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ABSTRAK 

Kebakaran eksternal dapat meningkatkan temperatur sistem yang berada di dalam 

enclosure, sehingga diperlukan lapisan insulasi yang mampu membatasi perpindahan 

panas. Penelitian ini bertujuan menganalisis performa konfigurasi lapisan insulasi 

enclosure berbasis simulasi termal SolidWorks dan validasi eksperimen untuk menjaga 

temperatur rata-rata inner plate maksimum 40°C. Material insulasi yang dianalisis adalah 

rockwool, ceramic fiber blanket, dan calcium silicate board dalam konfigurasi single layer, 

two layer, dan three layer. Validasi simulasi dilakukan melalui pengujian eksperimen pada 

temperatur hot plate 100°C, 200°C, dan 300°C. Hasil validasi menunjukkan nilai error 

sebesar 1,427%, 0,066%, dan 0,754%, sehingga model simulasi dinyatakan valid karena 

seluruh error berada di bawah 2%. Simulasi kebakaran dilakukan pada durasi 30, 60, 90, 

dan 120 menit berdasarkan kurva ISO 834. Hasil simulasi menunjukkan bahwa konfigurasi 

three layer memiliki performa termal terbaik. Secara termal, konfigurasi T9 menghasilkan 

temperatur rata-rata inner plate paling rendah. Namun, berdasarkan evaluasi temperatur, 

total ketebalan, dan biaya material, konfigurasi T8 dengan susunan rockwool 100 mm, 

ceramic fiber blanket 50 mm, dan calcium silicate board 25 mm menjadi konfigurasi 

terbaik untuk paparan 60 hingga 120 menit. Konfigurasi tersebut memiliki total ketebalan 

175 mm, biaya material Rp 2.024.272/m², dan mampu menjaga temperatur rata-rata inner 

plate di bawah 40°C hingga 120 menit. 

Kata kunci: enclosure, insulasi termal, SolidWorks, validasi eksperimen, biaya material 
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ABSTRACT 

External fire exposure can increase the temperature of systems inside an enclosure, so an 

insulation layer is required to limit heat transfer. This study aims to analyze the 

performance of fire-rated enclosure insulation configurations using SolidWorks thermal 

simulation and experimental validation to maintain the average inner plate temperature at 

a maximum of 40°C. The insulation materials analyzed were rockwool, ceramic fiber 

blanket, and calcium silicate board in single layer, two layer, and three layer 

configurations. Simulation validation was performed through experimental testing at hot 

plate temperatures of 100°C, 200°C, and 300°C. The validation results showed errors of 

1.427%, 0.066%, and 0.754%, indicating that the simulation model was valid because all 

error values were below 2%. Fire simulations were conducted for exposure durations of 

30, 60, 90, and 120 minutes based on the ISO 834 fire curve. The simulation results showed 

that the three layer configuration had the best thermal performance. Thermally, 

configuration T9 produced the lowest average inner plate temperature. However, based on 

temperature, total thickness, and material cost evaluation, configuration T8, consisting of 

100 mm rockwool, 50 mm ceramic fiber blanket, and 25 mm calcium silicate board, was 

selected as the best configuration for 60 to 120 minutes of fire exposure. This configuration 

has a total thickness of 175 mm, a material cost of Rp 2.024.272/m², and can maintain the 

average inner plate temperature below 40°C for up to 120 minutes. 

Keywords: fire-rated enclosure, thermal insulation, SolidWorks, experimental validation, 

material cost 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang Penelitian 

Kebakaran eksternal pada lingkungan industri dapat menimbulkan paparan 

panas yang sangat tinggi dan berpotensi meningkatkan temperatur pada peralatan 

atau sistem yang berada di sekitarnya. Kondisi ini menjadi berbahaya apabila sistem 

yang dilindungi memiliki komponen sensitif terhadap panas, seperti sistem kontrol, 

mesin, maupun tangki bahan bakar, karena kenaikan temperatur dapat mengganggu 

kinerja sistem dan meningkatkan risiko keselamatan. Pada penelitian fire-resistant 

cabinet menunjukkan bahwa desain kabinet tahan api perlu dianalisis secara termal 

menggunakan FEM karena ketebalan insulasi, posisi lapisan, dan kontak termal 

sangat memengaruhi temperatur di dalam kabinet [1]. Perkembangan ini 

menunjukkan bahwa enclosure tidak lagi cukup dipahami sebagai pelindung 

mekanik, tetapi juga sebagai sistem proteksi termal yang harus mampu 

mengendalikan panas selama terjadi paparan kebakaran. 

Enclosure fire-rated dalam penelitian ini difokuskan sebagai sistem 

pelindung berbentuk box yang dirancang untuk membatasi masuknya panas dari 

kebakaran eksternal menuju ruang internal. Ketika permukaan luar enclosure 

menerima paparan panas, aliran panas menuju bagian dalam terutama terjadi 

melalui konduksi pada dinding dan lapisan isolasi, sedangkan pertukaran panas 

antara permukaan dan udara di sekitarnya dipengaruhi oleh konveksi [2]. Dalam 

kondisi kebakaran, profil temperatur eksternal dapat direpresentasikan 

menggunakan kurva standar ISO 834 agar pembebanan termal yang digunakan 

dalam simulasi memiliki dasar acuan yang terukur [3]. Dengan demikian, desain 

dinding enclosure harus diarahkan untuk meningkatkan resistansi termal agar laju 

perpindahan panas menuju ruang internal dapat ditekan. 

Permasalahan utama yang diangkat pada penelitian ini adalah belum 

banyaknya desain enclosure fire-rated yang secara khusus diarahkan untuk menjaga 

temperatur internal tetap rendah, yaitu maksimum 40°C, ketika terjadi paparan 

kebakaran eksternal. Pada penelitian fire-resistant cabinet fokus utama 

perancangan kabinet tahan api adalah pemenuhan performa ketahanan api dan 
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pengendalian temperatur internal pada lingkungan fusi, bukan secara spesifik 

mempertahankan kondisi mendekati suhu ruang [1]. Pada penelitian pengembangan 

instrumentation cabinet untuk area rawan wildfire berhasil meningkatkan 

ketahanan api peralatan monitoring, tetapi target temperatur internalnya masih lebih 

tinggi daripada 40°C [4]. Hal ini menunjukkan adanya gap penelitian, yaitu 

perlunya kajian enclosure fire-rated yang menjadikan temperatur internal 40°C 

sebagai target desain yang eksplisit dan terukur. 

Target 40°C diperlukan karena enclosure tidak hanya melindungi struktur 

fisik, tetapi juga melindungi sistem kontrol, sensor, kabel, serta komponen 

instrumentasi yang memiliki batas temperatur operasi tertentu. Kajian mengenai 

temperatur kerja peralatan listrik menjelaskan bahwa temperatur kerja yang umum 

pada peralatan listrik berada pada rentang 40–50°C, dan kenaikan temperatur 

internal dapat menurunkan reliabilitas serta durabilitas komponen listrik [5]. Oleh 

karena itu, nilai 40°C dapat digunakan sebagai batas konservatif agar enclosure 

tetap aman untuk sistem kontrol atau instrumentasi yang mungkin berada di dalam 

atau di sekitar sistem mesin dan tangki bahan bakar. 

Tangki bahan bakar pada penelitian ini dijadikan alasan keselamatan untuk 

menekankan pentingnya perlindungan termal terhadap sistem internal yang sensitif 

terhadap kenaikan temperatur. Laporan keselamatan bahan bakar menjelaskan 

bahwa kenaikan temperatur bahan bakar dapat meningkatkan vapor pressure dan 

konsentrasi uap pada headspace tangki [6]. Studi numerik terhadap tangki yang 

terpapar api menunjukkan bahwa analisis numerik pada tangki yang terpapar api 

diperlukan untuk memahami respons termal dan mencegah kegagalan berbahaya 

pada sistem penyimpanan [7]. Artinya, apabila panas dari kebakaran eksternal 

masuk ke dalam enclosure tanpa pengendalian yang memadai, bahan bakar dapat 

menghasilkan uap lebih banyak dan meningkatkan potensi bahaya. Oleh karena itu, 

menjaga temperatur internal enclosure tetap rendah menjadi langkah pencegahan 

agar pemanasan terhadap tangki bahan bakar dapat diminimalkan selama kondisi 

darurat. 

Urgensi penelitian ini diperkuat oleh beberapa kasus nyata terkait kebakaran 

pada fasilitas atau ruang yang berhubungan dengan bahan bakar. Pada insiden 
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Buncefield di Inggris, ledakan dan kebakaran besar di depot bahan bakar 

melibatkan banyak tangki penyimpanan serta berlangsung selama beberapa hari [8]. 

Kajian pool fire pada tank farm menjelaskan bahwa pool fire dengan ullage height 

besar merupakan salah satu skenario kebakaran yang umum terjadi pada tank farm 

dan dapat mengancam keselamatan personel serta integritas fasilitas [9]. Analisis 

respons termal tangki terhadap paparan api juga menjelaskan bahwa tangki yang 

terpapar api dapat mengalami kenaikan temperatur, pressurization, dan thermal 

stratification yang berpengaruh terhadap keselamatan sistem penyimpanan bahan 

bakar [10]. Rangkaian penelitian tersebut menunjukkan bahwa pengendalian 

temperatur di sekitar sistem mesin dan bahan bakar merupakan persoalan 

keselamatan yang perlu diperhatikan dalam desain enclosure fire-rated. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini difokuskan pada optimasi 

lapisan insulasi enclosure fire-rated berbasis simulasi termal SolidWorks dan 

validasi eksperimen. Simulasi termal digunakan untuk memprediksi distribusi 

temperatur dan laju perpindahan panas pada dinding enclosure. SolidWorks 

Simulation menyediakan studi Thermal yang dapat digunakan untuk menganalisis 

perpindahan panas melalui konduksi, konveksi, dan radiasi pada model 3D [11]. 

Hasil simulasi kemudian divalidasi melalui pengujian eksperimen pada spesimen 

dinding enclosure agar model numerik tidak hanya bersifat teoritis, tetapi memiliki 

pembanding berdasarkan pengukuran aktual. 

Kontribusi penelitian ini adalah menghasilkan konfigurasi lapisan insulasi 

enclosure fire-rated yang mampu mempertahankan temperatur internal maksimum 

40°C pada paparan kebakaran eksternal. Penelitian sebelumnya telah membahas 

kabinet tahan api, material insulasi, dan simulasi termal, tetapi belum secara 

spesifik mengoptimasi susunan material insulasi dengan target temperatur internal 

40°C serta mempertimbangkan biaya material. Oleh karena itu, penelitian ini 

dilakukan melalui simulasi termal SolidWorks yang divalidasi dengan pengujian 

eksperimen, kemudian dilanjutkan dengan analisis konfigurasi single layer, two 

layer, dan three layer. Hasil akhir penelitian diharapkan dapat memberikan 

rekomendasi konfigurasi insulasi yang memenuhi target temperatur, memiliki 

ketebalan yang masih rasional, dan biaya material yang lebih efisien untuk 

perancangan enclosure fire-rated. 
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1.2 Rumusan Masalah Penelitian 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, rumusan masalah 

penelitian ini disusun dalam bentuk pertanyaan sebagai berikut: 

1. Bagaimana tingkat kesesuaian hasil simulasi termal SolidWorks terhadap 

hasil pengujian eksperimen pada variasi temperatur hot plate 100°C, 200°C, 

dan 300°C? 

2. Bagaimana performa konfigurasi satu layer lapisan insulasi dalam menjaga 

temperatur rata-rata inner plate maksimum 40°C pada paparan kebakaran 

eksternal? 

3. Bagaimana performa konfigurasi dua layer lapisan insulasi dalam menjaga 

temperatur rata-rata inner plate maksimum 40°C pada paparan kebakaran 

eksternal? 

4. Bagaimana performa konfigurasi tiga layer lapisan insulasi dalam menjaga 

temperatur rata-rata inner plate maksimum 40°C pada paparan kebakaran 

eksternal? 

5. Konfigurasi lapisan insulasi mana yang mampu memberikan performa 

termal terbaik dengan mempertimbangkan temperatur rata-rata inner plate, 

total ketebalan, dan biaya material per meter persegi? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui tingkat kesesuaian hasil simulasi termal SolidWorks terhadap 

hasil pengujian eksperimen pada variasi temperatur hot plate 100°C, 200°C, 

dan 300°C. 

2. Menganalisis performa konfigurasi satu layer lapisan insulasi dalam 

menjaga temperatur rata-rata inner plate maksimum 40°C pada paparan 

kebakaran eksternal. 

3. Menganalisis performa konfigurasi dua layer lapisan insulasi dalam 

menjaga temperatur rata-rata inner plate maksimum 40°C pada paparan 

kebakaran eksternal. 
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4. Menganalisis performa konfigurasi tiga layer lapisan insulasi dalam 

menjaga temperatur rata-rata inner plate maksimum 40°C pada paparan 

kebakaran eksternal. 

5. Menentukan konfigurasi lapisan insulasi terbaik berdasarkan temperatur 

rata-rata inner plate, total ketebalan, dan biaya material per meter persegi. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Memberikan acuan dalam perancangan lapisan insulasi enclosure fire-rated 

agar temperatur rata-rata inner plate dapat dijaga maksimum 40°C pada 

kondisi paparan kebakaran eksternal. 

2. Memberikan referensi mengenai penggunaan simulasi termal SolidWorks 

yang divalidasi melalui pengujian eksperimen sebagai metode analisis 

perpindahan panas pada enclosure fire-rated. 

3. Memberikan perbandingan performa termal antara konfigurasi satu lapis, 

dua lapis, dan tiga lapis sehingga pemilihan susunan material dapat 

dilakukan secara lebih terukur. 

4. Memberikan dasar pemilihan konfigurasi insulasi yang tidak hanya 

mempertimbangkan temperatur terendah, tetapi juga total ketebalan dan 

biaya material per meter persegi. 

5. Menjadi referensi bagi penelitian selanjutnya yang membahas optimasi 

material insulasi, desain multilayer, dan analisis termal pada enclosure fire-

rated. 

1.5 Batasan Masalah Penelitian 

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian difokuskan pada analisis lapisan insulasi dinding enclosure fire-

rated, bukan pada struktur rangka, sambungan mekanik, pintu, ventilasi, 

atau sistem sealing enclosure. 

2. Material insulasi yang dianalisis dibatasi pada tiga jenis material, yaitu 

rockwool, ceramic fiber blanket, dan calcium silicate board dengan 

konfigurasi satu lapisan, dua lapisan, dan tiga lapisan. 
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3. Simulasi termal dilakukan menggunakan SolidWorks dengan parameter 

yang telah divalidasi melalui pengujian eksperimen pada variasi temperatur 

hot plate 100°C, 200°C, dan 300°C. 

4. Analisis paparan kebakaran eksternal dilakukan secara simulasi pada durasi 

30, 60, 90, dan 120 menit. 

5. Penelitian tidak membahas kerusakan mekanik, deformasi struktur, retak 

material, degradasi material jangka panjang, serta biaya selain biaya 

material insulasi per meter persegi. 

1.6 Sistematika Penulisan Skripsi 

Sistematika penulisan skripsi ini disusun secara sistematis ke dalam lima 

bab sebagai berikut: 

1. BAB 1: PENDAHULUAN 

Bab ini berisikan latar belakang penelitian, rumusan masalah,  tujuan 

penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, serta sistematika penulisan 

skripsi secara keseluruhan. 

2. BAB 2: TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini membahas teori yang menjadi dasar penelitian, meliputi konsep 

enclosure fire-rated, perpindahan panas, sistem multilayer, resistansi 

termal, material insulasi termal, kurva kebakaran standar ISO 834, simulasi 

termal menggunakan SolidWorks, validasi eksperimen, komponen alat uji, 

serta rancangan orthogonal array L9. Bab ini juga memuat kajian literatur 

yang relevan untuk memperkuat dasar teori dan posisi penelitian. 

3. BAB 3: METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan jenis penelitian, objek penelitian, metode 

pengambilan sampel, jenis dan sumber data, metode pengumpulan data, 

metode analisis data, serta alur penelitian. Bab ini juga menjelaskan 

pembuatan alat uji konduktivitas termal, setup pengujian eksperimen, 

penggunaan thermocouple, perekaman data melalui ModbusScope, serta 

proses validasi hasil simulasi terhadap data eksperimen. 
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4. BAB 4: HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menyajikan hasil pengujian eksperimen, hasil simulasi 

termal SolidWorks, validasi hasil simulasi terhadap eksperimen, serta hasil 

simulasi paparan kebakaran eksternal pada konfigurasi single layer, two 

layer, dan three layer. Bab ini juga membahas pengaruh jenis material, 

ketebalan, dan susunan lapisan insulasi terhadap temperatur rata-rata inner 

plate. Selain itu, bab ini menyajikan evaluasi biaya material insulasi per 

meter persegi. 

5. BAB 5: PENUTUP 

Bab ini berisi kesimpulan dari hasil penelitian dan saran untuk 

penelitian selanjutnya. Kesimpulan disusun berdasarkan hasil validasi 

eksperimen, performa konfigurasi lapisan insulasi, kemampuan desain 

dalam menjaga temperatur rata-rata inner plate maksimum 40°C, serta 

pertimbangan biaya material insulasi. Saran diberikan untuk pengembangan 

alat uji, peningkatan akurasi simulasi, dan pengujian lanjutan pada kondisi 

paparan panas yang lebih mendekati kondisi kebakaran aktual. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian optimasi lapisan insulasi enclosure berbasis 

simulasi termal dan validasi eksperimen, diperoleh beberapa kesimpulan sebagai 

berikut: 

1. Hasil validasi simulasi SolidWorks terhadap eksperimen menunjukkan 

tingkat kesesuaian yang baik. Nilai error yang diperoleh adalah 1,427% 

pada temperatur 100°C, 0,066% pada temperatur 200°C, dan 0,754% 

pada temperatur 300°C. Seluruh nilai error tersebut berada di bawah 

batas toleransi 2%, sehingga model simulasi SolidWorks dinyatakan 

valid untuk digunakan pada simulasi lanjutan. Dengan demikian, 

pengaturan mesh, koefisien konveksi, bulk ambient temperature, dan 

kondisi kontak antar material yang digunakan pada tahap validasi dapat 

dijadikan parameter acuan untuk simulasi lanjutan. Parameter tersebut 

diterapkan secara konsisten pada variasi konfigurasi insulasi untuk 

menganalisis temperatur rata-rata inner plate akibat paparan kebakaran 

eksternal secara numerik. 

2. Hasil simulasi single layer menunjukkan bahwa peningkatan ketebalan 

material berpengaruh terhadap penurunan temperatur rata-rata inner 

plate. Pada variasi ketebalan 50 mm, 100 mm, dan 150 mm, konfigurasi 

ceramic fiber blanket 150 mm menghasilkan temperatur rata-rata paling 

rendah dibandingkan material single layer lainnya. Namun, single layer 

hanya mampu memenuhi target temperatur rata-rata inner plate ≤40°C 

pada paparan kebakaran 30 menit. Pada paparan 60, 90, dan 120 menit, 

konfigurasi single layer belum mampu mempertahankan temperatur 

rata-rata inner plate tetap berada di bawah 40°C. 

3. Hasil simulasi two layer menunjukkan bahwa kombinasi dua material 

memberikan performa termal lebih baik dibandingkan single layer. 

Konfigurasi terbaik pada kelompok two layer adalah ceramic fiber 
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blanket 100 mm + calcium silicate board 50 mm. Konfigurasi tersebut 

menghasilkan temperatur rata-rata inner plate sebesar 38,702°C pada 

paparan 30 menit dan 39,854°C pada paparan 60 menit, sehingga 

memenuhi target temperatur rata-rata ≤40°C pada kedua waktu tersebut. 

Namun, pada paparan 90 dan 120 menit, temperatur rata-rata inner plate 

sudah melebihi target 40°C, sehingga konfigurasi two layer belum 

cukup untuk durasi kebakaran yang lebih panjang. 

4. Hasil simulasi three layer menunjukkan bahwa konfigurasi multilayer 

memiliki performa termal paling baik dibandingkan single layer dan two 

layer. Secara termal, konfigurasi T9 dengan susunan rockwool 100 mm, 

ceramic fiber blanket 75 mm, dan calcium silicate board 50 mm 

menghasilkan temperatur rata-rata inner plate paling rendah pada 

seluruh waktu kebakaran. Namun, hasil simulasi juga menunjukkan 

bahwa T3, T5, T6, T7, dan T8 tetap memenuhi target Tavg ≤ 40°C 

hingga 120 menit. Oleh karena itu, pemilihan konfigurasi akhir perlu 

mempertimbangkan total ketebalan dan biaya material, bukan hanya 

temperatur terendah. 

5. Berdasarkan evaluasi temperatur rata-rata inner plate, total ketebalan, 

dan biaya material per meter persegi, konfigurasi terbaik untuk paparan 

kebakaran 30 menit adalah single layer rockwool 150 mm. Konfigurasi 

ini menghasilkan temperatur rata-rata inner plate sebesar 39,174°C 

dengan biaya material sebesar Rp 895.833/m². Untuk paparan kebakaran 

60, 90, dan 120 menit, konfigurasi terbaik adalah three layer T8 dengan 

susunan rockwool 100 mm, ceramic fiber blanket 50 mm, dan calcium 

silicate board 25 mm. Konfigurasi ini memiliki total ketebalan 175 mm, 

biaya material sebesar Rp 2.024.272/m², serta mampu menjaga 

temperatur rata-rata inner plate tetap di bawah 40°C hingga paparan 120 

menit. T8 dipilih karena berada pada kelompok konfigurasi three layer 

yang memenuhi target hingga 120 menit, tetapi memiliki biaya material 

paling rendah dan total ketebalan lebih kecil dibanding T9. Dengan 

demikian, three layer T8 direkomendasikan sebagai konfigurasi lapisan 

insulasi terbaik untuk enclosure karena memenuhi target temperatur, 
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memiliki biaya material yang lebih efisien dibanding beberapa 

konfigurasi three layer lainnya, dan masih rasional dari sisi ketebalan 

material. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa 

saran untuk pengembangan penelitian selanjutnya, yaitu sebagai berikut: 

1. Penelitian selanjutnya disarankan melakukan pengujian eksperimen 

pada temperatur yang lebih tinggi agar kondisi pengujian lebih 

mendekati paparan kebakaran eksternal berdasarkan kurva ISO 834. 

2. Validasi eksperimen sebaiknya dilakukan pada beberapa konfigurasi 

lapisan insulasi, seperti single layer, two layer, dan three layer, agar 

hasil simulasi dapat dibandingkan lebih luas. 

3. Analisis biaya sebaiknya tidak hanya mempertimbangkan biaya 

material insulasi, tetapi juga menambahkan biaya proses manufaktur 

agar estimasi biaya lebih realistis. 

4. Model enclosure pada penelitian selanjutnya dapat dibuat lebih 

mendekati bentuk aktual, sehingga pengaruh sambungan, sudut, celah, 

bracket, dan thermal bridge dapat dianalisis. 

5. Penelitian selanjutnya dapat menambahkan analisis mekanik atau 

deformasi termal karena enclosure berpotensi mengalami perubahan 

bentuk akibat ekspansi termal saat menerima paparan panas tinggi. 
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LAMPIRAN 

1. Langkah-langkah simulasi termal solidworks 

Langkah Penjelasan Langkah 

Langkah 1 

Membuka assembly desain spesimen pengujian 

 

Model 3D dibuka terlebih dahulu untuk memastikan susunan komponen sudah benar. 

Komponen yang digunakan pada simulasi harus sesuai dengan susunan spesimen pengujian. 

Langkah 2 

Masuk ke menu Simulation dan pilih New Study lalu pilih Thermal Simulation 

       

Pilih New study, lalu pilih menu Thermal simulation pada Advance Simulation, lalu klik centang 

hijau. 



 

 

 

Langkah Penjelasan Langkah 

Langkah 3 

Masuk ke fitur Apply Material 

 

Setelah masuk ke Thermal Simulation, material perlu diterapkan pada setiap komponen agar 

program dapat menggunakan properti termal yang benar.  

Langkah 4 

Memilih material pada database 

        

Material dipilih sesuai material komponen yang digunakan dalam pengujian. Setelah material 

dipilih, tekan Apply agar material masuk ke model. Setelah semua komponen di tetapkan 

materialnya maka setiap komponen akan tercentang hijau seperti gambar. 



 

 

 

Langkah Penjelasan Langkah 

Langkah 5 

Memilih fitur Temperature 

    

Pilih Thermal loads lalu pilih Fitur Temperature. Fitur ini digunakan untuk memberikan kondisi 

temperatur pada permukaan yang menerima panas. Permukaan dipilih sesuai posisi hot plate 

pada pengujian, lalu masukkan nilai temperatur sesuai target simulasi. 

Langkah 6 

Memilih fitur Convection 

     

Pilih fitur Convection lalu pilih Select all exposed faces agar seluruh permukaan terbuka 

menerima kondisi konveksi. Nilai koefisien konveksi dan bulk ambient temperature dimasukkan 

sesuai parameter pengujian. 



 

 

 

Langkah Penjelasan Langkah 

Langkah 7 

Mengatur exposed faces dan bulk ambient temperature 

 

Opsi Select all exposed faces dipilih agar seluruh permukaan terbuka menerima kondisi 

konveksi. Nilai koefisien konveksi dan bulk ambient temperature dimasukkan sesuai parameter 

pengujian. 

Langkah 8 

Membuat mesh 

   

Pilih Create Mesh lalu centang bagian Mesh Parameters. Atur ukuran Mesh yang sesuai dengan 

kebutuhan simulasi. Ukuran mesh akan mempengaruhi hasil dari simulasi. 



 

 

 

Langkah Penjelasan Langkah 

Langkah 9 

Menjalankan Run Study 

    

Setelah mesh dibuat pilih menu run this study untuk memulai simulasi. 

 

Setelah simulasi selesai maka tampilan hasil simulasi seperti pada gambar di atas. 

Langkah 

10 

Menggunakan fitur Probe untuk membaca suhu rata-rata cold plate 

    

Pilih fitur Probe lalu pilih menu On selected entities. Permukaan cold plate dipilih, lalu pilih 

Update. 

 
Setelah itu SolidWorks akan menampilkan suhu rata-rata, suhu minimum, dan suhu maksimum 

permukaan cold plate yang sudah di pilih tadi. 



 

 

 

2. Kalibrasi alat uji konduktivitas termal 

Langkah Dokumentasi gambar dan penjelasan 

Langkah 1 

Memanaskan air sebagai media kalibrasi 

 

Air dipanaskan menggunakan teko elektrik. Media air digunakan agar termokopel dan 

termometer pembanding berada pada kondisi temperatur yang sama. 

Langkah 2 

Menempatkan termokopel dan termometer pembanding 

 

Termokopel dan termometer dimasukkan ke media air. Ujung sensor harus berada pada area 

yang berdekatan agar perbandingan suhu lebih representatif. 



 

 

 

Langkah Dokumentasi gambar dan penjelasan 

Langkah 3 

Membaca dan membandingkan suhu 

 

Suhu pada termometer pembanding dan suhu pada ModbusScope dicatat pada waktu yang sama. 

Selisih keduanya digunakan sebagai nilai koreksi. 

Langkah 4 

Pengaturan pada software modbus 

 

Nilai koreksi tersebut dimasukkan ke dalam menu register pada ModbusScope sehingga hasil 

pengukuran suhu pada termokopel sama dengan termometer. 

 



 

 

 

3. Setup pengujian eksperimen 

Langkah Dokumentasi gambar dan penjelasan 

Langkah 1 

Menyiapkan rangkaian komponen pengujian 

 

Komponen pengujian disiapkan pada area kerja. Pengecekan awal dilakukan untuk memastikan 

catu daya, modul, dan kabel sensor berada dalam kondisi siap digunakan. 

Langkah 2 

Menempatkan sensor dan kabel pengukuran 

 

Kabel termokopel dan perlengkapan pengukuran disusun agar tidak tertarik atau terlepas selama 

pengujian. Posisi sensor perlu dipertahankan sampai pengujian selesai. 



 

 

 

Langkah Dokumentasi gambar dan penjelasan 

Langkah 3 

Memantau data menggunakan laptop 

. 

Laptop digunakan untuk menampilkan grafik dan merekam data suhu. Tampilan data perlu dicek 

sebelum pengujian utama dimulai agar tidak terjadi kehilangan data. 

 

   

4. Hasil Pengujian Eksperimen pada software ModbusScope 

 

Tampilan software ModbusScope saat merekam data pengujian 

 

 



 

 

 

5. Data hasil pengujian simulasi Single layer 

Data simulasi single layer pada paparan 30 menit 

Kode Material Ketebalan Node Tmin Tmax Tavg 
Status 

Tavg 

S1 Rockwool 50 mm 3321 89,109 101,259 96,067 
Tidak 

memenuhi 

S2 Rockwool 100 mm 3321 48,306 52,959 50,748 
Tidak 

memenuhi 

S3 Rockwool 150 mm 3321 38,348 39,979 39,174 Memenuhi 

S4 Ceramic 50 mm 3321 87,522 99,042 94,086 
Tidak 

memenuhi 

S5 Ceramic 100 mm 3321 47,751 52,078 50,006 
Tidak 

memenuhi 

S6 Ceramic 150 mm 3321 38,121 39,613 38,871 Memenuhi 

S7 Calcium 50 mm 3321 92,644 105,678 100,149 
Tidak 

memenuhi 

S8 Calcium 100 mm 3321 49,434 54,530 52,124 
Tidak 

memenuhi 

S9 Calcium 150 mm 3321 38,747 40,560 39,671 Memenuhi 

 

Data simulasi single layer pada paparan 60 menit 

Kode Material Ketebalan Node Tmin Tmax Tavg 
Status 

Tavg 

S1 Rockwool 50 mm 3321 102,779 117,914 111,456 
Tidak 

memenuhi 

S2 Rockwool 100 mm 3321 51,877 57,687 54,927 
Tidak 

memenuhi 

S3 Rockwool 150 mm 3321 39,435 41,473 40,468 
Tidak 

memenuhi 

S4 Ceramic 50 mm 3321 100,334 114,608 108,478 
Tidak 

memenuhi 

S5 Ceramic 100 mm 3321 51,086 56,460 53,888 
Tidak 

memenuhi 

S6 Ceramic 150 mm 3321 39,124 40,978 40,057 
Tidak 

memenuhi 

S7 Calcium 50 mm 3321 105,068 120,839 114,156 
Tidak 

memenuhi 

S8 Calcium 100 mm 3321 52,730 58,911 55,993 
Tidak 

memenuhi 

S9 Calcium 150 mm 3321 39,764 41,964 40,885 
Tidak 

memenuhi 

 

 

 

 



 

 

 

Data simulasi single layer pada paparan 90 menit 

Kode Material Ketebalan Node Tmin Tmax Tavg 
Status 

Tavg 

S1 Rockwool 50 mm 3321 111,515 128,548 121,286 
Tidak 

memenuhi 

S2 Rockwool 100 mm 3321 54,163 60,714 57,603 
Tidak 

memenuhi 

S3 Rockwool 150 mm 3321 40,131 42,430 41,297 
Tidak 

memenuhi 

S4 Ceramic 50 mm 3321 108,160 124,113 117,270 
Tidak 

memenuhi 

S5 Ceramic 100 mm 3321 53,133 59,148 56,270 
Tidak 

memenuhi 

S6 Ceramic 150 mm 3321 39,741 41,818 40,786 
Tidak 

memenuhi 

S7 Calcium 50 mm 3321 112,829 130,307 122,905 
Tidak 

memenuhi 

S8 Calcium 100 mm 3321 54,793 61,652 58,416 
Tidak 

memenuhi 

S9 Calcium 150 mm 3321 40,400 42,843 41,645 
Tidak 

memenuhi 

 

Data simulasi single layer pada paparan 120 menit 

Kode Material Ketebalan Node Tmin Tmax Tavg 
Status 

Tavg 

S1 Rockwool 50 mm 3321 118,044 136,495 128,633 
Tidak 

memenuhi 

S2 Rockwool 100 mm 3321 55,874 62,979 59,606 
Tidak 

memenuhi 

S3 Rockwool 150 mm 3321 40,653 43,147 41,917 
Tidak 

memenuhi 

S4 Ceramic 50 mm 3321 113,861 131,039 123,675 
Tidak 

memenuhi 

S5 Ceramic 100 mm 3321 54,628 61,113 58,011 
Tidak 

memenuhi 

S6 Ceramic 150 mm 3321 40,192 42,431 41,318 
Tidak 

memenuhi 

S7 Calcium 50 mm 3321 118,552 137,285 129,356 
Tidak 

memenuhi 

S8 Calcium 100 mm 3321 56,318 63,678 60,205 
Tidak 

memenuhi 

S9 Calcium 150 mm 3321 40,871 43,492 42,207 
Tidak 

memenuhi 

 

 

 

 



 

 

 

6. Data hasil pengujian simulasi Two layer 

Data simulasi two layer pada paparan 30 menit 

Kode Konfigurasi Ketebalan Total (mm) Jumlah 

Node Tmin (°C) Tmax (°C) Tavg (°C) 

D1 Rockwool + 

Ceramic 
Rockwool 50 

+ Ceramic 25 

mm 
75 3321 60,787 68,344 64,890 

D2 Rockwool + 

Ceramic 
Rockwool 75 

+ Ceramic 50 

mm 
125 3321 41,828 44,601 43,254 

D3 Rockwool + 

Ceramic 
Rockwool 100 

+ Ceramic 50 

mm 
150 3321 38,347 39,976 39,172 

D4 Rockwool + 

Calcium 
Rockwool 50 

+ Calcium 25 

mm 
75 3321 60,552 68,062 64,627 

D5 Rockwool + 

Calcium 
Rockwool 75 

+ Calcium 50 

mm 
125 3321 41,582 44,287 42,970 

D6 Rockwool + 

Calcium 
Rockwool 100 

+ Calcium 50 

mm 
150 3321 38,209 39,795 39,012 

D7 Ceramic + 

Calcium 
Ceramic 50 + 

Calcium 25 

mm 
75 3321 59,828 66,924 63,652 

D8 Ceramic + 

Calcium 
Ceramic 75 + 

Calcium 50 

mm 
125 3321 41,211 43,705 42,480 

D9 Ceramic + 

Calcium 
Ceramic 100 + 

Calcium 50 

mm 
150 3321 37,975 39,423 38,702 

 

Data simulasi two layer pada paparan 60 menit 

Kode Konfigurasi Ketebalan Total (mm) Jumlah 

Node Tmin (°C) Tmax (°C) Tavg (°C) 

D1 Rockwool + 

Ceramic 
Rockwool 50 

+ Ceramic 25 

mm 
75 3321 67,013 76,320 72,069 

D2 Rockwool + 

Ceramic 
Rockwool 75 

+ Ceramic 50 

mm 
125 3321 43,644 47,059 45,401 

D3 Rockwool + 

Ceramic 
Rockwool 100 

+ Ceramic 50 

mm 
150 3321 39,355 41,361 40,372 

D4 Rockwool + 

Calcium 
Rockwool 50 

+ Calcium 25 

mm 
75 3321 66,716 75,969 71,738 

D5 Rockwool + 

Calcium 
Rockwool 75 

+ Calcium 50 

mm 
125 3321 43,337 46,668 45,047 

D6 Rockwool + 

Calcium 
Rockwool 100 

+ Calcium 50 

mm 
150 3321 39,186 41,138 40,174 

D7 Ceramic + 

Calcium 
Ceramic 50 + 

Calcium 25 

mm 
75 3321 66,074 74,887 70,827 

D8 Ceramic + 

Calcium 
Ceramic 75 + 

Calcium 50 

mm 
125 3321 42,972 46,073 44,551 

D9 Ceramic + 

Calcium 
Ceramic 100 + 

Calcium 50 

mm 
150 3321 38,949 40,750 39,854 

 

 

 



 

 

 

Data simulasi two layer pada paparan 90 menit 

Kode Konfigurasi Ketebalan Total (mm) Jumlah 

Node Tmin (°C) Tmax (°C) Tavg (°C) 

D1 Rockwool + 

Ceramic 
Rockwool 50 

+ Ceramic 25 

mm 
75 3321 70,839 81,223 76,481 

D2 Rockwool + 

Ceramic 
Rockwool 75 

+ Ceramic 50 

mm 
125 3321 44,754 48,559 46,711 

D3 Rockwool + 

Ceramic 
Rockwool 100 

+ Ceramic 50 

mm 
150 3321 39,971 42,208 41,105 

D4 Rockwool + 

Calcium 
Rockwool 50 

+ Calcium 25 

mm 
75 3321 70,625 80,985 76,249 

D5 Rockwool + 

Calcium 
Rockwool 75 

+ Calcium 50 

mm 
125 3321 44,445 48,169 46,357 

D6 Rockwool + 

Calcium 
Rockwool 100 

+ Calcium 50 

mm 
150 3321 39,802 41,986 40,908 

D7 Ceramic + 

Calcium 
Ceramic 50 + 

Calcium 25 

mm 
75 3321 70,023 79,920 75,364 

D8 Ceramic + 

Calcium 
Ceramic 75 + 

Calcium 50 

mm 
125 3321 44,090 47,575 45,865 

D9 Ceramic + 

Calcium 
Ceramic 100 + 

Calcium 50 

mm 
150 3321 39,567 41,592 40,584 

 

Data simulasi two layer pada paparan 120 menit 

Kode Konfigurasi Ketebalan Total (mm) Jumlah 

Node Tmin (°C) Tmax (°C) Tavg (°C) 

D1 Rockwool + 

Ceramic 
Rockwool 50 

+ Ceramic 25 

mm 
75 3321 73,638 84,810 79,709 

D2 Rockwool + 

Ceramic 
Rockwool 75 

+ Ceramic 50 

mm 
125 3321 45,563 49,654 47,668 

D3 Rockwool + 

Ceramic 
Rockwool 100 

+ Ceramic 50 

mm 
150 3321 40,420 42,826 41,640 

D4 Rockwool + 

Calcium 
Rockwool 50 

+ Calcium 25 

mm 
75 3321 73,537 84,720 79,609 

D5 Rockwool + 

Calcium 
Rockwool 75 

+ Calcium 50 

mm 
125 3321 45,268 49,285 47,331 

D6 Rockwool + 

Calcium 
Rockwool 100 

+ Calcium 50 

mm 
150 3321 40,260 42,616 41,453 

D7 Ceramic + 

Calcium 
Ceramic 50 + 

Calcium 25 

mm 
75 3321 72,957 83,661 78,735 

D8 Ceramic + 

Calcium 
Ceramic 75 + 

Calcium 50 

mm 
125 3321 44,922 48,693 46,843 

D9 Ceramic + 

Calcium 
Ceramic 100 + 

Calcium 50 

mm 
150 3321 40,027 42,220 41,129 

 

 

 



 

 

 

7. Data hasil pengujian simulasi Three layer 

Data simulasi three layer pada paparan 30 menit 

Kode 
Rockwool 

mm 

Ceramic 

mm 

Calcium 

Silicate 

mm 

Total 

mm 
Node 

Tmin 

°C 

Tmax 

°C 
Tavg °C Status 

T1 50 25 25 100 3321 48,161 52,757 50,575 
Tidak 

memenuhi 

T2 50 50 50 150 3321 38,390 40,015 39,217 Memenuhi 

T3 50 75 75 200 3321 35,404 35,962 35,683 Memenuhi 

T4 75 25 50 150 3321 38,264 39,861 39,074 Memenuhi 

T5 75 50 75 200 3321 35,375 35,920 35,647 Memenuhi 

T6 75 75 25 175 3321 36,513 37,480 37,000 Memenuhi 

T7 100 25 75 200 3321 35,324 35,852 35,588 Memenuhi 

T8 100 50 25 175 3321 36,441 37,388 36,917 Memenuhi 

T9 100 75 50 225 3321 34,806 35,132 34,968 Memenuhi 

 

Data simulasi three layer pada paparan 60 menit 

Kode RW mm C mm CS mm 
Total 

mm 
Node Tmin °C Tmax °C Tavg °C Status 

T1 50 25 25 100 3321 51,462 57,132 54,441 
Tidak 

memenuhi 

T2 50 50 50 150 3321 39,378 41,368 40,390 
Tidak 

memenuhi 
T3 50 75 75 200 3321 35,729 36,415 36,072 Memenuhi 

T4 75 25 50 150 3321 39,248 41,216 40,246 
Tidak 

memenuhi 
T5 75 50 75 200 3321 35,683 36,350 36,017 Memenuhi 
T6 75 75 25 175 3321 37,079 38,265 37,676 Memenuhi 
T7 100 25 75 200 3321 35,622 36,268 35,945 Memenuhi 
T8 100 50 25 175 3321 37,007 38,175 37,594 Memenuhi 
T9 100 75 50 225 3321 34,986 35,383 35,183 Memenuhi 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Data simulasi three layer pada paparan 90 menit 

Kode RW mm C mm CS mm 
Total 

mm 
Node Tmin °C Tmax °C Tavg °C Status 

T1 50 25 25 100 3321 53,544 59,890 56,879 
Tidak 

memenuhi 

T2 50 50 50 150 3321 40,001 42,224 41,131 
Tidak 

memenuhi 
T3 50 75 75 200 3321 35,934 36,700 36,317 Memenuhi 

T4 75 25 50 150 3321 39,871 42,074 40,988 
Tidak 

memenuhi 
T5 75 50 75 200 3321 35,876 36,620 36,248 Memenuhi 
T6 75 75 25 175 3321 37,437 38,761 38,103 Memenuhi 
T7 100 25 75 200 3321 35,811 36,533 36,171 Memenuhi 
T8 100 50 25 175 3321 37,366 38,673 38,023 Memenuhi 
T9 100 75 50 225 3321 35,098 35,540 35,318 Memenuhi 

Data simulasi three layer pada paparan 120 menit 

Kode RW mm C mm CS mm 
Total 

mm 
Node Tmin °C Tmax °C Tavg °C Status 

T1 50 25 25 100 3321 55,087 61,932 58,684 
Tidak 

memenuhi 

T2 50 50 50 150 3321 40,464 42,860 41,682 
Tidak 

memenuhi 
T3 50 75 75 200 3321 36,085 36,910 36,498 Memenuhi 

T4 75 25 50 150 3321 40,334 42,711 41,539 
Tidak 

memenuhi 
T5 75 50 75 200 3321 36,020 36,820 36,420 Memenuhi 
T6 75 75 25 175 3321 37,702 39,129 38,420 Memenuhi 
T7 100 25 75 200 3321 35,951 36,730 36,340 Memenuhi 
T8 100 50 25 175 3321 37,631 39,042 38,340 Memenuhi 
T9 100 75 50 225 3321 35,181 35,657 35,418 Memenuhi 

 

8. Harga Material Insulasi 

Rockwool 

 



 

 

 

Ceramic fiber blanket 

 

Calcium silicate board 

 

 

9. Perhitungan Cost material 

Persamaan yang digunakan: 

𝐶𝑡 =
𝐶𝑝

𝐴𝑝
×

𝑡

𝑡𝑝
 

 

Keterangan: 

𝐶𝑡 = harga material per satuan luas pada ketebalan tertentu (𝑅𝑝/𝑚2) 

𝐶𝑝 = harga produk acuan (𝑅𝑝) 

𝐴𝑝 = luas produk acuan (𝑚2) 

𝑡 = ketebalan material yang digunakan pada simulasi (𝑚𝑚) 

𝑡𝑝 = ketebalan produk acuan (𝑚𝑚) 



 

 

 

A. Perhitungan harga Rockwool 

Data acuan rockwool: 

𝐶𝑝 = 𝑅𝑝 215.000 

𝐴𝑝 = 1,20 × 0,60 = 0,72 𝑚2 

𝑡𝑝 = 50 𝑚𝑚 

 

1. Rockwool 50 mm 

𝐶50 =
215.000

0,72
×

50

50
 

𝐶50 = 298.611,11 × 1 

𝐶50 = 𝑅𝑝298.611/𝑚2 

 

2. Rockwool 75 mm 

𝐶75 =
215.000

0,72
×

75

50
 

𝐶75 = 298.611,11 × 1,5 

𝐶75 = 𝑅𝑝447.917/𝑚2 

 

3. Rockwool 100 mm 

𝐶100 =
215.000

0,72
×

100

50
 

𝐶100 = 298.611,11 × 2 

𝐶100 = 𝑅𝑝597.222/𝑚2 

 

4. Rockwool 150 mm 

𝐶150 =
215.000

0,72
×

150

50
 

𝐶150 = 298.611,11 × 3 

𝐶150 = 𝑅𝑝895.833/𝑚2 

 

 

 

 

 



 

 

 

B. Perhitungan harga Ceramic fiber blanket 

Data acuan ceramic fiber blanket: 

𝐶𝑝 = 𝑅𝑝215.000 

𝐴𝑝 = 0,60 × 0,1 = 0,6 𝑚2 

𝑡𝑝 = 25 𝑚𝑚 

 

1. Ceramic fiber blanket 25 mm 

𝐶25 =
215.000

0,6
×

25

25
 

𝐶25 = 358.333,33 × 1 

𝐶25 = 𝑅𝑝393.519/𝑚2 

 

2. Ceramic fiber blanket 50 mm 

𝐶50 =
215.000

0,6
×

50

25
 

𝐶50 = 358.333,33 × 2 

𝐶50 = 𝑅𝑝716.667/𝑚2 

3. Ceramic fiber blanket 75 mm 

𝐶75 =
215.000

0,6
×

75

25
 

𝐶75 = 358.333,33 × 3 

𝐶75 = 𝑅𝑝1.075.000/𝑚2 

 

4. Ceramic fiber blanket 100 mm 

𝐶100 =
215.000

0,6
×

100

25
 

𝐶100 = 358.333,33 × 4 

𝐶100 = 𝑅𝑝1.433.333/𝑚2 

 

5. Ceramic fiber blanket 150 mm 

𝐶150 =
215.000

0,6
×

150

25
 

𝐶150 = 358.333,33 × 6 

𝐶150 = 𝑅𝑝2.150.000/𝑚2 



 

 

 

C. Perhitungan harga Calcium silicate board 

Data acuan calcium silicate board: 

𝐶𝑝 = 𝑅𝑝130.000 

𝐴𝑝 = 0,30 × 0,61 = 0,183 𝑚2 

𝑡𝑝 = 25 𝑚𝑚 

 

1. Calcium silicate board 25 mm 

𝐶25 =
130.000

0,183
×

25

25
 

𝐶25 = 710.382,51 × 1 

𝐶25 = 𝑅𝑝710.383/𝑚2 

 

2. Calcium silicate board 50 mm 

𝐶50 =
130.000

0,183
×

50

25
 

𝐶50 = 710.382,51 × 2 

𝐶50 = 𝑅𝑝1.420.765/𝑚2 

 

3. Calcium silicate board 75 mm 

𝐶75 =
130.000

0,183
×

75

25
 

𝐶75 = 710.382,51 × 3 

𝐶75 = 𝑅𝑝2.131.148/𝑚2 

 

4. Calcium silicate board 100 mm 

𝐶100 =
130.000

0,183
×

100

25
 

𝐶100 = 710.382,51 × 4 

𝐶100 = 𝑅𝑝2.841.530/𝑚2 

 

5. Calcium silicate board 150 mm 

𝐶150 =
130.000

0,183
×

150

25
 

𝐶150 = 710.382,51 × 6 

𝐶150 = 𝑅𝑝4.262.295/𝑚2 



 

 

 

10. Lampiran Cost dari konfigurasi yang memenuhi target 

Waktu Jenis Susunan 
Total 

tebal 
Tavg Tmax Biaya material 

Tmax 

≤40°C 

30 Single 

Layer 

Rockwool 

150 mm 

150 39,174°C 39,979°C Rp895.833/m² Ya 

30 Two 

Layer 

Rockwool 

100 + 

Ceramic 

50 mm 

150 39,172°C 39,976°C Rp1.313.889/m² Ya 

30 Two 

Layer 

Rockwool 

100 + 

Calcium 

50 mm 

150 39,012°C 39,795°C Rp2.017.987/m² Ya 

30 Three 

Layer 

T8 (R100 - 

C50 - 

CS25) 

175 36,917°C 37,388°C Rp2.024.272/m² Ya 

30 Single 

Layer 

Ceramic 

Fiber 

Blanket 

150 mm 

150 38,871°C 39,613°C Rp2.150.000/m² Ya 

30 Three 

Layer 

T4 (R75 - 

C25 - 

CS50) 

150 39,074°C 39,861°C Rp2.227.015/m² Ya 

30 Three 

Layer 

T6 (R75 - 

C75 - 

CS25) 

175 37,000°C 37,480°C Rp2.233.300/m² Ya 

30 Three 

Layer 

T2 (R50 - 

C50 - 

CS50) 

150 39,217°C 40,015°C Rp2.436.043/m² Tidak 

30 Two 

Layer 

Ceramic 

100 + 

Calcium 

50 mm 

150 38,702°C 39,423°C Rp2.854.098/m² Ya 

30 Three 

Layer 

T7 (R100 - 

C25 - 

CS75) 

200 35,588°C 35,852°C Rp3.086.703/m² Ya 

30 Three 

Layer 

T9 (R100 - 

C75 - 

CS50) 

225 34,968°C 35,132°C Rp3.092.987/m² Ya 

30 Three 

Layer 

T5 (R75 - 

C50 - 

CS75) 

200 35,647°C 35,920°C Rp3.295.732/m² Ya 

30 Three 

Layer 

T3 (R50 - 

C75 - 

CS75) 

200 35,683°C 35,962°C Rp3.504.759/m² Ya 

30 Single 

Layer 

Calcium 

Silicate 

Board 150 

mm 

150 39,671°C 40,560°C Rp4.262.295/m² Tidak 

60 Three 

Layer 

T8 (R100 - 

C50 - 

CS25) 

175 37,594°C 38,175°C Rp2.024.272/m² Ya 

60 Three 

Layer 

T6 (R75 - 

C75 - 

CS25) 

175 37,676°C 38,265°C Rp2.233.300/m² Ya 



 

 

 

60 Two 

Layer 

Ceramic 

100 + 

Calcium 

50 mm 

150 39,854°C 40,750°C Rp2.854.098/m² Tidak 

60 Three 

Layer 

T7 (R100 - 

C25 - 

CS75) 

200 35,945°C 36,268°C Rp3.086.703/m² Ya 

60 Three 

Layer 

T9 (R100 - 

C75 - 

CS50) 

225 35,183°C 35,383°C Rp3.092.987/m² Ya 

60 Three 

Layer 

T5 (R75 - 

C50 - 

CS75) 

200 36,017°C 36,350°C Rp3.295.732/m² Ya 

60 Three 

Layer 

T3 (R50 - 

C75 - 

CS75) 

200 36,072°C 36,415°C Rp3.504.759/m² Ya 

90 Three 

Layer 

T8 (R100 - 

C50 - 

CS25) 

175 38,023°C 38,673°C Rp2.024.272/m² Ya 

90 Three 

Layer 

T6 (R75 - 

C75 - 

CS25) 

175 38,103°C 38,761°C Rp2.233.300/m² Ya 

90 Three 

Layer 

T7 (R100 - 

C25 - 

CS75) 

200 36,171°C 36,533°C Rp3.086.703/m² Ya 

90 Three 

Layer 

T9 (R100 - 

C75 - 

CS50) 

225 35,318°C 35,540°C Rp3.092.987/m² Ya 

90 Three 

Layer 

T5 (R75 - 

C50 - 

CS75) 

200 36,248°C 36,620°C Rp3.295.732/m² Ya 

90 Three 

Layer 

T3 (R50 - 

C75 - 

CS75) 

200 36,317°C 36,700°C Rp3.504.759/m² Ya 

120 Three 

Layer 

T8 (R100 - 

C50 - 

CS25) 

175 38,340°C 39,042°C Rp2.024.272/m² Ya 

120 Three 

Layer 

T6 (R75 - 

C75 - 

CS25) 

175 38,420°C 39,129°C Rp2.233.300/m² Ya 

120 Three 

Layer 

T7 (R100 - 

C25 - 

CS75) 

200 36,340°C 36,730°C Rp3.086.703/m² Ya 

120 Three 

Layer 

T9 (R100 - 

C75 - 

CS50) 

225 35,418°C 35,657°C Rp3.092.987/m² Ya 

120 Three 

Layer 

T5 (R75 - 

C50 - 

CS75) 

200 36,420°C 36,820°C Rp3.295.732/m² Ya 

120 Three 

Layer 

T3 (R50 - 

C75 - 

CS75) 

200 36,498°C 36,910°C Rp3.504.759/m² Ya 
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Perubahan :

1 : 5
DESAIN ALAT UJI 

KONDUKTIVITAS TERMAL

1 Final Assembly 300x300x178

±0,2±0,2

±1,2±1,2

±0,5±0,5

±1,2

±0,5

±0,2

±0,8

±0,3

±0,15

±0,5

±0,2

±0,1

±0,2

±0,05

±0,05

>1000-3000>315-1000>120-315>30-120>3-6 >6-30

±0,1

±0,5

>0,5-3

Seri Kasar

Seri Sedang

Seri Teliti
Variasi yang

diizinkan

Ukuran nominal (mm)

0.025

0.05

0.1

0.2

0.4

0.8

1.6

3.2

6.3

12.5

25

50

N1

N2

N3

N4

N5

N6

N7

N8

N9

N10

N11

N12

Tingkat dan Harga Kekasaran Toleransi
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Jumlah Nama Bagian No.bag Bahan Ukuran Keterangan
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Digambar

Diperiksa

04/05/26 YudhaSkala

No:01/8A/27

Perubahan :

1 : 5
DESAIN ALAT UJI 

KONDUKTIVITAS TERMAL

ST 37 Dibuat11 Dudukan Bawah

Dibeli2Baut M12 x 253 Stainless Steel

DibeliMur M12

3 Penahan Baut

43

Dibuat

1

Dibeli

8

Dibuat

Dudukan Heater Tubular

8

Plat Penahan Spesimen Uji

1 6

ST 37

Dibuat2

5Mur M6

ST 37Dudukan Plat Uji Spesimen

ST 37

Dibuat

3

7

ST 37

Stainless Steel

Stainless Steel

300x300x4

M12x25

35x42x35

M12

300x300x4

150x25x8

150x300x4

M6

20x250x4ST 371 DibuatPlat Penutup Rangka 9

20x300x4ST 372 DibuatPlat Penahan Rangka 10

±0,2±0,2

±1,2±1,2

±0,5±0,5

±1,2

±0,5

±0,2

±0,8

±0,3

±0,15

±0,5

±0,2

±0,1

±0,2

±0,05

±0,05

>1000-3000>315-1000>120-315>30-120>3-6 >6-30

±0,1

±0,5

>0,5-3

Seri Kasar

Seri Sedang

Seri Teliti
Variasi yang

diizinkan

Ukuran nominal (mm)

0.025

0.05

0.1

0.2

0.4

0.8

1.6

3.2

6.3

12.5

25

50

N1

N2

N3

N4

N5

N6

N7

N8

N9

N10

N11

N12

Tingkat dan Harga Kekasaran Toleransi
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1
Shearing

N9

300x300x4 DibuatST 371Dudukan Bawah1

KOMPONEN ALAT UJI 
KONDUKTIVITAS TERMAL 1 : 5

Perubahan :
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Digambar
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ToleransiTingkat dan Harga Kekasaran
N12

N11

N10

N9

N8

N7

N6

N5

N4

N3

N2

N1

50

25

12.5

6.3

3.2

1.6

0.8

0.4

0.2

0.1

0.05

0.025

Ukuran nominal (mm)

diizinkan
Variasi yang

Seri Teliti

Seri Sedang

Seri Kasar

>0,5-3

±0,5

±0,1

>6-30>3-6 >30-120 >120-315 >315-1000 >1000-3000

±0,05

±0,05

±0,2

±0,1

±0,2

±0,5

±0,15

±0,3

±0,8

±0,2

±0,5

±1,2

±0,5 ±0,5

±1,2 ±1,2

±0,2 ±0,2



 3
5 

12,2 ±0,2 THRU

 3
5 
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2
Milling

N6

35x42x35 DibuatST 373Penahan Baut3

KOMPONEN ALAT UJI 
KONDUKTIVITAS TERMAL 1 : 1

Perubahan :

No:03/8A/27

Skala Yudha04/05/26

Diperiksa

Digambar
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KeteranganUkuranBahanNo.bagNama BagianJumlah

A4

ToleransiTingkat dan Harga Kekasaran
N12

N11

N10

N9

N8

N7

N6

N5

N4

N3

N2

N1

50

25

12.5

6.3

3.2

1.6

0.8

0.4

0.2

0.1

0.05

0.025

Ukuran nominal (mm)

diizinkan
Variasi yang

Seri Teliti

Seri Sedang

Seri Kasar

>0,5-3

±0,5

±0,1

>6-30>3-6 >30-120 >120-315 >315-1000 >1000-3000

±0,05

±0,05

±0,2

±0,1

±0,2

±0,5

±0,15

±0,3

±0,8

±0,2

±0,5

±1,2

±0,5 ±0,5

±1,2 ±1,2

±0,2 ±0,2



 3
00

 

 43,5 

 2
10

 
3 X R6,5 

 56,5 

 143,5 

 300 

 4
 

3
Cutting Grinder

N6

300x300x4 DibuatST 376Dudukan Plat Uji Spesimen1

KOMPONEN ALAT UJI 
KONDUKTIVITAS TERMAL 1 : 5

Perubahan :

No:04/8A/27

Skala Yudha04/05/26

Diperiksa

Digambar
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IIIIII

KeteranganUkuranBahanNo.bagNama BagianJumlah

A4

ToleransiTingkat dan Harga Kekasaran
N12

N11

N10

N9

N8

N7

N6

N5

N4

N3

N2

N1

50

25

12.5

6.3

3.2

1.6

0.8

0.4

0.2

0.1

0.05

0.025

Ukuran nominal (mm)

diizinkan
Variasi yang

Seri Teliti

Seri Sedang

Seri Kasar

>0,5-3

±0,5

±0,1

>6-30>3-6 >30-120 >120-315 >315-1000 >1000-3000

±0,05

±0,05

±0,2

±0,1

±0,2

±0,5

±0,15

±0,3

±0,8

±0,2

±0,5

±1,2

±0,5 ±0,5

±1,2 ±1,2

±0,2 ±0,2



 1
50

 

2X 16 ±0,2 THRU

 5
0 

 12,5 

 1
00

 
 8
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4
Milling

N6

150x25x8 DibuatST 377Dudukan Heater Tubular1

KOMPONEN ALAT UJI 
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A4

ToleransiTingkat dan Harga Kekasaran
N12

N11

N10

N9

N8

N7

N6

N5

N4

N3

N2

N1

50

25

12.5

6.3

3.2

1.6

0.8

0.4

0.2

0.1

0.05

0.025

Ukuran nominal (mm)

diizinkan
Variasi yang

Seri Teliti

Seri Sedang

Seri Kasar

>0,5-3

±0,5

±0,1

>6-30>3-6 >30-120 >120-315 >315-1000 >1000-3000

±0,05

±0,05

±0,2

±0,1

±0,2

±0,5

±0,15

±0,3

±0,8

±0,2

±0,5

±1,2

±0,5 ±0,5

±1,2 ±1,2

±0,2 ±0,2
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5
Shearing

N9

150x300x4 DibuatST 378Plat Penahan Uji Spesimen2
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0.8

0.4

0.2

0.1

0.05

0.025

Ukuran nominal (mm)

diizinkan
Variasi yang

Seri Teliti

Seri Sedang

Seri Kasar

>0,5-3

±0,5

±0,1

>6-30>3-6 >30-120 >120-315 >315-1000 >1000-3000

±0,05

±0,05

±0,2

±0,1

±0,2

±0,5

±0,15

±0,3

±0,8

±0,2

±0,5

±1,2

±0,5 ±0,5

±1,2 ±1,2

±0,2 ±0,2
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 2
0 

 4
 

6
Shearing

N9

20x250x4 DibuatST 379Plat Penutup Rangka1
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0.4

0.2

0.1
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diizinkan
Variasi yang

Seri Teliti

Seri Sedang

Seri Kasar

>0,5-3

±0,5

±0,1

>6-30>3-6 >30-120 >120-315 >315-1000 >1000-3000

±0,05

±0,05

±0,2

±0,1

±0,2

±0,5

±0,15

±0,3

±0,8

±0,2

±0,5

±1,2

±0,5 ±0,5

±1,2 ±1,2

±0,2 ±0,2
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7
Shearing

N9

20x300x4 DibuatST 3710Plat Penahan Rangka2
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±0,5

±0,1

>6-30>3-6 >30-120 >120-315 >315-1000 >1000-3000

±0,05

±0,05

±0,2

±0,1

±0,2

±0,5

±0,15

±0,3
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