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ABSTRAK

Tungku metalurgi dibutuhkan dalam proses pembentukan logam, Tungku forging
portable merupakan salah satu alat instalasi yang dirancang khusus untuk
pemanas logam, untuk proses deformasi plastis pada proses forging di
laboratorium teknologi material.

Tungku pemanas ini dibuat oleh Feriadi Sidik dengan bukaan lubang awal
diameter 50 mm hanya mampu mencapai temperatur 300°C dengan posisi lubang
15:85 cm. ketidakmampuan tungku ini untuk mencapai temperatur besar dari
1000°C yang menyebabkan proses praktikum terhambat, oleh karena itu dilakukan
modifikasi dengan memperlebar lubang bukaan pembakaran dari 50 mm menjadi
100 mm. Pembesaran lubang bukaan ini menghasilkan perubahan tekanan
kompresor yang menghasilkan perubahan laju aliran udara sehingga temperatur
merambat naik. Kenaikan temperatur diukur dari perubahan laju kecepatan
kompresor dan temperatur yang dihasilkan dimana pada tekanan awal (P=
17,2km/h, T= 309,2°C), dan tekanan akhir (P=232km/h, T= ]432°C), dengan
pengujian waktu selama dari 30 detik sampai 300 detik.

Dari hasil modifikasi terbukti bahwa dengan memperbesaran bukaan lubang
pembakaran dapat menghasilkan perubahan laju temperatur. Tungku modifikasi
ini dapat dipakai untuk memanaskan baja karbon rendah-baja karbon tinggi untuk
proses forging.

Kata kunci: Tungku, Modifikasi, Tempa, Temperatur, lubang-bukaan
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Q: kalor (J) atau (kal)

k : konduktivitas termal (W/mK)

A : luas penampang (m2)

AT : perubahan suhu (K)

X 1 panjang (m)

t - waktu (sekon)

Q : banyaknyakalor yang diterima atau dilepas oleh suatu benda (J)
m : massa benda yang menerima atau melepas kalor (kg)

c : kalor jeniszat (Jkg°C)

AT : perubahan suhu (°C)

P = Daya yang diradiasikan (watt)

e = Emisivitas suatu benda

0 = Konstanta Stefan (5,6703 x 10° Win’K®).

A =Luas suatu benda yang memancarkan radiasi (m?)
T = Suhu mutlak (K)



BAB |

PENDAHUL UAN
1.1 Latar Belakang

Praktikum merupakan kegiatan proses belgar menggjar yang dilakukan di
laboratorium dan merupakan salah satu metode pembelgjaran yang digunakan
Universitas Muhammadiyah Sumater Barat yang bertujan untuk menerapkan ilmu
yang telah didapat mahasiswa dari proses belgjar menggjar di labor. Praktikum
juga bertujuan untuk melatih dan meningkat penguasaan kompetensi (skill)
mahasiswa.

Tungku forging ini di buat Feriadi Sidik dengan bukaan lubang diameter 50
mm yang akan dimodifikas menjadi bukaan lubang diameter 100 mm, dengan
posisi lubang 18:85 yang sama yang membedakan hanya ukuran lubang awal dan
lubang yang dimodifikasi, Proses forging yang akan di uji adalah temperatur
panas pada tungku re-heating, temperature pada tungku re-heating ditentukan
dengan pengoperasian manual dan didukung alat pendeteksi temperatur panas dan
alat pendukung lainya,

Karena keterbatasan pratikum metalurgi forging portable di Universitas
Muhammadiyah Sumatera Barat salah satunya mahasiswa tidak memahami
temperatur panas dalam tungku re-heating dan temperatur panas pada proses
pemanasan sehingga pemanasan materia tidak sempurna sehingga hasiinya tidak
maksimal.

Maka dari itu pentingnya pengetahuan ilmu tentang temperatur panas pada
proses pemanasan material sehingga hasilnya mencapai titik lebur yang akurat dan
tepat yang akan berdampak pada hasil pembuatan material, jadi dalam
pengoperasian dan penggunaan alat lebih baik dan siap guna.

Dengan adanya alat ini bisa berguna oleh mahasiswa untuk mengetahui
temperatur panas dalam proses pemanasan material. “Maka dari itu penulis
mengambil judul tugas akhir: “ANALISIS PERUBAHAN LAJU TEMPERATUR
TUNGKU FORGING PORTABLE DENGAN PEMBESARAN 5 CM BUKAAN
LUBANG PEMBAKARAN”.



1.2 Maksud dan Tujuan
121 Maksud

Maksud penulis ingin mempelgari temperatur panas pada tungku re-
heating adalah untuk mempelgjari temperatur panas pada tungku re-heating
forging portabel.

1.2.2 Tujuan

Adapun tujuan dari Tugas Akhir ini adalah untuk memahami proses laju
temperatur panas pada tungku re-heating forging portabel.
1.3. Batasan Masalah
Hanya membahas lgu airan panas pada tungku re-heating forging
portabel.
1.4. Sistematika Penulisan
Untuk mempermudah dalam pemahaman mengenai isi |aporan tugas akhir,
maka |aporan ini disusun dengan sistematika sebagai berikut:
BAB | PENDAHULUAN
Pada bab ini akan di jelaskan hal-hal yang menjadi latar belakang
penulisan, maksud dan tujuan penulisan, batasan masal ah.
BAB || LANDASAN TEORI
Pada bab ini akan di bahas tentang dasar teori pembuatan tungku re-
heating, pemanas tungku re-heating portable, lgju aliran udara,
BAB IIIl METODOLOGI PERENCANAAN
Pada bab ini akan di bahas tentang diagram alir penelitian,pengambilan
data dan analisa.
BAB IV DATA DAN ANALISA
Pada bab ini berisikan tentang pengujian panas dan lgju airan panas dalam
tungku re-heating portable.
BAB V PENUTUP
Bab ini merupakan bab penutup yang berisikan kesimpulan dari apa yang
telah di bahas lebih lanjut alam penulisan tugas akhir.



BAB 11
LANDASAN TEORI

2.1 Tungku Re-heating

Tungku adalah alat atau instalasi yang dirancang sebagai tempat pembakaran
atau memasak dapat digunakan untuk memanaskan sesuatu, istilah perlakuan
panas sudah dikenal luas. Proses perlakuan panas didefinisikan sebagai proses
pemanasan dan pendinginan suatu bahan untuk memperoleh perubahan fasa
(struktur) yang bertujuan untuk meningkatkan kemampuan bahan tersebut dan
meningkatkan efisiens teknisnya dengan mengatur struktur dan sifat mekanik
bahan, seperti pengerasan, pelunakan, dan menghilangkan tegangan sisa,
meningkatkan ketangguhan [1].

Tungku re-heating adalah pemanas untuk forging yang di buat khusus
sebagai alat untuk pemanas logam, tungku re heating ini tersusun dari batu yang
telah diatur untuk memanaskan logam, alat ini terlindungi dan panas dapat
diarahkan. Namun, kebanyakan tungku dibuat sedemikian rupa sehingga api atau
panas yang terbentuk tidak terlalu membahayakan pengguna, Tungku memiliki
ragam dan jenis yang berbeda — beda, sehingga pemilihan material dan energi
yang digunakan akan sangat berpengaruh terhadap kinerja tungku [2].

Furnace atau juga sering dinamakan dengan tungku pembakaran yaitu sebuah
perangkat yang dipergunakan untuk pemanasan. Nama itu berasal dari bahasa

latin fornax, oven. Kadang-kadang orang juga menyebutnya dengan kiln.

Furnace sendiri sering di analogikan dengan furnace sebagai kepentingan
indusri-indusri di dunia yang telah dipergunakan untuk banyak hal, seperti
pembuatan keramik, aat perkakas, ekstraksi logam dari bijih (smelting) atau di
kilang minyak dan pabrik kimia, misanya sebagai sumber panas untuk kolom
distilasi fraksional.



2.2 Pengertian Tempa

Forging atau penempaan adalah pengerjaan logam menjadi bentuk yang
berguna dengan menggunakan palu atau penekan suatu proses pembuatan yang
paling tua yang masih digunakan untuk memproduksi barang yang keakuratanya
dalam ukuran dan bentukyang tidak pasti. Bagian-bagian yang dibentuk dengan
pemanasan terbuka atau perapian dan membentuknya dengan menerapkan gaya
tekan yang menggunakan palu [3).

Jadi forging didefinisikan sebagai deformasi plastis logam dengan ukuran
yang telah dibentuk pada suhu tinggi yang disesuaikan dengan menggunakan gaya
tekan pada pau atau mesin press. Proses ini dasarnya mengubah bentuk dan
bagian logam dengan forging pada suhu sekitar (980°C), di mana logam akan
memasuki area deformasi plastis sehingga mudah dibentuk di bawah tekanan.

Logam seperti bgja mudah dibentuk dalam keadaan dingin akan tetapi
aplikasi panas menurunkan titik leleh dan membuat deformasi plastis lebih mudah
terjadi. Operasi forging dapat dilakukan dengan mengunakan tangan atau dengan
palu mesin. Proses forging dapat diklasifikasikan menjadi tempa panas dan tempa

dingin dan masing-masingnya memiliki karakteristik sendiri-sendiri.
2.3 Klasifikas Proses Tempa

Tempa konvensional adalah pekerjaan penempaan dengan menggunakan al at-
alat konvensional. Alat-alat yang digunakan berupa palu, landasan, dapur tempa,
dan aat-alat lainnya yang menggunakan tenaga manusia. Benda kerja dipukul dan
diolah dengan dat-alat tersebut hingga didapatkan suatu bentuk  yang
diinginkan.Proses dan alat-aat yang digunakan telah dibahas pada bagian atas (4.

Tempa merupakan proses pengolahan logam dengan perubahan bentuk dalam
keadaan panas dengan sistem pukulan. Beberapa produktempa yang dihasilkan
oleh industri pandai besi seperti parang, pisau, cangkul, dodos, alat-alat kebutuhan
rumah tangga, pertanian, maupun peralatan untuk hasil pertanian dan
perkebunans.



2.3.1 Open dieforging (tempa cetak terbuka)

Penempaan cetakan terbuka dilakukan diantara dua cetakan datar yang
sederhana. Proses ini banyak digunakan untuk memproses benda kerja yang besar
atau jumlah suku cadang yang dihasilkan sedikit. Seringkali penempaan ini
digunakan untuk pembentukan awa benda kerja untuk penempaan cetakan
tertutup. Benda kerja selalu lebih besar dari perkakas tempanya, karena itu
pada setiap deformasi terbatas pada bagian kecil benda kerja. Contoh proses
penempaan dengancara ini yang paling sederhana adalah penekanan (up setting)
bongkahan silindris diantara dua plat datar (6. Secara umum, open die forging
mampu mengerjakan benda-benda mulai dari yang kecil hingga yang besar,
Tempa terbuka biasanya digunakan pada pembuatan awal produk kemudian
dilanjutkan dengan tempa tertutup. Tempa terbuka yang paling sederhana adalah
upsetting yaitu bongkah silinder diantara dua pelat datar.

Proses open die forging mirip dengan proses pengujian tekan pada uji
material. Proses ini dikenal dengan sebutan upsetting atau penempaan upset atau
flat die forging. Upsetting adalah pengurangan tinggi suatu benda kerja yang
berakibat pada meningkatnya dimens penampang benda kerja tersebut.

Pada beberapa aplikasi, permukaan die yang digunakan memiliki struktur
yang tipis. Struktur tersebut berfungs untuk membantu pembentukan benda kerja.
Bila perlu, benda kerja dapat diputar atau diposisikan ke berbagai macam arah
posisi supaya perubahan bentuk yang diinginkan dapat tercapai. Keterampilan dari
seorang operator bisa menjadi salah satu faktor penentu kesuksesan dalam
penempaan ini.

Open-die forging menghasilkan bentuk-bentuk yang masih kasar. Oleh karena
itu, open-die forging memerlukan proses lanjutan supaya bisa mencapai bentuk
dan ukuran akhir yang telah mendekati toleransi. Walaupun menghasilkan bentuk
yang kasar, proses open-die forging tetap dibutuhkan karena dapat menciptakan
aliran butir dan struktur metalurgi yang baik padalogam.



Gambar.2.1 Open die forging (tempa cetak terbuka)

2.3.2 Closed dieforging (Tempa Cetak Tertutup)

Closed die forging adalah proses dimana benda kerja dideformasikan
dibawah tekanan tinggi dalam lubang cetakan yang tertutup. Proses ini digunakan
untuk membuat komponen yang kecil dengan tingkat kepresisian yang tinggi
sehingga prosesini cenderung mahal (7).

Proses penempaan ini bisa digambarkan dalam tiga tahap. Pertama benda
kerja dan die saling bersentuhan lalu dapat diberi tekanan. Tahap selanjutnya
benda kerja berubah bentuk akibat tekanan. Kedua proses ini mirip dengan open
die forging. Tahap terakhir kedua buah die sudah sangat dekat dan mencapal
posisi akhir. Pada tahap ini benda kerja sudah menyerupa bentuk cetakan. Selain
itu pada tahap terakhir juga terjadi pembentukan flash. Flash terbentuk dari celah
yang berada di antara kedua die. Nantinya, flash tersebut harus dihilangkan.

Dibandingkan dengan open die forging, closed die forging membutuhkan
gaya yang lebih besar. Hal ini karena closed die forging menghasilkan flash.
Ketika menekan benda kerja, flash akan terbentuk. Flash yang terbentuk akan
bergesekan dengan permukaan die. Gesekan pada flash bisa membatasi perubahan
bentuk benda kerja. Pada kasus penempaan panas, flash di celah die akan cepat
dingin. Flash yang dingin juga membatasi benda kerja untuk berubah bentuk.
Agar perubahan bentuk benda kerja yang terhalang oleh fenomena pada flash
tetap terjadi, diperlukan gaya yang lebih besar. Selain karena flash, bentuk yang
kompleks pada closed die forging juga menyebabkan proses ini memerlukan gaya

yang lebih besar.



Closed die forging kerap kali diikuti dengan proses permesinan atau cutting.
Proses permesinan dibutuhkan agar dimensi benda kerja bisa lebih mendekati
tolerans yang ditentukan. Selain untuk finishing, proses permesinan juga
digunakan untuk membuat lubang, ulir, dan kebutuhan lain sesuai bentuk yang

diinginkan.

Gaya

— Die atas
Benda kerja awal ——
~4—— Flash

Die bawah

Gambar.2.2 Closed die forging (Tempa Cetak Tertutup)

2.4 Pembakaran

Pembakaran adalah reksi kimia antara bahan bakar dan pengoksidasi yang
menghasilkan panas dan cahaya. Sehingga proses pembakaran bisa berlangsung
jika ada:
1.BahanBakar
2.Pengoksidasi (Oksigen/Udara)
3.Panas atau Energi aktivasi.

Pembakaran merupakan suatu proses reaks kimia antara suatu bahan
bakardengan oksigen, yang memerlukan panas sebagar media penyalanya.
Pengertian pembakaran secara umum Yyaitu terjadinya oksidasi cepat dari bahan
bakar disertai dengan produks panas dan cahaya. Pembakaran sempurna bahan
bakar terjadi jika ada pasokan oksigen yang cukup. Dalam setiap bahan bakar,
unsur yang mudah terbakar adal ah karbon, hidorgen, dan sulfur (s].

Pembakaran sempurna terjadi ketika semua energi yang ada di batubara
terbakar seluruhnya dan kandungan karbon dan hydrogen terbakar secara
keseluruhan tanpa terkecuali. Pembakaran sempurna terjadi ketika jumlah
udara untuk pembakaran bernilai tepat dan juga terjadi mixing yang tepat antar



udara dan bahan bakar. Tujuan dari pembakaran yang sempurna adalah
mel epaskan seluruh panas yang terdapat dalam bahan bakar [9).

Hal ini dilakukan dengan pengontrolan “Tiga T” yaitu:

a. T-Temperatur

Temperatur yang digunakan dalam pembakaran yang baik harus cukup

tinggi sehingga dapat menyebabkan terjadinyareaks kimia.
b. T-Turbulens

Turbulensi yang tinggi menyebabkan terjadinya pencampuran yang baik

antara bahan bakar dan pengoksidasi.
c. T-Time (Waktu) [10].

Waktu yang cukup agar input panas dapat terserap oleh reaktan

sehinggaberlangsung proses termokimia.

Dalam proses pembakaran tidak terlepas dari tahap awa yaitu penyalaan
dimana keadaan transisi dari tidak reaktif menjadi reaktif karena dorongan
eksternal yang memicu reaksi termokimia diikuti dengan transisi yang cepat
sehingga pembakaran dapat berlangsung. Penyalaan terjadi bila panas yang
dihasilkan oleh pembakaran lebih besar dari panas yang hilang ke lingkungan.
Dalam proses penyaaan ini dapat dipicu oleh energi thermal yang merupakan
transfer energi termal ke reaktan oleh konduksi, konveks, radias atau
kombinasi dari ketiga macam proses tersebut.

Pembakaran yang sempurna akan menghasilkan tingkat konsumsi bahan
bakar ekonomis dan berkurangnya besar kepekatan asap hitam gas buang
karena pada pembakaran sempurna campuran bahan bakar dan udara dapat
terbakarseluruhnya dalam waktu dan kondisi yang tepat. Kualitas bahan bakar
perlu diperhatikan sesuai dengan karakteristiknya sehingga homogenitas
campuran bahan bakar dengan udara dapat terjadi secara sempurna agar terjadi
pembakaran yang sempurna.

Pembakaran yang sempurna akan menghasilkan jumlah panas yang
maksimum. Pembakaran dinyatakan secara kualitatif atau kuantitatif dengan
reaks kimiaJumlah panas yang dihasilkan bahan bakar dinyatakan sebagai
nilai kalori pembakaran (Calorific Value). Reaksi kimia terjadi melalui suatu

proses oksidasi senyawa-senyawa karbon, hidrogen dan sulfur yang ada dalam



bahan bakar. Reaks ini umumnya menghasilkan nyala api. Terdapat duaistilah
pembakaran yang berhubungan dengan udara excess, yaitu:
a. Neutral combustion,
Merupakan pembakaran tanpa excess atau defisit udara dan tanpa bahan
bakar yang tidak terbakar.
b. Oxidizing combustion,
Merupakan pembakaran dengan excess udara. Udara yang berlebih bukan

merupakan jaminan pembakaran yang sempurn.

2.5 Kebutuhan Udara Pembakaran

Dalam suatu proses pembakaran bahan bakar dengan oksigen, dibutuhkan
oksigen murni untuk proses pembakaran didalam ruang bakar. Namun hal ini
merupakan ha yang tidak efesien karena harga oksigen murni yang sangat
mahal, selain itu dapat mengakibatkan suhu lokal yang sanget tinggi di dalam
ruang bakar sehingga dapat merusak pipa-pipa dan logam pembungkus boiler.
Namun hal ini dapat diatasi dengan menggunakan oksigen yang cukup banyak
tersedia yaitu udara.Jika mengabaikan kandungan kecil dari gas-gas muliayang
ada di dalam udara seperti neon, xenon, dan sebagainya, maka dapat
menganggap udara kering sebagai campuran dari gas nitrogen dan oksigen.
Proporsi oksigen dan nitrogen dapat diatur dalam udara, dalam satuan volume
maupun satuan berat. Dalam bentuk persentase, proporsinya adalah:
Berdasarkan berat: Oksigen = 23,2%

Nitrogen = 76,8%

Berdasarkan volume: Oksigen =21 %

Nitrogen=7

2.5.1 Kebutuhan udar a teoritis pada pembakar an tungku re-heating

Pada suatu analisis pembakaran selalu diperlukan data-data berat molekul
dan berat atom dari unsur-unsur yang terkandung dalam bahan bakar. Analisis
pembakaran untuk menghitung kebutuhan udara teoritis dapat dilakukan dengan
duacara:

a. Analisis pembakaran berdasarkan berat



Anadlisis ini digunakan untuk menghitung kebutuhan teoritis pada
pembakaran sempurna sejumlah bahan bakar tertentu, Sebagai contoh:
cC + 0, = C,
12 kg 32kg %
teoritis untuk membakar sempurna karbon menjadi karbondioksida.
Apabila oksigen yang dibutuhkan untuk membakar masing-masing unsur
pokok dalam bahan bakar dihitung lalu dijumlahkan, maka akan ditemukan
kebutuhan oksigen teoritis yang dibutuhkan untuk membakar sempurna seluruh
bahan bakar. Oleh karena itu untuk memperoleh harga kebutuhan oksigen
teoritis yang sebenarnya maka dibutuhkan oksigen yang telah dihitung
berdasarkan persamaan reaksi pembakaran kemudian dikurangi dengan oksigen
yang terkandung dalam bahan bakar.
b. Analisis tungku re-heating pembakaran berdasarkan volume
Apabila dalam suatu analisis bahan bakar dinyatakan dalam persentase
berdasar volume, maka suatu perhitungan yang serupa dengan perhitungan
berdasarkan berat bisa digunakan untuk menentukan volume dari udara teoritis
yang dibutuhkan. Untuk menentukan udara teoritis harus memahami hukum
avogadro yaitu “gas-gas dengan volume yang sama pada suhu dan tekanan
standar (0°C dan tekanan sebesar 1 bar) berisikan molekul dalam jumlah yang

sama”

2.5.2 Kebocoran udara pada tungku re-heating
Mengevaluasi bahan bakar yang terbuang yang disebabkan kebocoran
udara. Kebocoran udara di bagian konveksi akan menurunkan efisiensi panas
dari furnace akibat pencampuran udara luar yang bersuhu rendah dengan gas
buang yang bersuhu tinggi. Persamaan beban energi dapat dinyatakan sebagai
berikut:
(15=14) (025 — 03.)

AF =
500
Sebagai contoh, katakanlah suhu stack sebesar 600° F dan suhu udara

lingkungan sebesar 100° F, bagian konveksi memiliki 10% Oksigen, dan di
firebox mengandung 6% oksigen yang diukur dibawah shock tube. Berapa

10



persen bahan bakar yang terbuang dengan adanya kebocoran udara pada bagian
konveks Jawab:
. (600 —100)(10 — 6)
Ak = 500

= 490,

Meminimalisir pemborosan bahan bakar yang disebabkan kebocoran
udara jika mengacu pada contoh diatas, seandainya kita mengurangi udara
pembakaran dengan sedikit menutup air register, sehingga kadar oksigen
dalam firebox sekarang menjadi 3%. Kadar oksigen di bagian konveks juga
turun, katakanlah menjadi sekitar 9% oksigen. Perbedaan kadar oksigen di
firebox dengan di bagian konveksi sekarang meningkat menjadi 6%. Hal ini
disebabkan karena draft yang melewati heater meningkat (berarti tekanan lebih
negatif), dan lebih banyak udara yang diisap melewati |ubang-lubang atau dari
kebocoran udara pada bagian konveksi. Jika kita masih mempertahankan suhu
stack 600°F dan suhu lingkungan 100°F, kita mendapatkan sekarang 6% bahan
bakar yang terbuang. Sehingga akan lebih banyak lagi bahan bakar yang harus
dibakar di dalam firebox untuk mengimbangi meningkatnya kebocoran udara.

Seandainya kita mengatur air register kembali seperti semula, dan
sebagal gantinya kita menjepit stack damper, sehingga kita bisa menurunkan
lgju air udara dengan stack damper hingga oksigen pada firebox turun dari 6%
menjadi 3%. Oksigen pada bagian konveks juga turun katakanlah 5%.Pada
kasus ini kita melihat bahwa AO, juga berkurang menjadi hanya 2%. Hal ini
dikarenakan berkurangnya draft yang melewati heater, yang berarti tekanan
pada bagian konveksi meningkat sehingga menurunkan lgju kebocoran udara.
Ha ini menunjukkan bagaimana kebocoran udara bervarias sesuai dengan

kombinasi operasi antara stack damper dan air register.
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2.6 Perpindahan Panas

Perpindahan panas (heat transfer) merupakan disiplin ilmu yang mempel gjari
bagaimana panas dapat berpindah dari suatu benda ke benda lainnya melalui
berbagai macam medium perambatan. Panas dapat berpindah dari
suatu tempat ke tempat lain akibat adanya perbedaan suhu. Dalam ilmu
perpindahan panas, dikena 3 (tiga) proses perpindahan panas dilihat
dari medium perambatannya, yaitu konduksi, konveks dan radiasi. Proses
perpindahan panas akan terus berlangsung sampai ada kesetimbangan temperatur
yang terjadi pada kedua media tersebut. Proses terjadinya perpindahan panas
dapat terjadi secarakonduksi, konveksi, dan radiasi [11].

Perpindahan Panas merupakan bentuk lau panas dari energi ataupun jenis
panas yang dapat berpindah karena adanya perbedaan suhu. Perpindahan suhu
terjadi dari benda yang bersuhu tinggi ke benda yang bersuhu rendah. Ketika dua
benda yang mempunyai perbedaan suhu bertemu maka perpindahan kalor akan
mengalir dan berpindah dari benda yang bersuhu tinggi ke benda yang bersuhu
rendah. Energi dalam bentuk panas dapat berpindah melalui medium maupun
tanpa medium. Oleh karena itu medium yang dilalui sangat menentukan lgu
perpindahan panasnya. Berdasarkan medium yang dilaluinya, maka ada tiga (3)
mekanisme perpindahan panas yaitu perpindahan panas konduksi, konveksi

dan radiasi [12] yaitu:

1. Konduksi

Konduks adalah perpindahan kalor melalui zat perantara tanpa disertal
perpindahan partikel-partikel zat, umumnya melalui zat padat [13].
Contoh dari fenomena konduksi antaralain:

a. Bendayang terbuat dari logam akan terasa hangat atau panas jika ujung
benda dipanaskan, misalnya ketika memegang kembang api yang sedang
dibakar.

b. Knalpot motor menjadi panas saat mesin dihidupkan.

c. Tutup panci menjadi panas saat dipakal untuk menutup rebusan air.

d. Mentega yang dipanaskan di wajan menjadi meleleh karena panas.

12
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Gambar 2.3 konduksi pemanasan baja.

Laju Kalor = Q/t = kA AT/x
keterangan:

Q: kalor (J) atau (kal)

k : konduktivitas termal (W/mK)
A : luas penampang (m2)

AT : perubahan suhu (K)

X : panjang (m)

t : waktu (second)

2. konveksi

Konveks adalah. Jika partikel berpindah dan mengakibatkan kalor merambat
terjadilah konveksi. Konveks terjadi pada zat cair dan gas (udara/angin).

Contoh:

a. Gerakan naik dan turun air ketika dipanaskan.

b. Gerakan naik dan turun kacang hijau, kedelai dan lainnya ketika
dipanaskan.Terjadinya angin darat dan angin laut.

c. Gerakan balon udara.

d Asap cerobong pabrik yang membumbung tinggi.
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Gambar 2.4 konveksi pemamasan baja.

Rumus dasar Q =m.c.AT

K eterangan:

Q : banyaknyakalor yang diterima atau dilepas oleh suatu benda (J)
m : massa benda yang menerima atau melepas kalor (kg)
c :kaorjeniszat (Jkg°C)

AT : perubahan suhu (°C)

3. Radiasi

Radiasi adalah perpindahan panas tanpa zat perantara. Radias Biasanya
Diserta Cahaya.

Contoh Radiasi:

a. Panas matahari sampal ke bumi walau melaui ruang hampa.
b. Tubuh terasa hangat ketika berada di dekat sumber api.

c. Menetaskan telur unggas dengan lampu.

d. Pakaian menjadi kering ketika dijemur di bawah terik matahari

14



Gambar 2.5 Radiasi api dengan manusia.

P =ecAT4"

Dengan keterangan:

P = Daya yang diradiasikan (watt)

e = Emisivitas suatu benda

o = Konstanta Stefan (5,6703 x 10 WInmK?).

A =Luas suatu benda yang memancarkan radiasi ()

T = Suhu mutlak (K)
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BAB I11
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Diagram Alir Pendlitian

C==D
G
[

I Alat dan Bahan I
Alat: Termome_ter, Timer, Bahan: Minyak Tanah,
T ermocouple, Kompresor, Batu Bara
Hanphone, Anemometer

[ Pengujian Tunghu
I
[ Pengambilan Data ]

———
T

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian.
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3.2 Tungku Awal

Gambar .3.2 Tungku re-heating lubang output diameter 50 mm

Tungku re-heatingi ini adalah alat yang digunakan untuk memanaskan
baja dengan lubang output yang awalnya diameter 50 mm.

1000

250

—-—t
F—=

150

100

@30

L
]
|
T

150

150 | 8

Gambar .3.3 Tungku re-heating lubang output diameter 50 mm

Dari gambar 3.2 dan gambar 3.3 diatas dengan bukaan lubang output diameter 50
mm, tinggi 500 mm, Iebar 500 mm, panjang 1000 mm, tebal cor 100 mm, lubang
input 30 mm.
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3.3 Tungku M odifikasi

Gambar .3.4 Tungku re-heating lubang output diameter 100 mm

Gambar .3.5 Tungku re-heating lubang output diameter 100 mm

Dari gambar 3.4 dan gambar 3.5 diatas dengan bukaan
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lubang
output diameter 100 mm, tinggi 500 mm, lebar 500 mm, panjang 1000 mm, tebal
cor 100 mm, lubang input 30 mm.

18



Gambar .3.6 Tungku re-heating lubang output diameter 100 mm

Tungku adalah alat atau instalasi yang dirancang sebagai tempat pembakaran
atau memasak dapat digunakan untuk memanaskan sesuatu. Tungku re-heating
adalah pemanas untuk forging yang di buat khusus sebagal alat untuk pemanas
logam, tungku re heating ini tersusun dari batu yang telah diatur untuk
memanaskan logam, Namun, kebanyakan tungku dibuat sedemikian rupa

sehingga api atau panas yang terbentuk tidak terlalu membahayakan pengguna.

Tungku re-heating ini adalah sebagai alat uji untuk mendapat data yang akan
di bahas di BAB IV, dengan ukuran tungku:
Tinggi tungku 500 mm
Panjang 1000 mm/1meter
Lebar 500 mm
Tebal cor 100 mm
Lubang output diameter 100 mm

o g b w DN PE

Lubang input diameter 30 mm
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3.4 Alat dan Bahan

3.4.1 Alat pendlitian
Alat yang akan di pergunakan untuk analisa tungku re-heating adalah:
a. Thermometer

Gambar .3.7 Thermometer

Thermometer biasa dikenal sebagal aat untuk mengukur suhu atau
temperature, cara pengunaan alat ini Thermometer ditembakan kesumber api
yang menyala secara otomatis akan terbaca oleh Thermometer seperti (gambar
3.7).

b. Timer

Gambar 3.8 Timer

Timer ini digunakan untuk penghitung waktu lamanya pembakaran pada
tungku re-heating (gambar 3.8)

20



c. Thermocouple

Gambar 3.9 Thermocouple
Thermocouple ini digunakan untuk penghitung temperatur panas pada tungku
re-heating selama batu bara dibakar dengan di bantu memakai kabel sensor ke
titik nyala api,sehingga temperatur terhitung pada

Thermocouple (gambar 3.9).

d. Kompresor

Gambar 3.10 Kompresor

Kompresor ini digunakan untuk pemberi tekanan angin pada tungku re-heating
dengan ujung slang kompresor ke sumbu tungku yang telah di rancang khusus
untuk menyambungkan slang ke tungku agar bisa memberikan hembusan ke
sumber titik api (gambar 3.10).
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e. Handphone

. >

Gambar 3.11 Hendphone
Hendphone ini di gunakan untuk merekam Timer dan thermocouple saat
pengambilan data berlangsung sehingga sanggat memudakan dalam
pengambilan data (gambar 3.11).

f. Anemometer

Gambar 3.12 Anemometer

Anemometer ini digunakan untuk menghitung tekanan angin pada kompresor
dengan cara ujung slang kompresor ditiupkan ke fun Anemometer sehinga

tekanan angin terbaca secara otomatis (gambar 3.12).
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3.4.2 Bahan Pendlitian

a Batu Bara

Batu bara ini digunakan untuk bahan bakar tungku re-heating yang diletakan
di atas lubang output tungku re-heating (gambar 3.13).

b. Minyak Tanah

Gambar 3.14 Minyak Tan

Minyak Tanah ini digunakan sebagai pemancing nyala api untuk batu bara
(gambar 3.14).

Pengujian dilakukan pada bulan Januari 2022, di laboratorium metalurgi
kampus I11 UM Sumatera Barat, Aur kuning.
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3.5 Pengujian Tungku

Untuk pengujian tungku re-heating dilakukan proses percobaan mengetahui
apakah tungku berfungsi dengan semestinya atau tidak, maka perlu melakukan
persigpan diantaranya:

1. Pemasangan kompresor pada tungku re-heating dengan menyambungkan
ujung slang kompresor ke lubang input tungku bertujuan sebagai sumber
penghasi| tekanan udara yang keluar ke lubang output yang diatasnya
batu bara untuk menyal akan api.

2. Pembakaran batu bara menggunakan minyak tanah dan pastikan batu bara
sudah terbakar dan memerah.

3. Hidupkan kompresor dengan kecepatan berbeda disetiap pengujian
sehingga kompresor mengalirkan udara ke tungku.

4. Pengambilan data pada tungku re-heating dengan temperatur yang di
tetapkan.

3.6 Pengambilan Data
Pengambilan data dilakukan dengan proses pengujian pada aat tungku re-
heating Langkah-langkah yang dilakukan dalam proses pengambilan data sebagai
berikut:.
1. Mengidupkan kompresor dengan tekanan maksimum untuk memanaskan

batu bara yang berada diatas tungku re-heating.

-

o it b |
A ' TR T |

Gambar 3.15 Pembakaran tljhgku re-heati né -
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2. Panaskan tungku re-heating hingga mencapai suhu api di atas 1000°C

dengan menggunakan batu bara.

Gambar 3.16 Pembakaran tungku re-heating

3. Cari tekanan angin kompresor dengan mengunakan anemoneter, dengan
cara menyetel dimmer lalu tembakan angin ke anemometer itu sebagai

patokan awal pengambilan data.

-. Gambar 3.17 Péhgarhbilan tekanan anging.

4. Siapkan thermocouple, timer penghitung waktu dan hp

5. Lau mulai on kan kompresor, pada saat suhu 300°C mulailah on kan
semua aat untuk pengambilan data.

6. Mulailah menghitung temperatur dengan on kan aat thermocouple,timer
yang direkam dengan hp sampai 5 kali pengujian dengan tekanan udara
yang ditetepkan Anemometer di setiap kali percobaan.

7. Setelah 5 pengujian selesai dilakukan barulah data bisa di masukan kedata
hasil pengujia
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BAB IV
DATA DAN ANALISA

4.1 Data

Pada proses pengambilan data ini dilakukan pada tungku re-heating yang
bertujuan untuk menganalisa suhu temperatur yang di hasilkan oleh tungku re-
heating untuk mencapal suhu tertinggi dalam waktu 5 menit dengan perbandingan
tekanan udara yang berbeda dalam setiap pengujian. Pengambilan data ini terbagi
dalam 5 macam tekanan udara dari terendah samapi tekanan tinggi. Pengambilan
data ini memerlukan alat Kompresor, Anemometer dan Thermometer, dengan
tekanan udara yang telah ditentukan, dapat melakukan 5 pengujian dengan 10
varian waktu yang ditetapkan bertujuan untuk mendapatkan temperatur dari
pengambilan dataini.

Pengujian data ini mengunakan kompresor sebagai tekanan udara,
Thermometer sebagai penghitung temperatur panas dan Anemometer sebagai
penghitung tekanan angin.

Tabel 4.1 Pengambilan data pada tungku awal dengan diameter 50 mm

Ini dataawal dengan bukaan lubang output yang berdiameter 50 mm yang

akan dimodifikasi menjadi bukaan lubang berdiameter 100 mm.

o | To | (P T
1 104 706 300 257
2 104 1222 300 202
3 104 1407 300 156
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Tabel 4.2 Data tungku re-heating yang telah dimodifikasi dengan diameter |ubang

100 mm
Pengujian | Pengujian | Pengujian | Pengujian | Pengujian
Waktu 1 2 3 4 5
No | g (P=172 | (P=18,1 | (P=19,7 | (P)=214 | (P)=23,2
Km/h Km/h Km/h Km/h Km/h
1 30 309,2°C 375,2°C 458,4°C 493,9°C 530,3°C
2 60 344,9°C 386,4°C 475,4°C 518,1°C 675,3°C
3 90 391,6°C 404,5°C 575,6°C 605,8°C 713,4°C
4 120 398,8°C 423,8°C 628,8°C 685,3°C 897,7°C
5 150 401,5°C 447,5°C 639,7°C 757,4°C 923,6°C
6 180 409,4°C 464,3°C 650,1°C 848,7°C 1013°C
7 210 414,5°C 508,8°C 686,4°C 868,5°C 1218°C
8 240 430,2°C 543,3°C 706,5°C 957,6°C 1297°C
9 270 459,1°C 585,1°C 720,4°C 1071°C 1397°C
10 300 556,9°C 678,7°C 778,7°C 1187°C 1432°C

Ini adalah data tungku modifikas dengan 5 kali pengujian dengan waktu 30, 60,
90, 120, 150, 180, 210, 240, 270, 300 dan dengan tekanan udara 17,2 Km/h, 18,1
Km/h, 18,1 Km/h, 21,4 Km/h, 23,2 Km/h, dengan temperatur yang semulanya

rendah lalu meningkat naik seiring lamanya waktu dan naiknya tekanan udara

maka semakin tinggi temperatur yang didapatkan.

27




4.2 Analisa
4.2.1 Hasil Pengjian Pertama

Gambar 4.1 dibawah ini menjelaskan tentang perbandingan antara
Temperatur (°C) dengan waktu (S) yang berbeda dan menggunakan tekanan udara
17,2 Km/h yang telah ditentukan, hasil pengujian satu dapat disimpulkan bahwa
nilai temperatur selalu meningkat stabil yaitu dari temperatur terendah 309,2°C
sampai temperatur tertinggi 556,9°C dengan waktu yang telah ditentukan.

500 Tekanan Udara (17,2) km/h

%) 459,1
$ 500 414,5

N 391,6 4015 556,9
5 400 7300,2 oes 4004 4302
= 300 3449 '
T 200 —m-Temperatur
g 100 °C
F 0 _a . 8
30 60 90 120 150 180 210 240 270 300
Waktu (s) detik
| A/ Penqujiandh 9, NN\
Gambar 4.1 Grafik perbandingan Temperatur °C dan waktu (s) dan tekanan
uadara (Km/h).

4.2.2 Hasll Pengjian Kedua

Gambar 4.2 dibawah ini menjelaskan tentang perbandingan antara
Temperatur (°C) dengan waktu (s) yang berbeda dan menggunakan tekanan udara
18,1 Km/h yang telah ditentukan, hasil pengujian satu dapat disimpulkan bahwa
nilai temperatur selalu meningkat stabil yaitu dari temperatur terendah 375,2°C
sampai temperatur tertinggi 678,7°C dengan waktu yang telah ditentukan.

Tekanan (18,1) km/h
800 -
O 585,
< 600 - sons 4475 508,8 6787
3 375,2 -
' O Az 1043
8 200 - ’ -I-Iemperatur

C
= 0
30 60 90 120 150 180 210 240 270 300
Waktu (s) detik
Pengujian 2
Gambar 4.2 Grafik perbandingan Temperatur °C dan waktu (s) dan tekanan
udara (Km/h).
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4.2.3 Hasll Pengjian Ketiga

Gambar 4.3 dibawah ini menjelaskan tentang perbandingan antara
Temperatur (°C) dengan waktu (S) yang berbeda dan menggunakan tekanan udara
19,7 Km/h yang telah ditentukan, hasil pengujian satu dapat dismpulkan bahwa
nilai temperatur selalu meningkat stabil yaitu dari temperatur terendah 458,4°C
sampai temperatur tertinggi 778,7°C dengan waktu yang telah ditentukan.

Tekanan Udara (19,7) km/h
__ 1000
O
s 800 686,4 _ /204
= 575,64 052 7787
g_ 400 4754 ~i-Temperatur
g 200 °C
= 0 A
30 60 90 120 150 180 210 240 270 300
Waktu (s) detik
- . pRengUriangy, =
Gambar 4.3 Grafik perbandingan Temperatur °C dan waktu (s) dan tekanan
udara (Km/h).

4.2.4 Hasil Pengjian Keempat

Gambar 4.4 dibawah ini menjelaskan tentang perbandingan antara
Temperatur (°C) dengan waktu (s) yang berbeda dan menggunakan tekanan udara
21,4 Km/h yang telah ditentukan, hasil pengujian satu dapat disimpulkan bahwa
nilai temperatur selalu meningkat stabil yaitu dari temperatur terendah 493,9°C
sampai temperatur tertinggi 1187°C dengan waktu yang telah ditentukan.

Tekanan Udara (21,4)) km/h

1500 -
9
'~ 1000 -
>
®
2_ 500 - ~i-Temperatur
5 "C
= 0

30 60 90 120 150 180 210 240 270 300

Waktu (s) detik
Pengujian 4
Gambar 4.4 Grafik perbandingan Temperatur °C dan waktu (s) dan tekanan
uadara (Km/h).
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4.2.5 Hasll Pengjian Kelima

Gambar 4.5 dibawah ini menjelaskan tentang perbandingan antara
Temperatur (°C) dengan waktu (S) yang berbeda dan menggunakan tekanan udara
23,2 Km/h yang telah ditentukan, hasil pengujian satu dapat disimpulkan bahwa
nilai temperatur selalu meningkat stabil yaitu dari temperatur terendah 530,3°C
sampai temperatur tertinggi 1432°C dengan waktu yang tel ah ditentukan.

Tekanan Udara (23,2) km/h
1600 1397

—m-Temperatur
°C

30 60 90 120 150 180 210 240 270 300
Waktu (s) detik

- VI Pengujiand , 7.

Gambar 4.5 Grafik perbandingan Temperatur °C dan waktu (s) dan tekanan

udara (Km/h).
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4.2.6 Hasll Perbandingan Pengujian Pertama
Tabel 4.3 dibawah ini menjelaskan hasil dari perbandingan tekanan udara dan

temperatur dari pengujian satu sampai lima dengan waktu (s) 30 detik.

. Tekanan Udara Temperatur Waktu
No | Pengujian (knvh) (°C) 9
1 1 17,2 309,2 30
2 2 18,1 375,2 30
3 3 19,7 458,4 30
4 4 21,4 493,9 30
5 5 23,2 530,3 30
Waktu 30 (s)/detik
600 530,3
G e, 584 p
< 400 !
= 309
g 200
g_ =l Temperatur
5 ol (°C)
W2 . 18,1 =19me 2.4 w232
Tekanan Udara (km/h)
Pengujian 1

Gambar 4.6 Grafik bérbandi ngan antara Temperéﬂjr (°C) dan tekanan udara
(km/h)

Grafik gambar 4.6 diatas menjelaskan hasil dari perbandingan temperatur dan
tekanan udara dengan waktu 30 (s) dimana didapatkan hasil untuk temperatur
pengujian pertama adalah (309,2°C) dengan tekanan udara 17,2 km/h, temperatur
kedua (375,2°C) dengan tekanan udara 18,1 km/h, temperatur ketiga (458,4°C)
dengan tekanan udara 19,7 km/h, temperatur keempat (493,9°C) dengan tekanan
udara 21,4 km/h, dan temperatur kelima (530,3°C) dengan tekanan udara 23,2
km/h. Jadi berdasarkan hasil perbandingan temperatur dengan tekanan udara
dengan waktu 30 s diatas didapatkan nilai dari pengujian satu sampai lima tetap
naik stabil.
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4.2.7 Hasll Perbandingan Pengujian Kedua
Tabel 4.4 dibawah ini menjelaskan hasil dari perbandingan tekanan udara dan

temperatur dari pengujian satu sampai lima dengan waktu (s) 30 detik.

. Tekanan Udara Temperatur Waktu
No | Pengujian (knvh) (°C) 9
1 1 17,2 3449 60
2 2 18,1 386,4 60
3 3 19,7 475,4 60
4 4 21,4 518,1 60
5 5 23,2 675,3 60
Waktu 60 (s)/detik
5 800 675,3
2 600 4754 918,
T 200 —-Temperatur
IG—E) 0. >N T (°O)
A2 18,1 =19 284 w232
Tekanan Udara (km/h)
Pengujian 2

Gambar 4.7 Grafik bérbandi ngan antara Temperéﬂjr (°C) dan tekanan udara
(km/h)

Grafik gambar 4.7 diatas menjelaskan hasil dari perbandingan temperatur dan
tekanan udara dengan waktu 30 (s) dimana didapatkan hasil untuk temperatur
pengujian pertama adalah (344,9°C) dengan tekanan udara 17,2 km/h, temperatur
kedua (386,4°C) dengan tekanan udara 18,1 km/h, temperatur ketiga (475,4°C)
dengan tekanan udara 19,7 km/h, temperatur keempat (518,1°C) dengan tekanan
udara 21,4 km/h, dan temperatur kelima (675,3°C) dengan tekanan udara 23,2
km/h. Jadi berdasarkan hasil perbandingan temperatur dengan tekanan udara
dengan waktu 30 s diatas didapatkan nilai dari pengujian satu sampai lima tetap
naik stabil.
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4.2.8 Hasll Perbandingan Pengujian Ketiga
Tabel 4.5 dibawah ini menjelaskan hasil dari perbandingan tekanan udara dan

temperatur dari pengujian satu sampai lima dengan waktu (s) 30 detik.

. Tekanan Udara Temperatur Waktu
No | Pengujian (knvh) (°C) 9
1 1 17,2 391,6 90
2 2 18,1 404,5 90
3 3 19,7 575,6 90
4 4 21,4 605,8 90
5 5 23,2 713,4 90
Waktu 90 (s)/detik
_.800 el 7134
O )
£ 600 575,6
= 3916 404,5
% 400 :
T 200 —=-Temperatur
IG—E) 01— >N T (°O)
142 18,1 =19 24 23,2
Tekanan Udara (km/h)
Pengujian 3

Gambar 4.8 Grafik bérbandi ngan antara Temperéﬂjr (°C) dan tekanan udara
(km/h)

Grafik gambar 4.8 diatas menjelaskan hasil dari perbandingan temperatur dan
tekanan udara dengan waktu 30 (s) dimana didapatkan hasil untuk temperatur
pengujian pertama adalah (391,6°C) dengan tekanan udara 17,2 km/h, temperatur
kedua (404,5°C) dengan tekanan udara 18,1 km/h, temperatur ketiga (575,6°C)
dengan tekanan udara 19,7 km/h, temperatur keempat (605,8°C) dengan tekanan
udara 21,4 km/h, dan temperatur kelima (713,4°C) dengan tekanan udara 23,2
km/h. Jadi berdasarkan hasil perbandingan temperatur dengan tekanan udara
dengan waktu 30 s diatas didapatkan nilai dari pengujian satu sampai lima tetap
naik stabil.
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4.2.9 Hasll Perbandingan Pengujian Keempat
Tabel 4.6 dibawah ini menjelaskan hasil dari perbandingan tekanan udara dan

temperatur dari pengujian satu sampai lima dengan waktu (s) 30 detik.

No | Pengujian Tek?rll?nn/rl]J)dara Terr(lgce:;atur Wg;tu
1 1 17,2 398,8 120
2 2 18,1 423,8 120
3 3 19,7 628,8 120
4 4 21,4 685,3 120
5 5 23,2 879,7 120

Waktu 120 (s)/detik
1000 897,7

683,5
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o
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398,8

=l Temperatur
Q)
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Temperatur (°C)
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(@)

1V,2, 18,1=-T9W" . & 4 4’232

Tekanan Udara (km/h)
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Gambar 4.9 Grafik bérbandi ngan antara Temperéﬂjr (°C) dan tekanan udara
(km/h)

Grafik gambar 4.9 diatas menjelaskan hasil dari perbandingan temperatur dan
tekanan udara dengan waktu 30 (s) dimana didapatkan hasil untuk temperatur
pengujian pertama adalah (398,8°C) dengan tekanan udara 17,2 km/h, temperatur
kedua (423,8°C) dengan tekanan udara 18,1 km/h, temperatur ketiga (628,8°C)
dengan tekanan udara 19,7 km/h, temperatur keempat (683,5°C) dengan tekanan
udara 21,4 km/h, dan temperatur kelima (897,7°C) dengan tekanan udara 23,2
km/h. Jadi berdasarkan hasil perbandingan temperatur dengan tekanan udara
dengan waktu 30 s diatas didapatkan nilai dari pengujian satu sampai lima tetap
naik stabil.



4.2.10 Hasil Perbandingan Pengujian Kelima
Tabel 4.7 dibawah ini menjelaskan hasil dari perbandingan tekanan udara dan
temperatur dari pengujian satu sampai lima dengan waktu (s) 30 detik.

. Tekanan Udara Temperatur Waktu
No | Pengujian (km/h) °C) ©)
1 1 17,2 401,5 150
2 2 18,1 447,5 150
3 3 19,7 693,7 150
4 4 21,4 757,4 150
5 5 23,2 923,6 150
Waktu 150 (s)/detik

1000 923,6

$ 800

5 600

© 400

S 500 -l-'l;emperatur

5 o - (°C)

|_

(1(,2 18,1=-TOW#F 21 4 \¢’'23,2

Tekanan Udara (km/h)
Pengujian 5

Gambar 4.10 Grafik perbandingan antara Temperatur (°C) dan tekanan udara
(km/h)

Grafik gambar 4.10 diatas menjelaskan hasil dari perbandingan temperatur dan
tekanan udara dengan waktu 30 (s) dimana didapatkan hasil untuk temperatur
pengujian pertama adalah (401,5°C) dengan tekanan udara 17,2 km/h, temperatur
kedua (447,5°C) dengan tekanan udara 18,1 km/h, temperatur ketiga (639,7°C)
dengan tekanan udara 19,7 km/h, temperatur keempat (757,4°C) dengan tekanan
udara 21,4 km/h, dan temperatur kelima (923,6°C) dengan tekanan udara 23,2
km/h. Jadi berdasarkan hasil perbandingan temperatur dengan tekanan udara
dengan waktu 30 s diatas didapatkan nilai dari pengujian satu sampai lima tetap
naik stabil.
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4.2.11 Hasil Perbandingan Pengujian Keenam
Tabel 4.8 dibawah ini menjelaskan hasil dari perbandingan tekanan udara dan

temperatur dari pengujian satu sampai lima dengan waktu (s) 30 detik.

. Tekanan Udara Temperatur Waktu
No | Pengujian (knvh) (°C) 9
1 1 17,2 409,4 180
2 2 18,1 464,3 180
3 3 19,7 650,1 180
4 4 21,4 848,7 180
5 5 23,2 1013 180
Waktu 180 (s)/detik
_ 1500
$ 1013
— 1000 — 8487
= 4643 g
o ~i-Temperatur
5 ol = W (°C)
|_
(V.2 18 1="190F 214 4’232
Tekanan Udara (km/h)
Pengjian 6

Gambar 4.11 Grafik_pérbandi ngan antarazl:e_mper_afur (°C) dan tekanan udara
(km/h)

Grafik gambar 4.11 diatas menjelaskan hasil dari perbandingan temperatur dan
tekanan udara dengan waktu 30 (s) dimana didapatkan hasil untuk temperatur
pengujian pertama adalah (409,4°C) dengan tekanan udara 17,2 km/h, temperatur
kedua (464,3°C) dengan tekanan udara 18,1 km/h, temperatur ketiga (650,1°C)
dengan tekanan udara 19,7 km/h, temperatur keempat (848,7°C) dengan tekanan
udara 21,4 km/h, dan temperatur kelima (1013°C) dengan tekanan udara 23,2
km/h. Jadi berdasarkan hasil perbandingan temperatur dengan tekanan udara
dengan waktu 30 s diatas didapatkan nilai dari pengujian satu sampai lima tetap
naik stabil.
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4.2.12 Hasil Perbandingan Pengujian Ketujuh

Tabel 4.9 dibawah ini menjelaskan hasil dari perbandingan tekanan udara dan

temperatur dari pengujian satu sampai lima dengan waktu (s) 30 detik.

. Tekanan Udara Temperatur Waktu
No | Pengujian (knvh) (°C) 9
1 1 17,2 414,5 210
2 2 18,1 508,8 210
3 3 19,7 686,4 210
4 4 21,4 868,5 210
5 5 23,2 1218 210
Waktu 210 (s)/detik
_ 1500
5 1218
=
=
g_ - Temperatur
E ol = W (°C)
|_
17,2 18, 1=-190F" 21 4 /23,2
Tekanan Udara (km/h)
Pengujian 7

Gambar 4.12 Grafik_pérbandi ngan antara :I:e_mper_afur (°C) dan tekanan udara

(km/h)

Grafik gambar 4.12 diatas menjelaskan hasil dari perbandingan temperatur dan

tekanan udara dengan waktu 30 (s) dimana didapatkan hasil untuk temperatur

pengujian pertama adalah (414,5°C) dengan tekanan udara 17,2 km/h, temperatur
kedua (508,8°C) dengan tekanan udara 18,1 km/h, temperatur ketiga (686,4°C)
dengan tekanan udara 19,7 km/h, temperatur keempat (868,5°C) dengan tekanan
udara 21,4 km/h, dan temperatur kelima (1218°C) dengan tekanan udara 23,2

km/h. Jadi berdasarkan hasil perbandingan temperatur dengan tekanan udara

dengan waktu 30 s diatas didapatkan nilai dari pengujian satu sampai lima tetap

naik stabil.
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4.2.13 Hasil Perbandingan Pengujian Kedelapan
Tabel 4.10 dibawah ini menjelaskan hasil dari perbandingan tekanan udara dan

temperatur dari pengujian satu sampai lima dengan waktu (s) 30 detik.

No | Pengujian Tekanan Udara TemE)eratur Waktu
(km/h) (°C) (s)
1 1 17,2 430,2 240
2 2 18,1 543,3 240
3 3 19,7 706,5 240
4 4 21,4 957,6 240
5 5 23,2 1297 240
Waktu 240 (s)/detik

_ 1500 1297

IS

o -~ Temperatur

5 o ()

1V,2, 18,1="T19W" . 21 4 4’232

Temperatur (km/h)
Pengjian 8

Gambar 4.13 Grafik‘pérbandingan antara Temperét_ur (°C) dan tekanan udara
(km/h)

Grafik gambar 4.13 diatas menjelaskan hasil dari perbandingan temperatur dan
tekanan udara dengan waktu 30 (s) dimana didapatkan hasil untuk temperatur
pengujian pertama adalah (430,2°C) dengan tekanan udara 17,2 km/h, temperatur
kedua (543,3°C) dengan tekanan udara 18,1 km/h, temperatur ketiga (706,5°C)
dengan tekanan udara 19,7 km/h, temperatur keempat (957,6°C) dengan tekanan
udara 21,4 km/h, dan temperatur kelima (1297°C) dengan tekanan udara 23,2
km/h. Jadi berdasarkan hasil perbandingan temperatur dengan tekanan udara
dengan waktu 30 s diatas didapatkan nilai dari pengujian satu sampai lima tetap
naik stabil.
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4.2.14 Hasil Perbandingan Pengujian Kesembilan
Tabel 4.11 dibawah ini menjelaskan hasil dari perbandingan tekanan udara dan

temperatur dari pengujian satu sampai lima dengan waktu (s) 30 detik.

No | Penauiian Tekanan Udara Temperatur Waktu
9 (km/h) (°C) 9
1 1 17,2 459,1 270
2 2 18,1 585,1 270
3 3 19,7 720,4 270
4 4 21,4 1071 270
5 5 23,2 1397 270
Waktu 270 (s)/detik

2500

O 2000 1937

g ~-Temperatur

5 ol i (°C)

l_

17,2, 18,1= 19" . 21 4 W'232

Tekanan Udara (km/h)
Pengujian 9

Gambar 4.14 Grafik _pérbandingan antara Temperét_ur (°C) dan tekanan udara
(km/h)

Grafik gambar 4.14 diatas menjelaskan hasil dari perbandingan temperatur dan
tekanan udara dengan waktu 30 (s) dimana didapatkan hasil untuk temperatur
pengujian pertama adalah (459,1°C) dengan tekanan udara 17,2 km/h, temperatur
kedua (585,1°C) dengan tekanan udara 18,1 km/h, temperatur ketiga (720,4°C)
dengan tekanan udara 19,7 km/h, temperatur keempat (1071°C) dengan tekanan
udara 21,4 km/h, dan temperatur kelima (1937°C) dengan tekanan udara 23,2
km/h. Jadi berdasarkan hasil perbandingan temperatur dengan tekanan udara
dengan waktu 30 s diatas didapatkan nilai dari pengujian satu sampai lima tetap
naik stabil.
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4.2.15 Hasil Perbandingan Pengujian Kesepuluh
Tabel 4.12 dibawah ini menjelaskan hasil dari perbandingan tekanan udara dan

temperatur dari pengujian satu sampai lima dengan waktu (s) 30 detik.

. Tekanan Udara Temperatur Waktu
No | Pengujian (knvh) (°C) 9
1 1 17,2 556,9 300
2 2 18,1 678,7 300
3 3 19,7 778,7 300
4 4 21,4 1187 300
5 5 23,2 1432 300
Waktu 300 (s)/detik
_.2000
O
& 1500 1187 v g
2 1000 778
© | 556,9 678,7
g 500 —m-Temperatur
5 ol 2T | °(C)
(V.2 18,1=-1T9WF 214 w232
Tekanan Udara (km/h)
Pengujian 10

Gambar 4.15 Grafik‘pérbandingan antara Temperét_ur (°C) dan tekanan udara
(km/h)

Grafik gambar 4.15 diatas menjelaskan hasil dari perbandingan temperatur dan
tekanan udara dengan waktu 30 (s) dimana didapatkan hasil untuk temperatur
pengujian pertama adal ah (556,9°C) dengan tekanan udara 17,2 km/h, temperatur
kedua (678,7°C) dengan tekanan udara 18,1 km/h, temperatur ketiga (778,7°C)
dengan tekanan udara 19,7 km/h, temperatur keempat (1187°C) dengan tekanan
udara 21,4 km/h, dan temperatur kelima (1432°C) dengan tekanan udara 23,2
km/h. Jadi berdasarkan hasil perbandingan temperatur dengan tekanan udara
dengan waktu 30 s diatas didapatkan nilai dari pengujian satu sampai lima tetap
naik stabil.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

1. Maksud penulis ingin mempelgari temperatur panas pada tungku re-heating
adalah untuk mempelgari temperatur panas pada tungku re-heating forging
portabel .

Setel ah melakukan percobaan tungku re-heating untuk memahami proses lgju
temperatur panas pada tungku re-heating forging portabel. didapatkan
perbandingan data dari temperatur rendah ke temperatur tinggi dengan berbagai
parameter temperatur, tekanan udara dan waktu, jadi ketika semakin besar tekanan
udara maka semakin cepat waktu yang dibutuhkan untuk mencapai temperatur
tertinggi, jadi kesimpulan yang diambil adalah tergantung seberapa tekanan
angin yang masuk dalam tungku re-heating semakin besar angin masuk semakin
tinggi temperatur panas yang dihasilkan,jadi intinya tergantung pada tekanan
angin yang di mamfaatkan.

2. Tujuan dari Tugas Akhir ini adalah untuk memahami proses lgju temperatur

panas pada tungku re-heating forging portabel.

3. Setelah melakukan analisa maka dapat dipahami bahwasananya proses lgju
perubahan temperatur pada tungku re-heating ini dipengaruih oleh besarnya
tekanan udara yang masuk ke dalam tungku, dimana jika semakin naik tekanan

udara maka semakin cepat pula naik suhu temperaturnya.

5.2 Saran

1. Dari analisa penelitian perbandingan ini masih banyak lagi data atau analisa
yang bisa diambil untuk analisa lebih lanjud, agar penelitian ini semakin
mendalam dan terkupas habis tentang tungku re-heating portable masih banyak
lagi ilmu yang bisadipelgari.
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