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BABI

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Proses pengecoran logam adalah salah satu proses untuk membuat suatu
produk ataubarang yang telah kita kenal. Pengecoran logam mempunyai atau
menghasilkan teknik-teknik pengecoran baru atau pengembangan dari teknik
pengecoran yang sudah ada.

Untuk menunjang iindustri kecil terutama yang menggunakan bahan baku
yang menghasilkan produk-produk dari bahan NON FERROUS, diperlukan tempat
peleburan logam non ferrous yang sederhana dan ekonomis dengan desain argonomis
sehingga mampu menekan biaya produksi.

Pada perencanaan ini penulis ingin merencanakan suatu dapur non ferrous
yang mempunyai beberapa kelebihan, antara lain :

a. Harga Murah

b. Sederhana

c. Kapasitas memadai untuk pengecoran
d. Ringkas serta praktis dan ergonomis

Diharapkan dengan adanya dapur crusible ini dapat berperan dalam
menunjang industri kecil yang ada dan untuk menghasilkan produk coran, maka
diperlukan dari dapur pelrburan. Dapur peleburan ada bermacam-macam, dimana
jenis dapur peleburan itu dapat dibedakan dari bahan bakarnya, logam cair serta
kapasitas yang dihasilkan. Maka dapur peleburan dapat dikelompokan sebagai
berikut:
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- Dapur peleburan besi

- Dapur peleburan baja
- Dapur peleburan logam non — ferrous
Pada perancanaan ini penulis juga ingin merencanakan suatu dapur peleburan yang

digunakan untuk menghancurkan atau meleburkan logam non-ferrous.

1.2 Tujuan Perencanaan
Tujuan dari perencanaan dan pembuatan dapur crusible peleburan logam non
ferrous ini adalah :

1. Dapat menekan biaya serta membuat dapur peleburan non ferrous yang
mempunyai kontruksi yang sesederhana mungkin.

2. Dapat merencanakan dan memilih bahan-bahan yang murah dengan kualitas
yang baik serta mudah untuk pengadaanya untuk membuat dapur
peleburannya tersebut.

3. Dapat meningkatkan efektifitas efisiensi kerja dalam proses peleburan logam

non ferrous.

1.3 Rumusan Masalah
Dari uraian diatas maka penulis menemukan suatu permasalahan yang muncul
dari perencanaan suatu dapur peleburan yang digunakan untuk meleburkan logam non
ferrous dengan masalah:
a. Koefisien kerugian kalor yang terjadi pada dapur Crusible.

b. Kalor yang dibutuhkan dapur Crusible untuk meleburkan logam non ferrous.
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1.4 Batasan Masalah
Dalam usaha pembuatan dapur peleburan logam non ferrous sesuai yang

diharapkan, dibutuhkan perencanaan yang baik. Penganalisaan dengan jalan
mengadakan survey literatur, pengamatan serta perhitungan terhadap konstruksi dapur
tersebut.
Adapun batasan masalah dalam perencanaan ini dititik beratkan pada:

1. Pengaruh temperatur pada konstruksi dalam/crusible.

2. Kekuatan sambungan las pada konstruksi dapur.

3. Pengaruh beban logam cair terhadap konstruksi dapur.

4. Konstruksi batu tahan api.

1.5 Metode Penulisan
Untuk memperolach data dan rumus-rumus yang digunakan dalam
perencanaan ini, penulis menggunakan metode:
1. Study literatur
Dengan menggunakan buku-buku dan matri yang ada sebagai acuan referensi
dengaan pengarahan dan bimbingan dari dosen pembimbing, guna menganalisa
data yang diperoleh untuk disususun dalam suatu perencanaan.
2. Study Observasi
Pengamatan secara langsung pada objek yang direncanakan sehingga didapat data
yang akurat untuk kemudian dikaji dan disususun dalam suatu perencanaan.
3. Perencanaan
Merencanakan dimensi dari benda yang akan dibuat serta menerapkan pada saat

pembuatan benda kerja.
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1.6 Keuntungan dan Kerugian Dapur Crusible
Pada perencanaan ini dipilih jenis dapur crusible dengan menggunakan bahan
bakar minyak, karena jenis ini mempunyai kelebihan-kelebihan antara lain:
a. Mempunyai kontruksi yang sederhana, ringkas cocok digunakan pada industri
kecil maupun sebagai perlengkapan praktek pada laboratorium logam.
b. Perawatannya mudah, karena bagian-bagiannya sedikit, bentuknya relatif kecil
dan lebih praktis.
c. Harga terjangkau.
Disamping keuntungan-keuntungan tersebut diatas dapur crusible juga
memiliki kerugian diantaranya:
a. Hanya dapat digunakan untuk melebur logam-logam tertentu yaitu logam non
ferrous.

b. Kapasitasnya kecil.

1.7 Sistematika Penulisan Tugas Akhir

BAB 1 PENDAHULUAN
Dalam bab I Pendahuluan akan dibahas mengenai latar belakang Masalah,
Tujuan Perencanaan Batasan Masalah, Metode Penulisan dan Sistematika Penulisan

Tugas Akhir.

BAB II LANDASAN TEORI
Landasan Teori dan Tinjauan Pustaka didalamnya membahas tentang teori-
teori yang berhubungan dengan konstruksi Dapur Crusible dengan menggunakan

bahan bakar minyak.
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BAB III PERHITUNGAN PERPINDAHAN PANAS DAN KONSTRUKSI DAPUR
CRUSIBLE.
Pada bab ini dibahas tentang Perhitungan yang dilakukan sehingga didapatkan

jawaban dari rumusan masalah yang telah dikemukakan pada bagian sebelumnya.

BAB IV PENUTUP
Penutup merupakan bagian akhir dari suatu laoran yang didalamnya termuat

saran-saran dan kesimpulan dari apa yang telah direncanakan sebelumnya.
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BABII

LANDASAN TEORI

Industri kecil banyak menggunakan logam-logam non ferrous seperti
perunggu, kuningan dan alumunium untuk membuat produk-produk seperti patung,
peralatan rumah tangga dan sebagainya. Meskipun tidak sekuat besi / baja logam non
ferrous mempunyai beberapa kelebihan bila dibanding besi atau baja antara lain
adalah :

- Mempunyai daya tahan terhadap korosi.

- Mempunyai konduktifitas listrik dan konduktifitas thermal yang sangat

- Mudah diubah bentuknya.

Pada logam non ferrous dikenel beberapa paduan logam antara lain :

- Paduan Tembaga.

- Paduan Alumunium.

- Paduan Magnesium.

- Paduan Seng.

Diantara paduan-paduan tersebut diatas, paduan tembaga merupakan paduan
yang banyak digunakan, sebab selan mempunyai sifat-sifat logam non ferrous seperti
yang telah disebutkan diatas, paduan tembaga mempunyai beberapa kelebihan, antara
lain :

- Mempunyai penempakan yang menarik.

- Mempunyai sifat mampu tuang yang baik, sehingga paduan tembaga dapat

dicor membentuk produk yang bergeometri rumit.

- Mempunyai keuletan yang tinggi.
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- Mempunyai kekuatan dan kekerasan yang cukup tinggi.
Pada dasarnya dapur peleburan untuk logam-logam non ferrous adalah sama,
jadi satu dapur dapat digunakan untuk melebur berbagai logam non ferrous. Dalam

perencanaan ini dapur yang direncakan adalah dapur pelebur logam non ferrous.

2.1. Paduan Tembaga.

Padauan tembaga merupakan paduan yang terpenting dan yang paling banyak
digunakan diantara paduan-paduan logam non ferrous. Secara umum paduan tembaga
terbag} atas :

- Paduan tembaga seng atau kuningan ( Brass ).

- Paduan tembaga-timah putih atau perunggu ( Tin Bronze ).

- Paduan alumunium-bronze.

- Paduan silicon-bronze.

Untuk mendapatkan paduan-paduan ini maka pada waktu peleburan, logam
yang memiliki titik cair tertinggi ( dalam hal ini tembaga ) dimasukkan terlebih
dahuku kedalam dapur dan dipanaskan sampai mencair seluruhnya, kemudian logam
lain yang titik cairnya lebih rendah dimasukkan kedalam dapur sedikit demi sedikit,
setelah campuran logam cair itu merata baru kemudian dituang kedalam cetakan

ingot.

2.1.1. Kuningan

Kuningan terbentuk dari paduan tembaga dengan seng dengan sedikit unsur yang
lain, secara umum kuningan terbagi atas :

1. Red Brass 2-8 % seng.

2. Semi Red Brass 8-17 % seng.

3. Yellow Brass 17 % seng.
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Unsur tanbahan yang ada pada kuningan adalah timah putih sebanyak 2-6 % yang
berfungsi memperbaiki kekuatan dan 1-8 % timah hitam yang berfungsi untuk

memperbaiki sifat mampu mesin ( machinability ).

2.1.2. Perunggu

Perunggu disebut juga Tin-Bronze mengandung 5-10 % timah putih dan 0-4 %
seng, bisa juga ditambahkan timbal sejumlah 1-10 % atau lebih dengan tujuan untuk
memperbaiki sifat machinability dan castability. Komposisi timah putih sebanyak 9-
10 % harus dihandarkan untuk mencegah kerapuhan hasil tuangan.

Perunggu mempunyai ketahanan korosi yang sangat baik dan sifat-sifat yang
baik pada temperatur tinggi. Dengan tambahan timbal, perunggu digunakan sebagai
bantalan untuk putaran sedang.

2.1.3. Alumunium Bronze

Alumunium Bronze biasanya mengandung 4-13,5% Fe dan sebagian kecil
nikel dan mangan. Paduan ini biasanya diheat treatment dengan quenching pada
temperatur 875-925° untuk mendapatkan struktur acicular ( serupa martenist ) yang

kemudian diikuti oleh tempering pada 480-700°C, perlakuan panas tersebut
bertujuan untuk meningkatkan kekuatan dan kekerasannya

Alumunium Bronze mempunyai kekuatan, kekerasan dan ketahanan terhadap
fatque dan beban kejut yang lebih baik. Paduan ini juga memiliki kekerasan yang
lebih tinggi pada temperatur tinggi bila dibandingkan kuningan dan perunggu. Warna
paduan ini serupa dengan emas 10 karat. Alumunium Bronze digunakan untuk roda

gigi, propeller, bantalan dengan kekuatan serta kipas.
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2.1.4. Silikon Bronze

Silikon Bronze mengandung 1-5% Si, dengan sedikit Zn, Sn, Fe dan 0-0,5%
Pb. Pb ditambahkan untuk memperbaiki sifat machinability.

Paduan ini memiliki ketahanan korosi yang sangat tinggi / baik terhadap air
laut, alkalis dan asam dengan sifat yang baik.

2.2. Dapur Crusible.

Dapur Crusible atau yang sering disebut dapur kowi adalah suatu dapur
pelaburan yang berkapasitas kecil, yang biasa digunakan untuk melebur logam-logam
non ferrous. Crusible ini terbuat dari campuran tanah liat ( clay ) dengan standart
Graphit
(tabel 2.1), mudah pecah dalam keadaan biasa tetapi memiliki kekuatan yang cukup

berarti dalam keadaan panas. Crusible ini dapat dipanaskan dengan menggunakan

Kowi grafit ..

minyakn tanah ataupun gas.
. ke cerobong
3,
Lontai ’/"JT[N* i et
F{_‘l:- e iy guym—ty ¥ fd a_\‘.“ s B E\
] N} i »

"~y

.-‘5 4 UL g~ .Y

Sumuran untuk J/ 5 Vtﬂ .,
. . 1
s

menampung abu

-~ . - 2 o -
R N R R

8. Dapurdengan bashan

Lakar minyak atau 9as C.  Dapur tuk ik dengan LINAN behar gas,

Gambar 2.1

Dapur Kowi Untuk Logam Bukan Besi
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Tabel 2.1

Standarisasi Ukuran Grafit Pada dapur Crusible

Standard sizes of graphite crucibles
i
Height | Dismeter | Dinmeter | Dimueter Approx .:\p?fo::
No. |outside, | top out, | bilge out, | bhottom l capacitv, b, “"‘r.'\ff"'
in, in. in. out, inf | water full® capacity, Ib,
i red birnss
0000 | L'3{q 234 23 12, | 0.25 LY
1 K$ 1 34 3 24 0.50 2.96
2| 434 3¢ 3 215 ; 0.75 4.74
3| 534 43 434 3 1.0 8.5
4 53¢ P Y1 1246 Y i.60 10.07
6| Gl [3%1 (1% 3 2,24 15.41
8 7% 54 54 14 3.0 20.74
10| BYe M 699 418y, - 481 36.u
12 | 83 64 62 e 5.0 420
141 8Y% 6''e ¢ 544 : 5.75 43.0
16| Yk 6!34¢ 734 sl | 7.18 53.6
15 | 93, 7% Vg 51, 8.4 64,0 '
20 1 103{, T Y 833 oy 10.0 71.0 i
25 | 101544 S} 814 ({3 T4 12.0 §20.0
30| 113¢ 83y B o'y 14.0 104.0
35|12 9 93 r3Y1 16.0 119.0 )
40 | 1234 03§ 1034 T4 18.0 134.0 :
45 | 1336 alg 10114, AR 21.0 157.0 !
50 | 13 1044 11} 84 24.0 179.0 i
GO | 140, 10'Y¢ 11134, R 25.0 F 209.0
70 | 153 118 1246 81346 32.0 239.0 |
80 | 15%; IFRECH 12134, a\; 16.0 269.0 ‘
90 | 1634, 121¢ 1334 Yiye 40.0 298.0 i
100 | 16V3a | 1234 1334 wig 4.0 328.0 (
125 | 1735 13 1434 dye 500 373.0
150 | 183y 133 142 07 0. 0 168.0
175 | 193¢ 145§ 15%4 ¢ 113 70.0 523.0
200 | 20 15 1614 115 . 80.0 £97.0
225 | 203 15%4 16134 128 | 20.0 72.0
250 | 2134 16 1784, 1213{¢ 100.0 747.0
275 , 22 164 171346 13 110.0 $22.0
300 | 2234 1614 183¢ 1334 120.0 §95.0
400 | 24%4¢ 1837 ¢ 19134, 143 1.0 1195.0
* Multiply water capacity by specilic gravity of metal to find capacity in other
alloys,

10
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2.2.1. Keuntungan dan Kerugian Dapur Crusible.

Pada perencanaan ini dipilih jenis dapur crusible dengan menggunakan bahan

bakar minyak, karena jenis ini mempunyai kelebihan-kelebihan antara lain :

a. Mempunyai konstruksi yang sederhana, ringkas cocok digunakan pada
industri kecil maupun sebagai perlengkapan praktik pada laboratorium
logam.

b. Perawatanya mudah, karena bagian-bagiannya sedikit,bentuknya relatif
kecil dan lebih praktis.

c. Harga terjangkau.

Disamping keuntungan tersebut diatas dapur crusible juga memiliki kerugian,

diantaranya :

a. Hanya dapat digunakan untuk melebur logam-logam tertentu yaitu logam non
ferrous.

b. Kapasitasnya kecil.

2.2.2. Bagian — Bagian Utama dari Dapur Crusible.

Bagian-bagian utama dapur crusible yang direncanakan adalah sebagai berikut :

11
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. Penampang bahan bakar.

2. Saluran bahan bakar.

(98]

. Tutup dapur Crusible.
4. Batu tahan api / refraktori.

5. Kowi / Crusible.

6. Burner.
7. Rumah dapur Crusible.
[l 3
] ~ *)
I & ' —» 9

F-..
7
\
v v

Gambar 2.2

Dapur Crusible

12
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2.2.3. Bahan Refraktori.

Temperatur yang dihasilkan oleh gas asap yang dihasilkan dalam peleburan
logam tinggi sekali, bisa mencapai 1500°C lebih. Untuk menambah temperatur yang
tinggi ini maka dinding dapur perku dilapisi oleh suatu bahan yang tahan temperatur
tinggi yang biasa disebut bahan refraktori. Bentuk bahan refraktori dapat berupa
tepung ( power ), baja brick atau disebut juga baja tahan api, serta bentuk khusus yang
mampu menahan temperatur yang tinggi. Secara umum bahan refraktori ini memiliki

sifat-sifat sebagai berikut :

- Tahan terhadap temperatur tinggi.

- Mempunyai volume yang tetap dan keporiusan yang tertentu.

- Tidak bereaksi dengan logam cair maupun gas-gas yang dihasilkan pada
proses pembakaran.

- Mempunyai kekuatan mekanis yang cukup tinggi.

Menurut sifat kimianya bahan refraktori dibagi menjadi tiga jenis, yaitu :

1. Refraktori Asam

Bahan utama refraktori asam adalah pasir silica yang mengandung 93-100% SiO,
Ground Quarzite yang mengandung 93-97% SiO, biasa digunakan untuk membuat
batu brick yang digunakan pada dinding, atap dan atas dari dapur Open Hearth,
Electrik dan lainnya. Titik leleh dari batu brick ini mencapai 1690-1730° C dan

temperatur mulai lunak adalah 1550°C.

13
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2. Refraktori Biasa

Yang termasuk dalam bahan refraktori biasa adalah Calcined - dolomite dan
Calcined - Magnesite, Calcined - Dolomite didapat dengan cara memanaskan batu
dolomite-MgCO3CaCO3 pada temperatur 1600° C sehingga gas CO? keluar dari bahan
ini. Calnined — Dolomite mengandung 52-58 % CaO dan 35-38 % MgO, Calcined —
Dolomite mampu menahan panas sampai temperatur 1800-1950° C. Sedangkan
Calcined — Magnesite didapat dengan memanasksn batu Magnesite MgCOj3 sehingga
gas CO; keluar dan didapat oksida MgO. Calcined — Magnesite ini mempunyai titik

leleh sampai 2000° C.

3. Refraktori Netral

Yang termasuk refraktori netral adalah Calcined — Fireclay. Calcined — Fireclay
didapat dengan memanaskan Fireclay kasar ( AL,0s. 2Si0,. 2H,0 ) sehingga H,O
teruap dan hanya tersisa Al,O, dan SiO; yang disebut Calcined Mass atau Grogg /
Chamote.
Grogg mem[punyai ketahanan panas sampai temperatur 1610° C-1670° C. Untuk
membuat bentuk seperti Brick Seeves atau batu tahan api, maka dipakai campuran 50-
60 % ground grogg dan 40-50 % Fireclay kasar yang kemudian di cetak dan
dipanaskan sampai 1300° C-1400° C. Chamote Brick mengandung 55-60 % SiO,, 34-
38 % AlO; dan 1,5 — 3 % Fe;0;. Akhir-akhir ini sering dipakai High — Alumunium
refraktori yang mengandung Al,O3; > 40 % karena bahan ini memiliki kestabilan
kimia ( tidak mudah bereaksi dengan unsur lain ).
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Laporan Tugas Akhir

2.3. Bahan Bakar.

Pada proses peleburan dibutuhkan panas / kalor untuk menaikan temperatur
logam dan mengubah fase logam dari padat menjadi cair. Panas untuk peleburan
dihasilkan dari pembakaran bahan bakar, yang kemudian dialirkan menuju logam baik

secara konduksi, konveksi, maupun radiasi.

2.3.1. Macam - Macam Bahan Bakar.
1. Bahan bakar cair seperti gasoline, kerosene / minyak tanah, diesel oil.
2. Bahan bakar gas seperti natural gas, coke oven, blast furnace gas.

3. Bahan bakar padat seperti charcoal, coke, cpal.

2.3.2. Bahan Bakar Minyak Tanah.

Bila dibandingkan dengan bahan bakar yang lain, maka bahan bakar cair
minyak tanah mempunyai ciri-ciri tertentu. Ciri-ciri bahan bakar cair yang perlu
diketahui secara umum, adalah :

1. Berat Jenis

Berat jenis adalah suatu perbandingan antara berat bahan bakar
minyak yang dimaksud dengan berat air yang volumenya sama dimana
kedua cairan itu memiliki temperatur yang sama 15,556° C. Bahan bakar
cair umumnya memiliki berat jenis antara 0,82 — 0,96 kg/dm3, lebih kecil
bila dibandingkan dengan air.
2. Viskositas

Viskositas adalah ukuran dari besarnya perlawanan suatu zat cair
untuk mengalir atau besarnya tahanan geser dalam suatu zat cair, makin
tinggi viksositasnya, makin tinggi pula tahanan gesernya sehingga zat cair
semakin sukar mengalir.
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3. Nilai Kalor

Bahan bakar minyak mempunyai nilai kalor ( gross caloric value )
antara 18300 — 19800 Btw/lb. Nilai kalor adalah besarnya panas atau kalor
yang diperoleh dari pembakaran tiap satuan berat dengan oksigen.

4. Titik Nyala ( Flash Point )

Titik nyala suatu bahan bakar minyak adalah terendah dimana akan
timbul nyala api dalam sekejap apabila pada permukaan bahan bakar
minyak tersebut didekatkan ke api.

Pada perencanaan dapur crusible ini disebut juga minyak tanah,
yang mempunyai komposisi sebagai berikut ( dalam % berat ) yaitu :

C=84;8S=09

H=16;0=0,1

2.3.3. Keuntungan Bahan Bakar Minyak Tanah.

Pada perencanaan dapur crusible ini bahan bakar yang dipakai adalah bahan bakar
cair yang jenisnya kerosin / minyak tanah. Adapun keuntungaun bahan bakar cair
dibandingkan dengan bahan bakar lainnya adalah :

a. Harganya relatif murah.

b. Peralatan yang digunakan untuk pembakaran lebih murah.

c. Tidak menimbulkan kotoran atau sampah sisa pembakaran.

2.4. Pengaruh Perubahan temperatur Pada Material Konstruksi.

Pada dapur peleburan yang direncakan material konstruksi bekerja pada
temperatur yang tinggi. Pada dapur crusible material yang dipakai adalah baja sebagai
tabung dan kowinya, sehingga dalam suatu benda padat ada lubang, volum benater

tersebut akan bertambah apabila benda itu memuai, tidak beda bila sekiranya lubang
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itu zat padat dari bahan yabg sama dengan bahan bendanya. Hal ini selalu
terjadi, sekalipun lubang ini menjadi demikian besar sehingga benda sekililingnya
menjadi seperti kulit tipis. Jadi volumenya yang melingkupi suatu bejana dari baja
berdinding
tipis atau bola, akan membesar seperti membesarnya suatu benda padat dari baja yang
akan ukuranya sama.

2.5. Sambungan Las.
Pengelasan adalah metode mengikat logam dengan leburan, dengan panas dari
busur listrik atau semburan oxiacetyline, logam pada sambungan dilebur dan difuses

dengan logam tambahan dari batang las. Terdapat dua type utama las yaitu las temu

dan las sudut.
P P P P
(a) Lastemu V tunggal (b) Lastemu V ganda
EIXXX ' ’
P ] P P s
= N e S ! r—
AKXA
- (d) Las sudut melintang
(¢) Las sudut sisi atau sudut
Gambar 2.3
Macam-Macam Type Las
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Laporan Tugas Akhir

Gambar-gambar diatas menggambarkan jenis-jenis yang banyak dipakai oleh
perencana. Untuk elemen mesin yang umum kebanyakan las adalah las sudut

walaupun las temu banyak dipakai dalam perencanaan tabung tekan.
Untuk menghitung tegangan normal rata — rata akibat pembebanan tarik

maupun tekan dipakai rumus berikut.
F
a o e
hi
Dimana :

o = Tegangan normal
F = Gaya
h = Tinggi leher las

1 =Panjang pengelasan

Tinggi h tidak termasuk tinggi perkuatan,perkuatan diperlukan untuk
mengimbangi pemusatan tegangan dititik A, seperti tampak pada gambar , dan
sebaiknya perkuatan ini dihilangkan dengan jalan menggerinda. Tegangan rata — rata

las temu karena pembebanan geser adalah :

18
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Laporan Tugas Akhir

Untuk keperluan perencanaan adalah biasa mendasarkan tegangan geser pada
luas las dan mengabaikan tegangan normal sekaligus. Jadi persamaan untuk tegangan
rata-rata adalah :

0,707hl

dan biasanya dipakai perencanaan sambungan yang mempunyai las sudut. Dalam
kasus las sudut pengandaian dari tegangan geser disepanjang leher las lebih rea;istis.
Karena terdapat dua las, luas leher untuk keduanya adalah :

A =2(0,707hl ) = 1,414 hl maka tegangan rata-rata adalah :

F
1,414nl

sebab distribusi tegangan sepanjang panjang las tersebut tidak merata.

2.6. Faktor Keamanan.

Istilah faktor keamanan banyak dipakai industri, yang arti dan maksudnya
dengan jelas. Begitupun, istilah faktor keamanan adalah istilah yang terlalu umum
untuk semua jenis kegiatan, merupakan angka tersindiri yang secara statistik
bervariasi. Karena alasan ini, suatu faktor keamanan dengan n > 1 tidak menghalangi
terjadinya kegagalan.

Faktor keamanan dinyatakan dengan :

F _S

n=__=_._
F o

19
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Laporan Tugas Akhir

Dimana :
Fu = Beban maksimum
F =Gaya
n = Faktor keamanan
S =Kekuatan

o =Tegangan

Pada rumus diatas S adalah pembatas o . Tentu saja, kalau S suatu kekuatan

geser maka o haruslah suatu tegangan geser jadi keduanya harus konsisten.

2.7. Batu Tahan Api / Refraktori.

Temperatur yang dihasilkan oleh gas asap biasa mencapai 1500° C lebih.
Untuk menahan temperatur yang tinggi ini maka dinding tabung perlu dilapisi oleh
suatu bahan yang terhadap temperatur yang biasa disebut refraktori. Bentuk bahan ini
dapat berupa tepung, batu bentuk khusus. Secara umum bahan refraktori ini memiliki
sifat-sifat sebagai berikut :
» Tahan terhadap temperatur tinggi.
« Mempunyai volume yang tetap dan keporiusan yang tertentu.
» Tidak bereaksi dengan logam cair maupun gas-gas yang dihasilkan pada proses

pembakaran.

* Mempunyai kekuatan mekanis yang cukup tinggi.

2.8. Burner.
Burner yang digunakan dalam perencanaan ini menggunakan burner yang

biasa digunakan untuk memanaskan aspal dengan dimensi 17,5 cm, panjang 270 cm,

20



nsisuded sinye &

3

XXt T L) VTSR Sl DR o S ]

s sl

siiEAsn asds =

R = A
GuinlinSa WAL= i

i
'

tRisysE, A = ¢

P
syl Y

senog dolobes 2 eplnib cumur sbed

gnid smowmnsl oo

AulziEnod sl poneuices by ueeg nsotiys! isue dolend o sdsm iseay

Arotdn el Vigh aesis U aisdd U8

Ao 000 inquuniein secid ees 2sy delo st eodth wnny wnsegins |

it frigshb uhoy winrdur ooibob Ao tad iguan v wilsionenol underesr Aulidd

ini ridsd Ainnad

iAo o fros

auetig s o

B

JsosAnion judseib pantd giin g ot qeboival wosy ostded oisie
i anded g swos? aozotd Auiaud mied onoi saesud sqib

s tudied ieyndue wlio-gati-

%

sy suistsgin gebadisr nodnt
ARHKIG) ORI GLABEION NEk gqris) Qrsy oBoY nigmshs e

Tl sy =nnersg augusm 1o rissol asonoh feapged dubil e

ARG

iearlt A copy citn Aot asten el e isasnst A
> £ - i3

sl

L]

RIS TP SIR AN

GGy IOl EALOEY SO T rsenis oo iasleh asdsnn gl gis wind

A1 0T wnsines

=

A0 2.0 lensimb peench inors iwsdzeosiom dute ssdoongib resid

0o
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dengan bahan bakar minyak tanah yang mudah di dapati dipasaran. Mampu
menghasilkan semburan api yang maksimal hingga tercapai suhu / temperatur yang

cukup untuk melebur logam-logam non ferrous.

2.9. Perhitungan Perpindahan Panas Dalam Dapur Crusible.

Pada dapur crusible terjadi perpindahan panas dari sumber panas ( gas asap
yang bertemperatur tinggi ) menuju bidang pemanas ( Crusible ) dan dinding
sekitarnya. Perpindahan dari gas asap ini berlangsung secara radiasi dan konveksi.
Panas yang diterima oleh bidang pemanas akan diteruskan konduksi menuju logam
yang akan dilebur, sedangkan panas yang diterima dinding akan dihambat oleh
dinding,sehingga hanya sebagian kecil saja panas yang diteruskan keluar menuju
permukaan luar dinding terjadi perpindahan panas secara konveksi alami dan radiasi
dari permukaan dinding menuju udara sekitarnya.

Secara umum perpindahan panas, baik untuk konveksi,konduksi maupun

radiasi dapat dinyatakan sebagai berikut :

Q=U.A. AT

Dimana :
Q =Panas yang dipindahkan tiap satuan waktu ( Kcal / hr).
U = Koefisien perpindahan panas total ( Kcal / hr).
A =Luas dinding ( m?).

A = Beda temperatur ( °C).
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2.9.1. Konduksi.

Konduksi adalah Proses perpindahan panas dimana panas mengalir dari suhu
yang tinggi ke suhu yang lebih rendah dalam satu medium, perpindahan panas secara
konduksi pada dapur crusible terjadi pada penampang bahan bakar dimana bahan
bakar yang tercampur udara menjadi gas panas kemudian disemburkan masuk
kedalam dapur dan pemanas yang diterima bidang pemanas akan diteruskan konduksi

menuju logam yang akan dilebur.

Sehingga perpindahan panas secara konduksi dapat dirumuskan sebagai
berikut :

AK . .
Qk= T(Tpanas—Tdmgm)

T dingin = Temperatur yang lebih rendah ( °C)

Rumus diatas digunakan dengan asumsi :
- Perpindahan panas satu dimensi.
- Kondisi tak berubah ( stedy state condition ).
-  Sifat — sifat tak berubah.

Untuk dinding tebal berlapis —lapis seperti pada gambar 2.5, maka berlaku.]
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O MA—O—AM—O—AAA—C
T &y, T 8y n el T,
koA kyd kA
[
Gambar 2.4
Perpindahan Kalor Satu Dimensi

Suhu ( temperatur gradient ) pada ketiga bahan adalah seperti terlihat pada gambar,

aliran kalor dituliskan sebagai berikut :

Tz—le_sz T;_‘TZ:kcA -

=kaA
W= Ax, Ax Ax

Atau dapat pula ditulis sebagai berikut :

I -T,
Ax, /K A+AxB/K A+ Ax. /K A

q=

23



Laporan Tugas Akhir

Dimana :

Ax/ k, = Tahanan thermal (w/m°C).

T

q

Untuk bentuk silinder seperti pada gambar 2.6, maka didapat :

= Temperatur ( °C).

= Aliran Kalor (Kj / hr).

4 =

i (rar il

tn trdr)iky + I (rdeVke

,,
[

vz 30

SRR T

. v . .}i,.
wg‘
4 R : . Re f..,f.'}s
O A O AAA - O—— AP0 | o
LIV ety A
Jae, L ragl il Yo
R
e s
g
=3

Gambar 2.5

Aliran Kalor Dimensi Melalui Penampang Silinder

Aliran kalor ( q ) yang didapat adalah :

2.x.L(T, -T,)

V" 10, /n)/k, +1n(, /r,) &, +1n(r, 1) K,

Dimana :
r = Jari —jari (m)
T = Temperatur (°C)

L = Tinggi tabung (m )
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T

2,9.2. Konveksi.

Konveksi adalah proses transport energi dengan kerja gabungan dari konduksi
panas, penyimpanan energi dan gerakan mencampur,perpindahan panas secara
konveksi pada dapur crusible terjadi pada dinding bagian dalam dapur dimana panas
yang diterima akan dihambat oleh dinding sehingga hanya sebagian kecil sala panas
yang diteruskan menuju permukaan dinding luar, dimana terjadi dua macam

perpindahan panas secara konveksi, yaitu :

1. Konveksi Alam
Pada dapur crusible konveksi alam terjadi pada dinding luar dapur,
perhitungan koefisien konveksi dari dinding luar ini dapat dicari dengan bantuan
rumus empiris sebagai berikut :

_ 0,53..40,27

He (Taf).0,18

Dimana :

Hc = Koefisien perpindahan panas konveksi (Kcal/m® °C)
A = Beda temperatur antara dinding dapur dengan udara ( °R )
Tav = Temperatur rata-rata dinding (°R )

C = Faktor bentuk, dimana :

1,39 untuk dinding vertical

1,79 untuk dinding horizontal
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2. Konveksi Paksa.
Pada dapur crusible konveksi paksa pada aliran gas asap bila pipa dialiri udara

atau gas asap maka konveksi paksa koefisien paksa yang terjadi dapat dihitung

dengan rumus yang dibuat oleh a. Hermansen.

Hc = ByxPxA
Dimana :
B, =Koefisien perpindahan panas konveksi paksa ( cal/hr °C ).
Untuk f=°CdanL=m
P = Faktor temperatur.

Faktor panjang pipa.

>
]

Harga S,.P.A telah ditabelkan oleh A.Hermansen, dan dapat dilihat pada

tabel 2.2 untuk mendapatkan harga-harga tersebut harus dicari terlebih dahulu harga-

harga Vo (m / dik ) dan hargad (m ).
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Tabel 2.2
Koefisien Perpindahan Panas Konveksi untuk Udara dan Gas yang Mengalir dalam

Pipa.
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t+273

Vo= A"/

V = Kecepatan aliran pada temperatur t °C (m/dtk).
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2.9.3. Radiasi.
Pada crusible radiasi dihasilkan oleh gas asap yang banyak mengandung CO,

dan H,0 oleh Shack koefisien perpindahan panas radiasi dirumuskan sebagai berikut :

_t=(a-273)
b

-5x
a=610 (1—1 d )

Hr

Dimana :

t = Temperatur rata-rata dinding dan gas asap (°C)

a;b =Konstanta yang merupakan fungsi s

] = Tebal gas asap (m)

Rumus diatas didapat dari hasil analisa 14,4% CO; dan 7,4% HO.
Untuk gas asap dengan kandungan P % CO; dan q % H>0, maka tebal gas asap

dikalikan dengan faktor koreksi menurut rumus :

s=sitd
218

Sedangkan panas radiasi yang dilepaskan oleh dinding dapur dapat dicari

dengan rumus sebagai berikut :

_ 0,73,(Tw/100)* —(Ta/100)*
A

Hr
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Dimana :
hr = Koefisien perpindahan panas radiasi (Btu/hr.sqft’R)
£ = Emisifitas dinding (°R)

Tw = Temperatur dinding (°R)
Ta = Temperatur udara (°R)

A = Beda temperatur dinding dan udara (°R)

Untuk menentukan temperatur gas asap yang keluar cerobaong, maka
digunakan langakah-langkah sebagai berikut :

1. Menentukan temperatur efektif pembakaran.

Tf= 477 -7,
Dimana :
Tf = Temperatur efektif pembakaran (°K)
T, = Volume teoritis rata-rata pembakaran (°K)

T, = Tempertur hasil pembakaran keluar dari dapur (°K)

Untuk menentukan panjang rata-rata lintasan dan nyala apinya :

1=3,60 %
Dimana :
I = Panjang rata-rata lintasan nyala api (m)
V  =Volume dari lintasan yang dimaksud (m’)
F = Luas permukaan dari bidang yang dimaksud (m?)

29



Ak el noged -

* Bl

U Ppzadund]) iouihis <sesq astlsboicgg moaeitend Wi
(A") i entitizrad = 3

1) waibadi b uteasgno | w1

(0 b misTeqn 61

(¥ ;m:.:i;l. anby vt wnviateis) shafl e

BABI L 2eosdonoo T A BB ghen 2BY Tl asAuiisasm Ainat |
DA jegndye dedynel-deacuodd apdonugi

neteAncrse s s ol nedulgenei |

= F YY) =yF

s ool

(A7) nssdndinog Hilduis mie g me 1 Ll
(A ammdnd e gle-sto 2o sminloV A
(A" el vt ssplod nowAsdingg L-ad whegosl = !

CBZNGE BlG N AsL u2eil BIRT-6I8T DAL ik lt}!nseeﬁn Al )

— rF_ H
A
- Bopiidl
CFI8 0 s bl do Rkesttnd Bl 2 gnsiosd = I
Crivy Banzdsroil s g asesin’ neb siule =
() Ledee gos s grsbio neb apedyinog 2en ) = |

e



Laporan Tugas Akhir

Menetukan harga (P1) dengan cara melihat grafik 2.1 dan 2.2,
Setelah kita mengetahui harga P1 maka kita dapat menentukan nilai enisivitasnya.
Menentukan besarnya fraksi penyerapan :

a=1ir
Ff

Dimana :
A = Harga fraksi penyerapan (btw/lbm)
Fr = Luas radial permukaan pemanasan (m?)

Ff = Jumlah luas permukaan pelindung (m?)

Grafik 2.1.

cH,0 = f(t,P;) = Emisifitas uap air
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Grafik 2.2.

¢CO; = f(t,T;) = Emisifitas karbondioksida
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2. Menentukan besarnya radiasi dari dapur.

l1-1legq

f=49x10*
d X X Zgx (1—26q)+eq

Dimana :
r = Nilai kalor radiasi dapur
€ q=Nilai emisifitas dari kalor tertentu

A = Besaran atau harga kalor penyerapan

3.Menentukan temperatur sebenarnya dalam keadaan nyata.
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Dimana :

Ty’ = Temperatur sebenarnya terjadai dari proses pembakaran (°C)
T, = Temperatur teoritis rata-rata pembakaran (°C)

Cp1 = Faktor koreksi emisifitas CO2

Cp2 = Faktor koreksi emisifitas H,O

Dimana intuk kedua faktor koreksi diatas dapat dilihat pada graifik 2.3 dan

2.4, menentukan temperatur gas asap yang keluar dari cerobaong.

Grafik 2.3.

Faktor Cp untuk mengoreksi emisifitas uap air
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Grafik 2.4.

Faktor Cp untuk mengoreksi CO,
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Dimana :

= Temperatur gas asap yang keluar dari cerobong (°C)
= Temperatur sebenarnya terjadi dari proses pembakaran (°C)

= Total fraksi radiasi panas keluar dapur.

33



Laporan Tugas Akhir
" — ]

BAB III
PERHITUNGAN PERPINDAHAN PANAS DAN KONSTRUKSI

DAPUR CRUSIBLE
3.1. Umum.

Dalam perencanaan konstruksi ini, material atau bahan-bahan yang digunakan

antara lain :

a. Crusible / Kowi.

Terbuat dari baja yang mempunyai tebal = 5 mm, tinggi = 200 mm, diameter =

200 mm, dipilih bahan tersebut karena mempunyai titk lebur yang tinggi

dibandingkan dengan logam non ferrous.

b. Badan / Tabung Crusible.

Terbuat dari plat baja ukuran tebal = 2,5 mm, tinggi = 30 mm, diameter = 40 mm.

¢. Penyangga Bahan Bakar.

Dari baja siku St.37 dengan ukuran lebar = 280 mm, tebal = 3 mm.

d. Tabung Bahan Bakar.

Dari drum berdiameter = 280 mm, tinggi = 525 mm, tebal = 1 mm.

e. Burner.

Menggunakan burner yang biasa dipakai untuk memanaskan aspal dengan ukuran
' panjang =270 mm, tinggi = 165 mm, sedangkan saluran bahan bakar dipakai dari

tembaga dengan diameter = 3,7 m, agar dapat menghasilkan nyala api yang

maksimal untuk logam non ferrous.

34



atat Y2 <
whdi annu T wany
x‘.‘:‘gwu&:&: ""ﬁf—cmw mﬂ-“'&ﬂ\u”\ i 3'441'»-“0 M"m‘."w’*““‘*"ﬁ“:’{w‘q%ﬁﬁiﬁ&QWWAT‘.&:.E’ﬁEEﬂE‘&'.‘1"""

A WV ADY FTHHSEY

andseuotly gres mslod-thaiod crin e e o madiieaost ascessaneg mshsU

LERY YIRS B TR EE

BT A K TPITE NS B
ot e Q0% eoni o £F sdoy maiensiesm uny s feh iedin

fegny wrs s teds A iR L St rdesnd asdea il o 002
g g ,

et o rseol asgniob ol el

argrn Oy = rsdorstly Lo oF BRI

. N H - Iy - e o
greie S dpedut ann 02D = gl s apoeah T2 ke viad g

Asdnél puidedl vnudsl b

e b et g eS¢ gL 080 = sturnsiid b nsd

amAn asuash leazs qedvsrs e dninm ndnel nenin papy DL wh s gnLivd

e IO SO Ry e OVE - nimsiang

il sdAnd nndord g

ity o slrn asdlicpdenom tastspge o6 V.0 isimnil ssynob sgudins

20eat oot Mgt Al ortie A

>




Laporan Tugas Akhir
f. Tutup Tabung Crusible.
Terbuat dari plat baja yang mempunyai tinggi = 100 mm dan tebal = 2,5 mm.
g. Batu Tahan Api.
Dengan ukuran panjang = 100 mm, lebar = 70 mm, tebal = 40 mm, digunakan
untuk menehan panas pada tabung dapur.
3.2. Konsep Perencanaan.

3.2.1. Konstruksi Dapur Crusible.

Kowi —» Tutup Kowi > Pemutar Dapur

—» Burner

Konstruksi / Kaki Crusible

Gambar 3.1

Konstruksi Dapur Crusible
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3.2.2. Langkah Kerja Perencanaan.

Pada perencanaan ini, langkah kerja pertama dengan membuatv tabung / yempat
dapur crusible, dengan ukuran tinggi 300 mm, diameter 400 mm. Kemudian kowi /
crusible dengan ukuran diameter 200 mm, tinggi 200 mm, ditempatkaln pada tengah
tabumg yang sebelumnya dilapisi oleh batu tahan api, kemudian menentukan
ketingguan tabung . Bagian terakhir menempatkan burner dibawah setelah itu ditutup
yang mempunyai lubang ventilasi berdiameter 50 mm, untuk mengeluarkan gas buang

akibat panas dapur.
3.3. Perencanaan Perhitungan.
3.3.1. Perencanaan Crusible.
Karena ditujukan untuk melebur logam non ferrous, maka untuk kowi dipilih
dari bahan yang titik didihnya lebih tinggi, sehingga mempu menahan beban sampai

temperatur titik didih / pelebur logam non ferrous.

Untuk material crusible dipilih dari baja St 37 dengan ukuran :

Diameter luar =200 mm
Diameter dalam =190 mm
Tinggi =200 mm
Tebal =5mm
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200 W : -
7

190 mm t

Gambar 3.2

Crusible / Kowi

Volume crusible :

| Zan e | z(d
v [4(d')106 ]+-2{6[10° ] }

3
- [314 goqeygg ], 1f 214(150°
-+ 2| 6 {10

=54+18
=7.2 Dm®

=7.2x 10 mm’
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Berat crusible :

M = Volume x massa jenis baja
= 7,210°x 7,8 10°

=56,16 kg

Gaya yang terjadi pada crusible

F=m.g

=56,16x 10

=561,6 N

3.3.2. Perencanaan Tabung Bahan Bakar.

Laporan Tugas Akhir

Dalam perencanaan ini tabung bahan bakar memakai drum dengan ukuran

diameter 280 mm, tinggi 525 mm.

Sehingga :

V=nx/4D%/10°
= 3,14/4 280% 525/10°

= 32,3 liter

Berat tabung beserta isinya ( m )
= Volume x Massa jenis minyak
=32,3x0,8

=25,84 kg
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3.4. Perhitungan Pengaruh Perubahan Temperatur Pada Konstruksi.
Untuk menghitung pengaruh perubahan temperatur dapur yang direncanakan,
perlu adanya data-data yang mendukung sebagai berikut :
a. Temperatur udara luar ( T2 ) = 28°C ( diambil dari kondisi idealnya ).
b. Temperatur dalam ( T1 ) = 975°C ( diambil dari temperatur rata-rata yang
digunakan untuk melebur logam non ferrous ).
c. Koefisien muai panjang logam, yang dalam hal ini baja= 11 x 10.
Sehingga :
Beda temperatur ( AT)
AT =T1-T2
=975-28
=947°C

Pertambahan panjang jari-jari Crusible.

_ 27R(1+aAT) _
2z

AR R

_ 6,28x100(1,0104) 100
6,28

= 1,04 mm.

Sehingga ketika terjadi perubahan temperatur jari-jari crusible mengalami
pertambahan panjang sebesar 1,04 mm, sehingga jari-jari crusible pada saat terjadi
pemuaian adalah :

R=Ryx AR

=100 + 1,04

=101,04 mm.
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Pada bagian tabung.

6,28x190(1,010) oo
6,28

AR=

=1,98 mm

Pertambahan panjang jari-jarinya.

R =190+1,98

= 191,98 mm.

Dari perhitungan diatas AT < dari titik lebur sehingga konstruksi aman.

Perhitungan pertambahan volume coran akibat perubahan temperatur.

Diketahui koefisien muai volume ( 7 ) logam coran yang dalam hal ini adalah

kuningan = 6,0x10°C,

Sehingga :

Pertambahan volume logam coran :

AV = BV,ArT

=6,0 10”° x 7200 x 947

= 409,104 cm?
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3.4.1. Perhitungan Kekuatan Las.

Untuk menyangga penampang bahan bakar, digunakan besi batangan dengan
tebal 0,3 mm, sedang lebar 38 mm, besi tersebut diletakan dengan menggunakan las
yang panjang pengelasan adalah 100 mm, bebannya seberat 32,3 kg, sedang untuk
sudt karena kecil, maka kita abaikan sehingga gaya geser yang bekerja pada batang.

Gambear 3.3
Las yang direncanakan
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_ 2584x10
3x100

=0,086kg /N

_ 25,84x10
3x38

=226kg/N

o = Tegangan geser

F = Gaya geser yang terjadi

A =hl

Tegangan normal total yang terjadi pada pengelasan.

o total= 0,;+ o,

=2,35kg/N

Luas leher pengelasan ( A).
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Gambar 3.4
Daerah Pengelasan

A=1414h(b+d
= 1,414x3 (38x100)
= 5853 mm’

Tegangan geser yang terjadi.
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Faktor Keamanan.

Dari perhitungan diatas didapat nilai faktor keamanan > 1 hingga konsrtuksi bisa

aman.

3.5. Perhitungan Perpindahan Panas.

Untuk mencari perpindahan panas didalam dapur dipakai metode coba-coba ( trial
eror ). Sebagai perbandingan adalah waktu peleburan untuk 300 Kg bronze

dengan memakai Morgan Central Axis Crusible Furnance adalah sebesar 95

menit = 5700 detik.

Data-data yang dikeletahui P :
1. Konduktifitas bahan ( 4 )

Isolator = 0,20 Kcal / m.hr°C

Fireclay — Brick =1,1 W/ m.hr°C

=1,1x0,57782 x 1,488

=0,94578 °C
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Graphite =140 Kcal / m°C

Karena Crusible terbuat dari clay — Graphite, maka konduktifitas bahan

diambil sebesar 50% -nya sehingga :

A =50% x 140 =70 Kcal / m.hr°C

Pelatbaja ~ =0,12 Cal/cm sec®C = 43,2 Kcal / m.h°C

2. Emisifitas baja = 0,79 ( oxidised steel 390 — 1100°F )

3. Luas

Dinding dalam tabung =3,14 x 0,515 x 0,540 = 0,873234 m*

Dinding dalam crusible =(3,14x 0,295 x 0,2375)+ (%‘50,925 )
=(,28831 m?

Bagian atas = %—ix 0,515% = 0,2882 m’

Luas total =1,369744 m

4. :Temperatur
Dengan berdasarkan data-data yang ada maka kita telah mengetaui harga — harga

daritemperatur yang spesifik, diantaranya yaitu :

- Temperatur udara luar ( T, ) = 28° C ( diambil dari konduksi idelnya ).
- Temperatur dinding dalam crusible ( T; ) = 975° C ( diambil dari
temperatur rata- rata yang digunakan untuk meleburkan bijih-bijih

alumunium tersebut ).
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Pertama- tama kita tentukan terlebih dahulu temperatur maksimum yang dapat
dihasilkan dari pembakaran bahan bakarnya dengan cara sebagai berikut
Telah kita ketahui sebelumnya, bahwa kalor yang dapat dihasilkan dari proses
pembakaran antara bahan bakar dengan udara 8140 kkal untuk pembakaran 1Kg unsur
C, schingga dengan demikian maka temperatur yang dihasilkan sebesar.

Prose pembakaran :

C+ 02 = CO, + 8140 Kcal / kg C ( carbon ), sehingga :
Q =mxCvx AT
=0,874x6,80x AT > 8140=5943x AT
=1369,678 °C

Jadi besarnya gas asap = 1370 °C

3.5.1. Koefisien Konveksi Dan Radiasi Dinding Luar Dapur.

Untuk mencari besarnya koefisien perpindahan panas konveksi dan radiasi dapat
dihitung dengan rumus :

1. Bagian Tabung

_ 0,53.0A.0,27
(Ta,).0,18

hc

_ 0,53.1,39.947.0,27
501,5.0,18

=2,086 Kcal /m* hr° C
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b= £=(a-273)
b
_ 1172,5- (78,467 -273)
78,467
=17,421 Kcal/m®* hr® C
2. Bagian Alas
hc= B-B,P.A

=1,05.1,048.1,033

=1,527 Kcal/m* hr® C

4 4
o,173s[T—w] - &]
100 ~|100

hl‘ = . =
A
4 4
0,173.10,79 Iw | _ 1"-]
_ 100] 1100
947
=17,813 Kcal/m? hr° C
Tw C He hr h=he+hr
Bagian Tabung | 254,308 | 1,39 2,086 17,421 19,507
Bagian alas 228,346 1,79 1,527 17,813 19,34
Satuan :
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Tw =°C

Hhedanhr =Kcal/m?>h°C

3.5.2. Koefisien Konduksi dari Dinding.

Untuk mencari koefisien dari dinding digunakan rumus :

1. Untuk AT =TS] —TS4

_rnpn _rpn

u A, r, r, c

0,2575. 0,29 0,2575, 0,2575
= In + In
0846 0,2575 0,20 43,2

= 0,056 In” hr°C / Kcal

Dinding bawah :

1 r r

rs
u Ao Ay 4,

_ 0003 005 005
432 0200 0,946

=0,324 In? hr°C / keal

2. Untuk AT = TSl- TS4 .

Dinding tabung :

1 0,056+0,056+ Lyt

u r, 1
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0,2575 1

= 0,056 +
0,294 19,507

=0,101 m® hr°C / kecal

Dinding bawah :

10324+ L =03244 1
u h, 19,507

= 0,375 m? hr°C / kcal.

3.5.3. Koefisien Konveksi Paksa dari Gas Asap
Kecepatan gas asap masuk diperkirakan 3,5 m/detik, sehingga didapat :

_ 213
t+273

__ 21
1370+273

=0,582 m/hr

0,152
ho= 4141772232
iy ( 0,242)

0,152
=1,527 [ 141,77 2452
(+ 0,242)

=2,656 Kcal . m? hr°C
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3.5.4. Aliran Kalor

Aliran kalor dapat dicari dengan rumus :

1. Pada dinding tabung :

_ ATs -T,) _ ATs,-T,)
U, U,

Q

_ 0873(Ts, —28) _ A(Ts, -T;)
0,101 0,056

= 8,64 (Ts;-To) = 15,589 (Ts;-Ty) Kcal / hr

2. Pada dinding bawah

_ ATs,-T,)  A(Ts,-T,)
U, U,

Q

_ 0208(7s, -T;) _ A(T5, -T;)
0,375 0,324

=0,544 (Ts; —28)= 0,642 ( Ts; — T, ) Kcal / hr

3. Pada crusible
Qc= AMTs, :Ta)
nnt

h
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_ 0,288x70(Ts, —975)

0,14751n 20
0,1475

=8132,1475 ( Ts1-975 ) Kcal / hr.

4. Dari gas asap

Qq=A(hc+7 )(AT-Ts;)

= 1,369 ( 2,656 + 63,123 ) (1370 + Ts; )

=90,051 (1370 - Ts; ) (kcal / hr).
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BAB IV
PENUTUP

4.1. Kesimpulan

Dari perhitungan, pada perencanaan dapur crusible dengan kapasitas 7,2 liter,
dapat diambil kesimpulan bahwa dimensi serta kekuatan konstruksi dapur tersebut
adalah sebagai berikut : |

Dimensi Crusible

1. Diameter luar =200 mm

2. Diameter dalam =190 mm

3. Tinggi =175 mm

4. Tebal =5mm

5. Berat = 56,16 kg
6. Gaya yang terjadi =561,6 N

7. Diameter saluran bahan bakar = 35°

Tinggi Tabung Bahan Bakar
Tinggi tabung direncanakan adalah 1000 mm, agar diperoleh gaya gravitasi
yang cukup untuk mengalir bahan bakar yang dalam hal ini adalah minyak.
Pada perencanaan dan perhitungan konstruksi dapur yang telah dilaksanakan
dapat ditarik kesimpulan.
Dengan memilih bahan serta ukuran yang tepat dan sesuai akan dapat memberikan
hasil yang baik.
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4.2. Saran

Saran yang saya dapat utarakan disini adalah.

1. Untuk mendapatkan / meningkatkan kapasitas produksi dapat dilakukan
dengan menggunakan Crusible yang berukuran lebih besar lagi volumenya.

2. Pada perencanaan ini seharusnya dapur juga dilengkapi dengan sebuah blower
yang berfungsi untuk mengeluarkan uap / asap yang dihasilkan ketika dapur

dalam keadaan beroperasi.

3. Dalam pemilihan untuk konstruksi hendaknya harus benar-benar diperhatikan

kekuatan bahannya, terutama kekuatan terhadap perubahan temperatur.
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