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Abstract
	The calorific value contained in the fuel is one of the benchmarks for the quality of the fuel. To test the calorific value of fuel, a test device such as a bomb calorimeter is needed. The performance of the calorimeter bomb is influenced by the heat absorbed by the water media and the heat wasted into the environment and the heat from the combustion that occurs in the combustion chamber (reactor). Combustion in a bomb calorimeter is affected by the rate of air flow used. The wasted heat to the environment can be minimized by using an insulator on the outer wall of the calorimeter bomb. The purpose of this study was to determine the effect of air flow rate and type of insulator on combustion temperature, heat transfer and accuracy of bomb calorimeter test results. The method used in this research is experimental research by making and testing bomb calorimeters using variations in the air flow rate in the combustion process, namely 40 m/s, 50 m/s and 60 m/s and the types of insulators are air and Fiber glass wool. From the results of the research that has been done, it can be concluded that the air flow rate and the type of insulator affect the combustion temperature, heat transfer and accuracy of the bomb calorimeter. The maximum combustion temperature is 480 °C to 490 °C, heat transfer is 77.7 watts and the highest bomb calorimeter accuracy is 98% obtained at variations in air flow rate of 60 m/s and Fiber glass wool insulator.
Keywords: Air Flow Rate, Insulator Type, Bomb Calorimeter Performance.
Abstrak
Nilai kalor yang terkandung didalam bahan bakar merupakan salah satu tolak ukur dari kualitas bahan bakar. Untuk pengujian nilai kalor bahan bakar diperlukan alat uji seperti bom kalorimeter. Kinerja bom kalorimeter dipengaruhi oleh panas yang diserap media air dan panas terbuang ke lingkungan serta panas dari hasil pembakaran yang terjadi didalam ruang pembakaran (reaktor). Pembakaran pada bom kalorimeter dipengaruhi oleh laju aliran udara yang digunakan. Panas yang terbuang kelingkungan dapat diminimalkan dengan penggunaan isolator pada dinding luar bom kalorimeter. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh laju aliran udara dan jenis isolator terhadap temperatur pembakaran, perpindahan panas dan akurasi hasil pengujian bom kalorimeter. Metode yang digunakan pada penelitian adalah penelitian eksperimental dengan melakukan pembuatan dan pengujian bom kalorimeter menggunakan variasi laju aliran udara pada proses pembakaran yaitu 40 m/s, 50 m/s dan 60 m/s dan jenis isolator yaitu udara dan Fiber glass woll. Dari hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa laju aliran udara dan jenis isolator berpengaruh terhadap temperatur pembakaran, perpindahan panas dan akurasi bom kalorimeter. Temperatur maksimal pembakaram 480 °C sampai 490 °C, perpidahan panas 77,7 watt dan akurasi bom kalorimeter tertinggi 98 % diperoleh pada variasi laju aliran udara 60 m/s dan isolator Fiber glass wool.
Kata kunci: Laju Aliran Udara, Jenis Isolator, Kinerja Bom Kalorimeter.
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Pendahuluan
Energi merupakan kebutuhan pokok bagi manusia dan salah satu dari prioritas riset nasional pada tahun 2020 sampai 2024. Pada saat ini sumber energi yang digunakan didominasi oleh sumber energi tak terbarukan seperti solar, pertalite/pertamax, batu bara dan sumber energi lainnya. Sedangkan sumber energi terbarukan yang potensial untuk dikembang pada saat ini yaitu biogas, biomassa dan sumber energi terbarukan lainnya. Untuk itu perlu dikembangkan sumber energi terbarukan guna mendukung prioritas riset nasional diantaranya dengan mengembangkan penelitian bahan bakar yang berkualitas. Salah satu faktor  yang menjadi pertimbangan dalam pemilihan bahan bakar sebagai sumber energi didasarkan pada nilai kalor dari bahan bakar tersebut. Nilai kalor bahan bakar merupakan nilai yang diperoleh dari hasil pengujian bahan bakar menggunakan bom kalorimeter.
Bom kalorimeter merupakan sebuah alat yang berfungsi untuk menghitung nilai kalor yang dibebaskan pada pembakaran sempurna dalam oksigen berlebih suatu materi. Di Indonesia belum banyak yang melakukan penelitian lebih lanjut mengenai bom kalorimeter [1].
Penelitian yang dilakukan oleh Mardiyah Noviyanti dan Hufri 2020 dengan judul rancang bangun set eksperimen kalorimeter digital dengan pengindera sensor termokopel dan sensor load cell berbasis arduino uno diketahui bahwa persentase ketepatan dari pembacaan suhu yaitu sebesar 99.38% dengan persentase kesalahan 0.62%. persentase ketepatan dari pembacaan massa yaitu sebesar 99.46% dengan persentase kesalahan 0.54% [2].
Ada beberapa faktor yang mempengaruhi akurasi hasil pengujian bom kalorimeter yaitu isolator dan alat uji temperatur [3]. Selain itu, hasil pengujian bom kalorimeter juga dipengaruhi oleh proses pembakaran yang terjadi. Pada penelitian dilakukan oleh Subroto dan Nurhadi Saputra tahun 2016 dengan  memvariasikan kecepatan udara yang masuk kedalam tungku terhadap temperatur pembakaran, waktu penyalaan awal dan lama waktu nyala efektif. Hasil penelitian menunjukkan variasi kecepatan udara berpengaruh terhadap temperatur [4].
Penelitian yang dilakukan oleh Bambang Herlambang dan Djuhana 2016 telah berhasil melakukan modifikasi bom kalorimeter dengan menambahkan isolator panas menggunakan styrofoam untuk meningkatkan akurasi pengukuran nilai kalor bahan bakar. Hasil pengujian menunjukkan adanya penurunan kecepatan pendinginan temperatur air dalam kalorimeter dari 0,052°C menjadi 0,043°C. Penurunan kecepatan pendinginan ini akan menghasilkan pengukuran yang lebih akurat [3].
Pada penelitian ini akan dilakukan pembuatan dan pengujian bom kalorimeter. Pengujian dilakukan dengan variasi jenis isolator dan laju aliran udara pada proses pembakaran terhadap kinerja bom kalorimeter. Dengan penelitian ini diharapkan mampu menghasilkan alat uji nilai kalor bahan bakar, baik bahan bakar padat, cair maupun gas untuk mendukung proses pembelajaran dan juga sebagai alat uji pada penelitian tentang bahan bakar sebagai sumber energi khususnya energi terbarukan.
Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui pengaruh jenis isolator terhadap perpindahan panas yang terjadi, mengetahui pengaruh laju aliran udara terhadap temperatur pembakaran pada reaktor (ruang bakar) dan akurasi dari hasil pengujian bom kalorimeter.

Tinjauan Pustaka
Indonesia merupakan negara yang belum banyak meneliti lebih lanjut mengenai bom kalorimeter. Pada penelitian yang dilakukan oleh Hesti Nikmah Safitri dkk. 2018 menguji kelayakan kalorimeter bom hasil penelitian terhadap dosen ahli, kemudian menerapkannya kepada mahasiswa umum. Sampel penelitian yaitu mahasiswa asisten laboratorium fisika dasar Unnes. Uji kelayakan menghasilkan alat dan buku manual dengan kategori sangat layak. Hasil penerapan alat menghasilkan respon sangat tinggi dari mahasiswa [1].
Kalorimeter adalah alat yang digunakan untuk menentukan kapasitas kalor, kapasitas kalor jenis, dan kapasitas kalor laten dari suatu benda atau bahan. Alat kalorimeter yang sering digunakan dalam percobaan di laboratorium adalah kalorimeter gelas atau kalorimeter termos. Wadah kalorimeter ini terbuat dari logam dan dilapisi oleh bahan isolator untuk mencegah hilangnya kalor dari wadah logam ke lingkungan. Prinsip kerja alat ini adalah mengukur perubahan suhu dan perkiraan kapasitas kalor, umumnya kapasitas kalor wadah dapat diabaikan karena relatif sangat kecil. Bentuk kalorimeter sederhana dapat dilihat pada Gambar berikut [2].
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Keterangan:
a = Pengaduk
b = Penutup wadah
c = Wadah penyekat 
d = Wadah logam



Gambar 1. Kalorimeter Sederhana

Kandungan energi suatu bahan bakar adalah merupakan energi kimia yang dapat diperoleh menjadi energi panas dengan melakukan pembakaran yaitu reaksi kimia antara unsur bahan bakar dengan oksigen. Besarnya energi pembakaran dalam joule per gram (J/gr) kilojoule per kilogram (kJ/kg) atau kilokalori per kilogram (kkal/kg). 
Ada beberapa pengembangan yang dapat dilakukan untuk meningkatkan kinerja bom kalorimeter diantaranya yaitu Pemilihan bahan isolator dan Pemilihan alat ukur temperatur [3]:
Pemilihan bahan isolator panas berdasarkan pada nilai konduktivitas panas dan kemudahan memperolehnya serta faktor harga. Semakin baik isolator maka semakin sedikit pula kalor yang keluar dan hasil pengukuran yang diperoleh akan semakin akurat.
Alat ukur temperatur yang digunakan pada bom kalorimeter akan mempengaruhi akurasi hasil pengukuran. Untuk itu dipilih alat ukur yang memiliki akurasi yang relatif tinggi dan mudah dalam membaca hasil pengukuran. 
Secara umum prinsip kerja bom kalometer seperti gambar berikut [5]:
[image: ]
Gambar 2. Prinsip kerja bom kalori meter

Kalor merupakan bentuk energi yang terjadi akibat adanya perubahan suhu. Jadi perubahan kalor pada suatu reaksi dapat diukur melalui pengukuran perubahan suhu yang terjadi [6].
Q = m Cp ΔT		(1)
Dimana:
Q	= Perubahan Kalor (J) 
m	= Massa zat (kg) 
Cp	= Kalor jenis zat (J/kg°C) 
ΔT 	= Perubahan suhu (°C)
Pada penelitian yang dilakukan oleh Subroto dan Nurhadi Saputra tahun 2016 dengan  memvariasikan kecepatan udara yang masuk kedalam tungku (6,0 m/s, 7,0 m/s dan 8,0 m/s) data yang diambil meliputi temperatur pembakaran, waktu penyalaan awal dan lama waktu nyala efektif. Hasil penelitian menunjukkan variasi kecepatan udara berpengaruh terhadap temperatur [4]. 
Penelitian yang dilakukan oleh Nasruddin Aziz, dkk. 2019 dengan variasi laju aliran massa udara panas dan kecepatan aliran udara lingkungan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa laju pengeringan sangat dipengaruhi oleh variasi kecepatan aliran udara lingkungan dan laju udara panas hasil pembakaran [7].
Hasil penelitian Wusana Agung Wibowo, dkk. 2014 menunjukan bahwa Kinerja kompor gasifikasi dipengaruhi oleh laju alir udara dan ukuran tipe aliran udara. Kedua variabel ini menentukan komposisi combustible gas yang merupakan indikator baik buruknya komposisi gas produser hasil gasifikasi [8].
Penelitian yang dilakukan oleh Gilang Wahyu Ramadhan dan Basyirun 2020 pengaruh tekanan udara terhadap temperatur pembakaran yaitu apabila tekanan udara semakin tinggi maka temperatur pembakaran yang di hasilkan lebih maksimal dengan tekanan 2,5 bar mendapatkan 994,5℃ dan pembakaran semakin cepat yaitu mencatatkan waktu 151 detik, sebaliknya tekanan semakin rendah maka temperatur pembakaran minimal dengan 0,5 bar mendapatkan temperatur 662,0℃ dan memperoleh waktu pembakaran yang lebih lama yaitu sebesar 843 detik [9].
Pada penelitian Ahmad Suzaqi, dkk. 2020 dengan judul pengaruh laju udara dan variasi lubang terhadap karakteristik nyala warna api pada kompor gasifikasi biomassa diketahui bahwa laju udara berpengaruh terhadap efisiensi pembakaran [10].
Penelitian yang dilakukan Laifa Rahmawati, dkk. tahun 2010 diketahui bahwa laju aliran udara berbanding terbalik dengan temperatur pembakaran, dimana semakin lambat laju aliran udara akan semakin tinggi temperatur yang dihasilkan dari biobriket sekam padi [11].
Perpindahan kalor dapat didefinisikan sebagai suatu proses berpindahnya suatu energi (kalor) dari saatu daerah kedaerah lain akibat adanya perbedaan suhu atau temperatur pada daerah tersebut. Macam-macam proses perpindahan kalor yaitu perpindahan panas konduksi dan perpidahan panas konveksi serta radiasi [12].
Untuk silinder yang panjangya melebihi diameternya dapat diasumsikan bahwa aliran kalor berlangsung menurut arah radial, sehingga koordinat ruang yang perlukan untuk menentukan sistem ini yaitu jari-jari. Luas bidang aliran kalor dalam sistem silinder dihitung dengan persamaan berikut [13].
		(2)
Sehingga perpindahan panas konduksi pada silinder yaitu
         (3)		
Dimana:
	= Perpindahan panas (W)
 	= Konduktifitas termal (W⁄m ℃)
	= Luas penampang silinder (m2)
	= Gradient temperatur (°C)
  	= Jari-jari silinder (m)
    	= Panjang silinder (m)
Dan tahanan termal pada silinder dapat diketahui dengan persamaan berikut ini:
          (4)

Dimana :
 	= Tahanan thermal (oC /W)
 	=  Jari – jari lingkaran dalam (m) 
 	= Jari – jari lingkaran luar (m)

Konsep tahanan termal dapat juga digunakan untuk dinding lapis-rangkap berbentuk silinder, seperti halnya pada dinding datar berikut [14]. 
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Gambar 3. Dinding lapis-rangkap berbentuk silinder

Sehingga penyelesaian perpindahan panas untuk silinder yaitu sebagai berikut [15]:
      (5)
Dimana :
Q 	= Perpindahan panas silinder (W)
 	= Perbedaan tempertur (oC)
 	= Jari – jari dalam (m) 
	= Jari – jari luar (m)
	= Konduktivitas thermal (W/m oC)
 	= Panjang silinder (m)

Metode Penelitian
Proses  penelitian diawali dengan pembuatan bom kalorimeter yang kemudian dilakukan pengujian kinerja dari bom kalorimeter tersebut. Sampel bahan bakar yang digunakan untuk pengujian dalam penelitian ini yaitu arang kayu jati. Sampel bahan bakar tersebut juga dilakukan pengujian menggunakan bom kalorimeter yang sudah tersertifikasi.  Hasil dari masing-masing pengujian tersebut nantinya akan dibandingkan guna mengetahui akurasi hasil pengujian bom kalorimeter yang dibuat.
Lokasi penelitian dilakukan di Laboratorium Teknik Mesin Universitas Muhammadiyah Metro. Variabel bebas pada penelitian ini yaitu laju aliran udara (40 m/s, 50 m/s dan 60 m/s) dan jenis isolator (udara dan fiber glass wool). Diameter saluran udara yang digunakan yaitu 1 in. Variabel terkontrol dalam penelitian ini yaitu jumlah bahan bakar yang digunakan untuk pengujian yaitu 50 gram dan volume air yang digunakan sebagai media uji yaitu 8 liter. Pada awal proses penyalaan digunakan bahan bakar tambahan sebagai pemicu guna mempermudah pembakaran pada saat pengujian. Bahan bakar tambahan yang digunakan yaitu spirtus dengan jumlah 10 ml. Pengambilan data dilakukan setiap menit dengan lama durasi pengujian yaitu 60 menit. Dari hasil pengujian bom kalorimeter dengan variasi laju aliran udara 40 m/s, 50 m/s dan 60 m/s dan jenis isolator (udara dan Fiber glass wool) yang digunakan diperoleh data sebagai berikut.
Skema penelitian yang dilakukan dijelaskan pada gambar berikut. 
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Gambar 4. Skema penelitian

Hasil dan Pembahasan
Berdasarkan analisa data hasil pengujian dan perhitungan diperoleh data pengaruh laju aliran udara dan jenis isolator terhadap temperatur pembakaran yang dihasilkan dari pengujian bom kalorimeter.

Gambar 5.  Pengaruh laju aliran udara dan jenis isolator terhadap temperatur pembakaran

Berdasarkan Gambar 5. Pengaruh laju aliran udara dan jenis isolator terhadap temperatur pembakaran dapat diketahui bahwa pada awal pembakaran temperatur pada ruang bakar masih rendah dan terus mengalami kenaikan hingga mencapai temperatur maksimal pada menit ke 8 sampai pada menit ke 15. Pola grafik hasil pengujian dari masing-masing variasi menunjukan bentuk yang seragam. Setelah 15 menit pengujian temperatur pembakaran semakin lama semakin menurun hal ini disebabkan karena jumlah bahan bakar yang terbakar semakin berkurang dan habis seiring dengan berjalannya waktu pengujian.  Proses pembakaran yang terjadi didalam ruang bakar dipengaruhi oleh laju aliran udara yang digunakan. Semakin besar laju aliran udara yang digunakan maka proses pembakaran yang terjadi semakin cepat. Temperatur maksimal proses pembakaran pada variasi laju aliran udara 60 m/s terjadi lebih cepat jika dibandingkan dengan variasi laju  40 m/s dan 50 m/s. Temperatur maksimal yang dihasilkan dari pembakaran dengan variasi laju aliran udara 60 m/s tercapai pada menit ke 11 sedangkan variasi laju aliran udara 40 m/s temperatur pembakaran maksimal terjadi pada menit ke 15 dan variasi laju aliran udara 50 m/s temperatur maksimal pembakaran terjadi pada menit ke 12.
Berikut ini grafik hasil pengujian pengaruh laju aliran udara dan jenis isolator terhadap temperatur air pada pengujian bom kalorimeter.

Gambar 6. Pengaruh laju aliran udara dan jenis isolator terhadap temperatur air

Dari gambar 6. Pengaruh laju aliran udara dan jenis isolator terhadap temperatur air dapat diketahui bahwa temperatur maksimal air diperoleh pada menit ke 25 sampai menit ke 55. Grafik temperatur air yang dihasilkan  pada proses pengujian memiliki pola yang sama dari masing-masing variasi pengujian. Namun terdapat sedikit perbedaan pada varias jenis isolator yang digunakan. Penggunaan isolator udara lebih cepat terjadi kenaikan temperatur air jika dibandingan dengan penggunaan isolator udara. Hal ini terjadi karena isolator Fiber glass wool memiki panas spesifik yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan jenis isolator udara sehingga proses kenaikan temperatur air terjadi juga lebih lama. Temperatur maksimal air dengan isolator udara dicapai pada menit ke 30 sedangkan dengan penggunaan isolator Fiber glass wool temperatur maksimal air tercapai pada menit ke 55.
Gambar berikut menjelaskan  pengaruh laju aliran udara dan jenis isolator terhadap temperatur casing bom kalorimeter.

Gambar 7. Pengaruh laju aliran udara dan jenis isolator terhadap temperatur casing

Dari Gambar 7. Pengaruh laju aliran udara dan jenis isolator terhadap temperatur casing dapat diketahui bahwa jenis isolator berpengaruh terhadap temperatur casing bom kalorimeter. Penggunaan jenis isolator udara menghasilkan temperatur casing yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan penggunaan jenis isolator fiber glass wool. Selain itu penggunaan jenis isolator udara mengalami kenaikan temperatur yang lebih cepat jika dibandingan dengan isolator fiber glass wool. Temperatur maksimal pada penggunaan jenis isolator udara terjadi pada menit 35 sedangkan penggunaan jenis isolator Fiber glass wool temperatur maksimal diperoleh pada menit ke 59. Hal ini tentunya akan berpengaruh pada kinerja bom kalorimeter yang diuji. Semakin besar perbedaan temperatur antara casing dan temperatur udara lingkungan serta semakin cepat kenaikan temperatur casing maka akan semakin besar dan cepat perpindahan panas antara casing ke lingkungan. 
Gambar berikut menjelaskan pengaruh laju aliran udara dan jenis isolator terhadap temperatur maksimal pada pengujian bom kalorimeter.

Gambar 8. Temperatur maksimal pada pengujian bom kalorimeter

Dari Gambar 8. Temperatur maksimal pada pengujian bom kalorimeter dapat diketahui bahwa laju aliran udara perpengaruh terhadap temperatur maksimal hasil pembakaran. Temperatur maksimal pembakaram diperoleh pada variasi laju aliran udara 60 m/s yaitu sebesar 480 °C sampai 490 °C. sedangkan vasiasi laju aliran udara 40 m/s temperatur maksimal pembakaran yaitu 390 °C sampai 430 °C dan variasi laju aliran udara 50 m/s temperatur pembakaran diperoleh sebesar 410 °C sampai 450 °C.
Berdasarkan Gambar 8. Temperatur maksimal pada pengujian bom kalorimeter diketahui bahwa laju aliran udara dan jenis isolator yang digunakan berpengaruh pada temperatur maksimal air dan casing. Temperatur maksimal air sebesar 70,7 °C diperoleh dengan penggunaan isolator Fibel glass wool dan laju aliran udara 60 m/s. Variaasi jenis isolator yang digunakan berpengaruh terhadap temperatur maksimal casing. Jenis isolator udara menghasilkan temperatur casing yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan jenis isolator Fiber glass wool. Semakin tinggi temperatur casing maka perpindahan panas antara casing dengan lingkungan akan semakin besar sehingga panas yang diserap air cenderung lebih rendah  yang mengakibatkan temperatur air juga lebih rendah.  
Gambar berikut menjelaskan pengaruh laju aliran udara dan jenis isolator terhadap perpindahan panas pada bom kalorimeter

Gambar 9. Pengaruh laju aliran udara dan jenis isolator terhadap perpindahan panas

Berdasarkan Gambar 9. Pengaruh laju aliran udara dan jenis isolator terhadap perpindahan panas dapat diketahui bahwa jenis isolator perpengaruh terhadap perpindahan panas yang terjadi pada bom kalorimeter dari ruang bakar sampai casing luar. Perpindahan panas tertinggi diperoleh pada variasi laju aliran udara 60 m/s dan isolator Fiber glass wool yaitu sebesar 77,7 watt. Sedangkan dengan variasi laju aliran udara dan isolator udara yang lain perpindahan panas lebih rendah.  Pepindahan panas yang terjadi dipengaruhi oleh perbedaan temperatur antara ruang bakar dan casing dan juga jenis isolator yang digunakan. Pada penggunaan jenis isoalator Fiber glass wool temperatur casing lebih rendah jika dibandingkan dengan penggunaan jenis isolator udara, sehingga perpindahan panas pada jenis isolator Fiber glass wool cenderung lebih besar. Perpindahan panas yang terjadi pada pengujian bom kalorimeter akan berpengaruh pada kinerja bom kalorimeter tersebut.  


[bookmark: _GoBack]Gambar berkut menjelaskan Pengaruh laju aliran udara dan jenis isolator terhadap akurasi bom kalorimeter.

Gambar 10. Pengaruh laju aliran udara dan jenis isolator terhadap tingkat akurasi

Berdasarkan Gambar 10. Pengaruh laju aliran udara dan jenis isolator terhadap akurasi dapat diketahui bahwa variasi laju aliran udara dan jenis isolator berpengaruh terhadap akurasi bom kalorimeter. Akurasi bom kalorimeter tertinggi diperoleh pada variasi laju aliran udara 60 m/s dan isolator Fiber glass wool yaitu sebesar 98 %. Sedangkan pada variasi yang lain akurasi bom kalorimeter lebih rendah. Pada variasi laju aliran udara 60 m/s mampu menghasilkan proses pembakaran yang sempurna hal ini dibuktikan dengan temperatur yang dihasilkan lebih tinggi (maksimal) jika dibandingkan dengan variasai laju aliran udara yang lainnya. Dengan temperatur pembakaran yang tinggi maka besarnya energi panas yang diserap oleh air akan lebih besar. Selain itu, penggunaan isolator Fiber glass wool mampu menurunkan temperatur casing luar sehingga panas yang dihasilkan dari proses  pembakaran dapat diserap air secara maksimal dan panas yang terbuang kelingkungan lebih sedikit. Hal ini yang menyebabkan jenis isolator Fiber glass wool mampu menghasilkan tinggat akurasi yang lebih tinggi. Akurasi hasil pengujian bom kalorimeter yang dibuat masuk dalam kategori baik karena mencapai angka diatas 95% sehingga dapat digunakan sebagai alat uji nilai kalor bahan bakar guna menunjang proses pembelajaran khususnya mata kuliah bahan bakar dan pembakaran.

Kesimpulan
Dari hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa jenis isolator berpengaruh terhadap perpindahan panas yang terjadi pada bom kalorimeter. Perpidahan panas tertinggi diperoleh dengan variasi laju aliran udara 60 m/s dan isolator Fiber glass wool yaitu 77,7 watt sedangkan variasi laju aliran udara 50 m/s dan isolator Fiber glass woll yaitu 73 watt, variasi laju aliran udara 40 m/s dan isolator Fiber glass woll yaitu 69,6 watt, variasi laju aliran udara 60 m/s dan isolator udara yaitu 54,0 watt, variasi laju aliran udara 50 m/s dan isolator udara yaitu 43,9 watt, variasi laju aliran udara 40 m/s dan isolator udara yaitu 41,9 watt. Laju aliran udara berpengaruh terhadap terhadap temperatur pembakaran pada ruang bakar (reaktor) bom kalorimeter. Temperatur maksimal pembakaram diperoleh pada variasi laju aliran udara 60 m/s yaitu sebesar 480 °C sampai 490 °C. sedangkan vasiasi laju aliran udara 40 m/s temperatur maksimal pembakaran yaitu 390 °C sampai 430 °C dan variasi laju aliran udara 50 m/s temperatur pembakaran diperoleh sebesar 410 °C sampai 450 °C. Variasi laju aliran udara dan jenis isolator berpengaruh terhadap akurasi bom kalorimeter. Akurasi bom kalorimeter tertinggi diperoleh pada variasi laju aliran udara 60 m/s dan isolator Fiber glass wool yaitu sebesar 98 %. Sedangkan pada variasi laju aliran udara 50 m/s dan isolator Fiber glass wool akurasi bom kalorimeter yaitu 83 %, variasi laju aliran udara 40 m/s dan isolator Fiber glass woll akurasi bom kalorimeter yaitu 88 %, variasi laju aliran udara 60 m/s dan isolator udara akurasi bom kalorimeter yaitu 92 %, variasi laju aliran udara 50 m/s dan isolator udara akurasi bom kalorimeter yaitu 81 %, variasi laju aliran udara 40 m/s dan isolator udara akurasi bom kalorimeter yaitu 68 %.
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Temperatur Pembakaran
40 m/s, Udara	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	15	16	17	18	19	20	21	22	23	24	25	26	27	28	29	30	31	32	33	34	35	36	37	38	39	40	41	42	43	44	45	46	47	48	49	50	51	52	53	54	55	56	57	58	59	60	33.266666666666673	245.33333333333334	200.26666666666665	269	289.33333333333331	351.66666666666669	370.66666666666669	391.33333333333331	386.66666666666669	377.33333333333331	363	349.33333333333331	329.33333333333331	306	282.66666666666669	265.33333333333331	248.33333333333334	234	220.33333333333334	204.33333333333334	191.66666666666666	180	166	154.33333333333334	142.33333333333334	132.33333333333334	122.66666666666667	114.36666666666667	108.33333333333333	100.33333333333333	94.366666666666674	87.866666666666674	82.733333333333334	75.766666666666666	69.36666666666666	63.566666666666663	59.5	55.666666666666664	53.166666666666664	50.5	48.1	46.9	45.233333333333327	43.333333333333336	42.366666666666667	41.6	40.1	39.1	38.4	38.1	37.566666666666663	37.266666666666673	36.633333333333333	36.733333333333334	36.800000000000004	36.666666666666664	36.566666666666663	36.6	36.56666666666667	36.733333333333334	50 m/s, Udara	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	15	16	17	18	19	20	21	22	23	24	25	26	27	28	29	30	31	32	33	34	35	36	37	38	39	40	41	42	43	44	45	46	47	48	49	50	51	52	53	54	55	56	57	58	59	60	31.033333333333335	199.33333333333334	255.33333333333334	283.33333333333331	290.33333333333331	314.66666666666669	334.66666666666669	375.66666666666669	379.66666666666669	410.33333333333331	409.66666666666669	405	398.33333333333331	392	381	366	350.33333333333331	335.66666666666669	325	314	300.66666666666669	285.66666666666669	269.33333333333331	254	240.33333333333334	226	211.66666666666666	196.33333333333334	180	164.66666666666666	150	138.66666666666666	127.66666666666667	119.76666666666667	114.26666666666667	106.8	100.46666666666665	95.666666666666671	91	87	83	79.899999999999991	76.266666666666666	72.733333333333334	69.833333333333329	67.733333333333334	64.899999999999991	62.300000000000004	59.933333333333337	58.1	55.366666666666667	53.9	51.433333333333337	50.199999999999996	48.166666666666664	46.833333333333336	45.433333333333337	44.29999999999999	43.266666666666673	42.166666666666664	60 m/s, Udara	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	15	16	17	18	19	20	21	22	23	24	25	26	27	28	29	30	31	32	33	34	35	36	37	38	39	40	41	42	43	44	45	46	47	48	49	50	51	52	53	54	55	56	57	58	59	60	32.5	180.43333333333331	244.33333333333334	301	353	398.33333333333331	435.66666666666669	479.33333333333331	491.66666666666669	494.66666666666669	479.66666666666669	460.66666666666669	445.33333333333331	419.33333333333331	400.66666666666669	378	355.33333333333331	330.33333333333331	303.33333333333331	279.66666666666669	256	234.33333333333334	219.66666666666666	203.33333333333334	191	179.33333333333334	169	160.33333333333334	151.66666666666666	144.53333333333333	135.29999999999998	128.36666666666667	121.10000000000001	114.56666666666666	110	103.63333333333333	98.899999999999991	94.8	90.633333333333326	86.433333333333337	82.066666666666663	79	75.833333333333329	73.399999999999991	70.666666666666671	68.100000000000009	65.666666666666671	63.199999999999996	60.699999999999996	58.9	56.9	55.266666666666673	53.933333333333337	52.766666666666673	51.1	49.733333333333327	47.666666666666664	46.266666666666673	44.966666666666669	44.1	40 m/s, Fiber glass wool	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	15	16	17	18	19	20	21	22	23	24	25	26	27	28	29	30	31	32	33	34	35	36	37	38	39	40	41	42	43	44	45	46	47	48	49	50	51	52	53	54	55	56	57	58	59	60	31.65	149.5	172	193	203.5	245	267	280	298	310	362	418.5	431.5	430	433.5	411.5	393.5	380	361	340	328.5	312	292.5	275	261	236.5	225	211	201	185	173	163	148	137	130.5	121.5	112.6	108.35	103.6	99.95	94.800000000000011	91.8	93.35	83.4	79.2	75.75	71.900000000000006	66.150000000000006	61.150000000000006	57.150000000000006	53.2	49.55	47.2	45.349999999999994	42.8	41.5	40.549999999999997	39.85	39.200000000000003	39.349999999999994	50 m/s, Fiber glass wool	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	15	16	17	18	19	20	21	22	23	24	25	26	27	28	29	30	31	32	33	34	35	36	37	38	39	40	41	42	43	44	45	46	47	48	49	50	51	52	53	54	55	56	57	58	59	60	33.299999999999997	204.5	280.5	294	303	318	379	390	416	428.5	447.5	453.5	429.5	410.5	400	390	380.5	372.5	364	349.5	333	317	302.5	288	275	257.5	241.5	234.5	229	226.5	221.5	215.5	211.5	209	203.5	197	193	187.5	183.5	179.5	176.5	169	162	155	148.5	137.5	125	115.55	105.85	99.2	92.85	87.75	82.1	79.25	74.75	73.3	67.25	63.8	60.900000000000006	58.75	60 m/s, Fiber glass wool	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	15	16	17	18	19	20	21	22	23	24	25	26	27	28	29	30	31	32	33	34	35	36	37	38	39	40	41	42	43	44	45	46	47	48	49	50	51	52	53	54	55	56	57	58	59	60	32.699999999999996	172.25	279.5	306	325	349.75	404.25	455	478.75	478.5	481.5	469	450	427.75	403.5	384.5	363.75	346.5	327.25	313	294.5	280	265.25	245.5	232.25	222.25	209.5	195.5	186	175.75	165.5	158.25	151.5	144	134.75	128.75	121.5	114.425	108.075	103.3	98.525000000000006	92.2	90.275000000000006	86.65	82.25	78.850000000000009	75.125	71.825000000000003	68.55	65.875	63.324999999999996	61.274999999999991	58.600000000000009	55.875	53.274999999999999	50.099999999999994	47.7	45.4	44.574999999999996	43.875	Waktu pengujian (menit)
Temperatur pembakaran (°C)

Temperatur Air
40 m/s, Udara	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	15	16	17	18	19	20	21	22	23	24	25	26	27	28	29	30	31	32	33	34	35	36	37	38	39	40	41	42	43	44	45	46	47	48	49	50	51	52	53	54	55	56	57	58	59	60	31.666666666666671	32.15	33.666666666666664	34.616666666666667	35.983333333333327	38.016666666666673	39.85	41.499999999999993	43.31666666666667	44.9	46.283333333333331	47.766666666666673	48.983333333333327	50.183333333333337	52.266666666666673	52.216666666666661	53.18333333333333	53.983333333333341	54.650000000000006	55.449999999999996	55.849999999999994	56.316666666666663	56.716666666666669	57.050000000000004	57.333333333333343	57.516666666666659	57.733333333333341	57.916666666666664	57.983333333333341	58.016666666666673	58.06666666666667	58.116666666666667	58.116666666666667	58.083333333333336	58	57.966666666666661	57.866666666666667	57.733333333333327	57.666666666666664	57.5	57.366666666666674	57.233333333333327	57.1	56.916666666666679	56.749999999999993	56.533333333333339	56.416666666666657	56.233333333333341	56.083333333333336	55.85	55.683333333333337	55.550000000000004	55.4	55.199999999999996	55.016666666666673	54.916666666666664	54.716666666666669	54.6	54.483333333333327	54.283333333333339	50 m/s, Udara	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	15	16	17	18	19	20	21	22	23	24	25	26	27	28	29	30	31	32	33	34	35	36	37	38	39	40	41	42	43	44	45	46	47	48	49	50	51	52	53	54	55	56	57	58	59	60	32.300000000000004	32.883333333333326	34.016666666666666	34.733333333333341	35.449999999999996	36.616666666666667	37.716666666666669	39.233333333333327	41.050000000000004	42.699999999999996	44.43333333333333	46.333333333333336	48.333333333333336	50.133333333333326	51.666666666666664	53.266666666666659	54.499999999999993	55.866666666666667	57.033333333333331	58.150000000000006	59.033333333333331	59.883333333333333	60.516666666666673	61.1	61.56666666666667	61.949999999999996	62.383333333333326	62.633333333333333	62.716666666666669	62.85	62.866666666666667	62.849999999999994	62.783333333333331	62.716666666666669	62.650000000000006	62.516666666666673	62.35	62.166666666666664	61.93333333333333	61.733333333333341	61.466666666666676	61.300000000000004	61.083333333333336	60.883333333333326	60.666666666666664	60.433333333333337	60.15	59.933333333333337	59.699999999999996	59.483333333333327	59.316666666666663	59.116666666666667	59.066666666666663	58.85	58.583333333333336	58.416666666666664	58.25	58.04999999999999	57.816666666666663	57.599999999999994	60 m/s, Udara	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	15	16	17	18	19	20	21	22	23	24	25	26	27	28	29	30	31	32	33	34	35	36	37	38	39	40	41	42	43	44	45	46	47	48	49	50	51	52	53	54	55	56	57	58	59	60	33.06666666666667	33.683333333333337	34.016666666666666	34.483333333333327	35.450000000000003	36.533333333333331	37.916666666666664	40.533333333333331	43.25	45.9	48.266666666666673	50.29999999999999	51.966666666666669	53.85	55.466666666666669	57.15	58.516666666666673	59.883333333333326	61.183333333333337	62.066666666666663	63.016666666666659	63.949999999999996	64.399999999999991	64.966666666666654	65.45	65.733333333333334	66.016666666666666	66.2	66.333333333333329	66.399999999999991	66.416666666666657	66.333333333333329	66.3	66.216666666666654	66.016666666666666	65.88333333333334	65.650000000000006	65.449999999999989	65.183333333333337	64.933333333333337	64.7	64.399999999999991	64.133333333333326	63.85	63.616666666666667	63.333333333333336	62.95000000000001	62.75	62.416666666666664	62.25	61.883333333333333	61.616666666666667	61.516666666666659	61.06666666666667	60.85	60.683333333333337	60.383333333333326	60.183333333333337	60	59.716666666666669	40 m/s, Fiber Glass wool	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	15	16	17	18	19	20	21	22	23	24	25	26	27	28	29	30	31	32	33	34	35	36	37	38	39	40	41	42	43	44	45	46	47	48	49	50	51	52	53	54	55	56	57	58	59	60	31.675000000000001	32.25	33.6	34.450000000000003	35	35.200000000000003	35.724999999999994	36.15	36.724999999999994	37.5	38.625	40.075000000000003	41.2	42.424999999999997	43.575000000000003	44.75	46.25	47.175000000000004	48.174999999999997	48.974999999999994	49.924999999999997	50.75	51.4	52.249999999999993	52.75	53.274999999999999	53.725000000000001	54.225000000000009	54.824999999999996	55.425000000000004	56.174999999999997	56.474999999999994	56.875	56.999999999999993	57.55	57.774999999999991	58.099999999999994	58.4	58.45	59.125	59.425000000000004	60.449999999999989	61.825000000000003	62.05	62.375000000000007	62.825000000000003	63.750000000000007	63.924999999999997	63.95	64.149999999999991	64.325000000000003	64.599999999999994	64.674999999999997	64.774999999999991	64.949999999999989	64.924999999999997	64.674999999999997	64.527500000000003	63.95	63.375	50 m/s, Fiber Glass wool	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	15	16	17	18	19	20	21	22	23	24	25	26	27	28	29	30	31	32	33	34	35	36	37	38	39	40	41	42	43	44	45	46	47	48	49	50	51	52	53	54	55	56	57	58	59	60	34.325000000000003	34.674999999999997	35.950000000000003	36.799999999999997	37.225000000000001	37.700000000000003	38.349999999999994	39.474999999999994	40.575000000000003	41.85	43.125	44.7	45.875	47.125	48.35	49.7	51.150000000000006	52.524999999999999	53.65	54.75	55.774999999999999	56.775000000000006	57.524999999999991	58.325000000000003	58.924999999999997	59.675000000000004	60.2	60.725000000000009	61.199999999999996	61.6	61.974999999999994	62.35	62.674999999999997	63.05	63.4	63.7	63.974999999999994	64.275000000000006	64.55	64.724999999999994	64.95	65.025000000000006	65.174999999999997	65.224999999999994	65.25	64.025000000000006	64.05	63.625	63.625	63.699999999999996	63.675000000000004	63.624999999999993	63.625	63.5	63.4	63.324999999999996	63.199999999999996	63.024999999999999	62.9	62.775000000000006	60 m/s, Fiber Glass wool	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	15	16	17	18	19	20	21	22	23	24	25	26	27	28	29	30	31	32	33	34	35	36	37	38	39	40	41	42	43	44	45	46	47	48	49	50	51	52	53	54	55	56	57	58	59	60	32.874999999999993	33.112499999999997	34.299999999999997	35.212499999999999	35.9	36.9375	38.362499999999997	39.975000000000001	41.687500000000007	43.35	45.0625	46.762500000000003	48.487500000000004	50.2	51.825000000000003	52.675000000000004	55.425000000000004	56.962500000000006	58.474999999999994	59.725000000000009	60.737500000000004	61.937499999999993	63.137500000000003	64.525000000000006	65.587500000000006	66.612499999999997	67.424999999999997	68.112499999999997	68.7	69.1875	69.600000000000009	69.900000000000006	70.125	70.349999999999994	70.425000000000011	70.587499999999991	70.7	70.625	70.375	70.224999999999994	70.037499999999994	69.825000000000003	69.512500000000003	69.174999999999997	68.912499999999994	68.650000000000006	68.375	68.125	67.75	67.524999999999991	67.3125	67.150000000000006	66.762500000000003	66.487500000000011	66.262500000000003	66.012499999999989	65.774999999999991	65.262499999999989	65.162500000000009	64.762500000000003	Waktu Pengujian (menit)
Temperatur air (°C)

Temperatur Casing
40 m/s, Udara	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	15	16	17	18	19	20	21	22	23	24	25	26	27	28	29	30	31	32	33	34	35	36	37	38	39	40	41	42	43	44	45	46	47	48	49	50	51	52	53	54	55	56	57	58	59	60	33.166666666666664	33.199999999999996	33.199999999999996	33.266666666666673	33.333333333333336	33.466666666666661	33.633333333333333	33.9	34.300000000000004	34.800000000000004	35.300000000000004	35.93333333333333	36.533333333333331	36.833333333333336	37.699999999999996	37.866666666666667	38.1	38.466666666666669	38.800000000000004	39.366666666666667	39.733333333333334	40.06666666666667	40.300000000000004	40.566666666666663	40.833333333333336	41.06666666666667	41.266666666666673	41.300000000000004	41.56666666666667	41.666666666666664	41.800000000000004	41.9	41.966666666666669	42.033333333333331	42	42.033333333333331	42.1	42.166666666666664	42.1	42.166666666666664	42.166666666666664	42.1	41.866666666666667	41.800000000000004	41.766666666666666	41.766666666666666	41.766666666666673	41.733333333333334	41.733333333333334	41.800000000000004	41.666666666666664	41.733333333333334	41.633333333333333	41.6	41.499999999999993	41.466666666666669	41.4	41.266666666666673	41.333333333333336	41.066666666666663	50 m/s, Udara	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	15	16	17	18	19	20	21	22	23	24	25	26	27	28	29	30	31	32	33	34	35	36	37	38	39	40	41	42	43	44	45	46	47	48	49	50	51	52	53	54	55	56	57	58	59	60	31.666666666666668	31.666666666666668	31.733333333333334	31.766666666666669	31.833333333333332	32	32.1	32.366666666666667	32.56666666666667	32.799999999999997	33.1	33.533333333333331	33.966666666666669	34.633333333333333	35.199999999999996	35.733333333333327	36.300000000000004	36.833333333333336	37.300000000000004	37.766666666666666	38.266666666666666	38.766666666666666	39.133333333333333	39.5	39.9	40.199999999999996	40.500000000000007	40.866666666666667	41.033333333333331	41.166666666666664	41.4	41.5	41.9	42.166666666666664	42.199999999999996	42.300000000000004	42.4	42.466666666666669	42.433333333333337	42.433333333333337	42.466666666666661	42.466666666666661	42.466666666666661	42.366666666666667	42.4	42.333333333333336	42.300000000000004	42.266666666666673	42.233333333333334	42.199999999999996	41.966666666666661	41.966666666666661	41.9	41.733333333333327	41.7	41.56666666666667	41.466666666666669	41.43333333333333	41.300000000000004	41.133333333333333	60 m/s, Udara	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	15	16	17	18	19	20	21	22	23	24	25	26	27	28	29	30	31	32	33	34	35	36	37	38	39	40	41	42	43	44	45	46	47	48	49	50	51	52	53	54	55	56	57	58	59	60	33.466666666666661	33.4	33.466666666666661	33.5	33.6	33.699999999999996	33.833333333333336	33.966666666666669	34.266666666666666	34.633333333333333	34.93333333333333	35.466666666666661	35.833333333333336	36.233333333333334	36.666666666666664	37.033333333333331	37.366666666666667	37.699999999999996	37.966666666666669	38.366666666666667	38.566666666666663	38.699999999999996	38.966666666666669	39.199999999999996	39.4	39.5	39.733333333333334	39.9	40	40.166666666666664	40.233333333333334	40.333333333333336	40.366666666666667	40.43333333333333	40.466666666666669	40.466666666666669	40.43333333333333	40.366666666666667	40.299999999999997	40.299999999999997	40.299999999999997	40.166666666666664	40.200000000000003	40.200000000000003	40.233333333333334	40.233333333333334	40.166666666666664	40.06666666666667	39.966666666666669	40	39.866666666666667	39.800000000000004	39.699999999999996	39.6	39.566666666666663	39.56666666666667	39.5	39.433333333333337	39.366666666666667	39.333333333333336	40 m/s, Fiber Glasswool	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	15	16	17	18	19	20	21	22	23	24	25	26	27	28	29	30	31	32	33	34	35	36	37	38	39	40	41	42	43	44	45	46	47	48	49	50	51	52	53	54	55	56	57	58	59	60	32.15	32.200000000000003	32.200000000000003	32.299999999999997	32.299999999999997	32.25	32.299999999999997	32.299999999999997	32.4	32.4	32.5	32.5	32.549999999999997	32.549999999999997	32.65	32.700000000000003	32.799999999999997	33	33.150000000000006	33.200000000000003	33.25	33.4	33.5	33.549999999999997	33.6	33.799999999999997	33.85	33.950000000000003	34.049999999999997	34.200000000000003	34.4	34.5	34.549999999999997	34.6	34.75	34.849999999999994	34.9	34.950000000000003	35.049999999999997	35.1	35.200000000000003	35.299999999999997	35.450000000000003	35.5	35.5	35.599999999999994	35.599999999999994	35.599999999999994	35.700000000000003	35.75	35.799999999999997	35.900000000000006	36	36.049999999999997	36.1	36.1	36.1	36.150000000000006	36.150000000000006	36.1	50 m/s, Fiber Glasswool	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	15	16	17	18	19	20	21	22	23	24	25	26	27	28	29	30	31	32	33	34	35	36	37	38	39	40	41	42	43	44	45	46	47	48	49	50	51	52	53	54	55	56	57	58	59	60	34.799999999999997	34.799999999999997	34.849999999999994	34.9	34.9	34.9	34.9	34.950000000000003	35	35.049999999999997	35.1	35.150000000000006	35.150000000000006	35.25	35.299999999999997	35.4	35.5	35.5	35.549999999999997	35.599999999999994	35.599999999999994	35.650000000000006	35.700000000000003	35.799999999999997	35.85	35.85	35.900000000000006	35.950000000000003	36	36.049999999999997	36.049999999999997	36.049999999999997	36.049999999999997	36.049999999999997	36.049999999999997	36.1	36.1	36.200000000000003	36.200000000000003	36.299999999999997	36.299999999999997	36.4	36.450000000000003	36.35	36.299999999999997	36.35	36.4	36.4	36.450000000000003	36.450000000000003	36.549999999999997	36.549999999999997	36.6	36.6	36.6	36.6	36.700000000000003	36.700000000000003	36.799999999999997	36.799999999999997	60 m/s, Fiber Glasswool	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	15	16	17	18	19	20	21	22	23	24	25	26	27	28	29	30	31	32	33	34	35	36	37	38	39	40	41	42	43	44	45	46	47	48	49	50	51	52	53	54	55	56	57	58	59	60	31.800000000000004	31.875	31.975000000000001	32	32.050000000000004	32.1	32.125	32.175000000000004	32.274999999999999	32.375	32.450000000000003	32.549999999999997	32.674999999999997	32.825000000000003	33	33.125	33.299999999999997	33.475000000000001	33.625	33.875	34.074999999999996	34.224999999999994	34.4	34.549999999999997	34.724999999999994	34.824999999999996	35.025000000000006	35.174999999999997	35.35	35.450000000000003	35.65	35.674999999999997	35.875	35.9	35.924999999999997	36.1	36.150000000000006	36.25	36.35	36.450000000000003	36.475000000000001	36.599999999999994	36.650000000000006	36.75	36.85	36.925000000000004	37	37.099999999999994	37.225000000000001	37.25	37.200000000000003	37.175000000000004	37.150000000000006	37.225000000000001	37.225000000000001	37.274999999999999	37.300000000000004	37.4	37.450000000000003	37.424999999999997	Waktu Pengujian (menit)
Temperatur casing (°C)

Temperatur Maksimal 
Temperatur pembakaran (°C)	40 m/s udara	50 m/s udara	60 m/s udara	40 m/s fiberglass wool	50 m/s fiberglass wool	60 m/s fiberglass wool	391.33333333333331	410.33333333333331	494.66666666666669	433.5	453.5	481.5	Temperatur air (°C)	40 m/s udara	50 m/s udara	60 m/s udara	40 m/s fiberglass wool	50 m/s fiberglass wool	60 m/s fiberglass wool	58.116666666666667	62.866666666666667	66.416666666666657	64.949999999999989	65.25	70.7	Temperatur Casing (°C)	40 m/s udara	50 m/s udara	60 m/s udara	40 m/s fiberglass wool	50 m/s fiberglass wool	60 m/s fiberglass wool	40.466666666666669	42.466666666666669	42.166666666666664	36.150000000000006	36.799999999999997	37.450000000000003	Variasi Pengujian
Temperatur (°C)

Perpindahan panas
Perpindahan panas (casing)	40 m/s udara	50 m/s udara	60 m/s udara	40 m/s fiberglass wool	50 m/s fiberglass wool	60 m/s fiberglass wool	41.876339176539112	43.905308678727501	54.006394102367324	69.573109325857985	72.961154287366355	77.749941351823935	Variasi Pengujian
Perpindahan Panas (W)

Akurasi
AKURASI	40 m/s udara	50 m/s udara	60 m/s udara	40 m/s fiberglass wool	50 m/s fiberglass wool	60 m/s fiberglass wool	68.182532168778906	80.91239971267693	91.831441193528647	88.439290746186188	82.874785433928636	97.915754167244984	Variasi Pengujian
Akurasi (%)
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