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ABSTRAK

Perkembangan ilmu pengetahuan pada saat ini sangat meningkat dari waktu ke
waktu. Itu sebabnya industri koil pemanas kompor induksi berupaya meningkatkan
produksi memanaskan dan pembentukan logam sehingga kebutuhan pasar
terpenuhi. Sehingga banyak teknologi memanfaatkan dan mengonversi daya listrik.
Semua proses manufaktur diawali dari suatu perancangan atau desain produk. Termasuk
proses pemanasan yang memiliki beberapa tahapan dalam perancangan dan desain
produknya. Menjawab permasalahan tersebut maka dalam pembuatannya, mudah
dipindah-pindahkan (portable) dan yang paling penting adalah murah harganya
sehingga dapat dijangkau oleh industri-industri skala rumah tangga ataupun skala
laboratorium, untuk itu dilakukan mulai dari perancangan dan pembuatan gambar
kerja. Rancangan bodi dibuat dengan panjang 400 mm, Rancangan coil pemanas
dengan diamter lingkaran, 45.00 mm, tinggi 70.00 mm, jarak antara lilitan 10.00
mm dengan jumlah 9 lilitan dengan ketebalan pipa 10.mm. Hasil perancangan
kompor induksi dengan panjang produk 400.mm dengan tinggi 120 mm
mengunnakan material piber dan plat besi sebagai bodi. Dan hasil rancangan koil
pemanas dengan 9 lilitan menggunakan material kawat tembaga dengan ketebalan
6 mm. Perancangan Gambar Menggunakan Software Solidworks, Membuat
Gambar 3D dengan menggunakan software Solidworks dimulai dengan
perancangan gambar 2D, Kemudian di Extruded Untukmenjadi tiga dimensi.

Kata Kunci: Perancangan, Koil, Tungku Pemanas, Software Solidworks.



ABSTRACT

The development of science at this time has greatly increased over time. That is why
the induction stove heating coil industry is trying to increase production of heating
and metal forming so that market needs are met. So many technologies utilize and
convert electrical power. All manufacturing processes begin with a product design
or design. Including the heating process which has several stages in the design and
design of the product. In response to this problem, in making it, it is easy to move
(portable) and the most important thing is that it is cheap so that it can be reached
by household scale or laboratory scale industries, for this it is done starting from
designing and making working drawings. The body design is made with a length of
400 mm, the heating coil design has a circular diameter of 45.00 mm, a height of
70.00 mm, a distance between coils of 10.00 mm with a total of 9 coils with a pipe
thickness of 10.mm. The results of designing an induction stove with a product length
of 400 mm and a height of 120 mm using pipe material and iron plate as the body.
And the design results for a heating coil with 9 coils using copper wire material with
a thickness of 6 mm. Image Design Using Solidworks Software, Creating 3D Images
using Solidworks software starts with designing a 2D image, then extruded to make
it three-dimensional.

Keywords: Design, Coil, Heating Furnace, Solidworks Software.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perencanaan perancangan sistem koil pemanas logam ini didasari dengan
adanya keterbatasan proses pemanasan logam manual yang masih konvesional.
Jika kita lihat dengan kasat mata proses pemanasan logam secara konfensional
yang bisa dilakukan oleh pekerja yang ingin membengkokkan bahkan
meleburkan logam, proses peleburan logam memakan banyak waktu, tenaga,
dan juga hasil pembengkokan yang tidak efisien, sehingga dengan adanya
inofasi kompor induksi mengunnakan sistem pemanas koil dengan teknologi
elektromagnetik ini yang dapat mempermudah pekerjaan dan memiliki tingkat
efisiensi waktu, tenaga, dan hasil lebih baik (Zhulkarnaen, 2021).

Maka dari itu keresahan tersebut sebagai acuan untuk merancang kompor
induksi dengan sistem pemanas koil menggunakan teknologi elktromagnetik, guna
meningkatkan hasil produksi dan mempermudah pekerjaan para pekerja. Induksi
elektromagnetik akan memanaskan koil yangdiletakkan di atas pemanas dengan
alas terbuat dari bahan tembaga (Wicaksono, 2020). Pemanas ini tidak
mengeluarkan api dan alas pemanas tidak panas sehingga aman bagi pengguna
serta terhindar dari kemungkinan terjadi kebakaran.Koil yang digunakan untuk
memasak harus terbuat dari logam tembaga. Alat ini dirancang dengan dimensi
tidak begitu besar untuk skala kecil menengah seperti alat pendukung
pembengkokan logam (Wicaksono, 2020).

Kompor listrik dapat dijadikan alternatifnya. Selain efek keamanan, kompor
listrik juga menggunakan listrik sebagai sumber energinya, tidak seperti kompor
gas yang menggunakan LPG (bahan bakar fosil). Di antara beberapa teknologi yang
ada, kompor listrik menggunakan induksi elektromagnetik dapat dijadikan salah
satu solusi permasalahan krisis energi (Setyawan et al., 2019). Hal ini disebabkan
karena induksi elektromagnetik merupakan teknologi yang murah, mudah
diaplikasikan, dan aman di gunakan. Kompor induksi ini akan bekerja
menggunakan prinsip kerja induksi elektromagnetik dengan menggunakan

kumparan sebagai pembangkit medan magnet yang nantinya akan digunakanuntuk



memasak.

Perancangan suatu kreasi untuk mendapatkan suatu hasil akhir dengan
mengambil suatu tindakan yang jelas, suatu kreasi atas sesuatu yang
mempunyai kenyataan fisik. Dalam bidang teknik, hal ini masih menyangkut
suatu proses dimana prinsip-prinsip ilmiah dan alat-alat teknik seperti
matematika komputer dan bahasa dipakai, dalam menghasilkan suatu
rancangan yang kalau dilaksanakan akan memenuhi kebutuhan manusia.
Perancangan suatu alat termasuk dalam metode teknik (NANDA, 2023).

Proses perancangan ini dilakkan dengan menggunakan software
solidworks yang dapat membantu dengan mudah proses perancangan 3D agar
lebih mudah dalam melakukan proses pembuatan kompor induksi pada
nantinya. Solidwork adalah aplikasi CAD (Computer Aided Design). Artinya,
solidwork adalah aplikasi yang berfungsi untuk membantu proses desain
(desain teknik). Sebenarnya solidwork bisa kita gunakan untuk mendisain
dalam bentuk 3D dan 2D akan tetapi solidwork lebih umum digunakan untuk
mendisain 3D. Saaat ini kita membuat dokumen baru, ada tiga opsi dokumen
yaitu part,assembly,drawing (NANDA, 2023).

Dengan adanya masalah tersebut dalam tugas akhir ini dengan harapan
penulis dapat merancang koil pemanas kompor induksi dengan judul
“PERANCANGAN SISTEM KOIL PEMANAS LOGAM DENGAN
TEKNOLOGI ELEKTROMAGNETIK BERKAPASITAS 600-1000
WATT”.

1.2 Rumusan Masalah
Sehubungan dengan judul tugas akhir ini maka perumusan masalah yang

diperoleh dalam tugas akhir sarjana ini sebaga berikut:

1. Bagaimana cara melakukan perancangan rangka kompor induksi

2. Bagaimana melakukan proses perancangan pada koil pemanas

3. Bagaimana perancangan pada komponen-komponen pada kompor induksi
4

Dan proses perancangan pada komponen-komponen lainya

1.3 Ruang Lingkup

Agar penelitian ini terarah dan fokus pada ruang lingkup yang telah di tentukan,



maka dalam penelitian ini diberikan batasan, adapun batasan permasalahan adalah

sebagai berikut :

1. Proses perancangan
2. Desain alat menggunakan aplikasi solidwork 2021
3. Merancang koil pemanas pada kompor induksi

4. Merancang meliputi komponen komponen pada kompor induksi

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk melakukan perancangan kompor
induksi dengan sistem koil pemanas sebagai komponen utama pada pemanasan
logam menggunakan teknologi elektromagnetik.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini adalah :

1. Dapat merancang koil pemanas kompor induksi menggunakan metode
elektromagnetik

2. Dapat mengoprasikan aplikasi pada sofware solidworks

3. Sebagai referensi untuk pengembangan rancangan kompor induksi pada

penelitian selnajutnya



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Solidworks
Solidwork adalah aplikasi CAD ( Computer Aided Desain), CAE
(Computer Aided Engginering) yang dikembangkan oleh perusahaan ternama

Dassailt Systemes.

2.1.1 Fungsi Solidworks
Sesuai dengan definisi di atas, maka bisa di simpulkan bahwa fungsi
aplikasisolidwork adalah sebagai berikut:
1. Solidwork Sebagai Aplikasi Desain
Yang pertama solidworks adalah Aplikasi CAD ( Computer Aided Design).
Artinya, solidworks adalah aplikasi yang berfungsi untuk membantu proses
desain (desain teknik). Sebenarnya solidwork bisa kita gunakan untuk
membuat desain dalam bentuk 3D dan 2D akan tetapi solidworks lebih umum
digunakan untuk membuat design 3D. Saat kitaa membuat dokumen baru, ada
tiga opsi dokumen yaitu part, assembly, drawing
2. Solidworks untuk analysis
Selanjutnya Solidwork juga merupakan aplikasi CAE (Computer Aided
engginering). Artinya solidwork bisa kita gunakan untuk melakukan analysis
terhadap desain yang kita buat. Analysis yang bisa kita lakukan menggunakan
solidwork antara lain motionalisis, static analysis, thermalanalysis, flow
analysis, dan sebagainya. Kurang lebih seperti itu pembahasan tentang

definisi dan fungsi solidwork semoga bermanfaat. (Syahputra, 2022)

3. Solidworks adalah salah satu CAD software yang dibuat oleh dessanult
systemes. Solidworks digunakan untuk merancang part permesinan atau
susunan part permesinan yang berupa assembling dengan tampilan 3D untuk
mempersentasikan part sebelum real part yang dibuat atau tampilan 2D
(drawing) untuk gambar proses permesinan. Solidworks diperkenalkan pada
tahun 1995 sebagai pesaing untuk program CAD, seperti Pro/ENGINEER,
NX, Siemens, IDeas, Unigraphics, Autodesk Inventor,Autodesk AutoCAD



dan CATIA.

Dengan harga yang lebih murah. Solidworks Corporation didirikan pada
tahun 1993 oleh Jon Hirschtick, dengan merekrut tim insinyur untuk membangun
sebuah perusahaan yang mengembangkan perangkat lunak CAD 3D, dengan kantor
pusatnyadi Concord, Massachusetts, dan merilis produk pertama, Solidworks 95,
pada tahun 1995. Pada tahun 1997 Dassanult systemes yang terkenal dengan
CATIA CAD software, mengakuisisi perusahaan dan sekarang ini memiliki 100%
19 dari saham solidworks. Solidworks dipimpin oleh John McEleney dari tahun
2001 hingga juli 2007, dan sekarang oleh Jeff Ray (Syahputra, 2022).

Seiring dengan kemajuan teknologi saat ini,dunia desain semakin
berkembang dengan cepatnya,baik desain mekanikal,elektrikal maupun
arsitektural.seiring dengan perkembangan itu pula, banyak software desain
diciptakan dengan tujuan untuk mempermudah proses pembuatan desain dari setiap
kebutuhan tersebut. Produk ini merupakan salah satu produk yang banyak sekali
dipergunakan diberbagai industri diantaranya perusahaan pembuatan mesin,
pembuatan dies, perusahaan otomotif dan berbagai perusahaan dengan main
business lainnya, produk ini memiliki fasilitas yang mempermudah dalam
pembuatan design maupun analisis design produk. Solidworks memiliki beberapa
kelebihan yang memudahkan dalam desain serta tampilan yang lebih menarik.

Beberapa contoh part yang dapat dibuat pada solidworks ialah membuat
design produk dari yang sederhana sampai kompleks seperti roda gigi, chasis,
handphone, mesin mobil, dan lainnya. File dari solidworks ini bisa di ekspor ke
software analisis berupa ansys, solidworks dalam penggambaran dan pembuatan
model 3D menyediakan Feature-Bassed, Parametric Solid Modelling. Feature
bassed dan parametric solid.

2.2 Perancangan

Perancangan adalah suatu kreasi untuk mendapatkan suatu hasil akhir dengan
mengambil suatu tindakan yang jelas, atau suatu kreasi sesuatu Yyang
mempunyai kenyataan fisik. Dalam bidang teknik, hal ini masih nyangkut seperti
matematika kumputer dan bahasa dipakai,dalam menghasilkan suatu rancangan
yang kalau dilaksanakan akan memenuhi kebutuhan manusia. Perancangan suatu

alat termasuk dalam metode teknik, dengan demikian langkah-langkah pembuatan



Perancanganakan mengikuti metode.

Merris Asimov menerangkan bahwa perancangan teknik adalah suatu
aktivitas dengan maksud tertentu menuju ke arah tujuan dari pemenuhan kebutuhan
manusia, terutama yang dapat di terima oleh faktor teknologi peradaban Kita.
Perancangan itu sendiri terdiri dari serangkaian kegiatan yang berurutan, karena itu
perancangan kemudian disebut sebagai proses perancangan yang mencakup seluruh
kegiatan yang terdapat dalam perancangan tersebut. Kegiatan-kegiatan dalam
proses perancangan dinamakan fase. Fase-fase dalam proses perancangan berbeda
satu dengan yang lainnya. Dari defenisi tersebut terdapat tiga hal yang harus
diperhatikan dalam perancangan yaitu:

Berdasarkan pada pertimbangan teknologi dalam membuat suatu perancangan
produk atau alat, perlu mengetahui karakteristikperancangan dan perancangnya.

Beberapa karakteristik perancangan sebagai berikut:

1. Beriorientasi pada tujuan

2. Variform suatu anggapan bahwa terdapat sekumpulan solusi yang mungkin
terbatas tetapi harus dapat memiliki salah satu ide yang di ambil (NANDA,
2023).

Perancangan adalah suatu proses yang kedua setelah proses perencanaan yang
bertujuan untuk memperbaiki atau membuat produk baru untuk waktu yang akan
datang. Perancangan juga termasuk suatu alat dalam metode teknik yang
merupakan suatu aktivitas dengan maksud tertentu untuk pemenuhan kebutuhan
manusia. Perancangan adalah kegiatan awal dari usaha merealisasikan suatu produk
yang keberadaannya dibutuhkan oleh masyarakat untuk meringankan hidupnya.
Setelah perancangan selesai maka kegiatan yang menyusul adalah 15 pembuatan
produk. Kedua kegiatan tersebut dilakukan oleh dua orang atau dua kelompok
orang dengan keahliannya masing-masing, yaitu perancangan dilakukan oleh tim
perancang dan pembuatan produk oleh kelompok pembuatan produk (NANDA,
2023).

Perancangan itu sendiri terdiri dari serangkaian kegiatan yang berurutan,
karena itu perancangan kemudian disebut sebagai proses perancangan yang
mencakup seluruh Kkegiatan yang terdapat dalam perancangan tersebut.

Kegiatankegiatan dalam proses perancangan dinamakan fase. Fase-fase dalam



proses perancangan berbeda satu dengan yang lainnya.

2.2.1 Fase-fase Dalam Proses Perancangan
Fase-fase atau proses perancangan merupakan tahapan umum dalam
perancangan yang dikenal dengan sebutan NIDA, yang merupakan kepanjangan
dari Need, ldea, Decision dan Action. Yang artinya tahap pertama seorang
perancangan menetapkan dan mengidentifikasi kebutuhan (Need). Sehubungan
dengan alat atau produk yang harus dirancang. Kemudian, dilanjutkan dengan
pengembangan atau ide-ide (Idea) yang akan melahirkan berbagai alternatif yang
ada, sehingga perancangan akan memutuskan (Decision) suatu alternatif yang
terbaik. Dan pada akhirnyadilakukan proses pembuatan (Action). Perancangan
suatu alat berdasarkan data antropometri atau sesuai dengan kebutuhan
manusia.bertujuan untuk mengurangi tingkat kelelahan kerja, meningkatkan
peformansi kerja dan meminimalisasi potensi kecelakaan kerja. Salah satu deskripsi
proses perancangan adalah deskripsi yangmenyebutkan bahwaproses perancangan
terdiri dari fase-fase berikut:
1. Analisis masalah, spesifikasi produk dan perencanaan
2. Fase perancangan konsep perancangan konsep produk atau conceptual
DesignPhase
3. Perancangan produk
4. Evaluasi hasil perancangan produk
5. Gambar dan spesifikasi pembuatan produk. Secara umum proses
perancangandesain pun dibagi menjadi beberapa tahap yaitu:
a. Konsep Konsep adalah hasil kerja berupa pemikiran yang menentukan
tujuan-tujuan, kelayakan dan segment/audience yang dituju. Konsep bisa
didapatkan dari pihak non grafis, antara lain : ekonomi, politik,

hukum,

budaya dan lain sebagainya yang ingin menterjemahkan kedalam bentuk
visual. Oleh karena itu desain grafis menjadi desain komunikasi visual
karena dapat bekerja untuk membantu pihak yang membutuhkan solusi
secara visual

b. Media Untuk mencapai kriteria ke sasaran/segment yang dituju,



diperlukan studi kelayakan media yang cocok dan efektif untuk mencapai
tujuannya, media bisa berupa cetak, elektronik, luar ruang dan lain
sebagainya

c. lde untuk mencari ide yang kreatif diperlukan studi banding, literature,
wawasan yang luas, diskusi dan wawancara agar desain bisa efektif
diterima audience dan membangkitkan kesan tertentu yang sulit
dilupakan

d. Data Data berupa teks atau gambar terlebih dahulu harus kita pilah dan
seleksi. Apakah data itu penting sehingga harus tampil atau kurang
penting sehingga ditampilkan lebih kecil, atau semua dibuang sekalian.
Data bisa berupa data informative atau data estetis. Data informative bisa
berupa foto atau teks dan judul. Data estetis bisa berupa bingkai,
background, efek grafis garis atau bidang. Tugas desainer adalah
menggabungkan data informative dan data estetis menjadi satu kesatuan
yang utuh

e. Visualisasi Didalam tahap visualisasi terdapat penggabungan antara
komponen desain dan prinsip desain. Komponen desain terdiri dari garis,
bentuk, illustrasi, warna, teks, dan ruang. Sedangkan prinsip desain
terdiri dari keseimbangan, irama, skala, fokus dan kesatuan. Apabila bisa
menggabungkan dengan benar maka akan menghasilkan visualisasi yang
diinginkan

f. Produksi 17 Setelah desain selesai, maka desain sebaiknya lebih dulu di
proofing (print preview sebelum di cetak). Jika warna dan komponen
grafislain tidak ada kesalahan, maka desain anda siap di produksi
(NANDA, 2023).

2.3 Tiga Dimensi

Media pembelajaran tiga dimensi adalah media yang tampilan dapat diamati
keseluruhan (volume yang terdiri dari dimensi panjang, lebar, dan tinggi).
Desain tentunya memiliki sebuah tujuan ketika dikembangkan yaitu menerangkan
bagaimana cara untuk berkomunikasi dan berinteraksi melalui media visual yang
menggunakan gambar sebagai fasilitas untuk menyampaikan sebuah informasi atau

pesan sejelas-jelasnya.



Tujuan 3D Desain merupakan cara berkomunikasi dalam bentuk visual yang
menggunakan fasilitas gambar untuk menyampaikan informasi atau pesan seefektif
mungkin. Secara umum, orang akan lebih cepat menerima pesan dalam bentuk
visual dibandingkan dalam bentuk teks. Bentuk visual juga lebih universal
ditangkap oleh manusia dengan berbagi latar belakang yang berbeda.

Tidak dapat dipungkiri dalam kehidupan ini bahwa 3D desain banyak
dimanfaatkan dalam desain komunikasi dan fine art. Oleh karena itu, desain grafis
dapat merujuk kepada proses pembuatan, metode merancang, produk yang
dihasilkan(rancangan), ataupun disiplin ilmu yang digunakan (desain). Seni desain
grafis mencakup kemampuan kognitif dan keterampilan visual, termasuk di
dalamnya tipografi, ilustrasi, fotografi, pengolahan gambar, dan tata letak.

Pada praktiknya 3D desain dapat digunakan untuk pembuatan brosur, leaflet,
kartu nama, poster, spanduk, baliho, modifikasi atau manipulasi foto/gambar,
perancangan buku/majalah, dan sebagainya. Secara lebih mendalam dengan ilmu
3D Desain bahwa seorang desainer sangat memiliki potensi yang sangat besar untuk
berapresiasi sebagai pengemas efek dan segala teknik berbau animasi. Bidang 3D
desain tidak pernah lepas dari tujuan komersial dan pengekspresian seni yang
disampaikan dalam bentuk visual baik secara elektonik maupun non elektronik.
Umumnya, orang akan lebih mudah menerima pesan dalam bentuk visual gambar
dibandingkan dalam bentuk teks. Bentuk visual juga lebih universal ditangkap oleh
mata manusia untuk berbagi latar belakang yang berbeda.

1. Berfungsi untuk menyampaikan pesan kepada khalayak (pendengar), dalam

hal ini adalah masyarakat luas

2. Berfungsi untuk menciptakan desain yang bersifat memaksa kehendak
pengirim pesan atau bersifat menyenangkan yang akan menyempurnakan
pesan yang disampaikan

3. Berfungsi sebagai hiasan pada dinding, karena desain yg dihasilkan bisa
dicetak dan dipajang

4. Berfungsi untuk membantu mempermudah para perancang bangunan untuk

mendesain suatu bangunan dari 3D Desain (Ashyar, 2012:46).



2.4 Desain
Desain adalah seni terapan, arsitektur, dan berbagai pencapaian kreatif
lainnya yang melibatkan susunan garis, bentuk, ukuran, warna, dan value sebuah
bendaberdasarkan prinsip-prinsip tertentu. Adapun beberapa fungsi desain adalah
sebagai berikut:
a. Sebagai alat bantu dalam proses menciptakan suatu objek baru.
b. Sebagai sarana desainer untuk menyampaikan ide atau karya ciptanya kepada
khalayak.
c. Sebagai wadah untuk memaparkan tampilan objek-objek tertentu kepada
masyarakat dengan suatu gambaran atau keadaan sebenarnya.
d. Sebagai sarana untuk meningkatkan ilmu pengetahuan manusia sehingga
lebih  memahami bentuk gambar bidang, ruang, susunan, konfigurasi,
komposisi, value, dan sebagainya.
2.4.1 Tujuan Desain

Seperti yang dijelaskan sebelumnya, tujuan utama sebuah desain adalah
untukmerancang suatu koil pemanas kompor induksi. Adapun beberapa tujuan
desain adalah sebagai berikut:

a. Untuk menciptakan suatu objek, sistem, komponen.

b. Untuk menciptakan sesuatu yang dapat meningkatkan

efisiensi,produktivitas, dan kualitas koil pemanas kompor induksi.

c. Desain yang dipadukan dengan unsur seni dan teknologi bertujuan untuk

menciptakan keamanan, kenyamanan, dan keindahan.

2.4.2 Prinsip Desain

Perancangan koil pemanas untuk kompor induksi melibatkan pertimbangan
khusus untuk memastikan efisiensi pemanasan yang optimal dan keselamatan
operasional (NANDA, 2023).

Berikut adalah beberapa prinsip desain yang relevan untuk koil pemanas
kompor induksi:

1. Kesesuaian dengan Wadah Masak
Pastikan koil pemanas sesuai dengan berbagai jenis wadah masak, termasuk

ukuran dan jenis materialnya.
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2. Distribusi Panas yang Merata
Desain koil untuk memberikan distribusi panas yang merata pada dasar
wadahmasak, memastikan memasak yang konsisten.

3. Efisiensi Energi
Rancang koil dengan memperhatikan efisiensi energi, sehingga sebanyak
mungkin energi yang dihasilkan oleh induksi dapat dialirkan ke dalam
wadah masak.

4. Kontrol Suhu yang Presisi
Sertakan sistem pengendalian suhu yang presisi untuk memastikan suhu
memasak dapat diatur sesuai dengan kebutuhan pengguna.

5. Pemilihan Bahan Kumparan
Gunakan bahan kumparan dengan konduktivitas listrik yang tinggi, seperti
tembaga, untuk memaksimalkan transfer energi.

6. Optimasi Frekuensi Induksi
Pilih frekuensi operasional yang optimal untuk koil pemanas, yang dapat
mempengaruhi efisiensi dan kedalaman pemanasan.

7. Kontrol Daya yang Cepat

Sertakan kontrol daya yang responsif agar pengguna dapat mengatur
intensitaspemanasan dengan cepat dan akurat.

8. Kesesuaian dengan Standar Keselamatan
Pastikan bahwa desain koil pemanas mematuhi standar keselamatan industri
dan regulasi yang berlaku.

9. Konsistensi dengan Desain Keseluruhan Kompor
Pastikan bahwa desain koil pemanas konsisten dengan desain keseluruhan

kompor induksi, menciptakan estetika dan fungsionalitas yang serasi.

Dengan memperhatikan prinsip-prinsip ini, Anda dapat merancang koil
pemanas untuk kompor induksi yang efisien, aman, dan mudah digunakan. Selalu
penting untuk melakukan uji coba dan validasi untuk memastikan Kinerja
sesuaidengan harapan (NANDA, 2023).

2.5 Elektromagnetik

Elektromagnetik adalah cabang ilmu fisika yang mempelajari hubungan
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antara medan listrik dan medan magnet di dalam rangkaian listrik yang
menghasilkan gayagerak listrik dan medan elektromagnetik. Konsep utama dalam
elektromagnetisme adalah induksi elektromagnetik yang didasari oleh hukum
induksi Faraday. Prinsip elektromagnetisme diterapkan pada sistem kerja
transformator, induktor, motor listrik, generator listrik dan solenoid (Yuliza,
2016).

2.6 Induksi Elektromagnetik

Induksi Eketromagnetik adalah sebuah fenomena yang terjadi karena adanya
perubahan fluks magnet dan arus listrik yang mengalir melalui medan magnet
(Krisna. 2020) Induksi elektromagnetik mengikuti hukum Faraday, yaitu induksi
gayagerak listrik (GGL) dalam setiap rangkaian tertutup sama dengan negatif dari
laju waktu perubahan fluks magnet melalui rangkaian tersebut. Sebagai ilustrasi,
induksi elektromagnetik terjadi ketika suatu rangkaian primer dialiri arus AC,
sehingga timbul arus di rangkaian sekunder akibat fluks garis-garis medan magnet
bolak-balik.

Arus AC yang mengalir pada suatu konduktor dengan lilitan kumparan akan

menghasilkan medan magnet (Budi Sudiarto et al., 2023).

¢: GGL induksi
H:medan listrik

A: luas penampang
- I arus yang mengalir
O: fluks listrik

Gambar 2 1 lustrasi hukum Ampere dan hukum Lenz

2.7 Kompor induksi

Kompor induksi bekerja dengan prinsip induksi, yaitu arus listrik
berfrekuensi tinggi mengalir pada kumparan kompor induksi. Arus induksi
tersebut, yang dihasilkan oleh inverter, kemudian akan menginduksi panci yang
berbahan feromagnetik sehingga menghasilkan panas pada panci. Panas yang

dihasilkan tersebut digunakan untuk proses memasak. Dalam kompor induksi,
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gulungan kawat tembaga ada di bawah panci masak. Arus listrik bolak-balik
(alternating current, AC)mengalir melalui kumparan, yang menghasilkan osilasi
medan magnet. Medan magnet ini menginduksi koil. (Muhammad Firman Hakiki,
2018)

—

—~——

o

Gambar 2. 2 kompor induksi.

2.8 Rancangan koil pemanas kompor induksi

Pemanas induksi dirancang dengan beberapa komponen yang dirangkai
menjadi satu, yang dapat dibagi atas bagian power supply, pembangkit arus
bolak- balik dan kumparan kerja. Bagian power supply terdiri atas sebuah trafo
yang berfungsi untuk menurunkan tegangan dari 220 V menjadi 36V dan 4 buah
diode berkapasitas masing-masing 40A yang berfungsi untuk menyearahkan arus
listrik keluaran dari trafo. Trafo atau power supply yang dipakai memiliki
kapasitas maksimum 10 A, yang dibatasi dengan sekering 8 A untuk mencegah
trafo overheat akibat arus listrik yang berlebihan. Sebagai tambahan pula,
dipasangkan kipas di dekat trafo ,R1 dan R2 adalah resistor dengan nilai tahanan
masing-masing 470 [ dan daya 200 W.

Besarnya tahanan menentukan kecepatan Mosfet menyala. Untuk itu nilai
tahanan sebaiknya kecil sehingga kecepatan Mosfet cukup tinggi namun juga tidak
terlalu rendah sehingga dapat tereliminasi oleh dioda pada saat Mosfet yang lain
dalam posisi on. Diode D1 dan D2 dipakai untuk mengosongkan gate Mosfet.
Untuk itu dipakai diode dengan forward voltage drop rendah sehingga gate dapat
benar- benar kosong dan Mosfet dapat sepenuhnya off ketika yang lain on. Dioda
Schottky dapat dipilih karena memiliki voltage drop yang rendah (12 V) dan
kecepatan tinggi. Tegangan yang diijinkan pada diode harus cukup untuk
mengantisipasi kenaikantegangan pada sirkuit .Transistor MOSFET Q1 dan Q2
dengan spesifikasi IRC630 dengan imax = 10A dan Vmax = 48V dipasang pada
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heatsink untuk mencegah kerusakan akibat kenaikan temperatur yang tinggi.
MOSFET dipilih dengan tahanan drain yang rendah dan response time yang
tinggi. Induktor L1 dan L2 dipakai sebagai choke digunakan untuk menjaga
frekuensitinggi cukup jauh dari power supply dan membatasi arus pada batas yang
diperbolehkan. Sirkuit dapat bekerja tanpa choke namun kurang efisien dan dapat
menyebabkan kerusakan pada power supply atau control circuit. Nilai induktansi
sebaiknya cukup besar namun juga harus dibuat dari kawat yang diameternya cukup
besar untuk dapat dilewati arus yang tinggi. Jika tidak ada choke atau induktansi
terlalu kecil, ada kemungkinan sirkuit tidak dapat berosilasi. Pada pemanas ini
choke masing-masing dibuat dari cincin ferit berdiameter dalam 6 mm dengan 20
lilitan kawat tembaga berdiameter 1 mm. Kipas sebagai pendingin trafo. Mosfet
IRC630 Kumparan kerja yang berdiameter 50 mm, terdiri atas 8 lilitan kawat
tembaga dengan diameter 5 mm. Kumparan ini berfungsi untuk mengalirkan arus
listrik bolak-balik di sekeliling benda kerja untuk membangkitkan arus eddy.
Bagian power supply dan pembangkit arus bolak-balik diletakkan di dalam casing

yang terbuat dari siku dan plat.

.
/cm

Gambar 2 2 koil

2.9 Rancangan Sistem Induction Heater
Sistem induksi heater adalah suatu sistem pemanasan yang menggunakan
prinsip induksi elektromagnetik untuk menghasilkan panas dalam suatu objek atau

material. Rangkaian dasar sistem induksi heater melibatkan beberapa komponen
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utama, termasuk generator frekuensi tinggi (inverter), kumparan pemanas (coil)
dan kontrol pengguna

Gambar 2 3 rangka kompor induksi sistem heater

1. Power supply, atau sumber daya listrik, merujuk pada perangkat atau sistem
yang menyediakan daya listrik untuk mengoperasikan perangkat elektronik
atau sistem lainnya. Power supply bertanggung jawab untuk mengubah
sumber dayalistrik eksternal menjadi bentuk yang sesuai dengan kebutuhan
perangkat elektronik yang dihubungkan.

2. Termokopel (thermocouple) adalah sensor suhu yang mengukur suhu
berdasarkan efek termoelektrik, di mana terdapat perbedaan potensial listrik

yang terjadi ketika dua logam berbeda bersentuhan pada suhu yang berbeda.
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BAB 3
METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian
3.1.1 Tempat

Adapun tempat pelaksaan dalam menyelesaikan pembuatan kompor
induksipemanas logam dengan teknologi elektromagnetik ini di Laboratorium
Teknik Mesin Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara.

3.1.2 Waktu Penelitian

Waktu pelaksanaan pembuatan kompor induksi pemanas logam dengan
teknologi elektromagnetik dilakukan setelah mendapat persetujuan yang diberikan
oleh pembimbing | pada tanggal 6 November 2023 sampai dinyatakan selesai.

Tabel 3 1 Jadwal dan Kegiatan Saat Melakukan Pembelian Bahan dan Pembuatan

Bulan
No Kegiatan

1 12 1 2 3

1 Pengajuan judul

2 Studi literatur

3 Penulisan proposal

4 Menentukan ukuran rancangan
5  Perancangan desain

6  Penyelesaian skripsi
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3.2 Alat dan bahan

Alat-alat yang digunakan dalam proses penelitian ini yaitu:

3.2.1 Laptop
Laptop yang digunakan untuk mendesain koil pemanas kompor induksi,

selanjutnya untuk pengambilan data dengan baik dibutuhkan laptop dengan
spesifikasi yang cukup mumpuni. Adapun Laptop yang digunakan pada penelitian

ini adalah Lenovo Idealpad Slim 3 dengan spesifikasi pada table 3. 2

Tabel 3 2 Spesifikasi laptop yang digunakan

Prosesor Intel Pentium Gold 6405U Processor Intel Core i3-
1005G1processor
Intel Core i15-1035G1processor

Sistem operasi Windows 10 Home

Tampilan 14" FHD (1920 x 1080)
IPS, 200 nits, 45%NTSC
14" HD (1366 x 768)
TN, 200 nits, 45%NTSC

RAM Hingga 8GB DDR4
Storage 256GB SSD M.2 2242NVME TLC
512GB SSD M.2 2242NVME TLC
Dimensi 327.1mm X 241mm x19,99mm / 12,87 “x
9,49”x 0,79 «
Kamera 0,3M
Konektivitas WiFi2x2,1x1AC
Bluetooth 5.0
Slot Ports 2xUSB 3.1 (Gen 1)
USB 2.0

HDMI 1.4b SD cardreader
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Gambar 3. 1 laptop

3.2.2 Software Solidworks
Adapun speksifikasi yang digunakan dalam pembuatan desain koil

pemanaskompor induksi adalah sebagai berikut:
» Nama: Solidworks 2021
» Type: Shourt
» Size: 2.80 KB (2,872 bytes)

» Owner: Sytem
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Gambar 3. 2 Software solidworks
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3.3 Bagan Alir Penelitian

Studi Literatur

Y

Perencanaan Desain Koil Pemanas

A 4

Menggambar desain rancangan koil pemanas
kompor induksi (software solidworks)

Hasil Desain
Rancangan Kaoil
Pemanas

Hasil pembuatan
-Koil
-Rangka
-Penutup rangka

A 4

Kesimpulan
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3.4 Prosedur Perancangan

Adapun prosedur perancangan dilakukan langkah-langkah sebagai berikut:
1.

Siapkan alat alat digunakan untuk membuat desain seperti pensil
untukmembuat sketsa gambar dan laptop

Membuat konsep rancangan untuk koil pemanas kompor induksi.
Memilih material yang akan digunakan untuk membuat koil
pemanaskompor induksi

Membuat part atau komponen — komponen yang terdapat pada alat

kompor induksi sesuai dengan ukuran yang telah ditentukan. Seperti

a. Kaolil
b. Rangka

c. Penutup rangka
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1. Hasil Perancangan
Dalam sebuah perancangan hal pertama yang dilakukan adalah
membuat Skesta alat yang berupa gambar.Sketsa gambar menggunakan
software Solidworks. Membuat desain 3 Dimensi dengan menggunakan
software Solidworks,dimulai dari pembuatan gambar 2 Dimensi,kemudian di

extruded untuk menjadi 3 dimensi.

Gambar 4.1. Hasil desain keseluruhan kompor induksi

Keterangan

1.Bodi

2.Coil Pemanas

3. Sensor Thermocouple T0-800
4. Induction Heater
5.LCD

6. Arduino uno

7. Saklar

8. Potensio

9. Volmeter

10. Power supply 5V
11. Power supply 25V

12.Tahanan sensor
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13.Kipas

Pembuatan desain gambar yang dibuat,dimulai dengan sketsa gambar di setiap
komponen yang ada. setiap komponen digambar 2D dan 3D untuk menghasilkan
gambar desain yang mudah di pahami. Setiap bagian digambar sesuai ukuran
yang sudah di tentukan agar sesuai dan mudah untuk dilakukan pembuatan
kompor induksi. Langkah pembuatan kompor induksi merupakan urutan dan
langkah-langkah pengerjaan, mulai dari desain kompor inkduksi ,memilih bahan
baku,sampai menjadi hasil yang diinginkan sesuai dengan ukuran yang telah
direncanakan.rencana pengerjaan ini mempunyai arti penting yakni sebagai
acuan untuk menentukan waktu perakitan sehingga pada akhirnya dapat
diselesaikan,proses perancangan ini disusun teratur dan bertahap dari awal

sampai akhir terbentuknya gambar desain kompor induksi.

4.2. Proses Perancangan

4.2.1. Bodi

1. Klik new pilih part klik oke. Setelah lembar kerja terbuka maka pilih top line
klik sketch pilih corner rectangle dan buatlah sektsa seperti yang terlihat pada

gambar 4.2
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Gambar 4.2. Sketsa bodi
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2. Setelah sketsa dibuat untuk mengubah ke 3 D, pilih features klik extruded
boss dengan nilai 200.00 mm dan thin features dengan nilai 1.00 mm seperti
yang terlihat pada gambar 4.3
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Gambar 4.3. Extruded boss 3 D

3. Pilih gambar bagian atas klik sketch pilih corner rectangle buatlah sketsa.
Untuk mengubah ke 3 D klik features pilih extruded boss dengan nilai 1.00

mm seperti yang terlihat pada gambar 4.4
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Gambar 4.4. Bodi 3D




4.Setelah bodi terbuat untuk membuat pegangan bodi maka pilig pandangan
front plane klik sketch pilih line buatlah sketsa seperti yang terlihat pada
gambar 4.5
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Gambar 4.5. Pegangan bodi

4. Setelah sketsa dibuat untuk mengubah ke 3 D, pilih features klik extruded
boss dengan nilai 30.00 mm seperti yang terlihat pada gambar 4.6
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Gambar 4.6. Pegangan bodi 3 D




5. Dalam membuat lubang lcd, saklar, potensio, ampremeter, maka pilih bagian
gambar bidang depan, klik sketch pilih corner rectangle buatlah sketsa, untuk
melubangi pilih features klik extruded boss dengan nilai 1.00 mm, seperti
yang terlihat pada gambar 4.7
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Gambar 4.7. sketsa lubang Icd, saklar,potensio & ampremeter

6. Setelah sketsa dibuat butlah lubang pentilasi, pilig gambar bagian kiri pilih
sketch, klik circle buatlah sketsa untuk melubangin klik featyres pilih

extruded cut seperti yang terlihat pada gambar 4.8
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Gambar 4.8. Lubang pentilasi bodi
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7. Dalam membuat lubang pemanas maka pilih gambar bagian samping kanan
pilih sketch, klik circle buatlah sketsa untuk melubangi pilih features klik

extruded cut dengan nilai 1.00 mm seperti yang terlihat pada gambar 4.9
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Gambar 4.9. Lubang pemanas bodi

8. Setelah Semua langkah langkah penggambaran selesai maka hasil gambarnya
seperti yang terlihat pada gambar 4.10
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Gambar 4.10. Bodi




4.2.2. Kipas
1. Klik new pilih part klik oke. Setelah lembar kerja terbuka pilih front plane
klik sketch pilih circle seperti yang terlihat pada gambar 4.11
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Gambar 4.11. Sketsa Kipas

2.Stelah sketsa dibuat untuk membuat setengah helix pilih features klik
curves, pilih helix and spiral nilai pitch 130.00 mm , revolution 0,15 mm, start

angle 180’ klik exit sketch seperti yang terlihat pada gambar 4.12.
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Gambar 4.12. sketsa kipas setengah helix



3.Setelah kedua sketsa selesai pilih pandangan top line, klik sketch pilih corner
rectangle buat lah sketsa seperti yang terlihat pada gambar 4.13
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Gambar 4.13. Sketsa kebagan samping kipas

4. Setelah sketsa di buat untuk mengubah ke 3 D klik features pilih swept boss
maka pilih garis kotak dan garis spiral seperti yang terlihat pada gambar 4.14
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Gambar 4.14. Baling baling kipas 3 D



5. Selanjutnya pilih pandangan front plane klik sketch pilih line buatlah sketsa
seperti yang terlihat pada gambar 4.15
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Gambar 4.16. Bagan depan baling baling

6. Setelah sketsa dibuat maka pilih features, klik extruded cut buatlah direction

through all seperti yang terlihat pada gambar 4.17
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7. Setelah itu pilih front plane, klik sketch pilih cirle setelah sketsa terbuat
untuk mengubah ke 3 D kik features pilih extruded boss dengan nilai 20.00

mm seperti yang terlihat pada gambar 4.18
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Gambar 4.18.Titik tumpu kipas 3D

8. Setelah baling baling kipas dan titik tumpu di buat, untuk memperbanyak
baling baling kipas pilih reference geometry, klik axis pilih lingkaran
gambar tengah, klik baling baling kipas pilih circullar pattern masukkan
jumlah baling baling dengan jumlah 6, seperti yang terlihat pada gambar
4.19
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Setelah sketsa baling baling kipas dibuat untuk membuat bodi kipas pilih

front plane, klik sketch, pilih corner rectangle. Seetelah sketsa selesai dibuat

untuk mengubsh ke 3D klik features pilih extruded boss dengan nilai 25.00

mm seperti yang terlihat pada gambar 4.20
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Gambar 4.20. Sketsa bodi Kipas

10. Setelah semua langkah langkah penggambaran selesai maka hasil

gambarnya seperti yang terlihat pada gambar 4.21
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4.2.3. Power Supply 25V

1. Klik new pilih part, klik oke. Setelah lembar kerja terbuka pilih top line
klik sketch pilih corner rectangle buatlah sketsa seperti yang terlihat pada
gambar 4.22

‘;{Tsounwmxr W FAN Ve Inet T Sedtin Wedos Help x‘ [1f-E-8 'f)u_. L st ot sy . 13 ottt D] 8070 L F X

e 0% PREE T wiHl

B ¢ /00 ¥ g e L v
St ey e ) i Gl gy B st OB gy 0 gid
imacin a e

i ot bR e g s

- LoD ) L. 20 b s . B
Vestwres Skt | Sufass | Wildments | wold lools skt | MBL imerchons  SOLIWORKS Add e | Simuistion 1B | How Simuition | SOURORKS Vsualie | TSiE 5 X
FPEEPYEE O-»- R0

sERe®
7

) powersugply S-S (Befat 58,00

» i Hitory I
(8] Somors

b [ Amnotations

g sl <00t sl

L roont sk

g [} T Pl
E J
3

v

v

I l
— “Top
Model ~30'iews | Motion Study 1

SOUDWORES Bramuns 70119 511 A 301w ame_Fully Dsfined b Sketchl MMEs [

Gambar 4.22 Sketsa power supply 25V

2. Setelah sketsa dibuat untuk mengubah ke 3D klik features pilih etruded
boss dengan nilai 50.00 mm, thin feature 1.00 mm seperti yang terlihat

pada gambar 4.23
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Gambar 4.23. Sketsa Power supply 25V
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3. Setelah sketsa awal dibuat untuk membuat tapak bawah pilih top line,
klik sketch. Pilih corner rectangle, untuk mengubah ke 3D pilih features
klik extruded boss dengan nilai 1.00 mm seperti yang terlihat pada
gambar 4.24
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Gambar 4.24. Bodi power supply 25V

4.Setelah bodi terbuat untuk membuat lubang dinding pilih gambar
bagian belakang, klik sketch, pilih corner rectangle buatlah sketsa.
Setelah sketsa dibuat untuk melubanginya klik features pilih extruded

cut dengan nilai 1.00 mm seperti yang terlihat pada gambar4.25.
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Gambar 4.25. Sketsa lubang dinding Power supply 25V
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5. Setelah lubang dinding dibuat untuk memperbanyak lubang dinding
pilih gambar luar dinding klik linear patern dengan nilai 14.00 mm

seperti yang terlihat pada gambar 4.26
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Gambar 4.26. Lubang dinding power supply 25V

6.Setelah lubang dinding dibuat selanjutnya membuat lubang kabel pilih
gambar bagian bawah klik sketch, pilih corner rectangle setelah sketsa
dibuat, untuk mengubah ke 3D , klik features pilih extruded boss dengan
nilai 15.00 mm seperti yang terlihat pada gambar 4.27.
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Gambar 4.27. Sketsa lubang kabel



7. Setelah sketsa dibuat pilih gambar bagian atas lubang kabel, klik
sketch pilih corner rectangle buatlah sketsa, setelah sketsa dibuat untuk
melubangi pilih extruded cut dengan nilai 5.00 mm seperti yang terlihat
pada gambar 4.28
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Gambar 4.28. Lubang kabel

8. Setelah lubang kabel dibuat selanjutnya lubang pentilasi, untuk
membuat lubang pentilasi pilih gambar bagian atas klik sktech pilih
corner rectangle buatlah sketsa. Setelah sketsa dibuat untuk mengubah
ke 3D Kklik features pilih extruded boss dengan nilai 1.00 mm seperti

yang terlihat pada gambar 4.29

S souDupRrs fie B4t Vi st as Srudster vindon Hep 4 a- - swoer? ot poneraupp [ s oot 07| 5 2 - F X
Repid
e

boatures Sketch [ Sursece Wilemeres | biokd ‘ocls | kvabaste | MED Uimensons SOULORKS Mene_ Siaaice 15| How smulston | SOLCWORKS Viuslas

» & pove- o &)
& § prve-app - 0@ =
¢ ERG@
) Banbxtraed () 8]
a
=}
=
=
1§
]
<
“Isomefric
TI0 Model |0 Views | Molicn Siudy *
SOUCMORKS Pyt en 2019501 0 RARESTUTIN LR T U L P R 33

Gambar 4.29. Sketsa lubang pentilasi
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9. Setelah langkah langkah penggambaran selesai maka hasil gambarnya seperti

yang terlihat pada gambar 4.30

|))§ soLiDlipaks| e Ll View ot lodk Simation Wndew el A | ] - [l u"F)'E' BEHE  owumh  [B sosicminas 7-_ A%
T L .
wet 859 % IS T«
P . i - - . opt it d Wi L i F
@i 3 off suept bossiie 3 W ® l'? Sapt Lt \o LA I [ R ) 2 en
Gl Renlied J cotodborye | Gk e Thesd Rewed [ oo B ot 0 ey PR S e el
Bossfhase BslRe v cut X ooty
G maanday hessfis @ roncar e 8 st v
Festures | St Srkecs Widiments Mold Tocls rahate W30 imeraiors | SOUTWORIS Al o | MBD Tlow Sirlsion SCAICAMONAS Viselae
PREPEE D 908D
& [5IE
CHES @
A
=
iy (e L
3 'm
0 sensers [
+ [ amrotations Q@
o
LA
b b e
b (0l i b
v [i8] doss-Duruded i
— "
T Medel Hiviems Ao Sia
SOLIWORKS Frerpiven 2018 5P1 0 WM

Gambar 4.30. Power supply 25V

4.2.4. Power Supply 5V

1.Klik new pilih part, klik oke. Setelah lembar kerja terbuka pilih top line klik
sketch, pilih corner rectangle buatlah sketsa seperti yang terlihat pada gambar
4.31
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Gambar 4.31. Sketsa power supply 5V



2. setelah sketsa dibuat untuk mengubah ke 3D Kklik features pilih extruded
boss dengan nilai 35.00mm seperti yang terlihat pada gambar 4.32.
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Gambar 4.32. Power supply 5V 3D

3.Selanjutnya untuk membuat alas pilih top line, klik sketch pilih corner
rectangle. Setelah sketsa dibuat untuk mengubah ke 3D Kklik features pilih
extruded boss dengan nilai 1.00 mm seperti yang terlihat pada gambar 4.33.
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4.Setelah bagian alas dibuat selanjutnya untuk membuat bagian atas pilih
ganbar bagian atas, klik sketch pilih corner rectangle, klik circle. Setelah
sketsa dibuat untuk mengubah ke 3D klik features pilih extruded boss dengan
nilai 1.00mm seperti yang terlihat pada gambar 4.44
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Gambar 4.34. Bagian atas power supply 5V

5. Setelah bagian atas dibuat, selanjutnya membuat lubang kabel untuk
membuat lubang kabel pilih gambar bagian bawah klik sketch, pilih corner
rectangle, setelah sketsa dibuat untuk mengubah ke 3D, klik features pilih

extruded biss dengan nilai 15.00 mm seperti yang terlihat pada gambar 4.45
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Gambar 4.35. Sketsa lubang kabel
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6. Setelah sketsa lubang kabel dibuat selanjutnya pilih gambar abgian atas
lubang kabel klik sketch pilih corner rectangle setelah sketsa dibuat untuk
mengubah ke 3D klik features pilih extruded cut dengan nilai 5.00 mm seperti
yang terlihat pada gambar 4.46
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Gambar 4.36. Lubang kabel

7. Setelah langkah langkah penggambaran selesai maka hasil gambar seperti
yang terlihat pada gambar 4.47
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4.2.5. Volmeter
1. Klik new pilih part, klik oke. Setelah lembar kerja terbuka pilih top line
klik sketch pilih corner rectangle, buatlah sketsa seperti yang terlihat pada

gambar 4.48
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Gambar 4.38. Sketsa volmeter

2. Setelah sketsa dibuat untuk mengubah ke 3D klik fetaures pilih extruded
boss nilainya 20.00 mm seperti yang terlihat pada gambar 4.49
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3.Selanjutnya untuk membuat jarum petunjuk pilih gambar bagian atas klik
sketch pilih corner rectangle, klik circle, klik line. Setelah sketsa dibuat utuk
megubah ke 3D klik features pilih extruded boss dengan nilai 1.00 mm
seperti yang terlihat pada gambar 4.50
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Gambar 4.40. Sketsa jarum petunjuk

4.Selanjutnya untuk membuat garis petunjuk pilih gambar bagian atas klik
sketch pilih corner rectangle, setelah sketsa dibuat untuk melubangi klik
features pilih extruded cut dengan nilai 1.00 seperti yang terlihat pada gambar
451
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5.Setelah langkah langkah penggambaran selesai maka hasil gambar seperti
yang terlihat pada gambar 4.52
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4.2.6. Arduino

1. Klik new pilih part, klik oke. Setelah lembar kerja terbuka pilih top line
klik sketch pilih corner rectangle, buatlah sketsa seperti yang terlihat pada
gambar 4.53
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2.Setelah sketsa dibuat Selanjutnya untuk membuat 3D klik features pilih

extruded boss dengan nilai 1.00 mm seperti yang terlihat pada gambar 4.54
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Gambar 4.44. Sketsa Arduino

3.Selanjutnya untuk membuat lubang USB pilih gambar bagian atas klik

sketch pilih corner rectangle buatlah sketsa seperti yang terlihat pada gambar

4.55
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Gambar 4.45. Sketsa lubang USB

43



4.Setelah sketsa dibuat untuk membuat ke 3D klik features pilih extruded
boss dengan nilai 10.00 mm seperti yang terlihat pada gambar 4.56.
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Gambar 4.46. Lubang USB

5.Selanjutnya untuk membuat lubang power pilih gambar bagian Kiri, klik

sketch pilih circle buatlah sketsa seperti yang terlihat pada gambar 4.57
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6. Selanjutnya setelah sketsa dibuat untuk membuat ke 3D klik features

pilih extruded boss dengan nilai 20.00 mm seperti yang terlihat pada

gambar 4.58
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Gambar 4.48. Lubang power

7.Selanjutnya pilih bagian atas gambar klik sketch pilih circle setelah sketsa

diuat untuk mengubah ke 3D Kklik features pilih extruded boss dengan

nilai 10.00 mm seperti yang terlihat pada gambar 4.59
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8. Pilih bagian atas gambar klik sketch pilih circle setelah sketsa dibuat
untuk mengubah ke 3D klik features pilih extruded boss dengan nilai
5.00 mm seperti yang terlihat pada gambar 4.60
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Gambar 4.50. Sketsa lubang kabel

9. Pilih gambar bagian atas klik sketch pilih straight slot. Setelah sketsa
dibuat untuk mengubah ke 3D klik features pilih extruded boss dengan

nilai 3.00 mm seperti yang terlihat pada gambar 4.61
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seperti yang terlihat pada gambar 4.62

10. Setelah langkah langkah penggambaran selesai maka hasil gambar
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Gambar 4.52. Arduino uno

4.2.7. Induction Heater

1. klik new pilih part, klik oke. Setelah lembar kerja terbuka pilih top

line klik sketch pilih corner rectangle buatlah sketsa seperti yang terlihat

pada gambar 4.64
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2. Setelah sketsa dibuat untuk mengubah ke 3D Kklik freaturews pilih
extruded boss dengan nilai 1.00 mm seperti yang terlihat pada gambar
4.65.
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Gambar 4.54. Skestsa induksi heater

3.Selanjutnya untuk membuat lubang koil pemanas pilih gambar bagian
depan klik sketch pilih cricle setelah sketsa dibuat untuk mengubah ke
3D pilih features Kklik extruded boss dengan nilai 10mm seperti yang

terlihat pada gambar 4.65
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4.Pilih front plane Kklik reference geometry pilih plane nilainya 30.00
mm klik sketch pilih line , setelah sketsa dibuat untuk mengubah ke 3D
klik features pilih extruded boss dengan nilai 30.00 mm seperti yang
terlihat pada gambar 4.66
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Gambar 4.56. Bagian samping Induction heater

5.selanjutnya pilih gambar bagian atas klik sketch pilih corner rectangle
setelah sketsa dibuat untuk mengubah ke 3D klik features pilih extruded
boss dengan nilai 20.00 mm seperti yang terlihat pada gambar 4.67
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6. Pilih gambar bagian samping kanan klik reference geometry pilih
plane dengan nilai 4.00 mm. Klik sketch pilih circle setelah sketsa dibuat
untuk mengubah ke 3D pilih features klik extruded boss dengan nilai

10.00 mm seperti yang terlihat pada gambar 4.58
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Gambar 4.58. Coil pemanas

Setelah langkah langkah penggambaran selesai maka hasil gambar

seperti yang terlihat pada gambar 4.59
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4.2.8. LCD

1. Klik new pilih part, klik oke. Setelah lembar kerja terbuka pilih top
line klik sketch pilih rectangle buatlah sketsa seperti seperti yang terlihat
pada gambar 4.60.
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Gambar 4.60. Sketsa LCD

2. Setelah sketsa dibuat untuk mengubah ke 3D klik features pilih
extruded boss dengan nilai 10.00 mm seperti yang terlihat pada
gambar 4.61
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Gambar 4.61. Sketsa LCD



3. Pilih gambar bidang bagian atas klik sketch pilih corner rectangle
setelah sketsa dibuat untuk mengubah ke 3D klik features pilih
extruded boss dengan nilai 50.00 mm seperti yang terlihat pada
gambar 4.62.

D’Ssougwmu Fle S0 View lnsert Toos Simulatien Window Help X 572 B o RN B secvonegt B sectieerot P G 20 -3 X

td
Ragid
steteh

Feoues | Sketch [ Suraces Wekdments  Woid Tools  Evlate | VD Dimensios | SOLOWORKS 4dd ins | Smilation &0 | iow Smulaton | SOUIDWORKS Viswize 03 _ 9 X

v Gt e PPRE ER V@ =)
SRki6e
) boscbxtude2  (7) )
VX® a
From v ‘:,,)
]
Dintiont A @
2 uind =]
— =
2 I W
— Gept ®
& Somn ""
e
B
() pirection 2 v
Selected Contours 2
__ somehic
[ITIETE] Model |30 Views  Mofion Shidy 1
SONITORS Promim 2019 5610 A163mm__10636mm _Omm_Fully Delined ®

Gambar 4.62. Sketsa layar LCD

4. Setelah langkah langkah penggambaran selesai maka hasil gambar
seperti yang terlihat pada gambar 4.63
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4.2.9.Coil Pemanas

1. Klik new pilih part, klik oke. Setelah lembar kerja terbuka pilih
top line klik sketch, pilih circle buatlah sketsa seperti yang terlihat
pada gambar 4.64
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Gambar 4.64. Sketsa coil pemanas

2. Selanjutnya untuk membuat xelix and spiral klik curves pilih
helix nilai pitch 10.00mm, revolution 7.00 mm start angle 270.00

mm seperti yang terlihat pada gambar 4.65
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3.Pilih top line klik sketch pilih circle, line buatlah sketsa seperti
yang terlihat pada gambar 4.66
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Gambar 4.66. Sketsa coil pemanas

4.Pilih top line klik reference pilih geometry pilih plane dengan nilai
70.00 mm seperti yang terlihat pada gambar 4.67
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5. Setelah sketsa dibuat untuk mengubah ke 3D Kklik features [ilih

extruded boss Kklik garis helix seperti yang terlihat pada gambar 4.68
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Setelah langkah langkah penggambaran selesai maka hasil gambar

seperti yang terlihat pada gambar 4.69
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4.2.10.Penahan Sensor
1. Klik new pilih part, klik oke. Setelah lembar kerja terbuka pilih front plane klik
sketch pilih line buatlah sketsa seperti yang terlihat pada gambar 4.70
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Gambar 4.70. Sketsa penahan sensor

2. Setelah sketsa dibuat untuk mengubah ke 3D klik features pilih extruded
boss dengan nilai 20.00 mm seperti yang terlihat pada gambar 4.71
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Setelah langkah langkah penggambaran selesai maka hasil gambar seperti

yang terlihat pada gambar 4.72
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Gambar 4.72. Penahan sensor

4.2.11.Potensio
1. Klik new pilih part, klik oke. Setelah lembar kerja terbuka pilih
pandangan right plane, kemudian klik rectangle dengan ukuran 8,25 x 5,70

mm lalu klik revolve 360°,seperti yang terlihat pada gambar 4.73
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2.Setelah sketsa dibuat selanjutnya pilih pandangan depan pada gambar
kemudian klik rectangle dengan ukuran 16,5 x 8 mm lalu klik extruded boss

dengan nilai 2 mm seperti yang terlihat pada gambar 4.74
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Gambar 4.74 Sketsa potensio

3.tetap pada pandangan dengan gambar lalu klik circle dengan ukuran 0,7
mm kemudian klik extruded boss dengan nilai 1 mm, seperti yang terlihat

pada gambar 4.75
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4.Pilih pandangan depan pada gambar lalu klik circle dengan ukuran 06
mm, kemudia extruded boss dengan nilai 1 mm, seperti terlihat pada
gambar 4.76
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Gambar 4.76 Potensio

5.Pilih pandangan depan pada gambar, lalu klik rectangle dengan nilai 17
X 4 mm, kemudian extruded boss dengan nilai 1 mm, seperti terlihat pada
gambar 4.77
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6.Pilih pandangan belakang pada gambar, lalu klik line kemudian buat

pola seperti pada gambar lalu extruded boss dengan nilai 0,50 mm,
seperti pada gambar 4.78
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7.Pilih pandangan depan pada gambar, lalu klik circle kdengan ukuran

01,50 mm, kemudian extruded cur dengan nilai 0,50 mm seperti pada

gambar 4.79
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8.Pilih pandangan depan pada gambar, lalu klik rectangle dengan
ukuran 5 x 1 mm kemudian extruded cut dengan nilai 13,50 mm,
seperti pada gambar 4.80
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Gambar 4.80 potensio

9.Pilih pandangan depan pada gambar, lalu buat pola seperti pada
gambar, kemudian extruded cut dengan nilai 13,50 mm, lalu klik
polar dengan jumlah 20, maka hasil gambar terlihat pada gambar
4,81,
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4.2.12.Saklar

1. Klik new pilih part, klik oke. Setelah lembar kerja terbuka pilih top line

klik sketch pilih corner rectangle buatlah sketsa seperti yang terlihat

pada gambar 4.82
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2. Setelah sketsa dibuat untuk mengubah ke 3D Klik features pilih extruded

boss dengan nilai 8.00 mm seperti yang terlihat pada gambar 4.83
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3. Pilih gambar bagian atas klik sketch pilih corner rectangle setelah sketsa

dibuat untuk mengubah ke 3D klik features pilih extruded boss dengan

nilai 2.00 mm seperti yang terlihat pada gambar 4.84
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Gambar 4.84. Sketsa dinding saklar

4.Pilih right plane klik sketch pilih lane buatlah sketsa segitiga, setelah
sketsa selesai dibuat untuk mengubah ke 3D Klik features pilih extruded

boss dengan nilai direction satu 4 .00 mm dan nilai direction dua 4.00

mm seperti yang terlihat pada gambar 4.85
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5.Setelah langkah langkah penggambaran selesai maka hasil gambar seperti

yang terlihat pada gambar 4.86
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4.2.13.Sensor
1. Klik new pilih part, klik oke. Setelah lembar kerja terbuka pilih top line
klik sketch pilih circle sketsa seperti yang terlihat pada gambar 4.87
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2. Setelah skesta dibuat untuk mengubah ke 3D klik features pilih extruded
boss dengan nilai 20.00 mm seperti yang terlihat pada gambar 4,88
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Gambar 4.88. Sketsa ketinggian sensor

3.Pilih gambar bagian atas klik sketch pilih polygon setelah skesta dibuat
untuk mengubah ke 3D klik features pilih extruded boss dengan nilai
5.00 mm seperti yang terlihat pada gambar 4.89

gjggu.}dgqﬁ Fle St View Irse Tows Smdaton Widow Help A PrEd-B-9- - G- seotmsrt By smafmmdne O 4 70 _ 5 X
¥
il
ettt
et | Sketch | Suracrs_ Wakimrts Wi Took_ st | VBT Oivnsions SCUITORCS Ao Simulation | WA Flow Simuaion | 501 INWIORKS Viswi
v W smae it SPEEEH-0- (=]

SE R[e@

W] b batnde2 (7]

v K@

From v
Directon 1 t\
|1' Hint

d|
Depl s vlue o st i = o e ol

& 5ot 7

B rerge et
®
Dol e
[ irection2 v
Salsetad Cantenrs v
Tsomehlc
TIAIETE] Model [ 30 Viens  biotion Study 1
301 EAAIRKS Prarim 2019 310 dmn 3T mm e Dot )

Gambar 4.89. Sketsa bagian atas sensor



4.Klik gambar bagian atas pilih sketch klik circle setelah sketsa dibuat
untuk mengubah ke 3D klik features pilih extruded boss dengan nilai

5.00 mm seperti yang terlihat pada gambar 4.90
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5. Setelah langkah langkkah penggambaran selesai maka hasil seperti yang

terlihat pada gambar 4.91
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4.2.14. Assembly atau hasil perancangan kompor induksi

Hasil perakitan kompor induksi merupakan skema dimana elemen-
elemen fungsional dan disusun menjadi beberapa kumpulan komponen
yang berbentuk fisik. Masing-masing bagian dirakit atau disusun dalam
suatu gambaran untuk memperlihatkan detail bagian dan proses
penggabungan atau penyusunan dengan bagian lain.pada bagian ini terjadi
penyatuan antara beberapa bagian yang telah dibuat sebelumnya.seperti
pada gambar 4.92 dan Gambar 4.93
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BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1.Kesimpulan

Dari perancangan kompor induksi ini dapat di simpulkan bahwa :

1. Bahwa proses perancangan kompor induksi menggunakan software
solidworks telah berhasil dan selesai dilakukan dengan ukuran, panjang 400
mm, lebar 150 mm, dan tinggi 150 mm untuk bagian bodi atas dan samping
menggunakan material piber, dan bagian bawah menggunakan material plat
besi 3 mm.

2. Bahwa proses perancangan koil menggunakan software solidworks telah
berhasil dan selesai dilakukan dengan ukuran, diameter lingkaran 10 mm,
jarak antara lilitan satu ke lilitan lain nya 10 mm, dengan total 10 lilitan,
mengunnakan material kawat tembaga dengan ketebalan 6 mm.

5.2.Saran

Demi penyempurnaan alat dan riset,maka bagi penulis yang ingin membuat kompor

induksi ini hendaknya mengikuti langkah dan ukuran yang sudah dirancang agar tidak terjadi

kesalahan pada saat membuat tungku peleburan alumunium ini.
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K Plat Penahan Sensor 12 Logam 100 X 25 X1
Jumlah Mamaz bagian No bag Bahan Ukuran Keterangan
[ Il | | Ferubahan
Skala Digambar | Ric Gilang Rzmadhan
ALAT PEMANAS
1:1 Diperiksa | arys muoi nasutian, 2, me
Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara A3
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| |1 Fan DC 13 Plastik 80 X B0 X 25
Jumlzah MNama bagian Mo bag Bahan Ukuran Keterangan
min | | Perubzhan
Skala Digambar | Rio Gilang Rzmadhan
ALAT PEMANAS
1:1 D_ﬁmlrﬂm Arya Fudi Masutien, Bf, Hf
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FanDC 13 Plastik 80x80x25
Piat Penshan Sensor 12 Logam 100x25x 1
Power Suplly 25V-20A 1" Alumuniun 215x 115x 50
Amperremeter & Voltmeter 10 Plastik 96 x06x20
Power Suplly 5V-gV 9 Alumuniun 52x83
Potensio 8 Plastik 217 x29
Sakdar On/Off 7 Plastik 10x21
Arduino ATmega 228 8 Plastik & 63 x45
kuningan
1 Lco 5 Layar Kaca 12 x44
1 Induction Heater - Tembaga 42x32
1 | Sensor Thermocouple TO-800 3 Kavat 210x 50
1 Coil Pemanas 2 Kuningan @45 x 78
1 Baodi Mesin 1 Plat Stenfis | 400 x 150x 150
Jumian Nama bagian No bag Bahan Ukuran Keterangan
mn |1 | peeusaran m mw
Skala Digambar i Glang Ramadhan
ALAT PEMANAS
1:5 Diperksa | Arya Aus Aasution, 5T, M7
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A.DATA PRIBADI

Nama
Tempat/Tanggal Lahi
2001 Jenis kelamin
Agama

Status

Alamat

Kel/Desa
Kecamatan
Provinsi

Nomor Hp

E-mail

Nama Orang Tua
Ayah

Ibu

DAFTAR RIWAYAT HIDUP

: Rio Gilang Ramadhan

: Lubuk Saban/ 26 November
. Laki - laki

. Islam

: Belum menikah

: Pematang Gadung

: Lubuk Saban

: Pantai Cermin

: Sumatera utara

: 0821-6140-4126

- riogilangramadhan2611@gmail.com

: Syarifuddin
: Basariah Siagian

B. RIWAYAT PENDIDIKAN

2007-2013 : SD 104275 Lubuk Saban

2013-2016 : MTS Islamiya Pasar Bengkel

2016-2019 : SMK Musda Perbaungan

2019-2024 :Mengikuti Pendidikan S1 Program Studi Teknik

Mesin, Fakultas Teknik,Universitas Muhammadiyah
Sumatera Utara.
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LEMBAR ASISTENSI TUGAS AKHIR

Perancangan Sistem Koil Pemanas Logam Dengan Teknologi
Elektromagnetik Berkapasitas 600-1000 Watt Menggunakan Software

Solidworks
Nama : Rio Gilang Ramadhan

NPM  :1907230133

Dosem Pembimbing 1: Arya Rudi Nasution S.T., M.T,

No  Hari/Tanggal Kegiatan Paraf
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IEMBAR ASISTENSI TUGAS AKHIR

Perancangan Sistem Koil Pemanas Logam Dengan Teknologi Elektromagnetik
Berkapasitas 600-1000 Watt Menggunakan Software Solidworks

Nama : Rio Gilang Ramadhan

NPM  : 1907230133

Dosem Pembimbing 1: Arya Rudi Nasution S.T., M.T, e
No  Hari/Tanggal Kegiatan Paraf
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LEMBAR ASISTENSI TUGAS AKHIR

Perancangan Sistem Koil Pemanas Logam Dengan Teknologi Elektromagnetik
Berkapasitas 600-1000 Watt Menggunakan Software Solidworks

Nama : Rio Gilang Ramadhan

NPM  :1907230133

Dosem Pembimbing 1: Arya Rudi Nasution S.T., M.T,

No  Hari/Tanggal Kegiatan Paraf
Sewa / 2101-2029 Spu8) Peautbur
g 17 (rier

- G B48 T

Q(&/ G=di=Mf - p wadyed o Coptosere
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MAJELIS PENDIDIKAN TINGGI PENELITIAN & PENGEMBANGAN PIMPINAN PUSAT i UHAMMADIYAH

UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SUMATERA UTARA
FAKXULTAS TEKNIK

' M S U UMSU Terakreditasi Unggul Berdasarkan Keputusan Badan Akreditasi Nasional Perguruan Tinggi No. 1913/SK/BAN-PT/AK KPIPT/XI2022
Pusat Administrasi: Jalan Mukhtar Basri No. 3 Medan 20238 Telp. (061) 6622400 - 66224567 Fax. (061) 6625474 - 6631003
| Cerdas | TOPEICea gy ifatek.umsu.acid Y fatek@umsu.ac.id Kumsumedan @umsumedan £3umsumedan  &umsumedan

ijawab surat ini agar disebutkan

i PENENTUAN TUGAS AKHIR DAN PENGHUJUKAN
DOSEN PEMBIMBING

Nomor: 240/AU/UMSU-07/F/2024

Dekan Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara, berdasarkan rekomendasi
Atas Nama Ketua Program Studi Teknik MesinTanggal 07 November 2023 dengan ini
Menetapkan : .

NAMA : RIO GILANG RAMADHAN

NPM : 1907230133

Program Studi : TEKNIK Mesin

Semester : 9 ( SEMBILAN )

Judul Tugas Akhir : PERANCANGAN SISTEM KOIL PEMANAS LOGAM .

DENGAN TEKNOLOGI ELEKTROMAGNETIK
BERKAPASITAS 600-1000 WATT . MENGGUNAKAN
SOFTWARE SOLIDWORK .

Dosen Pembimbing : ARYA RUDI NST ST.MT

Dengan demikian diizinkan untuk menulis tugas akhir dengan ketentuan :

1. Bila judul Tugas Akhir kurang sesuai dapat diganti oleh Dosen Pembimbing setelah
mendapat persetujuan dari Program Studi Teknik Mesin

2. Menulis Tugas Akhir dinyatakan batal setelah 1 (satu) Tahun dan tanggal yang telah
ditetapkan.

Demikian surat penunjukan dosen Pembimbing dan menetapkan Judul Tugas Akhir ini dibuat
untuk dapat dilaksanakan sebagaimana mestinya.

Ditetapkan di Medan pada Tanggal.
Medan 10 Rabiul Awal 1445 H
GfBerR023 M

Munawar Alfapsury Siregar, ST..MT
NIDN: 0101017202

BAN-PT Agensi Kelayak:

Malaysian Qualificaty y
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DAFTAR HADIR SEMINAR |
TUGAS AKHIR TEKNIK MESIN 1

FAKULTAS TEKNIK — UMSU i
TAHUN AKADEMIK 2023 —2024 !

irta seminar

12 : Rio Gilang Ramadhan

q : 1907230133

1l Tugas Akhir : Perancangan Sistem Koil Pemanas Logam Dengan Teknologi
Elektromagnetik Berkapasitas 600-1000 Watt Menggunakan Software

Solidworks
FTAR HADIR TANDA TANGAN
mbimbing -1 : Arya Rudi Nasution, ST, MT Do 3 Sohimge %; .......
mbanding—1  : Khairul Umurani, ST, MT N SR b G
W s |
nbanding - I  : Chandra A Siregar, ST, MT D
NPM Nama Mahasiswa Tanda Tangan
2002230%2 | Libvemie Aln2baw; Ay
200723000 ( Muhammel Herekay g{g
100 32300% 9 Iraam  Mote [ oY~ 7
o0 23012 18638a( SHUBH UuTAGAL : ,
20072300073 Firman Nano/a Iramom @KM"'?
(90715076 pmd  levairer  Gadp /
YA 3013y RS_Qlgevy karnddnens 7¥

Medan, 09 Safar 1446 H
14 Agustus 2024 M

Ketua Prodi. T. Mesin

4

Chandra A Siregar, ST, MT




em Koil Pemanas Logam Dengan Teknologi
Berkapasitas 600-1000 Watt Menggunakan Software

"y ST’MT

b ,.‘;pm

a ( collogium)
jum) setelah selesai melaksanakan perbaikan

---------------------------------------

.....................................

---------------------------------------

--------------------------------------------

----------------------------------------------

Medan, 09 Safar 1446 H
14 Agustus 2024 M

Dosen Pembanding- I

Khairul Umurani, ST, MT



DAFTAR EVALUASI SEMINAR FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SUMATERA UTARA

- Rio Gilang Ramadhan
- 1907230133
s Akhir  : Perancangan Sistem K
Elektromagnetik Berk

oil Pemanas Logam Dengan Teknologi
apasitas 600-1000 Watt Menggunakan Software

Solidworks
nbanding — | - Khairul Umurani, ST, MT
mbanding — 11 - Chandra A Siregar, ST, MT
pbimbing — | - Arya Rudi Nasution, ST, MT
KEPUTUSAN

ik dapat diterima ke sidang sarjana ( collogium)
ipat mengikuti sidang sarjana (collogium) setelah selesai melaksanakan perbaikan

tara lain : \’LJA bk E"&" BRI s

......................................

................................................................................
................................................................................

..............................................

srbaikan
Medan 09 Safar 1446 H
14 Agustus 2024 M
Diketahui :
Ketua Prodi. T. Mesin Dosen Pembanding- 11

g

Chandra A Siregar, ST, MT Chandra A Siregar, ST, MT




