
320 11,274 667.1 64.57 1239 6540 7900 0509 00836 0078« 10° 2084x10° 100 197
40 14,588 610.5 8262 1028 8240 11870 0469 0110 0070« 103 2255x10° 1.23 243
360 18,651 528.3 1440 720 14690 25800 0427 0178 0060 10°F 2571x10°% 206 373
374.14 22,090 317.0 217.0 0 — — — — 0.043x10° 4313x10°

Note 1: Kinematic viscosity « and thermal diffusivity « can be calculated from their definitions, » = wpand« = k.‘pcp = piPr. The temperatures 0.01°C, 100°C,
and 374.14°C are the triple-, bolling-, and critical-point temperatures of water, respectively. The properties listed above (except the vapor density) can be used at
any pressure with negligible error excapt at temperatures near the critical-point value.

Note 2: The unit klikg - °C for specific heat & equivalent to klkg - K, and the unit Wim - °C for thermal conductivity s equivalent to Wim - K.

Sowrce: Viscosity and thermal conductivity data are from J. V. Sengers and J. T R. Watson, Journal of Physical and Chemical Referance Data 15 (1986),
pp. 1291-1322 Other data are obtained from various sources or calculated.

(Sumber: Thermodynamics and Heat Transfer, Yunus A, Cengel)
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Lampiran 3. Tabel sifat solid material

a02 | Introduction to Thermodynamics and Heat Transfer

TABLE A-24

Properties of solid metals {Confinued)

Proporties af Various Temperaiures (K),

Melting Froperfies af 300 K kWM - K) e (ke - K)
Foint, o c k e ¥ 108
Composition K kp/m? Mkg-K Wim-K mifs 100 200 400 600 800 1000
Carbon-manganese—silicon 8131 434 41.0 116 422 39.7 350 276
(1% <= Mn < 1.65% 487 RO B85 1090
0.1% < 5i < 0.6%)
Chromium (low) stesls:
f:- Cr-1 Mo-5i (0.18% C, 7822 444 ar7 10.9 3582 3eT 333 269
0.65% Cr, 0.23% Mo,
0.6% 5i) 492 7S EBE 99
1 I:r-.', Mo 7858 442 423 12.2 420 39.1 345 274
[0.16% C, 1% Cr,
0.54% Mo,
0.39% 5i) 492 575 BBE 969
1Cr-V 7835 443 489 141 458 421 363 282
[0.2% C, 1.02% Cr,
0.15% V) 492 575 cBE 969
Stainless stesls:
AISI 302 BOSS A80 151 3.91 17.3 2000 228 254
512 559 585  &0E&
AIS| 304 1670 7900 a7y 14.9 3.95 92 126 166 19.8 226 254
272 40z 515 BT A2 611
AISI 316 B238 A8 134 3.48 15.2 183 213 242
RO4 REO K76 602
AISI 347 7978 480 14.2 3.71 15.8 18.9 21.9 247
513 RO AR 606
L=ad B01 11,340 129 353 24.1 39.7 36.7 34.0 3l4a
118 125 132 142
Magnesium G923 1740 1024 156 BYE 169 159 153 149 148
649 934 1074 1170 1267
Molybdenum 2804 10,240 251 138 3.7 179 143 134 126 118 112
141 224 261 275 285 295
Mickal:
Pure 1728 8900 444 90.7 230 164 107 B0.2 E5.6 7.6 718
232 383 485 5az 530 562
MNichrome 1672 2400 420 12 34 14 16 21
(BO% Ni, 20% Cr) 480 R25 8 L3
Inconel ¥-750 1665 8510 439 11.7 3.1 8.7 10.3 13.5 17.0 20.5 240
(73% Mi, 15% Cr,
6.7% Fa) — arz 473 Rl0 RlE  B2E
Niobium 2741 8570 265 537 236 552 526 55.2 58.2 613 B44
188 249 274 283 202 301
Palladium 1827 12,020 244 718 245 T6.5 716 FERS 79.7 B9 942
158 227 251 261 271 281
Platinum:
Pure 2045 21.450 133 716 251 I7.5 726 71.8 732 756 787
100 125 136 141 146 152
Alloy 60Pt-40RA 1800 16,630 162 a7 17.4 52 59 B5 B9
(0% Pt, 40% Rh) — — — —
Rhenium 3453 21.100 136 479 16.7 RE.9 51.0 451 442 441 448
ay 127 139 145 151 156
Rhodium 2236 12 450 243 150 4396 186 154 145 136 127 121
147 220 253 274 203 311
{Continwed)

(Sumber: Thermodynamics and Heat Transfer, Yunus A, Cengel)
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Lampiran 4. Tabel sifat alumunium

Appendix 1 | 1]

TABLE A-24
Properties of solid metals

Properiies &t Warious Temperatures (K),

Melting Properties at 300 K KWim - I{]-"f‘Ff.l.'kg - K}
Paint, P g ko e 10
Compaosition K lic,.-'rn3 Jkg - K Wim - K mi/s 100 200 400 600 800 1000
Aluminum:
Pure 933 2702 Q03 237 97.1 302 237 240 231 218
482 798 249 1032 1146
Alloy 2024-T6 775 2770 875 177 730 E5 163 1BE 186
(4.5% Cu, 1.5% Mg,
0.6% Mn) 473 787 925 1042
Allov 195. Cast
(4.5% Cu) 2790 883 18 682 174 185
Beryllium 1550 1850 1825 200 59.2 990 301 161 126 106 a0.8
203 1114 2191 2604 2823 3018
Bismuth 545 a7e0 122 7.8B6 653 165 9.69 7.04
112 120 127
Boron 2573 2500 1107 27.0 976 190 55.5 16.8 106 960 9.B5
128 600 1463 1892 2160 2338
Cadmium 594 8650 231 96.8 48B4 203 99.3 94.7
188 222 242
Chromium 2118 7160 449 93.7 291 159 111 90.9 807 713 6&54
182 384 484 542 581 EBl6
Cobalt 1769 8862 421 99.2 266 167 122 854 67.4 582 521
236 arg 450 503 550 628
Copper:
Pure 1358 8933 385 an1 117 482 413 3493 ara 366 3h2
252 356 397 417 433 451
Commercial bronze 1293 BE00 420 52 14 42 52 59
(90% Cu, 10% Al 785 160 545
Phosphor gear bronze 1104 8780 355 54 17 41 65 74
(B9% Cu, 11% 5n) — — —
Cartridge brass 1188 8530 380 110 339 75 a5 137 149
(70% Cu, 30% In) 360 395 425
Constantan 1493 8920 384 23 671 17 19
(55% Cu, 45% Ni) 237 362
Germanium 1211 5360 32z 59.9 347 232 96.8 432 273 198 174
190 290 337 348 357 375
Gold 1336 19,300 129 317 127 327 323 311 298 284 270
109 124 131 135 140 145
Tridium 2720 22 500 130 147 503 172 153 144 138 132 126
90 122 133 138 144 153
Iron:
Pure 1810 7870 447 80.2 231 134 Q4.0 69.5 54.7 433 328
216 a4 490 574 680 975
Armco
(99.75% pure) 7870 447 72.7 207 956 806 65.7 53.1 422 323
215 a4 490 574 680 975
Carbeon stesls:
Plain carbon (Mn = 1% 7854 434 60.5 17.7 56.7 48.0 39.2 300
5i=0.1%) 487 559 685 1189
AISI 1010 7832 434 3.9 188 58.7 488 392 313
ABT 550 685 1168
Carban-—=ilicon (Mn = 1% 7817 446 51.9 149 498 44.0 374 293
0.1% < 5i = 0.6%) 501 582 699 971
{ Continwead )

(Sumber: Thermodynamics and Heat Transfer, Yunus A, Cengel)



VANV
CEREL

HINYILNOd

= 5
m
=
0
T
-+
Y

ar
m
x
0
©
-+
Y
E.
;
)
g
=.
o
x
E.
x
=
o
Q
)
:.
o
o
x
)
q
-~
Y

eyeyer uabap Niuyaijod uizi edue)

g
v
(1]
=
Q
c
=
T
o
=
—
Q.
o
=
3
[}
-
[
9
=
o
=
=
[}
T
[}
=
-
=
Q
[
=
<
o
=
Q
g
£
N—
[
-
v
o
-
1)
=
2,
==
-
[
Q
[}
-
L
o
=
-
-
-
o

N
Ooo
o ]
s 28
3 Q
Qe s
35 E
= =]
=
=]
3 <
c Q
3 c
RS
o c
= =
287
= T
m
3 3
m =-
=]
338
FE -]
= ]
o
553
Seg
~.
r< B
) 2
(o d
9 QP
Q = |
o o
3 =
8 o
8 3>
< T
w m
) ]
c 2
< =
c 2
S
3873
- -
< <
o Q
= =
€9 3
= 5
e
3. °
o
v 2
Q —
3 £
5 5
]
z ©°
o
~ =
5 T
T B
° =
c s
3 @
o
-
~
-
=
~
o
-+
o
f =
o
3.
o
o
Q
-
w
=
i)
~
s
3
o
w
o
()
=

.
=)
5
-
o
=
(=]
3
[}
=]
Q
[ ]
=
T
wn
]
o
')
Q
Q9
-
Q9
~
')
=
w
o
=
-
(=
=
~
Q9
-
<
')
-~
=
=
3
-~
1)
=
T
1)
3
)
=
N
)
=
(ad
(=)
3
~
1)
=
o
()
3
3
(]
=
<
)
o
{ =
~
~
(')
-
wn
[ <!
3
o
(]
-

Lampiran 5. Tabel kataloge sifat ceramic fiber

S Bullk Thermal Shrinkage .
Brand/ Classification Density | Conductivity | After 24h at Standart Size
Product Type Temperature
(°C) Kg/m?® | 400°C | 800°C °C % | Thk x Width x Length
CERAMIC FIBER BLANKET 64 0.13 0,30 1100 22
96 0.12 0.25 1100 | 2.2
ER260 1260 128 0.07 0.16 1100 | 2.2
160 0.06 0.14 1100 | 22 13 x 610 x 7200
—— 96 0.12 0.26 1300 | 2.2 13 x 610 x 14400
_— CR 1400 1400 128 0.07 0.2 1300 | 2.2 25 x 610 x 7200
160 0,06 0.19 1300 | 22 50 x 610 x 3600
96 0.12 0.25 1300 | 22
CR 1430 1430 128 0.07 0.16 1350 | 2.2
160 0.06 0.14 1350 | 2.2
CERAMIC FIEER BOARS CB 1260 1260 250~300 | 0.08 0.15 1260 3
10 x 500 x 1000
CB 1400 1400 200~300 | 0.09 0.16 1300 | 3.7 25 x 500 x 1000
- 50 x 500 x 1000
E CB 1430 1430 200~300 | 0.09 0.16 1430 | 3.7
CERAMIC FIBER PAPER 1 x 1220 x 30000
g CP 1260 1260 210 0.09 0.2 1260 3:5 2 % 1220 x 30000
3 x 1000 x 20000
CP 1400 1400 210 0.09 0.2 1400 | 3.3 4 x 1000 x 15000
5 x 1000 x 15000
CP 160 1600 21 - 0. 1500 5
D g 2 2 i 2 5 x 1220 x 10000
CERAMIC FIBER BULK 40-190
CBK 1260 1260 0.09 0.17 - -
(app.dens)
In bags/box in
CBK 1430 1400 i 0.09 0.17 - - sacchi/scatole
(app.dens)
CBK 1600 1600 40120 0.09 0.17 - -
(app.dens)
CERAMIC FIBER M ODULES 160 0.11 0.31 1260 300x300x 100 --?300
G 1260 1260 190 0.1 0.31 1260 | <1 | other size on request
160 0.11 0.25 1300 [ <1,5| 300x300x100 --?300
SMit400 1400 190 0.1 0.2 1300 <1 other size on request
< =
cM1430 1430 160 0.11 0.25 1350 1.5 300x390x100 7300
190 0.1 0.2 1350 <1 other size on request
CM1600 1600 130 O anfe O & 1500 414N =0 <300X 100 =300
other size on request
CERAMIC FIBER TEXTILE Cioth 650 Ceramic fiber reinforced by SS wire Thick. : 2~6mm
1050 Ceramic fiber reinforced by SS wire Width : 1000 ~ 1500 mm
- Rope Twist 1050 Ceramic fiber reinforced by SS wire Dia : 5 ~40 mm
¥ Rope Square 1050 Ceramic fiber reinforced by SS wire 5x 5~50x 50 mm
= Thick : 2~6
Tape 1050 Ceramic fiber reinforced by SS wire o A

Width : 10 ~ 150 mm




Lampiran 6. Foto temperature oven bagian atas luar

© 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

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

ri Jakarta

@ )\

POLITEKNIK



Lampiran 7. Foto temperature oven bagian belakang luar

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta

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

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA




Lampiran 8. Uji coba tabung pitot

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

‘\1\\& a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

’

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

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



