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ABSTRAK

Oven elektroda yang dibuat sebelumnya masih memiliki beberapa
kekurangan salah satunya yaitu isolasi termal yang hanya terdapat pada bagian
bawah di dekat elemen pemanas, sehingga pada bagian samping dan atas panas
akan dapat keluar sehingga akan menghambat tercapainya suhu optimal dan
mengurangi efisiensi oven. Redesain isolasi termal pada oven elektroda las listrik
bertujuan agar suhu ruang oven tetap terjaga dan panas bagian luar oven dapat
dikurangi. Penulis mengganti isolasi termal dan memilih bahan isolasi termal
berupa ceramic fibre board. Penulis melakukan percobaan untuk menentukan
ketebalan yang cocok untuk redesain isolasi termal. Oven elektroda las listrik dapat
mencapai suhu 150°C dengan laju kenaikan suhu 35,4°C/menit. Redesain pada
isolasi termal oven elektroda las listrik dapat meningkatkan laju kenaikan suhu
sebanyak 30,7 kali dari oven tanpa isolasi termal.

Kata Kunci: isolasi termal, oven elektroda las listrik, ceramic fibre board,
ketebalan isolasi termal, laju kenaikan temperatur.
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REDESIGN OF THERMAL INSULATION IN AN ELECTRODE
WELDING OVEN

ABSTRACT

Electrode ovens that were made before still have several shortcomings, one
of which is thermal insulation which is only found at the bottom near the heating
element, so that on the sides and top the heat will be able to escape so that it will
inhibit the achievement of optimal temperature and reduce oven efficiency. The
redesign of the thermal insulation on the electric welding electrode oven aims to
maintain the temperature of the oven chamber and reduce the heat of the outside of
the oven. The author replaced the thermal insulation and chose a thermal insulation
material in the form of ceramic fibre board. The author conducted an experiment
to determine the suitable thickness for thermal insulation redesign. The electric
welding electrode oven can reach a temperature of 150°C with a temperature rise
rate of 35.4°C/min. The redesign of the thermal insulation of the electric welding
electrode oven can increase the temperature rise rate by 30.7 times that of the oven
without thermal insulation.

Keywords: thermal insulation, electrode welding oven, ceramic fibre board,
thermal insulation thickness, the rate of temperature rise.

viii



KATA PENGANTAR

Puji syukur penulis ucapkan kepada Tuhan Yang Maha Esa karena atas
Rahmat-Nya penulis dapat menyelesaikan Buku Proyek Akhir ini yang berjudul
Redesain Isolasi Termal Pada Oven Elektroda Las Listrik tepat pada waktunya.
Penyusunan Buku Proyek Akhir ini merupakan salah satu syarat untuk kelulusan
program Pendidikan pada jenjang Diploma 3 Jurusan Teknik Mesin Politeknik
Negeri Bali.

Penulis menyadari Buku Proyek Akhir ini jauh dari sempurna, oleh karena itu
penuis sangat mengharapkan kritik dan saran sebagai pembelajaran demi
penyempurnaan karya-karya ilmiah di masa yang akan datang.

Badung, 21 Agustus 2024
I Gusti Ngurah Indra Pawitra



DAFTAR ISI

Halaman JUAUL...........ooiii e i
Lembar PENQESANAN .......coiiiiiecce e i
LembDar PEISEIUJUAN. ......cceieeieterte e 1\
Surat Pernyataan Bebas Plagiat...........ccccceveiieiiiic i v
Ucapan Terima KasSiN.........ccoooiiiiiiic e Vi
Abstrak dalam Bahasa INdONESIa .........cccevviieiiiieiieiee e vii
Abstract dalam Bahasa INQgQriS.........cccoiieiiiiiiiisieeee e viii
Kata PENQANTAN ........c.viiieiicic ettt et sae e reene e IX
DATTAN ISI...uiieiiie et X
Daftar TADEI .......ooeeiee e xiii
Daftar GamDAr.........cooiiiecee s Xiv
Daftar LamMPITAN .........oiveieiie ettt e st e reenae s XV
BAB 1. PENDAHULUAN .......ccooiitieetsese et 1
1.1 Latar Belakang........cooeoieiieiieseeee s 1
1.2 RUMUSAN MaSalIAN.........cciiieiieiiee e 2
1.3 Batasan Masalah ..........ccccoeiiiiiiiiieee s 2
1.4 Tujuan Penelitian ........c.cocveiiiiiie e 3

1AL TUJUAN UMUM ..ottt 3

1.4.2 TUJUAN KNUSUS .....ooviiniiieitciiesi et 3
1.5 Manfaat Penelitian .........ccooeiiiiieecie e 3

1.5.1 Manfaat Bagi PENUIIS...........cccovviiiiiiic e 3

1.5.2 Manfaat Bagi Politeknik Negeri Bali.............cccccooveiiiiiiiiiiiiiiccicc 4

1.5.3 Manfaat Bagi PENQQUNA.........ccccuiiriiiiiee e 4
BAB Il.  LANDASAN TEORI ...ttt 5
2.1  Oven Elektroda Las LIStITK ........coooiiiiiiriieiesieneee e 5
2.2 1S018ST TEIMAL ... e 6

2.2 L FIDFEQIass .......coiiuiiiiiiiee e s 6

2.2.2 Serat KeramiK .........ccooveiiiieiieie e 7



2.3 Perpindanan Panas...........cccooueiiiiiiiiiiiiieieieee e 8

2.3.1 Perpindahan Panas Konduksi.............ccccooeriniiiiiiiiiicicc e 8
2.3.2 Perpindahan Panas KONVEKSI............ccccvveieiieiicic e 10
2.4  Elektroda Shielded Metal Arc Welding (SMAW) ......c.cccceviveveiieieecieseee 11
2.4.1 Klasifikasi EIKtroda...........cccceiiviiiiniiiiie e 13
2.4.2 SIMDOI EIEKEroda .......cceovveiiiiieiiee e 14
2.5 Daya dan Energi LIStIK........cccoveiiieiiiieiie e 15
BAB IIl. METODE PENELITIAN ..ottt 17
3.1 JeniS PeNelitian .......ccveiviii e e 17
3.LIMOTEI AWAL ... 17
3.1.2 MOdel REAESAIN ...t 20
3.2 AU PeNElItIAN ...ceveeiiciee e s 21
3.3 Lokasi dan Waktu Penelitian ............ccceveiieieiieiie e 22
3.3.1 LOKASH PENEITIAN. ......cciviiieieeie e 22
3.3.2 WaKtu Penelitian..........cccooiiiiiiiiieie e 22
3.4 Penentuan SUMDBEr Data...........ccooviiiinieieiinie e e 22
3.5  Sumber Daya Penelitian ..........ccocoiiiiiiiii s 22
3.5.1 Peralatan yang Digunakan ............cccoceverininieninieeieiee s 22
3.5.2 KOMPONBN ...ttt e e e aee e 23
3.6 INStrumen PENEIIIAN .....cvoveiiiiiiiceee s 23
3.6.1 Multi TermoKOpel ........ccoiiiiiieee e 23
36,1 SEOPWACK ... 25
3.6.2 Tabel data PENQUJIAN .........ccveueiieir e 25
3.6.3 ENEIQi MELEI ...ttt 25
3.7 Prosedur PEnelitian ..........cccooveieiieiieiiec e 25
3.7.1 Pemilihan Material Isolasi Termal........c.ccccoocviviiiiiiiiene e 25
3.7.2 Analisis Kebutuhan Isolasi Termal...........ccocoooiiiiiiinnineeeec 26
3.7.3 Metode Apikasi Isolasi Termal..........ccccooviiieiiiciicic s 28
3.7.4 Tata Cara PENQUJIAN ........cciiiiiiieieie ettt 29
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ......coooiiie e 32
4.1  Hasil Pengujian ReAeSAIN .........ccciviiiiiiie i 32



4.4.1 Data Pengujian Energi Listrik dan Waktu ...........cccccoeiininiininnnns 32

4.4.2 Data Pengujian Suhu Permukaan............ccocvviiiinieieieienc s 33
4.4.3 Analisis Perpindahan Panas Konduksi pada Permukaan.................... 34
4.2 Pembahasan Hasil Data PENQUJIan ..........cccocveieiievieie e 35
4.2.1 Perbandingan laju kenaikan SUNU ... 35
4.2.2 Penyebaran suhu permukaan oven ... 36
4.2.3 Perbandingan Konsumsi ENErgi ........ccccevveveiieiieie e 37
4.3 Rincian Komponen dan Anggaran Biaya...........ccccooveveiiieieeie e ve e 37
BAB V. PENUTUP ...ttt 38
5.1 KESIMPUIAN ...t 38
0.2 SAIAN ..ttt earn e nee s 38
DAFTAR PUSTAKA ..ottt 40
LAMPIRAN ...ttt e e s st e e e e s e e e e nnraeeeeans 41

Xii



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Konduktivitas termal logam dan non logam...........cccccevvevieveiiieieennnns 9
Tabel 2.2 Nilai kira-kira koefisien perpindahan panas konveksi........................ 11
Tabel 2.3 Syarat penyimpanan dan pengeringan elektroda ............cccccoeverennenne. 15
Tabel 3.1 Pengujian tanpa isolasi termal.............ccccociiiiiiiiiieie 18
Tabel 3.2 Jadwal pelaksanaan Kegiatan ............ccccceevevieiieiieciie s 22
Tabel 3.3 Alat yang Diibutuhkan..............cccooooiiiiiiiii e 23
Tabel 3.4 Komponen yang Dibutuhkan ... 23
Tabel 3.5 Data tebal isolasi termal, nilai R, dan volume dalam oven................. 27
Tabel 4.1 Pengujian dengan tebal isolasi termal 15 mm.........c.ccccccovveivieieenen, 32
Tabel 4.2 Pengujian dengan tebal isolasi termal 25 mm............ccccov i, 32
Tabel 4. 3 Suhu permukaan luar oven elektroda las listriK .............c..cccooveinennn. 33
Tabel 4.4 Laju kenaikan suhu permukaan oven elektroda las listrik .................. 35

Xiii



Gambar 2.1
Gambar 2.2
Gambar 2.3
Gambar 3.1
Gambar 3.2
Gambar 3.3
Gambar 3.4
Gambar 3. 5
Gambar 3.6
Gambar 3.7
Gambar 3.8
Gambar 3.9
Gambar 3.10
Gambar 3.11
Gambar 3.12
Gambar 3.13
Gambar 3.14
Gambar 4.1
Gambar 4.2

DAFTAR GAMBAR

Oven Elektroda Portable ..........cccoeviiiiininiiiiee e 6
Isolasi termal fiDerglass...........ccoeveiiiiiiiiiiiiee s 7
Isolasi termal serat Keramik...........cccooveveiieninin e 8
Desain awal oven elektroda...........ccooceveiiiiiiniiinie e 17
Perpindahan panas konduksi pada plat baja............ccceceeeveiveiiennne. 19
Oven elektroda dengan isolasi termal ..........c.ccoovveieiiieninininen 20
Multi termokopel menggunakan arduino UNo ...........cccceevveieneeenee. 23
Rangkaian multi termokopel ..........ccooveiiiiiiicicc e 24
ENErgi MELEN ... 25
Ceramic fibre board..........ccccooveviiie i 26
Kapasitas Oven elektroda 1as liStrik..........cccccoovvviieiiniiniiiie 28
Pemotongan ceramic fibre board..............cccooveviiiiici i 28

Pemasangan ceramic fibre board pada oven.............ccccceevveiieennn. 29

Oven elektroda dengan isolasi fiberboard............ccccoevvvivennnnee. 29

Penyetelan SUNU OVEN ..o 30

ENEIgi MELEN ....viiii e e 31
Tahap pengujian oven elektroda 1as listrik............cccccovevvennnnnnnn, 31
Grafik suhu terhadap waktu selama 1 jam ..........ccccoevveieveevieennenn, 33
Perpindahan panas konduksi pada dinding oven............c.cccccvevnenne. 34

Gambar 4.3 Simulasi perpindahan panas menggunakan Autodesk Inventor Nastran

Xiv



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1: Lembar bimbingan Proposal Proyek Akhir

XV



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pengelasan adalah proses menyatukan dua atau lebih bahan logam atau bahan
serupa dengan cara melelehkan dan kemudian mendinginkan, sehingga terbentuk
penyambungan yang kuat antar bahan tersebut. Tujuan utama dari pengelasan
adalah untuk menciptakan kontinuitas struktural dan fungsional antara dua bahan
atau komponen. Proses pengelasan melibatkan pemanasan bahan hingga mencapai
titik lelen atau mendekati titik lelehnya, membentuk busur listrik, atau
menggunakan tekanan tertentu agar bahan-bahan tersebut dapat meleleh dan
bersatu. Setelah meleleh, bahan-bahan tersebut mengalami pendinginan dan
membentuk sambungan tetap setelah mendingin.

Ada banyak metode pengelasan yang telah diterapkan, salah satunya yaitu
Shielded Metal Arc Welding (SMAW). Las SMAW dikenal juga sebagai las busur
terlindungi atau las elektroda berlapis, elektroda yang berlapis fluks digunakan
untuk menyatukan dua bahan logam dengan membentuk busur listrik. Fluks pada
elektroda memberikan perlindungan terhadap atmosfer yang dapat menyebabkan
kontaminasi pada logam yang sedang dileburkan, sehingga disebut "terlindungi.”
Dalam pengelasan tentunya selain mesin las, kawat las atau elektoda las merupakan
hal yang penting. Pengelasan dengan metode las busur terbuka tentunya harus
memperhatikan elektroda las tetap sesuai dengan standar agar kualitas pengelasan
dapat optimal. Penyimpanan elektroda dilakukan untuk mencegah kontaminasi,
meningkatkan stabilitas busur listrik, meningkatkan penetrasi dan kecepatan
pengelasan maka diperlukan oven elektroda (Siswanto, 2018).

Peranan dari Oven elektoda sangatlah penting dalam menjaga kualitas kawat
atau elektroda las tetap dalam keadaan baik, oven elektroda memiliki cara kerja
yaitu dengan menggunakan elemen panas dan kontrol suhu untuk menjaga elektoda
las tetap dalam keadaan baik dan sesuai standar, selain elemen panas dan kontrol

suhu, tentunya diperlukan isolasi termal agar oven dapat mencapai suhu optimal

1



dan efisiensi termal yang lebih baik dibandingkan tanpa isolasi termal (Sukaini et
al., 2013).

Oven elektroda sendiri sudah pernah dibuat oleh mahasiswa Politeknik
Negeri Bali sebagai Proyek Akhir yaitu pada tahun 2023. Namun, oven elektroda
masih memiliki beberapa kekurangan salah satunya yaitu isolasi termal yang hanya
terdapat pada bagian bawah di dekat elemen pemanas saja, sehingga pada bagian
samping dan atas panas akan dapat keluar sehingga akan menghambat tercapainya
suhu optimal saat oven elektroda dan akan mengurangi efisiensi dari oven tersebut.
Selain itu bodi oven yang terbuat dari plat baja juga akan lebih cepat panas jika
tidak dilapisi dengan isolasi termal. Disini penulis ingin memperbaharui atau
mengembangkan “Rancang Bangun Oven Elektroda Las Listrik Menggunakan
Heater 500 Watt” agar lebih efisien dalam penggunaannya, dengan ini penulis ingin
menambahkan komponen isolasi termal agar suhu ruang oven elektroda tetap
terjaga dan panas bagian luar dari oven dapat dikurangi. Untuk itu penulis ingin
meredesain isolasi termal “Rancang Bangun Oven Elektroda Las Listrik

Menggunakan Heater 500 Watt” agar penggunaannya lebih efisien.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah dari redesain isolasi termal pada oven elektroda las listrik
yaitu:
1. Berapa ketebalan lapisan isolasi termal yang digunakan untuk meningkatkan
kinerja energi oven elektroda las listrik?
2. Apakah redesain isolasi termal dapat meningkatkan laju kenaikan temperatur
dan mengurangi konsumsi energi dalam mencapai temperatur optimum 150°C

dari oven elektroda las listrik?

1.3 Batasan Masalah

Pada proposal proyek akhir dengan judul Redesain Isolasi Termal pada Oven
elektroda Las Listrik, maka perlu adanya pembatasan masalah. Sehingga
pembahasan yang dilakukan tidak keluar dari tujuan yang ada, adapun pembatasan
permasaahan sebagai berikut:
1. Redesain hanya dilakukan pada isolasi termal dan mekanismenya.



2. Pengujian hanya dilakukan dengan target suhu maksimal 150°C.
3. Alat yang telah diredesain mampu meningkatkan laju kenaikan suhu dan
mengurangi konsumsi energi dalam mencapai suhu optimal dibandingkan

dengan tanpa isolasi termal.

1.4  Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini terdiri dari tujuan umum dan tujuan khusus yang

dapat dijelaskan sebagai berikut :

1.4.1 Tujuan Umum
Tujuan umum dari proyek akhir ini dapat diuraikan sebagai berikut:

1. Memenuhi syarat dalam menyelesaikan pendidikan Diploma IlI, Program
Studi Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Bali.

2. Mengaplikasikan ilmu-ilmu yang diperoleh selama mengikuti perkuliahan
jenjang Diploma IlI, Program Studi Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin,
Politeknik Negeri Bali.

3. Dapat memberikan tambahan wawasan dan ilmu pengetahuan yang lebih
selama mengikuti perkuliahan di Politeknik Negeri Bali.

1.4.2 Tujuan Khusus

Tujuan khusus dari proyek akhir ini dapat diuraikan sebagai berikut:

1. Dapat menentukan ketebalan dari lapisan isolasi termal yang akan digunakan
untuk meningkatkan kinerja energi oven elektroda las listrik.

2. Dapat mengidentifikasi apakah hasil dari redesain isolasi termal dapat
meningkatkan laju kenaikan temperatur dan mengurangi konsumsi energi

dalam mencapai suhu optimum 150°C dari oven elektroda las listrik.

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini dibadi menjadi 3 yaitu:

1.5.1 Manfaat Bagi Penulis
1. Sebagai sarana untuk menerapkan ilmu-ilmu yang telah didapat selama

perkuliahan.



2. Untuk mempelajari cara menganalisa suatu permasalahan pada peralatan dan

solusinya.

1.5.2 Manfaat Bagi Politeknik Negeri Bali

Manfaat redesain isolasi termal pada oven elektroda las listrik bagi Politeknik
Negeri Bali khususnya lab mekanik jurusan Teknik Mesin yaitu sebagai sarana
penunjang fasilitas khususnya bidang pengelasan SMAW yang nantinya oven ini
dapat digunakan lebih efisien dari sebelum diredesain agar dapat mempertahankan

kualitas kawat las.

1.5.3 Manfaat Bagi Pengguna
Redesain isolasi termal pada oven elektroda las ilstrik diharapkan dapat
mejaga kualitas elektroda las tetap baik sehigga pengguna dapat menjaga kualitas

las tetap baik, serta meningkatkan efisiensi energi oven elektroda las Listrik.



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan dari data yang didapat setelah melakukan redesain isolasi termal

pada oven elektroda las listrik dapat disimpulkan bahwa:

1.

Redesain yang dilakukan pada isolasi termal oven elektroda las listrik
menggunakan isolasi termal ceramic fibre board dengan ketebalan 25 mm.
ketebalan 25 mm merupakan ketebalan yang ideal untuk oven elektroda las
listrik. Dikarenakan penggunaan energi listrik yang lebih kecil dari pada
ketebalan 15 mm dan tanpa isolasi termal dan tidak mengurangi kapasitas
penyimpanan oven yaitu 10 kg dibandingkan ketebalan 50 mm yang tidak
mencukupi untuk kapasitas 10 kg.

Redesain pada isolasi termal oven elektroda las listrik dapat meningkatkan laju
kenaikan suhu sebanyak 30,7 kali dari oven sebelumnya yang tanpa isolasi
termal. Isolasi termal ceramic fibre board dengan ketebalan 25 mm memiliki
suhu permukaan luar yang paling rendah dari percobaan. Penggunaan Isolasi
termal dapat memperlambat perambatan suhu ke bagian luar, sehingga energi

yang digunakan lebih sedikit.

5.2 Saran

Dalam redesain isolasi termal pada oven elektroda las listrik ada beberapa

saran yang ingin penulis sampaikan yaitu:

1.

Penelitian lanjutan diperlukan untuk menguji efektivitas berbagai jenis
material isolasi termal lainnya yang mungkin lebih efisien atau ekonomis, serta
untuk mengoptimalkan desain oven secara keseluruhan.

Penulis hanya mencoba 1 material isolasi dan 3 variasi ketebalan, diharapkan
dalam penelitian selanjutnya ketebalan dan jenis isolasi termal lebih bervariasi
agar dapat efisiensi energi dan biaya yang lebih baik.

Elemen pemanas menempel pada bagian atas oven elektroda las listrik

sehingga menyebabkan bagian permukaan atas lebih panas dari permukaan luar

38



39

lainnya, sehingga diharapkan kedepannya agar desain dari oven elektroda las
listrik dapat mendistribusikan suhu yang stabil.
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