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KATA PENGANTAR

Alhamdulillah syukur senantiasa kita panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa, yang telah
melimpahkan Rahmat dan Berkah-Nya kepada kita semua sehingga hari ini Selasa 17 Juli
2018, kita dapat dipertemukan untuk mengikuti acara Seminar Nasional Teknik Mesin yang
ke 7, sebagai agenda resmi tahunan di PNJ. Seminar Nasional Teknik Mesin PNJ melibatkan
banyak pihak yang dipandang dapat mewakili peran akademisi, peneliti, praktisi industri dan
pengusaha. Lebih jauh, seminar ini diharapkan mampu menjadi inspirasi dan motivasi bagi
mahasiswa dan atau lulusan untuk tidak hanya mampu melakukan penelitian yang berkualitas
namun menyuarakan perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi khususnya manufaktur,
material, konversi energi guna meningkatkan dan mengembangkan kompetensi civitas
akademika di bidang ilmu pengetahuan dan teknologi terapan. Sehingga dapat berperan aktif
dalam pengembangan industri nasional.

Pada Seminar Nasional ini, tema yang kami angkat adalah “Peranan Inovasi Teknologi
Manufaktur, Material, dan Konversi Energi untuk Mewujudkan Kemandirian Industri
Nasional”. Berkaitan dengan tema tersebut kami menghadirkan 4 narasumber sebagai
pemakalah utama yang menyampaikan materi. Kami Ucapkan Selamat datang dan
terimakasih kepada Prof. Dr Ir. Rochim Suratman (ITB), Dr. Danny M Gandana (BPPT), M
Sholeh, ST, MT (IP) dan Bapak Oepoyo Prakoso (PT.HOLCIM). Kegiatan kami ini akan
dilaksanakan selama dua hari dimana Hari pertama berupa Seminar Nasional, Pameran dan
hari kedua Pelatihan Hidrolik disponsori oleh PT Aldik, Welding di sponsor oleh PT Lincoln
dan dan Busi oleh PT NGK.

Tak lupa kami sampaikan Selamat datang dan terima kasih kepada perwakilan kolega kami
dari Politeknik Negeri Banjarmasin, Politeknik Negeri Samarinda, Politekneik Negeri
Makasar dan Politeknik Negeri Padang.

Seminar Nasional ini dapat terselenggara berkat bantuan dari berbagai pihak. Untuk itu pada
kesempatan ini ijinkan kami megucapkan terima kasih kepada Direktur Politeknik beserta
jajarannya serta para sponsor yang berpartisipasi dalam kegiatan seminar ini, para peserta
seminar atas partisipasinya, serta pihak lain yang tidak dapat kami sebutkan satu persatu.
Penghargaan yang setinggi-tingginya kami sampaikan kepada segenap panitia yang telah
bekerja keras demi suksesnya kegiatan ini.

Kami menyadari bahwa penyelenggaran seminar ini masih banyak kekurangan baik dalam
penyajian acara, pelayanan administrasi maupun keterbatasan fasilitas. Untuk itu kami mohon
maaf yang sebesar-besarnya.

Akhir kata semoga peserta seminar mendapatkan manfaat yang besar dari kegiatan ini
sehingga mampu mewujudkan atmosfer riset yang baik dan budaya riset yang tangguh,
berkelanjutan dan berkualitas sesuai dengan Kebutuhan Industri. Kami mengucapkan
SELAMAT MENGIKUTI SEMINAR....dan Terima kasih

Ketua Panitia Seminar Nasional Teknik Mesin
Politeknik Negeri Jakarta 2018

Dr. Tatun Hayatun Nufus
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RANCANG BANGUN PRESS TOOL UNTUK LENGAN 7TOOL BOX 2 SUSUN DI
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

Bagas Muhammad Khatami', Daryadi Sumarno', Fadlan Khalgi', Lita Sapitri'
!Program Studi Teknik Mesin Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Jakarta,
JI. Prof. Dr. GA Siwabessy, Kampus Baru UI Depok 16424.

Telp: +6221 7270044. Fax: (021) 7270034

Email: bagaskhatami@gmail.com

Abstrak

Rancang bangun ini bertujuan untuk membuat alat press tool lengan tool box 2 susun di bengkel Teknik mesin,
Politeknik Negeri Jakarta. Pembuatan lengan tool box 2 susun di bengkel untuk praktik kerja metal forming dilakukan
secara manual menggunakan alat potong gergaji dan mesin bor, ini berdampak tidak presisi terhadap hasil yang
dibuat. Untuk memperbaiki hal tersebut perlu adanya alat untuk pembentukan dan pemberian lubang lengan tool box 2
susun, yaitu membuat press tool untuk memudahkan pembentukan radius dan lubang pada plate sehingga presisi.
Metodologi yang digunakan adalah merancang bangun press tool lengan tool box 2 susun berdasarkan hasil
identifikasi dimensi dari lengan tool box sehingga dapat dilakukan proses rancang bangun press tool untuk
menghasilkan lengan tool box yang presisi.

Kata kunci: press tool, lengan tool box, presisi

Abstract

The goal of this implementation is to made pressing machine arm-tool box two stack at workshop of Mechanical
Engineering State Polytechnic of Jakarta. Previously, the practice of making arm-tool box two stacks at workshop is
manually using chainsaw and drilling machine. The result of this practice did not reach the exact precision. To
overcome this problem, it needs machine to perform and give holes arm-tool box two stacks. Therefore, making of
pressing machine will solve the problem to form precision radius and hole on plate. The use of methodology is
implementing pressing machine arm-tool box two stacks based on dimension goal identification from arm-tool box with
the result of machine which give perfect precision arm-tool box.

Keywords: pressing machine, arm-tool box, precision

I.  PENDAHULUAN
Latar belakang

Tool box 2 susun merupakan salah satu produk yang dibuat oleh mahasiswa Politeknik Negeri Jakarta dalam mata
kuliah metal forming. 700l box 2 susun dibuat dengan cara manual melalui proses banding, pemotongan plate, dan
pengepressan, fungsi ool box 2 susun ini sebagai wadah atau tempat penyimpanan alat-alat dsb. 7oo!/ box 2 susun terdiri
dari beberapa bagian atau part yang kemudian proses assembly dengan menggunakan las titik. Diantaranya terdiri dari
Tool Box Utama, Tool Box Atas 1 & 2, dan Lengan Tool Box 2 Susun. Tool Box utama dan 7ool Box Atas 1 & 2 masing-
masing memiliki berat profil yaitu 1,74786 [kg] dan 1,65416 [kg], serta memiliki volume masing-masing 222657,6
[mm?] dan 210580,04 [mm?].

Lengan Tool Box 2 susun adalah bagian yang menyambungkan antara foo! box utama dengan tool box atas 1 &
2.Lengan tool box 2 susun sebagai engsel yang dibuat secara manual melalui proses pembentukan radius dan
pengeboran untuk lubang. Lengan too! box terbuat dari lembaran baja St 42 dengan tebal 1,8 [mm] yang dipotong

berukuran 95 [mm] x 16 [mm] dengan sisi kiri dan kanannya membentuk radius 8 [mm)].

Pada proses pembuatan lengan fool box 2 susun biasanya dibentuk secara manual menggunakan peralatan perkakas

tangan yang berada di Bengkel Mesin, Politeknik Negeri Jakarta tapi itu membutuhkan waktu yang lebih lama dan
Hal| 2
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hasilnya tidak presisi. Maka dari itu penulis membuat press fool untuk mempermudah pembuatan bentuk radius dan
lubang pada pembuatan lengan fool box 2 susun. Penelitian ini bertujuan merancang bangun press fool untuk
mempermudah pembentukan radius dan lubang pada lengan foo! box 2 susun. Serta produksi too/ box 2 susun ini dapat

berlangsung efektif dan efisien.

METODE

Samber masalah Td=nrifilkeesi =  Eajizn Pustai=
Pengnmpulan
Data
ol sl
Pemiliham = o
Btz Spesifikasi

e &

Pesancansan

dam Perhitnnssm

Peanbuaian

Alan

a. Identifikasi Masalah.
Berdasarkan sumber masalah dan kajian pustaka, maka identifikasi masalah pada rancang bangun press fool lengan
tool box adalah ketidak presisian dari lengan too! box karena dikerjakan secara manual.

b. Sumber Masalah.
Sumber masalah diperoleh melalui observasi di bengkel Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta berupa proses
pengerjaan lengan too! box secara manual yang menimbulkan ketidak presisian dimensi antara lubang fool box
bawah dengan lubang fool box atas dan bagian radius untuk pembuatan lengan tool box.

c. Kajian Pustaka.
Kajian Pustaka didapat oleh penulis dengan mencari tinjauan pustaka melalui FIBRO Standard Catalogue 2011,
dan data di internet berupa dimensi standart fop plate , bottom plate, dies, punch, shank, pillar, bolt, dan pin. Data
tersebut menjadi refrensi yang mendukung proses identifikasi.

d. Pengumpulan Data.
Pengumpulan Data didapat berupa dimensi lengan oo/ box 2 susun dan rumus perhitungan rancang bangun press
tool yang diperoleh dari identifikasi masalah untuk merancang bangun press tool sebagai alat yang berfungsi
mengahasilkan lengan fool box 2 susun.

€. Spesifikasi.
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Berdasarkan hasil perhitungan dan acuan standart pembuatan top plate , bottom plate, dies, punch, shank, pillar,
bolt, dan pin (FIBRO Standard Catalogue 2011), penulis menentukan dimensi fop plate , bottom plate, dies, punch,
shank, pillar, bolt, dan pin.

f. Pemilihan Bahan
Material lengan fool box dan analisa beban fool box atas akan menentukan spesifikasi material press tool. Material
lengan tool box yang digunakan di bengkel Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta menggunakan plate St 42.
Sehingga dies dan punch menggunakan bahan SKD 11 yang dikeraskan pada 60-62 [HRC].

g. Perancangan dan Perhitungan.
Diperoleh perhitungan gaya pada proses pieching dan notching yang akan menentukan dimensi untuk merancang
bagian — bagian press tool berdasarkan standart pembuatan top plate , bottom plate, dies, punch, shank, pillar, bolt,
dan pin (FIBRO Standard Catalogue 2011).

h. Pembuatan Alat.
Setelah melakukan perencanaan dan perhitungan alat yang akan dibuat, kemudian kelompok penulis membeli part
— part yang siap pakai dan material dasar sesuai dengan hasil pemilihan bahan untuk proses rancang bangun di
bengkel Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta.

i.  Pengujian Alat.
Hasil Pengujian berupa plate yang akan diproses pierching dan notching membentuk lengan Tool Box 2 susun.
Pengujian dilakukan di bengkel Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta. Jika alat yang dibuat dalam pengujian

mengalami kerusakan atau gagal maka proses perbaikan dilakukan kembali dari metodologi pengumpulan data.

ANALISA RANCANGAN
Analisa rancang bangun press fool dalam pembuatan lengan ool box 2 susun adalah perhitungan dan design dari

pembuatan press tool. Berikut penulis melampirkan.

DESIGN PRESS TOOL
Berikut adalah design dan bagian — bagian yang ada pada press tool lengan fool box 2 susun, seperti ditunjukkan pada

Gambar 3. 1. 1 Design press tool lengan tool box 2 susun.
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Gambar 3. 1 Design Press Tool lengan tool box 2 susun
Shank
Shank adalah bagian perkakas tekan yang berfungsi untuk mendorong fop plate pada saat pemotongan dan
mengangkat fop plate setelah pemotongan berlangsung dengan diameter 32 [mm)].
Bush
Bush dengan diameter luar 58 [mm] menggunakan Standard FIBRO Headed Guide Bushes to DIN 9831/ISO 9448-
6, sintered ferrite carbonitrided, long-term lubrication.
Top Plate
Ukuran Top plate 260 x 220 x 30 [mm)] dihitung sesuai Standard FIBRO Alumunium Die Sets similar DIN
9868/1SO 11415 without Stripper.
Pillar
Ukuran Pilar adalah diameter 40 [mm] dan panjang 200 [mm] didapatkan dari Standard FIBRO Guide Pillars DIN
9825/1SO 9182-2.
Punch Pierching
Punch Pierching adalah bagian yang berpasangan dengan alat potong. Diameter 5 [mm] dan Bahan yang digunakan
biasanya baja krom yang dikeraskan pada 60 sampai 62 (HRC).
Plate Stripper
Plate Stripper adalah bagian yang berfungsi sebagai pemegang benda kerja sekaligus penahan spring dan pengarah
pada punch dengan ukuran 150 x 110 x 16 [mm] menyesuaikan dies.
Bottom Plate
Ukuran Top plate 260 x 220 x 30 [mm] dihitung sesuai Standard FIBRO Alumunium Die Sets similar DIN
9868/1SO 11415 without Stripper.
Benda Kerja
Berupa plate setebal 1,8 [mm] dengan lebar 16 [mm] dan bahan yang digunakan adalah plate St. 42.
Dies
Dies adalah pasangan dari punch sebagai komponen pembentuk produk. Bahan yang biasa digunakan adalah DF 3,
SKD 11 yang dikeraskan pada 60-62 [HRC].
Punch Notching
Punch Notching adalah bagian yang berfungsi membentuk benda kerja yang terpasang di fop plate. Bahan yang
biasa digunakan adalah DF 3, SKD 11 yang dikeraskan pada 60-62 [HRC].
Spring
Merupakan komponen yang berfungsi sebagai pendorong top plate setelah melakukan proses press.
Baut dan Tiang Spring
Baut dan Tiang Spring adalah bagian yang berfungsi sebagai pengikat antar komponen.
Punch Holder Plate
Plate Pemegang punch berfungsi untuk memegang punch agar posisi punch tetap pada tempatnya.
Pin Penepat
Pin Penepat adalah bagian yang berfungsi sebagai penepat pemasangan dan pencegah tergesernya dies dari bottom
plate serta punch dari top plate. Bahan yang biasa digunakan adalah baja menengah yang dikeraskan.
Baut Inbus
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Baut /nbus adalah bagian komponen yang berfungsi sebagai pengikat antar komponen. Dalam hal ini dies dengan
bottom plate serta punch dengan top plate.

ANALISA PRESS TOOL MEMBUAT LENGAN TOOL BOX

Analisa perhitungan pembuatan dies dengan menghitung luasan potong dan gaya potong yang akan terjadi pada lengan

tool box 2 susun dalam proses notching dan pierching Untuk bahan baja St 42 dan tebal 1,8 [mm].

96 ,
80
s
= - <
£
40
o
CO‘ I I I ]
Gambar 3. 2 Benda Kerja
- Pierching - Notching
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\\('4‘
> )

Gambar 3. 3 Plate sebelum dan sesudah proses press

- Gaya Pegas Stripper Fps=2505.13 (kg
5
Fps = (;j % x Forar
Fps = 0,25 % x 10020.53 [kg]
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H = 3/10020,53[kg]
H = 21,56 [mm]
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Gambar 3. 4 Design Punch Pierching, Punch Notching, and Dies

Design Dies diperoleh melalui proses menghitung luasan potong dan gaya potong yang akan terjadi pada lengan fool
box 2 susun dalam proses Notching dan pierching dengan hasil H (tebal dies) = 21,56 [mm] = 25 [mm] dan Design
Punch mengikuti bentuk benda kerja yang akan punch dan disesuaikan dengan bentuk dies, seperti ditunjukan pada

Gambar 3. 1. 3 Design Punch Pierching, Punch Notching, and Dies.

IV.  KESIMPULAN

1. Bahan yang digunakan untuk benda kerja lengan fool box adalah St 42 dengan tebal 1,8 [mm], dies
dan punch menggunakan bahan SKD 11 yang dikeraskan pada 60-62 [HRC].

2. Hasil analisa rancang yang di peroleh penulis berupa tebal dies yang akan digunakan adalah 21,56
[mm] =25 [mm)].

3. Penulis memperoleh hasil analisa rancang untuk membuat press tool yang menghasilkan lengan fool
box 2 susun.

V. DAFTAR PUSTAKA

[1] Standar Fibro 2011. “FIBRO Standard Catalogue” . 20 Mei 2018. www.FIBRO.com

[2] Rony Sudarmawan T. Tekonologi Press Dies. Kansius. 2009.
[3] Vukota Boljanovic, PH. D. Sheet Metal Forming Process and Die Design. New York 2016.
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RANCANGAN ALAT BANTU PEMBERSIH COMPRESSOR BLADE PADA
ROTOR TURBIN GAS MITSUBISHI M701F

Handi Prastiyo Tri Pamungkas', Ade Sumpena?,

'Program Studi Teknik Mesin Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Jakarta
JI. Prof. Dr. G A Siwabessy, Kampus Baru Ul Depok 16424
Telp : +6221 7270044 Fax : (021)7270034
E-mail : handiprastiyotp@gmail.com
’Dosen Program Studi Teknik Mesin Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Jakarta

Abstrak

Pada kegiatan Major Inspection di UPJP Priok Blok 3.1 dilakukan proses pembersihan pada bagian sudu
yang terletak pada bagian compressor, atau disebut compressor blade, yang masih terpasang pada rotor turbin gas
Mitsubishi M701F. Proses pembersihan sudu masih dilakukan secara manual, menggunakan kain majun dan kain
scotch brite. Ada beberapa kesulitan yang dihadapi pekerja saat membersihkan sudu tersebut, yaitu jarak antar sudu
yang cukup sempit, serta banyak pekerja yang tangannya terluka, akibat tergores sisi-sisi sudu yang tajam sehingga
mengganggu jalannya proses pembersihan. Untuk menanggulangi permasalahan tersebut, maka dibuatlah rancangan
alat bantu pembersih compressor blade, untuk mempermudah proses pembersihan bagian tersebut. Metodologi yang
digunakan ialah mendesain alat bantu pembersih compressor blade dimana pada rancangan alat tersebut
menggunakan motor listrik untuk memutar scotch brite disc, dan pada pemegang disc tersebut juga terdapat engsel
untuk memudahkan proses pembersihan. Selanjutnya dilakukan perhitungan teknik meliputi perhitungan gaya gesek,,
kekuatan rangka, material, kemudian dilakukan analisis serta simulasi kerja alat pada software Solidworks. Rancangan
alat didesain berdasarkan ukuran jarak serta lebar sudu terkecil, sehingga dapat menjangkau bagian compressor blade
yang terkecil. Hasil perencanaan yang diperoleh untuk rancangan alat bantu pembersih compressor blade pada rotor
turbin gas Mitsubishi M701F adalah sebagai berikut: panjang 1465 [mm], diameter scotch brite disc 5 [inchi], daya
motor yang digunakan 350 [watt], gagang menggunakan pipa stainless steel diameter 1 [inchi]. Dengan dirancangnya
alat bantu tersebut, diharapkan dapat membantu proses pembersihan compressor blade pada rotor turbin gas
Mitsubishi M701F serta meminimalisir adanya resiko kecelakaan kerja.

Kata Kunci: Compressor Blade, Motor Listrik, Scotch Brite Disc
Abstract

In the Major Inspection activity at UPJP Priok Block 3.1 is performed on the blade which is mounted on the
compressor, or called compressor blade, which is still mounted on the Mitsubishi M701F turbine rotor gas. The process
of cleaning the blades is still done manually, using a majun fabric and scotch brite disc. There are several types of
problems, namely the distance between the blades is quite narrow, also many workers are injured, because scratched
by the sharp edges of compressor blade, so disturb the cleaning process. To tackle the problem, it was made to help
clean the compressor blade, to clean up the cleaning process of that part. The methodology used to design tools for
cleaning the blades on these devices uses an electric motor to rotate the scotch brite disc, and on the disc used for the
cleaning process. Furthermore, the calculation of techniques that include force, strength, material, then performed
analysis and measurement of the performance of Solidworks devices. The design of the tool is designed based on the
smallest distance and width of the blade, can be used the appropriate wind compressor parts. The result of compressor
blade cleaner tool on gas turbine rotor Mitsubishi M701F are: 1465 [mm] length, 5 [inch] scotch brite disc diameter,
motor power 350 [watt], handle using stainless steel pipe diameter 1 inch. With the design of these tools, it can help to
cleaning the blade compressor on the Mitsubishi M701F turbine rotor gas and also minimize the risk of work accident.

Keywords: Compressor Blade, Electric Motor, Scotch Brite Disc
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PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang Masalah

Kegiatan Major Inspection merupakan kegiatan inspeksi skala besar yang biasa
dilakukan pada mesin pembangkit listrik. Major Inspection ditujukan untuk mengecek dan
menginspeksi seluruh komponen dari turbin gas, dimulai dengan membuka silinder turbin gas
dan memindahkan rotor turbin gas. Perbaikan, penggantian dan atau pembaharuan komponen,
bagian, dan sistem diperlukan untuk menjaga keamanan operasi hingga jadwal inspeksi
berikutnya.

Pada pengecekan tersebut juga dilakukan pembersihan pada bagian sudu (blade) yang
terpasang pada rotor turbin. Posisi sudu tersebut terletak pada bagian compressor, yang
berfungsi untuk menaikkan tekanan dan temperatur udara yang dihisap ke dalam turbin, untuk
dilakukan pembakaran dengan bahan bakar. Proses pembersihan bagian tersebut masih
dilakukan secara manual, menggunakan kain majun dan kain scofch brite. Ada beberapa
kesulitan yang dihadapi pekerja saat membersihkan sudu tersebut. Pertama, jarak antar sudu
yang satu dengan sudu yang lain rata-rata memiliki jarak yang cukup sempit, sehingga
menyulitkan dalam proses pembersihan. Kedua, saat proses pembersihan tak jarang banyak
keluhan dari pekerja karena tangannya terluka, akibat tergores sisi-sisi sudu yang tajam,
sehingga mengganggu jalannya proses pembersihan. Dampaknya adalah proses pembersihan
menjadi lebih lama dan berdampak pula pada kerugian materil perusahaan akibat lamanya proses
Major Inspection.

Melihat adanya kendala yang dihadapi pekerja serta banyaknya keluhan pekerja akibat
tangannya terluka saat membersihkan sudu kompresor (compressor blade), maka dirancanglah
suatu alat bantu yang dapat mempermudah dan mempercepat proses pembersihan bagian
tersebut serta menghindari resiko kecelakaan kerja.

1.2 Tujuan

Berdasarkan latar belakang dan perumusan masalah yang telah dipaparkan, maka tujuan

penulisan dari karya tulis ini adalah :

1. Dapat merancang alat bantu pembersih compressor blade pada rotor turbin gas Mitsubishi
M701F

2. Untuk memudahkan dan mempercepat proses pembersihan compressor blade pada rotor
turbin gas Mitsubishi M701F dari row 1 sampai row 17 pada saat Major Inspection.

3. Meminimalisir adanya resiko kecelakaan kerja akibat tergores sisi-sisi sudu yang tajam saat
proses pembersihan compressor blade.
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II. METODE PENELITIAN
Rancangan alat bantu ini dilaksanakan sesuai dengan diagram alir berikut ini :

G
1

Pormummsan Masalah

I

[ Closervast

=

[ Fancangan Gambar

h

Fancanzan Alst pads Sofmars |
[Solidworks)

L

ki At veia Sl ]

l

[ Pembuatan Laporan ]

l

Selesal

B

L

Gambar 1 — Diagram Alir Perancangan Alat Bantu
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III. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Hasil Observasi

Pada sub bab ini akan dibahas hasil observasi dan penelitian di PT Indonesia Power

UPJP Priok Blok 3.1:

a.

Compressor Blade

Compressor berfungsi untuk mengkompresikan udara yang berasal dari air inlet
untuk proses pembakaran bahan bakar di dalam ruang bakar atau Combustion Chamber.
Kompresor yang biasanya dipakai pada turbin gas adalah axial compressore dan centrifugal
compressore. Pada axial compressore, udara mengalir paralel terhadap sumbu rotor. Rotor
ini memiliki beberapa tingkat sudu yang mengompresikan aliran udara secara aksial
sehingga diperoleh udara yang bertekanan tinggi. Bagian ini tersusun dari wheels, stubshaft,
tie bolt dan sudu-sudu yang disusun kosentris di sekeliling sumbu rotor.

Pada rotor turbin gas Mitsubishi M701F ini memiliki 17 tingkat sudu yang
mengompresikan aliran udara secara aksial dari 1 [atm] menjadi 17 kalinya sehingga
diperoleh udara yang bertekanan tinggi.

Gambar 2 - Compressor blade pada rotor turbin gas Mitsubishi M701F

Pada kompresor aksial, bentuk dari sudu-sudu rotor mendekati bentuk dari airfoils,
yang mendorong udara ke sudu tetap. Sedangkan pada sudu tetap, bentuknya menyerupai
bentuk dari diffusor. Diffusor berfungsi untuk memperbesar tekanan dan menurunkan
kecepatan dari udara (prinsip Bernoulli Aparatus). Sudu-sudu pada kompresor harus bersih
dan sepresisi mungkin. Sudu yang kotor dapat menurunkan performa dari kompresor itu
sendiri.

Jarak dan ukuran Compressor Blade pada Row 1 hingga Row 17

Pada observasi ini, dilakukan pengukuran jarak serta ukuran compressor blade pada
rotor turbin gas Mitsubishi M701F dari row 1 hingga row 17. Karena keterbatasan data
ukuran yang ada, maka untuk mendapatkan data jarak dan ukuran dari compressor blade
dilakukan pengukuran secara manual menggunakan rol meter, mistar dan jangka sorong.
Besaran nilai dari hasil pengukuran tersebut merupakan hasil ukuran pendekatan atau
taksiran terdekat. Berikut data ukuran yang didapat setelah proses pengukuran dalam satuan
[mm]:
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Row a b c d h
1 315 340 560 595 160
2 263 263 480 495 130
3 230 230 410 433 124
4 174 174 362 375 88
5 180 180 310 330 98
6 170 170 263 280 93
7 142 142 223 235 77
8 130 130 198 205 53
9 120 120 171 182 52
10 95 95 160 165 45
11 94 94 145 153 44
12 84 84 130 135 41
13 68 68 120 123 34
14 73 73 108 113 35
15 67 67 93 99 34
16 57 57 84 88 27
17 57 57 78 78 27

Tabel 1 — Data pengukuran compressor blade row 1 sampai row 17

3.2 Konsep Rancangan Alat Bantu Pembersih Compressor Blade

Alat bantu ini dirancang untuk dapat membersihkan permukaan sudu kompresor
(compressor blade) turbin gas Mitsubishi M701F, dengan ukuran lebar permukaan sudu yang
bervariasi, dari row 1 sampai row 17, dengan row paling terakhir (row 17) memiliki lebar
permukaan terkecil, yaitu 57 [mm]. Jarak antar satu sudu dengan sudu lainnya juga bervariasi,
dengan jarak antar sudu terkecil pada row 17 sebesar 27 [mm]. Sehingga penentuan dimensi dari
rancangan alat ini didasarkan pada acuan jarak tersebut, agar dapat dioperasikan hingga row
yang paling terakhir (row 17). Untuk dapat membersihkan permukaan compressor blade dengan
baik, maka pada rancangan alat ini menggunakan kain abrasif jenis scotch brite disc.

Dalam pengoperasiannya, rancangan alat ini menggunakan putaran dari motor listrik
arus searah (DC) 1 phasa sebagai sumber tenaganya. Pada motor listrik tersebut juga sekaligus
tersambung dengan poros fleksibel, melalui batang pipa, dan pada salah satu ujungnya
tersambung ke pemegang scotch brite disc. Poros tersebut akan meneruskan putaran dari motor
listrik ke pemegang scotch brite disc. Kelebihan dari poros ini adalah konstruksinya yang tidak
kaku dan dapat meneruskan putaran secara fleksibel ke arah mana saja, sehingga scotch brite
disc dapat berputar mengikuti kontur permukaan compressor blade, dan proses pembersihan
menjadi lebih mudah dan cepat.
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Gambar 3 — Konsep Rancangan Alat Bantu Pembersih Compressor Blade

Rangka dari pipa stainless
steel yang ringan namun kuat
: Engsel untuk
ml feksibel i memudahkan proses
motor listrik ke pemegang m
kain scotch byite, ! ey
W scotch Gt compressor blade)
Pemegang kain scotch brite
Kain scotch brite

Gambar 4 — Cara Kerja Rancangan Alat Bantu Pembersih Compressor Blade

Berikut ini spesifikasi dari rancangan alat bantu pembersih compressor blade pada rotor

turbin gas Mitsubishi M701F :

Panjang pipa : 1465 [mm)]

Diameter scotch brite disc : 5 [inchi] atau 127 [mm)]

Daya motor listrik 1350 [watt]

Diameter pipa : 1 [inch], dengan ketebalan pipa 1 [mm]

3.3 Analisis Perhitungan Rancangan Alat Bantu Pembersih Compressor Blade
a. Menentukan dan menghitung putaran scotch brite
Dari katalog yang tersedia, sesuai dengan jenis pekerjaannya, yaitu proses cleaning
atau finishing, maka untuk jenis scotch brite yang digunakan adalah jenis scotch brite clean
and finish disc hook and loop, dengan grade A VFN dan diameter 5 [inchi]

Scotch-Brite™ Clean and Finish
Discs: Hook-and-Loop

e Flexible web for finishing,
blending and polishing

e Conformability allows
access to hard-to-reach areas
UPC
048011-16001-6
048511-00661:1
048011-30037-5

Gambar 5 - Scotch Brite Clean and Finish Disc Hook And Loop
(sumber : 3M Enginereed Metalworking Solution, 2017.)

Grade
AVFN
AVFN
AVFN

Max RPM
5,000
4,0(507
1,900

Diameter
5"
&
1n1/4

Qty/Case
100
100

25

Kecepatan operasi (operating speed) yang disarankan untuk proses cleaning atau finishing
adalah 500 — 3000 [SFPM] (Surface Feet Per Minute). Angka tersebut harus dikonversi
dalam satuan [RPM] (Rotation Per Minute). Maka digunakan persamaan :
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SFPM =N x 0 scotchbritex T/, [Persamaan 1]
500 [SFPM] = Nx 5 [inchi] x T /;,
N = 381,9719 [rpm]

Torsi Motor Listrik

Torsi adalah gaya tekan putar pada bagian yang berputar. Makin besar dimensi yang
diputar maka semakin besar pula torsi yang dihasilkan dan makin berat jenis bahan yang
diputar maka makin besar pula torsi yang dihasilkan.

I'=FxR ..................... [Nm] [Persamaan 2]

Keterangan :

T =Torsi [Nm]

F = Gaya tekan pada saat proses cleaning [N]
R =Jari-jari scotch brite disc [m]

Untuk proses cleaning atau finishing, maka dianggap memiliki tekanan yang sama
dengan proses polishing, dengan F = 25 [Ib], dengan ketentuan 1 [Ib] = 4,448 [N]. Apabila
dikonversi ke satuan [N] maka diperoleh nilai F = 111,206 [N]. Maka besarnya torsi saat
proses kerja adalah :

'=FxR
T=111,206 [N]x 2,5 [inch]x 0,0254 [n]
T =7,0616 [Nm]

Daya motor listrik
Secara sederhana, daya motor listrik dihitung dengan persamaan :
ZmN
P=Tx —
60 .. [watt] [Persamaan 3]
Keterangan :

P = Daya listrik [watt]
T =Torsi [Nm]
N = Putaran scotch brite disc [RPM]

Maka besar daya motor listrik adalah :

2mx 381,9719

P=7.0616
N 60

P = 282, 4640 [watt]

Berdasarkan hasil perhitungan tersebut, untuk menyesuaikan dengan motor listrik
yang ada di pasaran, maka motor listrik yang digunakan adalah motor listrik rotary tool
dengan kapasitas daya 350 [watt].

Menentukan ukuran poros fleksibel

Untuk menentukan ukuran poros fleksibel yang akan digunakan, maka dibutuhkan
data putaran per menit [rpm] serta daya output. Dari hasil perhitungan di atas, maka
diperoleh putaran sebesar 381,9719 [rpm] serta daya output 282,460 [watt] atau 0,2824
[kW]. Setelah itu, lihat tabel grafik hubungan antara besarnya putaran dengan daya output
untuk menentukan ukuran diameter poros fleksibel yang diijinkan.
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Gambar 6 — Grafik Hubungan antara daya output dengan rpm, untuk menentukan ukuran diameter inti poros fleksibel

(sumber : http://thonab.se/wp-content/uploads/2015/10/Flexible-shaft.pdf diakses pada 8 Juli 2018)

Dari grafik tersebut, untuk daya output 0,2824 tidak tercantum, sehingga dapat
dibulatkan ke atas yang terdekat dengan nilai tersebut, yaitu 0,5 [kW]. Sedangkan untuk
putaran dapat dibulatkan menjadi 500 [rpm]. Sehingga dari angka-angka tersebut dapat
dilihat pada grafik, ukuran diameter inti dari poros fleksibel yang diijinkan adalah 12 [mm)]

e. Menentukan ukuran pipa stainless steel untuk gagang
Ukuran pipa stainless steel menyesuaikan dengan ukuran diameter poros fleksibel,
karena posisi poros tersebut berada di dalam pipa. Berdasarkan ukuran diameter poros
fleksibel sebesar 12 [mm], maka untuk pipa stainless steel dapat digunakan dengan ukuran
diameter 1 [inchi], dan ketebalan 1 [mm]

KESIMPULAN

1.

Rancangan alat bantu pembersih compressor blade dengan dimensi panjang 1465 [mm],
diameter scotch brite disc 5 [inchi] atau 127 [mm], diameter pipa stainless steel 1 [inchi]
menggunakan motor listrik dengan daya (power) 350 [watt] sebagai sumber tenaga putarnya,
dan menggunakan poros fleksibel untuk mempermudah proses pembersihan.

2. Alat bantu ini dapat mempermudah serta mempercepat proses pembersihan Compressor Blade
pada rotor turbin gas Mitsubishi M701F dari row 1 sampai row 17 pada saat Major Inspection.

3. Alat bantu ini dapat meminimalisir resiko kecelakaan kerja akibat tergores sisi-sisi sudu yang
tajam pada saat proses pembersihan compressor blade
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RANCANG BANGUN DAN ESTIMASI BIAYA PEMBUATAN PROGRESSIVE TOOL
STIFFENING LEG MOUNTING DI PT BUKAKA TEKNIK UTAMA UNIT STEEL TOWER
UNTUK PLAT DENGAN KETEBALAN 12 [mm]

Arif Budiarto!; Erlan Biyan Kautzhar'; Mohamad Fariz Izzani'; Rezqi Auliya Malano'; Rudi Edial*-
Wasiati Sri Wardani?
Program Studi Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta,
Jalan Prof. Dr. G A. Siwabessy, Kampus UI, Depok 16425
Yrezqimalano97@gmail.com

Abstrak

Dalam produksi stiffening leg mounting yang memiliki dimensi panjang 414 [mm], lebar 100 [mm] dan tebal 12 [mm]
di PT Bukaka Teknik Utama Unit Usaha Steel Tower, terdapat proses yang tidak efektif dan efisien. Hal ini disebabkan
karena masih melalui beberapa proses pemesinan yang dikerjakan secara terpisah, yaitu proses shearing, piercing,
marking dan bending. Tiap proses berjarak relatif jauh dan memerlukan penggunaan material handling sehingga akan
menambah resiko bahaya kecelakaan kerja serta meningkatnya biaya produksi. Salah satu solusi yang ditawarkan
adalah memodifikasi mesin press bending yang berkapasitas 6000 [ton] menjadi sebuah progressive tool.

Progressive tool adalah salah satu jenis alat cetak tekan dengan sistem multi-station dimana urutan proses tekan dibuat
pada alat cetak tekan. Progressive tool dipilih karena mampu melakukan semua proses yang dibutuhkan saat
pembuatan produk dalam satu kali langkah meliputi proses piercing, marking, shearing, dan bending. Dalam proses
pembuatan progressive tool, biaya tentu diperlukan sehingga perhitungan estimasi biaya pembuatan juga dibutuhkan.
Estimasi biaya pembuatan adalah perhitungan biaya yang dibutuhkan untuk membuat suatu alat atau produk yang
meliputi production cost dan non production cost. Pada production cost terdapat perhitungan material dan machining
process, sedangkan pada non production cost terdapat perhitungan overhead cost, safety cost, dan profit.

Penelitian ini menghasilkan rancangan serta membuat progressive tool stiffening leg mounting yang memiliki tiga
station untuk empat proses utama yaitu piercing, marking, shearing dan bending sehingga dapat menjadikan proses
produksi lebih efektif dan efisien. Progressive tool ini menggunakan penggerak mesin press dengan sistem hidrolik yang
memiliki kapasitas 6000 [ton] serta dijadikan acuan bentuk base plate dan upper plate. Progressive tool ini memiliki
dimensi panjang 1600 [mm], lebar 220 [mm], dan tinggi 332 [mm].

Kata kunci : progressive tool, stiffening leg mounting, estimasi biaya pembuatan

Abstract
In the production of stiffening leg mounting that has a lengh dimension of 414 [mm], a width of 100 [mm] and a
thickness of 12 [mm] at PT Bukaka Teknik Utama of Steel Tower Business Unit, there is an ineffective and inefficient
process. This is because still through some machining process that is done separately, that is process of shearing,
piercing, marking and bending. Each process is relatively far away and requires the use of material handling so that it
will increase the risk of workplace accidents and production costs. One of the solutions offered is to modify a 6000 [ton]
press bending machine into a progressive tool.
Progressive tool is one type of press tool with multi-station system where the sequence of press process is made on that
press tool. Progressive tool is chosen because it is able to perform all the required process when making the product in
one step that includes the process of piercing, marking, shearing and bending. In the process of making progressive
tools, costs are certainly required so that calculation of estimated manufacturing cost is also required. Estimated
manufacturing cost is the cost calculation required to make a tool or product that includes production cost and non
production cost. At production cost there is calculation of material and machining process, while at non production cost
there is calculation of overhead cost, safety cost, and profit.
This research produces a progressive tool stiffening leg mounting design that has three stations for four main processes,
that is process of piercing, marking, shearing and bending so it can make the production process more effective and
efficient. The Progressive tool uses a hydraulic press machine with a capacity of 6000 [Ton] and is used as reference for
base plate and upper plate progressive tool. The Progressive tool has a length dimension of 1600 [mm], a width of 220
[mm], and a height of 332 [mm].

Key Word: progressive tool, stiffening leg mounting, estimated manufacturing cost
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I. PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang
Salah satu unit yang terdapat di PT Bukaka Teknik Utama adalah unit usaha steel tower. Unit usaha ini
memproduksi fower beserta komponen pendukungnya. Salah satu produknya adalah Stiffening Leg
Mounting. Stiffening Leg Mounting adalah mounting yang dipasang pada kaki - kaki tower berbentuk
pipa, dan digunakan sebagai komponen penyambung antar kaki — kaki tower-.

Di workshop PT Bukaka Teknik Utama unit steel tower, proses pengerjaan mounting tersebut dibagi
dalam lima work station yaitu shearing, piercing, stamping (marking), dan bending 45°, bending 90°.
Kelima proses tersebut masih dilakukan secara terpisah dan jarak antar workstation relatif jauh,
sementara target yang diberikan dalam satu minggu harus mencapai 1000 pieces. Pada unit steel tower
menerapkan sistem job order. Dikarenakan jumlah yang harus dibuat cukup banyak dan menggunakan
berbagai mesin, maka hal ini akan menunda pengerjaan project lain di unit steel tower.

Gambar 1. Stiffening Leg Mounting

Pada dasarnya, proses dari pembuatan produk ini memerlukan beberapa proses yaitu piercing,
stamping (marking), shearing, dan bending. Oleh sebab itu, dibuatlah progressive tool untuk
mempersingkat dan mempermudah proses. Penulis dalam hal ini terlibat dalam proses perancangan,
pembuatan dan perhitungan estimasi biaya pembuatan. Progressive tool adalah perkakas tekan yang
dirancang untuk melakukan sejumlah operasi pemotongan atau pembentukan dalam beberapa stasiun
kerja. Estimasi biaya pembuatan adalah perhitungan biaya yang dibutuhkan untuk membuat suatu alat
atau produk yang meliputi production cost dan non production cost. Pada production cost terdapat
perhitungan material dan machining process, Pada non production cost, terdapat perhitungan overhead
cost, allowance cost, dan profit.

1.2 Tujuan Penelitian
1.2.1. Tujuan Umum
1. Untuk memenuhi persyaratan dalam memperoleh Diploma III Politeknik Negeri
Jakarta.
2. Menerapkan dan mengembangkan ilmu yang telah didapat selama kuliah di Politeknik
Negeri Jakarta.
1.2.2. Tujuan Khusus
1. Mampu membuat progressive tool stiffening leg mounting.
2. Mampu menghitung estimasi biaya yang dibutuhkan untuk membuat progressive tool.
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II. METODE PENELITIAN

START

OBSERVASI
v

ANALISIS
KEBUTUHAN

v

MENENTUKAN
SPESIFIKASI

1

MEMBUAT
KONSEP MODIFIKASI

A

ANALISIS
DAN
PERHITUNGAN

PEMBUATAN ALAT
v

PEMBUATAN
LAPORAN

v

SELESAI

Uraian dari metode penelitian:
1. Mulai melakukan penelitian.

2. Observasi ke lapangan (workshop PT. BUKAKA Teknik Utama), melihat adanya proses produksi yang
kurang efisien dimana untuk membuat suatu komponen stiffening leg mounting membutuhkan beberapa
proses permesinan untuk membuat produk tersebut jadi.

3. Analisis Kebutuhan, setelah observasi ke lapangan dan ditemukannya proses produksi yang kurang efisien
maka penulis membuat suatu alat bantu yaitu progressive tool untuk mempercepat proses pembuatan
komponen stiffening leg mounting.

4. Menentukan Spesifikasi, penulis menentukan mesin bending press brake dengan kapasitas 6000 [Ton]
untuk pengoperasian progressive tool dengan alasan mampu melakukan proses penekanan dikarenakan
gaya total yang dibutuhkan progressive tool hanya 174.24 [Ton] dan mengefektifkan semua mesin yang
ada di workshop PT. BUKAKA Teknik Utama.
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5. Membuat Konsep Rancangan, konsep rancangan (design) ditentukan bersama dengan pihak industri
dengan fokus memanfaatkan konstruksi dari mesin bending press brake dengan kapasitas 6000 [Ton] di
workshop PT. BUKAKA Teknik Utama.

6. Analisis dan Perhitungan, setelah konsep rancang ditentukan selanjutnya analisi dan perhitungan
dilakukan untuk menentukan spesifikasi setiap komponen nya. Jika ada ketidakselarsan dengan konsep
rancang, maka konsep rancang (design) berubah mengikuti dengan analisis dan perhitungan. Jika konsep
rancang dan analisi perhitungan selaras maka dilanjutkan ke proses pembuatan progressive tool.

7. Proses Pembuatan, dalam proses pembuatan sepenuhnya ditanggung oleh pihak industri dikarenakan
kesepakatan dari pihak industri, akan tetapi penulis dapat mengawasi, mengontrol, dan mengambil data
ketika berlangsungnya proses fabrikasi tersebut.

8. Pembuatan Laporan.
9. Selesai.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil dari penelitian tentang rancang bangun progressive tool stiffening leg mounting adalah gambar
kerja dan perhitungan dari pembuatan progressive tool. Berikut penulis lampirkan:

3.1. Perhitungan Teknis
® Clearance

Perhitungan clearance untuk progressive tool yang dibuat

Diketahui :  material = SS400
Tebal =12 [mm]
tegangan tarik =40 [kg/mm?]
Ditanyakan  : Berapa clearance-nya?
Jawab : ChL = 0,01t \',-"T_g (tg = [kg/mm?2)) [persamaan 1]

= 0.01-12 [mm] - /0.75 x 40 [kg/mm®]
=0.657 [mm]

e Gaya Potong dan Bending
Perhitungan gaya potong dan bending pada progressive tool yang dibuat

Diketahui : material = SS400
tebal =12 [mm]
tegangan tarik =40 [kg/mm?]
- Gaya Piercing
F piercing = KXt X Tgeser [persamaan 2]

152.55 [mm] x 12 [mm] * (0,75 x40) [kg/mm]

5490729 [kg]

54.907 [Ton]

Karena terdapat dua kali proses piercing maka;
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Fpiercing total = 54.907 [Ton] x 2

F shearing

109.814 [Ton]
109814 [ke]

Gaya Shearing

= 08xLxtxtg [persamaan 3]

= 0.8x 100 [mm] x 12[mm] x (0,75 x40) [kg/mm’]

28800 [kg]
28.8 [Ton]

Gaya Bending

033xbxtxt, [persamaan 4]
0.33 % 100 [mm] x 12 [mm] x (0,75 x40) [kg/mm’]

11880 [g]

11.8 [Ton]

Karena proses bending dilakukan tiga kali maka :

F bending total = 3 x F bending
= 3x11.8 [Ton]
=35640 [kg]
=35.64 [Ton]

Gaya Potong dan bending Total

Fp total = F piercing total + F shearing + F bending total

= 109.8 [Ton] + 28.8 [Ton] + 35.64 [Ton]
= 174.24 [Ton]
- Gaya Stamping

F stamping = K stamping X t X gt [persamaan 5]
= 189.46 [mm] x 12 [mm] x40 [kg/mm’]
= 90940.8 [kg]
= 90.94 [Ton]
- Dimensi Dies
o Tebal Dies Minimal
H = iF (F=17424 [kg]) [persamaan 6]
H = 317424
H = 25924 [mm] ~ 26[mm]

o Jarak Minimal lubang dies ke tepi dies

Hal| 22



ISSN 2085-2762
Seminar Nasional Teknik Mesin
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

Wy=15xH [persamaan 7]
Wy=15x 26 [mm]
W2=39 [mim]

- Gaya Stripper
Gaya stripper 2,5 % (cutting) - 20 % (full bending)

Perhitungan gaya stripper pada progressive tool yang dibuat
Diketahui : tebal material = 2 [mm]

F piercing total = 109814 [kg]

Digunakan presentase sebesar 10 %
Fstripper = 10% x F piercing [persamaan §]
10% x 109814 [kg]
10981.4 [kg]
- Gaya Pegas

Pegas yang akan dipakai dapat dihitung dengan cara membagi gaya stripper dengan jumlah (n) pegas yang akan digunakan adalah:
F stripper

Fpegas = - [persamaan 9]
n

10981.4 [kgf]

6
1830.23 [kgf]

Lalu, spesifikasi spring disesuaikan dengan Fpegas seperti yang tertera pada tabel. Jumlah spring yang dipakai dalam progressive tool
ini adalah 6 dengan pemakaian diameter retainer bolt § [mm].
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Gambar 2. Tabel Spesifikasi Spring

- Perhitungan Estimasi Biaya

e Biaya Material

No Nama Material Bahan Harga
1 Top and Bottom Plate ST 37 Rp 5.000.000,00
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2 Punch and Dies SKDI1 Rp 15.000.000,00
3 Holder Dies Pierching SKD11 Rp 5.000.000,00
4 Fastener STD Rp 200.000,00
5 Stopper ST 37 Rp 100.000,00
6 Plate Holder ST 37 Rp 200.000,00
7 Plate Stripper ST 37 Rp 300.000,00
8 Plate Base Dies ST 37 Rp 400.000,00
9 Plate Block ST 37 Rp 1.000.000,00
10 Spring STD Misumi Rp 300.000,00
11 Guide Post STD Graph Tech Rp 100.000,00
12 Scrap Slider SS 400 Rp 50.000,00
Jumlah Rp 5.150.000,00

e Biaya Permesinan =Rp 80.000.000,00

e Biaya Overhead =Rp 8.000.000,00

e Biaya Profit =Rp20.000.000,00

e Biaya Allowance = Rp 8.000.000,00

[ ]

Total Estimasi Biaya

=Rp 121.150.000,00

Workshop PT Bukaka Teknik Utama unit steel tower:

BRI VAR A RN e

1 ] | g

v

[ — '

1

Gambar 3. Gambar Rancangan Tampak Depan
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Gambar 4. Gambar Rancangan Tampak Atas

a7

47

a7

Gambar 5. Gambar Rancangan Tampak Samping Kanan

NO. MNama Bagian NO. Nama Bagian
1 |Base Plate 10 |Pin Stopper
2 |Strip Material 11 |Pengarah Strip
3  |Dies Bend 12 |Holder Dies Shearing
4 |Punch Bend 13 |Pisau Shearing
5 |Pillar Guide 14 M-8x125x20
6 |Guide bush 15 [ M-8x125x35
7 |Dies Pierching 16 (M-10x15x45
& |Holder Dies Pierching | 17 (M-10x15x125
9  |Punch Pierching 18 M-6x10x10
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NO. | NamaBagian | NO. [Nama Bagian
19 M-8x125x16| 28 |Ring Setting
20 IM-10x15x50| 29 |Kosong
21 |Upper Plate in |3
22 |Guide bush Atas il |A
23 |Punch Stamping 32 M
24 |Punch Shearing i3 |H
25 |Block Stopper 34 |Ganjal, 2

26 |Plate Stripper 35 |Ganjal
27 |Baut spring 36 |Ganjal,1
NO. Nama Bagian NO. MNama Bagian
37 |Blok stopper samping | 46 |L sanggahan prosotan parting
38 |Blok Peninggi 47 M6 x 20
39  |First stoper 48 |ISO-4034-M6-N
40  |Birst stoper house 49 |Penal} 8
41 |9-1006-11 50 |Pena D 8x70
42  |Prosotan Scrap? 51 |Trash Plate
43 |Prosotan Scrap 52 |Trash Plate 2
44  |Prosotan Scrapl 53 |Trash Plate 3
45  |Penahan Rel 54 |Trash Plate 4

IV. KESIMPULAN

1. Progressive tool stiffening leg mounting ini memiliki tiga station dan mengerjakan empat proses yaitu,
piercing, stamping, shearing, dan bending. Progressive tool ini memiliki dimensi panjang 1600 [mm)],
lebar 220 [mm)], dan tinggi 332 [mm]. Beban maksimum untuk proses piercing sebesar 109814 [kg], proses
bending sebesar 35640 [kg], proses shearing sebesar 28800 [kg] dan proses stamping sebesar 90940.8 [kg].

2. Estimasi biaya pembuatan progressive tool mounting leg sebesar Rp 121.150.000,00.
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RANCANG BANGUN ROKOTALI (ROASTER KOPI TANPA LISTRIK) DENGAN
EVACUATED TUBE SOLAR COLLECTORS

Pangestu Try Wibowo; Agus Sukandi; Elfi Nur Rohmah
Program Studi Teknik Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta,
Jalan Prof. Dr. G. A. Siwabessy, Kampus UI, Depok 16425
twpangestul @gmail.com

Abstrak

Pertumbuhan industri kopi dan tingginya harga kopi saat ini memperlihatkan bahwa pertanian kopi dapat memberikan
kontribusi besar bagi pendapatan rumah tangga petani kopi di Indonesia. Namun pada kenyataan, dampak
pertumbuhan tersebut belum dapat dirasakan oleh petani kopi yang memiliki keterbatasan teknologi terutama dalam
proses penyangraiannya yang masih menggunakan media wajan dan tungku kayu bakar. Distribusi panas yang tidak
merata dan tidak diketahuinya temperatur dalam proses penyangraian biji kopi secara tradisional menyebabkan biji
kopi sangrai yang dihasilkan hangus sehingga biji kopi hanya mampu dipasarkan dalam bentuk biji mentah (green
bean). Hal tersebut tentu akan berpengaruh pada penghasilan yang didapatkan oleh petani kopi. Energi sinar matahari
merupakan energi yang dapat dimanfaatkan menjadi sumber energi yang diimplementasikan dalam alat penyangrai biji
kopi. Roaster Kopi Tanpa Listrik (ROKOTALI) merupakan alat yang menerapkan prinsip kerja kolektor surya dengan
Jjenis Evacuated Tube Solar Collectors. Dimana jenis ini akan dibuat dalam keadaan vakum dan mampu menghasilkan
panas pada temperatur hingga >200°C, dengan panas terbuang atau kehilangan panasnya relatif rendah. Peralatan
tabung biji kopi ini akan dirancang dapat berputar pada sebuah poros dengan pillow block bearing dan akan
dipasangkan pressure gauge serta thermometer agar saat proses penyangraian, biji kopi mendapat distribusi panas
yang merata sehingga menghasilkan biji kopi sangrai yang baik. Pada pengujian ini akan di uji pengaruh kevakuman
ruang dalam meningkatkan dan menjaga temperatur tinggi dalam proses perpindahan panas dengan sumber energi
matahari yang berguna untuk menyangrai biji kopi hingga mencapai tingkatan light roast dan pengujian tingkat
keefektivitasan alat ini jika dibandingkan dengan alat sangrai biji kopi tradisional maupun konvensional. Berdasarkan
pengujian yang telah dilakukan, didapatkan efisiensi sebesar 73,28% untuk tabung kolektor saat tekanan vakum dan
hanya 44,34% saat tidak vakum. Kenaikan temperatur saat pengujian keadaan tidak vakum hanya sebesar 11,2°C
sedangkan saat tabung dalam keadaan vakum dapat mencapai kenaikan hingga 42°C terhadap temperatur lingkungan.
Dengan percobaan ini biji kopi sangrai dapat ditingkatkan kualitasnya, namun dengan keuntungan tidak perlu
menambah beban biaya produksi.

Kata kunci: Kolektor Surya, Evacuated Tube Solar Collectors, Roaster Kopi Tanpa Listrik.

Abstract

The growth of the coffee industry and the high current price of coffee shows that coffee farming can contribute greatly
to the income of coffee farming households in Indonesia. But in reality, the impact of such growth can't be felt by coffee
farmers who have limitation in technology, especially in roasting process that is still using the wok media and firewood
stove. Uneven distribution of heat and unknown temperature in the process of roasting coffee beans have traditionally
caused roasted roasted coffee beans so that coffee beans can only be marketed in the form of raw beans (green beans).
This will certainly affect the income earned by coffee farmers. Solar energy is energy that can be utilized to be the
energy source that is implemented in coffee bean cultivator. ROKOTALI (Coffee Roaster Without Electricity) is a tool
that applies the working principle of solar collector with type Evacuated Tube Solar Collectors. Where this type will be
made in a vacuum state and capable of generating heat at temperatures up to >200°C, but the heat is wasted or heat
losses are relatively low. This coffee bean tube apparatus will be designed to rotate on a shaft with pillow block bearing
and will be mounted pressure gauge and thermometer so that during the process of roasting, coffee beans get evenly
distributed heat to produce good roasted coffee beans. In this test will be tested the effect of vacuum space in improving
and maintaining high temperature in the process of heat transfer with solar energy source that is useful to roast coffee
beans to reach the level of light roast and testing the level of effectiveness of this tool when compared with traditional
coffee beans or conventional grill . Based on the tests that have been done, obtained efficiency of 73.28% for the
collector tube when the vacuum pressure and only 44.34% when not vacuum. The temperature rise during the vacuum
state test is only 11.2°C while the tube under vacuum can reach up to 42°C with respect to ambient temperature. With
this experiment the roasted coffee beans can be improved in quality, but with the advantages do not need to increase the
burden of production costs.

Keywords: Solar Collectors, Evacuated Tube Solar Collectors, Coffee Roaster Without Electricity.
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I. PENDAHULUAN

Pertumbuhan industri kopi dan tingginya harga kopi saat ini memperlihatkan bahwa pertanian kopi
dapat memberikan kontribusi besar bagi pendapatan rumah tangga petani kopi di Indonesia. Pertumbuhan
tersebut dibuktikan dengan harga kopi di Indonesia yang cenderung meningkat dengan rata-rata peningkatan
sebesar 4,98% pada tahun 2007 — 2015. Selain itu, konsumsi kopi di Indonesia juga diproyeksikan
meningkat sebesar 2,49% pada tahun 2016 — 2020 [1]. Namun pada kenyataannya, masih banyak petani kopi
yang belum mendapatkan kesejahteraan dikarenakan pengolahan produksi kopi belum dilakukan secara
maksimal sesuai permintaan pasar. Kebanyakan petani kopi memasarkan biji kopinya kepada tengkulak
dalam bentuk biji kopi mentah (green bean) karena keterbatasan pada teknologi. Hal tersebut tentu
berpengaruh terhadap penghasilan yang didapatkan oleh petani kopi mengingat rendahnya harga kopi mentah
yang ditawarkan oleh tengkulak kopi. Oleh karena itu perlu dikembangkan suatu bantuan alat teknologi
sangrai pengolahan biji kopi mentah yang dapat digunakan petani kopi skala kecil tanpa menambah beban
biaya produksi.

Berdasarkan penelitian yang pernah dilakukan oleh Rozi Wiranata mengenai pengaruh tingkat
penyangraian terhadap karakteristik fisik dan kimia kopi robusta (2016), dihasilkan 0,86% perubahan kadar
air, kecerahan warna dan aktivitas antioksidan dari biji kopi yang disebabkan oleh hasil penyangraian [2].
Kendala pada umumnya yang dihadapi oleh para petani atau produsen kopi skala kecil adalah rendahnya
mutu biji kopi hasil sangrai yang dihasilkan. Hal ini disebabkan oleh penggunaan alat sangrai kopi secara
tradisional yaitu dengan wajan dan tungku kayu bakar sebagai media dalam penyangraiannya yang dinilai
kurang efektif dikarenakan panas wajan saat mengenai biji kopi yang tidak merata dan tidak diketahuinya
temperatur dalam proses penyangraian secara tradisional. Akibatnya panas yang berlebihan menyebabkan
distribusi panas pada biji kopi tidak merata dan menghasilkan biji kopi yang hangus. Hal inilah yang
menyebabkan kebanyakan petani kopi tradisional tidak memasarkan produknya dalam bentuk biji kopi roast
bean.

Wilayah Indonesia memiliki sinar matahari yang cukup melimpah, terletak pada daerah khatulistiwa
yang mempunyai iklim tropis dan radiasi matahari hampir sepanjang tahun [3], sehingga penerapan
teknologi pemanfaatan sinar matahari sebagai sumber energi dapat diimplementasikan dalam alat penyangrai
biji kopi. Dengan memanfaatkan energi matahari maka tidak membutuhkan adanya daya listrik serta biaya
produksi tambahan. Berdasarkan data yang diberikan Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral
Republik Indonesia tahun 2004 sebagai negara tropis, Indonesia memiliki potensi energi surya dengan radiasi
matahari rata-rata 4,8 kWh/m? [4].

Untuk dapat memanfaatkan energi radiasi matahari yang sampai ke permukaan bumi, perlu digunakan
suatu perangkat untuk mengumpulkan energi tersebut dan mengubahnya menjadi energi kalor yang berguna.
Perangkat ini disebut dengan kolektor surya [5]. Alat penyangraian biji kopi mentah akan menggunakan
prinsip kerja kolektor surya di dalamnya, yaitu memanfaatkan radiasi energi panas yang didapatkan dari
matahari dengan bantuan bahan konduktor, kemudian panas disimpan dan dijaga temperaturnya pada
komponen alat yang disebut absorber dan bahan isolator. Radiasi matahari memiliki distribusi panjang
gelombang yang khusus, untuk itu intensitasnya sangat bergantung pada kondisi atmosfer, yaitu sudut-timpa
sinar matahari di permukaan bumi [6].

Hal ini diterapkan sebagai perangkat penyangrai biji kopi green bean hingga mencapai tingkat olahan
roast bean yang baik tanpa membutuhkan daya listrik. Jenis Evacuated Tube Solar Collectors atau sering
disebut kolektor surya tabung hampa dipilih dalam solusi penerapannya, dimana dengam jenis tersebut
tabung yang digunakan akan dibuat dalam keadaan vakum dikarenakan jenis ini mampu menghasilkan panas
pada temperatur hingga >200°C yang dihasilkan dari efisiensi perpindahan panas yang tinggi namun faktor
terbuang atau kehilangan panas relatif rendah [7]. Salah satu syarat dari kehilangan panas adalah adanya
media fluida yang dilalui ke suatu bahan atau zat yang memiliki temperatur lebih tinggi. Media fluida yang
dimaksud di dalam penerapan jenis Evacuated Tube Solar Collectors adalah udara. Kevakuman tabung
menciptakan panas matahari yang mengenai plat konduktor diperkecil dalam perpindahan panas
terbuangnya, sehingga dapat mempertahankan temperatur dan panas matahari masuk secara konstan akibat
radiasi matahari yang tidak terbatas.

Permasalahan menyangrai biji kopi atau memproduksi biji kopi mentah menjadi tahap roast bean pada
petani kopi skala kecil dapat diatasi dengan mengambil prinsip kerja kolektor surya. Dengan alat ini
diharapkan dapat menjadi solusi dari permasalahan pada daerah yang belum tersambung daya listrik secara
maksimal, namun memiliki potensi sumber daya alam seperti perkebunan kopi yang melimpah. Peralatan
tabung biji kopi sangrai ini akan dirancang dapat berputar pada sebuah poros dengan pillow block bearing
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dan akan dipasangkan pressure gauge serta thermometer agar dalam proses penyerapan panas dan
berlangsungnya proses penyangraian, biji kopi bisa mendapatkan panas yang merata sekaligus menghasilkan
biji kopi sangrai yang baik sesuai dengan permintaan pasar yaitu mencapai tingkatan light roast.

II. METODE PENELITIAN

Keseluruhan sistem dalam pengujian baik komponen dan alat diharapkan dapat terealisasi sesuai
rencana. Untuk itu agar mencapai tujuan yang diharapkan, dibuatlah suatu metode yang digambarkan dengan
diagram alur di bawah ini:

Perancangan dessin alat
roaster kopi tanpa listrik

Pembuatan alat rooster
kopi tanpa listrik

1

[ Pengujian alat rooster

kopi tanpa listrik

Apakah temperatur dan
tekanan sudah sesuai?

L ¥a

[ Analisis Pengujian ]

[ Penulisan Laporan ]

!

Gambar 2.1. Flowchart Alat Roaster Kopi Tanpa Listrik

Tahap awal dalam rancang bangun Roaster Kopi Tanpa Listrik adalah tahap persiapan. Dalam tahap ini
mencari dan mempelajari beberapa pustaka terkait dengan kolektor surya dengan jenis Evacuated Tube Solar
Collectors. Tahap berikutnya adalah realisasi alat, yang meliputi tahap realisasi disain dengan membuat
gambar disain alat roaster kopi tanpa listrik dengan penentuan komponen dan bahan yang dibutuhkan di
dalamnya. Persiapan dengan pemasangan komponen, pengelasan, dan pembuatan pompa vakum manual.
Perakitan alat dari bahan konduktor, tabung kaca, poros, bearing, dan alat ukur. Kemudian pada tahap ketiga
akan dilakukan pengujian komponen dan alat, untuk mendeteksi terjadinya kesalahan agar dapat diperbaiki
atau disempurnakan sesuai dengan disain yang diharapkan melalui tahap pengujian troubleshooting.
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Perancangan Alat Roaster Kopi Tanpa Listrik
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(@) (b) (©

(d) (e)
Gambar 2.2. Komponen dan Bahan Alat Roaster Kopi Tanpa Listrik

Dalam perancangan pembuatan alat roaster kopi tanpa listrik digunakan bahan besi #ollow 30 x 30 mm
dengan panjang dan disain seperti Gambar 2.2 (a) dengan ketebalan 3 mm. Sebagai tempat masuknya sinar
matahari digunakan tabung kaca dengan ukuran dan bentuk seperti Gambar 2.2 (b). Tabung plat konduktor
yang digambarkan pada Gambar 2.2 (¢) menggunakan bahan plat alumunium datar ukuran 24 x 44 cm
dengan tebal 0,3 mm yang dirancang mampu menampung biji kopi hingga 2 kg. Kemudian sebagai pemutar
tabung, digunakan pipa besi ukuran panjang 90 cm, tebal 2 mm dengan disain seperti Gambar 2.2 (d), dan
dibantu dengan 2 pillow block bearing seperti Gambar 2.2 (e) dengan ukuran untuk diameter poros 1 inch.

Gambar 2.3. (a) Disain Teknologi yang Hendak Diterapkembangkan; (b) Realisasi Rancangan yang Dibuat

Setelah komponen dan alat yang digunakan di dalam Roaster Kopi Tanpa Listrik telah berjalan sesuai
dengan disain yang diharapkan, maka akan dilanjuti dengan tahap analisis. Pada tahap ini dilakukan
beberapa pengujian, baik pengujian keefektivitasan alat ini dalam mendapatkan derajat temperatur yang
diharapkan dan pengujian pada biji kopi yang dapat dihasilkan.
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Titik 2

Gambar 2.4. Titik Pengujian Temperatur yang Dilakukan Pada Tabung Plat Konduktor

Beberapa data yang akan diambil untuk di analisa adalah temperatur tabung kaca dalam menerima
energi matahari melalui radiasi, temperatur tabung plat konduktor pada 3 titik yang berbeda (sisi kiri, tengah,
sisi kanan) dan beberapa data tekanan vakum sebagai mencari pengaruhnya dalam upaya mendapatkan
tekanan yang sesuai dengan hasil temperatur alat yang diharapkan. Daya input yang dihasilkan dari
pengujian dihitung dengan menggunakan persamaan (2.1)

Qunpue = €10141 (T1* —T1%) 2.1

Dimana Q adalah kalor yang dihasilkan dalam proses radiasi, € adalah emisivitas, ¢ adalah konstanta Stefan-
Botlzmann yang bernilai konstan sebesar 5,67 x 10® [(W/m?). K*], A adalah luas permukaan sinar radiasi, T}
adalah temperatur tabung plat konduktor sedangkan T, adalah temperatur lingkungan.

Kalor yang hilang dari sistem dapat dihitung dengan persamaan (2.2). Hal ini dikarenakan temperatur
pada dinding kaca dan tabung plat konduktor diukur. Konduktivitas termal, ketebalan, dan area dari dinding
yang terbuat dari styrofoam diketahui [8].

A
Qmmr =k 2 AT 2.2)
Dengan telah diketahuinya informasi dari kalor yang hilang, maka efisiensi dapat diketahui dengan
persamaan (2.3).
n= QI:.‘I."‘"EII._- r_Quanur 10004

Q[np ut

(2.3)

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN
a. Hasil Uji Pengaruh Panas yang Didapat dengan Keadaan Tidak Vakum

Tabel 3.1. Uji Coba Dengan Keadaan Tidak Vakum

Tekanan Waktu (WIB) Tiingkungan (°C) TTabung Kaca (°C) TTabung Plat 1 (°C) TTabung Plat 2 (°C) TTabung Plat 3 (°C) Rata-Rata TTabung Plat (°C)
11:00 —11:25 30,6 41,6 42,1 43,8 42,3 42,73
11:25-11:50 31,2 43 42,3 43,5 42,4 42,73
11:50-12:15 31,5 40,9 42,8 43,5 42,5 42,93

Normal 12:15-12:40 32,4 42,6 42,7 43,4 42,8 42,97

[1atm] 12:40—-13:05 31,9 43,3 43,1 43,3 42,6 43
13:05-13:30 32,1 42,2 43,1 43,9 43,1 43,37
13:30-13:55 32,1 42,9 43 43,9 43,3 43,4
13:55-14:20 32,3 42,9 42,8 43,9 42,8 43,17
14:20 —14:45 32,3 42,9 42,9 43,4 42,6 42,97

Keterangan: Lokasi titik pengujian temperatur tabung plat 1, 2 dan 3 terdapat pada gambar 2.4.

Berdasarkan Tabel 3.1 di atas, terlihat bahwa dalam keadaan tidak vakum atau dengan tekanan tabung
kaca berada pada tekanan 1 atm, tabung kolektor hanya bisa mendapatkan kenaikan temperatur sebesar
11,2°C dengan perbandingan yang dilakukan adalah pada temperatur lingkungan sekitar pengujian dengan
temperatur rata-rata pada ketiga titik pengambilan data pada tabung plat konduktor. Pengujian dimulai pada
hari pertama pukul 11:00 WIB dengan rentang waktu disetiap 25 menit dengan tujuan agar dapat
memberikan waktu perpindahan panas secara konduksi pada temperatur tabung plat konduktor secara merata
di ketiga titik. Dalam pengujian ini dapat diketahui bahwa kenaikan temperatur tersebut hanya didasari pada
koefisien termal dari bahan konduktor yang digunakan yaitu plat alumunium.

b. Hasil Uji Pengaruh Panas yang Didapat dengan Keadaan Vakum
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Tabel 3.2. Uji Coba Dengan Keadaan Tekanan Vakum

Tekanan (-inHg) | Waktu (WIB) | Tiingkungan (°C) | Trabungkaca(°C) | TrabungPlat1(°C) | Trabungplat2(°C) | TTabungplat3(°C) | Rata-Rata Ttabung Piat (°C)
11:00-11:25 32 62,5 70,8 75,6 71,2 72,53
8 11:25-11:50 32,2 61,8 72,4 77,3 72,4 74,03
10 11:50-12:15 31,8 60,9 72,5 77,1 72,7 74,1
13 12:15-12:40 30,6 63,3 72,1 78,6 72,1 74,27
15 12:40-13:05 324 62,8 72,3 77,8 72,1 74,07

Keterangan: Lokasi titik pengujian temperatur tabung plat 1, 2 dan 3 terdapat pada gambar 2.4.

Setelah melihat label 3.2 di1 atas, dapat terlihat bahwa dengan keadaan tabung kolektor yang vakum
dapat menghasilkan temperatur terbesar hingga 78,6°C dengan temperatur rata-rata pada ketiga titik
pengambilan data di tabung plat konduktor sebesar 73,8°C. Dan kenaikan yang bisa didapatkan dengan
perbandingan temperatur lingkungan sekitar adalah 42°C. Pengujian ini dilakukan pada hari kedua yang
dimulai pada pukul 11:00 WIB dengan rentang waktu 25 menit sekali di setiap tahapan pengujiannya, dan
tekanan vakum dibatasi hanya sampai -15 inHg untuk mencegah pecahnya tabung kaca. Setelah melakukan
pengujian ini maka dapat diketahui adanya pengaruh kevakuman tabung kaca sebagai media wadah
pengisolasi suatu ruang dengan derajat temperatur yang dapat dihasilkan, dimana semakin tinggi nilai
tekanan vakum maka akan diikuti dengan kenaikan temperatur pada plat konduktor.

¢. Hasil Uji Temperatur Pada Keadaan Steady Terhadap Waktu yang Dibutuhkan dengan
Tidak Vakum

Temperatur Tabung Konduktor Terhadap Waktu
43,50
43,40
43,30
43,20
43,10

43,00

Temperatur °C

42,90
42,80
42,70

42,60
100 150

Waktu (Menit)

200 250

Gambar 3.1. Keadaan Steady Tabung Konduktor Saat Tidak Vakum

Dalam pengujian yang dilakukan setiap rentang waktu 25 menit, didapatkan titik temperatur 43,37°C —
43,4°C pada pengujian ke-6 dan ke-7 saat 150 menit dan 175 menit pengujian adalah puncak steady yang
bisa didapatkan. Hal ini mengacu pada titik kritis yang didapat dengan penurunan temperatur pada rentang
waktu 25 menit hingga 225 menit pengujian. Hal tersebut didasari pada kenaikan intensitas cahaya matahari
yang berada di lokasi pengujian pada jam 13:00 WIB hingga 14:00 WIB.

d. Hasil Uji Temperatur Pada Keadaan Steady Terhadap Waktu yang Dibutuhkan dengan
Keadaan Vakum

Hal| 33



ISSN 2085-2762
Seminar Nasional Teknik Mesin
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

Temperatur Tabung Konduktor Terhadap Waktu
dengan Tekanan Vakum
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Gambar 3.2. Keadaan Steady Tabung Konduktor dengan Keadaan Vakum

Pada Gambar 3.2 dapat ditunjukkan dengan keadaan vakum, temperatur steady yang dihasilkan dapat
dikatakan terjadi pada rentang waktu yang lebih cepat, yaitu saat pengujian kedua pada waktu pengujian
berjalan 50 menit hingga 125 menit sudah didapatkan titik temperatur steady pada kisaran temperatur
74,03°C hingga 74,27°C. Hal ini didasari dengan adanya perbedaan tekanan, maka proses kehilangan panas
secara konveksi dengan udara semakin mengecil dan membuat panas dari sinar matahari akan lebih cepat
masuk kedalam sistem dan mempercepat kenaikan temperatur di tabung plat konduktor.

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan pengujian alat roaster kopi tanpa listrik dengan menerapkan jenis evacuated tube solar

collectors didapatkan kesimpulan sebagai berikut:

a. Pada pengujian alat saat keadaan tekanan normal didapati kenaikan temperatur yang terjadi hanya
sebesar 11,2°C dengan membandingkan temperatur lingkungan sekitar dan temperatur yang didapatkan
pada tabung plat konduktor.

b. Saat tabung kaca diberi tekanan vakum kenaikan temperatur plat konduktor yang dapat dihasilkan
terhadap temperatur lingkungan adalah 42°C

c. Tabung kolektor yang diberikan tekanan vakum memiliki efisiensi lebih baik dibanding dengan keadaan
tekanan normal, dengan 73,28% untuk keadaan vakum sedangkan 44,34% untuk tidak vakum.

d. Waktu untuk mencapai titik steady pada keadaan tidak vakum membutuhkan waktu yang lebih lama
yaitu 150 menit dibandingkan untuk tabung kolektor vakum yang hanya membutuhkan waktu 50 menit.
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Abstrak

Keamanan merupakan salah satu target utama dalam kegiatan industri, baik kemanan bagi pekerja, alat,
maupun lingkungan. Salah satu upaya untuk meningkatkan kemanan tersebut adalah dengan mengubah peralatan
yang dirasa kurang aman agar menjadi lebih aman dengan modifikasi. Tingginya potensi bahaya yang terjadi di area
bawah Gas Conditioning Tower PT Holcim Indonesia Pabrik Cilacap adalah paparan debu panas yang mengalir dari
saluran duct inlet Raw Mill yang menuju ke Electronic Precipitator. Sebelumnya digunakan valve putar untuk
menggerakan damper pembuka. Hal tersebut dinilai kurang aman bagi pekerja karena kontak yang terlalu dekat
dengan peralatan.

Adanya permasalahan tersebut, dirasa perlu adanya bentuk penyempurnaan peralatan pengganti valve putar
agar pekerja bisa menggerakan damper pengarah material dari jarak yang aman dan masih tetap bisa melakukan
pengawasan serta pengontrolan. Salah satu bentuk penyempurnaan yang ditawarkan adalah mengganti dari
penggunaan valve putar sebagai penggerak damper menjadi penggunaan silinder pneumatic sebagai penggerak
damper, atau yang biasa disebut dengan Slide Gate.

Hasil yang didapat dari bentuk penyempurnaan tersebut adalah meningkatnya tingkat keamanan terutama
pada keamanan pekerja. Jika menggunakan Slide Gate, pekerja hanya perlu mengatur tuas pengontrol yang berjarak
sekitar 7 meter dari peralatan chain conveyor yang kemudian akan mengarankan silinder untuk menggerakan damper
ke posisi buka/tutup. Penggunaan silinder pneumatic juga dapat meningkatkan kecepatan aliran material, dengan hal
itu maka peralatan chain conveyor tidak akan menerima beban berlebih karena adanya penumpukan material dan
material tidak berhamburan ke lingkungan karena damper dibuka/ditutup sesuai dengan keinginan dan dalam tempo
waktu yang singkat.

Kata Kunci : Keamanan pekerja, slide gate, pneumatik

Abstract

Safety is one of the targets in all industry, which is for the worker, equipment or environment. Which one way
to improve the safety is with improving the equipment by redesigning it to gain the best safety factor. The highest hazard
in under Gas Conditioning Tower area PT Holcim Indonesia Cilacap Plant is hot dust that flows from inlet Raw Mill
duct to Electronic Precipitator. The previous method is using the rotating valve to push/pull the dumper to flow the hot
dust to dust bunker that is counted as high hazard activity for the worker.

Considering that case, to reduce the hazard, they need to improve the rotating valve with other method that
still gives the worker ability to control the damper in a safer area. To do that we, offer the Slide Gate method that
applies pneumatic cylinder to pull/push the damper.

With the new method, we hope it can reduce the hazard on the under Gas Conditioning Tower area. With the
Slide Gate method, the worker only needs to control the manual lever divectional valve which is installed 7 meter away
from the chain conveyor that will control the damper in open/close position, but the worker still can watch the
equipment directly. The other advantages investing in this method are the material can move quickly so it can give
lower load to the equipment chain conveyor and fast movement of material can reducing the hot dust material in the
environment.

Keywords . Worker s safety, slide gate, pneumatic

I. PENDAHULUAN

Tingkat paparan debu panas yang mengalir dari preheater menuju EP (Electro Precipitator) dirasa cukup
tinggi dan berbahaya bagi pekerja di area under GCT (Gas Conditioning Tower). Akumulasi material debu
pasas akan semakin banyak ketika Ki/ln dalam keadaan menyala dan Raw Mill dimatikan.aliran debu panas
ketika melewati GCT (Gas Conditioning Tower) seharusnya mengalir jatuh ke Chain Conveyor di bawahnya
dengan bantuan petugas produksi yang membuka valve putar. Kegiatan ini sangat berbahaya karena jarak
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antara valve putar dan chute sangat dekat serta beresiko menghentikan laju aliran karena kekuatan pekerja
tidak dapat diperkirakan secara sempurna ketika melakukan aktivitas ini. Untuk itu dipihlah metode slide
gate untuk mengurangi tingkat paparan debu panas yang dapat dikendalikan dari jarak yang cukup jauh dan
mengurangi potensi terhentinya aliran material. [2]

Kegiatan petugas produksi yang harus membuka dan menutup gate valve dengan memutar valve putar
di bawah GCT dinilai kurang aman. Petugas harus berada di dekat duct outlet GCT untuk memutar valve, tak
jarang ada semburan material debu panas yang tersembur degan cepat dan bertebaran keluar. Karena itu,
penggunaan Slide Gate dinilai lebih safety daripada valve putar, katerna pengendaliannya bisa dilakukan dari
jarak yang aman dan pembukaan gate bisa dilakukan dengan cepat sesuai dengan keinginan yang bisa
meminimalisir terjadinya penumpukan material di area 392-CV1[1].

Resiko yang didapat ketika terjadi penumpukan material di area tersebut yaitu dapat mematikan
peralatan lain seperti Raw Mill atau Kiln yang jika hal tersebut terjadi maka bisa dipastikan kegiatan
produksi bisa terganggu dan menyebabkan kerugian bagi perusahaan. Seperti yang pernah terjadi ,peralatan
392-CV1 mengalami penumpukan material dan beban berlebih yang akhirnya berhenti[2]. Karena adanya
proses interlock, maka peralatan kiln akhirnya berhenti selama 31 jam. Dengan estimasi harga klinker Rp.
200.000,00/ton dan kapasitas produksi kiln 325t/jam, maka perusahaan kehilangan Rp 2.015.000.000,00
karena tidak dapat melakukan produksi klinker dikarenakan oleh adanya beban berlebih dan akumulasi
material debu di 392-CV1[3].

II. METODE PENELITIAN

Metode penelitian dari tugas akhir berguna untuk mencapai tujuan yang telah ditentukan dan
menjawab permasalahan yang telah dirumuskan dengan berbagai macam tahap penelitian agar lebih
terarah. Metode-metode yang digunakan untuk meyelesaikan tugas akhir ini meliputi:
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'

Penarikan kesimpulan dan evaluasi

|

selesai

Diagram | Metode penelitian

Pada tahap awal, dilakukan observasi untuk mengidentifikasi masalah melalui survey, dan
pengumpulan data yang berkaitan dengan kebutuhan yang diperlukan dalam memodifikasi slide gate.
Dilakukan juga pengukuran lokasi, studi buku manual untuk mengetahui konsep dan desain yang dibutuhkan
serta diskusi dan wawancara kepada pihak terkait seperti team member yang bertanggung jawab diarea
tersebut untuk mendapatkan informasi bagaimana perangkat slide gate saat ini yang diterapkan pada area
bawah gas conditioning tower. Setelah mendapat rancangan konsep dan desain yang sesuai yaitu dengan
silider pneumatik dilakukan pengukuran kekuatan silinder pneumatik yang dibutuhkan.

Survei lapangan dan diskusi dengan pembimbing lapangan untuk menentukan bentuk kerangka
dudukan silinder yang paling efektif untuk diterapkan di area bawah gas conditioning tower. Pemilihan
material dan peralatan pendukung berdasarkan pertimbangan pemilihan konsep desain yang akan diterapkan
untuk slide gate. Dari perhitungan besar ukuran silinder yang dibutuhkan untuk mengoperasikan slide gate,
dilakukan desain sistem dan skema gambar rangkaian kerja dari sistem slide gate yang akan diterapkan di
area bawah gas conditioning tower. Pada tahap terakhir diambil data seperti beban pada 392-CV1 (Chain
Conveyor) untuk mengetahui dampak positif setelah dilakukan pemasangan slide gate.
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II1. HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Identifikasi penyebab terjadinya kondisi tidak aman di area Under GCT

Dari hasil observasi, ditemukan peluang meningkatkan tingkat kemanan pekerja di area under GCT dan
menambah kelancaran proses aliran dust.

Selama ini proses pengaliran material menggunakan proses manual yaitu dengan memutar va/ve putar,
hal ini tentunya memiliki banyak kekurangan dan dipandang kurang aman bagi pekerja yang melakukan
kegiatan tersebut. Selain itu dengan memutar valve secara manual beresiko menghambat laju dust yang bisa
menyebabkan bloking di area 392-CV1 dan bisa mengakibatkan peralatan sebelumnya berhenti yang
nantinya akan menghentikan kegiatan produksi[1].

Penggunaan slide gate yang menggunakan tenaga silinder pnaumatik sebagai penggeraknya dinilai bisa
meningkatkan tingkat kemanan untuk pekerja tersebut. Jarak tuas kontrol slide gate dapat diletakan sesuai
keinginan di tempat yang dilinai aman. Selain menambah jauh jarak antara kontak pekerja dengan material
panas, pekerja tersebut juga masih dapat melihat secara langsung ke arah aliran material jika sewaktu-waktu
terjadi hal yang tidak diinginkan.

Nilai investasi awal yang cukup rendah juga memberikan nilai tambah untuk melakukan instalasi slide
gate, dengan memanfaatkan silinder bekas yang sudah disservice ulang dapat menekan kebutuhan silinder
yang akan di pasang.

Berdasarkan fakta dan kebutuhan tersebut, kita dapat menarik akar masalah serta merancang sistem
slide gate yang tepat guna dengan tujuan investasi untuk meningkatkan keamanan pekerja dan meningkatkan
laju aliran material.

Gambar 1 Kondisi tidak aman di area Under GCT
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Gambar 2 Lokasi pembuka damper yang sangat dekat dengan equipment

Berikut adalah analisis akar masalah kondisi tidak aman di area bawah GCT:

Damper
buangan dust
belum terbuka

Kondisi unsafe Ada paparan Equipment
di area Under ot dust 392-Cv1
GCT overload

Input dan
output CV
tidak seimbang

Pekerja harus
menungau
kondisi aman
urtuk
membuka
damper

Chute
buangan
terlalu kecil

Karena pembuka
damper ada di
area unsafe

Belum adanya
system otomasi
pembuka damper

Diagram 2 penarikan akar masalah

Setelah dilakukan analisis, maka diambil kesimpulan bahwa ada dua akar masalah penyebab kondisi
tidak aman di area bawah GCT7, yaitu:

a. Lokasi pembuka damper ada di area tidak aman.

Saat terjadi kelebihan beban pada peralatan 392-CV1 akan ada akumulasi debu panas di sekitaran area
peralatan tersebut. Dengan kondisi tersebut, pekerja harus mengabaikan potensi bahaya tadi untuk membuka
damper yang berada tepat di depan peralatan 392-CV 1. Solusi yang ditawarkan adalah menginstall slide gate
dengan tenaga pneumatik untuk membuka damper yang pengoltrolannya bisa dari jarak jauh.

b. Belum adanya sistem otomasi pembuka damper otomatis.
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Dengan memanfaatkan sistem otomasi PLC (Programmable Logic Controller) sebernarnya memberikan
manfaat yang lebih, yaitu bisa meminimalisir bahaya bagi pekerja, pekerja tidak lagi perlu melakukan
pembukaan damper secara manual karena proses tersebut akan dikerjakan dengan proses PLC, namun solusi
ini bisa dilakukan jika valve putar sudah dimodifikasi dengan slide gate pnematik atau motorized. Selain itu
biaya modifikasi dinilai lebih besar daripada hanya memodif valve putar menjadi slide gate pneumatic atau
motorized.

c. Chute buangan terlalu kecil.

Penyebab lain yang menimbukan kondisi tidak aman di area bawah GCT yaitu karena chute buangan 392-
CV1 yang terlalu kecil sehingga membuat equipment tersebut kelebihan beban dan membuat debu
berterbangan keluar karena adanya tekanan di dalam CV(Chain Conveyor) dan chute. Solusi untuk
permasalahan ini adalah memperbesar ukuran chute atau menambah jumlah chute buangan.

Dari semua permasalahan, solusi memodifikasi slide gate yang memanfaatkan valve putar menjadi slide
gate pneumatic/motorized menjadi prioritas utama. Karena dinilai cukup cepat dalam proses pengerjaan dan
nilai investasi cukup rendah.

Chain
conveyor(head)

Chute buangan
chain conveyor

Gambar 3 Chain conveyor 392-CV1

2. Menentukan jenis slide gate yang digunakan

Terdapat 2 jenis slide gate yang dapat digunakan yaitu slide gate yang direkan silinder pneumatic atau
slide gate yang digerakan motor listrik. Untuk mengetahui yang mana yang baling ideal digunakan tabel
kriteria konsep dengan skor 1-3 (1 = paling buruk, 3 = paling baik).

Tabel 1 Kriteria pemilihan konsep

Konsep
Kriteria
Pneumatik IPOt(.)r
listrik
Kemudahan 3 )
pengerjaan
Kontrol operasi
I 2 2
dan monitoring
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Biaya pembuatan 3 2
Kemudahan 3 1
perawatan
Kesesuaian lokasi

. 2 2
& equipment
Keawetan
Keamanan 3
Score Total 18 15

Sesuai dengan hasil penilaian, dipilihlah s/ide gate dengan tenaga silinder pneumatic.

3. Menentukan ukuran silinder pneumatic

Ukuran silinder pneumatic akan sangat menentukan berapa kekuatan yang akan dihasilkan. Kekuatan
silinder sebanding dengan luas selongsong silinder dan tekanan yang digunakan. Untuk menentukan apakah
silinder bisa digunakan, harus dibandingan dengan beban yang diterima, yaitu beban damper, beban material,
beban draft operasi[4].

a. Menentukan beban total
e Beban damper.
Beban damper didapat dengan mengalikan massa jenis dengan volume damper. Damper yang
digunakan sama dengan damper sebelum modifikasi.
Material damper 3Cr16, p =7,68 gr/cm’
Volume damper = 46¢cm % 70cm * 1,6cm = 5152cm’

Koefisien gesek material = 0,61

Beban damper = pglume x B oot e e e . [perSamaan 1]

ar
=5152x7,68—
C

m
= 39567,36 g — 40kg
=392 N

Beban damper total = 392 » 0,61 = 239,12N

e Beban material.
Beban material didapat dari mengalikan massa jenis dust dengan voume chute. Untuk medapat beban
maksimal, maka chute dianggap penuh dengan material atau volume chute sama dengan volume
material[5].
Material dust, p = 1,59 gr/cm?
Volume material = 38,8cm X 64,8cm X 9,1cm = 22879,584cm?

Beban material = 1,59 gr/cm® % 22879,584cm’ ...................... [persamaan 1]

=36378,538gr = 356,509N
. Beban draft.
Beban draft ada karena terdapa dorongan udara untuk melancarkan proses aliran material. Beban
draft bernilai 0,5 bar = 50000 Pa. Menentukan besaran beban draft dapat dicari dengan
mengalikan tekanan dengan luas permukaan ,yaitu permukaan chute.
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A chute = 64,8cm * 38,8cm = 2514,424cm” = 0,2514m?

Beban draft = A(area) X pressure.......ocooeveiviiiiiiiieiieiiennann.n. [persamaan 2]

0.2514m> X 50000% = 1257IN

e Beban total. Beban total yaitu jumlah dari semua beban
Beban total =b. draft + b. material + b. damper..................... [persamaan 3]
= 12571IN + 356,509N + 239,12N

=13166,829N

b. Menentukan kekuatan silinder pneumatic
Silinder prneumatic yang diperlukan adalah silider pneumatic yang menghasilkan kekuatan diatas
13166,829N, dan beroperasi pada tekanan 5 bar atau 500000Pa.
Silinder pneumatic diameter 200mm, diameter rod 50mm
Untuk mencari gaya minimal yang bekerja digunakan area retract pada silinder[5].

Acyl =Aselongsong — A rod.......c.oviviviiiiiiiiiiii e, [persamaan 4]
=1 X r’sel — 7 % r’rod
=1 *%0,1’m -7 %0,025°m
=0,0314m? —1,96 % 10°m?
=0,0294m*
Fcecyl =AcylXtekanan..............coiiiiiiiiiiiiiiii e, [persamaan 5]

= 0,0294m>x 500000%

=14718,75N
b. Membandingkan kekuatan silinder dengan beban total sebagai acuan safey factor.
el Feyl
S o o e e e s ....[persamaan 6]
_ 14718,75N {44
~ 13166,829N

Dengan hasil tersebut, dipastikan silinder pneumatic berdiameter 200mm dapat digunakan. Ketika
damper terbuka sedikit, maka beban draft yang diterima juga semakin kecil karena damper yang berhadan
dengan chute semakin kecil karena bergeser. Contoh jenis silinder yang dapat digunakan adalah silinder
pneumatik Parker P1D-T0200MS-0600[6].
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Menentukan kekuatan rangka slide gate

1030

LNP 1507 0x5.5 LUNP 100

Gambar 4 Rangka slide gate tampak depan

CHANNEL 150x70x6.5

CHANNEL 100x50x5 ” 100 “

Gambar 6 Rangka slide gate tampak samping kiri
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Keterangan =

Pos 1 = merupakan tempat
dudukan damper, merupakan
dudukan asli tanpa modifikasi.

Pos 2 = merupakan rangka yang
mensupport dudukan silinder
agar tidak bergerak.

Pos 3 = merupakan tempat
dudukan silinder pneumatic.
Dikenai beban bending tipe 3
ketika silinder bekerja

Pos 4 = support dudukan silinder
pneumatic. Pos ini dikenai beban
bukling dari beban silinder,
beban pos 3 dan 4.
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a) Beban di pos 3

Berdasarkan desain, pos 3 akan dikenakan beban bending tipe 3. Beban ini didapat dari efek gerakan
silinder pneumatic. Pos 3 disuport oleh pos 2 dengan menggunakan sambungan las corner joint dengan
elektrolda LB-52U E7016. Material yang digunakan adalah UNP150x70x6,5 St.37[7].

Fxl

Mb= g e s e [pErsamaan 7|

15700 x 56cm

= 3 =109900Ncm
Mb

Th = e e e e e s [persamaan 8]

109900 Nem N N

= sl - 12944,64@ =129, 446@

CTI

Material dinilai aman karena masih mampu menahan tegangan bengkok sampai 1 70&

Mencari lebar welding “s” (mm)
Th
Thmax = T ...[persamaan 9]
129 446
= % =32,361 2
= L v 10]
5= BT07 oL o0 THmE = R €75 amaan
15700N
5= N = 4 57mm

0,707 x150mm x 32,361 5
mint

Lebar las minimum yang diperlukan dengan nilai keamanan 4 adalah 4,57mm

b) Beban di pos 4

Pada pos 4 dikenai beban bukling dari berat silinder preumatic 30kg = 294N, dan beban frame pos 3
sepanjang 56cm= 6kg = 58,8N dan pos 4 dengan gaya 156,8N. Material yang digunakan adalah st.37
denang profil UNP 100x50x5[8].

o E %l

Fbhumax =

Thadocg 100 e e e e s ~[persamaan 11]

m? % 18 % 1[?!"5‘iz x 206cm*
cm

(0,5 x117cm)® x 4
Fbumax = 2,6 MN

Dipastikan dengan material dan ukuran yang ducantumkan untuk pos 4 pasti
mampu menerima beban bukling hingga 2,6 MN

5. Hasil modifikasi
a. Keamanan pekerja.
Berdasar hasil modifikasi, hilangnya valve putar yang digantikan oleh silinder pneumatik
dapat meningkat karena pekerja hanya perlu mengatur lewat tuas pengontrol yang diletakan dalam

ruangan raw mill area.
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b. Laju aliran material.
Berkat adanya modifikasi, ketika terjadi beban berlebih pekerja bisa langsung membuka
damper buangan dari tempat yang aman, dengan itu material bisa langsung keluar dan tidak
menimbulkan penumpukan materian dan beban berlebih pada peralatan 392-CV1.

IV. KESIMPULAN

a.

V.
(1]

(2]
(3]
[4]
[5]

[6]
[7]

(8]

Untuk meningkatkan tingkat keamanan pekerja di area bawah Gas Conditioning Tower dapat digunakan
metode slide gate yang dapat dioperasikan dari jarak yang cukup jauh. Pekerja bisa berada di jarak
sekitar 7 meter dari peralatan, namun masih bisa melakukan pengawasan secara langsung, dibandingkan
dengan valve putar yang harus digerakan secara manual dan pekerja berhadapan langsung dengan
peralatan.

Dengan adanya modifikasi, laju aliran debu panas diharapkan bertambah lancar yang dapat dimonitor
dari beban peralatan 392-CV1.
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OPTIMALISASI PUTARAN GENERATOR PADA TURBIN ANGIN HORIZONTAL
MENGGUNAKAN TRANSMISI BERTINGKAT

Agus Sukandi'; Faris Sahrin?; Fadli®; Andi Ulfiana*
Jurusan Teknik Mesin Prodi Teknik Konversi Energi Politeknik Nergeri Jakarta
JI. Prof. Dr. G. A Siwabessy, Kampus baru UI, Beji, Kukusan, Kota Depok, Jawa Barat 16424, Indonesia.
Tel: 082298482766, Email: Fadli.0696@gmail.com

ABSTRAK

Salah satu energi alternatif yang dapat digunakan adalah energi angin. Pembangkit listrik tenaga angin
merupakan suatu metode untuk membangkitkan energi listrik dengan cara memutar poros turbin dengan memanfaatkan
energi angin. Tujuan dari tugas akhir ini adalah menguji dan menganalisa kinerja transmisi bertingkat dengan arduino
pada turbin angin horizontal. Dengan mengetahui kecepatan angin tidak selalu tetap, maka dibutuhkan upaya untuk
menyesuaikan kecepatan angin dengan turbin angin yaitu dengan menggunakan transmisi bertingkat. Transmisi ini
berfungsi untuk mengubah kecepatan dan energi putaran dari gear penggerak menuju ke gear yang digerakkan,
pada angin berkecepatan rendah dan putaran turbin rendah tubrin angin mampu mempertahankan kerja sehingga
energi putaran turbin masih mampu memutar generator. Transmisi ini dilengkapi dengan arduino sebagai penerima
inputan berupa rpm untuk memberikan perintah supaya transmisi dapat berpindah dari tingkat ke tingkat berikutnya.
Tugas akhir ini diharapakan akan memberikan alternatif energi terbarukan yang dapat menjadi pembelajaran bagi
mahasiswa dan sumber energi alternatif bagi masyarakat untuk membuat pembangkit listrik tenaga angin.

Kata kunci: Kecepatan angin, Turbin angin, Transmisi bertingkat

ABSTRACT

One alternative energy that can be used is wind energy. Wind power is a method to generate electrical energy by
turning the turbine shaft ressulting force form wind energy. The purpose of this final task is to test and analyze the
performance of multilevel transmission with arduino in horizontal wind turbine. By knowing fluctuted wind speed, it
takes effort to adjust the wind speed with a wind turbine using multilevel transmission. This transmission serves to
change the speed and energy of the rotation form the driving gear to the moving gear, at low speed winds and turbine
run in low spins, the wind tubrin is able to sustain the work so that turbine spin energy is still capable of turning the
generator. This transmission is equipped with an arduino as a receiver input in the form of rpm to give commands so
that transmission can move from one level to the next level This final project is expected to provide a renewable energy
alternative that can be a learning for students and alternative energy sources for the community to create a wind power
plant.

Keywords: Wind speed, Wind Turbine, Multi level Transmission
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I. PENDAHULUAN

Pemakaian Energi Fosil yang terus meningkat dari waktu ke waktu menjadi perhatian khusus. Sehingga
mulai dilakukan cara untuk menghemat energi fosil agar tidak cepat habis. Salah satunya ialah dengan
pemanfaatan energi alternatif. Angin ialah salah satu energi alternatif yang sangat melimpah
ketersediaannya. Menurut hasil penelitian Lembaga Penerbangan dan Antariksa Nasional (LAPAN), dari 166
lokasi yang diteliti, terdapat 35 lokasi yang mempunyai potensi angin yang bagus dengan kecepatan angin
diatas 5 meter perdetik pada ketinggian 50 meter. Daerah yang mempunyai kecepatan angin bagus tersebut,
diantaranya Nusa Tenggara Barat (NTB), Nusa Tenggara Timur (NTT), pantai selatan jawa dan pantai
selatan sulawesi, disamping itu LAPAN juga menemukan 34 lokasi yang kecepatan angin mencukupi dengan
kecepatan 4 sampai 5 meter perdetik.[1]

Kebutuhan masyarakat akan energi listrik semakin besar namun semakin terbatasnya energi listrik yang
tersedia dan letak suatu aktivitas manusia memerlukan akses yang mudah dan didukung oleh infrastruktur
layanan energi listrik. Untuk itu dirasa perlu membuat sebuah inovasi yang dapat membantu kebutuhan
listrik dengan memanfaatkan angin. Turbin angin dengan memanfaatkan kecepatan angin untuk dapat
memutar kincir/blade sehingga dapat diteruskan energinya menjadi energi listrik. Namun laju angin tidak
selalu tetap [2]. Maka dibutuhkan alat untuk menyesuaikan hasil energi angin yang didapat dengan laju angin
yang selalu berubah-ubah, yaitu dengan memanfaatkan Transmisi bertingkat. Transmisi ini digunakan untuk
mengubah kecepatan dan torsi (putaran) dari gigi penggerak menuju ke gigi yang digerakkan. Sehingga pada
saat angin dengan kecepatan tinggi dan putaran blade tinggi, pada saat yang bersamaan sensor RPM akan
mendeteksi putaran generator dan kemudian memberikan perintah pada motor servo agar rantai tersebut
pindah secara otomatis yang digerakan oleh motor servo menuju ke gigi transmisi kecil yang terhubung pada
generator, sehingga didapatkan perbandingan ratio yang maksimal seperti desain yang terlihat pada
Gambar 1. Namun pada saat angin dengan kecepatan rendah dan putaran blade rendah, maka sensor rpm
memberikan perintah pada motor servo untuk memindahkan rantai tersebut ke gigi transmisi besar.
Sehingga walaupun dengan kecepatan angin yang rendah, turbin angin masih dapat mempertahankan
kerjanya. Sehingga tidak membutuhkan kecepatan angin tinggi untuk menghasilkan energi listrik. Sehingga
turbin angin dapat bekerja optimal baik saat angin berkecepatan tinggi maupun rendah.

Gambar. 1 Design Turbin Angin menggunakan transmisi

Para peneliti sebelumnya yang telah melakukan kajian tentang turbin angin yaitu melakukan studi
eksperimental rancang bangun turbin angin tanpa menggunakan transmisi dengan menghasilkan putaran
maksimal generator 230 rpm dan daya listrik 1.681 Watt.[3]

Keterbaruan dari penelitian ini adalah penulis ingin mengoptimalisasi putaran generator dengan
menggunakan transmisi bertingkat seperti Gambar 1. Diharapkan hasil dari tugas ini dapat menjadi
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pembelajaran bagi mahasiswa dan sumber energi alternatif bagi masyarakat untuk membuat pembangkit
listrik tenaga angin.

II. METODE PENELITIAN

Keseluruhan sistem dalam pengujian baik komponen dan alat diharapkan dapat terealisasi sesuai
rencana. Untuk itu agar mencapai tujuan yang diharapkan, dibuatlah suatu metode yang digambarkan dengan

diagram alur di bawah ini:

/ Studiliteratur /

U

Perancangan Alat

Y

Perpmdahan

Transmis: Alat
Menghasillkan Listril:

Pengukuran Tegangan,
Daya Cutput, arus sespat
EPM

]!

Analiza Data danPenyusunan Laporan

!
[ Selesai ]

Gambar 2.1. Flow chart metode penelitian

Persiapan perancangan alat dilakukan dengan mempelajari teori turbin angin. Setelah mempelajari teori
turbin angin dari berbagai referensi penelitian terlebih dahulu langkah selanjutnya perancangan model
transmisi untuk digunakan pada turbin angin. Penempatan transmisi meliputi pembuatan desain dan
pemilihan bahan yang akan digunakan untuk digunakan pada turbin angin. Kemudian pembelian dan
penyedian alat-alat yang akan dibutuhkan seperti bearing, rantai, sprocket, poros, baut, transmisi bertingkat,
generator, sensor rpm, motor servo, dll.
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Poros Generator
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Gambar. 2.2 Transmisi Daya dari Poros Turbin ke Poros Generator

Pengujian eksperimental transmisi beringkat sebagai optimalisasi putaran pada generator, dilakukan
pengujian dengan cara menempatkan transmisi bertingkat diantara gigi penggerak yang terhubung pada
poros turbin (N1) dengan gigi yang digerakan yang terhubung dengan poros generator (N4) menggunakan
rantai sehingga dapat menigkatkan putaran rpm pada poros generator seperti gambar 2. Sedangkan
pengujian transmisi pada turbin angin dilakukan pada tempat terbuka di lingkungan kampus Politeknik
Negeri Jakarta dengan keceptan angin rata-rata 1.7 m/s. Bahan yang digunakan untuk alat eksperimetal
adalah sprocket sepeda, rantai, transmisi bertingkat, bearing, generator, dll. Proses pembuatan alat adalah
sebagai berikut :

Pemotongan dudukan poros dan bering sesuai disain rangkaian. Pemasangan sprocket gigi 32 pada
poros turbin. Pembuatan dudukan transmisi, shifter,dan generator. Pemasangan rantai pada sprocket gigi 32
yang tersambung pada transmisi generator. Setelah di uji alat eksperimental transmisi bertingkat sebagai
cara untuk menigkatkan putaran pada poros gemerator kemudian yang dilakukan adalah analisis
eksperimental turbin angin menggunakan transmisi bertingkat yang meliputi pengambilan data putaran,
tegangan dan daya listrik.

Adapun alat ukur yang digunakan dalam pengambilan data adalah tachometer unutk melihat hasil putaran
poros turbin dan poros generator, voltmeter digunakan untuk mengetahui tegangan yang dihasilkan,
anemometer untuk mengukur kecepatan angin. Pengambilan data ini dilakukan di lingungan sekitar kampus
Politeknik Negeri Jakarta. Proses pengambilan data eksperimental dari turbin angin menggunakan transmisi
bertingkat adalah mempersiapkan alat eksperimental mempersiapkan form pengambilan data yang berisi
tabel. Memastikan semau alat ukur bekerja dengan baik tidak lupa untuk mengkalibrasi alat ukur tersebut
sehingga didapatkan data yang akurat. Mempersiapkan alat eksperimental, menyambungkan kabel polaritas
voltmeter pada generator mempersiapkan tachometer dan anemometer. Pengambilan data dilakukan pada
waktu siang hari.

Selanjutnya membuat grafik berdasarkan data yang ada untuk mempermudah kegiatan analisis tersebut.
Menghitung daya angin (persamaan 3.1) dan daya listrik (3.2) sesuai refensi [3] :

di mana:

P;,, = Daya angin [Watt]

p = Kerapatan angin [kg/m’]

A = Luas sapuan blade rotor turbin [m?]
v = Kelajuan angin [/s]

Besarnya daya listrik [3]:
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di mana:

P = Daya listrik [Watt]
V= Tegangan [Volt]

I = Arus [Ampere]

untuk mempermudah analisis transmisi pada turbin angin horizontal. berikut rumus-rumus yang digunakan
Rasio Kecepatan [4]:
yR=2_L . (3.3)

di mana:
Ny = kecepatan putaran sprocket gigi 32 [rpm]
N3 = kecepatan putaran sprocket gigi 26 [rpm]

T, = Jumlah gigi pada sprocket kecil
T> = Jumlah gigi pada sprocket besar

Kecepatan linier pada transmisi bertingkat:
Karena sprocket gigi 16 dan sprocket gigi 26 terhubung pada satu kesatuan. Maka putaran (rpm) dianggap
sama [4] jadi :

™ = g

2mn. 2mng
= Ry=—H_R;
&0 &0
Ty R;
My R5
Maka:
Ry
np=m (Z) o (3.4)
_ 65‘)
LS b
Mg = [},S Ty

Maka dapat diketahui rpm pada sprocket gigi 26 0,8x lebih besar daripada sprocket gigi 16.

di mana:

1y = kecepatan linier sprocket gigi 32 [m/s]

2 = kecepatan linier sprocket gigi 26 [m/s]

g = kecepatan sudut sprocket gigi 32 [rad /5]
wy = kecepatan sudut sprocker gigi 26 [rad/s]
R; = Radius sprocket gigi 32 [m]

R. = Radius sprocket gigi 26 [m]

My = putaran per menit sprocket gigi 32 [rpm]
Mz = putaran per menit sprocket gigi 26 [rpm]
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a. Hasil Uji Pengaruh Penambahan Transmisi Pada Gigi 26

Berdasarkan Tabel 3.1 pengambilan data dengan menggunakan gigi transmisi bertingkat dengan gigi
26. Yang digunakan untuk memutar generator. Pada transmisi gigi 26 memiliki putaran minimal 132 rpm
dan putraran maksimal 1492 rpm pada poros generator.

Tabel. 3.1 Data pada gigi 26

Data Gear 26
Waktu V angin RPM REM Volt Arus Daya Listrik | Daya Angin Torsi Efiziensi
[rn/=) Turbin Generator v} (&) [Watt) [Watt) [Nm) (%)
0E 25 132 7 o7 49 0.565 0.215 2669
0.9 26 135 7 0.7 49 0.805 0.299 £.089
1 46 244 o 0.9 81 1.104 0.227 7.338
1.1 47 245 g 0.9 8.1 1.46% 301 5.513
1. 47 247 9 0.9 81 1.908 0387 4.246
1.3 70 370 10 1 10 2425 0.329 4173
14 75 396 11 11 121 3.02% 03584 3.005
1.4 B3 437 13 13 16.9 3.020 0.348 5.579
1. B6 450 14 14 196 3.025 0.338 6471
3 L L H 473 15 1.5 225 3726 0.3495 £.039
1.5 90 473 15 1.5 225 3726 (.395 £.039
15 91 477 15 15 225 3726 0.392 £.039
1.6 100 526 16 16 25.6 4522 0431 5.662
1. 128 670 17 1.7 289 5423 0405 5.329
1.7 133 700 18 1B 124 5423 0389 5974
11.00—13.00 =

1.7 134 702 18 1B 324 5.423 0460 5.033
18 134 702 18 18 324 6.438 0541 4279
19 175 G20 15 19 36.1 7572 0413 4 768
1. 176 023 15 19 361 7572 0411 4758
o £ 193 1015 20 2 40 7572 0435 4529
2 194 1018 20 2 40 8531 0435 4529

2 194 1018 20 2 40 8831 0.435 4 529

2 194 1019 20 2 40 8.831 0503 3513
2.1 154 1020 20 2 40 10.223 0.503 3013
22 223 1170 21 2.1 44.1 11.754 0.504 3752
2.2 220 1201 22 2.2 48 4 11.754 0491 4118
22 235 1236 23 2.5 529 11.754 0.545 3.939
23 236 1241 23 23 £2.9 13.431 0.343 3.959
23 283 1487 26 26 67.5 13.431 0453 5.033
25 284 1492 26 2.6 67.6 17245 0580 3.019
Rata - rata 1.700 140.565 737.967 16.667 | 1.667 30587 6486 041 5.069

b. Hasil Uji Pengaruh Penambahan Transmisi Pada Gigi 26

Berdasarkan Tabel 3.2 pengambilan data dengan menggunakan gigi transmisi bertingkat dengan gigi
16. Yang digunakan untuk memutar generator. Pada transmisi gigi 16 memiliki putaran minimal 443 rpm
dan putraran maksimal 1936 rpm pada poros generator.
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Data Gear 16
Waktu W angin RPM REM Volt Arus Daya Listrik | Daya Angin Torsi Efisiensi
[mys) Turbin Generator v} [A) {Watt] {Watt) tMm) (%]
13 55 443 13 13 155 2425 0.42 6.963
13 57 455 14 14 19.8 3029 041 g.082
14 56 450 14 14 196 2425 051 6471
i4 59 473 15 1.5 225 4522 049 7428
15 59 470 15 15 225 6438 061 £.039
15 66 526 16 16 258 G438 0.54 £.871
i6 100 g00 15 19 361 6438 043 7.554
17 115 &20 15 19 361 5423 0.45 £.655
18 115 20 15 1.9 36.1 7572 053 5.607
18 127 1018 20 2 40 G438 048 £.213
18 145 1160 21 21 441 3726 0.42 6250
18 146 1170 21 21 441 8831 0.42 £.850
18 154 1233 23 23 5249 3726 0.40 B.217
18 155 1236 23 23 523 3029 040 8217
18 168 1340 24 24 576 10.223 0.37 B.947
11.00-13.00
149 1561 1287 24 24 57.6 G438 045 7.607
2 175 1400 25 25 2.5 G438 048 7.077
2 176 1405 25 25 62.5 23831 048 7.077
i | 176 1409 25 25 62.5 13451 055 £.114
21 177 1414 25 2:5 625 19.402 055 £.114
21 197 1575 30 3 L G438 0.50 B.203
22 200 1600 31 31 251 11754 056 B176
23 209 1670 32 32 102.4 7572 061 7.624
24 225 1800 35 35 1225 15260 065 g.027
26 225 1834 37 37 1368 39671 081 7055
p 232 1856 38 38 1521 10.223 020 7.839
26 238 1c00 40 4 160 7572 0.78 B.245
26 240 1018 43 4.3 1249 4522 0.77 0530
26 241 1529 46 4.8 2116 19.402 0.77 10.906
29 242 1536 40 4.9 2401 26923 1.08 B 918
Rata - rata 15 156445 1251.567 | 26.067 | 2.607 77.895 0485 0.557 7.550

C.

Hasil Uji Kecepatan Angin Terhadap Tegangan
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Kec. Angin vs Tegangan
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Gambar. 3.1 Grafik Kecepatan Angin vs Tegangan
Pada Gambar 3.1 terlihat bahwa tegangan terbesar yang dihasilkan oleh Turbin angin pada
gigi 16 (perbandingan rasio 32:16) yaitu 49 Volt dengan kecepatan angin 2,9m/s. Sedangkan pada
saat gigi 26 menghasilkan tegangan yaitu sebesar 26 Volt dengan kecepatan angin 2,5m/s.

d. Hasil Uji Daya Terhadap Putaran

Daya vs rpm
300
250
200

150
F —8=— Daya vs rpm gigi 26

Daya [Watt]
=

100 F =—g==[laya vs rpm gigi 16

50 —

0 500 1000 1500 2000 2500

rpm
Gambar. 3.2 Grafik Daya vs rpm

Pada Gambar 3.2 terlihat bahwa daya terbesar yang dihasilkan oleh Turbin angin pada gigi
16 (perbandingan rasio 32:26) menghasilkan daya yaitu sebesar 240,1 Watt dengan 1936 rpm.
Sedangkan pada saat gigi 26 yaitu 67,6 Watt dengan 1492 rpm

IV. KESIMPULAN

1. Berdasarkan pengujian turbin angin menggunakan transmisi bertingkat mampu meningkatkan putaran
generator. Saat rantai berputar pada nomor gigi 26 didapat putaran minimal 152 rpm. Pada saat
rantainya berpindah ke nomor gigi 16 menghasilkan putaran generator maksimal 1900 rpm.

2. Dengan penambahan transmisi bertingkat didapat kecepatan angin terendah sebesar 0,8 m/s dengan
masih menghasilkan putaran minimal 152 rpm.

3. Dari hasil penelitian ini dapat ditarik kesimpulan bahwa penerapan transmisi bertingkat dapat
direkomendasikan sebagai alat untuk menigkatkan putaran poros generator.
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DRIVE MOTOR CEMENT MILL
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1. Teknik Mesin, Konsentrasi Rekayasa Industri, Politeknik Negeri Jakarta
2. Mechanical Engineer, PT. Holcim Indonesia Tuban Plant
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Abstrak

Cement mill adalah peralatan yang berfungsi untuk menggiling bahan baku semen. Jenis cement mill yang
digunakan PT Holcim Indonesia pabrik Tuban adalah Vertikal Roller mill produk dari Loesche. Material yang digiling
di dalamnya adalah clinker, gipsum dan bahan tambahan (limestone filler, fly ash dan pozzolan). Material tersebut
digiling diantara master roller dan rotary table hingga mencapai kehalusan yang telah ditentukan. Rotary table sendiri
digerakkan oleh sebuah motor electric dengan power 5200 kW. Untuk menjaga kinerja dari cement mill, harus
dilakukan perawatan berkala sehingga equipment selalu dalam kondisi prima. Salah satu upayanya adalah dengan
melakukan overhaul. Pada overhaul cement mill PT Holcim Indonesia pabrik Tuban 2018 ini salah satu yang harus
dilakukan yaitu mengganti main drive motor cement mill 561- MD1. Penggantian main drive dilakukan karena adanya
indikasi cacat pada bearing NDE (Non Drive End) yang terdeteksi dengan nilai vibrasi senilai 19,5 m/s’. Kendala
utama dalam proses penggantian main drive ini yaitu sulitnya pemindahan dikarenakan beratnya sekitar 25 Ton,
terbatasnya kondisi lapangan serta terbatasnya fasilitas pengangkatan. Oleh sebab itu, diperlukan alat bantu yang
dapat memindahkan main drive cement mill 561- MD1 dari posisi awal hingga keluar dari bangunan, untuk kemudian
akan di pindahkan dengan mobile crane. Sebuah desain jembatan yang kokoh untuk memfasilitasi keperluan tersebut
ditunjang sistem yang knock down dan efektif merupakan tujuan dari studi ini.

Struktur dari fasilitas jembatan ini menggunakan H-beam sebagai kerangkanya. Sementara untuk
mengidentifikasi karakteristik fisik, beban tumpuan dan material yang digunakan yaitu dengan menggunakan software
solidworks sehingga dapat diperoleh tegangan dan deformasi serta batasan minimal dimensi yang masih dapat
digunakan pada struktur penyangga jembatan dengan material mild steel. Konstruksi fasilitas jembatan ini dibuat agar
pemindahan main drive motor cement mill dapat dilakukan dengan cepat, dan aman.

Kata kunci: main drive motor, Jembatan, H-beam, Solidworks

Abstract

Cement mill is an equipment that serves to grind cement raw materials. The type of cement mill used by PT
Holcim Indonesia Tuban plant is Vertical Roller mill product from Loesche. Milled material are(IS) clinker, gypsum and
additive (limestone filler, fly ash and pozzolan). The material ar(IS) milled between the master roller and rotary table
until it reaches a predetermined smoothness. (THE)Rotary table itself is driven by an electric motor with 5200 kW
power. To maintain the performance of the cement mill, maintenance must be done periodically so equipment is always
in top condition. One of his efforts is to overhaul. In overhaul cement mill PT Holcim Indonesia Tuban plant 2018 is one
that must be done is to replace the main drive motor cement mill 561- MDI1. Main drive replacement is performed due
to an indication of defects in NDE (Non Drive End) bearing detected with a vibration value of 19.5 m / s°. The main
constraint in the process of replacing the main drive is the difficulty of moving due to the weight of about 25 tons,
limited field conditions and limited lifting facilities. Therefore, we need a tool that can move the main drive cement mill
561- MD1 from the initial position to the exit of the building, to then be moved with a mobile crane. A solid bridge
design to facilitate these needs is supported by a knock down and effective system is the goal of this study.

The structure of this bridge facility uses H-beam as its structure. Meanwhile, to identify the physical
characteristics, the load and material used solidworks software so that voltage and deformation can be obtained as well
as the minimum dimensions that can still be used on the bridge buffer structure with mild steel material. Construction of
this bridge facility moving the main drive motor cement mill can be done quickly, and safely.

Keywords: main drive motor, bridge, H-beam, Solidworks

1. PENDAHULUAN
1.1 LATAR BELAKANG MASALAH

Cement Mill merupakan tempat penggilingan terakhir semen. Material yang digiling di dalam
Cement Mill adalah clinker, gypsum dan additive (limestone filler, pozzolan dan Flyash). Proporsi dari ketiga
bahan tersebut harus sesuai dengan standar dan jenis semen yang telah ditentukan[1]. Ada 2 jenis mill yang
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digunakan pada pabrik semen, yaitu Ball Mill dan Vertical Roller Mill. Cement Mill di PT Holcim Indonesia
Tbk, Tuban Plant menggunakan tipe Vertical Rol

Cement Mill di PT Holcim Indonesia Tbk, Tuban Plant merupakan produk dari Loesche. Tipe dari
mill tersebut adalah LM56.3+3. LM 56.3+3 berarti Loesche mill tersebut memiliki diameter fable mill
sebesar 5,6 m, 3 master roller dan 3 service/support roller[2]. Prinsip kerja vertical roller mill adalah klinker
digiling oleh 3 (tiga) buah roller diatas rotating table yang digerakkan oleh main drive motor. Roller ini
menekan klinker dengan tekanan hydraulic system 60 — 80 bar. Material yang telah sesuai kehalusannya akan
keluar dari mill bersamaan dengan aliran udara melalui outlet fitting pada classifier.” Gambar 1” merupakan
Vertical Roller Mill produk dari Loesche.

y 7 4 " 'm .
Gambar 1. Loesche Vertical roller mill

Overhaul merupakan kegiatan rutin tahunan yang dilakukan PT Holcim Indonesia untuk melakukan
perawatan pada mesin mesin produksi agar tetap dalam kondisi yang prima. Pada overhaul yang akan
dilakukan pada tahun 2018 ini, salah satu hal yang harus dilakukan adalah mengganti main drive cement mill
561- MDI beratnya sekitar 25 ton dengan yang baru. Penggantian ini dikarenakan adanya indikasi cacat pada
bearing NDE (Non-Drive End) senilai 19.5 m/s* dan juga karena life time main drive sudah 5 tahun. karena
jadwal untuk overhaul yang hanya 7 hari[3]. Sehingga tidak memungkinkan untuk dilakukan re-kondisi, dan
perbaikan main drive motor cement mill. Namun, dengan kondisi lapangan yang terbatas, baik akses maupun
fasilitas pengangkatan (/ifting), serta harus dilakukan dengan cepat menjadikan proses pemindahan ini sulit
dilakukan.

Masalah tersebut sangat mengganggu dalam proses overhaul dan akan mengganggu proses produksi
jika waktu overhaul mundur dari jadwal yang telah direncanakan. Untuk itu perlu adanya penyelesaian dari
masalah tersebut yaitu dengan membuat sebuah alat bantu yang dapat memindahkan main drive cement mill
keluar bangunan, yang nantinya akan di angkat dan dipindahkan ke tempat yang aman dengan mobile crane.
Sehingga proses pemindahan main drive motor cement mill diharapkan menjadi cepat, dan aman.

1.2 Tujuan
Berdasarkan latar belakang dan perumusan masalah yang telah dipaparkan, maka tujuan

penulisan dari karya tulis ini adalah:
1. Merancang suatu alat yang dapat memindahkan main drive motor cement mill dengan aman.
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2. Perancangan produk mudah untuk diinstallasi dan re-installasi.
3. Untuk mempersingkat proses penggantian main drive motor cement mill.

METODE PENELITIAN

1. Metode diskusi, yakni melakukan diskusi dengan pihak-pihak terkait mengenai permasalahan yang
sedang terjadi. Pihak terkait yaitu Engineer Maintenance, karyawan Electric Finish mill Maintenance
Planner, Superintendent CBM (Condition Based Monitoring) dan Superintendent Workshop.

2. Metode kepustakaan/ study litertur, mencari dan mempelajari informasi tentang gaya yang bekerja pada
alat, kekuatan las lasan, kekuatan pada baut, dan pemilihan material yang didapatkan dari buku, internet,
dan jurnal.

3. Metode observasi, yakni melakukan observasi pada alat dan lokasi alat di area Finish Mill, berupa
pengukuran untuk mendukung dalam perancangan fasilitas jembatan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Analisa Kebutuhan

Analisa kebutuhan ini diperoleh melalui hasil diskusi dengan pihak Electric, Maintenance, dan
Workshop department, dan observasi langsung dilapangan. Perancangan ini didasari karena sulitnya
melakukan pemindahan main dive motor cement mill 561- MD1 yang akan dilakukan pada saat overhaul
dikarenakan akses dan lokasi yang terbatas, selain itu pemindahan main drive motor ini diharapkan dapat
dilakukan dengan cepat (kurang dari 4 jam), karena banyak kegiatan dalam waktu bersamaan di area yang
sama. Pemindahan main drive motor ini juga berpotensi bahaya, karena pekerja berpotensi tertimpa oleh
motor. Berdasarkan spesifikasi main drive motor cement mill dari buku induction motor H-compact PLUS
memiliki berat 23,23 [ton][4].

Main drive motor

561- MD1 — ‘?
Base/ pondasi motor E

Gambar 2. Main drive motor 561-MD1

|
W

P

“Gambar 2” merupakan gambar main drive motor 561-MD1. Berdasarkan observasi yang dilkukan di
area cement mill terdapat sebuah dudukan motor yang terbuat dari material H-beam 300 x 300 mengelilingi
bagian bawahnya. Massa dari dudukan ini +£1000 kg. sehingga massa total yang akan dipindahkan yaitu
24,23 Ton. Oleh karena itu hasil dari sebuah rancangan ini harus di disuaikan dengan kriteria konsep
rancangan yang telah disusun berdasarkan kebutuhan konsumen sebagai berikut:

1. Desain dari rancangan harus Mencukupi ruang yang tersedia pada objek pemasangan.
2. Dapat menahan beban dari main drive motor.
3. Mudah dalam instalasi dan re-instalasi.
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Komponen alat mudah didapat dan di fabrikasi.
Mudah dalam proses perawatan.
Harga terjangkau.
. Dapat dipindahkan dengan cepat dan mudah.
3.2 Konsep desain

Berdasarkan data-data hasil observasi dan kriteria pemilihan desain, maka dibuatlah dua konsep desain
fasilitas jembatan yang akan dibuat, yakni:
1. Konsep pertama

Gambar 3 merupakan desain pertama dengan menggunakan struktur H-beam sepanjang 6 meter

sehingga material yang akan di gunakan menjadi lebih sedikit dan proses pengerjaan menjadi lebih cepat.
Pada konsep ini, struktur dari jembatan terbuat dari material H-Beam sepanjang 6 meter, dengan kaki
penyangga sebanyak 8 buah, dan penguat berupa angle steel. Kelemahan dari konsep ini yaitu jika ingin
memindahkannya harus dengan cara membongkar keseluruhan, atau dengan menggunakan mobile crane,
karena tidak memungkinkan dipindahkan menggunakan fork /ifi sehingga proses pemindahan menjadi lebih
lama dan membutuhkan biaya tang lebih besar untuk penyewaan mobile crane ataupun tenaga pekerja.

No o e

= =

Gambar 3. Konsep desain fasilitas jembatan pertama

2. Konsep kedua

Gambar 4 adalah desain kedua dengan menggunakan struktur H-beam yang dibuat menjadi 3 segmen.
Setiap segmen akan dihubungkan dengan support roller dan H-beam pada bagian bawah kakinya sehingga
mudah pada saat dibongkar dan dipasang hanya dengan melepaskan support roller dan H-beam saja untuk
kemudian dipindahkan dengan menggunakan fork [ift. Pada konsep ini, struktur dari jembatan terbuat dari
material H-Beam sepanjang 2 meter sebanyak 3 pasang, kaki penyangga yang digunakan sebanyak 12 buah,
dan penguat berupa angle steel. Support roller ini merupakan produk dari Borkey dengan kapasitas 400 kN.
Terdapat 14 buah roller silinder yang terinstall pada Support roller. Support roller akan dipasang empat
buah sebagai bantalan untuk mempermudah pemindahan main drive motor.

3 |

Gambar 4. Konsep desain fasilitas jembatan kedua
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3.3 Rancangan Alat

Berdasarkan hasil kebutuhan konsumen diatas, maka dipilihlah model rancangan kedua dengan 3
segmen utama. Desain kedua dipilih karena mudah untuk dilakukan pemindahan tiap segmen menggunakan
fork lift dengan melepas beberapa baut saja pada bagian penghubungnya. Setiap segmen akan dihubungkan
oleh 2 buah H-beam dan 2 buah support roller, Support roller akan di install sejajar dengan rail base sebagai
bantalan untuk mempermudah pemindahan main drive motor. “Gambar 5” adalah konstruksi dari
perancangan jembatan untuk fasilitas pemindahan main drive cement mill.

Rail base yang kontak secara langsung dengan dudukan motor akan dibuat dengan menggunakan
Polytetrafluoroethylene (PTFE)/ Teflon sheet. Teflon dipilih karena memiliki koefisien gesekan dengan stee/
sebesar 0,04.

Hal yang perlu perhatikan dalam perancangan adalah sebagai berikut:

Berat beban =25.000 [kg]

Percepatan gravitasi =9, 81 [m/s’]

F =25.000 [kg] x 9, 81 [m/s*] = 245.250 [N]

Panjang motor =3500 [mm]

Lebar motor = 1800 [mm]

Panjang jembatan = 6000 [mm]

Lebar jembatan =2100 [mm]

Tinggi jembatan = 1300 [mm]

Standard H-beam =JIS G3101 SS400.

Standard Angle Steel =JIS 3192

Tipe baut =Baut grade 4.8 material carbon alloy steel, tensile strength 400 [N /mm? |
(DIN EN ISO 4014).

Kawat las/ electrode = Elektroda R718

Pengaman sisi

Penguat
struktur

Gambar 5. Konstruksi fasilitas jembatan motor cement mill
3.4 Perhitungan Teknik
Main drive motor cement mill 561- MD1 akan dikeluarkan dari bangunan dengan alat bantu sebuah
jembatan. Untuk perancangan alat ini perlu di perhatikan pemilihan material dari struktur agar konstruksi
jembatan kuat menahan beban yang diterima.
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3.3.1 analisa beban pada struktur
Main drive motor akan berkontak langsung dengan dua buah struktur horizontal dan beberapa buah
pilar penyangga. Sehingga perlu dihitung dimensi material terhadap gaya-gaya yang bekerja pada setiap
beam, yaitu bending/ bengkok dan buckling.
1. Tegangan Bending
Tegangan bending dalam konstruksi terjadi karena beam menumpu beban dari main drive motor.
Perhitungan momen bending digunakan untuk menentukan ukuran beam yang diperlukan. “Gambar 6”
merupakan frree body diagram dari momen bending yang bekerja pada alat.

n
LU LU UL LU LB LA,

ii 2000

Ra Rb

Gambar 6. Momen bending

PerhitunganTegangan bending menggunakan rumus berikut.

PR PP Menghitung nilai
momen bending untuk beban merata dan disupport di kedua ujungnyal5]:
FXL
M, = = [Persamaan 1]
Keterangan:
Mb = Momen bending [Nm]
F = Bending Force/ gaya berat [N]
L = Panjang lengan [m]

245250 N.2m
- 8
Mb = 61.312,5 Nm

b. Menghitung nilai momen bending yang diijinkan[5].

Th allow= Z2maE [Persamaan 2]

Keterangan:

Fi it = Tegangan bending yang diijinkan [ijmg]
ohmax = Tegangan bending maksimum [N /mm?]

v = safety factor

330 Nfmm?*

2
Tp allow= 165N1”mm2

b allow=

c. Rumus untuk mencari section modulus

Ty allow= ne [Persamaan 3]

Keterangan:

Op aliow = Tegangan bending yang diijinkan [N /mm?]

Wb = Section modulus/ Momen tahanan bending [mm?]
165 N 61.312,5 Nm

mm? Wh
b 61.312.500 Nmm

6.
mm

Wb = 371.590,9091 mm?
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Gaya berat dari main drive motor ditopang oleh 2 buah beam maka section modulusya dibagi dengan 2.
5 371.590.9091 mm?

2
Wb = 185.795,4545 mm?
Wb = 185,7954 cm?
Selanjutnya, dari nilai Wb/ momen tahanan bending/ section modulus tersebut didapatkan material
dengan section modulus > Wb, yaitu H-beam dengan ukuran 150 x 150 [mm].

2. Tegangan Buckling

Tegangan yang terjadi pada tiang/ pilar penyangga adalah tegangan buckling. Tegangan buckling
terjadi karena adanya gaya berat dari main drive motor yang di tumpu oleh sejumlah tiang penyangga.
Untuk mencari nilai dari tegangan buckilng yaitu[5].

Fouattow = % [Persamaan4]
Keterangan:

l = length [cm]

1 bu = free buckling length [cm]

I =Moment of Inertia [cm®]

v = safety factor

E =modulus of elasticity [kN/mm®]

Foyatiow = allowable buckling force [kN]

Nilai dari free buckling length dibedakan berdasarkan penahan beam, / bu dengan load case IV dapat
dihitung dengan persamaan[5].
lbu =0,5.1 [Pesamaan5]

Nilai dari moment of inertia dapat dapat dicari di table book atau standard material yang telah didapatkan
dari perhitungan tegangan bending.

_ @2, 200 kN/mm? 1640 cm*

bu,all =
wartew (55 cm)? . %
Sl m%. 20000 kN/cm?® 1640 cm®
’ B (65cm)?. 4
by allow = 323:723.024 kN.cm®

16900cm?
Fbu,a“ow =19.155,2085 kN

Dapat disimpulkan bahwa nilai buckling force yang diijinkan lebih besar dari gaya
yang diberikan oleh beban, sehingga dengan dimensi pilar penyangga sama dengan dimensi material
struktur penyangga aman untuk digunakan.

3. Perhitungan dimensi baut berdasarkan tegangan geser [6].

P = f X dcz XITXN [Persamaan6]
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Keterangan:

P2 = Beban tegangan geser [N].

d, = Diameter minor baut [mm].

T = Tegangan geser material baut [N/mm?].
n = jumlah baut.

T
245.250 N = - % d.? x 400 N/mm? x 6

245.250 N = 1884,95N /mm? x d,

245250 N = 1884,95 N/mm?> x d_*

,  245250N
©  1884,95 N/mm?2

d. =11,4mm
Mencari dimensi las-lasan fillet memanjang berdasarkan tegangan geser maksimum
T, = e p [Persamaan7]
m+1
1
m= = [Persamaan§]
S P 9
B =y [Persamaan9]
A=t xI [Persamaan10]
Keterangan:
T = Tegangan geser electrode [N/mm?].
ot = Tegangan Tarik electrode [N/mm?].
F = Gaya yang bekerja pada lasan [N]
A = tebal leher lasan (t) x panjang lasan (!) [mm?]
i = poison ratio (0,31 N/A) sesuai dengan jenis electrode yang digunakan.
Kgf N
ot kawat Electroda 718 = 50 s =490.332 ——
mm mm?

N
Poisson ratio (u) = 0.31 r:

F =122625 N

T = ® ot
g m+1
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1 1
m=—-—= ——=3.225

g 031
3.225
19 = X ot = ———— % 490.332 = 374.277
}n +1 3225 +1 mm?
==
9=7
F
T —
9= Ghxt
374977 122.625
T (2x225) xt
122625
t= 0.278 mm

450 x 374.277

Dapat diketahui bahwa tebal lasan minimal untuk komponen bracket dengan menggunakan elektroda
R718 harus memiliki ukuran lasan (t) yaitu sebesar 0.278 mm. Standard ketebalan las-lasan minimum
untuk plat dengan ketebalan 10 mm adalah 6mm][6].

3.3.2 Hasil Analisa Kekuatan Dengan Perhitungan Simlasi Software Solidworks
Hasil yang diperoleh dari analisa statik menggunakan software solidworks pada struktur jembatan dengan
diberi beban 122625 N sesuai dengan berat main drive motor cement mill adalah sebagai berikut :
e Tegangan lentur
Tegangan lentur yang terjadi akibat pembebanan dari motor ditunjukan pada Gambar 7.
lu l von Mises (N/m#2)
6.587e+007

. 6.038e+007

. 5.489e+007

- 4.940e+007
~ 4391e+007
_ 3.842e+007
L 3.293e+007
‘, 2.744e+007
. 2.196e+007

~ 1.647e+007

1.098e+007
5.490e+006
9.076e+002

— Yield strenath: 2.206e+008

Gambar 7. Tegangan lentur yang terjadi pada struktur jembatan

Hasil dari simulasi menunjukan bahwa tegangan yang terjadi akibat pembebanan dari motor
yaitu untuk tegangan minimum sebesar 907.6 N/m” dan tegangan maksimimnya sebesar 65.780.000 N/m>.
Maka berdasarkan perbandingan yield strength dari material mild steel yang digunakan sebesar 220.594.000
N/m?, dapat dipastikan struktur tersebut dapat menahan beban yang diberikan.
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e Defleksi
Defliksi yang terjadi akibat pembebanan oleh motor terlihat pada Gambar 8.

URES (mm)
2.325e-001

2.1322-001

| 1.938e-0071

~ 1.744e-001

_ 1.550e-001

_ 1.356e-001

1.163e-001

. 9.68%e-002

. 7.751e-002

- 5.813=-002

3.876e-002

1.938e-002

1.000e-030

Gambar 8. defleksi Yang Terjadi Pada struktur jembatan

Dengan adanya beban yang diberikan, maka hasil defleksi minimum sebesar 0 mm dan nilai defleksi
maksimum sebesar 0.2325 mm.

4. KESIMPULAN

1. Berdasarkan perhitungan, Alat dapat menerima beban 25.000 kg yaitu dari main drive motor dan
base motor dengan spesifikasi material H-beam 150 mm x 150 mm. dan defleksi maksimum sebesar
0.2325 mm

2. Dengan desain 3 segmen menjadikan pemindahan fasilitas jembatan menjadi mudah dengan
menggunakan fork lift.

3. Untuk mempermudah penarikan motor di tambahkan materilal PTFE sheet (teflon) dan support
roller pada bagian yang kontak langsung dengan dudukan motor.

5. UCAPAN TERIMA KASIH
Ucapan terimakasih kami sampaikan kepada:
1. PT Holcim Indonesia Tbk yang telah menyediakan fasilitas selama pelaksanaan tugas akhir.
2. Bapak Sonki Prasetya, dan bapak Essa Abubakar, pembimbing dari Politeknik negeri Jakarta dan PT
holcim Indonesia yang telah membantu dalam penyusunan laporan.
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RANCANG BANGUN PERKAKAS TEKAN UNTUK MEMBUAT KOIN

Alfin Miftaah Lailatul Qodar', Anugerah Wicaksana N.I', M. Iqgbal Fernanda', Rivaldi Arno Saputra’,
Rosidi?, Tri Wijatmaka?

'Program Studi Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, Jalan Prof. Dr. G. A.
Siwabessy, Kampus UI, Depok 16424, Telp:+6221 7270036, ext 217, Fax : (021) 7270036,
alpinmiftal 2@@gmail.com

’Politeknik Negeri Jakarta

Abstrak

Dalam bidang teknik mesin dan industry press tool adalah salah satu peralatam yang dapat digunakan untuk membentuk
dan memotong plat aluminium dengan cara penekanan . Bagian atas dari alat ini didukung oleh plat atas sebagai alat
pemegang dan pengarah dari punch , sedangkan bagian bawah terdiri dari plat bawah dan Dies sebagai pendukung dan
pengarah benda kerja. Proses kerja alat ini berdasarkan gaya tekan yang diteruskan oleh Punch untuk memotong atau
membentuk benda kerja sesuai dengan geometris dan ukuran yang diinginkan. Peralatan ini digunakan untuk membuat
produk secara massal dengan produk output yang sama dalam waktu yang relative singkat. Press tool atau perkakas tekan
adalah perkakas yang dirancang untuk melakukan sejumlah operasi pemotong atau pembentukan dalam beberapa stasiun
kerja. Pada setiap langkah penekanan menghasilkan beberapa jenis pengerjaan yang berupa proses pemotongan atau
pembentukan yang berbeda. Adapun keunggulan perkakas tekan yaitu: dapat memproduksi bentuk produk yang rumit,
waktu pengerjaan bentuk produk lebih cepat, proses produksi lebih efektif, dan penggunaan operator yang minimal.
pemmbuat perkakas tekan untuk menhasilkan produk koin yang akan di gunakan di bengkel Teknik Mesin Politeknik Negeri
Jakarta, sebagai alat tukar peminjaman alat di bengkel Teknik Mesin Politeknik Negeri Jakarta. Koin ini menggunakan
bahan aluminium alloy 1060 dengan tebal 2 mm karena bahan ini tidak getas dan ringan. Koin ini di design dengan lubang
dibagaian atas sebagai lubang untuk menggantung koin. Selain itu design koin kami buat dengan manjauhkan unsur sudut
lancip sehingga berbentuk seperti oval.

Kata kunci: perkakas tekan, koin, aluminium alloy 1060

Abstract

In the field of mechanical engineering and industry press tool is one of tool’s that can be used to form and cut aluminium
plate by means of emphasis. The top portion of the tool is supported by the top plate as a holder and steering device of the
punch, while the bottom consists of the bottom plate and the Dies as supporting and guiding the workpiece. The work
process of this tool is based on the force press forwarded by Punch to cut or shape the workpiece according to the
geometric and the desired size. This equipment is used to make products in bulk with the same output product in a relatively
short time. A press tool is a tool designed to perform a number of cutting or forming operations within multiple
workstations. At each step of emphasis produces several types of work in the form of different cutting or formation
processes. The superiority of the press tool that is: can produce complicated product form, faster product form processing,
more effective production process, and minimal operator usage. maker of press tools to produce coin products that will be
used in the workshop of Mechanical Engineering State Polytechnic of Jakarta, as a tool to exchange tools at the workshop
of State Polytechnic Engineering Jakarta. This coin uses 1060 aluminum alloy material with 2 mm thick because this
material is not brittle and light. This coin is designed with holes in the top as a hole to hang a coin. In addition, the design
of coins we make by splitting the element of taper angle so that it is shaped like an oval

Keywords: Tool Press, coin, aluminium alloy 1060.
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1. PENDAHULUAN
1.1Latar Belakang

Alat tukar untuk peminjaman peralatan dibengkel teknik mesin Politeknik Negeri Jakarta dibutuhkan
sebuah alat yang layak dan menjamin untuk dijadikan bukti untuk peminjaman peralatan bengkel berupa
koin. Koin yang digunakan berbahan material aluminium alloy 1060 dengan tebal 2 mm karena bahan
tersebut tidak getas, ringan serta mudah dibentuk dan tidak berkarat. Bentuk koin yang dipilih seperti oval,
hal ini agar mudah digunakan dan menghindari sisi tajam serta tidak mudah ditiru.

Pembuatan koin dibutuhkan sebab sebuah alat bantu untuk membuat produk yang menghasilkan bentuk
dan ukuran yang sama dan dalam jumlah yang banyak, maka diperlukan alat bantu atau cetakan yang biasa
dikenal dengan sebutan perkakas tekan (press fool). Dalam bidang teknik mesin dan industri press tool
adalah salah satu peralatan yang dapat digunakan untuk membentuk dan memotong plat aluminium dengan
cara penekanan bagian atas, dari alat ini didukung oleh plat atas sebagai alat pemegang dan pengarah dari
punch, sedangkan bagian bawah terdiri dari plat bawah dan Dies sebagai pendukung dan pengarah benda
kerja.

Proses kerja alat ini berdasarkan gaya tekan yang diteruskan oleh Punch untuk memotong atau
membentuk benda kerja sesuai dengan geometris dan ukuran yang diinginkan. Peralatan ini digunakan
untuk membuat produk secara massal dengan produk output yang sama dalam waktu yang relative singkat.

Press tool atau perkakas tekan adalah perkakas yang dirancang untuk melakukan sejumlah operasi
pemotong atau pembentukan dalam beberapa stasiun kerja. Pada setiap langkah penekanan menghasilkan
beberapa jenis pengerjaan yang berupa proses pemotongan atau pembentukan yang berbeda, pembuatan
koin menggunakan metode pierching dan blanking.

1.2 TUJUAN PENELITIAN
Adapun tujuan dari penelitian dalam pembuatan tugas akhir ini adalah untuk:

1. Membuat alat bantu press foo/ untuk membuat koin.
2. Memudahkan proses pembuatan koin untuk workshop di Teknik Mesin PNJ.

3. Menentukan besarnya beban yang diperlukan koin dalam perkakas tekan .
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2. METODE PENELITIAN

START

IDENTIFIEASI MASAT AH

[ STUDI LITERATUR ]
/ PERANCANGAN PRESS TOOL \
[ PEMEUATAN FRESS TOOL ]

ll

PENGUIIAN PRESS TOOL

ll

[ FENGUMPULAN DATA HASIL UJI COBA ]

|

[ PEMBAHASAN DAN ANALISA ]

[l

==

Gambar 1. Diagram Alir Proses

a. Identifikasi Masalah
Identifikasi masalah dilakukan pengamatan langsung dalam pembuatan koin. Adapun masalahnya
adalah bagaimana membuat koin berbentuk oval dan tidak mudah ditiru pada press tool.

b. Studi Literatur
Studi literatur mengunakan referensi pustaka seperti jurnal. buku, dan karya ilmiah yang dapat
menunjang pada proses pembuatan press tool pierching dan blanking pada pembuatan koin.

c. Perancangan press tool
Dalam proses perancangan terdapat proses penggambaran gambar kerja yang bertujuan untuk
memudahkan dan mengefektifkan kerja dalam pembuatan press fool, umumnya menentukan ukuran-
ukuran yang dibutuhkan, pemilihan bahan, dan penentuan jumlah komponen pendukung. Dalam proses
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pembuatan terdiri dari berbagaimacam proses yaitu proses rancang bangun yang sesuai dengan gambar
kerja.

d. Pembuatan press tool
Pembuatan press tool melalui proses permesinan yang terdiri dari proses milling, boring, tapping,
grinding, wirecut, hardening, dan finishing. Setelah proses permesinan dilakukan maka akan dilakukan
proses perakitan press tool, hingga press tool siap dilakukan pengujian.

e. Pengujian press tool
Tahapan ini dilakukan pada saat rancang bangun mesin telah selesai dibuat, dilakukan pengujian
terhadap kinerja press tool apakah sesuai dengan spesifikasi yang ditentukan atau tidak. Apabila press
tool beroperasi sesuai dengan kebutuhan maka press fool telah berhasil. Namun jika tidak sesuai, maka
dilakukan peninjauan kembali hal-hal yang salah terhadap press tool juga dilakukan modifikasi press
tool sampai memenuhi kebutuhan.

f. Mengumpulkan data hasil uji coba
Setelah alat bantu press tool selesai dibuat lalu dilakukan pengujian dengan mengoperasikan alat
tersebut. Dalam pengujian nanti akan dicatat dan dibandingkan waktu pembuatan koin.

g. Pembahasan dan analisa
Analisis cara kerja merupakan langkah untuk mengetahui bekerjanya alat sesuai dengan keinginan atau
tidak, Karena jika tidak berfungsi secara maksimal maka harus dianalisa lagi bagian mana yang kurang
tepat dalam perancangan atau perakitannya, dan diperbaiki agar kembali dapat berfungsi secara
maksimal. Adapun Parameter yang diamati pada saat pengujian alat yaitu fungsi masing - masing
komponen, uji karakteristik bahan, uji ketahanan alat terhadap bahan uji, efisiensi dan keefektifan alat.

h. Kesimpulan dan Saran
Langkah ini berisi mengenai kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan berdasarkan hasil analisis
dan pengujian alat. Selain itu terdapat saran yang ditujukan baik untuk penulis, masyarakat, maupun
untuk penelitian selanjutnya.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Proses Perancangan dan Analisis Press Tool Membuat Koin
Untuk bahan Aluminium 1060 mempunyai tegangan izin (gg) sebesar 200 [N /m*] dan tebal 2 [mm].

Press tool yang akan dibuat yaitu dengan dimensi 160 x 160 x 160 [mm]. Berikut adalah detail gambar

press tool: | ® @

|/ ﬂ 2 0

Gambar 2. Gambar bagian press tool

1. Bottom plate
Bottom plate digunakan untuk mendukung dies dan menempatkan pilar - pilar pengarah. Bottom
plate yang biasanya digunakan terbuat dari bahan - bahan besi tuang atau baja yang lunak. Ukuran
bottom plate 160 x 160 x 32 [mm] dihitung sesuai Standard FIBRO Alumunium Die Sets similar
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DIN 9868/ISO 11415 without Stripper, Bahan Bottom Plate menggunakan SS400 dan Pembuatan
Bottom Plate menggunakan mesin milling.
2. Dies Koin

Gambar 3. Dies Koin

Dies merupakan pasangan punch sebagai alat potong atau pembentuk plat yang dikerjakan. Bahan
yang biasa digunakan adalah DF3 dikeraskan, didahului oleh proses permesinan. Ukuran Dies
didapatkan 100 x 100 x 18 [mm] sesuai dengan perhitungan Standard FIBRO Alumunium Die Sets.
Bahan Dies menggunakan SKD 11 dan Pembuatan dies menggunakan mesin wire cut.

3. Pillar
Pilar merupakan pengarah dari top plate yang tegak lurus terhadap komponen - komponen dibagian
bawah. Bahan pilar yang sering digunakan dari baja karbon yang dikeraskan. Ukuran Pilar adalah
diameter 20 [mm] dan panjang 100- 400 [mm] didapatkan dari Standard FIBRO Guide Pillars DIN
9825/ISO 9182-2, Bahan pillar menggunakan S45C dan Pembuatan pillar menggunkan mesin
bubut.

4. Punch
Punch adalah bagian yang berpasangan dengan alat potong. Bahan yang digunakan biasanya baja
krom yang dikeraskan pada 60 sampai 62 (HRC). Bahan yang digunakan untuk punch yaitu S45C
dan Pembuatan punch menggunkan mesin wire cut.

5. Top Plate
Top plate berfungsi untuk memegang punch ataupun punch holder, selain itu fop plate juga
berfungsi untuk mendorong punch pada saat pemotongan. Ukuran Top plate 160 x 160 x 32 [mm]
dihitung sesuai Standard FIBRO Alumunium Die Sets similar DIN 9868/ISO 11415 without
Stripper, Bahan yang digunakan untuk 7op Plate yaitu S45C dan pembuatan Top Plate
menggunakan mesin milling.

6. Bush
Berfungsi untuk menjaga permukaan dari fop plate dengan tujuan menghindari kerusakan fop plate
akibat gesekan dengan pilar. Untuk Bush menggunakan Standard FIBRO Headed Guide Bushes to
DIN 9831/ISO 9448-6, sintered ferrite carbonitrided, long-term lubrication Bahan yang digunakan
untuk Bush yaitu S45C dan Pembuatan Bush menggunkan mesin bubut.

7. Shank
Shank adalah bagian perkakas tekan yang berfungsi untuk mendorong fop plate pada saat
pemotongan dan mengangkat fop plate setelah pemotongan berlangsung. Bahan yang digunakan
untuk Shank menggnakan S45C dan Pembuatan shank menggunakan mesin bubut.

8. Per
Per digunakan agar memudahkan mesin press saat memotong plat.
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3.2 Detil Rancangan

33

34

3.5

ITEM NO. PART NUMBER DESCRIPTION | QTY.
1 bottom plate 1
2 guide pillars =3
a iop plaie 1
4 dies 1
5 puch blanking 1
é ISO 4762 Mé x 10- 10N 4
7 150 2338 -6 méx 12 -5t 4
8 punch pierching 1
9 punch pierching2 1
10 puch holder 1
11 siripper T
12 bushing 2
13 Die Set Shanks DIN iSO 1

10242-1
14 ISO 4762 M6 X 40 - 24N 4
15 15O 4762 M10 x 80 - 32N 4
16 plat part 1
17 spring 4

Gambar 4. Design Press Tool
Prinsip Kerja
Proses pemotongan dan pembentukan yang diperoleh dari gaya mesin press dihubungkan dengan
shank. Masukkan stock strip hingga menyentuh batas stopper pada press tool. Punch akan turun untuk
melakukan penekanan terhadap benda kerja sehingga menyebabkan proses pembentukan dan
pemotongan. Sebelum punch melakukan proses pengerjaan, pelat stripper akan menjepit stock strip
terlebih dahulu agar tidak bergerak. Setelah stock strip terjepit oleh pelat stripper, punch piercing akan
melakukan pemotongan yang menghasilkan lubang tengah dan sisi-sisi pada gasket, dilanjutkan punch
blanking turun untuk melakukan pemotongan yang menghasilkan bentuk dari gasket itu sendiri.

Proses Pemotongan dan Pembentukan Press Tool
Proses pierching
Pierching merupakan proses pemotongan yang menghasilkan lubang secara utuh.
Proses Blanking
Blanking merupakan proses pengerjaan material dengan tujuan mengambil hasil produk yang sesuai
dengan bentuk punch.
Pada umumnya proses ini dilakukan untuk membuat produk dengan cepat dan berjumlah banyak
dengan biaya murah.
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3.6Hasil Kerja
Setelah dilakukan perancangan pembuatan press fool untuk membuat koin didapatkan dimensi dari press
tool dengan beban yang dibutuhkan sebesar 4648 kg untuk bahan aluminium alloy 1060. Kemudian
dilakukan uji coba untuk membuat koin pada pres tool didapatkan hasil sebagai berikut :

Tabel 1. uji coba press tool pembuatan koin

No Uji Coba Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3
1 Visual Sesuai Sesuai Sesuai
2 Dimensi 84 84.80 85
3 Tekanan Terdapat Sisi Terdapat Sudut Tepat
Pemotongan Tajam

4. KESIMPULAN
1. Dapat membuat press tool untuk membuat koin dengan dimensi Press Tool 160mm x 160mm x 160mm

2. Dapat dengan mudah membuat koin yang dibutuhkan dengan menggunakan press tool yang menggunakan
2 metode sistem kerja yaitu pierching dan blanking

3. Besarnya beban pembuatan koin dengan besar 4648 [kg]
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Abstrak

Pohon kelapa genjah umumnya digunakan sebagai hiasan dihalaman rumah karena rata rata bentuk
pohonnya pendek dan buah kelapanya berukuran kecil serta buahnya memiliki warna yang menarik. Selain itu
kelapa genjah umumnya juga dimanfaatkan hanya untuk dikonsumsi air dan daging buahnya. Kelapa genjah rata
rata berdiameter 110 [mm], berat 750 — 800 [gram], dan isi volume air 520 [ml]. Ukuran yang lebih kecil ini
membuat kelapa genjah mudah digenggam tangan sehingga memungkinkan untuk menjadi pilihan dari minuman
kelapa muda dengan ukuran kecil. Untuk membuat kelapa genjah memiliki nilai jual yang lebih tinggi, tampilan
kelapa genjah akan dibuat lebih menarik. Kelapa genjah akan dikupas dari serabutnya, dan disajikan dalam bentuk
utuh berbatok. Namun setelah proses pengupasan serabut kelapa genjah, masih terdapat sisa serabut yang
menempel pada batok kelapa. Hal ini membuat pembersihan lanjutan batok kelapa perlu dilakukan untuk
menghasilkan penampilan kelapa genjah yang lebih menarik, bersih dan halus permukaan batoknya. Pembersihan
secara manual dengan sikat, menghasilkan permukaan yang masih cenderung kasar dan tidaklah efektif waktu serta
tenaga jika untuk jumlah yang banyak. Oleh sebab itu diperlukan suatu mesin pembersih batok kelapa genjah untuk
membersihkan sisa serabut yang masih menempel dan sekaligus mampu untuk menghaluskan permukaan batoknya.
Pada rancang bangun ini kelapa gemnjah yang sudah dikupas serabutnya akan diproses dalam keadaan utuh
berbatok. Mesin pembersih batok kelapa genjah ini menggunakan media pembersih statis berupa parutan berukuran
4 [mesh] yang dibuat berbentuk tabung, kelapa akan diletakan dibagian pemegang kelapa lalu kelapa genjah
diputar menggunakan kecepatan berkisar 102 [rpm] dengan penggerak menggunakan motor listrik berdaya 1 [HP].
Pada sekali proses kapasitas mesin ini adalah 4 buah kelapa dan membutuhkan waktu T 3 menit.

Kata Kunci: kelapa genjah, media pembersih dan penghalus, mesin pembersih batok kelapa
genjah.

Abstract

Genjah coconut tree is commonly used as a decoration in the home’s park because of average shape of the
trees are short and the coconut fruit has a small size with an interesting color. In addition the genjah coconut
generally also utilized only for consumed water and flesh of the fruit. Genjah coconut average has 110 diameter
[mm], weight of 750 — 800 [gram], and the contents of the water volume 520 [ml]. The smaller size makes the genjah
coconut easily gripped by the hand so as to allow for the choice of the young coconut drinks with small size. To make
the genjah coconut has a higher value, the display of the genjah coconut be made more beautiful. Genjah coconut
will be pared from his fibers, and presented in the form of whole shells. However, after the process of stripping the
genjah coconut fibers, there is still the rest of the fibers that attach to the coconut shell. This makes needed coconut
shell advanced cleaning to be done to make the genjah coconut appearance is more beautiful, clean and smooth the
surface of his shell. Manually cleaning with brush, resulting in a surface that is still likely to be rough and it is not
effective at the time and energy for large quantities. Therefore required a cleaning machine for genjah coconut shell
to clean the rest of the fibers sticking and simultaneously able smoothing the surface of the shell. In this development,
the genjah coconut fibers already peeled for processed in shell intact condition. Cleaning machine of genjah coconut
using static cleaners is grater sized 4 [mesh] which is shaped a tube, genjah coconut is placed on coconut holder
then genjah coconut will be rotated using at speeds ranging from 102 [rpm], movements using electric motors
empowered 1 [HP]. At one process capacity of machine are 4 coconuts and needed 3 minutes.

Keywords: genjah coconut, cleaners and polishing medium, genjah coconut cleaning machine.
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1. PENDAHULUAN

1.1

1.2

Latar Belakang

Pohon kelapa genjah umumnya dimanfaatkan sebagai hiasan dihalaman rumah karena memiliki
pohon yang pendek dan buah berwarna menarik. Buah kelapa genjah adalah salah satu jenis variasi
dari buah kelapa yang memiliki diameter lebih kecil dibanding kelapa biasanya (kelapa muda/ kelapa
santan), saat ini kelapa genjah mudah ditemukan di Indonesia dan hampir seluruh bagian buahnya
dapat dimanfaatkan. Pada kelapa genjah, yang umumnya dimanfaatkan adalah kelapa genjah yang
masih muda dan akan diambil daging buah serta airnya untuk dikonsumsi. Ukuran kelapa genjah yang
lebih kecil ini, membuat kelapa genjah mudah digenggam tangan sehingga memungkinkan untuk
menjadi pilihan dari minuman kelapa muda dengan ukuran kecil. Untuk meningkatkan nilai jual yang
lebih tinggi, kelapa genjah akan dibuat lebih menarik dengan cara dikupas serabutnya dan disajikan
dalam bentuk utuh berbatok. Namun umumnya pada pengupasan serabut kelapa genjah hasilnya masih
menyisakan serabut yang menempel pada dinding batok kelapa genjah. Hal ini membuat pembersihan
batok kelapa harus dilakukan untuk membuat tampilan kelapa menjadi bersih, halus, dan lebih
menarik.

Melakukan pembersihan sisa serabut yang menempel pada batok kelapa biasanya dilakukan dengan
cara menyikat bagian batok kelapa genjah dengan menggunakan sikat secara manual. Terdapat juga
mesin yang sudah bisa membersihkan dan menghaluskan batok kelapa genjah, tetapi kelapa yang
diproses masih satu per satu [1]. Hal ini untuk jumlah yang banyak, dianggap kurang efektif waktu dan
tenaga. Oleh sebab itu dibuatlah Mesin Pembersih Batok Kelapa Genjah yang dapat membersihkan
dan menghaluskan 4 buah batok kelapa genjah dalam sekali proses, guna mempercepat proses
pembersihan sisa serabut yang masih menempel sekaligus menghaluskan permukaan batoknya dengan
tetap menjaga keutuhan bentuk dari buah kelapa genjah.

Tujuan
Tujuan dari rancang bangun mesin pembersih batok kelapa genjah ini adalah untuk membuat
tampilan kelapa genjah lebih menarik siap saji dimeja dan meningkatkan nilai jual.

Gambar 1. Kelapa Thailand
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2. METODOLOGI PELAKSANAAN
2.1 Metode Pelaksanaan Rancang Bangun

Menentukan Bidang
Kegiatan

i

Analisa
Kebutuhan

y

Perancangan Mesin

Y

Analisa dan
Perhitungan

Y

Pembuatan Mesin

L]

Pengujian Mesin

Gambar 2. Flowchart metodologi pelaksanaan

2.2 Metode Pelaksanaan Penelitian

Penelitian ini menggunakan kelapa genjah yang sudah dikupas terlebih dahulu serabutnya. Kemudian
dipilih 4 buah kelapa genjah berdasarkan bentuk dan ukuran yang seragam.

Karakterisasi sampel

v

Pemilihan sampel

v v

Pengujian kecepatan putar secara eksperimental Pengujian waktu secara eksperimental

Hasil

Gambar 3. Roadmap Penelitian
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Alat dan Bahan

1. Kelapa genjah muda umur 6-7 bulan 5. Ampelas

2. Timbangan 6. Polishing wheel
3. Tacho meter 7. Vernier Caliper
4. Parutan 8. Stopwatch

2.3 Gaya Gesek

Gaya gesek merupakan suatu gaya yang berarah melawan gerak benda atau arah kecenderungan benda
bergerak. Gaya gesek muncul jika dua buah benda bersentuhan.

Pada gaya gesekan gelinding berlaku persamaan

Fr= e o N e [Persamaan. 1]
Hy= ;_E; ........................................................................... [Persamaan. 2]
Keterangan :

Fr = Gaya gesekan gelinding

1 = Koefisien gesekan gelinding

Fx = Gaya normal

b = konstanta koefisien gesekan gelinding
R =jari- jari benda gelinding

2.4 Daya Motor

Torsi adalah ukuran kemampuan mesin untuk melakukan kerja, jadi torsi adalah suatu energi.
Besaran torsi adalah besaran turunan yang biasa digunakan untuk menghitung energi yang dihasilkan
dari benda yang berputar pada porosnya

Rumus mencari torsi :
T=F 3 [N e, [Persamaan. 3]
dengan :

T = torsi mesin [Nm]

F =beban [N]

d=jarak pembebanan dengan pusat perputaran [m]

Sedangkan power yang dihitung dengan satuan Kw (Kilo watts) atau Horse Power (HP)
mempunyai hubungan erat dengan torque. Power dirumuskan sbb :

P = T o e, [Persamaan. 4]
T 2MTs
e ———————————————————— [Persamaan. 5]
031000
dengan :

P = Daya [watt]
T =Torsi [Kg.mm]
tw = Kecepatan Sudut [Rad/s]
n = Kecepatan Putar [RPM]
3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Pembahasan

3.1.1 Karakterisasi Kelapa Genjah

Kelapa genjah merupakan jenis kelapa yang memiliki ukuran diameter yang kecil dibanding
jenis kelapa lainnya. Pada penentuan media pembersih yang akan digunakan untuk rancang bangun
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mesin pembersih batok kelapa genjah ini dilakukan percobaan dengan kelapa genjah sebnayak 10
buah dengan ukuran diameter serta berat yang berbeda- beda. Berikut data karakteristik fisik dari buah
kelapa genjah yang digunakan untuk percobaan.

Tabel 1. Data Karakteristik Kelapa Genjah

No. | Diameter Besar [mm] | Diameter Kecil [mm] | Tinggi [mm] | Berat [g]
1. 104 105 122 800
2. 106 109 123 750
3. 100 104 119 750
4. 100 102 123 800
5. 100 109 121 770
6. 102 107 119 805
7. 102 111 116 720
8. 109 110 115 800
9. 109 110 127 750
10. | 102 107 121 720

Didapatkan :  Rata rata diameter besar= 103,4 [mm]
Rata rata diameter kecil = 107,4 [mm]
Rata rata tinggi kelapa = 120,6 [mm]
Rata rata berat kelapa =766, 5 [gram]

Gambar 4. Kelapa sebelum dibersihkan

3.1.2 Penentuan Media Pembersih

Pada penelitian ini, media pembersih yang akan digunakan ialah amplas, sikat kawat, dan parutan.
Penentuan media pembersih dilakukan secara manual dengan menggosokan media pembersih
secara langsung ke permukaan batok kelapa genjah menggunakan tangan. Penelitian ini dilakukan
secara eksperimental.

3.1.2.1  Ampelas

Pada percobaan yang dilakukan, ampelas yang digunakan untuk membersihkan sisa serabut pada
batok kelapa digunakan nomor 150. Hasil dari percobaan ini yaitu ampelas yang digunakan terkikis
habis sebelum batok kelapa bersih sehingga media ampelas untuk membersihkan batok kelapa
tidak efektif. Berdasarkan pengamatan, hal ini diakibatkan kertas ampelas tidak terlalu kuat untuk
membersihkan sisa serabut yang masih menempel pada batok kelapa.

3.1.2.2  Sikat Kawat ( Steel Wire Brush )

Pada percobaan ini sikat kawat digunakan untuk membersihkan serabut sisa pada batok kelapa.
Hasil dari percobaan ini yaitu batok kelapa tidak bersih secara keseluruhan karena masih terdapat
serabut sisa. Berdasarkan pengamatan, hal ini diakibatkan karena sikat kawat tidak terlalu kuat
untuk mengikis sisa serabut yang masih menempel sehingga tidak membuat sisa serabut yang
masih menempel terlepas dari permukaan batok kelapa.
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3.1.2.3 Parutan

Pada percobaan yang dilakukan, parutan yang digunakan adalah parutan dengan ukuran 4 [mesh]
dengan material stainlees steel. Hasil yang didapat dari percobaan ini yaitu btok kelapa menjadi
bersih dan permukaan batok menjadi halus. Berdasarkan pengamatan, hal ini disebabkan karena
parutan lebih kuat untuk melakukan pengikisan sisa serabut yang menempel pada batok kelapa
sehingga sisa serabut dapat terlepas dari batok kelapa.

a. b.
Gambar 5. a). Percobaan dengan amplas b). Percobaan dengan parutan, c).Percobaan dengan
sikat kawat

Tabel 2. Hasil Pengujian Manual

Media Hasil Waktu Keterangan
Ampelas - Tidak Efektif /
N &% Tidak  Dapat
Dilakukan

Sikat Kawat 7 Menit 52 Detik | Tidak Efektif

Parutan 5 Menit 10 detik | Efektif
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Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan dengan menggunakan beberapa media pembersih maka
dapat disimpulkan bahwa media pembersih yang digunakan pada mesin pembersih batok kelapa
genjah ini adalah parutan.

3.1.3 Konsep Rancangan

Gambar 6. Konsep Rancangan

Spesifikasi mesin yang diharapkan :

Media pembersih : Parutan ukuran 4 [mesh]

Dimensi : 570x570%768 [mm]

Transmisi : Sabuk (V-Belt), Speed Reducer 1 : 10
Daya : Motor Listrik 1 [HP]

3.1.4 Menetukan kecepatan putaran mesin
Menentukan kecepatan putar mesin yang dibutuhkan, dilakukan dengan melakukan percobaan
menggunakan engkol yang diputar secara manual.

Tabel 3. Hasil pengujian menentukan kecepatan putaran mesin

Waktu [Menit] 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 5
Kecepatan [RPM] 103 113 104 98 119 100 82 98

Kecepatan yang akan digunakan untuk mesin ini adalah kecepatan rata rata dari hasil percobaan, dan
kecepatan rata ratanya ialah 102 [RPM]

3.1.5 Analisa Gaya Gesek

Menghitung gaya gesek yang terjadi antara permukaan parutan dengan kelapa yang diuji. Berat kelapa
diambil 800 [gr] dengan diameter 127 [mm]. Berdasarkan hasil percobaan secara manual, maka
kecepatan putaran yang dibutuhkan untuk membersihkan batok kelapa adalah 102 [rpm] dan jarak
pembebanan dengan pusat putaran 180 [mm]. Mesin ini dapat membersihkan batok kelapa 4 buah
dalam sekali proses.

nilai b=0,0012 ¥ N
b 00012
He= 32~ 00635 0,0189
2E =0 "
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N—-W=0
N=W
N=mxg

Fx=m % g ® jumlah kelapa
Fn=0,8 [Kg] % 9,81 [m/s*] x 4
Fx=31, 392 [Kg.m/s*]
Fx=31,392 [N]

XE=0
F—F,=0
F=F= g x Fx

F,. =0,0189 x 31,392 = 0,5933 [Kg.m/s’]

2rxn 2102
= 50 = Tan 10,681 [rad/s]
.= Xr

a.=(10,681)*x 0,18 = 20,54 [m/s’]

ME=mxa

F—-F.=mxa

F=m % at+F,

F=1(08 x 20,54 x4) +0,5933

F = 66,3213 [kg.m/s%]

3.1.6 Penentuan Daya Motor

Daya yang dibutuhkan untuk dapat membersihkan batok kelapa dari serabut sisa dapat

dilakukan analisis sebagai berikut.

T=F xr[Nm]
T=66,3213 % 0,18
T=11,9378 [Nm]
P=Txw
2w 2wmx102:11,9378

Pakwa = &0 = 50 735,75 =0,1733 HP = 0,2 HP

Noearing = 99,82% (efisiensi tappered roller bearing)
Nputiey= 70 % (khurmi)

reducer= 79 % (efisiensi reducer rasio 1:10)

cosg = 0,76 (power factor motor listrik)

f. = faktor koreksi (sularso)
0,2

P o=
efektif ffbearing =Pull ev=reducer=maotor
0.2
T * 1,5=0,77 [HP
efektif 00,8204 = 55,8204 % 700G = 700G = T304 ! ) [ ]
077
motor 0,76 [ ]

Jadi motor yang akan digunakan adalah motor listrik berdaya 1 [HP].

Hasil Pengujian

Pengujian dilakukan untuk menentukan waktu ideal yang dibutuhkan dalam proses pembersihan

batok kelapa genjah. Pengujian dilakukan secara manual dengan memutar engkol. Berikut hasil
percobaan yang dilakukan dengan waktu yang berbeda- beda.
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Tabel 4. Hasil Percobaan

No. | Waktu [Menit] Kecepatan Putaran [Rpm]
1 1 menit 87,5

2. 2 menit 103,25

3. 3 menit 103

4 4 menit 82

a. R b

C

Gambar 7. Hasil percobaan a) 1 menit, b) 2 menit c) 3 menit d) 4 menit

Berdasarkan hasil percobaan diatas, proses membersihkan batok kelapa genjah yang dilakukan dalam
waktu 4 menit untuk menghasilkan batok kelapa yang bersih dan putih dengan kecepatan putaran yang
berbeda- beda 82- 103,25 [Rpm]. Pada hasil percobaan diatas proses pengikisan sisa serabut kelapa
yang menempel berbanding lurus dengan waktu pengikisan, maka dari itu semakin lama waktu
pengikisan maka hasilnya semakin bersih dan putih permukaan batoknya. Pada percobaan dimenit ke
3 proses pembersihan permukaan kelapa telah mencapai hasil yang maksimal, karena pada menit ke 4
hasil dari proses pengikisan tidak terjadi perubahan yang signifikan. Selain itu, pada menit ke 4
terdapat beberapa kelapa yang bocor ketika terkikis secara terus menerus dalam waktu yang lama.

Gambar 8. Kelapa bocor

4., Kesimpulan

1. Kelapa genjah memiliki ukuran dan bentuk yang berbeda beda, untuk itu perlu dikarakterisasikan
bentuk kelapa yang sejenis dalam penggunaan mesin ini.
2. Ukuran rata rata kelapa genjah adalah diameter kecil 103 [mm], diameter besar 107 [mm], tinggi
120 [mm] dan berat kelapa rata- rata 766,5 [gram].
3. Media pemarut statis berukuran 4 [mesh] membantu proses pembersihan serabut sisa sekaligus
menghaluskan permukaan batok kelapa. Hasil yang maksimum didapatkan yaitu menggunakan
putaran 102 rpm dalam waktu 3 menit menghasilkan tingkat kebersihan dan kehalusan yang
baik untuk 4 buah kelapa pada sekali prosesnya, serta dapat menjaga keutuhan dari kelapa genjah

itu sendiri (tidak pecah).
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Abstrak

Collar horn set merupakan salah satu jenis produk yang diproduksi PT. Mada Wikri Tunggal untuk memenuhi
kebutuhan customernya, yaitu PT. Astra Honda Motor. Proses pembuatan collar horn set di perusahaan ini melalui 4
proses, yaitu blanking, bending 1, bending 2, dan curling. Dan proses tersebut tidak efektif karena membutuhkan waktu
yang lama, proses yang panjang, jumlah operator dan penggunaan mesin stamping yang banyak. Sehingga untuk
membuat collar horn set membutuhkan cycle time yang lama dan tidak efisien. Oleh karena itu, tujuan karya ilmiah ini
untuk mengurangi proses dibuatlah perkakas tekan yang menggabungkan ketiga proses tersebut menjadi satu proses
pada mesin multiple-slide. Mesin multiple-slide adalah mesin yang memproses pembentukan logam dengan
menggunakan gaya tekan untuk mengubah bentuk atau ukuran dari logam dengan satu kali pengerjaan dalam waktu
yang cepat.

Metode penelitian dilakukan dengan cara tria/ dan error, tahap pertama adalah observasi dan merumuskan
masalah-masalah yang kemungkinan akan muncul, kemudian dilanjutkan dengan merancang, membuat perhitungan
gaya dan menentukan material. Lalu dilanjutkan dengan proses machining. Setelah hasil perkakas tekan sesuai yang
diharapkan, lalu merakit komponen perkakas tekan pada mesin multiple-slide. Lalu membuat produk collar horn set
dengan metode trial dan error. Setelah melakukan metode frial dan error maka hasil collar terbentuk sesuai dengan
yang diinginkan.

Produk collar horn set ini dibuat dengan material SPCC. Rancang bangun dies ini memiliki beberapa part
yaitu die holder, holder pin, pin collar, punch bending 1, punch bending 2, punch cutting, dan bending. Collar horn set
ini dapat dibuat dengan bantuan mesin multiple slide dan menggunakan dies collar horn set itu sendiri. Hasil yang
didapat yaitu memiliki diameter luar 8,5 [mm] serta diameter dalam 6,5 [mm] dengan tinggi 5,1 [mm] dan tebal 1 [mm)]
dan dampaknya tidak memiliki scrap yang terbuang.

Kata Kunci: Collar Horn Set, Perkakas Tekan, Mesin multiple-slide, Material SPCC
Abstract

Collar horn set is one kind of product produced by PT. Mada Wikri Tunggal to fulfill the needs of its
customer, namely PT. Astra Honda Motor. The process of making collar horn sets in this company is through 4
processes, namely blanking, bending 1, bending 2, and curling. And the process is not effective because it takes a long
time, a long process, the number of operators and the use of a lot of stamping machine. So to make a collar horn set
requires a long cycle and inefficient. Therefore, the purpose of this scientific work, to reduce the process of making
press tools that combine the three processes into a process on multiple-slide machine. Multiple-slide machine is a
machine that process metal formation by using compressive force to change the shape or size of metal with one-time
processing in a fast time.

The research method is done by trial and error, the first step is observation and formulate the problems that
will likely arise, then proceed with designing, making the calculation of style and determine the material. Then proceed
with machining process. After the result of the press tool as expected, then assemble the compression tool component on
a multiple-slide machine. Then make a collar horn product set with trial and error method. After doing the trial and
error methods then the collar is formed according to the desired.

This collar horn product set made with SPCC material. The design of this dies has several parts: die holder,
pin holder, collar pin, punch bending 1, punch bending 2, punch cutting, and bending. This horn collar set can be made
with the help of multiple slide machine and use dies collar horn set itself. The results obtained are having an outer
diameter of 8.5 [mm] and an internal diameter of 6.5 [mm] with a height of 5.1 [mm] and a thickness of 1 [mm] and the
impact has no scrap wasted.

Key word: Collar Horn Set, Press Tool, multiple-slide machine, SPCC material.
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1. Latar Belakang dan Tujuan
1.1 Latar Belakang

PT Mada Wikri Tunggal merupakan salah satu perusahaan yang membuat komponen spare part
pada kendaraan bermotor, dimana salah satu customernya adalah Astra Honda Motor (AHM). Salah
satu komponen yang dibuat adalah Collar Horn Set. Pada umumnya Perusahaan Mada Wikri
Tunggal membuat Collar Horn Set menggunakan Mesin Stamping, tetapi dengan penggunaan mesin
ini dinilai kurang efisien dari berbagai segi. Mulai dari segi waktu,tenaga pekerja,bahkan materi
yang dikeluarkan. Karena hanya untuk membuat 1 buah Collar Horn Set harus melewati 4 proses
stamping yang dimana setiap proses memiliki perkakas tekan yang berbeda. Mulai dari proses
blanking (pemotongan), bending (penekukan) dan curling. Karena itu, kami melihat adanya potensi
untuk menciptakan dan mengembangkan suatu alat pembuat Collar Horn Set secara efektif dan
efisien dengan tujuan mengurangi kerugian.

Pada divisi Dies Shop di PT Mada Wikri Tunggal terdapat beberapa alat pengembangan, salah
satunya adalah mesin multiple-slide yang proses pembentukannya dari lembaran logam dengan
menggunakan gaya tekan untuk mengubah bentuk dan ukuran dari logam yang dikerjakan. Ide ini di
adaptasi dari cara kerja mesin multiple-slide yaitu mesin pembuat Pin Split yang lebih efektif dan
efisien dari penggunaan mesin stamping. Karena prinsip kerja mesin yang di adaptasi ini digunakan
untuk mengembangkan pembuatan perkakas tekan collar horn set dengan menggabungkan beberapa
proses menjadi 2 proses dalam satu kali pengerjaan pada mesin multiple-slide, yaitu cutting dan
bending, serta mempermudah pengeluaran produk oleh ejector split.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang, perumusan masalah pada penelitian ini adalah ingin mengembangkan
pembuatan collar horn set dengan lebih efisien dalam waktu dan biaya pembuatan, biaya material,
biaya listrik, dan biaya operator. Pengembangan alat ini dilakukan melalui proses rancang bangun
suatu alat perkakas tekan untuk membuat collar horn set dengan menggunakan mesin multiple-slide.

1.3 Tujuan

a. Mengetahui collar horn set dapat dibuat menggunakan mesin multiple-slide.

b. Mengefisiensikan waktu produksi dari 25 detik menjadi 4 detik dan jumlah operator dari 3
orang untuk mengoperasikannya dikurangi menjadi hanya 1 orang. Karena pada proses
sebelumnya pembuatan collar membutuhkan 4 proses dengan 3 kali pengerjaan pada mesin
stamping.

c. Merancang dies untuk pembuatan collar horn set di mesin multiple-slide.

d. Mengefisiensikan biaya listrik, operator, dan pembuatan perkakas tekan untuk membuat collar
horn set.

2. Metodologi Pelaksanaan
2.1 Tahapan Penelitian

Metode penelitian dilakukan dengan cara frial dan error, tahap pertama adalah observasi dan
merumuskan masalah-masalah yang kemungkinan akan muncul, kemudian dilanjutkan dengan
merancang, membuat perhitungan gaya dan menentukan material. Lalu dilanjutkan dengan proses
machining. Setelah hasil perkakas tekan sesuai dengan yang diharapkan, lalu merakit komponen
perkakas tekan pada mesin multiple-slide. Lalu membuat produk collar horn set dengan metode trial
dan error. Setelah melakukan metode trial dan error maka hasil collar dapat terbentuk sesuai
dengan yang diinginkan.
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2.2 Lokasi Penelitian

Rancang bangun ini dilakukan di PT. Mada Wikri Tunggal, divisi Dies Shop dan Quality Control
yang berlokasi di Jalan Gemalapik Kav C3, Desa Pasir Sari, Cikarang, Bekasi, Jawa Barat.

2.3 Alat dan Bahan

Peralatan yang digunakan pada rancang bangun ini adalah Mesin multiple-slide, mesin Wirecut
Sodick, mesin Profile Projector dan jangka sorong. Sedangkan bahan perkakas tekan dan pelat yang
dipakai untuk rancang bangun adalah SKD 11 dan pelat SPCC, dengan dimensi pelat: 1 [mm], 23
[mm], dan 5.1 [mm].

Hal| 85



2.4 Diagram Alir

ISSN 2085-2762
Seminar Nasional Teknik Mesin
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

( Mulai '

Y

/ Observasi /

v

v

v

Studi Pustaka

Studi Lapangan

v

Rumusan
Masalah

v

Perencanaan

Perhitungan

Y

Penentuan
Material

A

Pembuatan Perkakas tekan

A 4

Perakitan

NG

OK

Hal| 86



3.1 Observasi
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dilakukan melalui pengamatan dan pencatatan permintaan customer mitra yang telah

didiskusikan. Observasi yang kami lakukan adalah dengan terjun langsung kelapangan menemui

kepala bagian divisi dies shop. Dari observasi yang telah dilakukan, ternyata memang benar

bahwa proses pembuatan Collar kurang effisien karena membutuhkan banyak dies untuk 1

produk Collar, dimana pembuatan untuk part tersebut membutuhkan waktu yang lama karena

melalui 4 kali proses.

3.2 Studi Pustaka

Setelah merumuskan masalah, kami mencari berbagai sumber pustaka yang digunakan

sebagai rujukan untuk menyelesaikan masalah pada mitra Sumber pustaka dapat diperoleh dari

berbagai buku pustaka, jurnal ilmiah,artikel ilmiah, dIl. Di tahap ini kami juga berdiskusi dengan

teman yang mempunyai pengetahuan terkait mesin ini, mencari referensi dari internet, berdiskusi

dengan dosen pembimbing yang terkait serta berdiskusi dengan karyawan bengkel mesin untuk

mengetahui harga material dan perhitungan gyaa yang dibutuhkan.

3.3 Studi Lapangan

Bersamaan dengan mencari dan menyelesaikan masalah lewat studi pustaka, kami juga

mencari melalui studi lapangan. Studi lapangan ini kami peroleh melalui penjelasan dan informasi

dari para pegawai dan operator yang mengoperasikan mesin yang telah berpengalaman untuk

mengetahui jenis dan sifat material,harga material, proses machining,subcont material,dan lain

sebagainya.

3.4 Perencanaan Alat

Kajian Pembanding Alat yang Sudah Ada

MESIN STAMPING
Cycle Biaya Listrik Jumlah Produk
Nama Proses | time (s) | QTY/Jam | Harga Pembuatan (Bulan) [pes]
Blanking 4 900 Rp 7,855,000.00 16,200
2Bendlng e 12 300 Rp 8,000,000.00 Rp 847,342.65 5,400
Curling 7 514 Rp 6,000,000.00 9,252
Total 23 514 Rp 21,855,000.00 Rp 847,342.65 9,252

Kelebihan menggunakan mesin stamping :
1. Control panel cukup lengkap,sehingga memudahkan proses setting yang kompleks.
2. Mudah dalam menganalisa jika terjadi kerusakan,dikarenakan setiap proses memerlukan

perkakas tekan yang berbeda..

3. Hasil cetakan mempunyai kepresisian cukup tinggi.
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4. Tenaga pada proses stamping dapat disalurkan secara merata..

Kekurangan menggunakan mesin stamping :

1. Stamina operator cepat menurun diakibatkan banyaknya proses.

2. Tingkat safety pada operator terlalu rendah.

3. Pembuatan dies memerlukan biaya yang besar.

4. Biaya listrik cukup mahal dikarenakan menggunakan lebih dari satu mesin dan motor listrik.
yang berbeda pada mesin stamping sebesar 5,5 [KW] sedangkan pada mesin multiple-slide

sebesar 0,75 [kW].
5. Pada proses stamping mewujudkan getaran dan kebisingan.

MESIN MULTIPLE-SLIDE
Nama Cycle Biaya Listrik Jumlah
Proses time (s) QTY/Jam Harga Pembuatan (Bulan) Produk [pcs]
Cutting 2
Bendlgg 1& 2 1,200 Rp 2,151,600 Rp 7,703.22 21,600
Total 4 1,200 Rp 2,151,600 Rp 7,703.22 21,600

Kelebihan menggunakan mesin multiple-slide :

Proses lebih cepat,sehingga menghasilkan jumlah produk yang banyak.
Tidak menyisakan scrap.

Tingkat safety sangat tinggi.

Perawatan mesin cukup mudah.

Hemat biaya listrik,karena memerlukan daya listrik cukup rendah.
Mengurangi biaya pembuatan dies dan man power.

SR

Kekurangan menggunakan mesin multiple-slide :

1. Tingkat kepresisian rendah karena proses sangat cepat.

2. Control panel sangat minim,sehingga sulit mengamati kondisi mesin.
3. Tenaga pada mesin tidak merata.

4. Sulit menganalisa perkakas tekan jika terjadi kecacatan pada produk.

3.5 Desain dan Konsep Rancangan Alat

N —

Berdasarkan hasil analisa kajian pembanding alat yang sudah ada. Dipilihlah pembuatan
collar horn set menggunakan mesin multiple-slide. Penggunaan sistem mesin multiple-slide ini
bertujuan agar proses menjadi satu langkah pada mesin multiple-slide, sehinga akan mempersingkat
waktu dan proses, mengurangi hasil NG (Not Good), mengurangi biaya listrik, mengurangi biaya
perkakas tekan, dan mengurangi biaya operator. Jika menggunakan mesin stamping membutuhkan
tiga kali proses yang menyebabkan proses yang panjang dan potensi NG (Not Good) yang tinggi.
Sedangkan menggunakan mesin multiple-slide dapat mengurangi hasil NG (Not Good) karena hanya
membutuhkan satu proses pembuatan.

Cara kerja pembuatan collar horn set yaitu :

Bermula dengan menyetting feeder untuk pemakanan material.

Lalu punch cutting dan bending akan memotong dan membending terlebih dahulu dengan bergerak
kebawah dan akan menekuk menjadi profil U.

Selanjutnya diikuti punch bending 1 dan 2 akan menekan secara bersamaan. sehingga plat terbentuk
menjadi silinder.

Kemudian produk akan dikeluarkan menggunakan ejector yang terdapat pada mesin multiple-slide.
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Gambar 1 Design press tools Collar Horn Set

Tabel 1. Part PerkakasTekan Collar Horn Set

ITEM

1) PART NUMBER ary. Material Keterangan
1 |Die Holder H S50

2 |Holder Pin 2 SKOT HRC 53-55
3 |Pin Collar 1 SKoTt HRC 53-55
4 |Punch Cutting & Bending ! Skan HRC 58-60
5 |Punch Bending 1 ! SKon HRC 58-60
& |Punch Bending 2 1 SKoT HRC 58-80
7 |Rel Cutting ! SKon HRE 58-60
& |Cover 1 SKott HRC 53-55
9 |Pin Ejector 2 STEEL

10 |ISO 4762 M8 x 25 - 25N 3 STEEL

1 |ISO 4762 M6 x 25 - 25N 6 STEEL

12 |IS0 4762 M6 x 10 - 10N 2 STEEL

13 |/SO 4762 M6 x 35 - 35N 1 STEEL

Yo |ISO 4762 M6 x 20 - 20N 7 STEEL

Berdasarkan hasil Analisa, maka dibuatlah alat dengan spesifikasi sebagai berikut :

Model Mesin multiple-slide
Penggerak Mekanik
Berat Dies SKD 11 1,568 [kg]
Waktu Proses Pembuatan Produk 4 [detik]
Panjang Dies SKD 11 125 [mm]
Lebar Dies SKD 11 91 [mm]
Lebar Plat SPCC 5.1 [mm]
Kontrol Tombol ON/OFF

3.6 Perhitungan dan Penentuan Material

Menentukan gaya potong

Diketahui :
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Kuat Tarik (z; ) : 270 [N/mm?]

Tebal Material (t) 21 [mm)]

Panjang material produk (L) :lebar 5,1 [mm)]

Gaya gravitasi :9.81 [m/s?]

Ditanya : Fpotong = ... ? [kg]

Jawab:

F potong = S.t. L [Persamaan 1]

=0.7xo.xtxL
=(270x0.7)x1x5,1
=963,9 [N] atau 98,257 [kg]

Menentukan gaya Bending:

FEendfng=H il i'; Wt
Dimana : F = Gaya tekuk/pembengkokkan [N] atau [kg]
g, = Kekuatan Tarik logam lembaran [N/mm?]
W = lebar logam lembaran dalam arah sumbu tekuk [mm]
t = tebal logam lembaran [mm]
D = dimensi pembukaan cetakan (die), [mm]
K = konstanta gaya tekuk (untuk pembengkokkan-V, K = 1,33; dan untuk
pembengkokkan tepi Ky =0,33
Diketahui :

Kor = 1,33 karena pembengkokan awal berbentuk U atau V
TS =270 [N/mm?]

W =51 [mm]

t=1[mm)]

D = diameter dalam 8,5 [mm)]

Ditaya : Fgending = -... ?
Jawab :
1,233 x270x51x(1)°
Fbending = i [Persamaan 2]
=]
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Penentuan Material
e Penentuan Material didasarkan pada standard material di perusahaan, untuk:
Collar Horn Set menggunakan material SPCC.

1.

= 215,46 [N]x 3 kali bending
— 646,38 [N] atau 64,638 [kg]

2. Untuk komponen-komponen alat yang lain dapat dilihat di Tabel 1.

*Penentuan kekerasan material untuk punch bending sebesar 56-62 [HRC].

*Penentuan

Tabel 2 Forming and Other Application

sleeves, knurling tools, sandblast norzles

Touoks for:

Bending, forming, deep drawing, rim-ralling, 5 - 62
spinning and flow-forming

Coining dies T4 -
Cold extrusion dies, 58 - &0
punches 56 - &0
Tube forming rolls, section forming rolls,

plain rolls 58 - 62
Dhies for mowlding of:

Ceramics, bricks, tiles, grinding wheels, 8- 62
tablets, abrasive plastics

Thread rolling dies 58 - &1
Cold hieading tools 56 - &0
Crushing hammers 56 - &0
Swaging tools 56 - 60
Gaupes, measuring tools, puide rails, bushes, 58 .- 62

Tabel 3 Blanking and Cutting

Tools for: = Imimy | 60 - 62
Blanking, fine blanking,

punching, ing. 3 - GBmm 58 - &0 54 - 5&
shearing. trimming. clipping 6 -10mm | 54- 56 =
Shore cold shoars

Shredding knives for plastic waste 56 - 60
Granulator knives

Ciroular shears 58 - 60
Clipping, trimming toaly for forgings { E'::I g ﬁ
Wood milling cutters, reamers, broachors 58 - &0

kekerasan material
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untuk punch cutting adalah 58-60 [HRC].

Gambear 2 Drawing Produk

3.7 Pembuatan Perkakas Tekan
Proses pembuatan perkakas tekan ini melalui beberapa tahapan proses machining, yaitu:
Milling
- Bubut
- Tap
Hardening
Grinding Surface
Wire Cut

3.8 Perakitan
Setelah semua komponen selesai di machining, maka perkakas tekan dirakit ke mesin multiple-slide.

3.9 Uji
Setelah dilakukan trial/uji, maka didapatkan hasil:

1. Untuk membuat 1 pcs collar horn set pada mesin stamping membutuhkan waktu 25 detik,
sedangkan di metal forming hanya 4 detik.

2. Pengurangan penggunaan dies dari 3 dies pada mesin stamping menjadi 1 dies pada mesin
multiple-slide.

3. Pengurangan jumlah operator dari 3 operator menjadi 1 operator.

4. KESIMPULAN

Dari data diatas dapat kita simpulkan bahwa pada mesin stamping total biaya listrik satu bulan lebih
mahal dibandingkan dengan mesin multiple-slide dan jumlah produksi lebih sedikit jumlahnya dari
pada multiple-slide. Lalu berdasarkan desain dan konsep rancangan alat pembuatan collar horn set
menjadi 1 langkah menggunakan mesin multiple-slide,sehingga akan mempersingkat waktu dari 25
detik menjadi 4 detik dan proses dari 3 kali pengerjaan menjadi 1 kali pengerjaan mengurangi hasil
NG (Not Good), mengurangi biaya listrik, mengurangi biaya pembuatan perkakas tekan, dan
mengurangi biaya operator. Dan dapat diketahui gaya potong yang dibutuhkan sebesar 98,257 [kg]
dan gaya tekuk yang dibutuhkan sebesar 64,638 [kg].
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Abstrak

Pada industri manufaktur terdapat berbagai proses produksi yang saling berkaitan antara proses satu dengan yang
lainnya. Produk yang dikerjakan harus dipindahkan secara tepat waktu untuk mencapai hasil produksi yang
diharapkan. Namun sering ditemukan masalah pada proses pemindahan barang tersebut, karena proses pemindahan
barang masih dilakukan secara manual. Berdasarkan permasalahan yang terjadi di PT. X terdapat beberapa hambatan
pada proses pemindahan barang dari proses pengecatan menuju proses perakitan yang dilakukan dengan pendorongan
troli secara manual, yaitu membutuhkan 8 orang pekerja dalam 1 shift, waktu pemindahan yang lama mencapai 300
[sekon], dan memiliki resiko kecelakaan kerja yang tinggi. Jarak pemindahan mencapai 45.000 [cm] atau 45 [m]
dengan beban maksimal seberat 5 [Ton]. Maka untuk mengurangi jumlah pekerja dan potensi kecelakaan kerja serta
mempercepat proses pemindahan barang, diperlukan konveyor yang berfungsi untuk mendorong troli dari proses
pengecatan menuju proses perakitan. Pada pelaksanaannya dilakukan beberapa metode meliputi identifikasi masalah
di lapangan, pembuatan konsep desain, analisa dan perhitungan rancangan, fabrikasi dan pengujian alat. Konveyor
pendorong tersebut membutuhkan motor listrik dengan daya sebesar 1 [HP] yang dapat menggerakkan konveyor
dengan kecepatan 9 [m/menit]. Transmisi yang digunakan berupa rantai dan sprocket yang dipasang pada frame
konveyor. Alat bantu pendorong ini dirancang memiliki lengan yang mudah bergerak dan kuat agar dapat mendorong
troli pengangkut barang dan dapat berputar ketika melakukan gerakan kembali agar tidak tertahan oleh troli yang
berada dibelakangnya. Hasil dari rancang bangun ini adalah konveyor pendorong troli seberat 5 ton yang dapat
meningkatkan produktifitas di PT.X dengan proses pemindahan barang yang lebih cepat, aman, dan cukup
membutuhkan seorang pekerja dengan bantuan sistem otomasi sederhana.

Kata Kunci: Pemindahan Barang, Alat Pendorong, Troli, Konveyor

Abstract

The manufacturing industry has some various production processes that are interrelated to each other. The product must
be moved on time to get the expected result. But often found the problem in the material handling, it caused by some
materials handling process are still manually. Based on the problems that occurred at PT. X there is some problem in
the material handling from the painting process area to the assembly process area that done by manually, it's done by 8
workers in 1 shift, requiring long moving time to 300 [second], and have the high risk of a work accident. Moving
distance of trolley up to 45.000 [cm] or 45 [m] with the maximum load weight 5 [ton]. So, to reduce the number of
worker and the potential of accidents, and to increase the accelerate, required conveyor that serves to push trolley from
the painting area to the assembly area and has load up to 5 [ton]. In the implementation, some methods are done by
problem identification in the workshop, study literature, create concept design, analysis and design calculation,
fabrication and tool testing. The conveyor needs an AC electric motors with 1 [HP] of power that can drive a conveyor
at 9 [m / min] of speed. The transmissions used are chains and sprockets that mounted on the conveyor frame. The push
tool is designed to have a strong flexible arm to push the carry trolley and rotatable, it will swinging when doing the
motion back so it is not to hold back by the trolley behind it. The result of the design is a push conveyor for 5 ton trolley
that can increase productivity in PT.X faster, safer and requires only one worker with the help of a simple automation
system.

Keywords: Material Handling, Push Tools, Trolley, Conveyor.
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Gambar.1 Rancangan Konveyor Pendorong

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan di bidang manufaktur semakin ketat dan kompetitif setiap tahunnya, hal itu
menyebabkan industri harus terus melakukan inovasi di setiap bagian untuk meningkatkan kualitas dan
memenuhi keinginan konsumen. Sebagai usaha untuk meningkatkan kualitas tersebut dapat dilakukan
beberapa bentuk improvement seperti meningkatkan kemampuan pekerja, meningkatkan kinerja mesin,
membuat alat bantu produksi dan mengubah prosedur atau cara dari proses produksi.

Salah satu penerapan improvement di PT. X yang bergerak pada bidang manufaktur komponen alat
berat adalah membuat rancang bangun sebuah alat untuk proses transportasi troli. Troli adalah alat
pengangkut komponen alat berat yang bergerak dengan 4 roda, hanya saja untuk pergerakannya troli
tersebut masih membutuhkan bantuan dorongan manual dari pekerja. Rancangan yang akan dibuat ialah
berupa alat pendorong troli yang dapat menggantikan proses pendorongan manual troli. Alat ini akan
diletakkan pada proses pengembalian troli dari area pengecatan (painting) kembali menuju ke area
perakitan (assembly).

Proses pemindahan troli yang dilakukan secara terus-menerus dengan cara pendorongan manual
sangat beresiko, karena beban sebuah troli kosong mencapai 500 [kg] dan beban muatan mencapai 750
[kg]. Selain itu, untuk menghindari antrian troli dilakukan pendorongan yang terdiri dari empat troli yang
didorong secara bersamaan. Total maksimal beban yang didorong dapat mencapai 5 [Ton] yang didorong
oleh 8 pekerja sekaligus. Waktu kerja untuk pendorongan troli dalam sehari ialah 8 jam/shift. Proses
pendorongan manual ini mengharuskan pekerja mendorong troli sejauh 45 [m] menuju area assembly,
lalu pekerja harus berjalan kembali untuk mengambil lagi troli selanjutnya di area painting dan terus
berulang. Gerakan pekerja untuk mengabil kembali troli ke area painting merupakan gerakan Non Value
Added yang menyebabkan terjadinya unavoidable delay atau keterlambatan yang tidak bisa dihindari.

Area kosong yang dapat dimanfaatkan untuk membuat alat sangat terbatas, yaitu memiliki lebar 90
[cm] dan PT. X menghindari dibuatnya alat pendorong yang mengharuskan dilakukannya pembongkaran
lantai seperti pada alat yang pernah dibuat oleh Lbm Maschinen Und Anlagenbau Gmbh [1]. Selain
memerlukan biaya yang tinggi, pembongkaran lantai memerlukan pengerjaan yang lama sehingga akan
menghambat produksi yang saat ini bekerja. Konveyor juga tidak bisa dibuat datar atau berbentuk
konveyor dengan slat pendorong [2], umumnya konveyor jenis ini digunakan untuk memindahkan objek
berbentuk makanan atau benda padat yang diletakan diatas slat konveyor dan didorong oleh pendorong
yang berbentuk seperti sekat yang berada diantara slat. Konveyor yang saat ini dibutuhkan akan
digunakan untuk menggerakan troli beroda, sehingga dibutuhkan bagian pendorong yang akan
menggerakan troli.

Oleh karena itu dibuatlah improvement berupa rancang bangun konveyor pendorong trolley untuk
memenuhi kebutuhan produksi dan meringankan pekerjaan pekerja.
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1.2 Tujuan
Tujuan rancang bangun konveyor pendorong ini adalah untuk membantu mengurangi beban
dorong pekerja yang harus mendorong beban maksimal seberat 5 [Ton]. Sehingga proses dorong manual
dapat digantikan dengan menggunakan konveyor chain yang sesuai. Tujuan lain dari alat ini adalah
untuk meningkatkan faktor keselamatan pekerja dan mengurangi jumlah man power yang dibutuhkan
dalam proses dorong troli.

2. METODE PENELITIAN

Menentukan
Bidang Kegiatan

Identifikasi Masalah dan Solusi

!

Membuat Konsep Desain

v

Analisa dan Perhitungan

v

Fabrikasi

v

Pengujian Alat

J

TIDAK

YA

Gambar.2 Diagram Alir Metode Penelitian

Langkah pertama yang dilakukan adalah menentukan tema atau bidang kegiatan yang akan
dilakukan, yaitu bagaimana merancang dan membangun konveyor pendorong troli. Selanjutnya
identifikasi masalah yang terjadi, berdasarkan masalah yang ditemukan di PT. X, konveyor pendorong
yang akan dirancang bangun harus memenuhi kriteria seperti mengurangi beban pekerja, mengganti
proses dorong manual menjadi pendorongan otomatis dan menghindari terjadinya kecelakaan kerja.

Langkah selanjutnya yang dilakukan ialah menentukan konsep desain yang akan dibuat. Penentuan
konsep ini dilakukan dengan membuat 3 konsep alternatif yang memiliki kelebihan masing-masing,
diantaranya memiliki struktur frame yang kokoh, memiliki adjuster, dan memiliki desain yang sederhana.
Konsep rancangan yang dipilih disesuaikan dengan kriteria yang dibutuhkan oleh PT. X, dan
mempertimbangkan ketersediaan komponen di workshop.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1.Rancangan Alat

Rancangan Konveyor Pendorong dirancang berdasarkan kebutuhan seperti mengurangi beban
pekerja, mengganti proses dorong manual menjadi pendorongan otomatis dan menghindari terjadinya
kecelakaan kerja. Desain rancangan konveyor pendorong ini terdiri dari 4 bagian utama, yaitu driver
modul, intermediate, lengan pendorong dan driven modul dengan total 8 frames yang rinciannya adalah
sebagai berikut :

3.1.1. Driver Modul
Keterangan :

—_—

Motor
Rantai
Sprocket Motor
Sprocket Konveyor
Cover Rantai
Base Plate Motor
Frame Konveyor
Base Plate Konveyor
Bearing UCP

. Baut

. Support Plate

. Poros

. Cover Konveyor

Teflon

. Rel Rantai Atas

. Rel Rantai Bawah

910 11 12 4

o

w

13
14

15

WP R WD =

16

[c<IEEN e NV N N
Ptk ke
I R N

—_
[o)

Gambar.3 Gambar Detail Driver Modul

Driver Modul seperti terlihat pada Gambar.3 ini berfungsi sebagai penggerak conveyor dan ditopang
oleh satu bagian frame tunggal. Poros yang ada pada driver modul digerakkan oleh chain yang langsung
terhubung dengan motor listrik dan selanjutnya sprocket akan ikut berputar dan menggerakan dua chain
lainnya.

3.1.2. Intermediate

Keterangan :

1. Lengan Pendorong

2. Cover Konveyor

3. Peyangga Rantai Bawah
4. Rantai

5. Frame Konveyor

6. Support Plate

Gambar.4 Gambar Detail Intermediate Modul

Intermediate modul seperti terlihat pada Gambar.4 ini terdiri atas 6 buah frames yang disusun secara
teratur dan menghubungkan frame driver modul dan driven modul serta berfungsi sebagai bagian penerus
conveyor sebagai jalur pendorongan troli dari driven modul menuju driver modul.
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3.1.3. Push Arm

—_—

Keterangan :

Lengan Pendorong

Penahan Lengan Pendorong

Pin Penyangga Lengan Pendorong
Roller

Base Plate

DWW

ke =

Gambar.5 Gambar Detail Push Arm

Seperti terlihat pada Gambar.5, lengan pendorong atau Push Arm terdiri dari base plae arm, lengan
konveyor, batang penahan lengan konveyor (stoper shaft arm) dan roller. Push arm berfungsi sebagai
media pendorong troli yang dimensinya disesuaikan dengan beban maksimal yang akan didorong, yaitu
seberat 5 [Ton)]. Base plate pada push arm dihubungkan oleh attachment pada rantai konveyor, sehingga
push arm akan ikut bergerak ketika driver modul sudah mulai bergerak.

3.1.4. Driven Modul

Keterangan :

1. Cover Konveyor
2.Rantai

3. Bearing Take Up Screw
4. Sprocket

5. Adjuster

6. Frame Konveyor

7 7. Base Plate Konveyor

[NV TN OGS I S I

Gambar.6 Gambar Detail Driven Modul

Driven modul seperti terlihat pada Gambar.6 berfungsi sebagai bagian yang digerakkan oleh driver
modul dan ditopang oleh satu bagian frame tunggal. Pada driven modul ini terdapat sebuah poros lengkap
dengan sprocket-nya untuk mengarahkan roller dan chain agar berputar sesuai dengan gerakan dari
driver modul. Bagian ini merupakan bagian terakhir pergerakan lengan pendorong, dengan bantuan
sensor pada bagian automasi konveyor akan berjalan mundur untuk menjemput kembali troli yang ada di
belakang.

3.2.Prinsip Kerja Alat

Konveyor yang akan dirancang merupakan alat bantu dorong dalam proses pemindahan troli yang
harus bergerak sejauh 45 [m] dengan beban maksimal seberat 5 [ton]. Jenis conveyor yang dirancang
adalah menggunakan shuttle traction yang berfungsi sebagai penopang lengan pendorong dan
menggunakan rantai sebagai transmisi pemindah gaya dari sprocket untuk menggerakan lengan
pendorong yang terdapat pada base plate sehingga troli bisa dipindahkan.
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3.3. Hasil Pengujian
3.3.1. Hasil Perhitungan
3.3.1.1. Beban Pada Lengan Pendorong

Beban yang harus didorong oleh lengan terdiri dari berat troli dan beban muatan troli tersebut. Jika
beban satu rangkaian troli mencapai 500 [kg] dan beban muatannya 750 [kg], maka beban untuk satu
rangkaian troli terdapat 1.250 [kg], sehingga untuk beban maksimal yaitu 5 [ton] lengan dapat
mendorong 4 rangkaian troli dalam satu kali pendorongan. Troli ini dilengkapi oleh 4 roda penggerak
yang bergerak diatas rel khusus untuk memudahkan proses pemindahan troli. Oleh karena itu, beban
yang diterima oleh lengan tidak akan mencapai 5 [ton] atau 5.000 [kg]. Berikut analisis beban yang
diterima oleh tiap roda troli.

W=mx g [3] [Persamaan.1]
W = 1.250 [kg] = 9,81 [m/5?]
W = 12.262,5 [N]

Maka, gaya reaksi pada roda adalah

W
Ryoga = o [Persamaan.2]

12.262,5 [N]
rode = T

R, o5 = 3.065,625 [N]

Mencari moment torsi yang terjadi pada roda.

M, = F(_f + 4, X f) [4] [Persamaan.3]

50
M, = 3.065,625 (0,5 + 0,002 x ?)

M, = 1.686,0937 [N'mm]

Berat beban pada satu roda.
M, =Wx g [4] [Persamaan.4]

200 [mm]
1.686,0937 [Nmm] =W x —s

_ 1.686,09375 [Nmm] x 2
N 200 [mm]

W = 16,8609 [N] & 1,7187 [kg]

Maka, beban total yang diterima oleh lengan.
Wiorq = 16,8609 [N] x 16 roda [Persamaan.5]
Wiorm = 269,7744 [N] ~ 27,4999 [kg]

Beban dibulatkan menjadi 30 [kg].
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3.3.1.2. Analisis Kebutuhan Daya

Analisis terhadap rancangan alat dilakukan dengan menggunakan data kebutuhan yaitu untuk
mendorong troli seberat 30 [kg] dan dimulai dari perhitungan terhadap jumlah beban yang akan
ditanggung oleh daya sebagai berikut :

Wmm: = H'JR:mrni + L.FA:":'J‘I + I'III"J:ln:mrmz [Persamaan.6]
Wipear = 276,2759 [kg] + 35 [kg] + 30 [kg]
W rar = 341,2759 [kg]

Maka, dapat dihitung besar daya aktual.
Pryruar =W x v [Persamaan.7]
Parruar = 341,2759 [kg] x 9,81 [m/s] x 0,15 [m/s]
Paituar = 502,1875 [watt]

Pada kenyataannya daya aktual tidak dapat kita gunakan sebagai referensi untuk menentukan daya
karena terdapat beberapa hal yang dapat menambah beban pada daya, seperti gesekan antara rantai
dengan teflon, gesekan rantai dengan sprocket, dan beban yang dipengaruhi oleh cos ¢ motor. Oleh
karena itu, dihitung daya effektif yang dibutuhkan dari motor.

Faxtual £

L eate [Persamaan.§]

PEfchrif =

. ~ 502,1875 [watt] ?
Efektif = (8004 x 85% x 80%) 85,5%

PE_fEIJ-.'TE'f = ?{}118[}14 [‘r"rrﬂ-tt]

1,3

Bersadarkan hasil perhitungan tersebut diperoleh bahwa daya yang dibutuhkan untuk menggerakan
konveyor adalah sebesar 701,8014 [watt] atau setara dengan 0,9538 [HP].

3.3.1.3. Analisa Bearing

Bearing yang digunakan pada rancangan conveyor ini berjumlah 4 (empat) buah, masing-masing 2
(dua) buah pada driver modul dan driven modul. Jenis bearing yang digunakan yaitu Pillow block
bearing dan take-up screw bearing [5]. Pillow block bearing digunakan pada bagian driver modul karena
posisi poros pada driver modul tetap, sedangkan take-up screw bearing digunakan pada driven modul
karena posisi poros pada driver modul dapat berubah untuk mengatur kekencangan dan kekenduran pada
rantai. Umur setiap bearing perlu dihitung agar diketahui spesifikasi maksimum yang dapat dihasilkan
bearing pada rancangan.

Untuk mengetahui umur bearing, dapat dihitung dengan menggunakan Persamaan.9 dan
Persamaan.10 seperti berikut.

F,=(Xg.V.Fp+Y,.F K, [6] [Persamaan.9]
F. =106 x1x 3006657 [N]+05 x0)x1,5
F, = 270,5840 [N]
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108 .0
L= Y [6] [Persamaan.10]

5 10% x 25.500 [N]3
"~ 60 x 32 [rpm] x 270,5840 [N]3

L = 435.926.203 [jam]

Maka, diketahui bahwa bearing yang digunakan dapat bekerja selama 435.926.203 [jam].
3.4.Pengujian Trial and Error

Selanjutnya dilakukan pengujian untuk rancangan yang bertujuan untuk mengetahui kinerja dan
kekuatan rancangan konveyor. Pengujian tersebut dilakukan dengan metode Trial and Error seperti
berikut :

Tabel.1 Pengujian Kekuatan Lengan dengan pelat 4.5 [mm]

No Trial Percobaan Keteragan
11231456 7]8]9]10

Pada awal pendorongan, terjadi lendutan pada lengan.
1 Trial 1 NN NN ANV Y V]V [Namun setelah pengujian selesai, bentuk lengan tidak
berubah (tetap lurus).

Pada awal pendorongan, terjadi lendutan pada lengan.
2 Trial 2 NN NN ANV Y V]V [Namun setelah pengujian selesai, bentuk lengan tidak
berubah (tetap lurus).

Pada awal pendorongan, terjadi lendutan pada lengan.
3 Trial 3 NN V] N NNV N V|V |Setelah pengujian selesai, bentuk lengan mulai
berubah membentuk bengkokan sekitar 1°.

setelah pengujian ke-2, terjadi kesalahan teknis
sehingga pengujian dihentikan.

Lengan diganti oleh bahan yang lebih aman. Tidak

5 Trial 5 VIV NN V| N V] V]| V|V [terjadi lendutan pada lengan, dan setelah pengujian
selesai bentuk lengan tidak berubah (tetap lurus).

4 Trial 4 v v | x X X X X X X X

Keterangan : \ = Pengujian berjalan dengan baik

x = Pengujian gagal

Pada pengujian tersebut terlihat mulai terjadi perubahan kondisi lengan pendorong pada Trial 3, yaitu
lengan pendorong mengalami sedikit pembengkokan. Selanjutnya terjadi kegagalan uji pada pelaksanaan
Trial 4 di percobaan ke 3. Kegagalan tersebut disebabkan karena tidak berfungsinya sensor yang
menghentikan gerakan motor, sehingga konveyor tetap mendorong troli dan menyebabkan lengan
pendorong bengkok. Penggunaan material yang jauh dari kondisi aman juga mengakibatkan lengan
mengalami pembengkokan. Kejadian tersebut menunjukan bahwa walaupun pada Trial 1 dan 2 lengan
pendorong masih dalam kondisi yang baik, namun jika lengan pendorong terus menerus digunakan dan
terjadi kenaikan beban pada lengan pendorong maka pembengkokan lengan pasti dapat terjadi. Oleh
karena itu, dipilih ketebalan lengan pendorong sesuai dengan hasil perhitungan yang lebih aman.

4. KESIMPULAN
Simpulan yang dapat diambil dari rancang bangun konveyor ini adalah sebagai berikut :

1. Beban yang diterima oleh lengan pendorong dari beban maksimal 5 [ton] ternyata mencapai 30 [kg],
dan daya yang dibutuhkan untuk mendorong troli ialah sebesar 1 [Hp]

2. Konveyor yang dibutuhkan untuk mendorong troli memiliki rantai dengan tipe RS60
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3. Pekerja yang dibutuhkan untuk menjalankan konveyor berjumlah 1 orang untuk mengatur dan
mengawasi jalannya konveyor.
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RANCANG BANGUN SISTEM OTOMATISASI PADA MESIN VACUUM FORMING
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Abstrak

Pengemasan merupakan bagian penting, tanpa pengemasan yang tepat, ketahanan, higienitas, dan estetika dari produk
makanan dapat mempengaruhi kepercayaan konsumen terhadap industri tersebut. Adapun industri kecil akan kesulitan
Jika ingin membuat kemasan dengan bentuk yang disesuaikan dengan keanekaragaman produknya. Pembuatan
kemasan manual juga berdampak pada hasil dan efektvitas dari pekerja sementara pemesanan kemasan pada
perusahaan plastik memerlukan jumlah dan biaya besar. Penelitian bertujuan untuk desain mesin cetak kemasan
dengan teknologi Vacuum Forming semi otomatis untuk skala UKM agar dapat membuat kemasan sendiri. Fokus
ditujukan untuk desain sistem kontrol pada mesin Vacuum Forming yang diterapkan untuk pengendalian pemanas,
sistem pemvakuman, dan sistem penggeraknya. Sistem kontrol yang digunakan berbasis mikrokontroler Arduino Mega
2560 dengan input sensor temperatur dan output berupa sistem penggerak untuk memindahkan posisi lembaran plastik.
Sistem penggerak memindahkan plastik yang dipanaskan menuju pemanas, setelah temperatur yang dicapai sesuai
dengan temperatur yang sudah diatur, penggerak memindahkan lembaran plastik ke vacuum chamber. Mesin vacuum
menyala secara otomatis untuk membentuk plastik sesuai dengan mold yang sudah diletakkan pada vacuum chamber.
Dengan analisis dan pengujian yang dilakukan, didapatkan pengendalian sistem yang efektif dan memaksimalkan
kinerja dari mesin tersebut. Hasil desain yang diperoleh diantaranya: (1) hasil pengujian sistem kontrol set-point pada
mesin Vacuum Forming dan sistem yang digunakan adalah sistem on-off dengan power switching apabila heater yang
digunakan lebih dari 1, (2) aktuator penggerak yang digunakan yaitu motor stepper karena memiliki lebih banyak
kelebihan berdasarkan 5 indikator penentuan aktuator, dan (3) waktu yang dibutuhkan motor stepper untuk mengangkat
adalah 6,61 s.

Kata Kunci: Sistem Kontrol, UKM, Vacuum Forming, Arduino Mega 2560

Abstract

Packaging is the most important things according the food industries. Without a good packaging consumers will not
trust with its higienity and esthetic side from the products. Manufacturing the packaging by themselves also have good
effect to mid-small industry especially in working effecctivity. The point in this research is to build vacuum forming
machine using otomation system. Main focus in this research are control system can controlled the heating system,
vacuum system, and motion system. Software that used in this research is Arduino Mega 2560 with temperature sensor
to control the temperature and limit switch for motion control. Motion system will move the plastic to heating system,
after a few minutes motion system will get down the plastic to mold in vacuum chamber. Vacuum chamber will turned on
to decrease the pressure in vacuum chamber, so the plastic will press the mold and we have the plastic result is like the
modl that used to form the plastic. The result form this design are: (1) the result formse-point testing used ini Vacuum
Forming machine with on-off control using power switching methods if using more than 1 heater. (2) motion system
using motor stepper. (3) Motor stepper motion time are 6,61 s.

Keywords: Control System, Vacuum Forming, Arduino Mega 2560.

Gambar.1 Desain Mesin Vacuum Forming
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1. PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang
Plastik adalah bahan yang banyak digunakan dalam industri kemasan. Plastik digunakan sebagai

kemasan untuk makanan dan minuman karena struktur dari plastik yang lembut, transparan, memiliki
harga yang murah dan sifat mekanis yang bagus [1]. Peningkatan industri makanan dan minuman juga
berpengaruh pada penggunaan plastik yang semakin banyak. Data peningkatan tersebut diperoleh dari
Kementrian Perindustrian, bahwa pertumbuhan industri plastik sejak 2016 meningkat hingga 9%
dibandingkan tahun sebelumnya [2]. Satu diantara proses pengolahannya adalah dengan metode Vacuum
Forming. Prinsip kerja dari mesin tersebut yaitu lembaran plastik yang sudah dibentangkan diletakkan
dibawah elemen pemanas diatas vacuum chamber, lembaran plastik yang sudah dipanaskan diletakkan
diatas molding dan tekanannya dikurangi untuk membantu pembentukan material yang lebih baik [3].

Mesin Vacuum Forming sudah banyak digunakan pada industri skala besar yang difungsikan untuk
membuat kemasan makanan, mainan, dan minuman. Harga mesin vacuum forming ini yaitu Rp.
10.000.000,- hingga Rp. 25.000.000,-. Harga mesin yang cukup tinggi tersebut tentunya kurang
ekonomis bagi industri UKM yang hanya berskala kecil, Mesin tersebut juga dapat digunakan sebagai
penunjang praktek mata kuliah Mold and Dies di Politeknik Negeri Jakarta (PNJ).

Desain mesin Vacuum Forming yang akan dibangun akan lebih sederhana dibandingkan alat
sebelumnya dan sudah dilengkapi dengan sistem kontrol semi otomatis agar dihasilkan mesin yang
ekonomis dan lebih efisien untuk industri UKM dan kegiatan praktek mata kuliah Mold and Dies di
Politeknik Negeri Jakarta

1.2 Tujuan
Tujuan desain adalah untuk penentuan komponen pemanas, penggerak, serta pengendalian yang
optimal agar dapat digunakan untuk membangun mesin pencetak plastik dengan metode vacuum forming
semi otomatis pada aplikasi industri UKM dalam mencetak plastik sesuai dengan ukuran dan bentuk
yang diinginkan.

2. METODE PENELITIAN

D, 1
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LITERATUR
MERANCANG :
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Gambar.2 Diagram Alir Metode Penelitian

Gambar 2 menunjukkan alur proses desain. Hal pertama yang dilakukan yaitu mencari ide tentang
desain yang dilakukan. Tahapan berikutnya yaitu mencari data mengenai kebutuhan konsumen terhadap
mesin tersebut sehingga dapat disesuaikan spesifikasi yang kemudian diterapkan pada mesin tersebut.
Studi literatur adalah tahapan mencari teori pendukung sebagai dasar utama untuk membangun mesin
tersebut, kemudian dilakukan dengan tahapan desain mesin sesuai dengan studi literatur dan hasil
observasi mengenai mesin tersebut. Hasil desain dimodifikasi jika dirasa hasilnya tidak sesuai dengan
spesifikasi yang dibutuhkan, jika hasil desain sesuai, maka dilakukan proses pembuatan alat dan diuji
coba, jika hasil uji coba tidak sesuai, dilakukan modifikasi.
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2.1 Menentukan Tema
Hal pertama yang harus dilakukan adalah menentukan tema dari desain yang dibuat, karena tema
mewakili pemikiran utama bentuk desain yang dibuat, dalam desain ini tema yang akan diangkat adalah
desain sistem otomatisasi pada mesin Vacuum Forming.

2.2 Identifikasi Masalah Dan Solusi
Berdasarkan masalah yang ada, alat yang akan didesain sebaiknya memenuhi beberapa kriteria:

a. Menggunakan daya yang lebih rendah dibandingkan mesin yang sudah ada
b. Membuat mesin yang lebih murah, dan

c. Sistem otomatisasi yang digunakan dapat mempermudah pengguna mesin

2.3 Studi Literatur
Studi literatur digunakan untuk memahami konsep dan teori mengenai sistem otomatisasi. Proses
kendali menggunakan software Arduino sehingga temperatur dapat dijaga pada set-point tertentu. Studi
juga meliputi penggunaan motor servo sebagai penggerak pada mesin vacuum forming dan pengontrolan
sistem vakum.

2.4 Membuat Konsep Desain
Pembuatan konsep desain dilakukan dengan mempertimbangkan tema, identifikasi masalah dan
solusi, serta studi literatur yang telah dilakukan agar konsep sesuai dalam pembentukan desain. Desain
alat yang akan dibuat disesuaikan dengan tema, serta mampu mencapai kualifikasi yang dibutuhkan oleh
industri UKM, dengan mempertimbangkan dan membandingkan alat-alat yang sudah ada, kemudian
ditentukan desain alat yang paling sesuai.

2.5 Analisis Desain Dan Proses Fabrikasi
Setelah pematangan konsep desain selanjutnya dilakukan analisis, dimulai dengan meninjau
kebutuhan serta keinginan pelanggan mengenai desain alat, analisis yang dilakukan diutamakan pada
analisis mengenai penggunaan sistem kontrol dan analisis mengenai kapasitas motor servo yang akan
digunakan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Analisis Data Kebutuhan dan Hasil Observasi Lapangan

Data kebutuhan diperoleh dari konsep desain yang telah disesuaikan dengan keinginan pelanggan
agar dapat menyelesaikan permasalahan yang terjadi dilapangan. Data rinci dari kebutuhan tersebut
dapat dilihat pada Tabel.1:

Tabel.1 Data Kebutuhan Desain Konveyor

No Jenis Data Keterangan

1. Jenis Mesin Mesin Vacuum Forming

2. Posisi Kerja Mesin Vertikal

3. Kegunaan Mencetak plastik

4. Dimensi Mesin (PXLxT) 584 x 760 x 1495 [mm]

5. Sistem Kontrol Arduino

6. Sistem Penggerak Motor Stepper

7. Struktur Rangka Besi Hollow 35x35x1.5 [mm]
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3.1 Prinsip Kerja Alat

Mesin vacuum forming yang didesain merupakan alat untuk mencetak plastik. Sistem otomatisasi
yang didesain dalam mesin tersebut harus mampu mempermudah sistem pengoprasian alat. Mesin
tersebut didesain agar mampu memanaskan, menggerakkan plastik mendekat dan menjauhi heater serta
mampu mencetak plastik dengan gaya vakum yang diberikan sehingga tewujud produk yang sesuai
dengan cetakan yang ada.

3.2.Rancangan Alat

Gambar.3 Gambar Detail Desain Mesin Vacuum Forming

Gambar. 3 menunjukkan mesin vacuum forming yang dibangun. Mesin ini terdiri dari sistem
pemanas yang ditunjukkan pada nomor 14, sistem pemvakuman ditunjukkan dengan nomor 5, dan sistem
penggerak ditunjukkan pada nomor 13. Clamp yaitu part nomor 2 akan diangkat menggunakan aktuator
gerak motor stepper nomor 13 yang mengangkat plastik hingga menuju sistem pemanas, setelah
beberapa menit sistem gerak akan membawa plastik turun kearah vacuum chamber nomor 5, dan sistem
vakum akan aktif untuk membentuk plastik sesuai dengan cetakan. Desain Mesin vacuum forming ini
terdiri dari 4 bagian utama, yaitu sistem otomatisasi, sistem pemanas, sistem pemvakuman, dan sistem
penggerak.

Deskripsi 4 bagian utama dalam desain Mesin Vacuum Forming
3.3.1. Sistem Otomatisasi

Sistem otomatisasi ini berfungsi sebagai pengambil keputusan pada sistem yang bekerja pada mesin
Vacuum Forming. Desain tersebut menerapkan sistem otomatisasi yang memanfaatkan perangkat lunak
Arduino sebagai pengambil keputusan pada mesin vacuum forming. Perangkat lunak tersebut juga
dilengkapi dengan bantuan beberapa sensor yaitu sensor temperatur LM-35 dan sensor jarak yang
berfungi untuk mengatur motor listrik akan menyala atau mati.

3.3.2. Sistem Pemanas

Sistem pemanas menggunakan elemen kawat pemanas dengan spesifikasi 150 watt/220v yang
berbentuk kawat spiral yang disambungkan dalam kotak heater dan berfungsi untuk menaikkan
temperatur plastik hingga plastik sampai pada temperatur plastis dan dapat dibentuk.

3.3.3. Sistem Vakum

Sistem vakum berfungi untuk menurunkan tekanan yang terdapat pada vacuum chamber sehingga
plastik dapat dibentuk saat diletakkan cetakan dibawah dari permukaan plastik yang sudah dipanaskan
menggunakan heater.

3.3.4. Sistem Penggerak
Sistem penggerak memanfaatkan motor listrik yaitu motor stepper dengan kapasitas 7.2 Volt, 1

Ampere untuk mengangkat beban clamp yang memiliki massa 3 kg dengan ketinggian 50 cm.
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3.3. Analisis Rancangan Alat
3.4.1. Analisis Pengujian Sistem Kontrol Set-Point

Sistem pemanas membutuhkan pengendalian agar temperatur yang dihasilkan heater tidak
menyimpang terlalu jauh dari range temperatur yang diijinkan. Temperatur pada sistem pemanas
dikontrol menggunakan sensor temperatur LM-35 yang mengindikasi kerataan temperatur pada clamp
dan pada sistem pemanas.

Tabel. 3 Data Temperatur Plastik [4]

Glass Transition Melting
Temperature Temperature

Material [°C (°F)] [°C (°F)]
Polyethylene (low density) —110 (—165) 115 (240)
Polytetrafluoroethylene —97 (—140) 327 (620)
Polyethylene (high density) =90 (—130) 137 (279)
Polypropylene —18 (0) 175 (347)
Nylon 6.6 57 (135) 265 (510)
Poly(ethylene terephthalate) (PET) 69 (155) 265 (510)
Poly(vinyl chloride) 87 (190) 212 (415)
Polystyrene 100 (212) 240 (465)
Polycarbonate 150 (300) 265 (510)

Berdasarkan data pada tabel 3 maka dapat dilihat bahwa plastik polysterene memiliki rentang temperatur
dari 100°C hingga 240°C. Berdasarkan data pada tabel maka dapat disimpulkan bahwa rentang
temperaturnya mencapai 140°C.

Uji coba set-point yang dilakukan diatur pada temperatur diatas 140°C maka sistem pemanas akan mati
secara otomatis dan dibawah temperatur 140°C sistem pemanas akan menyala. Berikut coding
pemrograman untuk uji coba set-point

Dari hasil pengujian set-point maka didapatkan grafik sebagaimana 4 berikut:

250

200

150 f S ? i
¥

50

Gambar 4 Pengujian Set-Point

Berdasarkan hasil pengujian yang terdapat pada Grafik. 2, set-point diatur pada temperatur 170 °C, dapat
dilihat bahwa simpangan terjauh dari set-point berada pada 30 °C, dan simpangan terendah dari set-point
berada pada 20 °C maka dapat disimpulkan bahwa sistem set-point yang digunakan dapat memenuhi syarat
untuk diterapkan pada desain.
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Adapun kebutuhan pemanas disesuaikan dengan kerangka mesin yang didesain agar distribusi panasnya
dapat merata sesuai dengan kebutuhan dalam memanaskan sheet polysterene. Jika jumlahnya lebih dari 1,
maka tentunya kebutuhan dayanya lebih besar. Untuk penghematan penggunaan daya maka dilakukan
metode power switching atau mengkondisikan pengaktifan elemen pemanas secara bergantian.

3.4.2. Analisis Motor Listrik

Pemilihan penggunaan sistem penggerak memiliki beberapa pertimbangan sebagaimana Tabel 4:

Tabel. 4 Perbandingan Penggerak

No | Segi Pembanding [Motor Servo| Pneumatik | Motor Stepper
1 Harga 4 1 5
2 Komponen 5 2 4
3 Perawatan 5 2 5
4 Kontrol 5 4 5
5 Torsi 3 4 5
Jumlah 22 13 24

Keterangan:

1 = Sangat Tidak Direkomendasikan
2 = Tidak Direkomendasikan

3 = Direkomendasikan

4 = Sangat Direkomendasikan

5 = Sangat Lebih Direkomendasikan

Aktuator penggerak memiliki beberapa jenis yaitu aktuator penumatik, stepper, dan servo. Pemilihan
motor stepper memiliki beberapa pertimbangan berdasarkan dari segi pembanding terhadap aktuator
penggerak lainnya. Pada Tabel. 4, untuk indikator harga 1 adalah harga kisaran Rp. 2.500.000,00 hingga
Rp. 4.500.000,00. Untuk indikator komponen, harga 1 adalah komponen dengan jumlah 8-10 komponen
sedangkan untuk harga 5 adalah komponen dengan jumlah 1-3 komponen. Kemudian indikator
perawatan harga 1 adalah perawatan untuk 8-10 komponen, sedangkan untuk harga 5 adalah biaya
perawatan untuk 1-3 komponen. Selanjutnya indikator sistem kontrol harga 1 menandakan bahwa
kontrol untuk pemrograman komponen lebih dari 10, sedangkan harga 5 untuk menandakan bahwa
kontrol untuk pemrograman komponen hanya berkisar antara 1 dan 5 buah komponen. Kemudian
indikator torsi dengan daya yang digunakan sama yaitu sebesar 100 watt, harga 1 menandakan bahwa
sistem membutuhkan daya sekitar 372 Watt atau lebih sedangkan untuk harga 5 berkisar antara 30 dan 50
watt. Berdasarkan tersebut, maka motor stepper dipilih untuk digunakan sebagai aktuator gerak. Agar
motor stepper dapat diterapkan dalam rancang bangun ini maka dipilih spesifikasi sebagaimana Tabel. 5
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Tabel. 5 Data spesifikasi Motor Listrik [5]

= General Specification for High Torque Hybrid Stepping Motor

Item Specifications

Step Angle 1.8°

Step Angle Accuracy +5% (full step, no load)

Resistance Accuracy =10%

Inductance Accuracy £20%

Temperature Rise 80°C Max.(rated current,2 phase on)
Ambient Temperature -20°C~+30°C

Insulation Resistance

100M ©Q Min. ,500VDC

Dielectric Strength

S00VAC for one minute

Shaft Radial Play

0.02Max. (450 g-load)

Shaft Axial Play

0.08Max. (450 g-load)

Max. radial force

75 N ( 20mm from the Flange )

Max. axial force

15N

Rotation CW( See from Front Flange )
Rated |Current| Resistance | Inductance [Holding| # of |Rotor|,,, . | Detent
! A W
Moozl e Voltage| /Phase | /Phase | /Phase |Torque | Leads|Inertia S Torque Leugth
SYSTSTH36-1006A |SY5?STH5&—]UUOB 74 | 74 10 ba A wr o7 loa e

Tabel. 5 menjelaskan bahwa tegangan yang dibutuhkan motor stepper adalah 7.4 [Volt], dengan arus
listrik sebesar 1 [A] dengan torsi 9 [kg/cm]

Maka analisis daya kebutuhan
P = Daya [Watt]

I = Arus [Ampere]

V' = Tegangan [V]

P=VxI
P =17.4[Voitlx 1[A]
P =7.4 [Watt]

motor listrik ini adalah

(Persamaan 1)

Maka waktu yang dibutuhkan untuk menggerakkan clamp menuju sistem pemanas yaitu:

Ep = Energi Potensial [Joule]

m = Massa [kyg]

m
g = Percepatan Gravitasi = 9.81 [?]

h = Ketinggian [m]

P=Ep

nV.I.i=m.gh

30%.x7.4[Voltlx1[A)xt = 3

_ 3[kglx9.8[kg]x0.5[m]
"~ 30%.x7.4[Volt]x1[A]

t=6.6216 [s]

(Persamaan 2)

[kg)x9.8[kg]x0.5[m]
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KESIMPULAN
Simpulan yang dapat diambil dari desain Sistem Otomatisasi Mesin Vacuum Forming adalah:

1. Berdasarkan data hasil pengujian sistem kontrol untuk sez-point maka sistem yang diterapkan dapat
digunakan untuk mesin Vacuum Forming dan sistem digunakan adalah sistem on-off dengan power
switching jika pemanas yang digunakan lebih dari 1.

2. Aktuator penggerak yang digunakan yaitu motor stepper karena lebih banyak kelebihannya
berdasarkan 5 indikator penentuan aktuator, dan

3. Waktu yang dibutuhkan motor stepper untuk mengangkat adalah 6,61 [s].
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PERANCANGAN ULANG SISTEM PROTEKSI MOTOR DAN DISTRIBUSI
TENAGA BATCHING PLANT NAROGONG
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Abstrak

Pada Batching Plant Narogong, terdapat banyak sekali peralatan penting yang menunjang proses pembuatan beton,
beberapa peralatan tersebut digerakan oleh motor induksi 3 fasa seperti untuk menggerakan pompa, belt conveyor,
compressor dan fungsi lainnya. Motor-motor tersebut diproteksi dengan menggunakan alat proteksi listrik 3 fasa
seperti MCCB, MCB, Kontaktor dan Thermal Over Load Relay (THOR) untuk mencegah dari kondisi beban lebih dan
hubung singkat. Kondisi alat proteksi motor yang tidak sesuai dengan beban yang diproteksi, membuat motor tidak
terlindungi, yang akan berdampak pada terbakarnya motor, hal ini akan membuat operasional Batching Plant
mengalami downtime, dimana ketika salah satu motor induksi 3 fasa terbakar karena sistem proteksi yang tidak
berfungsi, maka harus menghentikan proses produksi untuk sementara waktu dan kemudian dilakukan proses
penggantian. Hal ini menimbulkan kerugian tersendiri karena tidak tercapainya jumlah produksi yang optimum, serta
pengeluaran cost maintenace sebesar Rp 7.000.000 untuk satu kali penggantian motor. Hal yang sama terjadi pada alat
proteksi beban 1 fasa, selain tidak sesuai dengan beban yang diproteksi, pada pendistribusian tenaganya tidak
seimbang antara beban fasa R,S, dan T. Penelitian ini bertujuan untuk merancang ulang sistem proteksi motor dan
distribusi tenaga pada Batching Plant Narogong. Studi dimulai dengan pengambilan data dari beban 1 fasa yang
dilihat dari daya aktifnya dan 3 fasa yang diambil dari data spesifikasi motor. Berdasarkan data tersebut kemudian
dihitung pertypical berdasarkan standar PUIL (Persyaratan Umum Instalasi Listrik) untuk menentukan jenis dan rating
sistem proteksi yang akan dipakai. Selanjutnya pembuatan gambar SLD (Single Line Diagram) dan MLD (Multi Line
Diagram) untuk melihat jalur pendistribusian tenaga, yang kemudian menjadi dasar dalam penyeimbangan beban pada
fasa R,S, dan T. Dari hasil perancangan didapatkan untuk pengaturan sistem proteksi dari setiap motor dan beban 1
fasa, serta pemutus utama pada setiap panel yang beracuan pada standar PUIL (Persyaratan Umum Instalasi Listrik).
Dan didapatkan pembagian beban yang seimbang pada fasa R ;44,55 kVA, S ;44,53 kVA,dan T ;44,90 kVA.

Kata Kunci : Sistem Proteksi, Distribusi Tenaga , Standart PUIL..
Abstract

At Batching Plant Narogong, there are many important equipments supporting the concrete making process, some of
that equipments are driven by 3 fasa induction motors such as for actuating the pump, the belt conveyor, the compressor
and other functions. These motors are protected by using 3 fasa electrical protection devices such as MCCB, MCB,
Contactor and Thermal Over Load Relay (THOR) to prevent from overload and short circuit conditions. The condition
of the motor protection device that is not accordance with the load make the motor is not protected, which will affect the
burning of the motor, this will make the operational Batching Plant has down time, where when one 3 phase induction
motor burned because the protection system is not function, it must stop the production process for a while and then do
the replacement process. this has caused a loss, because not reaching the optimum amount of concrete production and
the expenditure cost maintenace of Rp 7,000,000 for a one-time replacement motor. The same thing happens in a 1
phase protection devices, other than not in accordance with the load, on the unbalanced power distribution between the
R, S, and T phases. This research aims to redesign the motor protection system and power distribution in the Batching
Plant Narogong. The study begins with the retrieval of data from a 1 phase load seen from its active power and 3
phases derived from the name plate motor. The data is then calculated per-line based on the PUIL standard to
determine the type and rating of the protection system to be used. Furthermore, making the image of SLD (Single Line
Diagram) and MLD (Multi Line Diagram) to see the power distribution path, which then becomes the basis in load
balancing on phases R, S, and T. After the results of the design obtained, it can make for setting the protection system of
each motor and 1 phase load, as well as the main breaker on each panel which refer to standard PUIL. And obtained
equal load distribution in phase R; 44,55 kVA, S; 44,53 kVA, and T: 44,90 kVA.

Keyword : Protection System, Power Distribution, , PUIL Standard.
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1. PENDAHULUAN

Sistem proteksi motor listrik merupakan komponen yang memiliki peranan penting untuk
melindungi motor listrik yang sedang bekerja dari kerusakan akibat beban lebih (Overload), arus lebih
(Over current), dan akibat adanya hubung singkat, Berdasarkan analisa yang telah dilakukan terhadap
beberapa kasus terbakarnya motor 3 fasa di Batching plant Narogong, disebabkan oleh kegagalan sistem
proteksi motor, dimana kondisi alat proteksi motor tidak sesuai dengan beban yang diproteksi serta
instalasi yang tidak tepat, kegagalan serupa juga terjadi pada alat proteksi beban 1 fasa, selain tidak
sesuai dengan beban yang diproteksi, pada pendistribusian tenaganya tidak seimbang antara beban fasa
R,S, dan T. Ditambah dengan tidak adanya gambar SLD (Single Line Diagram) dan MLD (Multi Line
Diagram) pada Batching Plant Narogong yang membuat ketika terjadi trouble pada masalah electrical
akan sulit untuk mencari interkoneksi antar panel.

Oleh karena itu dibutuhkan perancangan ulang sistem proteksi motor dan beban 1 fasa yang
disesuaikan dengan standar PUIL (Persyaratan Umum Instalasi Listrik) serta distribusi tenaga pada
Batching Plant Narogong, agar tidak ada lagi motor yang terbakar yang diakibatkan karena kegagalan
sistem proteksi, serta pembagian beban yang seimbang pada fasa R,S, dan T.

2. METODOLOGI
2.1 Metode Observasi

Pada tahap ini, dilakukan pengamatan kondisi pada setiap panel secara langsung dan melakukan
pengambilan data mengenai spesifikasi alat proteksi MCB, kontaktor, dan Over Load Relay yang
dipakai saat ini, serta pengamatan jalur pembagian daya pada masing- masing panel, Pada tahap ini juga
melakukan pengamatan pada setiap spesifikasi motor dan beban 1 fasa. Data yang diperoleh
diantaranya :

1. Data daya beban dan FLA (Full Load Ampere) pada masing-masing motor yang diperoleh dari
nameplate motor.

2. Daya aktif (watt) setiap beban 1 fasa yang diperoleh dari setiap spesifikasi alat.

3. Jalur pendistribusian tenaga yang dilakukan untuk mengetahui hubungan sistem baik tiga fasa
ataupun satu fasa dari sumber listrik, breaker dan peralatan- peralatan listrik yang lain. Pengecekan
dilakukan dengan cara menelusuri jalur kabel dan pengetesan menggunakan fest pen dan tang
ampere ketika salah satu breaker dimatikan.

4. Spesifikasi MCCB/MCB, kontaktor, dan Thermal Over Load Relay yang dipakai saat ini pada setiap
panel yaitu Panel Induk Batchroom, panel BCI1, teknisi, panel air 1 dan 2, panel Change Over
Switch.

hermal Over
Load BC 1

Gambar.1 (a) Kondisi panel Induk Batchroom, 1 (b) Kondisi panel BC 1, dan 1 (c) Kondisi Panel Air 1 dan 2
2.2 Pembuatan SLD (Single Line Diagram) dan MLD (Multi Line Diagram)

Setelah mengetahui hubungan sistem baik tiga fasa ataupun satu fasa dari sumber listrik, breaker,
dan peralatan- peralatan listrik yang lain yang didapat dari hasil observasi maka dibuatlah gambar
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Single Line Diagram dan Multi Line Diagram jalur distribusi tenaganya menggunakan software Auto
Cad. Berdasarakan hasil pembuatan SLD dan MLD akan terlihat semua pembagian jalur tenaga
kesemua beban listrik yang ada pada Batching Plant Narogong yang kemudian akan menjadi data dalam
proses perancangan ulang sistem proteksi dan distribusi tenaga pada penelitian ini.

2.3 Perancangan

Pada tahap ini, dilakukan perancangan berdasarkan kebutuhan konsumen, hasil pemilihan konsep

dan studi literatur. Perancangan dilakukan dengan melakukan beberapa perhitungan, yaitu :

1.

menghitung KHA (Kemampuan Hantar Arus) saluran minimum tiap-tiap panel peralatan menjadi
acuan dalam proses load balance, dengan menggunakan rumus :
Beban 3 fasa [3]

J = P(Watt) _ S04 [Persamaan. 1]

UXCOS(pX\/ngm \/ngin
Beban 1 fasa [3]
__ PWam) _ S04 [Persamaan. 2]
" pxCospxV, v,

in

menghitung persen ketidakseimbangan beban arus pada setiap SDP (Sub Distribution Panel), dengan
menggunakan rumus :
mencari persen ketidakseimbangan arus [2]
I - ]avera e
% [ TR x100% [Persamaan. 3]

Unbalance —
average

menghitung pendistribusian daya pada beban 3 fasa
Beban 3 fasa [3]
VA, = VABegau,szp [Persamaan. 4]
menghitung KHA pemutus daya motor yang menjadi acuan dalam pemilihan nilai pengenal pada
proteksi hubung pendek motor, dengan menggunakan rumus :
Menghitung KHA proteksi hubung pendek untuk motor sangkar atau serempak, dengan pengasutan
bintang segitiga, langsung pada jaringan [1]
KI‘IApemtsidaya = 2,5 X In [Persamaan. 5]
menghitung KHA pemutus daya utama yang menyuplai beberapa peralatan, dengan menggunakan
rumus :
KHA pemutus daya utama [1]

KHA = (> Peralatan x 7, )+ 2.5x 1

Pmts_Daya_Utama [Persamaan- 6]

n_terbesar
penentuan besarnya kontaktor berdasarkan daya motor beracuan pada catalog TeSys™ D Contactor
Schneider.
menentukan nilai arus setting pada Thermal Over Load Relay
Nilai arus setting pada Thermal Over Load Relay sekurang-kurangnya diatur 110% - 115% arus
pengenal motor [1] Pada Batching Plant Narogong menggunakan Thermal Overload TeSys D
Imintmemaioverioadrelay = (1,1 X Iy) [Persamaan. 7]
Imaxthermaloverioadrelay = (1,15 X L) [Persamaan. 8]

2.4 Simulasi Rancangan

Setelah perancangan telah dibuat, kemudian disimulasikan menggunakan software ETAP (Electric

Transient and Analysis Program) dan Power Plot. Softwate ETAP dapat digunakan pada sistem tenaga
listrik dalam bentuk diagram satu garis (One Line Diagram) yang kemudian dapat disimulasikan
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terjadinya hubung singkat, sehingga nanti akan terlihat bagaimana kerja sistem proteksi yang telah
dibuat.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Keseimbangan Beban

Untuk memenuhi kebutuhan tenaga listrik pada Batching Plant Narogong, terjadi pembagian beban-
beban pada tiap fasa (fasa R, fasa S, dan fasa T) yang digunakan untuk beban 3 fasa maupun beban 1
fasa. Penempatan beban antara tiap-tiap fasa (fasa R, fasa S, dan fasa T) yang tidak seimbang
menyebabkan mengalirnya arus di kabel netral trafo. Penyediaan tenaga listrik yang stabil dan kontinyu
merupakan syarat mutlak yang harus dipenuhi dalam memenuhi kebutuhan tenaga listrik.[3]
3.1.1 Actual Condition
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Gambar.2 SLD Sistem Proteksi dan Distribusi Tenaga Batching Plant Narogong saat ini

Setelah proses pembuatan SLD Batching Plant Narogong kondisi pada saat ini yang terdapat
pada “Gambar.2” maka didapatkan jalur pembebanan serta nilai beban masing-masing equipment
yang kemudian dapat dianalisa keseimbangan bebannya, dengan menggunakan perhitungan
“Persamaan.1” ,“Persamaan.2” ,“Persamaan 3” ,”Persamaan.4” , didapatkan hasil pembebanan pada
masing- masing panel pada “Tabel.1”

Tabel.1 Pembebanan pada Batching Plant Narogong

Panel VA phase I Phase Tunbalance

R S T R S T
Panel COS 15.498,2 | 13.947,2 | 17.097,2 65,31 58,26 72,36 9,98%
Panel Teknisi 1462,0 0,0 2340,0 6,64 0 10,63 86,64%
Panel Air 1 dan 2 5046,2 4844,2 9924,2 23,72 22,8 45,9 50,16%
Panel Induk Batchroom 17.129,5 | 18.737,5 | 11.114,5 75,73 85,31 50,66 20,89%
Panel Belt Conveyor 1 50614 51834 66114 23,07 23,62 30,12 17,62%
Total per fasa 44.197,3 | 42.712,3 | 47.087,3 194,47 189,99 | 209,67 6,50%

Total VA 133996,9
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NEMA (National Electrical Manufacture Association) memberikan rekomendasi yang
berdasarkan pada IEC 60364-4-44 tentang Protection for safety — Protection against voltage
disturbances and electromagnetic disturbances untuk ketidakseimbangan arus pada suatu instalasi
tidak boleh melebihi 5 %. [2]

» Kondisi sebelum dilakukannya perancangan ulang :

1. Nilai pengenal arus proteksi hubung singkat (Circuit Breaker) dan nilai setting
arus untuk Thermal Over Load Relay pada masing- masing motor tidak sesuai
dengan beban yang tercantum pada spesifikasi motor yang menyebabkan motor
tidak terproteksi secara maksimal

2. Nilai pengenal arus proteksi hubung singkat (Circuit Breaker) untuk peralatan 1
fasa tidak sesuai dengan beban pada spesifikasinya.

3. Pada salah satu jalur pengaman motor, terdapat proteksi hubung singkat yang
menyuplai langsung 2 motor dan beban 1 fasa, yang menyebabkan apabila terjadi
hubung singkat pada salah satu motor atau beban 1 fasa, maka akan menggangu
proses kerja motor lainnya dan begitupun sebaliknya.

4. Pembagian beban 1 fasa yang tidak seimbang pada fase R,S, dan T yang
menyebabkan terjadinya ketidakseimbangan arus sebesar lebih dari 5%.
Berdasarkan standart tersebut maka berdasarkan analisa keseimbangan beban
pada “Tabel.1” kondisi distribusi tenaga pada Batching Plant saat ini melebihi
batas dan tidak seimbang antara fasa R,S, dan T pada distribusi ke masing-masing
panel.

3.1.2 Perancangan Distribusi Tenaga Batching Plant Narogong

Proses perancangan ulang distribusi tenaga dilakukan dengan cara melakukan proses pemindahan
beban 1 fasa pada fasa R,S atau T , lalu beban tiap-tiap kelompok dihitung, hingga mendapatkan beban
tiap-tiap fasa yang seimbang. “Gambar.3” adalah hasil gambar SLD Batching Plant Narogong setelah
dilakukan penyeimbangan beban.
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Gambar.3 SLD Hasil Perancangan distribusi tenaga Batching Plant Narogong
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Table.2 Hasil Pembebanan setelah pengaturan ulang pada Batching Plant Narogon

Panel VA phase I Phase Tunbalance

R S T R S T
Panel COS 15.597,2 | 15.498,2 | 15.447,2 70,70 70,48 70,25 0,34%
Panel Teknisi 1.200,0 1.262,0 1340,0 5,45 5,74 5,89 0,35%
Panel Air 1 dan 2 6.526,2 6.644,2 6.644,2 29,73 30,26 30,25 0,59%
Panel Induk Batchroom 15.579,5 | 154875 | 15.914,5 70,96 70,08 70,66 0,55%
Panel Belt Conveyor 1 5.647,4 5.647,4 5.561,4 25,73 25,73 25,34 0,50%
Total per fasa 44.550,3 | 44.539,3 | 44.907,3 | 202,573 | 202,293 | 202,395 0,15%

Total VA 133996,9

Dari hasil perancangan ulang distribusi tenaga didapatkan pembebanan pada masing-masing fasa pada
setiap panel yang terlihat pada “Tabel.2” yaitu seimbang dan memiliki % arus unbalance dibawah 5%.

3.2 Perancangan Sistem Proteksi

Perancangan sistem proteksi motor dan beban 1 fasa dilakukan perjalur sirkit pengaman yang
kemudian menjadi dasar dalam penentuan pengaman utama atau sirkit pembagi. Dasar dalam
perhitungannya yaitu menggunakan “Persamaan. 57, “Persamaan. 6, “Persamaan. 7”, dan “Persamaan.
8”. Perancangan sistem proteksi motor dan beban 1 fasa mengacu pada hasil pembagian jalur tenaga pada
Batching Plant Narogong yang telah diseimbangkan.
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Gambar.4 SLD Hasil Perancangan Sistem Proteksi dan Distribusi Tenaga Batching Plant Narogong
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» Kondisi Setelah dilakukannya perancangan ulang :

L.

Nilai pengenal arus proteksi hubung singkat (Circuit Breaker) dan nilai setting
arus untuk Thermal Over Load Relay (THOR) pada masing- masing motor sesuai
dengan beban yang tercantum pada spesifikasi motor serta standar PUIL 2011
yang menyebabkan motor akan terproteksi secara maksimal.

Nilai pengenal arus proteksi hubung singkat (Circuit Breaker) untuk peralatan 1
fasa, sesuai dengan beban pada spesifikasinya dengan acuan standar PUIL 2011
ayat 437.

Setiap motor diproteksi tersendiri terhadap arus lebih yang diakibatkan oleh
hubung pendek sesuai dengan standar PUIL 2011 ayat 434.5.

Terpisahnya sistem proteksi untuk motor dengan sistem proteksi beban 1 fasa
yang akan berdampak apabila terjadi hubung singkat pada motor tidak akan
menggangu distribusi tenaga untuk peralatan 1 fasa dan begitupun sebaliknya.
Pembagian beban 1 fasa yang seimbang pada fase R,S, dan T, pembebanan pada
masing-masing fasa pada setiap panel yang terlihat pada “Tabel.2” yaitu
seimbang dan memiliki % arus unbalance dibawah 5%.

Pada Maintenance Holcim Beton untuk Breaker/MCCB menggunakan produk Mitsubushi tipe NF-
250 SV untuk rentang arus 150A-250A dan tipe NF 125 SV untuk rentang arus 75A-125A, sedangkan
untuk MCB (Miniature Circuit Breaker) menggunakan produk Scheneider tipe IC60N dengan rentang
arus 0,5A-63 A, lalu untuk kontaktor menggunakan produk Scheneider tipe LC1D, dan untuk Over Load
Relay menggunakan produk Scheneider tipe LRD. Setelah didapatkannya nilai pengenal proteksi hubung
singkat dan beban lebih untuk setiap motor dan beban 1 fasa dari hasil perancangan, kemudian dari hasil
tersebut disesuaikan dengan penggunaan alat-alat proteksi yang digunakan pada Maintenance Holcim
Beton, maka diperoleh data material yang dibutuhkan dari hasil perancangan pada “Tabel.3”

Table.3 Data Material yang dibutuhkan dari hasil perancangan untuk proses realisasi

No | Nama Peralatan Jumlah (Unit) Keterangan

1 MCB 3 ¢ IC60N 63 A 1

2 MCB 3 ¢ IC60N 50 A 1

3 MCB 3 ¢ IC60N 10 A 1

4 MCB 3 ¢ IC60N 6 A 2

5 MCB 1 ¢ IC60N 4 A 3 Kebutuhan peralatan hasil perancangan
6 MCB 3 ¢ IC60N 2 A 2 sistem proteksi pada Panel BC 1
7 Kontaktor LC1D 25 3

8 Kontaktor LC1D 09 3

9 Thermal Over Load LRD 22, Is=23 A 1

10 | Thermal Over Load LRD 07, Is=2,1 A 1

11 Thermal Over Load LRD 05, Is=0,6 A 1

12 | Breaker 3@ NF 125 SV 75 A 1

13 | MCB 3 ¢ IC60N 63 A 1

14 | MCB 3 ¢ IC60N 40 A 1

15 | MCB 3 @ IC60N 32 A 3

16 | MCB 1 ¢ IC60N 20 A 3

17 | MCB3 ¢ IC60N2A 3 Kebutuhan peralatan hasil perancangan
18 | Kontaktor LC1D 18 1 sistem proteksi pada Panel Induk
19| Kontaktor LCID 12 3 Batchroom

20 | Kontaktor LC1D 09 3

21 Thermal Over Load LRD 22, Is=17 A 1

22 | Thermal Over Load LRD 16, Is=12,5 A 3

23 Thermal Over Load LRD 04, Is=0,6 A 3

24 | Breaker 3 @ NF125SV75A 1

25 | MCB3 @IC60N 32 A 2
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26 | MCB 3 ¢ IC60N 25 A 2 Kebutuhan peralatan hasil perancangan
27 | MCB 3 ¢ IC60N 20 A 1 sistem proteksi pada Panel Air 1 dan 2
28 | MCB1o¢IC60N 10A 3

29 | Kontaktor LC1D 12 2

30 | Thermal Over Load LRD 16, Is=12,5 A 2

31 | MCB 3 @ IC60N 20 A 1 Kebutuhan peralatan hasil perancangan
32 | MCB1¢IC60N6A 3 sistem proteksi pada Panel Teknisi
33 | Breaker 3 ¢ NF 400 SV 350 A 1

34 | Breaker 3o NF 125 SV 175 A 1

35 | Breaker 3 ¢ NF 125 SV 100 A 2

36 | Breaker 3o NF 125SV75A 1

37 | MCB 3 ¢ IC60N 40 A 1 Kebutuhan peralatan hasil perancangan
38 | MCB 3 ¢ IC60N 32 A 2 sistem proteksi pada Panel Change Over
39 | MCB 3 ¢ IC60N 20 A 2 Switch

40 | Kontaktor LC1D 32 1

41 | Kontaktor LC1D 12 1

42 | Kontaktor LC1D 09 1

43 Thermal Over Load LRD 32, Is=32 A 1

44 | Thermal Over Load LRD 16, Is=9 A 2

3.3 Simulasi Rancangan

Berdasarkan hasil perancangan maka dapat disimulasikan menggunakan ETAP software untuk
mendapatkan nilai arus hubung singkat pada rangkaian dan Power Plot untuk melihat grafik kerja dari
sistem proteksi, gambaran hasil simulasi yaitu dalam bentuk Tripping Curve, simulasi dilakukan pada
salah satu jenis motor yaitu pada sistem proteksi motor pompa Check Slump 2 pada panel Induk
Batchroom. Untuk mendapatkan nilai arus hubung singkat pada software ETAP , terlebih dahulu dibuat
rangkaian dalam bentuk one line diagram yang kemudian dimasukan parameter-parameter yang
dibutuhkan berdasarkan kondisi aktual pada Batching Plant Narogong, seperti Trafo yang digunakan
yaitu Trafo 150 kVA, 20kV/380V, Kabel Cu 4 x 50 mm? sepanjang 500 m yang digunakan untuk
penghubung antara Trafo menuju panel Change Over Switch, Kabel Cu 4 x 35 mm? sepanjang 32 m
yang digunakan untuk penghubung antara panel Change Over Switch menuju Panel Induk Batchroom,
Kabel Cu 4 x 4 mm? sepanjang 10 m yang digunakan untuk penghubung antara panel Induk Batchroom
menuju motor Check Slump 2, dan spesifikasi dari motor Check Slump 2.
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Gambar 5 Hasil nilai short circuit current pada motor Check Slump 2 pada software ETAP
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Terlihat pada “Gambar.5” pada jalur sirkit motor pompa check slump 2 mengalami gangguan
dengan besar arus 0,847 kA atau 847 A. Arus short circuit tersebut kemudian menjadi acuan dalam
simulasi grafik kerja sistem proteksi yang telah dibuat pada sirkit motor pompa Check Slump 2.

» Motor Pompa Check Slump 2

Daya : 5,5 kW/7,5 HP

FLA (Full Load Ampere) : 11,1 A

Sistem proteksi yang digunakan saat ini :

- Breaker Utama Mitsubishi NF 250 CP 150 A
- Breaker Motor Check Slump 2 Mitsubishi NF 100 CP 75 A

- THOR (Thermal Over Load Relay) Mitsubishi THN 20 KP Is = 18 A
Hasil Rancangan Sistem Proteksi :

- Breaker Utama Motor NF 125 SV 75 A
- MCB Motor Check Slump 2 Schneider iC60N 32 A

- THOR (Thermal Over Load Relay) Schneider LRD 16 Is=12,5 A
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Gambear.6 Grafik Kerja Sistem Proteksi Motor Check Slump 2 saat ini

terlihat pada saat motor Check Slump 2 mengalami gangguan yang

disebabkan oleh beban lebih maka peralatan pengaman yang bekerja adalah THOR THN2OKP yang
diatur pada 18 A. Mengenai waktu trip THOR pada saat beban lebih dapat dilihat pada “Tabel.4”

Tabel 4 Persentase over load dan waktu tripping THOR 18A THN2OKP

Over Load 120%In 150%In 180%In 200%In 220%In
(13,32A) (16,65A) (19,98A) (22,2A) (24,42A)
Waktu Tripping Belum Belum 400 sekon 280 sekon 80 sekon
mengalami | mengalami
tripping tripping

Sedangkan apabila terjadi hubung singkat maka peralatan pengaman yang bekerja adalah
MCCB75A NF 100 CP karena MCCB ini digunakan sebagai pengaman arus hubung singkat, Kurva
breaker yang kiri adalah garis ketika kemungkinan CB (Circuit Breaker) akan trip adalah 0%. Jadi,
region di sebelah kiri kurva ini dipastikan tidak akan membuat CB trip. Kurva yang kanan adalah
garis ketika kemungkinan CB akan trip adalah 100%. Jadi, di sebelah kanan kurva ini dipastikan CB
akan trip. Di antaranya tentu saja kemungkinan CB akan trip adalah di antara 0% — 100%, maka
yang akan menjadi acuan yaitu kurva sebelah kanan. Ketika terjadi hubung singkat sebesar 847 A
yang didapat dari simulasi ETAP maka MCCB75A NF 100 CP akan trip dalam waktu 7 sekon.
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MCCB75A NF 100 CP ini di back up dengan MCCB225A NF 250 CP yang berfungsi untuk
mengamankan seluruh rangkaian dimana apabila MCCB75A NF 100 CP ini tidak dapat bekerja
apabila telah terjadi gangguan pada rangkaian/motor maka MCCB225A NF 250 CP yang akan
bekerja, dan MCCB ini akan trip dalam waktu 60 sekon.

CURRENT IN AMPS X 10 @ 380 VOLTS
! » 0 1w
T

b, o

reaker 76 A
Mitsubishi NF 1255V

SKCONDS

SANODES

Busber Utama

MCEiCEN
| [T T — ) schneider
I ICBON Schneider | 28
i

Tio= 32 Amos
Inst. Amps = Fiied
OLRLRD 16
Schneider
15254

\ Motor Pompa Cheok Shump 2
75Hp

S

: \\‘\—n

1 F) %
CURRENT IN AMPS X 10 @ 380 VOLTS

Gambar.7 Grafik Kerja Sistem Proteksi Motor Check Slump 2 hasil perancangan

Pada “Gambar.7” terlihat pada saat motor Check Slump 2 mengalami gangguan yang
disebabkan oleh beban lebih maka peralatan pengaman yang bekerja adalah THOR LRD16 yang
diatur pada 12,5 A mengenai waktu trip THOR LRD16 pada saat beban lebih dapat dilihat pada tabel
3.2.

Tabel 3.2 Persentase over load dan waktu tripping THOR 12,5 A LRD16

Over Load 120%In 150%In 180%In 200%In 220%In
(13,32A) (16,65A) (19,98A) (22,2A) (24,42A)
Waktu Tripping | 600 sekon 200 sekon 90 sekon 50 sekon 28 sekon

Sedangkan apabila terjadi hubung singkat maka peralatan pengaman yang bekerja adalah
MCB32A IC60N karena MCB ini digunakan sebagai pengaman arus hubung singkat, Ketika terjadi
hubung singkat sebesar 847 A yang didapat dari simulasi ETAP maka MCB32A IC60N akan trip
dalam waktu 0,018 sekon. MCB32A IC60N ini di back up dengan MCCB75A NF 125 SV yang
berfungsi untuk mengamankan seluruh rangkaian motor pada panel Induk Batchroom dimana
apabila MCB32A IC60N ini tidak dapat bekerja apabila telah terjadi gangguan pada rangkaian/motor
maka MCCB75A NF 125 SV yang akan bekerja, dan MCCB ini akan trip dalam waktu 0,038 sekon.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil perancangan ulang sistem proteksi motor dan distribusi tenaga didapatkan pembagian
beban yang seimbang pada fasa R ;44,55 kVA, S ;44,53 kVA,dan T ;44,90 kVA dengan %lunbaiance mencapai
0,15% , serta pengaturan semua sistem proteksi motor dan beban 1 fasa yang telah disesuaikan dengan beban
serta standar PUIL sehingga diharapkan tidak ada lagi motor yang terbakar akibat kegagalan sistem proteksi.
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RANCANGAN MESIN PENCETAK BAKSO DENGAN KAPASITAS 1000 [BUTIR/JAM]
UNTUK PERUSAHAAN X
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! Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta,
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Abstrak

Di Indonesia rata-rata proses pencetakan bakso dengan skala industri menengah ke bawah masih menggunakan cara
manual yaitu menggunakan tangan. Pencetakkan secara manual membutuhkan waktu yang lama dan masih diragukan
kebersihannya. Salah satu cara mengatasi masalah diatas dengan merancang mesin pencetak bakso berskala industri
menengah ke bawah yang dapat membantu para pengusaha kecil. Tujuan perancangan ini adalah membuat mesin cetak
dan bak penampungan, menghitung daya dan kapasitas mesin yang digunakan untuk membuat bakso sehingga
bermanfaat bagi industri berskala menengah ke bawah dan sebagai solusi untuk menjadikan hasil produksi bakso lebih
efisien dan efektif. Dalam perancangan ini, data primer yang digunakan adalah, kapasitas adonan Bakso 0,25 kg/menit,
besar diameter bakso 25 mm dan hasil cetakan 20 butir/menit.” Prinsip kerja dari mesin pencetak ini ialah dengan
menggunakan alat potong yang dirancang khusus agar bisa mencetak bakso dengan diameter 25 mm. Metode
rancangan yang digunakan adalah dengan menggunakan data primer untuk menentukan sistem transmisi, dimensi
komponen-komponen mesin dan mekanisme pencetakan bakso.Hasil yang diperoleh dari perancangan ini adalah daya
motor penggerak pada mesin pencetak bakso sebesar % HP. Alat pemotongan menggunakan dan bak penampungan
atau corong terbuat dari plat stainless steel 304 dengan ukuran lebar 40 mm dan tinggi 135 mm. Rangka mesin
menggunakan besi hollow , ukuran (20 % 20 % 2) mm dan sambungan rangka menggunakan las listrik. Daya yang
diperoleh sesuai dengan daya yang tersedia di setiap industri menengah ke bawah sehingga mesin ini dapat digunakan
sebagai industri dengan skala menengah ke bawah. Hasil rancangan alat diperoleh produksi maksimun mesin pencetak
yaitu 1000 butir/jam.

Kata kunci: Mesin Cetak, Bakso, Kapasitas, Industri menengah ke bawah.
Abstract

In Indonesia the average process of meatballs molding in medium to low industrial scale is still using the manual
method by hand. Placing it manually takes a long time and is still in doubt cleanliness. One way to solve the above
problems by designing a low industrial scale molding machine that can help small entrepreneurs. The purpose of this
design is to create a mold and storage device, calculate the power and capacity used to make meatballs that are
beneficial to lower-middle-scale industries and as a solution to make meatballs production more efficient and
effective.In this design, the primary data used is the dough capacity of Meatballs 0.25 kg/min, the diameter of the
meatballs 25 mm and the 20 grains/minute. The working principle of this meatball molding machine is use a specially
designed cutting tool to mold the meatballs with a diameter of 25 mm. The design method used is to use the primary
data to determine the transmission system, the dimensions of the machine components and the molding mechanism of
the meatballs. The results obtained from this design is the amount of power that we need for meatball printing machine
is % HP. The material used for cutting tools and tubs or funnel made of 304 stainless steel plate with width 40 mm and
height 135 mm. The engine frame uses an hollow iron, the profile is (20 % 20 % 2) mm and the frame connection using
electric weld. The power obtained is in accordance with the power available in each medium to lower scale industry so
that the machine can be used as an industry with medium to lower scale. The results obtained from this machine design
the maximum production capacity is 1000 grains/hour.

Keywords : Molding Machine, Meatball, Capacity, Medium To Lower Scale Industry.
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1. LATAR BELAKANG

Bakso merupakan makanan yang terbuat dari olahan daging yang sudah dihaluskan. Diberi bumbu,
tepung dan dibentuk bulat, itulah bakso yang kita kenal. Bakso juga merupakan salah satu makanan yang
digemari oleh masyarakat Indonesia karena harganya yang murah dan rasanya yang lezat.

Hal ini berdampak pada meningkatnya jumlah pengusaha bakso terutama di skala UMKM. Permasalahan
yang dialami pengusaha bakso di skala UMKM adalah harga mesin produksi bakso yang terlalu tinggi untuk
usaha UMKM terutama mesin pencetak bakso. Harga yang ditawarkan untuk mesin pencetak bakso yang ada
berkisar antara Rp 11.500.000 hingga Rp 16.694.000 dengan kapasitas berkisar antara 230 — 280
[butir/menit]. Dengan harga setinggi itu mesin ini kurang terjangkau untuk usaha skala UMKM. Harga yang
tinggi tersebut disebabkan karena mesin tersebut memiliki kapasitas yang melebihi yang dibutuhkan yaitu
berkisar antara 230 — 280 [butir/menit] dibandingkan dengan kebutuhan pengusaha UMKM yaitu hanya 20
[butir/menit].

Permasalahan pada mesin pencetak bakso yang ada saat ini dapat diselesaikan dengan proses rancang
ulang terhadap mesin pencetak bakso yang sudah ada. Proses rancang ulang mesin dilakukan untuk
menghasilkan rancangan mesin pencetak bakso yang disesuaikan dengan target pasar yaitu pengusaha bakso
di skala UMKM yang membutuhkan hanya 2000 [butir/hari] sehingga harga jualnya lebih murah. Hasil
rancang ulang ditargetkan mampu untuk dijual kepada pengusaha-pengusaha UMKM dengan harga yang
lebih bersaing dan tetap mengutamakan higienitas dengan menggunakan material yang aman untuk makanan.

2. TUJUAN
Mampu melakukan rancang ulang yang dilakukan terhadap mesin pencetak bakso yang sudah ada dan
dapat berfungsi sesuai harapan costumer/pengusaha bakso

3. METODOLOGI PENELITIAN

( o )

Survei Kebutuhan Pasar

Analisis Data

A

Rancang Alternatif Konsep Produk
|

Pemilihan Konsep Terbaik
|

Analisis Perhitungan Teknis

Penentuan Dimensi dan Material
1

Perhitungan Biaya

Komparasi dengan Produk Pesaing

TIDAK

Rancangan Sudah
Sesuai Target ?

Gambar Kerja

( Selesai )

Gambar 1 Diagram alir proses rancang ulang
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Kajian Pembanding Alat yang Sudah Ada

Kajian ini digunakan sebagai parameter pembanding dalam menganalisis permasalahan yang
terdapat pada alat yang sudah ada, berdasarkan pada kelebihan dan kekurangan. Berikut adalah
alat sejenis yang dijadikan sebagai pembanding :

4.1.1 Mesin Cetak Bakso MBM-R280

Gambar 2 Mesin Cetak Bakso MBM-R280
1) Spesifikasi

a) Daya : 750 [watt] /220/50Hz

b) Material : Stainless Steel + Kuningan
¢) Ukuran Bakso :1.7/2.1/2.4/2.8 [cm]

d) Kapasitas : 250 [butir/menit]

e) Dimensi Mesin : 750 x 380 x 1280 [mm]

f) Berat Mesin : 85 [kg]

g) Harga : Rp 16.694.000

2) Kelebihan
a) Memilki konsumsi daya paling rendah daripada kedua mesin pencetak
pembanding lainnya yaitu hanya 750 [Watt].
b) Memiliki rasio antara daya dengan kapasitas tertinggi.
¢) Mampu mencetak bakso dengan 4 diameter yang berbeda
3) Kekurangan
a) Harga yang mahal dibanding pesaing lainnya
b) Bobot mesin terlalu tinggi mencapai 85 [kg].
¢) Dimensi mesin paling besar yaitu 750 x 380 x 1280 [mm)].

4.1.2 Mesin Cetak Bakso AST-CBK01

&

Gambar 3 Mesin Cetak Bakso AST-CBKO1
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1) Spesifikasi

a)Daya : 1100 Watt / 220/50Hz
b)Material : Stainless Steel + Kuningan
¢)Ukuran Bakso :1.7/2.1/2.8 [cm]
d)Kapasitas : 280 [butir/menit]
e)Dimensi Mesin : 600 x 380 x 1380 [mm)]

f) Berat Mesin : 80 [kg]

g)Harga :Rp 11.500.000

2) Kelebihan :

a)Memiliki kapasitas paling tinggi yaitu 280 [butir/menit].

b)Memiliki harga paling terjangkau yaitu Rp 11.500.000.

¢)Dimensi mesin paling kecil dibanding kedua produk pembanding lainnya
yaitu hanya 600 x 380 x 138 [mm].

3) Kekurangan :
a) Hanya mampu mencetak dalam 3 ukuran.

b) Daya yang dikonsumsi mesin terlalu besar yaitu 1100 [watt].

Mesin Cetak Bakso Getra SJ 280

Gambar 4 Mesin Cetak Bakso Getra SJ 280

1) Spesifikasi

a) Daya : 1100 [Watt] / 220 V/50Hz
b) Material : Stainless Steel + Kuningan
¢) Ukuran Bakso :1.8/2.6/3.9 [Cm]

d) Kapasitas : 230 [butir/menit]

¢) Dimensi Mesin : 750 x 450 x 1250 [mm)]

f) Berat Mesin : 74 [Kg]

g) Harga : Rp 12.650.000

2) Kelebihan :
a) Memiliki bobot paling ringan yaitu hanya 74 [Kg].

3) Kekurangan :
a) Daya yang dikonsumsi mesin besar 1100 [Watt].
b) Hanya mampu mencetak dalam 3 ukuran.
¢) Memilki kapasitas pencetakan yang paling rendah yaitu hanya 230
[butir/menit].
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4.2 Konsep Rancangan Mesin Cincang dan Pengaduk Adonan Daging Bakso

Mesin pencetak bakso dirancang ulang dengan proses reverse engineering dari mesin pencetak bakso
yang sudah ada. Kapasitas mesin disesuaikan dengan kebutuhan target pasar yaitu pengusaha bakso skala
UMKM. Mesin ini menggunkan material food grade yang aman untuk makanan.

4.3 Komponen Utama Mesin Pencetak Bakso

Mesin pencetak bakso ini terdiri dari tiga komponen utama yaitu rangka, komponen pencetak dan
komponen penggerak.

a) Rangka

a) Besi Hollow

Gambar 5 Besi Hollow

Salah satu material yang saat ini mulai banyak digunakan untuk rangka adalah besi Aollow. Besi
hollow adalah besi yang berbentuk pipa kotak.

Besi hollow memiliki beberapa keunggulan yang membuat jenis besi ini begitu banyak diminati oleh
masyarakat. Beberapa keunggulan besi hollow diantaranya adalah proses pemasangan yang cepat dan harga
yang cukup terjangkau. Besi hollow sangat cocok untuk membuat rangka mesin pencetak karena besi hollow
memiliki berat yang ringan dibandingkan dengan besi jenis lain.

Besi hollow yang digunakan adalah besi hollow galvanis yang bebas dari karat dan korosi akibat
perubahan cuaca atau karena air hujan yang bersifat masam, Besi hollow memiliki kualitas yang bagus
karena bahan nya yang kokoh dan memiliki durabilitas untuk keperluan jangka panjang. Besi hollow yang
kami gunakan memilki profil (20 x 20 x 2) [mm)].

b) Komponen Penggerak Mesin Pencetak

a) Motor Listrik

Gambar 6 Motor with reducer
Motor listrik merupakan sebuah perangkat elektromagnetis yang mengubah energi listrik menjadi
energi mekanik. Motor listrik dapat menghasilkan daya yang dibutuhkan oleh sebuah alat sehingga motor
listrik sebagai sumber penggerak utama mesin ini.
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b) Poros

Gambar 7 Poros
Poros merupakan sebuah elemen mesin berbentuk silinder pejal yang berfungsi sebagai penerus daya
dan tempat dudukan elemen-elemen seperti pulley, sprocket, roda gigi, kopling dan juga sebagai elemen
penerus daya dan putaran dari penggerak mesin. Poros merupakan bagian terpenting, karena berfungsi
sebagai komponen penerus putaran atau daya.

¢) Pasak

Gambar 8 Poros
Pasak digunakan untuk mencegah gerakan relative antara poros dengan elemen mesin yang lain
seperti roda gigi, pulley, sprocket, cam, dll. Ada banyak jenis pasak untuk berbagai macam jenis
penggunaan. Jenis pasak akan tergantung pada besar torsi yang ditransmisikan, jenis beban, pemasangan
yang diperlukan, batas tegangan poros, dan biaya / ongkos. Ada bermacam-macam jenis pasak, akan tetapi
yang paling sering digunakan adalah pasak jenis square, tapered, dan Woodruff-

d) Roda Gigi

Gambar 9 Pinion dan Gear

Roda gigi merupakan elemen mesin yang berfungsi utama sebagai penerus daya dan pengubah
kecepatan putaran dari dua buah poros yang dihubungkan olehnya, baik secara reduksi (penurunan
kecepatan) ataupun secara akselerasi (peningkatan kecepatan). Sehingga dari perubahan kecepatan yang
dihasilkan tersebut akan menghasilkan perubahan torsi yang bekerja pada poros. Jenis roga gigi ada
bermacam-macam antara yaitu roda gigi lurus (spur gear), roda gigi miring (helical gear), roda gigi cacing
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(worm gear), roda gigi kerucut (bevel gear) dan lain-lain. Dalam topik bahasan ini digunakan dua jenis roda
gigi dari beberapa jenis di atas yaitu roda gigi lurus dengan gigi eksternal dan roda gigi cacing.

e) Bantalan

Gambar 10 Bantalan
Bantalan adalah elemen mesin yang menumpu poros berbeban, sehingga putaran atau gerakan bolak-
baliknya dapat berlangsung secara halus, aman, dan panjang umur. Jadi, bantalan dalam permesinan dapat
disamakan peranannya dengan pondasi pada gedung.

¢) Komponen Pencetak Mesin Pencetak

a) Hopper

Gambar 11 Hopper
Hopper adalah komponen yang berfungsi untuk menampung adonan sebelum memasuki screw
conveyor. Hopper biasanya umumnya | bentuk menyerupai kerucut terpancung. Hopper yang diperuntukkan
untuk memproduksi makanan harus terbuat dari material yang aman untuk makanan/ food grade.

b) Screw Conveyor

Gambar 12 Screw Conveyor
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Screw Conveyor adalah adalah alat untuk mengangkut bahan padat berbentuk halus atau bubur. Alat
ini pada dasarnya terbuat dari pisau yang berpilin mengelilingi suatu sumbu sehinga bentuknya mirip sekrup.
Screw conveyor merupakan alat yang memilii ulir dan arah putarannya serah jarum jam. Dimana masing
masing ulir antara satu dengan yang lainnya mempunyai jarak yang sama. Dimana fungsinya adalah untuk
memindahkan atau mentransfer adonan bakso.

Alat ini pada dasarnya terbuat dari pisau yang berpilin mengelilingi suatu sumbu sehingga bentuknya
mirip sekrup. Pisau berpilin ini disebut flight. Macam-macam flight adalah Sectional flight, Helicoid flight,
dan Special flight. Ketiga itu terbagi atas cast iron flight, ribbon flight, dan cut flight. Konveyor berflight
section dibuat dari pisau-pisau pendek yang disatukan tiap pisau berpilin satu putaran penuh dengan cara
disambung tepat pada tiap ujung sebuah pisau dengan dilas sehingga akhirnya akan membentuk sebuah
pilinan yang panjang.

¢) Mekanisme Pencetak

Mekanisme pencetak mesin adalah alat berfungsi untuk mencetak adonan bakso sesuai dengan
ukuran yang diingingkan. Alat ini memiliki bentuk menyerupai mangkok setengah lingkaran dengan
pinggiran yang tajam.

4.4 Prinsip Kerja

Proses pencetakan bakso dimulai ketika adonana bakso dituangkan ke dalam hopper kemudian adonan
akan dipindahkan dari hopper menuju pencetak menggunakan screw conveyor. Setelah melewati screw
conveyor adonan akan melewati mekanisme pencetak bakso kemudian setelah tercetak bakso akan masuk ke
dalam bak penampungan bakso. Mesin ini hanya menggunakan sebuah motor listrik berdaya 0,25 [HP] untuk
menggerakkkan screw conveyor dan mekanisme pencetak bakso putaran mesin harus direduksi
menggunakan roda gigi. Kapasitas yang ditargetkan adalah mesin mampu mencetak bakso 1000 [butir/jam]
atau 12,5 [kg/jam].

4.5 Spesifikasi Target

1) Komponen yang bersentuhan dengan adonan menggunakan material stainless steel 304.
2) Mampu mencetak bakso dengan kapasitas 1000 [butir/jam].

3) Motor listrik yang digunakan 0,25 [HP].

4) Volume maksimum hopper adalah 3,5 [liter].

5) Kapasitas bak penampung adalah 30 [liter].

6) Rangka menggunkan besi hollow dengan profil (20 x 20 x 2 ) [mm].

7) Diameter bakso yang tercetak adalah 25 [mm].

4.6 Analisa Perhitungan Teknis
Proses pencetakan adonan daging bakso membutuhkan beberapa perhitungan teknis terkait elemen
mesin yang digunakan dalam mesin pencetak bakso ini. Mesin ini direncanakan menggunkan penggerak

utama sebuah motor listrik. Untuk analisa perhitungan teknis, digunakan rumus-rumus sebagai berikut :

Torsi dapat dihitung dengan rumus :

T =Fxr [Persamaan.1]
Dimana :

T = Torsi

F = Gaya

r = jari-jari

Perbandingan Roda Gigi
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D, ny

= 0 == [Persamaan.2]
Dy 1y

Dimana :

D, = Diameter roda gigi yang digerakkan

D, = Diameter roda gigi penggerak

n; = kecepatan putar roda gigi penggerak

ny = kecepatan putar roda gigi yang digerakkan

Gaya Tangensial Roda Gigi dapat dihitung berdasarkan persamaan :

Frng =— [Persamaan.3]
Fin

Dimana :

Fung = Gaya tangensial roda gigi

T = Torsi roda gigi

I'm = jari-jari roda gigi pengerak

Gaya Radial Roda Gigi dihitung menggunakan rumus :

Fad  =Fung X tan a [Persamaan.4]
Dimana :

Fa = Gaya radial roda gigi

Fung = Gaya tangensial roda gigi

o = sudut tekan roda gigi

Diameter Poros dapat dihitung berdasarkan persamaan :

16 Mp,,
d = {——— [Persamaan.5]
Til‘lﬂx - T

Dimana :

d = Diameter poros

Mpeq = Momen puntir ekuivalen
Tmax = legangan geser maksimum

P

Gambar 13 Screw Conveyor
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d = —J(rxD)"+P

= /- S

D= —+D

; [Persamaan.6]

Dimana :
L = panjang poros
P = pitch/jarak
z = jumlah ularan
D = diameter conveyor setelah jadi
D1 = diameter conveyor sebelum jadi
dl = diameter dalam sebelum jadi
t = tebal

Menghitung daya yang dibutuhkan screw conveyor

rn
9,74 x 10%
Dimana: [Persamaan.7]
P = Daya rencana (kW)
n = Putaran pemotongan (rpm)
T = Torsi (kg mm)

4.7 Hasil Perhitungan

Rancang ulang mesin pencetak bakso ini telah menghasilkan rancangan mesin yang memproses
adonan bakso dan mencetaknya menjadi bakso dengan kapasitas 1000 [butir/jam]. Perhitungan
teknis bagian utama dari mesin ini meliputi: analisa kapasitas mesin, kecepatan screw conveyor, torsi
yang terjadi pada mesin, daya motor listrik yang dibutuhkan, perbandingan roda gigi yang
digunakan, gaya tangensial dan radial yang terjadi pada roda gigi, dan diameter poros dengan
mempertimbangkan momen puntir ekuivalen.

Berdasarkan hasil analisa perhitungan didapatkan bahwa daya yang dibuthkan esin ini adalah
0,193 [hp]. Yang artinya dibutuhkan motor dengan daya Y4 [hp] untuk mengoperasikan mesin ini agar
mampu mencetak bakso.

Mesin ini menggunakan 2 jenis roda gigi yaitu bevel gear dan spur gear. Roda gigi digunakan
untuk menyalurkan putaran motor listrik untuk menggerakkan screw conveyor dan sendok pencetak.
Perhitungan gaya tangensial dan gaya radial yang terjadi dalam transmisi roda gigi dapat diperoleh
menggunakan persamaan 4 dan persamaan 5. Diameter poros untuk screw conveyor dapat ditentukan
dengan persamaan.7 yaitu 20 [mm] dan poros yang mentrasmisikan daya ke sendok pencetak sebesar
30 [mm].

Mesin ini menggunakan sebuah motor listrik sebagai penggerak utama. Motor listrik ini
dirancang dapat menstransmisikan daya untuk menggerakkan poros untuk screw conveyor hingga
20[rpm] dan juga memutar sendok pencetak dengan kecepatan 20 rpm. Untuk mereduksi putaran
dari motor listrik ke poros menggunakan perbandingan diameter roda gigi yang dituliskan dalam
persamaan 3.
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KESIMPULAN

Mesin pencetak bakso rancangan kami memiliki kapasitas mesin disesuaikan dengan kebutuhan
pengusaha bakso skala UMKM dengan kapasitas 1000 [butir/jam].
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Rancang Bangun Sistem Mesin Penggerak Tanpa Bahan Bakar
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Abstrak

Sistem mesin penggerak umumnya menggunakan energi fosil sebagai penghasil energi sedangkan untuk sistem
mesin penggerak non fosil menggunakan angin, air dan sinar matahari sebagai penghasil energi. Sistem
penggerak dengan energi fosil menghasilkan polutan dan CO2 yang dapat merusak lingkungan sedangkan
sistem penggerak non fosil saat ini relatif memerlukan ruang yang luas dan sulit untuk di pindahakan. Oleh
karena itu, perlu dirancang-bangun sistem mesin penggerak portable dengan gaya gerak stabil dan ramah
lingkungan menggunakan gaya tolak menolak antara magnet sebagai penghasil energi sehingga tercipta
metode atau sistem mekanisme mesin penggerak yang bekerja tanpa menggunakan bahan bakar. Magnet
diletakkan di dua piringan yang berbeda yaitu piringan stator dan rotor dengan posisi kutup magnet sejenis
antara kedua magnet, Pada posisi diam, stator akan mengembang dan magnet tidak saling tolak-menolak. Stator
ditutup (tidak mengembang), magnet saling tolak menolak dan rotor akan memutarkan poros.. Pada kecepatan
putaran tertentu, governor mengembang menyebabkan piringan stator mengembang dan menjauhi piringan
rotor, yang berfungsi sebagai penstabil sekaligus pengatur kecepatan putaran mesin, setelah kecepatan pada
mesin berkurang akibat gaya tolak menolak semakin berkurang karena jarak antara magnet yang semakin jauh,
governor kembali mengerucut dan kembali mendekatkan piringan stator ke piringan rotor sehingga gaya tolak
menolak antara magnet kembali membesar. Putaran yang dihasilkan kemudian di teruskan ke alternator yang
terhubung pada poros sehingga didapat output berupa arus listrik yang dapat dimanfaatkan, untuk mematikan
mesin rem tarik dan menyebabkan poros terkunci dan piringan stator mengembang menjauhi piringan rotor dan
kembali keposisi awal yang di akibatkan oleh pegas yang terdapat di antara bandul governor. Metode tersebut
yang di aplikasikan dalam Squid Engine

Kata Kunci : Magnet, Rotor-Stator, Governor, Perpetual Motion
Abstract

Generally, an engine system is using a fossil energy as a fuel,while a non-fossil energy engine is using air, water
and solar energy as a fuel. A fossil energy engine system is producing pollutant and CO2 which can damage the
environment while a non-fossil energy engine system is relatively require a large space and cannot be moved. So,
a new portable engine system with stable motion and environmentally friendly need to be designed, using
repulsive force between a magnet as an energy producer to create a method or an engine system mechanism that
working without a fuel. Magnet is placed in two different plate of stator and rotor with similiar magnetic pole
between, in stop condition, stator will expands and magnet will not repel each other. When stator is closed (not
expanding), magnet will repeling each other and rotating the shaft. On a certain speed, governor will expand
and making the stator disc expand and avoiding the rotor disc, which functionate as stabilizer and controlling
the engine rotation speed at once, after the speed of the engine is reduced in result of the repulsive force is
lessen because of the distance between the magnet is getting further, governor will back into conical position and
making the rotor and stator approach, making the repulsive force between the magnet is increased. The rotation
that produced is continued to the alternator that connected to the shaft and producing an output in the form of
electric current that can be utiized, to stop the machine, a brake is pulled and making the shaft locked and stator
expanding avoidong the rotor and making the engine back to the first condition which caused by the spring that
can be found in the governor pendulum. This method is applicated into Squid Engine.

Keywords: Magnet, Rotor-Stator, Governor, Perpetual Motion
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I. PENDAHULUAN

Latar belakang

Sistem mesin penggerak yang biasa digunakan dalam kehidupan sehari-hari pada umumnya masih
menggunakan energi fosil untuk menghasilkan daya. Daya yang dihasilkan dapat menimbulkan
polutan dan merusak lingkungan karena energi fosil menghasilkan emisi pada CO2. Selain itu, mesin
penggerak non fosil yang sudah ada biasanya memiliki ukuran dimensi yang besar sehingga
memerlukan biaya operasional perawatan yang relatif lebih mahal. Proses pembakaran pada mesin
akan membuat kerja mesin menghasilkan panas dan menimbu[lkan kebisingan.

Mesin penggerak dengan energi fosil relatif lebih boros bahan bakar jika mesin bekerja terus menerus.
Penggunaan tenaga penggerak alam seperti angin, air, dan sinar matahari juga memerlukan ruang yang
luas sehingga sulit untuk dipindah. Solusi dari permasalahan tersebut yaitu diperlukannya suatu sistem
potabel yang menghasilkan daya gerak stabil, dengan biaya relatif murah, dan ramah lingkungan.
Sistem pada squid engine ini menggunakan energi medan magnet. Polaritas daya magnet kuat dapat
digunakan untuk mendorong atau menarik tiap satu piringan dengan lainnya sehingga jika diterapkan
dalam mekanisme governor untuk mengatur jarak antar material magnet akan didapatkan daya yang
mudah diatur dan stabil. Tujuan dirancancangnya mekanisme squid engine untuk menghasilkan suatu
sistem yang dapat memenuhi kebutuhan energi penggerak yang dapat dipindahkan, stabil, mudah
diatur, dan ramah lingkungan.

II. METODE PENELITIAN
Metode penelitian yang dipergunakan dalam penelitian ini adalah metode perancangan VDI 2221.
Dengan metode penelitian ini, merupakan salah satu metode dengan pendekatan sistematis untuk
menyelesaikan permasalahan serta mengoptimalkan penggunaan material dan teknologi. Dengan
metode perancangan VDI 2221 yang sistematis diharapkan dapat mempermudah perancang untuk
menguasai sistem perancangan tanpa harus menguasai secara detail. Metode ini mempermudah proses
merancang sebuah produk dan mempermudah proses belajar bagi pemula serta dapat mengoptimalkan
produktivitas perancang untuk mencari pemecahan masalah paling optimal.[1]
Metode VDI 2221 ini dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut:
- Penjabaran tugas (Clarification of the task)
Meliputi pengumpulan informasi dari permasalahan dan kendala — kendala yang dihadapi,
kemudian disusun suatu daftar persyaratan mengenai rancangan yang akan dibuat
- Perancangan konsep produk (Conceptual Design)
Terdapat tiga langkah kerja yaitu :
a. Menentukan fungsi dan strukturnya
b. Mencari prinsip solusi dan strukturnya
¢. Menguraikan solusi menjadi varian yang dapat direalisasikan
- Perancangan wujud produk (Enbodiment Design)
Pada perancangan wujud dimulai dengan menguraikan rancangan dalam modul — modul yang
diikuti oleh desain awal dan desain jadi.
- Perancangan terinci (Detail Design)
Tahap ini merupakan proses perancangan dalam bentuk gambar yang tersusun dan gambar
detail termasuk komponen, spesifikasi bahan, toleransi dan lainnya. Pada fase ini semua
pekerjaan didokumentasikan sehingga pembuatan produk dapat dilaksanakan.[2]
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Gambar 1. Diagram Alir
I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Hasil uji gaya tolak magnet
Gaya tolak menolak magnet antar dua magnet berubah-ubah pada jarak yang berbeda. Untuk
magnet Neodymium N52 yang digunakan, dilakukan pengujian yang hasilnya adalah sbb:
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Jarak
No 5 | 10 | 15 | 20 | 25 30
Hasil [gram]

1 282 134 | 58 29 17 9
2 304 116 | 60 27 18 10
3 289 119 | 59 31 19 11
4 309 133 | 65 35 20 11
5 310 125 | 65 36 18 13
6 297 139 | 65 38 20 13
7 304 124 | 62 32 19 12
8 298 126 | 59 34 19 13
9 318 133 | 59 34 21 14
10 321 120 | 65 36 19 12
11 305 124 | 59 33 18 10
12 319 118 | 65 36 19 13
13 314 138 | 70 36 21 12
14 290 138 | 64 32 20 12
15 298 134 | 61 36 19 13
16 288 133 | 60 38 21 13
17 304 137 | 68 37 20 12
18 310 133 | 58 32 19 13
19 292 124 | 67 37 21 14
20 315 119 | 63 30 19 14
21 313 122 | 63 35 21 12
22 314 120 | 65 35 20 13
23 300 136 | 63 35 20 13
24 314 130 | 66 35 19 12
25 291 129 | 62 32 19 12
26 304 127 | 61 34 18 12
27 318 138 | 68 34 19 11
28 309 121 | 66 32 18 13
29 323 134 | 59 32 19 13
30 313 128 | 65 35 19 11
31 303 132 | 63 31 20 13
32 304 125 | 66 32 20 13
33 294 125 | 59 30 22 14
34 320 122 | 62 33 18 11
35 321 123 | 61 35 17 10
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Gambar 1. Grafik Gaya terhadap jarak
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Gambar 2. Grafik Pertambahan gaya per satuan jarak

2. Pembahasan dan Hasil Perancangan Dengan Metode VDI 2221

1.

Penentuan Konsep Rancangan

Ditenukannya konsep rancangan, yaitu berupa spesifikasi menyeluruh dari mesin yang
dirancang. Meliputi geometri, kinematik, gaya, energi, material, keselamatan, produksi,
quality control, perakitan, pengoperasian, perawatan dan juga biaya. Setiap spesifikasi
dikelompokkan sesuai dengan kebutuhannya yang meliputi demand (D) dan wishes (W),
yang kemudian hasilnya akan diabstraksi yaitu proses menghilangkan hal-hal yang bersifat
subyektif dan hal-hal yang tidak berhubungan dengan fungsi peralatan. Didapatkan hasil
abstraksi sbb:

o Jarak minimal antar magnet rotor dan stator adalah jarak yang manghasilkan gaya

tolak menolak yang optimal
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Governor dapat menggerakkan piringan stator untuk menstabilkan putaran mesin
Rotor berputar ketika stator digerakkan mendekat
Rotor berputar dengan kecepatan 2000 RPM
o Mesin tidak menyebabkan suhu tinggi dan tahan korosi
2. Penyusunan struktur fungsi
Struktur fungsi menggambarkan hubungan secara umum dan output suatu sistem teknik
yang akan menjalankan tugas tertentu. Fungsi keseluruhan ini kemudian diuraikan
diuraikan menjadi beberapa sub fungsi yang memiliki kerumitan lebih rendah dalam
penyelesaian masalah. Berikut adalah hasil dari penyusunan struktur fungsi:

o O O

Energilnput - - - - - - - - Enerii Output
_—> ‘
Material Input ' iMaterial Output
‘ Squid Engine ‘
Sinyal Input : 'Sinya| Output
------ > ks S

Gambar 3. Struktur fungsi keseluruhan

Energi input }—{ Energi Magnetik }7 S:(aylt:I:ﬁZnnrocl):Er 4{ Menghasilkan Putaran ‘

- Pergerakan poros
Energi Output dan puli

Gambar 4. Sub struktur fungsi

3. Prinsip Solusi
Prinsip solusi dari setiap sub struktur fungsi disusun dalam bentuk tabel kombinasi yang
hasilnya adalah beberapa kombinasi prinsip solusi, yang kemudian dilakukan penilaian
dengan tabel evaluasi penilaian yang berdasarkan pada diagram pohon objektif, yang

hasilnya adalah sbb:
Tabel. 2 Evaluasi Penilaian
o Bobot Varian
Kriteria (W) 1 2 3 4 5 6
V1l [VW1| V2 |VW2| V3 |VW3| V4 |VW4| V5 |VW5| V6 |VW6
1 |Biaya Modal 0.20 4 0.8 6 1.2 7 1.4 9 1.8 8 1.6 4 0.8
2 |Kemudahan Produksi dan Perakitan | 0.15 6 09| 5 [075] 7 [105]| 6 09| 6 09| 6 0.9
3 |Efek Terhadap Sistem Keseluruhan 0.25 7 [175] 5 |125| 6 15| 7 |175| 7 |[175| 5 |1.25
4 [Akurasi dan Efektifitas 0.15 6 0.9 6 0.9 6 0.9 8 1.2 7 |1105| 7 |1.05
5 [Daya Tahan 0.15 7 (105 7 105 7 [(105| 7 |105( 7 |[105| 7 |1.05
6 |Perawatan 0.10 5 0.5 6 0.6 7 0.7 7 0.7 5 0.5 5 0.5
Jumlah 1.00 5.901 5.7495 6.6 7.3985 6.849 5.551
Peringkat 4 5 3 1 2 6

Dari hasil evaluasi penilaian, didapatkan varian 4 adalah varian yang memiliki nilai VW
terbesar, dengan penjelasan sbb:
e Mekanisme Kerja Mesin:

o Pada posisi awal, mesin berhenti dan stator dalam posisi mengembang.

o Pada saat stator ditutup (tidak mengembang) terjadi interaksi antara magnet
pada rotor dan stator yang akan memutarkan piringan yang terhubung dengan
poros.

o Saat putaran terjadi, governor akan ikut berputar dan membuat bandul
menarik governor agar mengembang yang akan menarik stator agar menjauhi
rotor pada kecepatan putaran tinggi yang mengakibatkan putaran mesin
menurun dan menjadi stabil.
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e Desain Mesin:

Gambar. 3 Hasil Desain Mesin

IV. KESIMPULAN
a. Sistem penggerak menggunakan magnet neodymium n52 yang mempunyai gaya tolak menolak
antara 0.1 sampai 3.5 N dari jarak antara kedua magnet sebesar 30 — 5 mm

b. Sistem penggerak squid engine menggunakan mekanisme governor sentrifugal untuk mengontrol
jarak antara stator dan rotor agar putaran mesin dapat terus stabil.

V. DAFTAR PUSTAKA
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RANCANG BANGUN SIMULATOR SISTEM PROTEKSI LNG STORAGE TANK SYSTEM
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Abstrak

Tangki penyimpanan atau storage tank menjadi bagian yang penting dalam suatu proses industri kimia karena
tanki penyimpanan tidak hanya menjadi tempat penyimpanan bagi produk dan bahan baku tetapi juga menjaga
kelancaran ketersediaan produk dan bahan baku serta dapat menjaga produk atau bahan baku dari kontaminan. Salah
satu jenis tangki penyimpanan yang ada pada PT Badak NGL adalah LNG Storage Tank yang. Sistem ini menjadi
sangat penting karena setiap kegagalan yang terjadi akan sangat berbahaya karena LNG merupakan fluida yang
mudah menguap di udara maka tidak heran jika pada setiap tangki dilengkapi dengan sistem proteksi bertingkat untuk
setiap kemungkinan bahaya yang terjadi. Untuk itu dibuatlah sebuah simulator yang dapat digunakan sebagai media
pembelajaran untuk menunjukkan setiap logic pengaman untuk kegagalan pada LNG Storage Tank System. Rancang
bangun simulator sistem proteksi LNG Storage Tank System ini mengadaptasi sistem kilang PT Badak NGL sesuai
dengan manual book perusahaan dengan penyesuain tertentu. Variabel yang disimulasikan adalah level dan tekanan,
dengan beberapa komponen pendukung yang merepresentasikan alat-alat asli pada sistem. Beberapa sensor digunakan
sebagai penunjang sequences yang dijalankan pada simulator. Berdasarkan hasil pengujian simulator, untuk variabel
level dan tekanan. Kondisi bottom fill pada LSLL, LSH-01,LSH-02, LSHH untuk temperatur < 40 maka heater 1 dan 2
akan menyala, SV-01 dan SV-04 akan terbuka, dan motor 1 akan bekerja. Kondisi top fill pada LSLL, LSH-01, LSH-02,
LSHH untuk temperatur > 40 maka heater 1 dan 2 mati, SV-01 dan SV-04 akan terbuka, dan motor 1 akan bekerja.
Kondisi pressure PSH-01 valve yang terbuka adalah SV-06, saat PSH-02 valve yang terbuka adalah SV-06, dan SV-07,
saat PSHH valve yang terbuka adalah SV-06, SV-07, dan SV-08.

Kata kunci : Simulasi, tangki LNG, PLC, pompa, sensor level, sensor tekanan

Abstract

Storage tank is an important part of a chemical industry process because storage tanks not only provide storage for
products and raw materials but also maintain the availability of products and raw materials and can safeguard
products or raw materials from contaminants. One of the existing storage tanks in PT Badak NGL is the LNG Storage
Tank. This system becomes very important because any failure that occurs will be very dangerous because LNG is a
volatile fluid. That is the reason why in each tank is equipped with a multi-level protection system for every possible
failure that occurs. A simulator can be used as a learning tool to learn protection logic designc for each failure in the
LNG Storage Tank System. The design of this simulator adapts the original system of PT Badak NGL manual book with
certain adjustment. The simulated variables are levels and pressures, with some supporting components as a
representation of the original equipment in the system. Some sensors are used to support sequences that run on the
simulator. Based on the simulator test results, for level and pressure variables. The bottom fill conditions on LSLL,
LSH-01, LSH-02, LSHH for temperature <40 then heater 1 and 2 will light, SV-01 and SV-04 will open, and motor 1
will work. Top fill condition on LSLL, LSH-01, LSH-02, LSHH for temperature> 40 then heater 1 and 2 die, SV-01 and
SV-04 will open, and motor 1 will work. The open PSH-01 valve pressure condition is SV-06, when the open PSH-02
valve is SV-06, and SV-07, when the open PSHH valve is SV-06, SV-07, and SV-08.

Keywords : Simulation, LNG tank, PLC, pump, level sensor, pressure sensor

I. PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Program LNG Academy berada dibawah naungan Jurusan Teknik Mesin, Program Studi Teknik
Konversi Energi yang memiliki 3 jenis peminatan, yakni: Teknik Pengolahan Gas dan Teknik Perawatan
Kilang. Untuk teknik perawatan kilang sendiri terbagi lagi menjadi Mekanikal Rotating, dan Listrik
Instrumentasi. Peminatan Teknik Perawatan Kilang bertujuan untuk mempersiapkan sumber daya
manusia yang professional dan kompeten dalam bidang perawatan (maintenance) kilang LNG yang
mampu merancang bangun, mengawasi, memperbaiki, dan operation test commissioning sesuai
dengan spesialisasi masing-masing. Lulusan LNG Academy memiliki kesempatan untuk mengisi
posisi sebagai pelaksana di industri LNG maupun perusahaan manufaktur.
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Guna mewujudkan tujuan peminatan Teknik Perawatan Kilang, diperlukan sebuah alat praktikum yang
dapat mempermudah proses belajar dan mengajar untuk kedua spesialisasi yakni Mekanikal Rotating dan
Elektrik Instrumentasi. Alat ini berupa Simulator Sistem Proteksi LNG Storage Tank dengan berbasis
Programmable Logic Controller atau PLC. Fasilitas praktikum ini diharapkan mampu membuat mahasiswa
lebih mengenal secara detail alat-alat mekanik, kelistrikan, dan instrumentasi yang notabene banyak
digunakan pada industri-industri baik migas ataupun non-migas. Adapun pada kesempatan kali ini kelompok
kami akan membuat Simulator Sistem Proteksi tangki LNG dengan menjadikan tangki LNG PT Badak NGL
sebagai acuan tugas akhir kami dengan beberapa penyesuaian.

1.2 Tujuan

Tujuan dari proyek ini adalah :

a. Mampu melakukan rancang bangun sebuah Simulator Sistem Proteksi LNG Storage Tank yang
merupakan tugas akhir mahasiswa

b. Untuk mengetahui proses pengisian tangki dengan kondisi masukan yang berbeda dari kondisi fluida
dalam tangki.

c. Untuk mengetahui langkah apa saja yang dapat dilakukan untuk membuat kondisi di dalam tangki tetap
berada pada batas aman yang diizinkan apabila terjadi perubahan level dan pressure

II. METODOLOGI PELAKSANAAN

Simulator ini dirancang dan dibuat berdasarkan diagram alir berikut :

I | Mulai | |

I | Studi Pustaka | | | | Diskusi | I

| | Perancangan Simulator | —l
| | Pengadaan Material | —l

I | Fabrikasi dan Perakitan | |

I | Pengujian Alat | |

Alat Bekerja sesuai
Rancangan

rl Perbaikan dan Modifikasi I—l

| | Pengamatan | —l
| | Kesimpulan | —l
| | Selesai | —l

2.1 Deskripsi Proses

Alat ini merupakan Simulator Sistem Proteksi LNG Storage Tank pada Plant 24 PT Badak NGL yang
akan didemonstrasikan menggunakan fluida kerja berupa air. Pemilihan air sebagai media kerja pengganti
LNG memiliki beberapa pertimbangan yaitu:
* Tujuan yang ingin dicapai dari pembuatan tugas akhir adalah mendemonstarikan sistem proteksi dari LNG
Storage Tank sehingga fluida yang digunakan tidak harus memiliki spesifikasi yang mirip dengan LNG.
* Air lebih aman dalam penggunaan simulasi, karena ketersediaannya yang melimpah dan tidak flammable
sehingga untuk pemilihan alat instrument tidak memerlukan spesifikasi khusus dalam proteksinya.
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Berikut uraian proses yang ditinjau dari:

Simulator Sistem Proteksi LNG Storage Tank terdiri dari dua simulasi yaitu, simulasi variabel pressure
yang akan menunjukkan tindakan jika terjadi high pressure dalam sistem dan yang kedua adalah simulasi
variabel level dan tindakan sistem jika terjadi high level serta low level.

Simulasi Pressure
A. Pra-Simulasi Pressure

Sebelum memulai simulasi sistem, yang pertama kali harus dilakukan adalah mengisi vessel utama (1D-
1) dengan fluida kerja hingga melewati level switch LSH-01. Hal ini dilakukan untuk mempersiapkan
simulasi pressure terlebih dahulu.

B. Simulasi Pressure

Untuk memulai simulasi pressure, yang pertama kali harus dijalankan adalah heater vessel utama (1D-
1) dengan menekan push button pada panel. Namun harus dipastikan bahwa semua aliran pipa telah tertutup
sehingga high-pressure dapat tercapai. Dibutuhkan beberapa waktu untuk menghasilkan uvap. Uap yang
terbentuk dari proses ini merupakan representasi dari BOG (Boiled Off Gas.) Secara Proses LNG Storage
Tank akan selalu menghasilkan BOG. Pada simulasi ini jika BOG telah mencapai setting PSH-01 maka SV-
05 akan terbuka dan uap akan dilepaskan ke ligkungan. Hal tersebut merupakan representasi dari sistem
BOG Plant 24. Pada sistem BOG, Boil-off Gas Compressor (BOG Compressor) berfungsi untuk menjaga
atau tekanan vessel dengan cara menghisap Boil Off Gas yang terbentuk dari dalam vessel LNG agar tidak
melampaui setting pressure-nya dan mengalirkannya ke fuel gas system sebagai bahan bakar boiler. Tujuan
dari proses tersebut adalah untuk menjaga tekanan vessel LNG agar tetap sesuai dengan tekanan operasional
vessel dan tidak melebihi set-point nya.

Untuk menyimulasikan kenaikan pressure pada vessel, heater dibuat tetap menyala. Seiring dengan
panas yang terus dihantarkan oleh heater, pressure pada vessel akan terus naik hingga mencapai setting PSH-
02 yang akan membuka SV-06 untuk menyimulasikan sistem flare. Hal ini merupakan representasi sistem
BOG ketika BOG Compressor gagal atau tidak mampu menjaga tekanan di dalam vessel atau karena hal lain,
maka Boil Off Gas yang terbentuk akan dialirkan ke flare 19F-2/5/26 atau 19F-36 untuk dibakar.

Jika pressure terus naik hingga mencapai setting PSHH, maka SV-07 akan terbuka sebagai representasi
PSV. Secara proses, PSV sesungguhnya bekerja secara mechanical melalui mekanisme pegas. Namun karena
keterbatasan jenis PSV dengan range pressure sesuai spesifikasi yang kami inginkan sehingga kami
menggunakan solenoid valve. Pada Plant 24, PSV akan popping atau aktif karena adanya tekanan berlebih di
dalam vessel melewati set-point dari PSV tersebut. Kelebihan tekanan dapat disebabkan diantaranya oleh
temperatur produk yang agak panas. Temperatur tersebut menyebabkan banyaknya terbentuk BOG yang
tidak dapat ditangani oleh BOG compresor ataupun tidak mampu dibuang ke flare. Kejadian popping ini bisa
terjadi karena tekanan sudah mencapai set-point PSV tersebut.

Simulasi Level
A. Pra-Simulasi Level

Sebelum memulai simulasi sistem, yang pertama kali harus dilakukan adalah mengisi vessel utama (1D-
1) dengan fluida kerja hingga melewati level switch LSH-01. Hal ini dilakukan untuk mempersiapkan
simulasi pemilihan jalur pengisian vessel dengan membandingkan temperatur fluida sebelum masuk vessel
utama dengan fluida dalam vessel.

B. Simulasi Level

Untuk memulai simulasi level, yang pertama kali harus dijalankan adalah heater vessel utama (1D-1)
dengan menekan push button pada panel. Hal ini dilakukan untuk menyimulasikan proses LNG filling. Pada
Plant 24, Setiap vessel LNG dilengkapi 2 buah valve rundown yang disebut dengan valve rundown Top Fill
dan valve rundown Bottom Fill. Secara umum, penyimpanan produk LNG ke dalam vessel penampung
dilakukan dari bagian atas vessel. Namun pada kasus tertentu, pengisian dilakukan dari bagian bawah vessel.
Pengisian dari atas (Top Fill) dilakukan jika produk rundown lebih berat dan lebih hangat bila dibandingkan
dengan LNG dalam vessel dan pengisian dari bawah (Bottom fill) dilakukan jika produk rundown lebih
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ringan dan lebih dingin daripada LNG dalam vessel. Hal ini dilakukan untuk menghindari adanya
stratification. Stratification ini dapat menyebabkan roll over di dalam vessel LNG.

Pengaturan kerangan rundown bagian atas (Top Fill rundown valve) berhubungan dengan pengaturan
kerangan rundown bagian bawah (Bottom Fill rundown valve). Jika valve bagian bawah tertutup, valve
bagian atas harus dalam posisi terbuka, dan juga berlaku sebaliknya.

Pada simulasi kali ini variable yang menjadi penentu bukaan valve adalah temperatur fluida saja karena
fluida kerja yang digunakan adalah air sehingga densitas fluida cenderung sama. Dengan menyalakan heater
pada vessel utama (1D-1) temperatur fluida dalam vessel akan naik dari temperatur normalnya. Hal ini
menyebabkan fluida yang dipompa masuk ke vessel utama menjadi lebih rendah temperaturnya dari fluida
dalam vessel sehingga fluida akan mengisi vessel melalui Bottom Fill rundown valve atau SV-0.

Pada saat simulasi berlangsung heater pada reservoir akan dinyalakan untuk menaikan temperatur
fluida masukan menuju vessel utama. Heater pada vessel utama dimatikan dengan menekan push button
sehingga fluida yang akan masuk pada vessel utama (1D-1) akan lebih hangat dari fluida dalam vessel.
Fluida hangat yang akan masuk dalam tangi utama (1D-1) akan melewati jalur Top Fill rundown valve dan
membuka SV-0.

Selanjutnya, fluida akan mengisi vessel hingga mencapai setting LH-. Saat setting LH- tercapai lampu
pada panel akan menyala sebagai peringatan pada operator bahwa vessel sudah berada pada kondisi operasi
pengisian maksimum dan memberikan peringatan untuk segera memindahkan aliran rundown ke vessel yang
lain.

Vessel yang telah mencapai kondisi maksimum operasinya akan diprioritaskan untuk mengisi loading
kapal.

III. REALISASI ALAT

3.1 Perhitungan Perancangan Alat
e  Perhitungan kapasitas vessel simulator
Basis Perhitungan :
Jari-jari dalam (r) =72 in
Tinggi vessel (t) =23,71in
Tinggi kapasitas kerja =20,5in

a. Kapasitas desain vessel:

Volume

Volume

Volume =3857,8 in’ = 0,06 m’
b. Kapasitas kerja vessel:

Volume

Volume
Volume =3336,9 in* = 0,05 m?

e  Perhitungan Laju Penguapan Fluida

Basis Perhitungan :

Jenis fluida = Air

Fase = Cair

Massa jenis (m) = 1000 kg/m3
Panas Spesifik (c) =4,2 kl/kgC
Panas Laten =226000 J/kg
Temperatur awal fluida (T1) =40°C
Temperatur akhir fluida (T2) =120°C

a. Perhitungan Nilai Kalor

Q =myq.c AT + "tdilmplmn'l'

Q =22,9x4,2x(120—45) + 22,9x226000
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12,83 x 10° Joule

b. Perhitungan Waktu Pemanasan

t P
12,83 x 10° w . .
§ SoenaR T , W didapatkan dari daya heater

3000
t =4276,6 s =72 menit
c. Perhitungan Tekanan yang Terbentuk
Dengan m = 22,9 kg, vol = 0,062 m?, tna = 120°C
Vtor _ 0,062

m 22,9

P

=0,0027 m*/kg , maka pada steam table didapatkan P = 1,98 bar.

Untuk memprediksi besarnya build up pressure yang akan terbentuk dalam vessel hal pertama yang
harus dijaga adalah suhu yang akan dipertahankan oleh heater. Dengan alasan bahwa air mendidih dan
menghasilkan uap pada suhu 100°C dengan tekanan 1 kg/cm® dan ada tiga tingkatan set point yang
diharapkan dapat dicapai oleh steam pada pressure switch . Maka asumsi set point suhu yang harus
dipertahankan oleh heater harus melebihi 100°C sehingga pada simulasi kali ini diambil suhu 120°C sebagai
set point dengan konsiderasi bahwa spesifikasi komponen yang digunakan memiliki batas maksimum suhu
pada 125°C.

e  Perhitungan Tebal Vessel Simulator

Untuk perhitungan tebal vessel digunakan standart ASME untuk Boiler & Pressure Vessel Section VIII
Division I. Standar ini dipilih untuk perancangan vessel dengan tekanan 15 psi < P <3000 psi. Standart ini
digunakan dalam penyimpanan produk minyak bumi, dan produk cair lainnya yang biasanya ditangani dan
disimpan oleh berbagai cabang industri.

Basis Perhitungan :

Material = Carbon Steel A 106 Gr B
Temperatur desain =248°F =120°C
Tekanan internal desain (P) =29,4 psi = 2 kg/cm?
Jari-jari dalam (R) =7,2 in.
Faktor kualitas sambungan (E) =1
Tegangan izin material (S) = 60.000 psi (from ASME II Part D)
Batas korosi yang diizinkan (CA) =0.125 in.
a. Ketebalan desain (t)
PR
¢ T SE-06P
B 29,4%7,2
t  60.000x1—0,6x29,4
t =0,0035 in
b. Ketebalan minimum (treq)
treq =t+CA
treq =0,0035 +0,125
treq =0,129 in
c. Ketebalan nominal (thominat)
thominal = 0,844 in

Dari hasil perhitungan didapatkan bahwa tebal vessel yang digunakan memiliki nilai diatas tebal
minimum vessel dari rumus diatas.

Perhitungan MAWP Vessel\

Basis Perhitungan :
Material = Carbon Steel A 106 Gr B

Hal| 143



ISSN 2085-2762
Seminar Nasional Teknik Mesin
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

Temperatur desain =248°F = 120°C
Tekanan internal desain (P) =294 psi = 2 kg/cm?
Jari-jari dalam (R) =7,2 in.
Faktor kualitas sambungan (E) =1
Tegangan izin material (S) = 60.000 psi (from ASME II Part D)
Batas korosi yang diizinkan (CA) =0.125 in.
Perhitungan MAWP vessel
MAWP _ ExExt
R#06t
MAWP _ B0.000x1x0,844
7.2+0,6x0,844

MAWP=6571,16 psi =462 kg/cm
Sehingga dari hasil perhitungan didapatkan bahwa MAWP vessel yang digunakan memiliki nilai diatas

tekanan kerja vessel.

3.2 Pemilihan Alat
Berikut peralatan instrumentasi dan kelistrikan yang dipilih berdasarkan rancangan yang akan dibuat :

No. Equipment Jumlah (ea)
1 | PLC OMRON 1
2 | Level switch side mounting type 7
3 | Pressure switch (0,69— 5,2 bar) 3
4 | Thermocouple (K type) 2
5 Thermocontroller 2
6 | Solenoid valve 8
7 | Motor pump 3
8 | Heater (1500 W) 4
9 | Relay DPDT 7
10 | Relay 4PDT 4
11 | Circiuit Breaker 11
12 | Kontaktor 6
13 | Lampu indikator 21
14 | Push button 6
15 | Selector switch 2
16 | DC Power Supply 2

3.3 Spesifikasi Alat

Gambar.1 Simulator Sistem Proteksi LNG Storage Tank System
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Spesifikasi umum simulator :

Kapasitas rundown
Specific gravity dari oli
Jumlah pompa
Penggerak pompa
Kapasitas alir pompa
Daya operasi

Daya maksimum

Jumlah sensor tekanan
Jumlah sensor level
Jumlah sensor temperature
Jumlah alat ukur tekanan

3.4 Pengujian Sistem Kontrol
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0,051 m*
1000 kg/m’
3 unit
Motor 220V AC, 50 Hz, single phase
16 l/menit
4906 W
8646 W

3 unit

7 unit

2 unit

1 unit

Pengujian dilakukan untuk mengetahui kemampuan kerja simulator. Pengujian kali ini terbagi menjadi
dua simulasi, simulasi level dan simulasi tekanan. Pada pengujian tersebut hasil akhir yang ingin dicapai
adalah berjalannya sequence dari proses control simulator sesuai logic yang telah dirancang.

A. Hasil Pengujian Simulasi Level

1. Top Filling
No. Level Temper.ature Tinggi Solenoid Valve Motor Pompa | Heater Basin | Lampu mdnkatf)r Keterangan
Basin (cm) 112]13]14|5]6]|7]|8| 1 2 3 1 2 LED | LED Strip
1 |LSLL 15 110f1)0]0fjo0j0f0] 1 ) O] O 1 1 0 0
2 LSH-01 2 1{oj1j0f1]0j0|0f 1 1 0 1 1 0 0 Loading GM-2A
LSH-01 T<40 110f1)0]1]j0|0f0] 1 0 1 1 1 0 0 Loading GM-2B
3 |LSH-02 32 1{oj1j0f1]0|0]|0f 1 0 0 1 1 0 1
4 [LSHH 52 0joj1fojojofojol 0| O] O 1 1 0 1
2. Bottom Filling
Temperature | Tinggi Solenoid Valve Motor Pompa | Heater Basin | Lampu indikator
No. | Level . - Keterangan
Basin (cm) |1)2|3|4|5(6]7]8] 1| 2| 3 1 2 | LED | LED Strip
1 |LSLL 15 ol1frjofjofojofof 110 fo0 0 0 0 0
2 isHeo1 ” oj1frjof1fojofof 110 0 0 0 0 Load!ngGl\/l-ZA
T>=40 of1f1fofzjojofof 2] 0f 1 0 0 0 0 Loading GM-2B
3 |LSH-02 32 or1frjofofojofof 11 0|0 0 0 0 1
4 |LSHH 52 ojofrjofofojofof ojo0fo 0 0 0 1
B. Hasil Pengujian Simulasi Tekanan
Solenoid Lampu
ik Level Tinggi |Heater Tangki Presssure Valve Indikator
Basin (cm) (kg/cm?) LED LED
al 2 1234|5|6|7|8 Strip
1 PSH-01 1 1 1,1 00000100 1 1
2 PSH-02 22 1 1 1,3 Ooojojojo[11|0 1 1
3 [PSHH 1 1 1,5 ooojoo11]1 1 1
\

3.5 Analisa Hasil Pengujian Sistem Kontrol
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A. Simulasi Level
1. Top Filling

Lampu
No. | Level ‘I‘em;:aesria:‘ture T::ﬁi Solenoid Valve Motor Pompa|Heater Basin indikator Keterangan
1(2|3l|als|e(z|8|1 |2 |3 1 2 |LED | LED Strip
1 st is |1/0j0f1j0/0j0j0| 1 | O O | 1 1|0 o
Loading GM-
ZLSH"M ,, |tlojoj1f1jojojoj1 |1 o0 1 1 0 1 2A
LSH-01 T<40 Loading GM-
i/0/0j1/1j0j0j0} 1 |0 |1 | 1 1 0 1 28
3 [LSH-02 32 |1|o|1]|o|1]o]ofo[ 1 [0 0| 12 1 ) 1
4 |LSHH s2 |o|o|o|o|o|ojojlo| o |0 |0 1 1 0 1
2. Bottom Filling
Solenoid Valve Motor Pompa | Heater Basin | Lampu indikator
No. Level |Temperature | Tinggi B B Keterangan
Basin (em) |1|2|3|a|5|6|7(8] 1 | 2 | 3 1 2 | LED | LED Strip
1 jsu 15 |o|1]ol1]/ofolojo] 1 ]0 0] 0 0 0 0
2 lsho1 5 |0|ti0f1]1jojojo/ 1 1|0 0 0 0 1 Loading GM-2A
T>=40 o|1lol1]1]|ololo| 1 |0 | 1 0 0 0 1 Loading GM-2B
3 |IsH-02 32 |ol1/1]o|ojololo| 1 |0 0] O 0 0 1
4 |LSHH 52 |ololofo|o|ojoflo/ 0o |0 0] O 0 0 1

Terdapat perbedaan kerja output aktual dengan output yang diinginkan, hal ini dapat dilihat pada logic
untuk solenoid valve, dimana SV 3 selalu menunjukkan angka 1. Dari hal tersebut kemudian dilakukan
analisa mengenai apa yang menyebabkan SV 3 selalu 1. Untuk mengetahui letak error pada simulator maka
dilakukan beberapa langkah troubleshooting sebagai berikut;

1.

2.

3.

4.

5.

6.

Melihat kembali ladder diagram yang telah dibuat, hal ini dimaksudkan untuk mengetahui input apa

yang membuat SV 3 selalu terbuka.

Setelah mengetahui kemungkinan penyebab kesalahan input, maka lakukan uji pada masing-masing
input dalam hal ini adalah level switch.

Kosongkan isi tangki, hal ini dimaksudkan untuk mengecek kondisi operasi pada level switch. Level
switch yang dioperasikan secara NO maka seharusnya tidak memberikan input ketika tangki kosong.
Cek lampu indikator pada input PLC. Lampu input PLC harus mati. Jika terdapat lampu yang masih
menyala maka terdapat kemungkinan input tersebut yang bermasalah.

Lepas kabel input dan lakukan pengecekan kembali pada lampu input PLC. Hal ini dilakukan untuk

memastikan bahwa kesalahan tidak terdapat pada PLC melainkan dari input field.

Cek continuity pada level switch yang memberikan fungsi 1 pada PLC.

Setelah langkah-langkah tersebut dilakukan maka di dapatkan hasil bahwa terdapat kerusakan pada level
switch ketiga (LSH-02) dimana dalam fungsinya dia berperan sebagai input untuk keadaan emergency
inventory pada tangki utama.

Setelah dilakukan perbaikan maka didapatkan fungsi sebagaimana mestinya yaitu:

1.

2.

3.

Ketika dilakukan top filling maka SV yang bekerja adalah SV 2 dan SV 4. Pompa motor 1 bekerja
dan heater pada basin OFF.

Ketika Ketika dilakukan bottom filling maka SV yang bekerja adalah SV 1 dan SV 4. Pompa motor 1
bekerja dan heater pada basin ON.

Ketika kondisi LSLL baik melaui top/bottom filling maka lampu indikator akan menyala.

Ketika kondisi LSH-01 baik melaui top/bottom filling maka lampu indikator akan menyala dan
simulasi loading dapat dilakukan dengan menghidupkan salah satu pompa motor loading.

Ketika kondisi LSH-02 baik melaui top/bottom filling maka lampu indikator akan menyala dan
simulasi emergency inventory dapat berlangsung dengan membukanya SV 3 yang menuju ke tangki
lainnya.

Ketika kondisi LSHH baik melaui fop/bottom filling maka lampu indikator akan menyala dan terjadi
simulasi overflow dimana tindakan yang dilakukan adalah matinya pompa motor rundown secara
otomatis.
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B. Simulasi Tekanan

Solenoid Lampu
Level Tinggi |Heater Tangki Presssure Valve Indikator
No 3 2
Basin (cm) (kg/cm*) LED LED
X 11213 4|5|6|7|8 Strip
1 |PSH-01 i ) 1,1 O0oo0oo0100 1 a
2 IPSH-02 22 1 1,3 ooooo110 1 1
3 PSHH 1 1,5 0/0|00|0|1|1|1 1 1

Berdasarkan hasil percobaan dengan desain yang kami buat dapat diketahui bahwa simulasi tekanan
berhasil dilakukan dengan hasil kerja sebagai berikut :
1. Ketika tekanan dalam tangki menyentuh set point sebesar 1,1 kg/cm* maka SV 6 akan terbuka.
Simulasi ini ditunjukkan dengan menyalanya lampu indikator pada panel.
2. Ketika tekanan dalam tangki menyentuh set point sebesar 1,3 kg/cm”maka SV 6 dan 7 akan terbuka.
Simulasi ini ditunjukkan dengan menyalanya lampu indikator pada panel.
3. Ketika tekanan dalam tangki menyentuh set point sebesar 1,5 kg/cm? maka SV 6, 7 dan 8 akan
terbuka. Simulasi ini ditunjukkan dengan menyalanya lampu indikator pada panel.

IV. KESIMPULAN

a.  Variabel level dan tekanan dengan fluida air digunakan untuk simulator sistem storage tank.

b. Kondisi bottom fill pada LSLL, LSH-01,LSH-02, LSHH untuk temperatur < 40 maka heater 1 dan 2
akan menyala, SV-01 dan SV-04 akan terbuka, dan motor-pompa 1 akan bekerja.

c. Kondisi top fill pada LSLL, LSH-01, LSH-02, LSHH untuk temperatur >= 40 maka heater 1 dan 2 mati,
SV-01 dan SV-04 akan terbuka, dan motor —pompa 1 akan bekerja.

d. Kondisi pressure PSH-01 valve yang terbuka adalah SV-06, saat PSH-02 valve yang terbuka adalah SV-
06, dan SV-07, saat PSHH valve yang terbuka adalah SV-06, SV-07, dan SV-08
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Abstrak

Sumber-sumber energi alternatif perlu dikembangkan karena ketersediaan bahan bakar fosil yang terbatas. Salah satu
sumber energi alternatif tersebut adalah energi kimia. Energi kimia adalah energi yang dihasilkan dari reaksi kimia.
Tujuan penelitian ini mengenmbangkan sumber energi dari reaksi kimia hidrogen peroksida yang digunakan untuk
menggerakkan prototipe mobil. Hidrogen peroksida didekomposisikan dengan menggunakan katalis berupa besi (I1I)
klorida dan menghasilkan produk berupa air dan oksigen. Gas oksigen hasil reaksi yang ditampung dalam bejana tekan
akan digunakan untuk menggerakkan pneumatic cylinder pada prototipe mobil. Volume hidrogen peroksida dalam
silinder dievaluasi terhadap jarak tempuh dalam keadaan tanpa beban maupun saat berbeban. Dari pengujian yang telah
dilakukan didapatkan volume hidrogen peroksida yang dibutuhkan untuk menempuh jarak 25m dalam keadaan mobil
tanpa beban adalah 61,64ml. Hasil pada kondisi berbeban sebesar 10% dari massa mobil dibutuhkan 61,7ml dan pada
kondisi beban sebesar 20% dari massa mobil dibutuhkan 62,59ml.

Kata kunci: prototipe mobil, hidrogen peroksida, besi (111) klorida, dekomposisi.

Abstract
Alternative sources of energy need to be developed because of limited fossil materials. One of the alternative energy is
chemical energy. Chemical energy produced by chemical reactions. This study aims to develop energy from the
decomposition of hydrogen peroxide to drive the prototype car. Hydrogen peroxide is decomposed by using a catalyst of
iron (I1l) chloride and producing air and oxygen. The oxygen gas from the reaction collected in the vessel then will be
utilized to drive the pneumatic cylinder on the prototype car. The volume of hydrogen peroxide in the cylinder is evaluated
against mileage in no-load as well as with-load conditions. The result shows that the volume of hydrogen peroxide
required 61,64ml in volume to travel 25m distance of prototype car under no-load condition. Furthermore, to travel the

equal distance with 10% and 20% load of prototype car mass, it needs 61,7ml and 62,58ml respectively.

Keywords: prototype car, hydrogen peroxide, iron (I1l) chloride, decomposition.
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I. PENDAHULUAN

Jumlah populasi penduduk dunia yang meningkat dari waktu ke waktu berbanding lurus dengan
terus meningkatnya kebutuhan sumber energi. Sektor transportasi merupakan salah satu sektor dengan
kebutuhan energi yang besar[1].

World energy consumption by end-use sector
quadrillion Btu
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300 buildings
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Gambar 1. Konsumsi Energi Dunia[l]

Sumber-sumber energi alternatif perlu dikembangkan karena ketersediaan bahan bakar fosil
yang terbatas. Ada beberapa energi alternatif untuk bahan bakar kendaraan yang sudah digunakan
seperti etanol, biodiesel, gas alam dan listrik[2]. Beberapa sumber energi alternatif tersebut belum
dapat menggantikan sumber energi fosil, sehingga masih perlu mencari dan mengembangkan sumber
energi alternatif lainnya. Salah satu sumber energi tersebut adalah dari reaksi kimia. Dalam penelitian
ini, sumber energi kimia yang berasal dari reaksi dekomposisi hidrogen peroksida (H,O;) dengan
katalis besi (III) klorida (FeCls) dikembangkan. Dalam reaksi ini, H,O, terdekomposisi menjadi H.O
(Air) dan O, (Oksigen) [3]. Oksigen yang dihasilkan disimpan dalam bejana tekan untuk meningkatkan
tekanan. Tekanan tersebut akan digunakan untuk menggerakkan prototipe mobil (Chem-E-Car)
melalui mekanisme perubahan tekanan menjadi gerak translasi pada pneumatic cylinder. Prototipe
mobil (Chem-E-Car) yang dirancang bangun tersebut telah dilombakan pada “Indonesia Chem-E-Car
Competition (ICECC) 2018”.

Tujuan riset ini adalah sebagai berikut: membuat rancang bangun prototipe mobil dengan
sumber energi reaksi dekomposisi hidrogen peroksida, mengetahui pengaruh variabel volume
hidrogen peroksida terhadap jarak tempuh mobil dalam keadaan tanpa beban dan mengetahui pengaruh
variabel volume hidrogen peroksida terhadap jarak tempuh mobil dalam keadaan terdapat beban.

II.METODE PENELITIAN

Pengujian skala lab perlu dilakukan untuk menentukan konsentrasi katalis yang akan digunakan
dan mengukur tekanan aktual yang dihasilkan dari proses dekomposisi. Nilai konsentrasi yang akan
diuji adalah 0,1M, 0,5M, dan 1M. Perancangan kondisi operasi dilakukan setelah dilakukan analisa
data hasil pengujian skala lab.

Desain dan perhitungan komponen mekanikal dilakukan sesuai dengan kebutuhan kondisi
operasi. Software Solid Works digunakan dalam proses desain mekanikal ini. Fabrikasi alat kemudian
dilakukan di Workshop Maintenance Badak LNG. Setelah semua komponen prototipe mobil selesai
difabrikasi dan dirakit, prototipe mobil kemudian akan diuji dengan variabel volume hidrogen
peroksida dan massa beban yang dibawa yaitu 10% dan 20% dari massa total prototipe mobil.
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Apabila terjadi kegagalan pada proses pengujian alat maka dilakukan perbaikan ataupun
modifikasi alat. Apabila prototipe mobil dapat berjalan maka data yang didapatkan akan dianalisis
untuk mendapatkan formula banyaknya volume hidrogen peroksida yang dibutuhkan untuk dapat
menempuh jarak tertentu. Diagram alir penelitian ini ditunjukkan pada Gambar 1. berikut:

Mulai 1
l Fabrikasi Alat
Pra-eksperiment l
Pengujian Alat
1 Perbaikan
Perancangan
Kondisi Operasi Berfungsi N
Pe mt!x ly
rhitungan
Perancanggan Pengambilan
dan Data dan
Perancangan Optimasi Unit
Desain
Analisis Data
Selesai

Gambar 2. Diagram Alir Pengerjaan

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Reaksi-Reaksi Kimia

Hidrogen peroksida juga dikenal sebagai dihidrogen dioksida, hidrogen dioksida, oksidol dan
peroksida dengan rumus kimia H,O». Hidrogen peroksida adalah zat pengoksidasi yang kuat dan biasa
digunakan dalam bentuk larutan sebagai pemutih dan anti-infeksi. Hidrogen peroksida merupakan
suatu larutan yang relatif tidak stabil dan terdekomposisi seiring dengan berjalannya waktu.
Acetanilide atau bahan organik serupa dapat ditambahakan untuk menstabilkan larutan hidrogen
peroksida[7]. Di pasaran, hidrogen peroksida tersedia dalam bentuk aqueous solution yang bersifat
sebagai asam lemah, tidak berwarna, tidak berbau dan lebih kental dari air.

Hidrogen peroksida dapat mengalami reaksi dekomposisi sesuai dengan mekanisme[8]:

2H2020) —* 2H20q) + Oy

Dari lima variabel volume hidrogen peroksida dan tiga variabel konsentrasi katalis yang
digunakan didapatkan data sebagai berikut:

Tabel 1. Hasil Uji Coba

No. Konsentrasi FeCls | Laju Reaksi | Rata-rata Waktu Reaksi
M) (M/s) (s)
1. 0,1 0,13 73,23
2. 0,5 0,24 39,6
3. 1 1,95 5
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Dengan mengacu peraturan Chem-E-Car yang menyatakan waktu maksimal untuk reaksi
adalah satu menit maka penggunaan konsentrasi katalis yang tepat adalah sebesar 0,5M.

3.2 Hasil Rancang Bangun

o=l

Scheme
Chem E Car LNG ACADEMY

Ball Valve . ”‘;:::Exea i Double Adting
D@j 4" female- e~gu e Pneumatic Cylinder,
%" male, size 10 72
P min at 10 bar

female -
micron

Relief valve o
%" male, set i EE Pressure
thread %”, range 0 — H
pressure 10 Vessel, ID 3’
16 bar

bar S5 5CH 408,

Hand Slide Lat 170mm

Valve,
for tube size ever Vave

6

Gambar 3. Skema mekanik mobil

Rancang bangun prototipe mobil dengan sumber energi alternatif (Chem-E-Car) ini terdiri dari
beberapa komponen utama yaitu vessel, roller valve, pneumatic cylinder, cam, dan shaft. Adapun
gambar lengkap dari rancang bangun ini dapat dilihat pada gambar berikut:

Gambar 4. Prototipe Mobil

3.2 Data dan Analisis Hasil Pengujian

Pengujian dilakukan dengan variasi volume hidrogen peroksida dan dalam keadaan tanpa beban
yang dibawa oleh prototipe mobil. Hasil pengujian ditunjukkan pada Tabel 1 berikut:
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Tabel 2. Hasil Pengujian Tanpa Beban

Volume hidrogen Tekanan yan
No. peroksida (m%) dihasilkany(bag;) Jarak tempuh (m)

1. 25 3 10,05
2. 30 3,6 12,15
3. 35 4,2 14,46
4. 40 4.8 16,36
5. 45 5,3 18,45
6. 50 6 20,3

7. 55 6,5 22,17
8. 60 7 24,7

Korelasi volume hidrogen peroksida dengan jarak tempuh prototipe seperti pada Tabel 1 di atas
diplot dalam sebuah grafik yang ditunjukkan pada Gambar 2 berikut:

70
T 60
-g /
= 50
2
o /
a 40
= /; = 2,4354x + 0,2938
& 30 R? =0,9989 Data Aktual
T —— Linear (Data Aktual)
o 20
E
=
>O 10
0 T T 1
10 15 20 25
Jarak Tempuh (m)

Gambar 5. Grafik Kebutuhan H>O; dalam Keadaan Tanpa Beban

Pengujian juga dilakukan dalam keadaan prototipe mobil dengan beban 10% dan 20% berat
mobil untuk mengetahui performa dari mobil yang dibuat. Hasil pengujian dengan beban 10% berat
mobil ditunjukkan pada Tabel 2 dan Gambar 3 berikut:

Tabel 3. Hasil Pengujian dengan Beban 10%

Volume hidrogen Tekanan yan

No. peroksida (rr;gl) dihasilkany(bagr) Jarak tempuh (m)
I 25 3 7.95

2. 30 3.6 10,39

3. 35 42 12,88

4. 40 4.3 1537

5. 45 53 17,86

6. 50 6 2035

7, 55 6.5 21,73

3. 60 7 23.88
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Gambar 6. Grafik Kebutuhan H>O; dalam Keadaan Beban 10%

Hasil pengujian dengan beban 20% berat mobil ditunjukkan pada Tabel 3 dan Gambar 4 berikut:

Tabel 4. Hasil Pengujian dengan Beban 20%

Volume hidrogen Tekanan yan
No. peroksida (mgi) dihasilkany(ba%) Jarak tempuh (m)

1. 25 3 7,65

2. 30 3,6 10,15
3. 35 4,2 12,55
4, 40 4.8 15,10
5. 45 5,3 17,62
6. 50 6 19,60
7. 55 6,5 21,11
8. 60 7 23,47

70
) /
50 /
40

/ y =2,2095x + 7,3548 ——Data Aktual
20 R?=0,9954

—— Linear (Data Aktual)

20

10

10 15 20 25

Gambar 7. Grafik Kebutuhan H,O; dalam Keadaan Beban 20%
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Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan dengan variabel volume hidrogen peroksida dan
beban yang dibawa oleh prototipe mobil didapatkan grafik dan formula yang dapat digunakan untuk
memprediksi kebutuhan hidrogen peroksida agar prototipe mobil dapat menempubh jarak tertentu.

Dari data aktual yang ada didapatkan hubungan antara volume hidrogen peroksida dengan jarak
tempuh prototipe mobil tidak linier sempurna. Hal tersebut dapat disebabkan karena adanya kesalahan
pada saat mengambil larutan hidrogen peroksida sehingga terdapat kemungkinan volume hidrogen
peroksida yang dimasukkan ke dalam vessel mobil tidak akurat. Kesalahan dalam melakukan
pengukuran jarak tempuh prototipe mobil juga dapat menjadi faktor yang menyebabkan data hubungan
antara volume hidrogen peroksida dan jarak tempuh protottipe mobil dari hasil pengujian tidak linier.

IV. Kesimpulan

1)  Rancang bangun prototipe mobil dengan sumber energi hidrogen peroksida telah berhasil
direalisasikan.
2)  Volume hidrogen peroksida (y) yang dibutuhkan untuk menempuh jarak tertentu (x) dalam
keadaan mobil tidak membawa beban dapat diperkirakan dengan formula y=2,4354x + 0,2938.
3)  Volume hidrogen peroksida (y) yang dibutuhkan untuk menempuh jarak tertentu (x) dalam
keadaan mobil membawa beban adalah sebagai berikut:
a. Dalam keadaan terdapat beban 10%, y=2,1891x + 6,9767.
b. Dalam keadaan terdapat beban 20%, y=2,2095x + 7,3548.
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Rancang Bangun Alat Pemisah Minyak dan Air dengan Electro Coagulant

Muhammad Ilham Ramadhan; Putu Juni Setiawan; R. Grenny Sudarmawan
Program Studi Manufaktur, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta,
ilham130296(@gmail.com

Abstrak

Pengolahan limbah industri menjadi masalah lingkungan bagi industri. Oil water separator adalah salah satu solusi
untuk mengatasi masalah lingkungan pada industri. Oil water separator digunakan sebagai pengolah limbah industri
agar didapat limbah yang aman untuk lingkungan dengan tingkat keasaman atau pH mencapai angka 7 yang berarti
limbah tersebut bersifat netral sesuai dengan standar baku air. Penggunaan CPI (corrogurated plate interceptor)
sebagai pengolah limbah hanya mampu memisahkan ukuran droplet dengan ukuran terkecil 50 mikron namun memiliki
proses yang lebih cepat daripada EC (electro coagulant). Penggunaan EC sebagai pengolah limbah mampu
memisahkan droplet dibawah 50 mikron.

Oil water separator pada umumnya dibuat terpisah antara CPI dengan EC sehingga pada rancang bangun
inidikembangkan alat oil water separator dengan penggabungan CPI dan EC. Tujuan dari rancang bangun ini yaitu
mendapatkan waktu proses pengolahan limbah yang lebih cepat dan nilai pH mencapai angka 7.Proses pengolahan
limbah diawali dengan proses CPI lalu dilanjutkan dengan proses EC. Konstruksi terdiri dari tangki kotak berisi
komponen CPI dan EC dengan dimensi keseluruhan 2000 mm x 1000 mm x 1000 mm. CPI memiliki dimensi 850 mm x
260 mm x 310 mm. Plat EC memiliki dimensi 600 mm x 650 mm x 3 mm dengan jumlah plat sebanyak 10 buah, 5 plat
sebagai kutub positif dan 5 plat kutub negatif. Kapasitas proses pengolahan limbah didesain mampu memisahkan air
dengan minyak sebanyak 1 m3/jam.

Kata kunci: EC (electro coagulant), oil water separator, dan pH.

Abstract

Industrial waste treatment becomes an environmental problem for the industry. Oil water separator is one solution to
solve environmental problems in industry. Oil water separator is used as an industrial waste processor to obtain safe
waste for the environment with the level of acidity or pH reaches the number 7 which means the waste is neutral in
accordance with the standard water standards. The use of CPI (corrogurated plate interceptor) as a waste processor is
only able to separate the size of droplets with the smallest size of 50 microns but has a faster process than EC (electro
coagulant). The wuse of EC as a waste treatment can separate droplets below 50 microns.
Oil water separator is generally separated between the CPI and the EC so that in the design of this tool developed oil
water separator with the incorporation of CPI and EC. The purpose of this design is to get a faster processing time of
waste and pH value reached number 7. Waste processing begins with CPI process and then proceed with EC process.
The construction consists of a box tank containing CPI and EC components with an overall dimension of 2000 mm x
1000 mm x 1000 mm. CPI has dimensions of 850 mm x 260 mm x 310 mm. EC plates have dimensions of 600 mm x 650
mm x 3 mm with the number of plates of 10 pieces, 5 plates as a positive pole and 5 negative pole plate. The capacity of
waste processing process is designed to separate water with oil as much as 1 m3 / hour.

Keywords: EC (electro coagulant), oil water separator, dand pH.
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1. Pendahuluan
1.1. Latar Belakang

Industri di Indonesia tiap tahun terus meningkat pertumbuhannya, begitu pula dengan limbah
yang dihasilkannya. Saat ini pemerintah mulai tegas menerapkan peraturan tentang pembuangan
limbah, karena meningkatnya kerusakan lingkungan yang diakibatkan dari berbagai jenis limbah,
terutama limbah minyak dan air, limbah electroplating, limbah grease, limbah logam berat, dan
limbah kimia lainnya. Tujuan dari pengolahan limbah adalah untuk mendapatkan limbah yang aman
untuk lingkungan dengan tingkat keasaman atau pH senilai 7 yang berarti limbah tersebut bersifat
netral sesuai dengan standar baku air.

Oil water separator menggunakan metode CPI (Corrogurated Plate Interceptor) memiliki
kekurangan, yaitu ukuran droplet yang dapat disaring berukuran paling kecil 50 mikron. Peggunaan
metode CPI dapat mempercepat proses pemisahan minyak dengan air dibandingkan metode EC.
Kekurangan lain dari CPI tidak mampu menstabilkan pH, tidak mampu menjaga kejernihan air, dan
tidak mampu menghilangkan logam berat.

Oil water separator menggunakan metode EC (Electro Coagulant) mampu membersihkan
limbah dari droplet yang berukuran kurang dari 50 mikron. EC adalah proses pengolahan air yang
melibatkan arus listrik pada elektroda logam untuk menghilangkan berbagai kontaminan atau limbah
indutri. Kekurangan metode EC yaitu waktu proses yang lebih lama daripada metode CPI. Kelebihan
lain dari EC diantaranya mampu memisahkan beragam limbah industri termasuk logam berat.

Berdasarkan kelebihan dan kelemahan masing-masing metode, maka dilakukan rancang
bangun alat oil water separator dengan penggabungan metode CPI dan EC agar mendapatkan alat
pemisah air dan minyak yang lebih efektif dan efisien, lebih mudah dalam perawatan, lebih mudah
dalam fabrikasi, dan peralatan yang dihasilkan memiliki dimensi yang kompak sehingga
meningkatkan efektivitas penggunaan lahan industri.

1.2. Tujuan Penelitian
Tujuan dari pembuatan alat pemisah minyak dan air dengan electro coagulant adalah sebagai
berikut
1.2.1. Tujuan Umum
1. Menghasilkan alat pengolah limbah untuk berbagai jenis limbah industri terutama yang
mengandung minyak
2. Memperbaiki kualitas air sebelum dibuang ke saluran umum.
1.2.2. Tujuan Khusus
1. Membuat alat pemisah minyak dan air untuk diteliti keberhasilannya mencapai standar baku air.
2. Analisis desain yang dirancang sehingga mendapatkan dimensi yang dibutuhkan berdasarkan
kapasitas proses yang diinginkan konsumen.
3. Melakukan fabrikasi prototype.
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Mulai

v

Menentukan Tema

v

Identifikasi Kebutuhan Konsumen

v

Studi Literatur

v

Menentukan Spesifikasi

v

Membuat Konsep

v

Analisa Perhitungan

v

Gambar Kerja

v

Fabrikasi Prototype

Pengujian
Prototype

10 Ampere 25 Ampere
# Jarak # # Jarak #
3cm 1.5 cm 3cm 1.5 cm
£Waktu i £ Waktu l £ Waktu i £ Waktu l
10 m 15m 10 m 15m 10 m 15 m 10 m 15m

l

Hasil

v

Selesai

Hal| 158



ISSN 2085-2762
Seminar Nasional Teknik Mesin
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

Gambar Diagram Alir

Metode proses perancangan dilakukan dengan urutan sebagai berikut:

1.

Penentuan Judul

Penentuan judul “Rancang Bangun Alat Pemisah Minyak dan Air dengan Electro Coagulant”
berasal dari industri atau konsumen untuk dilakukan penelitian. Judul ini digunakan untuk membuat
sebuah equipment oil water separator untuk menyaring limbah cair yang berasal dari industri berupa
campuran minyak dan air. Alat ini dirancang menyesuaikan kebutuhan konsumen.

Studi Literatur

Studi literatur digunakan untuk memahami dasar-dasar teori terkait dengan rancang bangun ini. Data
tersebut berupa kapasitas, desain data dan dimensi tangki. Sehingga dapat diperoleh hal-hal yang
digunakan dalam rancang bangun alat pemisah minyak dan air dari segi proses kerja.

Membuat Konsep dan Menentukan Spesifikasi

Segala pemikiran ataupun ide-ide yang ada dituangkan dalam sebuah konsep desain. Kemudian
ditentukan jenis filter, dimensi dan bentuk tangki yang digunakan pada alat pemisah air dan minyak
berdasarkan permintaan konsumen.

Analisa Perhitungan

Perhitungan meliputi kapasitas tangki, ketebalan plat tangki, dan kekuatan las pada tangki dan pada
kaki yang menopang tangki.

Gambar Kerja

Hasil meliputi gambar lengkap rancangan dan spesifikasi rancangan beserta gambar per bagian.
Fabrikasi Prototype

Berikut dilampirkan tahapan pembuatan prototype :

a. Pembuatan tangki dengan bahan akrilik ketebalan 3 mm

b. Pembuatan part scum pipe menggunakan pipa PVC

¢. Pembuatan part electro coagulant

d. Perakitan CPI menggunakan pipa PVC

e. Perakitan electro coagulant

Pengujian Prototype

Pengujian prototype dilakukan dengan merubah besar arus listrik agar didapatkan hasil yang terbaik.
Pengujian dilakukan dengan menggunakan jarak antar EC 3 cm untuk setiap pengujian digunakan
arus listrik sebesar 10 A, 25 A, selama 10 menit dan 15 menit.

Hasil

Hasil berisi data-data pengujian kemudian dilakukan analisis untuk memperoleh kesimpulan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1.Proses Rancang Bangun

Proses rancang bangun dimulai dengan mengetahui kebutuhan konsumen. Kemudian
dilanjutkan dengan pembuatan konsep dan menentukan spesifikasi berdasarkan permintaan
konsumen. Setelah menentukan spesifikasi dilanjutkan dengan melakukan analisa perhitungan dan
pembuatan gambar kerja. Proses berikutnya adalah pembuatan prototype untuk dilakukan
pengujian agar mendapatkan hasil yang optimal. Hasil dari pengujian kemudian dianalisis agar
didapat kesimpulan.

3.2. Produk Rancang Bangun

Pada penulisan ini teradapat dua jenis produk yaitu produk asli dan prototype. Produk asli
dibuat sesuai dengan hasil rancangan. Prototype dibuat untuk dilakukan simulasi terhadap waktu
proses dan besar arus listrik pada proses elektro koagulasi. Pada penulisan ini hanya dilakukan
proses rancangan terhadap produk asli dan pembuatan serta pengujian protoype.

Berikut dilampirkan part yang terdapat pada alat ini.
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3.2.1. CPI (Corrogurated Plate Interceptor)

Gambar 3.1 Corrugated Plate Interceptor

CPI dirancang untuk memisahkan minyak dan air yang terdapat dalam air limbah. Pada air
dan minyak memiliki viskositas yang berbeda. Fluida dengan viskositas rendah memiliki sifat
lebih mudah mengalir dibandingkan dengan fluida yang memiliki viskositas lebih tinggi.

CPI pada produk asli memiliki dimensi 850 mm x 260 mm x 310 mm.

CPI pada prototype disusun dengan menggabungkan 66 buah pipa PVC dengan ukuran
masing-masing pipa berdiameter 5/8” dan panjang 10 [cm] yang disusun teratur sehingga
berbentuk seperti Gambar 3.1.

3.2.2. Plat EC (Electro Coagulant)

Gambar 3.2 Plat Electro Coagulant

Plat EC merupakan part yang digunakan untuk proses elektro koagulasi. Elektro koagulasi
adalah proses penggumpalan dan pengendapan partikel-partikel halus yang terdapat dalam air
menggunakan energi listrik. Pada penulisan ini, partikel halus berupa minyak.[2]

Arus listrik dan waktu proses akan berpengaruh terhadap kondisi keasaman. Semakin besar
arus yang digunakan maka akan berpengaruh besar terhadap kondisi keasaman setelah proses,
sedangkan waktu kontak memiliki pengaruh yang lebih kecil.[3]

Belum ditemukan pengaruh jarak antar plat electro coagulant dengan kondisi keasamaan
setelah proses.

Susunan plat EC dilampirkan pada Gambar 3.2, plat EC disusun bergantian antara plat negatif
dengan plat positif yang disisipkan spacer antara plat engatif dengan plat posistif untuk
memberikan jarak antar plat EC.
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Pada produk asli menggunakan material A/umunium dengan dimensi masing-masing plat 600
mm X 650 mm x 3 mm dengan jumlah plat sebanyak 10 buah, 5 plat sebagai kutub positif dan 5
plat kutub negatif.

Pada prototype yang dibuat menggunakan material Alumunium dengan dimensi masing-
masing plat 100 mm x 100 mm x 2 mm dengan jumlah plat sebanyak 6 buah, 3 plat sebagai kutub
positif dan 3 plat kutub negatif dengan jarak antar plat sebesar 30 [mm].

3.2.3. Scum Pipe

Gambar 3.3 Scum Pipe
Scum pipe adalah alat yang berfungsi untuk mengatur pembuangan kontaminan yang
mengapung baik itu yang manggumpal maupun yang tidak yang telah dipisahkan dengan air
limbah ke tempat penampungan kontaminan. Pada prototype, scum pipe di buat dengan
menggunakan pipa PVC yang bagian tengah pipa dipotong untuk input minyak atau gumpalan
hasil pemisahan. Pada pembuatan prototype, scum pipe didukung dengan bantalan plastik dan
disegel dengan sealent untuk mencegah kebocoran.

3.2.4. Stiffner

Gambar 3.4 Stiffner
Stiffner merupakanan part produk asli menggunakan besi siku yang dibuat mengelilingi
tangki. Fungsi dari stiffner ini adalah untuk mencegah terjadinya defleksi yang diakibatkan
tekanan dari dalam tangki.
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3.2.5. Tangki

Gambar 3.5 Tangki
Pada rancangan produk asli tangki terbuat dari material Carbon Steel A-36 dengan dimensi
keseluruhan 2 [m] x 1 [m] x 0.95 [m]. Bentuk tangki terlampir pada Gambar 3.5. Pada tangki
terdapat nozzle inlet dan outlet. Pada prototype yang dibuat menggunakan material akrilik dengan
dimensi keseluruhan 400 [mm] x 200 [mm] x 200 [mm]

Kecepatan aliran pada tangki dapat diketahui dengan menggunakan persamaan 1
Vg = [200-g (pair—pPoti)] )

Q2 (D)
T
dimana :
Vs = Sedimentation Velocity (m/s)
g = Gravitational Acceleration (m/s?)

Pair = Water Density (kg/m’)

Pori = Oil Density (kg/m?)
T =3.14
d = Inlet Diameter (m)

Debit aliran yang masuk ke dalam tangki dapat diketahui dengan persamaan 2 :

st

T LT PP TRPES 2)
dimana :
A = Separating Area (m?)
Q = Debit (m*/s)

Dari persamaan I dan II maka akan didapatkan debit fluida yang dapat melalui tangki pada alat

Material dalam pembuatan tangki mengunakan carbon steel A-36 dengan spesifikasi bahan sebagai
berikut :

Tabel 3.1. Spesifikasi Carbon Steel A-36

Physical Properties Metric English
Density 7.8 g/cc 0.284 Ib/in’
Mechanical Properties Metric English
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Tensile Strength, Ultimate 400-550 Mpa 58000-79800 psi
Tensile Strength, Yield 250 Mpa 36300 psi
Elongation at Break 20 % 20 %

23 % 23 %
Modulus of Elasticity 200 Gpa 29000 psi
Compressive Yield Strength 152 Mpa 22000 ksi
Bulk Modulus 160 Gpa 23200 psi
Poissons Ratio 0.26 0.26
Shear Modulus 79.3 Gpa 11500 ksi

Untuk mendapatkan ketebalan plat tangka agar dapat menahan tekanan air, maka tebal plat tangki
dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 3 [1] berikut :

t = Jﬁx'"sﬂ+ CAr oo (3)

t = ketebalan plat

b = horizontal length without reinforced
P, = design pressure

S = allowable stress

CA = corrosion allowance

3.3. Sistem Kerja
Sistem kerja dari alat ini diawali dengan penyaringan limbah melalui media CPI, pada
prototype media CPI menggunakan pipa PVC berdiameter 5/8” yang disusun dengan teratur. Pada
media CPI diharapkan limbah dapat terpisah dari partikel-partikel kontaminan seperti minyak,
atau kontaminan lain yang memiliki viskositas lebih rendah daripada air. Setelah melalui media
CPI, dilanjutkan ke media EC, pada media ini diharapkan sisa-sisa kontaminan dari limbah dapat
menggumpal sehingga alat ini dapat menghasilkan air yang jernih.

3.4. Hasil Desain Rancangan dan Prototype

Hasil rancangan berupa tangki memiliki dimensi keseluruhan 2000 [mm] x 1000 [mm] x 1000
[mm] dengan material Carbon Steel A-36. CPI memiliki dimensi 850 mm x 260 mm x 310 mm.
Plat EC memiliki dimensi 600 mm x 650 mm x 3 mm dengan jumlah plat sebanyak 10 buah, 5 plat
sebagai kutub positif dan 5 plat kutub negatif.

Prototype yang dibuat memiliki dimensi keseluruhan 400 [mm] x 200 [mm] x 200 [mm]
dengan material akrilik. CPI dibuat dengan menggunakan pipa PVC berdiamter 5/8” dengan
Panjang 10 [cm] sebanyak 66 buah yang disusun secara teratur. Plat EC memiliki dimensi 100
[mm] x 100 [mm] x 2 [mm] dengan jumlah plat sebanyak 6 buah, 3 plat sebagai kutub positif dan 3
plat kutub negatif

3.5. Hasil Uji Coba
Uji coba dilakukan menggunakan profotype. Berikut dilampirkan hasil pengujian.
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3.5.1. Percobaan 1, Arus 10 [A] waktu 10 [menit]

Melalui pengamatan visual dapat dilihat bahwa hasil proses menghasilkan cairan yang keruh dan
terdapat endapan warna hitam pada bagian bawah. Masih tercium bau yang mirip dengan bau
limbah. Hasil proses dapat dilihat pada Gambar 3.6. pH hasil proses sebesar 7,8

3.5.2. Percobaan 2, Arus 10 [A] waktu 15 [menit]

Gambar 3.7 Percobaan 2

Melalui pengamatan visual dapat dilihat bahwa hasil proses menghasilkan cairan yang lebih bening
daripada percobaan 1, terdapat endapan warna hitam pada bagian bawah. Masih tercium bau yang
mirip dengan bau limbah. Hasil proses dapat dilihat pada Gambar 3.7. pH hasil proses sebesar 8.04

3.5.3. Percobaan 3, Arus 25 [A] waktu 10 [menit]

Gambar 3.8 Percobaan 3
Melalui pengamatan visual dapat dilihat bahwa hasil proses percobaan ketiga menghasilkan cairan
yang lebih bening, dan terdapat endapan warna hitam pada bagian bawah namun terlihat lebih
samar daripada percobaan kedua. Masih tercium bau yang mirip dengan bau limbah. Hasil proses
dapat dilihat pada Gambar 3.8. pH hasil proses sebesar 8.10.

3.5.4. Percobaan 4, Arus 25 [A] waktu 15 [menit]
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Gambar 3.9 Percc.)baan 4

Melalui pengamatan visual dapat dilihat bahwa hasil proses percobaan keempat menghasilkan

cairan

yang lebih bening daripada percobaan ketiga, terdapat endapan warna putih dan seikit

kontaminan warna putih yang masih terlarut. Masih tercium bau yang mirip dengan bau limbah.
Hasil proses dapat dilihat pada Gambar 3.9. pH hasil proses sebesar 7,80 - 8,0.

4. KESIMPULAN

a.

Hasil rancangan

Hasil rancangan berupa tangki memiliki dimensi keseluruhan 2000 [mm] x 1000 [mm] x
1000 [mm] dengan material Carbon Steel A-36. CPI memiliki dimensi 850 mm x 260 mm x
310 mm. Plat EC memiliki dimensi 600 mm x 650 mm x 3 mm dengan jumlah plat sebanyak
10 buah, 5 plat sebagai kutub positif dan 5 plat kutub negatif.
Hasil uji coba

Berdasarkan uji coba, pengamatan secara visual diperoleh hasil paling jernih didapat pada
proses elektro koagulasi dengan menggunakan arus listrik sebesar 25 [A] selama 15 [menit],
namun masih terdapat endapan kontaminan. Pengujian menggunakan arus listrik 10 [A]
selama 10 [menit] didaptkan hasil yang paling keruh, masih terdapat kontaminan yang
terlarut dan banyak terdapat endapan. Masih terdapat bau pada selutuh hasil percobaan.

Pengamatan menggunakan pH meter, hasil yang mendekati pH 7 didapat pada percobaan
1 dengan nilai pH sebesar 7,8. Pada percobaan 3 didapat nilai pH yang terbesar yaitu sebesar
8,10.

5. UCAPAN TERIMA KASIH

Ucapan terima kasih disampaikan kepada PT. PUSTEK E&T sebagai tempat On Job
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Rancang Bangun Unit Pemurnian Limbah yang Mengandung Minyak & Asam Lemak
Menjadi Bahan Baku Biodiesel Plant

Dheny Catur Kristanto; Hikari Arif Iman; Sherina Maria Sitorus
Teknik Mesin, Prodi Teknik Konversi Energi, Politeknik Negeri Jakarta,
dhenycaturkristanto@gmail.com, hikariarifiman@gmail.com, sherinamariasitorus@gmail.com

Abstrak

Bahan baku yang digunakan pada unit produksi biodiesel yang beroperasi di PT Badak NGL dari tahun 2015 hingga
saat ini adalah minyak jelantah dari Mess Hall PT Badak NGL. Penelitian tugas akhir ini dibuat untuk menambahkan
variasi bahan baku yang dapat di olah di unit produksi tersebut. Bahan baku yang akan diolah di unit ini sebelum
ditambahkan ke unit produksi biodiesel yang sudah ada adalah limbah ikan, ampas kelapa serta minyak jelantah dari
rumah makan lokal, dengan batas kandungan FFA dibawah 1% dan air dibawah 0,5%. Limbah ikan dan ampas kelapa
akan melalui proses ekstraksi terlebih dahulu untuk diambil minyaknya dengan menggunakan Wet Method yang mana
memanfaatkan air sebagai media mengekstrak miynak. Dari wji skala lab, dengan menggunakan metode tersebut rata -
rata dihasilkan minyak ikan sebanyak 11,25 mL tiap kg limbah ikan dan 10,5 mL miynak kelapa tiap kg ampas kelapa.
Kandungn %FFA minyak ikan, minyak kelapa dan minyak jelantah saat percobaan skala lab sebesar 7,5%, 2,5% dan
3,5%. Selanjutnya ketiga minyak akan dicampurkan dengan perbandingan 1 : 1 : 2, dengan minyak jelantah yang
memiliki perbandingan terbesar. Dengan data yang telah diperoleh, dapat ditentukan banyaknya reaktan yang
dibutuhkan. Campuran minyak akan diturunkan nilai FFA (Free Fatty Acid) dan air-nya melalui proses evaporasi dan
esterifikasi dengan bantuan panas, H>SO; dan Methanol. Hasil esterifkasi harus dibersihkan terlebih dahulu untuk
menghilangkan reaktan dan air sebelum dikirim ke unit produksi biodiesel.

Kata kunci: ekstraksi ikan, ekstraksi kelapa, esterifikasi.
Abstract

Feed that used in biodiesel plant at PT Badak NGL since 2015 is waste cooking oil from PT Badak NGL's Mess Hall.
The purpose of this study is to add more variation of feed that can be treated in existing biodiesel plant at PT Badak
NGL. Feeds that is going to be used in this research are fish waste, coconut waste and used cooking oil from local
resturant. All of the oil from feeds will be added to existing biodiesel plant with two specification, such as FFA (<1%)
and water (<0,5%). The fish oil and coconut oil will be extracted by Wet Method which is using water as the oil solvent.
From the lab scale experiment, using Wete Method produce an averaged number of 11,25 mL of fish oil per kilogram
fish waste and 10,5 mL coconut oil per kilogram coconut waste. The %FFA content of fish, coconut and used cooking
oil is 7,5%, 2,5%, and 3,5% respectively. All of the oil will be mixed with ratio 1 : 1 : 2, which the used cooking oil is
the highest ratio. The reactant needed can be obtained from the lab scale experiment’s data. The next step are
evaporation and esterification which are used to reduce the water and FFA content using heat, H>SO4 and Methanol.
After esterification, the crude oil should be cleaned first to remove its reactant and water remnant before being sent to
the biodiesel plant.

Keywords: fish waste extraction, coconut waste extraction, esterification.

I. PENDAHULUAN (FONT 11)

Latar belakang

Meningkatnya angka pertumbuhan manusia liner dengan meningkatnya jumlah kebutuhan energi
yang dibutuhkan untuk aktivitas kehidupan manusia. Minyak bumi merupakan salah satu
ketergantungan manusia terbesar hingga saat ini. Ketergantungan manusia terhadap sumber daya
fosil yang tidak dapat diperbaharui itu haruslah dikurangi, karena pada masa yang akan datang,
diprediksi minyak dan gas alam akan habis. Hal ini sudah mulai terasa sekarang [1]. Salah satu
alternatif yang banyak menjadi perhatian peneliti adalah biodiesel. Biodiesel adalah bioenergi yang
diproduksi dari minyak nabati turunan tumbuh-tumbuhan dan hewani setelah melalui beberapa
tahapan proses seperti ekstraksi, dilanjutkan dengna esterifikasi dan yang terakhir adalah proses
transesterifikasi itu sendiri, yang merupakan proses inti dalam pengolahan limbah minyak menjadi
biodiesel. Biodiesel digunakan sebagai pengganti solar yang dapat digunakan pada mesin diesel.
Mahasiswa LNG Academy angkatan kedua (2012) telah berhasil membuat sebuah unit pengolahan
minyak jelantah menjadi biodiesel, dan hingga saat ini alat tersebut masih berjalan dan
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dimanfaatkan di nursery Section PT Badak NGL. Biodiesel sesungguhnya dapat diproduksi dari
sumber daya nabati maupun hewani, selama limbah tersebut mengandung minyak [2]. Faktanya,
hingga saat ini biodiesel yang dapat diproduksi oleh unit tersebut hanyalah berasal dari satu bahan
baku, yaitu minyak jelantah yang dihasilkan oleh mess hall, dan hal ini sungguh sangat
disayangkan. Maka dari itu, terpikir oleh kami untuk memperluas variasi bahan baku, agar unit
produksi biodiesel yang sudah ada tersebut tidak tergantung pada satu bahan baku saja, dan
pengoperasiannya pun akan lebih fleksibel. Untuk itu, kami unit menggunakan 3 jenis bahan baku,
yaitu minyak jelantah dari rumah makan lokal yang mewakili limbah minyak goreng, minyak ikan
yang berasal dari limbah ikan yang mewakilkan minyak hewani dan minyak kelapa yang berasal
dari ampas kelapa yang mewakili minyak nabati.

Tujuan dan Batasan Masalah
Tujuan yang ingin dicapai adalah merancang bangun unit pemurnian limbah mengandung
minyak dan asam lemak menjadi bahan baku biodiesel plant dengan menggunakan sistem
kontrol semi otomatis berbasis mikrokontroler Arduino. Bahan baku yang hendak diolah
merupakan limbah ikan, ampas kelapa dan minyak jelantah. Target akhir produk dari unit yang
akan dibangun memiliki kandungan asam lemak bebas (FFA) dibawah 1% dan air dibawah
0,5% dari berat total minyak. Batasan masalah dari penelitian yang dilakukan penulis adalah :
1. Limbah yang akan dimurnikan dan diambil minyaknya pada unit yang akan dibangun adalah
limbah ikan, ampas kelapa dan minyak jelantah.
2. Limbah ikan & ampas kelapa berasal dari pasar lokal dan minyak jelantah berasal dari rumah
makan lokal di Kota Bontang. Variasi bahan baku tidak dibahas lebih lanjut.
3. Proses eokstraksi limbah ikan dan ampas kelapa dilakukan melalui pemanasan pada suhu 100°C
dan 110°C.
4. Asam kuat yang digunakan untuk proses esterifikasi adalah H>SO4 dengan konsentrasi 96% dan
alkohol yang digunakan adalah metanol dengan konsentrasi 99,9%.
5. Produk samping dari proses ekstraksi & esterifikasi dan kelanjutan produk dari unit yang
dirancang tidak dibahas lebih lanjut.
6. Sistem kontrol yang digunakan adalah semi-automatic berbasis mikrokontrol Arduino.

II. METODE PENELITIAN
Dalam penilitian yang dilakukan penulis, target kualitas minyak yang telah diproses adalah
memiliki kandungan asam lemak bebas (Free Fatty Acid) diabwah 1% berat dan kandungan air
dibawah 0,5% berat [2, 3]. Asam lemak bebas dan air sangat berpengaruh pada proses yang terjadi
pada Biodiesel Plant. Asam lemak bebas dapat mengurangi efektifitas katalis yang digunakan
(KOH) dan air akan menghidrolisis senyawa gliserida menjadi asam lemak bebas. Proses yang
digunakan dinamakan esterifikasi, yaitu mengubah senyawa asam lemak bebas menjadi ester atau
bidodiesel. Untuk memperoleh minyak ikan dan minyak kelapa, penulis menggunakan metode wet
rendering untuk mengekstrak minyak ikan yang mana limbah ikan direbus menggunakan air selama
beberapa waktu untuk mendapatkan minyaknya dan wet method untuk mengekstrak minyak kelapa.
Dalam wet method, kelapa ampas kelapa dicampurkan dengan air untuk dijadikan santan dan
kemudian dipanaskan hingga santan berubah menjadi minyak [4 — 10]. Minyak yang telah diperoleh
kemudian direaksikan menggunakan metanol dan asam sulfat. Untuk itu, diperlukan studi secara
eksperimental yang kemudian dilanjutkan dengan merancang unit. Langkah — langkah penelitian
sebagai berikut :

a. Analisis bahan baku limbah ikan dan ampas kelapa.

b. Merancang proses ekstraksi limbah ikan dan ampas kelapa agar dapat menghasilkan minyak.
Merancang proses esterifikasi agar nilai FFA dan kadar air tercapai.
Merancang peralatan melalui kondisi operasi pada unit ekstraksi, dan kolom reaktor.
Merancang komponen-komponen mekanikal dan instrumentasi yang dibutuhkan.
Pembuatan peralatan.
Perbaikan dan pengujian alat.

Qo ao

Hal| 167



ISSN 2085-2762
Seminar Nasional Teknik Mesin
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Analisa Bahan Baku Limbah Ikan dan Ampas Kelapa

Dari percobaan yang dilakukan, tiap 2 kg limbah ikan dapat menghasilkan minyak ikan yang
berkisar antara 15 — 30 mL dengan kandungan asam lemak bebas 5% - 10%. Ampas kelapa yang
diekstrak tiap 500 gramnya akan menghasilkan minyak kelapa sebanyak 1 — 7 mL dengan
kandungan asam lemak bebas antara 0,5% - 5%. Minyak jelantah yang digunakan pada Biodiesel
Plant memiliki kandungan asam lemak bebas antara 1% - 6%. Nilai tengah %FFA masing — masing
minyak secara beruturut — turut adalah 7,5%, 2,5% dan 3,5%, apabila dirata — ratakan sesuai
perbandingan pencampuran, maka persentase FFA menjadi 4,3% + 0,5% sebagai toleransi. Dari
perhitungan tersebut, rasio metanol dan asam sulfat terhadap minyak sebesar 47,41 : 1 dan 12,85 : 1
[2]. Dengan data yang diperoleh dan metode yang digunakan, perlu dibuat proses ekstraksi dan
seprasi. Kemudian dilanjutkan proses evaporasi dan diakhiri dengan esterifikasi untuk
mengkondisikan air dan asam lemak dalam ketiga minyak tersebut supaya dapat diproses pada
Biodiesel Plant secara efisien

2. Merancang Proses Ekstraksi Limbah Ikan dan Ampas Kelapa dan Proses Esterifikasi
Rancangan proses unt yang akan dibangun ditunjukkan pada Gambar. 1 berikut :

| Limbah Ikan ‘ | Ampas Kelapa ‘
} !

| Dicud ‘ | Pelarutan ‘
| l

| Eksraks | | Eistraks |
} l

| Penvaringan ‘ | Penvaringan ‘

¥

‘ Sepirasi H Air |

| Pemanasan ‘ ‘ Katalis ‘ ‘ Reaktan
l [ . |

[ Esterifikas )-—{ Pencampuran |
|

| Separasi ‘_,, Produk S;_mping &
‘L Air
| Pencucian ‘ 1

'
‘ St'pirasi Ii

‘ Pemanasan |

'

| Penvimpanan ‘

Gambar. 1 Bagan Rancangan Proses Ekstraksi dan Esterifikasi

Ekstraksi minyak ikan dan minyak kelapa dilakukan pada tekanan atmosferis dan suhu 100°C — 110°C.
Waktu yang digunakan untuk menjalankan proses ekstraksi untuk masing — masing limbah adalah 2 jam
(limbah ikan) dan 5 jam (ampas kelapa). Banyaknya limbah ikan yang digunakan adalah 7 kg dan ampas
kelapa sebanyak 2 kg. Kemudian hasil esktrak di masukkan ke dalam separator untuk memisahkan air dan
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padatan yang terbawa. Langkah selanjutnya adalah mengesterifikasi minyak yang diperoleh. Namun sebelum
dilakukan esterifikasi, minyak sebanyak 6 liter minyak ditakar dengan komposisi 3 liter minyak jelantah, 1,5
liter minyak ikan dan 1,5 liter minyak kelapa. Kemudian ketiga minyak dipanaskan pada suhu 110°C selama
3 jam untuk menghilangkan kandungan air yang masih terbawa. Setelah selesei, minyak yang suhunya masih
tinggi didinginkan menggunakan air pendingin untuk diturunkan suhunya dikisaran 55°C — 60°C karena pada
suhu ini, reaksi esterifikasi berlangsung secara efisien. Selagi menunggu suhu turun, siapkan campuran
metanol dan asam sulfat secara berutur- turut sebanyak 800 mL dan 9 mL. Setelah suhu untuk reaksi
esterifikasi tercapai, masukan campuran metanol dan asam sulfat dengan minyak, kemudian aduk dan tunggu
selama 2 jam. Langkah terakhir adalah mencampurkan air sebagai media pencuci minyak dan tunggu selama
1 jam agar terbentuk lapisan — lapisan cairan. Buang 2 lapisan bawah dan panaskan lapisan paling atas
selama 2 jam untuk menghilangkan kandugnan air.

3. Perancangan Peralatan dari Segi Mekanikal

Dalam perancangan alat ini, digunakan software engineering Solidworks Premium versi 2013.
Solidworks adalah salah satu CAD software yang dibuat oleh Dassault Systems digunakan untuk
merancang bagian permesinan atau susunan bagian permesinan yang berupa perakitan dengan tampilan
3D untuk merepresentasikan bagian sebelum bagian sebenarnya dibuat atau tampilan 2D (drawing)
untuk gambar proses permesinan. Alat-alat yang didesain dengan menggunakan software ini antara lain:
platform, Fish Oil Extractor (R-1), Coconut oil Extractor (R-2), Crude Oil Filter (Y-1), Oil Separator
Column (C-1), Reactant Tank (R-3), Reactor (R-4)

Pada dasarnya untuk membuat sebuah alat, perlu dilakukan perhitungan untuk mengetahui apakah alat
yang dibuat layak digunakan atau tidak. Unit pemurnian limbah mengandung minyak menjadi bahan
baku biodiesel plant dalam mengalirkan fluida kerjanya memanfaatkan gaya gravitasi (tanpa
menggunakan pompa), sehingga ketinggian masing-masing alat perlu dihitung dengan tepat agar fluida
kerja dapat mengalir.

Input yang dibutuhkan untuk men-desain vessel adalah kapasitas yang dibutuhkan, fluida kerja, dan
kondisi operasi (suhu dan tekanan). Kapasitas yang dibutuhkan akan menjadi dasar penentuan diameter
dan tinggi vessel yang dibuat. Jenis fluida kerja yang ditampung akan mempengaruhi pemilihan material
yang akan dipakai. Sedangkan kondisi operasi berupa suhu dan tekanan akan menentukan ketebalan shell
dan head yang akan dibuat.

Rangkuman spesifikasi kolom dirangkum pada tabel berikut :

Tabel. 1 Spesifikasi Kolom

Tangki Ekstraktor Ikan Tangki Ekstraktor Kelapa

Temperature Design | 100°C Temperature Design | 110°C
Maximum Allowable | 260°C Maximum Allowable | 260°C

Working Temp Working Temp

Pressure Design 1 atm Pressure Design 1 atm

MAWP 39.26 atm MAWP 29.26 atm

Tebal shell 0.18 in Tebal shell 0.18 in

Tebal head 0.25 in Tebal head 0.25 in

Tinggi Kolom Tinggi Kolom

Jenis Insulasi Expanded Metal Jenis Insulasi Expanded Metal
Tebal Insulasi 3in Tebal Insulasi 3in

Material Kolom SS SA312 TP304 Material Kolom SS SA312 TP304
Material Head SS 84240 TP304 Material Head SS 84240 TP304
Service Limbah Ikan Service Ampas Kelapa
Tangki Separator Tangki Reaktan

Temperature Design | 30°C Temperature Design | 30°C

Maximum Allowable | 648°C Maximum Allowable | 815°C

Working Temp Working Temp

Pressure Design 1 atm Pressure Design 1 atm

MAWP 104.74 atm MAWP 149.63

Tebal shell 0.322 in Tebal shell 0.237 in
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Tebal head

0.25in

Tebal head

0.251in

Tinggi Kolom

Tinggi Kolom

Jenis Insulasi

Jenis Insulasi

Tebal Insulasi

Tebal Insulasi

Material Kolom

SS SA312 TP304

Material Kolom

SS SA312 TP304

Material Head SS SA240 TP304 Material Head SS SA240 TP304
Service Minyak ikan, minyak | Service Metanol dan asam

kelapa, minyak sulfat

jelantah dan air
Tangki Reaktor
Temperature Design | 110°C & 60°C Jenis Insulasi Calcium-Silicat
Maximum Allowable | 260°C Tebal Insulasi 2 in
Working Temp

Material Kolom SS 84312 TP304

Pressure Design 1 atm Material Head SS SA240 TP304
MAWP 39.26 atm Service Minyak ikan, minyak
Tebal shell 0.18 in kelapa, minyak
Tebal head 0.25 in jelantah, metanol,
Tinggi Kolom asam sulfat dan air

4. Perancangan Peralatan dari Segi Kelistrikan dan Instrumentasi

Proses perancangan sistem kelistrikan dan instrumentasi pada unit tugas akhir ini dimulai dengan pemilihan
sensor sesuai dengan kebutuhan operasi proses. Karena sisi operasi proses hanya membutuhkan kontrol pada
tinggi cairan di kolom dan temperature operasi, maka dipilihlah sensor yang paling mudah didapatkan di
pasaran. Demikian juga halnya dengan solenoid valve yang akan digunakan. Komponen yang dicari adalah
dengan spesifikasi khusus yaitu material sensor dan solenoid valve harus tahan karat dan suhu tinggi.

Untuk sisi kelistrikan, komponen yang dibutuhkan adalah motor listrik dan heater element, serta lampu
indikator. Untuk pemilihan motor listrik, penulis memilih motor yang pompa air. Untuk pemilihan heater
element didasari pada kebutuhan suhu operasi yang diinginkan, dengan mempertimbangkan waktu yang
dibutuhkan. Karena waktu menaikkan suhu tidaklah menjadi prioritas, maka kami memilih heater element
dengan kebutuhan daya yang paling rendah untuk keekonomisan listrik yang digunakan. Sedangkan untuk
sisi proteksi listrik, pemilihan circuit breaker utama maupun masing-masing beban didasarkan pada
perhitungan dasar kelistrikan, dan disesuaikan dengan rating circuit breaker yang umum di pasaran. Untuk
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5. Hasil Alat dan Analisa Produk
Hasil perancangan alat ditunjukkan pada Gambar 3.

Gambar. 3 Realisasi Unit

Setelah dilakukan pengujian, jumlah ekstrak dimasing — masing percobaan berbeda. Hal ini dipengaruhi oleh
kandungan bahan baku yang bervariasi dan acak tiap kali melakukan percobaan meskipun kuantitas yang
diolah sama. Hasil dari pengujian ditampilkan dalam table berikut :

Tabel. 2 Hasil Ekstrak Minyak Ikan dan Minyak Kelapa

Hasil Ekstrak Massa %FFA
Sampel
(mL) (kg) (% wiw)

1 33 6,8 5,34

Minyak Ikan 2 41 7,3 6.74
3 35 6,9 7,36

1 5 1,9 1,36

Minyak Kelapa 2 6 1,9 1,33
3 6 2 1,11

Dari tabel Dar
Dari data diatas, minyak ikan memiliki rata — rata hasil ekstrak sebanyak 5,18 mL/kg, lebih banyak dari
minyak kelapa, yaitu 2,81 mL/kg. Jika dikalikan masing — masing dengan densitas minyak ikan dan minyak
kelapa, persentase hasil ekstrak (%1} dapat dihitung dengan persamaan berikut :

%Tj _ Vﬂﬁnynk X P;‘lﬁnynk % 100%

Mp.han Baku [Persamaan.1]
Dengan Viiynar dan ppinyar adalah volume ekstrak dan densitas ekstrak dan #2sahan sars adalah massa bahan baku
yang diekstraksi. Setelah dihitung densitas minyak ikan dan minyak kelapa, hasil rata — rata masing —
masing adalah 0,868 gram/mL dan 0,838 gr/mL. Persentase ekstrak minyak ikan dan kelapa, rata — rata
bernilai 0,45% dan 0,24%. Minyak jelantah yang dicampurkan ke dalam kedua minyak juga diuji. Hasil dari
pengujian ditampilkan pada tabel berikut :
Tabel. 3 Kandungan Minyak Jelantah

%FFA
Sampel
(% wiw)
1 3,54
Minyak Jelantah 2 3,75
3 3,65
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Selanjutnya setelah minyak ikan, minyak kelapa dan minyak jelantah dicampur dengan perbandingan (1 : 1 :
2), kandungan asam lemak bebas di tunjukkan pada tabel selanjutnya. Angka yang tertera dapat dihitung
dengan mengkalikan hasil %FFA pada sampel masing — masing minyak dengan faktor pembanding,
kemudian dirata — rata.

Tabel. 4 Kandungan FFA Campuran Minyak

%FFA
Sampel
(% wiw)
1 4,59
2 5,10
3 5,26

Setelah proses esterifikasi, jumlah asam lemak bebas dan air berkurang. 3 buah sampel seberat kurang lebih
50 gram di masukkan ke dalam beaker glass 100 mL dan ditimbang. Hasil pengujian air dan FFA
ditampilkan pada tabel berikut :

Tabel. 5 Hasil Esterifikasi

Berat Berat Seteleah FFA
Seteleah di di (%)
Berat Awal Panaskan Panaskan100°C
No @ 70°C
r
& (gr)

(gr)
1 183,43 183,43 