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Perancangan Pembangkit Listrik Tenaga Magnet Dengan Kapasitas 100 Watt

Ridwan Sinaga'”, Dahmir Dahlan!, dan Eka Maulana®

HJurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Pancasila, 12640, Jakarta, Indonesia

Abstrak. Saat ini listrik merupakan suatu hal yang sangat penting bagi seluruh golongan masyarakat, hampir seluruh
masyarakat sangat tebantu dengan adanya energi listrik, namun dibalik semua itu ada dampak buruk yang bisa saja dihasilkan
dalam memperoleh energi listrik, seperti penggunaan bahan bakar fosil yang berlebihan. Saat ini mayoritas pembangkit
listrik di Indonesia masih menggunakan bahan bakar fosil, yang mana bahan bakar jenis ini memiliki banyak dampak negatif
bagi kesehatan lingkungan, maka diperlukan energi terbarukan untuk mengurangi dampak negatif dari bahan bakar fosil ini.
Tujuan dari penelitian ini adalah merancang pembangkit listrik menggunakan magnet sebagai energi masukannya, dengan
mekanisme yang tepat maka magnet dapat menghasilkan gerakan putar terus menerus. Perancangan ini dilakukan dengan
menggunakan metode perancangan Pahl dan Beitz untuk mencapai konsep yang diinginkan. Magnet Neodymium N52
berbentuk silinder yang berdimensi 40 20 mm dan dimensi 20 5 mm dapat menghasilkan gaya tolak-menolak sebesar 20,67
N pada jarak 20 mm. Magnet kemudian disusun pada rotor dan stator, dengan mekanisme pemindah daya maka dapat
memutar Generator PMG220 yang memerlukan kecepatan putar 200 RPM, sehingga rancangan pembangkit listrik bertenaga
magnet dapat menghasilkan daya 100 Watt yang dapat digunakan untuk membantu kebutuhan rumah tangga seperti
penerangan rumah.

Kata Kunci- Energi Terbarukan; Listrik; Magnet; Neodymium; Perancangan.

1. PENDAHULUAN

Di era yang modern ini energi listrik menjadi hal yang sangat dibutuhkan bagi kelangsungan hidup manusia dan
berbanding lurus dengan kemajuan di bidang kesehatan, makanan, industri, dll [1]. Di Indonesia sendiri listrik ditangani dan
dilayani oleh Perusahaan Listrik Negara (PLN). Saat ini di Indonesia melakukan pengembangan terhadap energi alternatif
untuk mengurangi dari dampak pemanasan global yang diakibatkan oleh penggunaan bahan bakar fosil yang berlebihan.
Energi terbarukan merupakan energi yang memiliki regenerasi dan tak terbatas seperti matahari, angin, air, biomassa,
khususnya magnet [2].

Pembangkit listrik tenaga magnet dapat bekerja dengan memanfaatkan gaya tolak-menolak atau tarik-menarik dari
magnet itu sendiri, maka dengan mekanisme yang tepat gaya tolak-menolak ataupun gaya tarik-menarik dapat diubah
menjadi gerakan putar [3]. Selanjutnya putaran tersebut dapat memutar generator, dimana generator berfungsi untuk
mengkonversi energi mekanik menjadi energi listrik [4]. Magnet yang sering digunakan adalah magnet berjenis Neodymium
(Nd2Fe2B) karena sampai saat ini magnet Neodymium merupakan jenis magnet permanen yang paling kuat di bumi [5].
Sudah banyak pembangkit listrik tenaga magnet yang sudah dilakukan percobaan, ada berbagai macam juga konsep
pembangkit listrik tenaga magnet yang digunakan seperti Magnetic Grafity Fan dengan memanfaatkan grafitasi dan juga
gaya tolak menolak magnet.

Arah putar

Sudut putar
Q0 < @ <1807

Gambar 1 Konsep Magnetic Grafity Fan [6]

Konsep lainnya yang biasa digunakan dalam pembangkit listrik tenaga magnet adalah konsep V Gate Magnet Motor,
konsep ini dapat memanfaatkan gaya tolak-menolak magnet untuk memutar rotor yang ada dalam pembangkit listrik jenis
ini. Pembangkit jenis ini dapat dikenali dengan bentuk kombinasi magnet yang menyerupai bentuk —VI yang ditempelkan
pada rotor, rotor ini dapat berputar jika ada magnet yang berperan sebagai magnet stator didekatkan pada tengah antara
magnet yang berada di rotor, maka akan terjadi gaya tolak-
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menolak antara magnet rotor dan magnet stator, karena perbedaan jarak antara pangkal dan puncak magnet stator yang
menyerupai — VI maka rotor akan berputar, tetapi pada pertemuan antara puncak dan pangkal magnet pada stator harus

dijauhkan karena akan terjadi gaya tarik-menarik antara magnet stator dan magnet rotor, jika pada akhir siklus magnet stator
dijauhkan, lalu didekatkan lagi setelah melewati akhir siklus maka rotor dapat berputar terus-menerus.

Gambar 2 Konsep V Gate Magnet Motor [7]

Tujuan yang diinginkan adalah untuk menghasilkan rancangan dari pembangkit listrik tenaga magnet dengan kapasitas 100
Watt, juga menentukan spesifikasi dari pembangkit listrik yang akan dirancang.

2. METODE
Adapun diagram penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut :
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Gambar 3 Diagram Alir Penelitian
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a. Identifikasi Kebutuhan

Masalah yang dihadapi pada hari ini adalah kebutuhan listrik yang terus bertambah, diikuti dengan penggunaan bahan
bakar fosil yang semakin naik setiap harinya. Sehingga diperlukan pembangkit listrik yang ramah lingkungan untuk
mengurangi dampak buruk dari bahan bakar fosil.
b. Studi Literatur dan Studi Lapangan

Pada tahap ini dilakukan pengumpulan data mengenai magnet, perancangan, teknologi permesinan, analisa perhitungan
melalui berbagai macam sumber seperti jurnal, buku, katalog, diikuti dengan melakukan studi lapangan menggunakan
magnet untuk mempelajari karakteristik dari magnet.
c. Perancangan Konsep

Pada tahap perancangan konsep dilakukan dengan menggunakan metode Pahl dan Beitz, sehingga rancangan dapat
direalisasikan dengan baik, yang pertama dilakukan adalah menentukan blok fungsi terlebih dahulu, yang terdiri dari energi
masukan, sinyal masukan, energi keluaran dan sinyal keluaran.

Input I Proses I Output
Ei : Magnet Eo : Listrik
.

-

-

=
X

So: Off

Gambar 4 Blok Fungsi

Selanjutnya adalah menentukan pohon fungsi, pada tahap pohon fungsi dijabarkan perencanaan yang akan digunakan.
Perencanaan tersebut diuraikan gambar sebelumnya, ada beberapa sub-fungsi yang digunakan yaitu : magnet, kelistrikan,
cover, transmisi, rotor dan stator.

Pembangkit Listrik Tenaga Magmnet

1 1 . |
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Gambar 5 Pohon Fungsi
Selanjutnya hasil dari pohon fungsi akan dibuat varian konsep dengan menggunakan morfologi chart.
Tabel 1 Morfologi Chart
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Setelah menentukan konsep dan sketsa selanjutnya adalah menghitung varian-varian dengan bobot kriteria, lalu dicari nilai
variasi yang terbesar. varian dinilai dari angka 0 sampai 4, nilai 0 merupakan nilai terendah dan 4 merupakan nilai tertinggi.

Tabel 2 Keputusan Desain

No Kriteria Evaluasi Bobot _Va.1r|an ! -V.arlan 2

Nilai | Bobot | Nilai | Bobot

1 |Ukuran Panjang & Lebar 0,075 3 0,225 3 0,225
2 |Ukuran Tinggi 0,075 3 0,225 2 0,15
3 |TahanLama 0,102 3 0,306 4 0,408
4 |Kualitas Material 0,068 3 0,204 3 0,204
5 |Komponen Mudah dicari 0,096 3 0,288 3 0,288
6 |Mudah diproduksi 0,064 3 0,192 3 0,192
7 |Frekuensi Perawatan 0,112 3 0,336 3 0,336
8 |Biaya Perawatan 0,048 4 0,192 3 0,144
9 |Mudah Lepas-Pasang 0,056 4 0,224 3 0,168
10 [Perakitan mudah 0,084 4 0,336 3 0,252
11 |Aman Pengoprasian 0,11 3 0,33 3 0,33
12 [Mudah Pengoprasian 0,11 4 0,44 2 0,22
Jumiah| 1 [ 3208 I 2907

Setelah melakukan pembobotan dan menjumlah skor dari semua penilaian, maka dipilihlah varian 1karena memiliki skor
3,298 dan lebih tinggi dibanding varian 2 yang memiliki skor 2,917. Gambar 5 adalah desain dari varian terpilih.

Gambar 6 Varian Terpilih

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
a. Konsep Pembangkit Listrik yang Digunakan

Konsep pembangkit listrik tenaga magnet yang digunakan adalah konsep V-Gate Magnet Motor, dimana konsep ini
memiliki dua bagia untama yaitu rotor dan stator. Rotor bisa berputar akibat dari adanya gaya tolak menolak magnet yang
ada diantara magnet rotor dengan magnet stator. Pada bagian antara puncak dan pangkal —V/| akan terjadi gaya tarik menarik
antara magnet rotor dan magnet stator, yang akan mengakibatkan putaran rotor melambat, supaya putaran rotor tidak
melambat, magnet stator harus dijauhkan supaya rotor dapat berputar secara kontinu, maka rotor dapat memutar generator
listrik untuk membangkitkan listrik.

Magnet Rotor

Pemindah Daya

Generator
-85 | |
Manget Stator

Stator

Gambar 7 Sistem V Gate Magnet Motor
b. Perhitungan Kebutuhan Kecepatan Putar Rotor
Untuk menghitung kebutuhan kecepatan putar rotor, harus diketahui terlebih dahulu kebutuhan dari generator yang akan
digunakan. Generator yang akan digunakan adalah Generator PMG220, dengan spesifikasi sebagai berikut :
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No Spesifikasi Nilai

1 | Rated Power 100 W

2 | Rated Rotated Speed 200 rpm

3 | Rated Voltage 14V

4 | Stator Coreless

5 | Shaft Material Stainless Steel
6 | Shell Material Alumunium Alloy

Berikut adalah grafik data dari penggunaan Generator PMG220
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Gambar 8 Grafik Data PMG220

Dilihat dari spesifikasi dan grafik Generator PMG220 maka diperlukan kecepatan putar sebesar 200 rpm dan torsi sebesar
5,4 N m sehingga dapat menghasilkan energi listrik 100 Watt. Untuk membangkitkan daya listrik 100 Watt, diperlukan
perhitungan daya mekanik yang digunakan untuk memutar generator. perhitungan tersebut dapat dilakukan dengan
persamaan berikut : [8]
P=1tXw
P =54 Nom x 2200
P=113 Wart

Dengan menggunakan diameter rotor 320 mm, maka untuk memutar generator dengan daya mekanik 113 Watt diperlukan
gaya sebesar :

F;

F=
X
- L13 Watt
= 0.3 [m] _2xx200 [rpmi]
z 60
F=36N

Selanjutnya menghitung gaya tolak yang terjadi antara magnet rotor yang berdimensi 40 20 mm dengan besaran Weber-nya
adalah 3,5 x 10 [Wb] dengan manget stator yang berdimensi 20 5 mm dengan besaran Weber-nya adalah 2,9 x 10 [Wb],
jarak antara kedua magnet adalah 20 mm, maka perhitungan gaya tolak kedua magnet dapat dilakukan dengan persamaan
berikut : [9]
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e ma

EF=

i P

(1]
_ 3.58-107 [#D]+2.9-107 [WD]
4107 [WBAm] 0,022 ]
F = 20,67 [N]
Karena produk menggunakan dua kombinasi magnet stator dan rotor maka gaya yang dihasilkan menjadi:
F =20,67 [N]x2=41,34[N]

Maka gaya yang dihasilkan magnet stator pada magnet rotor adalah 2 20,67 [N] = 41,34 [N]. Setelah mengetahui gaya yang
dihasilkan magnet selanjutnya menghitung kecepatan putar rotor, perhitungan dapat dilakukan dengan persamaan mencari
daya mekanik, maka perhitungannya adalah : [8]

'F

P
F =

m —

Sll -]

113
0= —r
(4134 [N]) 2
w = 18,22 rad/s = 173,988 rpm

dibulatkan = 174 spmn

Kecepatan putar rotor yang diperlukan untuk menghasilkan daya mekanik 113 Watt adalah 174 rpm.

¢. Perhitungan Puli

Karena putaran yang dihasilkan rotor 174 rpm, sedangkan putaran yang dibutuhkan generator adalah 200 rpm maka dengan
acuan diameter puli penggerak sebesar 100 mm dan menggunakan persamaan rasio puli, maka puli yang digerakkan dapat
ditentukan melalui perhitungan berikut : [8]

N
D,=D;* =
2 -

174 [rpm]

D, = 100 [mm] X 200 [rpm]

D, =87 mm

Maka diameter puli penggerak yang digunakan adalah 100 mm, sedangkan puli yang digerakkan menggunakan diameter 87
mm, sehingga dapat menghasilkan putaran 200 rpm.
Rasio puli yang digunakan adalah sebagai berikut :

N, 200

= =1.15
N, 174

Torsi yang dibutuhkan untuk menggerakkan generator adalah 5,4 N m, tetapi karena puli yang menggerakkan dan puli yang
digerakkan berbeda ukuran, maka torsi yang dibutuhkan untuk menggerakkan generator adalah :

54[Nm]1,15

=6,371 [Nm]
Jadi torsi yang dibutuhkan untuk menggerakkan rotor adalah 6,371 4 [N m]. Selanjutnya menghitung torsi yang dihasilkan
rotor, gaya yang dihasilkan rotor adalah 41,34 [N] dan diameter rotor adalah 320 mm, maka torsi yang dihasilkan rotor
adalah : [10]

T=fXr
T=41,34[N] X 0,16 [m]
T=6.61 [Nmn]

Karena torsi rotor masih lebih besar dari torsi yang dibutuhkan generator, maka rotor mampu memutar generator untuk
menghasilkan daya listrik.

d. Perhitungan Diameter Poros
Dengan rumus perhitungan diameter poros dan dengan panjang poros yang sudah ditentukan yaitu sebesar 650 mm, maka
diameter poros dapat ditentukan, dan poros akan diberi beban seperti gambar berikut.
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Gambar 9 Pembebanan Pada Poros
Dan berikut adalah diagram gaya geser dan momen lentur yang terjadi pada poros.

0,65 kg 1,35 kg 115 kg

=585 kg'mm 3195 kg-mm

Gambar 10 Diagram Gaya Geser dan Momen Lentur

Dari grafik dapat dilihat bahwa teganan geser terbesar yang dialami poros adalah 1,35 kg dan momen lentur terbesar adalah
319,5 kg mm. Dalam menentukan diameter poros, yang pertama dilakukan adalah menghitung daya yang direncanakan (Pd)
dengan perhitungan berikut : [11]

Pd :f; X P
Py=1%0.1[kWV]
P, =0.1 [F7]

Selanjutnya adalah menghitung momen puntir dengan perhitungan berikut : [11]
T=9.74x105<22

0.113 [k77]
174 [rpm]

T =632.54 [kg-mm]

T=974x10"%

Material yang digunakan untuk poros adalah material AIS1 304, maka dapat dihitung tegangan geser izin dengan acuan kuat
tarik bahan, maka perhitungannya adalah : [11]

T

o
O
5%

51495 [kg/mn’]
56%13

a
r, = 7.073 [kg/nm’]

Diameter poros dapat dihitung, dengan memperhatikan faktor koreksi pembebanan puntir (Kt) dan faktor pembebanan
momen lentur (Km), maka perhitungannya adalah : [11]

D= [(T) «'Jme <M ) —fKra'Tf}
1
. Ifﬁ) 'J'.'],S 319.5 + (14632.54)" |
D = 8.3 mm
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Diameter poros yang digunakan harus lebih besar atau sama dengan dari 8,3 mm. Maka diameter poros yang dipilih adalah
9 mm.

e. Perhitungan Bantalan
Pada perhitungan bantalan, ditentukan terlebih dahulu umur bantalan menurut waktu, umur bantalan yang digunakan
adalah 40000 jam, selanjutnya adalah menghitung umur bantalan menurut jumlah putaran dengan perhitungan berikut :

L = 60x227 [rpm ] x 40000
L = 54,48 x 107 Putaran
Tahap selanjutnya adalah menghitung beban ekivalen statik (WOR) yaitu
Wog = X, *Wg [N]+Yo * W,
Wog = 0.6%19.62 [N]+0.5%0
Wor =11.772N

Lalu menghitung beban ekivalen dinamik (W), yaitu :
W = XxVxWr+ ¥ x W,
W = 1x1%19.62 [N]+0%0
W=11.62N
Karena rating beban statik sebanding dengan beban ekivalen statik maka beban rating statik adalah :
Co=11,772N

Sedangkan untuk menghitung rating beban dinamik (C) dapat dihitung, besar —KI untuk bantalan peluru besarnya adalah
3. Maka,

C=W (—L—)ﬁ

108

1
§ 54482107 \3
C=19.6[N] 1U—6

C=16024 N5

Maka dapat disimpulkan parameter yang digunakan untuk pemilihan bantalan adalah :

Tabel 4 Parameter Spesifikasi Bantalan

No Spesifikasi Nilai

1 | Jenis Bantalan Single Row Deep Deep Groove
2 | Diameter Dalam 9 mm

3 | Rating Beban Statik Co2 11,772 N

4 | Rating Beban Dinamik Co > 160,24 N

Dengan mengacu pada parameter pemilihan bantalan, maka bantalan yang dipilih adalah bantalan SKF 608 dengan
spesifikasi sebagai berikut :

Tabel 5 Spesifikasi Bantalan SKF 609

No Spesifikasi Nilai
1 | Jenis Bantalan Single Row Deep Deep Groove
2 | Diameter Dalam 9mm
3 | Diameter Luar 24 mm
4 | Tebal Bantalan 7 mm
5 | Rating Beban Statik ( 1660 N
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6 | Rating Beban Dinamik ( 3900N

f. Perhitungan Stator
Karena gaya tolak yang dihasilkan magnet rotor dan stator besarnya 41,34 N maka diperlukan gaya pegas yang lebih

bisar dari gaya tolak menolak magnet, mana pegas yang digunakan adalah pegas ulir merk Century Spring tipe 10566 dengan
spesifikasi berikut :

Tabel 6 Spesifikasi Pegas Century Spring 10566

No Spesifikasi Nilai

1 | Diameter 24,21 mm
2 | Panjang Bebas 57,9 mm
3 | Panjang Padat 13,6 mm
4 | Diameter Kawat 1,7mm
5 | Spring Rate 20,9 N/mm
6 | Gaya terima Maksimum 47N

Selanjutya meghitung torsi yang dibutuhkan untuk menggerakkan kepala stator. Torsi dicari dengan acuan gaya terima
maksimum pegas, yaitu 47 N dan dengan diameter pinion yang dipilih adalah 13 mm. Maka perhitungannya adalah : [8]

T=pxF
T=0.5 [mm] = 47 [N]

r = 305.5 N'mm

Dari hasil perhitungan sebelumnya dengan acuan torsi 305,5 N-mm, maka Motor yang akan digunakan pada stator adalah
Motor DC 555, dengan spesifikasi :

Tabel 7 Spesifikasi Motor DC 555

No Spesifikasi Nilai

1 | Tegangan 10,8-20V

2 | Massa 220 g

3 | Arus 0,22 sampai 1,30 [A]
4 | Kecepatan Putar 7400 rpm

5 | Torsi 334 N mm

g. Perancangan Detail
Berikut adalah spesifikasi teknis dan geometri dari Pembangkit Listrik Tenaga Magnet Dengan Kapasitas 100 Watt.

Tabel 8 Spesifikasi Teknis

No Spesifikasi Nilai Keterangan

1 Kecepatan Putar Rotor 174 rpm -

2 | Magnet Rotor @20 x5 mm Neodymium N52
3 | Magnet Stator @40 x 20 mm Neodymium N52
4 | Rotor @ 320 x 500 mm PVC

5 | Poros @ 9 x 650 mm Aisi 304

6 | Bantalan SKF 609 -

7 | Pemindah Daya Puli & belt Sabuk Tipe A

8 | Rasio Pemindah Daya 1,15 -

9 | Pegas Centrury Spring 10566 Spring Steel - SPR
10 | Motor Stator Motor DC 555 -

11 | Sensor Proximity E18-D80NK -
12 | Generator 100 Watt PMG220
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Gambar 11 Geometri Produk

4. KESIMPULAN

Penelitian yang dilakukan menghasilkan rancangan pembangkit listrik tenaga magnet, dengan menggunakan magnet
neodymium grade N52, untuk stator menggunakan dimensi 40x20 mm sebanyak dua buah, untuk rotor menggunakan
dimensi 20x5 mm sebanyak 84 buah. Hasil tolak menolak kedua magnet tersebut adalah 20,67 N dan putaran yang dihasilkan
dan sudah melalui mekanisme pemindah daya adalah 200 rpm. Putaran kemudian diteruskan ke Generator PMG220 dan
diharapkan dapat menghasilkan 100 Watt yang dapat dipergunakan untuk membantu memenuhi kebutuhan listrik rumah
tangga seperti untuk menayalakan beberapa lampu. Parameter dari pembangkit listrik tenaga magnet ini adalah magnet dan
dimensinya, dimensi rotor, sistem pemindah daya dan jumlah kombinasi pada pembangkit ini.
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SUBMISSION 5

Analisis Energi Yang Dihasilkan Pada Pembangkit Listrik Tenaga
Magnet Dengan Konsep V-Gate

Lutfi Gangsar Prayogo!’, Dahmir Dahlan® , dan Eka Maulana®

Burusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Pancasila, 12640, Jakarta, Indonesia

Abstrak. Pemanfaatan energi listrik di Indonesia semakin dibutuhkan masyarakat, namun energi yang digunakan masih
didominasi energi fosil sebesar 87,64 persen. Sehingga perlu dilakukan penelitian pada energi terbarukan salah satunya
pembangkit listrik tenaga magnet, dengan memanfaatkan gaya tarik dan tolak magnet permanen untuk diubah menjadi gerak
putar pada poros yang digunakan untuk memutar generator. Pembangkit listrik tenaga magnet diharapkan mampu memenuhi
kebutuhan listrik sekala rumah tangga di daerah kepulauan yang memiliki kesulitan akses menjangkau pusat kota. Penelitian
ini bertujuan untuk menentukan sudut dan jarak yang optimal pada stator dan rotor dengan pola VV-Gate untuk mendapatkan
kecepatan putaran tertinggi, kemudian dilakukan perhitungan daya yang dihasilkan. Metode yang digunakan dalam
penelitian ini dengan membuat prototype, kemudian dilakukan pengujian dengan variabel besar sudut dan jarak pangkal
terhadap kecepatan putaran. Dari hasil pengujian, besar sudut yang optimal adalah 5 derajat, jarak pangkal sebesar 24 mm.
Dari hasil perhitungan, daya mekanik yang dihasilkan sebesar 7,524 Watt. Daya tersebut belum mampu memenuhi konsumsi
daya motor penarik stator dikarnakan jumlah magnet stator belum maksimal, sehingga gaya dorong yang dihasilkan kecil.
Dari perhitungan kinerja motor DC dapat dioptimalkan dengan memaksimalkan jumlah magnet stator, sehingga
menghasilkan daya mekanik sebesar 29,936 Watt.

Kata Kunci-Energi Terbarukan, Magnet, Pembangkit Listrik Tenaga Magnet.

1. PENDAHULUAN

Pada saat ini pemanfaatan energi listrik di Indonesia sudah menjadi kebutuhan yang sangat vital, dari data kajian
penyediaan dan pemanfaatan energi yang dipublikasikan oleh Kementrian Energi Dan Sumber Daya Mineral (ESDM) pada
tanggal 23 April 2018, dalam menjamin ketersediaan energi listrik, pemerintah menargetkan energi yang harus disediakan
pada tahun 2025 adalah 400 juta TOE (tonne of oil equivalent). Besaran 400 TOE tersebut akan diperoleh dari berbagai
sumber energi yang terdiri dari minyak bumi 25%, gas bumi 22%, batubara 30%, dan energi baru terbarukan 23%[1]. Dari
data tersebut penggunaan energi fosil masih mendominasi dari total penggunaan energi di Indonesia, sehingga dapat
berdampak buruk bagi lingkungan, salah satunya yaitu pemanasan global yang sudah banyak dirasakan dampaknya pada saat
ini. Untuk itu perlu dilakukan penelitian pada energi alternatif, salah satunya pembangkit listrik tenaga magnet. Pembangkit
listrik tenaga magnet diharapkan menjadi alternatif energi baru yang ramah lingkungan dimasa depan untuk rumah hemat
mandiri energi di Indonesia, terutama didaerah pulau-pulau kecil atau daerah yang memiliki kesulitan akses untuk menjangkau
daerah pusat kota.

Prinsip kerja pembangkit listrik tenaga magnet adalah dengan memanfaatkan gaya tarik dan tolak pada magnet permanen,
gaya magnet tersebut dapat diubah menjadi gerak putar pada poros jika dirangkai dengan mekanisme yang tepat, sehingga dapat
diperoleh motor penggerak bertenaga magnet yang akan digunakan untuk memutar generator listrik[2]. Magnet permanen
terdiri dari beberapa jenis, yang banyak dikenal yaitu magnet ferrite, neodymium dan magnet samarium cobalt. Magnet ferrite
adalah jenis magnet permanen yang disintesis dengan menggunakan bahan dasar oksida[3]. Sementara magnet samarium-cobalt
merupakan magnet permanen yang kuat terbuat dari paduan samarium dan cobalt. Magnet neodymium merupakan jenis magnet
permanen yang terbuat dari tanah jarang (rare earth), karena terdiri dari dua atom yaitu unsur tanah jarang neodymium (Nd),
kemudian 14 atom besi (Fe) dan satu atom baron (B) maka terbentuk rumus molekul Nd2Fel4B[4]. Karakteristik magnet
yang dimiliki Nd2Fel4B lebih baik apabila dibandingkan dengan magnet permanen lainya seperti samarium cobalt dan
ferrit, karena magnet ini memiliki energi produk yang tinggi, sehingga dalam aplikasinya magnet neodymium memiliki
ukuran atau dimensi dan volume yang kecil [5].

Tabel 1. Perbandingan Karakteristik Magnet [6]

Material Dl.enslg;\-' Br Hey i (.]?lflm;.\:_]
glem T e i (kI/m?)
Sr Ferit 481 0,388 2292 2248 28.68
Nd,Fe,,B 7.43 1,212 976.9 868.2 263,05
SmCOg R 36 0882 1598 1 5849 12837
SmyCoy 8,48 1,082 =1600 839.8 227,17

Eksperimen membuat prototipe pembangkit listrik tenaga magnet atau motor bertenaga magnet permanen
sudah banyak dilakukan, seperti Johnson's Permanent Magnet Motorcycle, bahan magnet yang digunakan adalah
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magnet samarium cobalt, kofigurasi susunan magnet Jhonson bertujuan supaya fluks magnet motor ini tetap
seimbang, sehingga menghasilkan putaran yang terus-menerus. Motor magnet dipasang pada poros nonmagnet,
pengatur magnet ditempatkan di silinder mu-metal, Mu-metal sangat konduktif untuk fluks magnet [7]. Kemudian
contoh motor bertenaga magnet lainya adalah Bowman Magnetic Motor, motor bertenaga magnet ini
menggunakan tiga poros yang terpasang pada dua dudukan plat, salah satu poros menggunakan roda besar dan
dua poros lainya menggunakan roda kecil dan dipasang roda gigi yang digunakan untuk mengatur putaran poros
ketiga roda. Pada motor bertenaga magnet permanen ini menggunakan satu magnet aktuator bersifat statis,
berhadapan dengan magnet pada roda yang digunakan untuk memberikan gaya dorong terhadap magnet yang
terpasang pada roda besar. Setelah terjadi putaran pada roda, kemudian putaran ini akan dipindahkan ke generator
melalui sistem pemindah daya drive belt, sehingga tercipta energi listrik[8].

LARGE DISC WITH EIGHT
RLNICO ROD PERMANENT
MRAGCNETS

i SMALL DISC WITH
FOUR RLNICO P.M
EACH

RACTYRTOR
MAGNETY

(@) (b)

Gambar 1: (a) Johnson's Permanent Magnet Motorcycle; (b) Bowman Magnetic Motor[7] [8]

Sementara penelitian yang dilakukan oleh Yakob Liklikwatil dan beberapa rekanya, membuat prototipe pembangkit
listrik tenaga magnet. Pada sistem pembangkit ini, untuk memutar generator dengan memanfaatkan gaya tolak antara nosel
atau magnet pendorong dengan magnet yang terpasang pada roda turbin, sementara roda turbin dipasang pada poros
generator. Dari hasil penelitianya, turbin magnet permanen yang bebas energy ini bisa berputar dengan nosel yang dinamis
tetapi tidak dapat berputar secara terus menerus dengan nosel yang tetap diam pada posisi[9]. penelitian sejenis juga
dilakukan oleh sumarno, dengan memanfaatkan motor dan dinamo yang masing-masing telah dipasang piringan, kemudian
piringan tersebut disusun magnet neodymium yang diharapkan dapat menjadi sumber penggerak alat tersebut, magnet
permanen yang disusun melingkar dengan kutub yang dipasang belawanan atau dengan kata lain mempunyai konfigurasi N-
S-N-S, konfigurasi ini bertujuan agar terjadi gaya tarik menarik dan tolak menolak pada kumparan, sehingga akan timbul
induksi tenaga tolakan elektromagnetik, namun teori tersebut belum bisa dibuktikan secara eksperimen lapangan [10].

Gambar 2 Pembangkit Listrik Tenaga Magnet Terdahulu [10]

Terdapat konsep susunan magnet yang terbukti bisa merubah gaya tolak magnet menjadi gerak putar yaitu konsep V-
Gate, dimana konsep ini memiliki ciri khas tersendiri, yaitu magnet permanen disusun membentuk pola menyerupai huruf
V pada sebuah tabung yang berperan sebagai rotor, kemudian ditengah pola V tersebut, dipasang magnet stator dengan
kutub berlawanan, konsep seperti ini mampu memutar rotor namun tidak bisa secara terus-menerus, melainkan satu siklus
putaran saja, hal ini dikarnakan terjadinya gaya tolak balik (lock point) pada akhir siklus. Pada penelitian yang dilakukan
oleh Isnadi, dilakukan pengujian terhadap motor bertenaga magnet permanen dengan konsep V-Gate. Dalam pengujianya
dilakukan dengan dua cara, yaitu pengujian menual dan pengujian otomatis. Pengujian secara menual merupakan pengujian
dengan cara memberikan tambahan gaya dari luar untuk menggerakan stator. Sedangkan pengujian secara otomatis
merupakan pengujian yang dilakukan tanpa memberi gaya dari luar, sehingga diharapkan alat peraga dapat bekerja secara
otomatis. Sementara dari penelitian itu, data hasil pengujian secara menual didapat kuat medan magnet terbesar 199,99 mT
dan kecepatan putaran sebesar 60 rpm, sementara dari penelitian otomatis didapat kecepatan putaran sebesar 38 rpm [11].

Pembangkit listrik tenaga magnet dengan konsep V-Gate pernah dibuat pada peneliti sebelumnya, dengan memasang
susunan magnet V-Gate pada stator yang berbentuk sepiral, di pertengahan stator tersebut dipasang poros yang terhubung
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dengan motor DC, kemudian pada poros tersebut terdapat magnet rotor dengan posisi tolak-menolak dengan magnet stator.
Karena gaya tolak tersebut rotor berputar namun akan tertahan oleh gaya tolak balik (lock point) pada sambungan V-Gate,
oleh karena itu pada saat melewati sambungan V-Gate dipacu menggunakan motor DC dengan dibantu sensor proximity
sehingga mampu berputar secara terus- menerus dan mampu memutar generator listrik [12].

Variahble Lock point &
field stator
Permanent

Permanent magnet m agnat stator

rotor
. /E\ » Permanent

MagneL rotor

Direction of movement ?
North pole W ﬁ

South pole
(@)

Gambar 3 : (a) Susunan V-Gate; (b) Spiral Rotor[12]

1

Pada penelitian yang akan dilakukan, terdapat perbedaan dari peneliti sebelumnya, dimana susunan V-Gate tidak disusun
pada stator, namun disusun pada rotor dengan sudut yang tepat, dimana rotor berbentuk tabung. Stator dibuat dengan
mekanisme mampu bergerak maju-mundur, saat stator bertemu lock point maka akan bergerak menjauhi rotor dengan ditarik
oleh motor DC yang dibantu oleh sensor proximity. Dengan mekanisme tersebut diharapkan menghasilkan torsi dan putaran
yang lebih optimal dan menghasilkan daya yang lebih besar. Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah
menentukan besar sudut dan jarak magnet yang tepat, untuk mendapatkan torsi dan putaran yang tinggi, menghitung daya
listrik yang di hasilkan sistem tersebut kemudian mengoptimasi energi pada sistem pembangkit.

2. METODE PENELITIAN

a. Diagram Alir Penelitian

L 1
[ stodi Literatuc | | stui Lapangan |

"
Tdentifilasi

# Dhisical propertizs magnat
# Eelwatan medan magnat
# Polasusenan masnat

X

Pengujian

# Pengujian sudut terhadap
putaran

# Pengujizn jarak panglal
terhadap putaran

Tidak

Gambar 4 Diagram Alir Penelitian
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b.

Identifikasi

Jenis magnet yang digunakan pada penelitian ini adalah magnet neodyimum, Magnet heodymium yang dipasang pada
rotor menggunakan grade N30 dengan dimensi 10 mm x 10 mm yang memiliki besar medan magnet 5411,28 Gauss,
sementara pada stator menggunakan grade N30 dengan dimensi 30 mm x 5 mm yang memiliki besar medan magnet 1913,18
Gauss. Berikut grafik besar medan magnet neodymium yang digunakan.
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Gambar 5 Medan Magnet : (a) Grade N30 10 mm x 10 mm; (b) Grade N30 30 mm x 5 mm[13]

Keunggulan yang dimiliki oleh magnet neodymium harganya lebih murah apabila dibandingkan dengan magnet yang lain.
Tetapi magnet ini memiliki kekurangan tidak dapat diaplikasikan pada suhu tinggi dikarnakan hanya mampu beroprasi pada
suhu maksimum berkisar sampai 200 °C, berikut merupakan physical properties dari magnet neodymium.

Tabel 2. Physical Properties Magnet Neodymium[13]

Parameter Satuan Nilai
Currie temperature “C 310-370
Maxumnum oprating temperature % 80-240
Hardness Hv 560-580
Resistivity uQ.cm 160
Density g/em? 74
Relative recoil permeability urec 1.05
Temperature coefficient of Br %/°C (-0.12)-(-0.10)
Temperature coefficient of iHe %/°C -0.6

c. Pengujian

Setelah dilakukan identifikasi, kemudian dilakukan uji fungsi dan kinerja pada alat percobaan, tahap pertama dilakukan
pengujian terhadap besar sudut V-Gate pada susunan magnet rotor, dikarnakan besar sudut tersebut bepengaruh terhadap
gaya tolak yang diberikan stator terhadap rotor, sehingga semakin mendapatkan sudut yang tepat maka gaya tolak yang
diberikan antaran magnet stator dan rotor maka akan semakin terarah sehingga rotor dapat berputar dengan maksimal.
Berikut langkah pengujan besar sudut V-Gate.

e Langkah pertama membuat gambar garis susunan V-Gate pada ketas karton dengan besar sudut 2,5 derajat, dan
diberikan tanda dimana magnet akan dipasang.
e Memasang kertas karton yang sudah digambar pada permukaan rotor, kemudian dipasang selotip hingga kuat.

e Kemudian menyusun magnet pada garis yang sudah diberikan tanda, kemudian memberi selotip pada permukaan
magnet hingga kuat.

e Kemudian rotor dipasang pada rangka dan alat prototipe dijalankan.
e Mengukur kecepatan putaran rotor menggunakan tachometter dan mencatat hasilnya.

e Kemudian semua magnet pada rotor dilepaskan dan menggambar kembali garis V-Gate pada karton yang baru dengan
sudut 5 derajat dan diberikan tanda diamana magnet akan dipasang.

e memasang kembali kertas karton yang sudah digambar pada permukaan rotor, kemudian dipasang selotip hingga kuat
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Kemudian menyusun kembali magnet pada garis yang sudah diberikan tanda, kemudian memberi selotip pada

permukaan magnet.

o Kemudian rotor dipasang pada rangka dan alat prototipe dijalankan kembali.

o Mengukur kembali kecepatan putaran rotor menggunakan tachometter dan mencatat hasilnya.

o Kesimpulan dari pengjian ini, apabila sudut 5 derajat menghasilkan kecepatan putaran rotor yang lebih tinggi
dibandingkan dengan sudut 2,5 derajat, maka perlu melakukan pengujian kembali dengan sudut yang lebih besar hingga
kecepatan turun kembali. Apabila sudut 5 derajat menghasilkan kecepatan putaran rotor lebih rendah dibandingkan
dengan sudut 2,5 derajat, maka perlu melakukan pengujian kembali terhadap sudut kurang dari 2,5 derajat.

Magnet Rotor
S Yy ||
‘H P ; if I~ /

i Nk

7 7/ Magnet Stator

.\ ’&

F \< ' ! . )
L@L\_ o ~%)'@ A
’ 1|— Arah Pergerakan Rotor

(a) (b)
Gambar 6 Susunan V-Gate : (a) Gambar Sketch; (b) Susunan Magnet

Setelah dilakukan pengujian besar sudut V-Gate, kemudian dilakukan pengujian jarak pangkal V-Gate, langkah pengjian
ini sama dengan pengujian besar sudut, hanya variabelnya jarak pangkal. Pengujian ini dilakukan dengan variasi jarak 12
mm, 16 mm, 20 mm, 24 mm, 28 mm dan 32 mm. Penggunaan variasi jarak tersebut dikarnakan pada jarak 16 mm kecepatan
putaran rotor lebih tinggi dibanding dengan jarak 12 mm, sehingga jarak pangkal perlu diperlebar menjadi 24 mm. Pada
jarak 28 mm kecepatan putaran rotor kembali turun, begitu pula pada jarak 32 mm kecepatan semakin lambat, maka dapat
disimpulkan jarak pangkal yang menghasilkan gaya magnet terbesar adalah 24 mm, sehingga menghasilkan putaran rotor
yang maksimal.

(@) (b)

Gambar 7 Pengukuran : (a) Kecepatan Putaran Rotor; (b) voltase generator

Setelah dilakukan pengujian maka didapat besar sudut dan jarak pangkal V-Gate yang tepat, kemudian lepaskan semua
magnet pada rotor, setelah itu dibuat dudukan magnet pada rotor secara permanen dengan membuat lubang pada rotor
disesuaikan dengan diameter magnet yang akan dipasang. Kemudian magnet dipasang kembali pada rotor dengan lem power
glue. Setelah semua instalasi dari sistem pembangkit semuanya terpasang, maka alat dapat dijalankan dan dilakukan
pengukuran voltase listrik yang dihasilkan generator, dimana genertor yang dipakai adalah RS-385 SH-2160 dengan
spesifikasi sebagai berikut.
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Tabel 3 Spesifikasi Generator[14]

Parameter Nilai
Model NO RS-385
Output Power 1-20W
Brush Type Carbon Brush
Voltage(V) 3V-48V
Current 1A
d. Analisa
e Daya

Untuk menganalisa daya yang dihasilkan perlu dihitung terlebih dahulu gaya tolak antara magnet stator dan magnet rotor,

gaya tolak juga dipengaruhi seberapa besar medan magnet yang dimiliki, gaya tolak antara kedua magnet dapat dihitung
dengan persamaan 1.

Perzamaan 1 perhitngan gava dua magnet vang didekatlan [15]
2 (1)

Dimana

F =Gaya magnet (N)

m = memmpakan keluatan komb (wh)

p = permeabilitas medivm dalam vdara (rx 1077 Thidm)
7= mempakan jaral: antara dua magnet (m).

Setelah gava magnet dihitung kerndian dilaloskean perlutungan torsi vang dibasillan torsi dapat
dihitung dengan persamaan 2.
Persamaan ? peritungzan torsi [16].

t=rxF 2
Dimana,
T = besar momen gava (N
r = jaral: sumbu rotasi (m})
F="besar gaya yang dikerjalan (N}

Kenmdian selanjutnya dapat dihitung daya mekanik yang dihasillan dari sistem pemibanglat tenaga
magnet ini dengan persamaan 3.
Persamaan 3 perhutengan daya melanile [17]).
P=Txw (3)
_ anN
=T x T
Dimana,
P=Daya (Wart)
T =Torsi (Nm)
N=TFKecepatan (rpm)

Kenmdian davya listrik dapat dihitung dengan persamaan 4.
Persamaan 4 perhitongan daya listrik [18].

P=FwxI (4)
Dimana,
P =dava
V =tegangan listrik
I = arss lisitik

Target daya yang dicapai adalah lebih besar dari daya listrik yang dipakai dari sistem pembangkit itu sendiri, dimana pada
sistem pembangkit yang dibuat, daya listrik yang dibutuhkan untuk oprasi adalah sebagai berikut.
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Tabel 4. Pemakaian Daya Dalam Sistem

Peralatan Daya
Motor DC 8.28 Watt
Sensor Proximity 0.15 Watt
Total 8.24 Watt

Apabila daya yang dihasilkan lebih kecil dibandingkan dengan daya yang dikonsumsi, maka dilakukan perhitungan
terhadap motor DC (motor penarik stator), apakah sudah maksimal kinerja dari motor DC tersebut, dikarnakan daya output
yang dihasilkan pada motor DC perlu disesuaikan dengan jumlah magnet stator yang digunakan.

e Optimasi

Optimasi dari sistem pembangkit ini dapat dilakukan dengan menghitung beban maksimal yang bisa digerakan oleh motor
penarik stator, sehingga jumlah magnet pada stator bisa dimaksimalkan. Hal ini dapat diketahui dengan menghitung gaya
yang dibutuhkan untuk menarik stator terlebih dahulu dengan persamaan 5.

Persamaaan 5 perhitungan gaya yang dibutuhkan untuk menarik stator [19]

F=m¥xa (5]

Di

F'=gaya (N)

m = massa (kg)

a = percepatan (/5 )

Dikarnakan pada saat menanl: magnet stator ditahan cleh pegas. mala perluy ditambahkan gaya nofuk
menekan pegas. Diketalon pegas yang digumakan berjenis compression springs OD 14.27 mm ID 13.2
mm yang memiliki konstanta 0,12 N/ maka dapat di hitung gaya untuk menekan pegas dengan
persamaan 6.

Persamaan ¢ perhutungan gaya untuk menahan pegas [20].

F=kxx (6)

Dimana,

F = gava notuk menekan pegas

k =konstanta pegas

x = perubahan panjang pegas

Sehingpa daya yvang di butuhkan wotuk menarik magnet stator dapat di hitung dengan persamaan 7.

Persamaan 7 pethitungan daya mekanil: vang dibwiuhkan votuk menarik stator [18].

_[(F+Fgi®5 -
P==— M

Dimana,

F =daya

F = gaya tarik vang dibutuhlan

Fx = gaya pegas

Apabila daya output motor penarik stator sudah dimanfaatkan dengan beban maksimal, maka optimasi bisa dilakukan
dengan mengganti magnet pada stator dan rotor dengan grade yang lebih tinggi, contohnya N52. Namun apabila daya output
belum dimanfaatkan secara maksimal maka cukup menambah jumlah magnet stator yang disesuikan dengan perhitungan
untuk menaikan torsi pada pembangkit, sehingga didapat daya yang lebih besar.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

a. Komponen Dan Instalasi Pembangkit Listrik Tenaga Magnet

Output

Gambar 8. Instalasi Sistem Pembangkit
1. Rotor

Pada permukaan rotor disusun magnet neodymium grade N35 dengan ukuran 10 mm x 10 mm, magnet ini disusun
mengelilingi rotor dengan membentuk pola huruf V yang memiliki besaran sudut tertentu, untuk mengetahui besar sudut
yang optimal harus dilakukan percobaan terlebih dahulu dan dipilih rpm tertinggi.

2. Magnet Stator

Magnet stator dipasang berhadapan dengan bagian pertengahan susunan pola VV magnet rotor dengan jarak 30 mm, jenis
magnet stator yaitu magnet neodymium grade N 35 dengan ukuran 30 mm x 5 mm, pada magnet stator harus bisa digerakan,
dikarenakan pada saat melewati lock point magnet stator harus dijauhkan supaya rotor mampu berputar secara terus-menerus.

3. Motor penarik magnet stator

Motor penarik ini menggunakan motor DC, saat dialiri arus listrik motor DC akan menarik stator menjauhi rotor
saat melewati lock point, lalu pegas yang terpasang pada tuas stator akan mendorong kembali stator mendekati rotor stelah
melewati lock point.

4. Baterai

Baterai digunakan sebagai sumber energi awal untuk menyuplai arus listrik pada motor penarik stator, setelah rotor berputar
dengan kecepatan maksimal maka baterai digunakan untuk menyimpan dan menyetabilkan arus listrik.

5. Sensor Proximity

Sensor ini digunakan untuk mengatur listrik yang dialirkan ke motor DC, dengan cara membaca kapan lock point melewati
magnet stator. Prinsipnya dengan memberi penampang pada rotor sehingga pada saat penampang berputar dengan rotor akan
melwati sensor tersebut.

6. Pulley

Pulley digunakan untuk memindahkan daya dari poros rotor menuju poros generator, rasio pulley disesuaikan dengan
kebutuhan putaran generator untuk membangkitkan listrik.

7. Generator

Generator digunakan untuk mengubah energi mekanik yang diperoleh dari rotor menjadi energi listrik yang akan disuplai
untuk input pemakaian dan output pemakaian.

b. Pengujian

Variabel yang digunakan pada pengujian motor bertenaga magnet permanen ini yaitu hubungan besar sudut dan jarak
pangkal V-Gate dengan kecepatan putaran, sementara alat dan bahan yang digunakan dalam pengujian ini diantaranya
tachometter, sensor proximity, motor doorlock, baterai, pipa PVC, kertas karton, slotipe dan rangka dudukan rotor.
Spesifikasi motor bertenaga magnet permanen yang akan dilakukan pengujian sebagai berikut.
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Tabel 5. Spesikasi Utama Motor Bertenaga Magnet

Spesifikasi Nilai Spesifikasi Nilai
Diameter rotor 101.6 mim Tipe magnet stator | Neodymium N30
Panjang rotor 234 mm Tumlah magnet stator 2
Jumlah magnet rotor 64 Jarak stator dan rotor 30 mm
Dimensi Magnet Rotor | 10mm x 10 mm | Medan magnet stator 1913 Gauss
Tipe magnet rotor Neodymium N30 | Medan magnet rotor 5411 Gauss
Dimensi magnet stator 30 mm X 5 min

Tahap pertama dilakukan pengujian terhadap besar sudut V-Gate yang bertujuan untuk mengetahui besar sudut yang
menghasilkan putaran rotor tertinggi, berikut merupakan data hasil pengujian terhadap besar sudut V-Gate.

145 150
140 /A 145
135 - B 140 X

»

130 =f=rpm 135 J ——rpm
125 130
120 T T T 1 125 T T T T T 1
2,5° 50 7,5 10° 12 16 20 24 28 32
(@) (b)

Gambar 9 Grafik pengujian: (a) Besar sudut; (b) Jarak pangkal.

Dari grafik diatas sudut 5 derajat didapatkan putaran sebesar 141 rpm, maka pada sudut ini didapat torsi yang lebih besar
diakibatkan gaya tolak antara magnet stator dan rotor lebih terarah untuk mendorong rotor berputar. Kemudian tahap
selanjutnya dilakukan pengujian terhadap jarak pangkal V-Gate yang bertujuan untuk mendapatkan kecepatan putaran rotor
yang maksimal, pada saat jarak pangkal dirubah menjadi 24 mm kecepatan putaran bertambah menjadi 146 rpm. Pemilihan
sudut dan jarak pangkal ini sangat berpengaruh terhadap torsi pada putaran rotor, dikarnakan apabila besar sudut dan jarak
pangkal disusun dengan ukuran yang tepat maka gaya tolak magnet akan lebih terarah untu mendorong rotor, sehingga rotor
mampu berputar lebih cepat dengan torsi yang lebih besar, oleh karna itu daya yang dihasilkan lebih besar.

c. Hasil Perhitungan

Tabel 6 Hasil Perhitungan

Parameter Nilai
Gaya tolak magnet 5,086 N
Torsi putaran rotor 0.51 Nm
Daya mekanik rotor 7.524 Wart
Daya listrik generator 5.52 Watt
Daya input motor DC 8.28 Wartt
Daya output motor DC 4.39 Warr
Kebutuhan daya motor DC untuk menarik stator 1.05 Wart
Maks. Tumlah stator yang mampu ditarik 4 stator
Torsi putaran dengan jumlah magnet stator maksimal 2.06 Nm
Daya mekanik dengan jumlah magnet stator maksimal 29.936 Watt

Hasil perhitungan pada tabel diketahui bahwa daya mekanik pada rotor sebesar 7,524 Watt, daya tersebut hanya mampu
menggerakan generator mini, yang menghasilkan daya listrik sebesar 5,52 Watt. Sementara pada sistem pembangkit ini
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konsumsi daya untuk oprasi 8,24 Watt. Tentunya daya yang dihasilkan dari sistem pembangkit ini minus (tidak cukup
untuk mengoprsikan sistem itu sendiri). Sehingga perlu diidentifikasi kembali apakah jumlah atau jenis maupun dimensi
magnet sudah disesuaikan dengan energi yang dikonsumsi sistem pembangkit itu sendiri. Dari hasil perhitungan output daya
mekanik yang dimiliki motor penarik stator adalah 4,39 Watt, sementara untuk menarik stator hanya dibutuhkan daya
mekanik 1,05 Watt. Jadi dapat diambil kesimpulan bahwa motor penarik stator ini mampu menari 4 stator, dimana 1 stator
terdiri dari dua magnet stator. Dari Perhitungan yang dilakukan sistem pembangkit ini dapat dioptimasi dengan menambah
jumlah magnet stator menjadi 8 pcs. Sehingga dari perhitungan daya mekanik yang dihasilkan sebesar 29,936 Watt, daya
tersebut apabila digunakan untuk membangkitkan listrik dengan generator yang memiliki efisiensi sebesar 85 % maka dapat
menghasilkan listrik sebesar 25,44 Watt. Dengan daya sebesar tersebut mampu menghasilkan energi listrik untuk dikonsumsi
sistem itu sendiri dan kemudian sisa energi listriknya dapat dimanfaatkan untuk kebutuhan penerangan skala rumah tangga.

4. KESIMPULAN

Setelah dilakukan percobaan lapangan dan melakukan pengujian terhadap besar sudut dan jarak pangkal V-Gate dapat
disimpulkan sebagai berikut.

1. Susunan magnet pada rotor yang optimal adalah dengan sudut V-Gate sebesar 5° dan jarak pangkal sebesar 24mm,
kemudian magnet pada stator dipasang berhadapan di tengah pola susunan magnet rotor, dari susunan magnet tersebut
mampu manghasilkan putaran rotor sebesar 146 rpm.

2. Daya dalam sistem pembangkit dapat dihitung dengan mengetahui torsi dari motor bertenaga magnet permaanen yaitu
sebesar 0,51 Nm, kemudian dikalikan dengan kecepatan sudut dari motor bertenaga magnet permanen, daya mekanik
yang diperoleh dari perhitungan sebesar 7,524 Watt.

3. Daya listrik yang didapat dari hasil pengujian adalah sebesar 5,52 Watt.
4. Kebutuhan daya listrik untuk oprasi sistem pembangkit sebesar 8,24 Watt.

5. Daya listrik yang dihasilkan dari sistem pembangkit listrik yang telah dibuat belum cukup untuk mengoprasikan sistem
itu sendiri, namun sistem tersebut masih dapat dioptimasi.

6. Optimasi energi dari sistem pembangkit ini bisa dilakukan dengan cara memaksimalkan kinerja dari motor penarik
stator, dari hasil perhitungan magnet stator bisa ditambah 8 pcs, sehingga apabila dilakukan maka daya yang
dihasilkan mampu mencapai 29,936 Watt.

7. Perlu diteliti lebih lanjut terhadap motor penarik stator, dimana dalam sistem pembangkit ini motor penarik bergerak
maju-mundur, selain memerlukan kekuatan tarikan motor ini harus memiliki respon gerak yang cepat, dikarnakan motor
tersebut bergerak sesuai sinyal yang diberikan oleh sensor proximity yang membaca sambungan pangkal saat melewati
stator.

8. Perlu diteliti lebih lanjut terhadap generator yang sesuai untuk sistem pembangkit ini, dimana efisiensi generator sangat
berpengaruh terhadap listrik yang hasilkan.
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SUBMISSION 6
Simulasi Numerik Kerugian Energi Pada Siku Pipa

Sudirman Lubis*, Munawar Alfansury Siregar’, dan Wawan Septiawan Damanik®

Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara, Medan

Abstrak. Pipa biasa digunakan untuk mengalirkan fluida seperti gas,cairan atau uap,dari satu tempat. Dalam pembuatan
instalasi pipa akan selalu ditemukan berbagai jenis belokan yang akan mengakibatkan kerugian aliran atau kerugian energi.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kerugian aliran atau energi yang terjadi pada instalasi pipa dengan belokan 90°,
belokan siku, dan belokan 180° dengan variasi kecepatan aliran (v) mulai dari bilangan reynold (Re) 1000 — bilangan
reynold (Re) 7000 yang berupa head loss. Dilakukan dengan metode simulasi numerik menggunakan perangkat lunak
berbasis metode elemen hingga yaitu Solidworks 2014. Pipa yang digunakan dalam penelitian ini adalah pipa berbahan
dasar tembaga dengan nilai kekasaran permukaan 1,5 mikrometer dan dengan ukuran standart Solidworks 2014. Adapun
ukuran diameter luar 33,53 mm, diameter dalam 26,77 mm dan panjang pipa yaitu 2 m. Sedangkan fluida yang digunakan
dalam penelitian ini yaitu menggunakan air dengan suhu 25 C dengan nilai ro (p) sebesar 997,0 kg/mé. Perbandingan bilang
reynold (Re) terhadap pressure drop (AP) berbanding lurus terhadap pressure drop jika semakin besar bilang reynold maka
semakin besar pula nilai pressure drop, nilai perbandingan bilangan reynold (Re) terhadap head loss berbanding lurus yang
artinya jika semakin besar bilangan reynold maka head loss (kerugian energi) juga semakin besar. Sedangkan perbandingan
bilang reynolds (Re) terhadap koefisien kerugian (k) berbanding terbalik terhadap nilai koefisien kerugian (k). semakin
besar bilangan reynoldnya maka nilai koefisien kerugiannya semakin kecil.

Kata Kunci- Belokan pipa; Kerugian energi; Simulasi numerik

1. PENDAHULUAN

Bentuk - bentuk kerugian energi pada aliran fluida antara lain dijumpai pada aliran dalam pipa. Kerugian- kerugian
tersebut diakibatkan oleh adanya gesekan dengan dinding, perubahan luas penampang, sambungan, katup - katup, siku pipa,
percabangan pipa dan kerugian - kerugian khusus lainnya. Dengan mengetahui kehilangan atau kerugian energi dalam suatu
sistem atau instalasi perpipaan yang memanfaatkan fluida mengalir sebagai media, efisiensi penggunaan energi dapat
ditingkatkan sehingga diperoleh keuntungan yang maksimal. Salah satu bagian dari instalasi perpipaan. Dalam penelitian
ini yang dilakukan simulasi numerik kerugian energi pada siku pipa. Model numerik satu dimensi berdasarkan asumsi
kerugian energi pada siku pipa dikembangkan untuk mengetahui kinerja energi pada pipa. Bentuk - bentuk kerugian energi
pada aliran fluida antara lain dijumpai pada aliran dalam pipa. Kerugian-kerugian tersebut diakibatkan oleh adanya gesekan
dengan dinding, perubahan luas penampang, sambungan, katup - katup, belokan pipa, percabangan pipa dan kerugian -
kerugian khusus lainnya. Dengan mengetahui kehilangan atau kerugian energi dalam suatu sistem atau instalasi perpipaan
yang memanfaatkan fluida mengalir sebagai media, efisiensi penggunaan energi dapat ditingkatkan sehingga diperoleh
keuntungan yang maksimal. Salah satu bagian dari instalasi perpipaan yang dapat menyebabkan kerugian - kerugian adalah
sambungan belokan pipa [1]. Besarnya head losses (kerugian — kerugian energi ) pada sambungan belokan pipa tersebut
dipengaruhi oleh beberapa faktor, seperti: diameter aliran, debit, viskositas, dan sudut pada sambungan belokan pipa
tersebut. Besarnya head loss yang terjadi tentunya akan mengurangi efisiensi pada aliran fluida. Dengan
mempertimbangkan masalah ini maka perlu dilakukan penelitian mengenai pengaruh belokan pipa terhadap kerugian energi
(head loss ) dengan metode analisa numerik berbasis komputer yaitu dengan menggunakan perangkat lunak Solidworks
2014 untuk mempermudah proses analisa numeric. fluida merupakan suatu zat / bahan yang dalam keadaan setimbang tak
dapat menahan gaya atau tegangan geser ( shear force ). Dapat pula didefinisikan sebagai zat yang dapat mengalir bila
ada perbedaan tekanan dan atau tinggi. Suatu sifat dasar fluida nyata, yaitu tahanan terhadap aliran yang diukur sebagai
tegangan geser yang terjadi pada bidang geser yang dikenai tegangan tersebut adalah viskositas atau kekentalan / kerapatan
zat fluida [2].

Sebagai komponen penting dari pipa pengumpul gas bumi, elbows merupakan salah satu jenis fitting pipa yang
digunakan untuk mengubah arah aliran. Sejak pengumpulan jaringan pipa mengangkut gas alam bertekanan tinggi
tanpa dehidrasi atau pemurnian, bisa juga ada beberapa gas korosif (CO 2, H 2 S, dll.) dan beberapa kotoran yang
merugikan (air, pasir, dll.) di dalam pipa. Saat media yang diangkut mengalir siku, siku selalu rusak parah karena
perubahan besar pola aliran di dalamnya. Secara alami pipa pengumpul gas, siku baja sering dihubungkan ke bagian
pipa hulu dan hilir dengan pengelasan. Karena struktur mikro khusus, penampilan material, dan geometri, sambungan
las juga merupakan komponen sensitif dalam hal kerusakan internal pipa [3]. Pipa adalah saluran tertutup yang biasanya
berpenampang lingkaran yang digunakan untuk mengalirkan fluida dengan tampang aliran penuh (Triatmojo, 1996).
Fluida yang di alirkan melalui pipa bisa berupa zat cair atau gas dan tekanan bisa lebih besar atau lebih kecil dari
tekanan atmosfer. Apabila zat cair di dalam pipa tidak penuh maka aliran termasuk dalam aliran saluran terbuka atau
karena tekanan di dalam pipa sama dengan tekanan atmosfer ( zat cair di dalam pipa tidak penuh ), aliran temasuk
dalam pengaliran terbuka.

! Corresponding author: sudirmanlubis@umsu.ac.id
KE-22

#EM FAKULTAS TEKNIK
E-3) UNIVERSITAS PANCASILA


mailto:sudirmanlubis@umsu.ac.id

SEMRESTE e-ISSN : 2621-5934
p-ISSN : 2621-7112

Karena mempunyai permukaan bebas, maka fluida yang dialirkan dalah zat cair. Tekanan di permukaan zat cair sepanjang
saluran terbuka adalah tekanan atmosfer. Aliran viskos adalah aliran zat cair yang mempunyai kekentalan ( viskositas).
Viskositas terjadi pada temperature tertentu. Tabel 1.1. memberikaan sifat air ( viskositas kinematik ) pada tekanan atmosfer
dan beberapa temperature. Kekentalan adalah sifat zat cair yang dapat menyebabkan terjadinya tegangan geser pada waktu
bergerak. Tegangan geser ini akan mengubah sebagian energi aliran dalam bentuk energi lain seperti panas, suara, dan
sebagainya. Perubahan bentuk energi tersebut menyebabkan terjadinya kehilangan energi. Aliran viskos dapat dibedakan
menjadi 2 ( dua ) macam. Apabila pengaruh kekentalan ( viskositas ) adalah cukup dominan sehingga partikel - partikel zat
cair bergerak secara teratur menurut lintasan lurus maka aliran disebut laminar. Aliran laminar terjadi apabila kekentalan
besar dan kecepatan aliran kecil. Dengan berkurangnya pengaruh kekentalan atau bertambahnya kecepatan maka aliran
akan berubah dari laminar menjadi turbulen. Pada aliran turbulen partikel - partikel zat cair bergerak secara tidak teratur
[4].

Tabel 1.1 sifat air pada tekanan atmosfer

Densitv () Iff;ﬁ'osfrrr.S' Dinamik (n)  Viskositas kinematik
No.  Suhu(C) kg/m’ kg/m.s (v)mYs
1. 5 9999 1.519x 10~ 1.520x 107
2. 10 999.7 1.307 x 107 1.307x 1078
3. 20 998.0 1.002 x 107 1.002x 10°°
4. 25 997.0 0.891x 107 0.893x 10
5. 30 996.0 0,798 x 107 0.802 x 10°°
6. 40 992.1 0.653x 107 0.658 x 10°°
7. 50 088.1 0.547 x 107 0.554x 107
8. 60 9833 0.467 x 10° 0.476 x 10°°
9. 70 977.5 0.404 x 10° 0413x10°
10. 80 971.8 0.355x 107 0.365x 108
11. 85 968.1 0.333x 107 0.342x 1078
A — \ ===, Downstream pipe section
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Gambar 1. Pipa
Komputasi Dinamika Fluida

Berdasarkan analisis kondisi kerja aktual, ditemukan bahwa aliran air dalam pipa jauh lebih kecil dari aliran gas alam.
Air cair akan distribusikan secara seragam dalam fase gas dalam bentuk molekul air kabut, yaitu tidak cukup untuk
menyediakan lingkungan solusi untuk terhindar dari korosi. Kita tidak mengetahui yang menyebabkan kegagalan tersebut.
Dinamika fluida komputasi (CFD) banyak digunakan dalam simulasi dan prediksi perpindahan massa, perpindahan panas
dan reaksi masalah kinetik pada struktur aliran, yang berguna untuk memahami fenomena aliran. Oleh karena itu, pekerjaan
ini menganalisa morfologi korosi untuk menentukan jenis korosi, dan menggunakan simulasi computational fluid dynamics
(CFD) untuk mempelajari keadaan fluida dalam siku 45 derajat dari pipa pengumpul gas alam. Ini bertujuan untuk
memberikan penjelasan yang lebih realistis dan lebih jelas tentang mekanisme kegagalan jaringan pipa pengumpulan gas
alam [5].
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Gambar 2. Skema struktur proses aliran fluida pada pipa [5]

Simulasi

Simulasi adalah suatu cara untuk menduplikasi / menggambarkan ciri, tampilan, dan karakteristik dari suatu sistem
nyata. lde awal dari simulasi adalah untuk meniru situasi dunia nyata secara matematis, kemudian mempelajari sifat
dan karakter operasionalnya, dan akhirnya membuat kesimpulan dan membuat keputusan berdasarkan hasil dari simulasi.
Dengan cara ini sistem di dunia nyata tidak tersentuh / diubah sampai keuntungan dan kerugian dari apa yang menjadi
kebijakan utama suatu keputusan diujicobakan dalam sistem model. Dengan mempertimbangkan masalah ini maka perlu
dilakukan penelitian mengenai pengaruh belokan pipa terhadap kerugian energi ( head loss ) dengan metode analisa numerik
berbasis komputer yaitu dengan menggunakan perangkat lunak Solidworks 2014 untuk mempermudah proses analisa
numeric.

2. METODE
Prosedur Penelitian ini dilakukan dengan beberapa langkah:

1. Menyiapkan desain simulasi kerugian energy yang dilakukan pada siku pipa

2. Tentukan ukuran yang akan dibuat siku pipa, panjang pipa, diameter pipa, jenis fluida, kecepatan aliran, dan laju aliran
massa yang akan dilakukan pada simulasi numeric kerugian energy pada pipa

3. Merancang aliran simulasi kerugian energy pada pipa, dan menentukan fluida

4. Melakukan simulasi

5. Pengamatan simulasi sambil merekam semua pengamtan kecepatan aliran di pengaturan pipa siku dan melakukan
simulasi numeric

6. Melakukan dokumentasi pengujian

3. HASIL

Hasil Simulasi.
Dalam penelitian ini, simulasi kerugian aliran yang dilakukan menggunakan 3 jenis variasi belokan yaitu pipa dengan

belokan 90 , pipa dengan belokan siku, dan pipa dengan belokan 180 ? dengan masing — masing 7 ( tujuh ) simulasi pada
setiap variasi belokan. Ketujuh simulasi tersebut berupa aliran dengan nilai bilangan reynold (Re) 1000 — bilangan reynold
(Re) 7000. Simulasi yang dilakukan dalam penelitian ini menggunakan perangkat lunak solidworks 2014.

Pipa belokan 90o

Simulasi dilakukan sebanyak 7 ( tujuh ) kali percobaan, yaitu dimulai dari bilangan reynold (Re) 1000 — bilangan
reynold (Re) 7000.Dari simulasi yang telah dilakukan, tercatat tekanan tertinggi yang terjadi pada aliran yaitu sebesar
101346,13 Pa. Diperoleh hasil bahwa kecepatan aliran fluida terus berangsur naik sebelum melewati belokan pipa, dan
kecepatannya menurun drastis sesaat setelah melewati belokan pipa. Hal tersebut terjadi karena bentuk aliran pada belokan

90 cenderung landai sehingga fluida tidak terlalu bergejolak dan alirannya bertambah cepat walaupun terjadi penyempitan
penampang aliran. Sehingga kecepatannya pun tidak naik dan cenderung menurun pada saat melewati belokan tersebut.
Namun setelah itu kecepatannya pun terlihat kembali naik beberapa saat setelah melewati belokan pipa. Beda halnya
dengan tekanan, yang hanya terus menurun dari mulai aliran masuk fluida hingga aliran keluar fluida. Hal ini dipengaruhi
oleh beberapa hal diantaranya yaitu gesekan antara fluida yang mengalir dengan dinding pipa pada aliran yang
menyebabkan penurunan tekanan.
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Gambar 3. Pipa siku radius 90’
Tabel 2. Data hasil simulasi pada pipa belokan 90°

- . v Awal , vyl Vi Vo ! Vot
Simulasi Re (%) P,/ P, (Pa) P,/P,, (Pa) /s) s)

1. 1000 0.033 101329.02 101325.00 0.033 0,058

2. 2000 0,067 101335.80 101325.00 0.067 0,091

3. 3000 0,1001 10134584  101325.00 0.100 0.129

4. 4000 0,133 101358.63 101325.00 0.133 0.167

5. 5000 0,167 101370.83  101325.00 0.167 0.204

6. 6000  0,2001 101383.20 101325.00 0,200 0.240

7. 7000 0,234 101395.49 101325.01 0,234 0.275

Tabel 3. Nilai hasil perhitungan pada pipa belokan 90o (Pa)

Bilangan Reynold Pa
1000 4,02
2000 10,8
3000 20,84
4000 33,63
5000 45,83
6000 58,2
7000 70,48

Tabel 4. Nilai hasil perhitungan pipa 90O head loss (HL)
Bilangan Reynold Head Loss (m)

1000 0,00029
2000 0,00091
3000 0,00176
4000 0,00288
5000 0,004
6000 0,0051
7000 0,0061

Tabel 5. Nilai hasil perhitungan koefisien kerugian (k) pada pipa belokan 90O

Bilangan Reynold Koefisien kerugian (k)

1000 5,22
2000 3,98
3000 3,4
4000 3,19
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5000 2,8
6000 2,5
7000 22

Hasil Simulasi Pipa Siku

Simulasi dilakukan sebanyak 7 ( tujuh ) kali percobaan, yaitu dimulai dari bilangan reynold (Re) 1000 — bilangan
reynold (Re) 7000. Nantinya, nilai yang divariasikan kedalam simulasi yaitu nilai kecepatan masuk fluida mulai dari
bilangan reynold (Re) 1000 — bilangan reynold (Re) 7000. Dari simulasi yang telah dilakukan, tercatat tekanan
tertinggi yang terjadi pada aliran yaitu sebesar 101349,16 Pa. Diperoleh hasil bahwa kecepatan aliran fluida terus berangsur
naik namun cenderung stabil sebelum melewati belokan pipa, dan kecepatannya pun naik drastis pada saat melewati
belokan siku. Hal tersebut terjadi dipengaruhi oleh faktor belokan siku yang cukup tajam sehingga terjadi penyempitan
penampang aliran yang cukup drastis. Setelah melewati belokan siku, kecepatannya pun terlihat kembali stabil dan
cenderung naik namun tidak terlalu signifikan. Beda halnya dengan tekanan, yang hanya terus menurun dari mulai aliran
masuk fluida hingga aliran keluar fluida. Hal ini dipengaruhi oleh beberapa hal diantaranya yaitu gesekan antara fluida yang
mengalir dengan dinding pipa pada aliran yang menyebabkan penurunan tekanan.
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Gambar 4. Pipa siku
Tabel 6. Data hasil simulasi pada pipa belokan siku
. v Awal D Py/ P Vi / Vi Va /! Vou
Simulasi Re (m/s) P, /Py (Pa) (Pa) (m/s) (m/s)
1 1000 0,033 101329.82  101325.,00 0.033 0.056
2 2000 0,067 101337.84 101325.00 0,067 0.094
3 3000 0,1001 101348.87 101325.00 0,100 0,129
4 4000 0,133 101364.61 101325.00 0,133 0.167
5 5000 0.167 101381.87 101325.00  0.167 0.204
6 6000  0.2001 101399.77 101325.00 0.200 0.241
7 7000 0.234 101418.02 101325.00 0,234 0.278

Tabel 7. Nilai hasil perhitungan pipa belokan siku (Pa)

Bilangan Revnold P (Pa)
1000 4,82
2000 12.84
3000 23.87
4000 39.61
5000 56.87
6000 74.77
7000 93,02
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Tabel 8. Nilai hasil perhitung an head loss (HL) pada pipa belokan siku

Bilangan Revnold Head Loss (m)
1000 0.00039
2000 0.0011
3000 0.0021
4000 0.0035
5000 0.0051
6000 0.0067
7000 0.0084

Tabel 9. Nilai hasil perhitungan koefisien kerugian (k) pada pipa siku
Bilangan Revnold Koefisien kerugian (k)

1000 7.03
2000 4.8
3000 4.1
4000 3.9
5000 3.6
6000 3.3
7000 3

Simulasi Pada Aliran Dengan Belokan 180°

Simulasi dilakukan sebanyak 7 ( tujuh ) kali percobaan, yaitu dimulai dari bilangan reynold (Re) 1000 — bilangan reynold
(Re) 7000. Nantinya, nilai yang divariasikan kedalam simulasi yaitu nilai kecepatan masuk fluida mulai dari bilangan
reynold (Re) 1000 — bilangan reynold (Re) 7000. Dari simulasi yang telah dilakukan, tercatat tekanan tertinggi yang
terjadi pada aliran yaitu sebesar 101356,30 Pa. Diperoleh hasil bahwa kecepatan aliran fluida terus berangsur naik
sebelum melewati belokan pipa, dan kecepatannya menurun saat melewati belokan pipa namun tidak terlalu signifikan.
Hal tersebut terjadi karena bentuk aliran pada belokan 180 cenderung landai sehingga fluida tidak terlalu bergejolak
walaupun terjadi penyempitan penampang aliran. Sehingga kecepatannya pun tidak naik dan cenderung menurun pada saat
melewati belokan tersebut. Namun setelah itu kecepatannya pun terlihat kembali naik beberapa saat setelah melewati belokan
pipa. Beda halnya dengan tekanan, yang hanya terus menurun dari mulai aliran masuk fluida hingga aliran keluar fluida. Hal
ini dipengaruhi oleh beberapa hal diantaranya yaitu gesekan antara fluida yang mengalir dengan dinding pipa pada aliran
yang menyebabkan penurunan tekanan.
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Gambar 5. Pipa radius 180°
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Tabel 10. Data hasil simulasi pada pipa belokan 180°

- . v Awal | ; Vi Vi Va ! Vut
Simulasi Re (m’s) P, /Py (Pa) P, /P, (Pa) (/) (ms)
1 1000 0,033 101330,80  101325.00 0.033 0.058
2 2000 0,067 101341.75  101325.00 0.067 0.090
3 3000 0.1001 10135590  101325.00 0.100 0.129
Bl 4000 0.133 10137142 101325.00 0.133 0.166
5 5000 0.167 101388.88  101325.00 0.167 0.204
6 6000 0.2001 101406.45  101325.00 0.200 0.241
7 7000 0.234 10142350 10132500 0.234 0.279

Tabel 11. Nilai hasil perhitungan pada pipa belokan 180° (Pa)
Bilangan Revnold P (Pa)
1000 5.8
2000 16.75
3000 309
4000 46.42
5000 63.88
6000 81.45
7000 98.5

Tabel 12. Nilai hasil perhitungan head loss (HL) pada pipa belokan 180°

Bilangan Revnold Head Loss (m)
1000 0.00047
2000 0.0015
3000 0.0029
4000 0,0042
5000 0.0058
6000 0,0074
7000 0.0088

Tabel 13. Nilai hasil perhitungan koefisien kerugian (k) pada pipa belokan 180°

Bilangan Reviold Koefisien kerugian (k)

1000 8.5
2000 6.3
3000 5.7
4000 4.7
5000 4.1
6000 3.6
7000 3.2
Perbandingan Bilangan Reynold (Re ) Terhadap
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Gambar 6. Grafik perbandingan bilangan reynold (Re) terhadap pressure drop P

Pada grafik perbandingan bilangan reynold (Re)terhadap pressure drop P diatas, dapat dilihat bahwa bilangan reynold
(Re) berbanding lurus terhadap pressure drop. Semakin besar bilangan reynoldnya maka semakin besar pula nilai pressure
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drop. Aliran dengan nilai pressure drop tertinggi yaitu terjadi pada aliran dengan belokan radius 1800. Hal ini dikarenakan
aliran dengan belokan radius 1800 belokan alirannya membentuk setengah lingkaran dan memiliki belokan yang cukup
panjang jika dibandingkan dengan belokan 90 dan belokan siku sehingga terjadi penurunan tekanan yang cukup besar
pada belokan tersebut yang disebabkan gesekan antara fluida dengan dinding pipa. Sehingga selisih tekanan yang terjadi
antara aliran masuk dan aliran keluar fluida menjadi lebih besar terjadi dan menyebabkan nilai pressure drop menjadi lebih
besar. Adapun aliran dengan pressure drop terkecil yaitu terjadi pada aliran dengan belokan 900. Hal ini dikarenakan belokan
pada aliran ini cukup sederhana dan belokannya cenderung landai sehingga tidak terjadi penurunan tekanan yang terlalu
besar pada belokan tersebut. Sedangkan aliran dengan belokan siku nilai pressure dropnya lebih besar dibandingkan aliran
dengan belokan 900 . Hal ini dikarenakan aliran dengan belokan siku terjadi penyempitan penampang aliran yang cukup
drastis bila dibandingkan aliran dengan belokan 900 yang menyebabkan fluida mengalir lebih cepat. Kecepatan
berbanding terbalik terhadap tekanan. Semakin tinggi kecepatan aliran maka tekanannya pun akan semakin menurun. Hal
ini didasari bahwa fluida mengalir dari tempat yang bertekanan tinggi ke tempat yang bertekanan rendah. Keadaan tersebut
membuat selisih antara tekanan masuk dengan tekanan keluar fluida menjadi semakin besar.

Perbandingan Bilangan Reynold (Re) Terhadap
Head loss (HL)
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Gambar 7. Perbandingan reynold (Re) terhadapa Head Loss (HL)

Pada Grafik perbandingan bilangan reynold (Re) terhadap head loss diatas, dapat dilihat bahwa bilangan reynold (Re)
berbanding lurus dengan head loss (kerugian energi). Semakin besar bilangan reynoldnya makan head lossnya pun juga
semakin besar. Adapun yang mempengaruhi besar kekecilnya head loss adalah pressure dop P dan V (selisih penampang
1 dan penampang 2). Semakin besar P dan V maka nilai head loss nya pun juga akan semakin besar. Hal ini dapat
disimpulkan dari rumus perhitungan yang ada pada pembahasan. Terlihat pada grafik yang ada pada gambar 4 bahwa nilai
head loss terbesar terjadi pada aliran dengan belokan 1800 , diikuti dengan aliran belokan siku, dan aliran dengan belokan
900. Hasil ini berkaca pada hasil pressure drop yang telah dibahas sebelumnya bahwa preesure drop terbesar terjadi pada
aliran dengan belokan 1800 , diikuti aliran dengan belokan siku, dan aliran dengan belokan 900. Seperti Seperti yang telah
dijelaskan bahwa  nilai pressure drop mempengaruhi nilai head loss yang terjadi.

Perbandingan Bilangan Reynold (Re) Terhadap
Koefisien Kerugian (k)
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Gambar 8. Perbandingan bilangan reynold (RE) terhadap koefisien kerugian (k)

Pada grafik perbandingan bilangan reynold (Re) terhadap koefisien kerugian (k) diatas, terlihat bahwa bilangan reynold
berbanding terbalik terhadap nilai koefisien kerugian (k). Semakin besar bilangan reynoldnya maka nilai koefisien
kerugiannya pun semakin kecil. Hal ini dikarenakan bilangan reynold (Re) berbanding lurus terhadap kecepatan aliran (v).
Sehingga pada saat kecepatan aliran tinggi hambatan yang terjadi pada aliran akan menjadi semakin kecil. Hal ini
membuat nilai koefisien kerugiannya menjadi semakin kecil
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4. KESIMPULAN

Dari simulasi yang telah dilakukan, dengan 3 ( tiga ) jenis variasi aliran belokan yaitu aliran dengan belokan 90 , aliran
dengan belokan siku, dan aliran dengan belokan 180 yang di simulasikan dengan memvariasikan kecepatan masuk aliran
fluida mulai dari bilangan reynold (Re) 1000 — bilangan reynold (Re) 7000 maka diperoleh kesimpulan :

1.

Dari hasil simulasi yang dilakukan mulai dari bilangan reynold (Re) 1000 bilangan reynold (Re) 7000 pada ketiga jenis
belokan aliran diperoleh hasil kerugian energi (head loss) terbesar yang terjadi pada aliran dengan belokan 90 yaitu
sebesar 0,0061 m, kerugian energi (head loss) terbesar yang terjadi pada aliran dengan belokan siku yaitu sebesar
0,0084 m, dan kerugian energi ( head loss) terbesar yang terjadi pada aliran dengan belokan 180 yaitu sebesar 0,0088
m.

Pressure drop berbanding lurus terhadap bilangan reynold. Semakin besar bilangan reynold maka nilai pressure drop
juga akan semakin besar.

Nilai koefisien kerugian berbanding terbalik dengan bilangan reynold. Semakin besar bilangan reynold maka
nilai koefisien kerugian akan semakin kecil. Hal ini disebabkan semakin besar bilangan reynold maka kecepatan
aliran fluida juga akan semakin cepat, sehingga hambatan yang terjadi pada aliran akan menjadi lebih kecil sehingga
nilai koefisien kerugiannya pun menjadi semakin kecil.

Bilangan reynold bendanding lurus terhadap kecepatan (v). Semakin besar bilangan reynoldmaka kecepatan alirannya
pun akan semakin cepat.
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SUBMISSION 7

Analisis Perhitungan Heat Exchanger Jenis Plate — Frame Pada
Intercooler Dengan Jenis Shell And Tube

Rezal Arby Handoko, dan La Ode M Firman®

Burusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Pancasila, 12640, Jakarta, Indonesia

Abstrak. Heat exchanger merupakan salah satu komponen penting di PLTP, karena berfungsi untuk memindahkan energi
panas antara dua atau lebih fluida yang memiliki perbedaan temperatur. Studi ini bertujuan untuk menganalisis
perbandingan kinerja heat exchanger tipe plate-frame pada intercooler, dimana air pendingin primary digunakan untuk
mendinginkan air pendingin secondary. Heat exchanger yang digunakan di pembangkit ini adalah tipe plate heat
exchanger. Namun, beberapa masalah ditemukan pada plate heat exchanger ini, yaitu mudahnya terjadi kebocoran
pada seal yang diakibatkan dari gasket yang mudah mengalami deformasi bentuk dan apabila terjadi kerusakan pada
plate, plate tersebut harus diganti dan tidak bisa diperbaiki, sedangkan material yang digunakan pada heat exchanger ini
adalah titanium yang memiliki harga relatif mahal. Metode penelitian yang diterapkan, yaitu mengumpulkan data
komisioning dan data aktual harian pada intercooler dan menggunakan data desain untuk shell and tube. Penelitian ini
akan membahas perancangan perhitungan dimensi shell and tube dengan 1 cangkang dan 2 pipa yang menerapkan arah
aliran counter flow. Dengan hasil perancangan tersebut, maka akan diketahui perbandingan tipe heat exchanger yang
memiliki kinerja dan keunggulan yang lebih baik dengan metode pengambilan data, wawancara dan analisis. Hasil
perancangan heat exchanger tipe shell and tube ini memiliki nilai efektivitas sebesar 45,65 % lebih baik jika dibandingkan
dengan efektivitas pada intercooler sebesar 30,7% dengan dimensi panjang 1,83m, diameter shell 0,405m, diameter luar
tube 0,01905m, diameter dalam tube 0,01483m, luas daerah per tube 0,00017m dengan material baja (SUS304).

Kata Kunci-Desain, Efektivitas, Heat exchanger, Intercooler

1. PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara yang memiliki kekayaan energi panas bumi atau energi geotermal. Energi panas bumi
yang dikelola oleh PT Indonesia Power UPJP Kamojang merupakan penerapan energi yang ramah lingkungan. Uap panas
yang terdapat di dalammnya digunakan untuk menggerakan turbin, di mana turbin ini telah terhubung dengan generator.
Sehingga dapat menghasilkan energi listrik. Salah satu komponen penting pada PLTP yaitu alat penukar panas atau yang
biasa disebut dengan heat exchanger. Pada umumnya heat exchanger digunakan pada sistem pendinginan, salah satunya
yaitu pada sistem pendinginan intercooler.

Permasalahan yang sering terjadi pada intercooler jenis plate-frame di PLTP ini yaitu dari segi pemeliharaan, dimana
sering terjadinya kebocoran pada pelat yang dikarenakan gasket pada seal sudah mulai rusak akibat dari life time dan
kinerja dari intercooler pun sudah mulai berkurang yang dikarenakan jumlah pelat sudah banyak yang dikurangi akibat
dari kerusakan tersebut. Sehingga mengakibatkan proses penukaran kalor pada plate-frame tidak bekerja dengan baik.
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk melakukan perancangan shell and tube dengan memperhatikan beberapa
parameter seperti nilai NTU, efektivitas dan perhitungan dimensi heat exchanger jenis shell and tube dengan satu
cangkang dan dua pipa yang menerapkan arah aliran counter flow. Shell and tube merupakan alat penukar kalor yang
sering digunakan di industri khusunya pembangkit listrik. Dengan hasil perancangan tersebut, maka akan
diketahui perbandingan tipe heat exchanger yang memiliki kinerja dan keunggulan yang lebih baik.

2. TEORI DASAR

Intercooler

Intercooler merupakan heat exchanger jenis pelat. Dalam plate heat exchanger, pelat disusun dengan susunan
tertentu, sehingga terdapat dua jalur yakni hot side dan cold side. Hot side dialiri fluida yang relatif lebih tinggi
suhunya, sedangkan cold side sebaliknya. Fluida yang dapat digunakan sebagai pendingin bisa dari fludia yang berjenis
sama ataupun jenis fluida yang berbeda. Di PLTP ini menggunakan fluida yang sama berupa zat cair yaitu air.
Pertukaran panas terjadi dari fluida temperatur tinggi ke fluida yang temperatur rendah yang dialirkan melalui pelat
— pelat yang memisahkan kedua jalur.

Komponen Intercooler Plate

Komponen pelat pada Plate Heat Exchanger yang ditunjukkan pada gambar 2.1 berfungsi sebagai tempat
mengalirnya fluida panas dan fluida dingin. Bentuk dan pola dari pelat sangat menentukan proses perpindahan kalor.
Setiap pelat dibentuk cekungan supaya didapatkan pola yang bergelombang yang nantinya akan menyebabkan jalur
aliran yang berdekatan, berliku-liku yag dapat meningkatkan transfer kalor dan mengurangi fouling atau pengendapan
yang terjadi dengan meningkatnya tegangan geser dan turbulensi aliran[1].

! Corresponding author: rezalhandoko49@gmail.com
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la) (8} %] {o on

(e}
Gambar .1. Berbagai macam tipe plat pada plate heat exchanger[1]. Pola Plate (a) washboard. ; (b) zig-zag. ; (c)
chevron/herringbone. ; protrusions and depressions. ; (e) washboard with secondary corrugation. ; (f) oblique
washboard.

Pola plat yang ditunjukkan pada gambar 2.2 digunakan di PLTP ini adalah tipe chevron/herringbone
dikarenakan memiliki berbagai kelebihan, diantaranya adalah terbentuknya turbulensi aliran pada kecepatan
rendah (0.1-1 m/s) dan dapat menahan tekanan yang tinggi meski dengan ketebalan plat yang relatif tipis[1].

Aperture

\J
Gasket

ST

\ \

1 ~
’\ B=Chevronangle =
\—Couug.\uons

|
T
AN

(a) | (© Offset profile Offset profile

Gambar 2. Pola plat chevron

« GASKET

Pada gambar 2.3 merupakan gasket pada PHE berfungsi untuk mengatur aliran fluida, yang membatasi
aliran fluida agar tidak bercampur satu sama lain. Dari semua komponen yang ada dalam Plate Heat
Exchanger, gasket merupakan komponen yang paling sering diganti, karena pada umumnya gasket adalah
komponen yang mengalami deformasi bentuk. Material dari gasket sendiri harus memiliki ketahanan
terhadap reaksi kimia dan temperatur yang tinggi, juga dapat digunakan pada periode yang lama [1].

Gambar 3. Gasket pada plate heat exchanger [1].

« FRAME

Frame berfungsi sebagai penyangga unit Plate Heat Exchanger, dimana frame akan mengapit susunan
pelat di dalamnya. Bentuk frame diklasifikasikan menjadi tipe C frame, B frame, dan F frame. Tipe C frame
digunakan untuk Plate Heat Exchanger berukuran kecil, tipe B frame digunakan untuk Plate Heat Exchanger
berukuran besar, dan tipe F digunakan untuk Plate Heat Exchanger berukuran sedang. Material frame biasanya
adalah carbon steel yang dilapisi lapisan anti korosi.
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Shell and tube Heat exchanger

Heat exchanger tipe ini merupakan heat exchanger yang paling banyak digunakan di industri, pabrik dan

pembangkit karena memiliki Kinerja serta efektivitas yang lebih baik jika dibandingkan dengan heat exchanger tipe
plate-frame. Selain itu heat exchanger ini terdiri dari pipa — pipa yang diikat menjadi satu atau biasa disebut bundel.
Pipa — pipa ini dihubungkan secara sejajar yang di tempatkan pada suatu shell. Fluida panas akan dialirkan pada sisi
pipa yang telah dijadikan satu, sedangkan fluida yang dingin akan dialirkan melalu sisi shell. Arah aliran nya bisa
diterapkan pada alat penukar panas ini adalah counter flow, cross flow, ataupun parallel flow. Ada beberapa fitur
desain termal yang akan diperhitungkan saat merancang tabung di shell dan penukar panas tabung, yaitu :

a. Diameter pipa

Menggunakan tabung dengan ukuran diameter yang kecil membuat proses perpindahan panas dapat menjadi
ekonomis dan kompak. Penggunaan tabung yang kecil dapat mempersulit proses perawatan dan pembersihan,
khususnya dalam penanganan fouling pada pipa. Maka dari itu penggunaan pipa yang lebih besar dapat dijadikan
sebuah solusi agar proses pembersihan fouling dan kotoran yang terbawa pada pipa dapat dibersihkan dengan
maksimal. Dalam menentukan diameter tabung, ruang yang tersedia, biaya serta sifat fouling dari fluida harus
dipertimbangkan[2].

. Ketebalan tabung

Ketebalan dinding tabung biasanya ditentukan untuk memastikan:
e Ada ruang yang cukup untuk korosi

e Tahan vibrasi

o Axial kekuatan

o Ketersediaan stok suku cadang

. Panjang tabung

Penentuan panjang tabung juga merupakan hal penting agar pengguna dapat menyesuaikan ukuran dari shell and
tube yang ingin digunakan. Selain itu penentuan ukuran panjang tabung juga harus disesuaikan dengan ukuran
ruang yang tersedia. Karena penentuan ukuran panjang tabung sangat penting juga untuk proses perpindahan
panas. Umumnya jika proses perpindahan panas berlangsung cukup lama, maka efektivitas yang terjadi pada
alat tersebut akan semakin baik. Ada beberapa cara meskipun dengan ukuran tabung yang terbatas tapi
dapat berlangsung proses perpindahan panas yang cukup lama, biasanya menerapkan penggunaan 2
cangkang dengan penggunaan pipa yang lebih dari 2.

Tabung pitch

Dalam merancang dan mendesain ukuran tabung, memperhatikan ukuran tabung pitch

sangat penting. Berdasarkan teori yang terdapat dibeberapa buku tabung pitch (yaitu jarak pusat- pusat tabung
sebelah) tidak kurang dari 1,25 kali diameter luar tabung. Fluida dingin harus berada di dalam cangkang, sedangkan
fluida yang panas harus berada di dalam tube. Karena shell and tube heat exchanger, khususnya pada bagian
pipa biasanya digunakan untuk aplikasi fluida yang bertekanan tinggi dan bertemperatur tinggi. Umumya pipa pada
Shell and tube bertekanan lebih dari 30 bar dengan temperatur lebih dari 260 °C. [3]

Desain shell and tube one shell two tube

Gambar 4. Desain shell and tube one shell two tube
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Teknik Pengolahan Data
1) Menghitung Laju Parpindahan Fanas dengan Metods IMTD (Log Mean Temperature Difference)

* Menghitung Log Mean Temperature Difference [4]
AT, —ATS

T =—@r1y (2.1)
JT!(E}
ATe =ATwm=F (22
* Menghitung Koefisien Konveksi [3]
c
Pr = 1]':_11 (2.3)
prvxl
Fe = T (2.4
No  =0664x Rel7x i3 (2.3)
o =N~
De
+ Laju Perpindahan Panas [6]
Que=1 ¥ cp X AT (2.6)

¢  Menghitung Koefisien Overall Heat Transfer [7]
150

sl 4R @

v oh  ip ac

o  NTIU (Number Transfer Unir) [3]

ir=d

NIU= s (2.8)
Min
2} Menghitung Nilai Efeltifitas Heat exchanger
+ Laju Kapasitas Panas (C) [3]
Coa=menX Cpon (2.9
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+ Laju Perpindahan Panas Maksimum (Qmals) [3]

0_1_1];;=me |.'T';’._T:.'.:| {:10:'
. Efekdfitas Plate-Frame Heat exchanger () [3]
£=25C o 100% @11
Omax

3. DATA HASIL PERHITUNGAN
Hasil Perhitungan Efektivitas Perpindahan Panas Plate-Frame Heat exchanger pada Intercooler

Tabel 1. Data hasil perhitungan laju perpindahan panas dan efektivitas plate-frame heat exchanger pada

intercooler
Suhu Suhu
Jam Primary Secondary Qact Qmaks 3
[°C] [°C] [kw] [kw] [%0]
T1in tlin
00:00 32,5 33,5 39 37 19,4 63,1 30,7

Tabel 2. Data hasil perhitungan perancangan heat exchanger tipe shell and tube pada intercooler

No. Parameter Nilai Satuan
1. Luas perpindahan panas 5,33 m®

2. Perubahan suhu logaritmik (ATk) 51 oc

3. Konduktivitas termal SUS 304 16,3 Wi/(m?.9C)

Koefisien perpindahan panas

4 keselpuruphan (Ud)p 1703,46 W/(m2.9C)
5. Pressure drop pada sisi tube 0,00281 Bar

6. Pressure drop pada sisi shell 0,4386 Bar

Dimensi Alat Penukar Panas

1. Panjang 1,83 m

2. Shell diameter 0,405 m

3. Bundle diameter 0,205 m

4, Tube outside diameter 0,01905 m

5. Tube inside diameter 0,01483 m

6. Flow area per tube 0,00017 m®

Tabel 3. Data penunjang untuk perhitungan efektivitas heat exchanger tipe shell and tube pada intercooler

Suhu Suhu
Primary Secondary Qact Qmaks &
[°C] [°C] [kW] [kW] [%0]
Tlin T2out tlin
2011t
33 37 422 38 40,738 89,23 45,65

Perhitungan Efeltivitas Perpindahan Fanas Plate-Frame Heat exchanger pada Intercooler
a. Laju Perpindahan Panas
Q = Q_ = Q:
Q=i * cpi * (Tho— Thi)
=232= 4179 = (39-37)

= 19406,78723 Wait =19 40678723 KW
a. Beda Temperatur Rata-rata Logaritma (LMTD)
AT ATa=AT;
= m(5t)
ATy =(Tu—Ta) AT; =(Twe—Ta)
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= 3% -33.9) = (37-32,
=535°C =43°C
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AT =- | 'I,;J =
£l E
LE—45

fi:mrh:l:nks_'nm:i:,mhl.r <frame fear eochanger alman berlawanes:

_WTL-TZ) K3&5—33a5) —as
T(e2-el) @ar-amy
- ?_ ql
= IE_'-"' _F.I' |.= _I.:Z.l. 3' =08.31
Ti-et} (32,539
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gamtar 1.7, jadi zila F =077 [7].
k. Eouliso Bl

P:r=q K Cp Ta _Hx m.0e
i Tha
_DA0653 x 4179 _ 0077 1 9AL63 x 009
- 31 0, 000653
= §,3018512% = 1063021318

Makn, jeniz aliren yang melewad palar adalah terbolen, karssa R = SHHCL
Mz = 0,664 = Re® « Py%% i
= 0,664 = (10630,21318)* « (2, B02B6129)"" = 140 3346577
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Nilai Efektivitas Sheel ant Tube dan Plate- Frame Menggunakan Grafik
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Pembahasan dan Analisa Perhitungan

Berdasarkan hasil perhitungan nilai efektivitas dengan metode menggunakan teori ataupun menggunakan
nilai grafik efektivitas sheel and tube dan plate-frame, didapatkan hasil yang tidak jauh berbeda, di mana untuk
efektivitas perhitungan plate-frame sebesar 30,7% dan untuk shell and tube sebesar 45,65%. Dari angka tersebut, heat
exchanger tipe shell and tube one shell two tube memiliki nilai perpindahan panas yang jauh lebih baik, jika
dibandingkan dengan heat exchanger tipe plate-frame. Selain dari nilai efektivitas, biaya perawatan dan biaya investasi
awal dalam menggunakan heat exchanger tipe shell and tube lebih hemat jika dibandingkan dengan heat exchanger tipe
plate-frame.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil perhitungan dan analisis yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa :

1. Hasil perancangan heat exchanger tipe shell and tube kami layak dipakai dengan dimensi panjang 1,83 m, shell
diameter 0,405 m, tube outside diameter 0,01905 m, tube inside diameter 0,01483 m, flow area per tube 0,00017 m
dengan material steel (SUS304) udah memenuhi standar-standar spesifikasi perancangan heat exchanger shell and
tube. [8] Jika dibandingkan dengan heat exchanger jenis plate-frame yang sering mengalami kebocoran pada seal
akibat adanya deformasi bentuk pada gasket. Selain itu bahan jenis titanium pada plate yang cukup mahal.
Berdasarkan grafik nilai efektivitas shell and tube dan grafik nilai efektivitas pada plate-frame didapatkan hasil yang
sama dan sesuai dengan hasil perhitungan

2. Hasil perancangan heat exchanger tipe shell and tube dapat diaplikasikan untuk intercooler di PLTP dan memiliki nilai
efektivitas sebesar 45,65 %, dimana nilai efektivitas heat exchanger tipe ini lebih besar dibandingkan dengan tipe plate-
frame heat exchanger yang memiliki nilai efektivitas sebesar 30,7 %.
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SUBMISSION 14

Analisis Unjuk Kerja Mesin Diesel Jiang Fa R 175 Dengan
Menggunakan Bahan Bakar B30

Rino Gustoro®, | Gede Eka Lesmanat, dan Nely Toding Bunga!

BJurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Pancasila, 12640, Jakarta, Indonesia

Abstrak. Dengan penggunaan bahan bakar solar (B0) yang tinggi, membuat cadangan minyak fosil di Indonesia semakin
menipis, maka dikembangkanlah bahan bakar biodiesel (B30), dimana minyak fosil dicampurkan dengan minyak nabati.
Dengan penggunaan bahan bakar campuran ini bertujuan untuk mengurangi pemakaian minyak fosil yang terlalu tinggi.
Dalam penelitian sebelumnya bahan yang digunakan sebagai bahan bakar adalah solar (BO) dan biodiesel dari minyak
jelantah dengan metode yang digunakan adalah metode variable load. Dari hasil penelitian sebelumnya dapat diketahui
dari semakin tinggi campuran biodieselnya semakin tinggi juga torsinya. Pada penelitian ini bahan bahan bakar yang
digunakan adalah solar (B0O) dan bahan bakar B30 yang bertujuan untuk menganalisis unjuk kerja dan juga membandingan
karakteristik kedua bahan bakar terhadap unjuk kerja mesin Diesel Jiang Fa R 175. Metode yang digunakan pada penelitian
ini adalah metode eksperimen (experimental research), dimana dengan metode yang digunakan dapat mengetahui
perbandingan antara kedua bahan bakar. Dari kedua bahan bakar dilakukan uji coba unjuk kerja pada mesin Diesel merk
Jiang Fa R 175. Dari pengujian kedua bahan bakar dapat disimpulkan bahwa nilai torsi tertinggi pada bahan bakar B30
dengan nilai sebesar 6,82 Nm, nilai daya tertinggi sebesar 1,11 kW, dan jumlah konsumsi bahan bakar spesifik efektif
terendah sebesar 0,189 kg/kwh.

Kata Kunci- Bahan bakar B30; Bahan bakar solar (BO); Unjuk kerja mesin Diesel.

1. PENDAHULUAN

Biodiesel merupakan salah satu alternatif bahan bakar nabati (biofuel) ramah lingkungan yang dapat menggantikan
sumber bahan bakar minyak dan fosil yaitu minyak solar/diesel (B0O). Selain karena ramah lingkungan, biaya produksi
rendah, biodiesel ini juga dapat dijadikan sebagai peluang usaha, dan bahan baku yang digunakan dapat diperoleh secara
mudah di Indonesia [1,2].

Biodiesel merupakan bahan bakar alternatif mempunyai angka setana yang rata-rata lebih tinggi dibandingkan bahan
bakar yang berasal dari solar (BO). Bahan bakar ini diharapkan menghasilkan unjuk kerja mesin tinggi, emisi gas buang
rendah dan diharapkan mesin menjadi awet serta hemat bahan bakar. Sehingga bahan bakar biodiesel ini layak digunakan
sebagai bahan bakar alternatif masa depan. Tujuan dari penelitian adalah untuk mengetahui pengaruh persentase campuran
biodiesel terhadap unjuk kerja mesin dan emisi gas buang [3,4,5]. Pengujian langsung biodiesel sebagai bahan bakar mesin
Diesel. Bahan yang digunakan sebagai bahan bakar adalah solar (BO) dan biodiesel dari minyak jelantah. Campuran solar
dan biodiesel yang digunakan meliputi 20% (B20) dan 30% (B30) biodiesel minyak jelantah. Metode yang digunakan
dalam pengujian ini adalah metode variable load, yaitu dengan melakukan mengamatan perubahan kecepatan putaran poros
output mesin akibat dari massa pembebanan (variable load) yang berubah. Dari hasil penelitian ini dapat diketahui dari
semakin tinggi campuran biodieselnya semakin tinggi juga torsinya [6].

Oleh karena itu, penelitian selanjuthnya membandingkan bahan bakar solar (B0) dan biodiesel 30% (B30) dengan metode
eksperimen menggunakan mesin Diesel Jiang Fa R 175. Mesin Diesel Jiang Fa R 175 ini digunakan karena harganya yang
cukup ekonomis dan mudah untuk didapatkan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui apa saja pengaruh pada penggunaan
bahan bakar biodiesel B30 terhadap unjuk kerja mesin Diesel Jiang Fa R 175.

2. METODE PENELITIAN
A. Metode yang digunakan

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimen (experimental research). Tujuannya
untuk mengetahui seberapa besar pengaruh campuran biodiesel (B30) dan solar (B0) terhadap kinerja mesin Diesel empat
langkah pada mesin Diesel Jiang Fa R 175. Penelitian ini membandingkan antara bahan bakar biodeisel (B30) dengan
bahan bakar solar (B0). Metode eksperimen yang dilakukan adalah meneliti pengaruh kedua bahan bakar dengan variasi
waktu 1 jam, 2 jam, 3 jam, 4 jam, 5 jam, 6 jam, 7 jam, dan 8 jam terhadap unjuk kerja mesin Diesel. Dilakukannya penelitian
ini dengan kurun waktu 8 jam saja, karena keterbatasan waktu yang ada. Unjuk kerja mesin Diesel yang diujikan meliputi
kecepatan putar sudut, torsi, daya, dan konsumsi bahan bakar spesifik guna mengetahui kualitas kedua bahan bakar yang
diujikan.

Pengujian kinerja ini dilakukan secara keseluruhan untuk mengetahui pengaruh yang terjadi setelah dilakukan
pengujian. Pengujian pertama dilakukan pada mesin Diesel dengan menggunakan bahan bakar minyak solar (B0) selama
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per 1 jam sekali dengan total waktu 8 jam. Setelah proses pengujian dengan bahan bakar pertama selesai, tangki bahan bakar
di bersihkan terlebih dahulu dengan cara menguras habis penggunaan bahan bakar sebelumnya. Lalu setelah itu masukkan
bahan bakar kedua ke dalam tangki dan dilakukan pengujian selanjutnya dengan mesin yang sama namun bahan bakar
yang digunakan adalah bahan bakar B30, pengujian sama seperti pada bahan bakar minyak solar (BO) yaitu selama per 1

jam sekali. Pada Gambar 1. dibawah ini menunjukkan skema pada pengujian.

1a)

@ \

(e)
m o
£

=

{1} .ld)

Ldee

Gambar 1. Skema pengujian. (a) tangki bahan bakar, (b) katup manual, (c) power supply AC/DC, (d) pompa bahan bakar
elektris, (e) pressure gauge, (f) flowmeter, (g) mesin Diesel, (h) arus negatif (-) dari aki, (i) arus positif (+) dari aki, (j)

selang bahan bakar.

B. Alat dan bahan

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

e Mesin Diesel Jiang Fa R 175

Gambar 2. Mesin Diesel jiang far 175

Gambar 2. diatas menunjukkan bentuk fisik dari mesin Diesel merk Jiang Fa tipe R 175 yang digunakan pada penelitian.
Mesin Diesel ini bertipe horizontal, bersilinder tunggal, bersistem empat langkah dengan sistem pendingin sirkulasi air,
sistem pembakaran secara injeksi lansung dan mempunyai isi silinder 353 cc.

e Tachometer

Gambar 3. Alat ukur tachometer
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Gambar 3. diatas menunjukkan bentuk fisik dari alat ukur yang digunakan pada penelitian. Tachometer adalah alat ukur

kecepatan putaran yang memiliki sensor berupa sinar infra merah. Pada pengujian ini, tachometer yang digunakan
adalah tachometer digital.

e Bahan bakar solar (B0)

e Bahan bakar biodiesel (B30)

Gambar 5. Bahan bakar biodiesel (B30)
C. Rumus yang digunakan

# Torsi yang dihasilkan dapat dilotung dengan menggunakan persamaan :

IT=F =r (1)
Dimana T adalah torsi (Nm), F, adalah gaya sentrifugal (V) dan r adalah jari-jan (m) [7].
Contoh perhitungan -
T=F xXr
Dnketahm :
r = 0,08 m

- Pada Eecepatan Sudut Putar 1460 rpm
F,=7472N

Maka
T =F7472N x008m
T = 59ENm

* TDlzva yvang dihamlkan dapat dilvbing dengan menzgimakan persamazan -

. Mla=e=T (2
Ne=
]
Dimana Ve adalah dava pores (5W), @ adalah kecepatan sudut putar (rpm) dan T adalah torsi (Nm) [8].
Contoh perhitimgan -
N 2 X w XT
Ne = — o000
Diketzhui -

- Pada Eecepatan Sudut Putar 1460 rpm
T =598 Nm
— ]
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2r ¥ 1460 rpm * 5,98 Nm
60000
Ne = 09LkwW

* Konsums= bahan bakar spesifik vang dihasilkan dapat dihitung denpan mengrunakan persamaan :

M. 3)
SEC=—L ;
Ne
Dimana SFC adalah konsumsi bahan bakar spesifik (kg kWh), Ne adalah dava poros (KW, dan Af
adalah jumlah bahan bakar per satuan waktu (kg/jam) [B].
Contoh perhitungam -
- Pada KEecepatan Sudut Putar 1460 rpm

Ne = 091kW
Maka
0,21 kgfjam
SFC=—————
0,91 kw

5FC = 0,231 kg/kWh

Varibel yang diuji pada penelitian ini adalah kecepatan sudut putar (rpm). Adapun variasi waktu untuk pengujian adalah
selama 1 jam sekali. Dari hasil pengujian kecepatan sudut putar yang didapatkan juga dapat mengetahui nilai torsi, daya,
dan konsumsi bahan bakar spesifik pada mesin Diesel dengan cara menghitung dengan rumus.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Untuk melakukan pengujian torsi, daya dan konsumsi bahan bakar spesifik pada bahan bakar solar (B0) dan bahan
bakar biodiesel (B30) terlebih dahulu melakukan pengambilan data kecepatan sudut putar pada mesin Diesel Jiang Fa R
175 dengan alat ukur tachometer. Setelah dilakukan pengambilan data kecepatan sudut putar dengan menggunakan
bahan bakar solar (BO) dan bahan bakar biodiesel (B30), kemudian dilakukan perhitungan untuk mendapatkan nilai
torsi, daya dan konsumsi bahan bakar spesifik. Tabel 1. merupakan data hasil perhitungan pada pengujian nilai torsi, daya
dan konsumsi bahan bakar spesifik pada unjuk kerja mesin Diesel dengan menggunakan bahan bakar solar (BO) dan bahan
bakar biodiesel (B30)

Tabel 1. Hasil pengujan nilai torsi, daya dan konsumsi bahan bakar spesifik

Kecepatan Konsumsi
Waktu Torsi Daya Bahan Bakar
Bahan Bakar | .om) S“O("rjtnp];‘tar (Nm) (kW) | Spesifik Efektif
P (kg/KWh)
1 1410 557 0,82 0,293
2 1417 5,63 0,83 0,289
3 1425 5,69 0,85 0,282
4 1465 6,02 0,92 0,261
Solar (B0)
5 1470 6,06 0,93 0,258
6 1473 6,08 0,94 0,255
7 1486 6,19 0,96 0.25
8 1509 6,38 1,01 0,238
1 1460 5,08 0,91 0,231
2 1475 6,10 0,94 0,223
3 1486 6,19 0,96 0,219
4 1515 6,44 1,02 0,206
B30

5 1520 6,48 1,03 0,204
6 1530 6,56 1,05 0.2
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7 1545 6,69 1,08 0,194

8 1560 6,82 1,11 0,189

Kecepatan sudut putar (rpm) dipengaruhi oleh massa jenis bahan bakar, pada bahan bakar solar (BO) mempunyai

nilai massa jenis sebesar 848 kg/m3, pada bahan bakar B30 mempunyai nilai massa jenis sebesar 853,9 kg/m3. Semakin
tinggi massa jenis bahan bakar, semakin tinggi juga kecepatan sudut putar (rpm) pada mesin Diesel Jiang Fa R 175.

1600

1550 : _g®
1500 = - - /

1450 A

1400

 (rpm)

1350
1300

t (jam)

=C==Solar =8=Bio solar

Gambar 6. Grafik nilai kecepatan sudut putar terhadap waktu

Gambar 6. adalah grafik nilai kecepatan sudut putar (rpm) terhadap waktu (jam) yang terjadi pada pengujian unjuk kerja
mesin Diesel dengan menggunakan bahan bakar solar (B0) dan B30. Berdasarkan grafik di atas dapat dilihat bahwa nilai
kecepatan sudut putar (rpm) pada bahan bakar B30 lebih tinggi dibandingkan dengan bahan bakar solar (BO) pada waktu
pengujian yang sama.

8
7

R s e o e
5
T4
Z 3
£ 2
1
0

1 2 3 4 5 6 7 8

t (jam)
=g==1Solar Bio solar

Gambar 7. Grafik nilai torsi terhadap waktu

Gambar 7. adalah grafik nilai torsi (Nm) terhadap waktu (jam) yang terjadi pada pengujian unjuk kerja mesin Diesel
dengan menggunakan bahan bakar solar (B0) dan B30. Berdasarkan grafik di atas dapat dilihat bahwa nilai torsi (Nm)
pada bahan bakar B30 lebih tinggi dibandingkan dengan bahan bakar solar (B0) pada waktu pengujian yang sama. Nilai
torsi (Nm) yang dihasilkan dapat dipengaruhi oleh besarnya nilai kecepatan putar sudut (rpm).
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Gambar 8. Nilai daya terhadap waktu

Gambar 8. adalah grafik nilai daya (kW) terhadap waktu (jam) yang terjadi pada pengujian unjuk kerja mesin Diesel
dengan menggunakan bahan bakar solar (B0) dan B30. Berdasarkan grafik di atas dapat dilihat bahwa nilai daya (kW)
pada bahan bakar B30 lebih tinggi dibandingkan dengan bahan bakar solar (BO) pada waktu pengujian yang sama. Nilai
daya (kW) yang dihasilkan dapat dipengaruhi oleh besarnya nilai kecepatan putar sudut (rpm) dan nilai torsi (Nm).
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Gambar 9. Grafik nilai konsumsi bahan bakar spesifik terhadap waktu

Gambar 9. adalah grafik jumlah konsumsi bahan bakar spesifik efektif (kg/kWh) terhadap waktu (jam) yang terjadi
pada pengujian unjuk kerja mesin Diesel dengan menggunakan bahan bakar solar (B0) dan B30. Berdasarkan grafik di atas
dapat dilihat bahwa jumlah konsumsi bahan bakar spesifik efektif (kg/kwh) pada bahan bakar B30 lebih rendah
dibandingkan dengan bahan bakar solar (B0) pada waktu pengujian yang sama. Jumlah konsumsi bahan bakar spesifik
efektif (kg/kwh) yang dihasilkan dapat dipengaruhi oleh besarnya jumlah bahan bakar per satuan waktu (kg/jam) dan nilai
daya (kW). Pada semua grafik diatas, titik puncak dari hasil kecepatan sudut putar (rpm), torsi (Nm), dan daya (kW) pada
mesin Diesel Jiang Fa R 175 terjadi pada waktu jam ke 8 pengujian.

4. KESIMPULAN

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, maka didapatkan beberapa kesimpulan. Dari hasil analisis yang dilakukan
bahwa unjuk kerja pada mesin Diesel dengan menggunakan bahan bakar solar (B0) dan bahan bakar biodiesel B30 meliputi
nilai torsi, daya, dan konsumsi bahan bakar spesifik. Nilai torsi tertinggi pada bahan solar (B0) sebesar 6,38 Nm dan pada
bahan bakar biodiesel B30 sebesar 6,82 Nm. Nilai daya tertinggi pada bahan bakar solar (B0) sebesar 1,01 kW dan pada
bahan bakar biodiesel B30 sebesar 1,11 kW. Dan untuk nilai konsumsi bahan bakar spesifik terendah pada bahan bakar
solar (B0) sebesar 0,238 kg/kWh dan pada bahan bakar biodiesel B30 sebesar 0,189 kg/kWh.

Dari hasil analisis perhitungan dan pengujian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa perbandingan karakteristik
bahan solar (B0) dan bahan bakar biodiesel B30. Nilai torsi dan daya pada bahan bakar biodiesel B30 lebih besar
dibandingkan dengan bahan bakar solar (B0). Dan untuk nilai konsumsi bahan bakar spesifik, pada bahan bakar B30 lebih
rendah dibandingkan dengan bahan bahan solar (B0), sehingga pada jumlah konsumsi bahan bakar spesifik pada bahan bakar
biodiesel B30 lebih hemat dibandingkan dengan bahan bakar solar (B0) pada unjuk kerja mesin Diesel.
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SUBMISSION 20

Analisis Perbandingan Daya dan Torsi Antara Bahan Bakar Biosolar Dan Dexlite Pada Mobil Diesel
Gamma Adhitya Chandrall, dan Wegie Ruslanl

Ljurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Pancasila, 12640, Jakarta, Indonesia

Abstrak. Penggunaan bahan bakar pada mesin sangat berpengaruh terhadap prestasi mesin, sehingga dari waktu ke
waktu perlu dilakukan perbaikan kualitas bahan bakar. Tujuan perbaikan ini adalah untuk mengetahui perbedaan
spesifik ketika menggunakan bahan bakar tertentu dan memaksimalkan kinerja mesin. Namun seiring berjalannya
waktu dan perkembangan teknologi, kini mesin diesel mulai beralih ke alternatif bahan bakar solar yaitu biosolar dan
dexlite. Maka dari itu perlu dilakukan uji coba untuk mengetahui daya dan torsi yang dihasilkan pada mesin diesel.
Pengujian ini juga bertujuan untuk mengetahui seberapa banyak konsumsi bahan bakar Dexlite dan Biosolar pada
mesin diesel, manakah bahan bakar yang lebih efektif dan efisien untuk mesin tersebut. Adapun metode yang
digunakan adalah dengan melakukan pengujian dynotest, yang merupakan suatu metode pengujian performa mesin
dengan cara melihat daya dan torsi yang dihasilkan dari mobil diesel, baik yang menggunakan bahan bakar biosolar
maupun mobil diesel yang menggunakan bahan bakar dexlite. Dalam melakukan pengujian tersebut terdiri dari
beberapa varian percobaan yang dilakukan yaitu dari putaran mesin 2000 rpm hingga 4700 rpm, sehingga terlihat
perbandingan performa mobil diesel yang berbahan bakar biosolar maupun dexlite.

Kata Kunci-Bahan Bakar; Daya; Dynotest; Motor Diesel; Torsi.

1. PENDAHULUAN

Penggunaan bahan bakar pada mesin sangat berpengaruh terhadap prestasi mesin, sehingga dari waktu ke
waktu perlu dilakukan perbaikan kualitas bahan bakar. Dilakukannya perbaikan ini bertujuan untuk mengetahui
perbedaan spesifik ketika menggunakan bahan bakar tertentu, dan memaksimalkan kinerja mesin. Di
Indonesia sendiri penggunaan mesin diesel saat ini semakin banyak. Sehingga mengakibatkan penggunaan
solar semakin meningkat. Hal ini berdampak pada suplai bahan bakar, dimana belum ada alternatif lain
untuk bahan bakar yang mampu memaksimalkan kinerja mesin. Namun seiring berjalannya waktu dan
perkembangan teknologi, kini mesin diesel mulai beralih ke alternatif bahan bakar solar, yaitu biosolar dan
dexlite. Oleh sebab itu, sekarang Pemerintah mencanangkan penggunaan bahan bakar biosolar dan dexlite pada
kendaraan bermotor.

Dari sisi lingkungan, bahan bakar solar masih memiliki kandungan cetane yang berbahaya bagi
kesehatan. Sedangkan dari sisi teknologi, penggunaan bahan bakar solar dalam mesin berkompresi tinggi
dapat menyebabkan mesin mengalami knocking atau ‘ngelitik’. Dimana bahan bakar solar di dalam mesin
kendaraan akan terbakar dan meledak karena tidak sesuai dengan gerakan piston.

Oleh karena itu Biosolar adalah jenis bahan bakar yang disarankan sebagai pengganti solar. Biosolar
adalah campuran solar dengan minyak nabati yang didapatkan dari minyak kelapa sawit atau crude palm oil (CPO).
Bahan ini cukup baik karena biosolar merupakan sumber energi yang bisa diperbaharui. Biosolar sendiri
terdiri dari minyak nabati dan hewani. Secara kimia, biosolar dihasilkan dari pencampuran monoalkyl ester, yang
merupakan rantai panjang asam lemak. Dexlite adalah bahan bakar minyak untuk kendaraan bermesin diesel
yang diluncurkan pertamina pada 12 april 2016. Dexlite merupakan varian terbaru yang memiliki spesifikasi
lebih unggul daripada solar bersubsidi, namun demikian masih di bawah pertaminadex. Dexlite memiliki
campuran bio diesel atau fatty acid methyl ester (FAME) sebanyak 20% dengan zat aditif di dalamnya. Perlu
dilakukan uji coba untuk mengetahui daya dan torsi yang dihasilkan pada mesin diesel dengan menggunakan
bahan bakar biosolar ataupun dexlite. Analisis ini juga bertujuan untuk mengetahui manakah bahan bakar yang
lebih efektif dan efisien untuk mesin tersebut.

Tujuan dari dilakukannya penelitian ini adalah :
a. Mengetahui kinerja motor diesel ketika menggunakan bahan bakar biosolar dan ketika menggunakan
bahan bakar dexlite.

! Corresponding author: gamma.aditya@gmail.com
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b. Memperoleh perbandingan untuk kerja motor diesel ketika menggunakan bahan bakar biosolar dan ketika
menggunakan bahan bakar dexlite.

Cakupan penelitian diperlukan agar penelitian lebih terarah dan menghindari pembahasan menjadi luas. Oleh
sebab itu, batasan masalah dalam penelitian ini adalah:

1. Bahan bakar diesel yang dipergunakan adalah biosolar dan dexlite.

2. Data yang diamati adalah daya dan torsi.

3. Kendaraan yang dipergunakan adalah mobil diesel type Toyota Kijang Innova diesel 2015.

2. METODE
Metode penelitian ini menggunakan dyno test yang difokuskan pada daya dan torsi, dengan
menggunakan bahan bakar biosolar dan dexlite.

a. Diagram Alir Penelitian

Mulai I

A

[ Persiapan Alat Penelitian

A
i N

Pengujian Torsi dan Dayva pada Bahan Bakar
(Biosolar dan Dexlite)

N

Amalisa Data Torsi, Dava pada Bahan Bakar
(Biosolar dan Dexlite)

l

e 2
Perbandingan Antara 2 Analisa Bahan Bakar

(Biosolar dan Dexlite)

y

Kesimpulan

A

| Selesai

Gambar 1 Diagram Alir Penelitian

b. Pengujian

e Letakkan kendaraan motor yang akan diuji diatas alat dyno test dengan posisi roda belakang
menempel tepat di atas roller.

e Pasang penahan pada rangka mobil agar kendaraan tidak dapat bergerak.

¢ Nyalakan mesin.

e Atur putaran mesin hingga kondisi stationer, kemudian biarkan beberapa saat untuk pemanasan.

e Untuk memperoleh nilai torsi pada masing-masing variasi putaran mesin, atur putaran mesin
2000 rpm hingga 4700 rpm pada pengujian dikedua jenis bahan bakar yang digunakan (biosolar
dan dexlite).
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e Untuk memperoleh nilai torsi maksimal, atur putaran mesin hingga nilai RPM maksimal yang
dapat diperoleh mesin (nilai putaran mesin maksimal pada kendaraan bermotor ini 4500 rpm).
o Nilai torsi dibaca pada instrumen dyno test.

2. HASIL

Dynamometer atau biasa disebut dyno test merupakan suatu alat yang berfungsi untuk mengukur besaran
tenaga mesin secara detail dan real time. Dyno test sendiri terdapat dua macam alat ukur, yakni engine
dyno dan chassis dyno. Pada alat engine dyno, proses dyno test akan dilakukan hanya pada mesin kendaraan, demi
mengukur besaran performa yang mampu dihasilkan oleh sebuah mesin. Peranti ini umumnya tersedia di
manufaktur mobil atau produsen aftermarket dengan sebuah ruangan tertutup layaknya laboratorium. Secara
teknis, tidak terdapat perbedaan yang terlalu signifikan antara biosolar dan dexlite. Namun jika kita lihat
secara ekonomi, biosolar bisa menjadi alternative untuk menggantikan dexlite karena bahan baku campuran

biosolar, yaitu crude palm oil (CPO) yang sangat berlimpah di Indonesia. Berdasarkan hasil

dyno test dan

analisa teoritis, bahan bakar biosolar lebih efisien dan bisa menggantikan peran dari bahan bakar dexlite.
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Tabel 1. Hasil Dyno test komparasi menggunakan bahan bakar Biosolar dan Dexlite

. En En En En
Engine Torq%e, Torq%e, Powger Powger
Speed, Ft-Lbs Ft-Lbs HP HP
2100 122 120 49 49
2200 127 125 53 53
2300 130 128 57 56
2400 132 131 60 60
2500 133 133 63 63
2600 131 132 65 65
2700 129 130 66 67
2800 131 131 70 70
2900 130 130 72 72
3000 130 130 74 74
3100 130 130 77 77
3200 131 131 80 80
3300 131 132 82 83
3400 131 132 85 85
3500 131 132 87 88
3600 130 131 89 89
3700 129 129 90 91
3800 124 126 88 90
3900 119 120 87 88
4000 113 114 85 86
4100 108 109 84 85
4200 102 104 81 82
4300 96 97 77 79
4400 91 92 76 76
4500 87 87 74 74
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Grafik 1 Hasil Dyno test komparasi menggunakan bahan bakar Biosolar dan Dexlite

Hasil Perhitungan
a. Daya

Dalam menentukan performa suatu mesin, parameter penting yang perlu diketahui adalah daya. Daya
merupakan kapasitas untuk menyatakan seberapa cepat suatu objek melakukan usaha, atau dengan kata
lain adalah jumlah energi yang dihabiskan dalam persatuan waktu. Pada kendaraan bermotor, daya
memberikan kontribusinya terhadap waktu akselerasi yang semakin singkat, atau dengan kata lain daya
dihubungkan terhadap kecepatan kendaraan dalam bergerak yang dapat dihitung dengan parameter sebagai
berikut :

P=TxN/5252
Dimana:
P = Daya [HP]
N = Putaran Mesin per Detik [rpm]
T = Torsi [Ft-Lbs]

b. Torsi

Torsi adalah suatu energi yang dapat mengukur kemampuan mesin untuk melakukan Kkerja. Pada
kendaraan motor khususnya di ruang bakar, torsi merupakan gaya putar yang dihasilkan oleh poros engkol.
Saat terjadinya ledakan pada ruang pembakaran yang menyebabkan piston bergerak (gaya), dikalikan oleh
panjangnya lengan dari poros engkol ke crank pin, maka terciptalah torsi. Sehingga semakin besar torsi
yang dihasilkan oleh mesin, maka semakin besar pula kemampuannya untuk melakukan usaha. Torsi dapat
dihitung dengan rumus berikut

T=5252xP/N
Dimana: N = Putaran Mesin per Detik [rpm]
T = Torsi [Ft-Lbs] P = Daya [HP]
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Dari perhitungan rumus diatas maka didapat hasil perbandingan daya dan torsi
menggunakan bahan bakar biosolar dan dexlite sebagai berikut :

dengan

Tabel 2 Hasil analisa torsi menggunakan bahan bakar Biosolar dan Dexlite

Hasil Pengujian Hasil Teoritis

Engine Eng Torque, Eng Torque, Eng Torque, Eng Torque,
Speed, Ft-Lbs Ft-Lbs Ft-Lbs Ft-Lbs

Biosolar Dexlite Biosolar Biosolar
2700 129 130 128,38 130,33
2800 131 131 131,30 131,30
2900 130 130 130,39 130,39
3000 130 130 129,55 129,55
3100 130 130 130,45 130,45
3200 131 131 131,30 131,30
3300 131 132 130,50 132,10
3400 131 132 131,30 131,30
3500 131 132 130,55 132,05
3600 130 131 129,84 129,84
3700 129 129 127,75 129,17
3800 124 126 121,63 124,39
3900 119 120 117,16 118,51
4000 113 114 111,61 112,92
4100 108 109 107,60 108,88
4200 102 104 101,29 10,54
4300 96 97 94,05 96,49
4400 91 92 90,72 90,72
4500 87 87 86,37 86,37

Grafik Anahise Torst Berdasarkan Rumus

- D

.........

Grafik 2 Hasil analisa torsi menggunakan bahan bakar Biosolar dan Dexlite
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3. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian dengan menggunakan metode dyno test dan hasil analisa data yang telah
dilakukan pada mesin Toyota Kijang Innova, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:;

a. Dari hasil dyno test dan analisa diketahui bahwa menggunakan bahan bakar biosolar dan bahan
bakar dexlite berpengaruh pada daya dan torsi yang dihasilkan walaupun perbedaannya tidak terlalu
signifikan.

b. Pada saat putaran mesin 2100 rpm, torsi cenderung naik. Baik itu menggunakan biosolar ataupun
menggunakan dexlite. Sedangkan pada saat putaran mesin 3500 rpm, torsi mulai terlihat menurun.

c. Pada saat putaran mesin 2100 rpm, daya cenderung naik. Baik itu menggunakan biosolar ataupun
menggunakan dexlite. Sedangkan pada saat putaran mesin 3700 rpm, daya mulai terlihat menurun.
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SUBMISSION 24

Analisa Kapasitas Pendingin Pada Ruang Dome Quality Inspection Appearance di
PT XXX

Rinjaya Teguh Susilo", dan Rudi Hermawan?

YJurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Pancasila, 12640, Jakarta, Indonesia

Abstrak. Dome Appearance adalah ruangan didalam bangunan jalur produksi proses Quality Inspection pada industri
otomotif roda empat. Ruangan digunakan sebagai pos pengecekan untuk mendeteksi defect-defect pada panel unit proses.
Metode pengecekan memanfaatkan pantulan cahaya lampu TL dari panel. Terdapat 1440 Pcs lampu TL dalam ruangan
berukuran panjang 56 meter, lebar 5 meter dan tinggi 2,5 meter tersebut. Banyaknya lampu menyebabkan naiknya temperatur
sehingga menjadikan kurangnya nyaman area kerja. Faktor lainnya dalam pengkondisian udara, yaitu jumlah orang dan
equipment yang ada di dalamnya (beban internal) serta faktor luar (beban external) seperti dimensi, material dari bangunan
dan juga infiltrasi. Tujuan penelitian ini adalah menganalisa beban pendinginan yang terjadi, yang berpengaruh terhadap
penentuan alat pendingin yang tepat untuk kondisi area kerja yang nyaman sesuai dengan surat keputusan Menteri Kesehatan
No. 261/Menkes/SK/11/1998 tentang persyaratan kesehatan lingkungan kerja. Metode perhitungan beban pendingin yang
digunakan menggunakan metode perhitungan CLF (cooling load factor). Perhitungan dilakukan pada kondisi beban
pendinginan puncak (maksimal), sehingga dapat dilakukan pengaturan secara parsial pada sistem pendingin. Hasil dari
penelitian yaitu total beban pendinginan sebesar 140,020 kW dan besarnya sistem pendingin AC yang diperlukan untuk
mendinginkan setara dengan 60 PK. Jenis AC yang direkomendasikan adalah AC Split Duct yang menggunakan refrigerant
jenis R410A.

Kata Kunci- AC; Dome; Kenyamanan area kerja

1. PENDAHULUAN

Perkembangan dunia industri saat ini berjalan sangat pesat, terutama pada industri otomotif khususnya di Indonesia.
Perkembangan tersebut tentunya harus diimbangi dengan evaluasi dan inovasi yang dilakukan secara terus menerus.
Sehingga untuk dapat menghasilkan produk yang berkualitas, harus memperhatikan faktor-faktor penunjang produksi yaitu
faktor ‘“4M+1E’ (Man, Machine, Material, Method dan Environment atau Lingkungan). Proses produksi yang baik tidak
hanya ditentukan dari material (bahan baku), method (inovasi canggih) ataupun machine (equipment) yang digunakan saja,
tetapi juga meliputi kualitas proses kerja dari Man Power (tenaga kerja) itu sendiri serta environment (lingkungan kerja).
Lingkungan kerja yang nyaman akan membuat orang bekerja dengan aman, nyaman, fokus mengikuti urutan kerja atau
Standard Operational Procedure (SOP) serta mendapatkan kebahagiaan dalam melakukan pekerjaanya. Salah satu
perusahaan perakitan kendaraan roda empat terbesar di Indonesia, yaitu PT. XXX, Di mana bagian akhir dari proses perakitan
kendaaraan tersebut terdapat bagian Quality Inspection yang melakukan proses pengecekan secara menyeluruh pada mobil
hasil perakitan guna memastikan unit hasil produksi telah memenuhi standart kualitas sebelum sampai ke tangan customer.
Pencapaian KPI (Key Performance Indicators) dari Quality Inspection untuk proses tidak sesuai target dikarenakan dalam
proses pengecekannya masih terjadi kelolosan (flow out) defect appearance. Hal ini akan berpengaruh terhadap pencapaian
efisiensi produksi. Dari grafik berikut menunjukkan defect appearance flow out disebabkan oleh berkurangnya faktor
konsentrasi inspector karena kurang nyamannya lingkungan kerja yang ada. Di mana pareto terbesar penyebab area kerja
kurang nyaman karena kondisi area kerja yang panas. Faktor panas ini dapat mempengaruhi kinerja dari inspector, yaitu
cepat merasa kelelahan sehingga pengecekan kurang maksimal.

PERSEMTASE KATEGORI TREND PENYEBAB DEFECT APPEARANCE FLOW QUT Pareto Area Kerja Kurang Nyaman
DEFECT FLOW OUT e = = 95% 100%
MP lurang konsentrasi karena arae i 89% .
bekerja kurang nyaman
PP bekerja tidak sesual urutan
SOp 0%

Skill MP kurang memenuhi 0% b1
- e J

Kondisi MP kurang fit ‘ | Area Kerja | Bising Proses Pencahayzan

o # . L Panas 1 Kurang Kurang Baik

M0t 0% J0% A0 SOR B YR T T T T T T Ergonomis

Gambar 1 Pareto penyebab defect flow out oleh inspector di jalur vehicle inspection
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Oleh karena itu, dengan adanya penelitian ini saya ingin mencari alternatif perencanaan untuk sistem pengkondisian udara
yang baik di dome appearance check jalur vehicle inspection berdasarkan analisa perhitungan data aktual, yaitu hasil
perhitungan maksimal untuk beban pendingin yang ada, sehingga dapat ditentukan pemilihan jenis AC yang tepat dan
akhirnya dapat menjadikan area kerja yang lebih nyaman serta dapat menghilangkan flow out inspector vehicle inspection
untuk appearance problem.

A. Sistem Pengkondisian Udara

Pengkondisian udara adalah suatu perlakuan terhadap udara dalam ruangan untuk dapat mengatur temperatur,
kelembaban, kebersihan serta pendistribusiannya secara serentak dan kontinyu guna menciptakan kondisi yang nyaman bagi
orang yang berada di dalam ruangan tersebut [1]. Atau dapat juga didefinisikan sebagai proses mendinginkan udara untuk
mendapatkan temperatur dan kelembaban udara yang sesuai dengan persyaratkan terhadap kondisi udara dari suatu ruangan
[2].

Sistem pengkondisian udara pada bangunan mempunyai peran mengolah udara dan juga menghasilkan kualitas udara
yang lebih baik (nyaman dan sehat) bagi penghuninya. Kondisi udara yang dirasakan nyaman oleh tubuh manusia adalah
berkisar antara :

e Suhu 18°C - 26°C dengan kelembaban 45% - 55%

o Kecepatan udara : 0,25 m/s [3].

Kenyamanan mempunyai pengertian kenyamanan secara psikis dan fisik. Kenyamanan secara psikis adalah suatu kondisi
nyaman yang dapat dirasakan secara kejiwaan, seperti perasaan tenang, senang, dan aman, yang mana kenyamanan ini dapat
diukur secara kualitatif (subyektif). Sedangkan kenyamanan secara fisik dapat diartikan sebagai suatu kondisi nyaman yang
didapat secara spesial, visual, termal dan auditorial dimana dapat diukur secara kuantitatif (obyektif) [4].Ada beberapa faktor
yang mempengaruhi kenyamanan termal seseorang, yaitu : temperatur udara kering, kelembaban udara relatif, pergerakan
udara (kecepatan udara), radiasi permukaan panas, pakaian yang digunakan dan aktivitas orang [5].
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Gambar 2 Faktor-faktor yang mempengaruhi kényaman termal [6]

Proses penyegaran udara merupakan salah satu rekayasa sistem untuk mengatur atau mengkondisikan temperatur yang ada
sesuai keinginan atau disyaratkan sehingga dapat mempengaruhi kenyamanan termal seseorang agar dapat beraktifitas
dengan baik.

Air Conditioning (AC) merupakan salah satu dari alat pengkondisian udara yang mengeluarkan udara sesuai dengan
temperatur yang diinginkan sehingga terasa sejuk. Dalam proses penyegaran udara oleh Air Conditioning (AC) pada suatu
ruangan, udara dihisap masuk dan akan bercampur dengan udara luar dan selanjutnya menghasilkan udara pada tingkat
keadaan. Proses selanjutnya adalah mendinginkan udara dengan cara mengalirkan koil pendingin, yang sebelumnya sudah
dibersihkan dengan melewatkanya pada saringan udara. Jika kondisi permukaan koil pendingin mempunyai temperatur yang
lebih rendah dibandingkan titik embun udara, akan terjadi pengembunan uap air yang terdapat dalam udara pada permukaan
koil pendingin. Hasil air embun (kondensat) akan menetes dan dialirkan keluar, ini bertujuan agar perbandingan kelembapan
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udara akan berkurang [7]. Untuk dapat menghasilkan temperatur udara yang diinginkan atau disyaratkan, maka kapasitas
AC yang digunakan harus sepadan dengan besarnya total beban pendinginan yang terjadi dalam ruangan tersebut [8].

B. Teori Perancangan

Air Conditioning (AC) dan pengkondisian udara adalah penerapan dari ilmu terapan teori perpindahan kalor dan
termodinamika. Hukum Termodinamika Il menyatakan bahwa perpindahan panas berlangsung jika terdapat perbedaan
temperatur. Panas itu akan mengalir dari benda bertemperatur tinggi ke temperatur rendah, kejadian ini akan berlangsung
hingga dicapai keseimbangan temperatur. Akibat dari pelepasan dan penyerapan kalor akan mengakibatkan dua hal, yaitu
naik turunnya temperatur atau yang biasa disebut kalor sensibel, dan perbuahan fasa atau yang disebut kalor laten

rd bl

Kalor Sensibel Kalor Laten

Gambar 3 Perbedaan proses antara Kalor Sensibel dengan Kalor Laten [9]

Dalam teknik pengkondisian udara, penting untuk kita mengerti psikometri, karena psikometri berisi tentang hasil kajian
sifat-sifat campuran antara udara dan uap air. Dalam proses pengkondisian udara, ada beberapa proses yang menambahkan
kandungan air, tapi ada juga yang justru menghilangkan kandungan air yang terdapat pada udara yang sedang dikondisikan
[10].

C. Beban Pendinginan Pada Sistem Penyegaran Udara

Beban pendingin ruangan adalah laju aliran kalor yang harus diambil dari dalam ruangan untuk mempertahankan
temperatur dan kelembaban udara relatif pada kondisi yang diinginkan. Perhitungan kehilangan dan perolehan kalor berguna
untuk memperkirakan kapasitas yang diperlukan dalam berbagai peralatan pemanasan dan pengkondisian udara untuk
mempertahankan kondisi nyaman di dalam suatu ruangan. Karena itu, perhitungan beban pendinginan yang berkaitan dengan
kondisi lingkungan yang mendekati harga ekstrim atau didasarkan pada kondisi puncak.

Banyak prosedur perhitungan beban yang telah dikembangkan, salah satunya oleh ASHRAE (American Society of
Heating, Refrigerating, and Air Conditioning Engineers). Walaupun prosedur yang lain berbeda dalam beberapa hal, tetapi
semuanya didasarkan pada suatu evaluasi yang sistematik dari komponen-komponen kalor yang hilang atau yang diperoleh.

Beban pendinginan pada sistem penyegaran udara terdiri dari dua bagian, yaitu : [5]

e Beban Pendinginan Luar (Eksternal)
Beban pendingin yang terjadi akibat penambahan panas di dalam suatu ruangan yang dikondisikan dikarenakan sumber
kalor dari luar yang masuk melalui selubung bangunan atau kerangka bangunan dan dinding partisi.

e Beban Pendiginan Dalam (Internal)
Beban pendinginan dalam (internal) diakibatkan oleh adanya panas yang timbul karena orang atau penghuni, lampu
maupun peralatan atau mesin.

Sehingga untuk sistem pendinginan komersial, jumlah beban pendinginan pada sistem penyegaran udara dibagi atas empat
kelompok beban panas secara terpisah, yaitu:

Solar (Panas Matahari)

e Transmisi Termal

e Perembesan Udara (Infiltrasi)

e Sumber Dalam atau Beban dari Dalam (Internal Loads)
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Gambar 4 Kelompok Beban Pendinginan pada Sistem Penyegaran Udara [5]

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan di salah satu manufaktur otomotif roda empat terbesar yang berada di Jakarta, yaitu PT XXX
tepatnya pada jalur vehicle inspection. Di mana objek penelitiannya yaitu sistem pendingin pada ruang atau dome appeara
an pendinginan yang ada pada ruangan tersebut.

(@) i B0
Gambar 5 Dome Appearance Inspection : (@) Tampak Luar; (b) Tampak Dalam

Metode penelitian yang dilakukan yaitu observasi lapangan dan wawancara. Pada proses ini diperoleh beberapa data utama

yang dapat mendukung dalam proses analisa kapasitas sistem pendingin, di antaranya :

e Ukuran bangunan dome (panjang, lebar dan tinggi).

e Luas bidang dinding pembatas serta jumlah infiltrasi yang ada.

e Jumlah kapasitas inspector pada area dome appearance check tersebut.

e Jumlah dan spesifikasi equipment penunjang produksi yang ada dalam ruang dome, antara lain : lampu TL, PC,
monitor, printer dan conveyor .

e Temperatur terekstrim (maksimum) pada dome.
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Gambar 7 Dome Appearance : (a) Gambaran Kondisi; (b) Ukuran dan Pembagian Dome

Kemudian dilanjutkan dengan metode kajian literatur terkait perancangan instalasi sistem pendingin atau AC (Air
Conditioning) dan sistem tata udara untuk menghitung beban pendinginan ruangan dan menghitung daya alat refrigerasi
(pendingin udara) yang akan digunakan pada ruangan tersebut dengan menggunakan metode pendinginan beban perbedaan
suhu (CLTD). Cooling Load Temperature Differential (CLTD) atau Cooling Load Factors (CLF) merupakan metode yang
berasal dari metode Transfer Function Method (TFM) dan menggunakan data dalam tabel untuk menyederhanakan proses
perhitungan. Metode ini dapat dengan mudah ditransfer ke program spreadsheet sederhana tetapi memiliki beberapa
keterbatasan karena penggunaan data dalam tabel.
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Gambar 8 Diagram Alir Penelitian
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C. Perhitungan Beban Pendingin

Transmisi termal yaitu kehilangan kalor atau perolehan kalor yang disebabkan oleh beda suhu antara kedua sisi elemen
bangunan, dan dapat dihitung menggunakan persamaan 1 berikut [11].

Ar A At " m=,
g=—= =AxUX%(t,-1;) 1
7 R_r:m Riot R (1)

Dimana °
q = beban panas transmisi (7

U4 =[/R *wt (W/K}

R¥, = hambatan termal total (K/I7)

4 = lnas permukaan (m°)

U = koefisien perpindahan kalor total (W/m”. K/
t.—t; = beda suhu luar dan dalam (K}

Perembesan udara atau biasa disebut infiltrasi merupakan kehilangan atau perolehan kalor yang disebabkan oleh

perembesan udara luar ke dalam ruang. Beban sensibel untuk beban pendinginan infiltrasi dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan 2 berikut [10].

q.=cfin = 1,08 (15~ 1) (2)
Dimana :
¢: = beban kalor sensibel dalam vntuk infiltrasi (Bau/hr)
cfin = cubic feer per minue. ouniside air infiliration air chaviged method (ft*/ininure)

to— i = beda suhu luar dan dalam (°F)

Beban laten untuk beban pendinginan infiltrasi dapat dihitung menggunakan persamaan 3 berikut [10].

Q= ¢fin = 0,68 = (w, -wy) (3)
Dimana :
i = beban kalor laten dalam untuk infiltrasi (Bra/hr)
cfin = enbic feer per minure. ouiside air infilivarion air changed method (ft /minire)

W,— W,;= beda kelembapan luar dan dalam (g7/7b)
Koefisien CFM untuk infiltrasi dapat dihiming dengan persamaan 4 berikurt [10].

. W«H=L*»G .
cfin = B €3]
Dimana :
cfin = cubic feet per minute. outside air infiltration air chavged method (ff'/minute)
W = lebar ruangan ()
H = tinggi ruangan (fi)
L = panjang ruangan (f7)
G =wall factor, Room with . One outside wall, G= 1 ; Twwo outside walls, G= 1.5

Three outside walls, G=2

Beban pendinginan dari manusia terdiri dari beban panas sensibel dan laten. Untuk beban sensibel dapat dihitung dengan
persamaan 5 berikut [10].

9, wamisia— Nmanusia * Perolehan perovang kalor * CLF,ymusia (5)
Dimana ;
s manusia = beban kalor sensibel dari manusia atau penghuni (Wair)
MNossiiss = jumlah orang dalam rmang tersebut
Perolehan perorang kalor = dapat di peroleh dari tabel perolehan kalor dari penghuni atau orang
CLE g = falktor beban pendinginan kalor sensibel dari orang

Dan untuk beban laten pada manusia dapat dihitung dengan persamaan 6 berilkut [10].

D manusiaNmanusia * Perolehan perorang kalor * CLF, .50 (6)
Dimana :
1 mamusia = beban kalor laten dari manusia atau penghnumi (Wati)
Nmanusia = jumlah orang dalam ruang tersebut
Perolahan perorang kalor = dapat di peroleh dari tabel perolehan kalor dari penghuni atau orang
CLE nanisia = faktor beban pendinginan kalor laten dari orang adalah 1.0

Beban pendinginan dari lampu penerangan dapat dihitung dengan persamaan 7 berikut [10].

= H.'Fam_;Jar * BF x CIF.’amp.'.’ (M

ufam_uu
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Dunana :

Glampu = beban kalor dari lampu penerangan (Warr)

Wicanpu = daya lampu (Wart)

BF = faktor ballast untuk lampu-lampu fluorescent (1,25 untuk fluorescent biasa)

CLFjgypu = faktor beban pendinginan kalor dari lampu adalah 1.0 (dalam volume dasar ASHRAE)

Beban pendinginan dar peralatan yang memmbulkan panas dapat dilutung dengan persamaan 8 bertkut [10].

Dequipment — 0,293 = HGeqm'pmem * CLF squipment (8)
Dimana -
(equipment = beban kalor dari peralatan atau motor listrik (Tarr)
0,293 = nilai konversi Bru/hr ke Wait

HG. quipmee = heat gain dar1 peralatan (Bhuw/hr)
CLF equipmen: = faktor beban pendmginan kalor dari peralatan adalah 1.0 (dalam volume dasar ASHRAE)

Besarnya usaha pendmginan pada evaporator dapat menggunakan persamaan 9 berilut [7].

W =h e h,; (@)
Dimnana :
W =TUsaha pendingman (kJikg)
hi = Entalpi reffigerant pada titik 1 (kJ/kg)

hy = Entalp1 refrigerant pada titik 4 (klkg)

Laju aliran pendinginan merupakan jumlah refrigerant yang disirkulasikan tiap satuan waktu yaitu [7] :

. Q‘J"ora! Pendinginan
i = % (10)
Dimana :
i = Laju alran refrigerant (kg/s)
Ofomal Pandmgman = Usaha pendinginan (kW)
w = Usaha pendinginan (k7/kg)

Kerja kompresor berlangsung secara refrigerant yaitu tidak ada kalor yang masuk maupun keluar sistem yang besarnya [7]

P, = m > (h, - k) (11)
Dunana :
Py = Daya kerja refiigerant (kW)
b = Laju alwan refiigerant (kg/s)

hz = Entalp1 refrigerant pada titik 2 (kl/kg)
I = Entalpi refrigerant pada titik 1 (klikg)
D1 kondensor. uap refiigerant diembunkan. panas dilepas ke linglkungan dan terjadi perubahan fase

refrigerant dari uap ke cair. Dan kondensor dihasilkan refiigerant cawr bertekanan tinggi dan bersulwi rendah.
Sehingga dapat dirumuskan sebagai berilaut [7].

B. =m *(Ji_, - h_;) (12)
Dunana :
F.  =Panas yvang dilepaskan kondensor (k7¥)
7 = Laju alwan refiigerant (kg/s)

ha = Entalpi refrigerant pada titik 2 (klkg)

hs = Entalp1 refrigerant pada titik 3 (ki/kg)

D1 evaporator, refrigerant cair mengambil panas dan linglungan vang akan didingmkan dan menguap
sehingga terjadi nap refrigeran bertekanan rendah. Sehingga dapat dirumuskan sebagai berikut [7].

P = m *(h; - hy) (13)
Dunana -
P.  =Penverapan panas evaporator (k%)
7 = Laju alwan refiigerant (kg/s)

hi = Entalpi refrigerant pada titik 1 (kl/kg)
¥ = Entalpi refrigerant pada titik 4 (klkg)

Kemampuan kerja suatu refrigerator dinilai dari besarnya koefisien kinerja. Sehingga dapat dirumuskan sebagai berikut

[7].

COP = Qrotal P;nd[nginnn (14)
k
Dumana -
COP = Coefisient of performance
OTotal Pendmegman = Usaha pendingman (k)
Py = Daya kerja kompressor (kW)
b FAKULTAS TEKNIK KE-61
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Pemilihan Jenis AC dilakukan agar AC yang digunakan mampu memenuhi kebutuhan beban pendinginan dalam dome.
Pemilihan jenis AC juga berdasarkan posibilitas penginstalan AC terhadap bangunan dome yang sudah ada, kemudahan
maintenance serta tidak menimbulkan suara bising yang dapat menggangu konsentrasi inspector. Jenis AC yang dipilih
adalah jenis split duct, karena yang paling memenuhi kriteria-kriteria tersebut.

3. HASIL
A. Hasil Perhitungan

KE-62

Tabel 1 Hasil Perhitungan Beban Pendingin

Beban Bagian Hasl I[":;:]:riinngau
Dindmg 1064
Pendinginan Luar — e 1106.%
- Sis1 Depan & Belakang 49,552
Total 2220.112
Manusia 34920
Lampu TL 37800
Engine Mobil 2500
Printer 1172
Pendinginan Dalam PC 262528
Conveyor 25110.1
Dispenser 1758
Infiltrasi 8287.484
Total 137800.384
Grand Total Beban Pendinginan 140020,496

Tabel 2 Hasil Perhitungan Beban Pendinginan Alat AC

Bagian Hasil Perhitungan Satuan
Usaha pendmginan refrigerant (W) 281.1 klkg
Laju aliran pendinginan refiigerant (1i1) 0,498 kg/s
Daya kerja kompresor (Pk) 15,692 kw
Panas yang dilepaskan kondensor (Pc) 155,68 kW
Penyerapan panas evaporator (P.) 139,995 kW
Coefficient Of Performance (COP) 8,92 %
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SPESIFIKASI
Model : FDR15NY1R14 {indoor)
: RURISNYIR14 (Cutdoor)
Kapasitas : 15PK
Harga > Rp. 111.550.000
Btu/n : 155.000
Kw D454
Daya Listrik - 18,3 kW / 18300 Wait Tampak Samping
COoP © 248 W/W

Dimens [HxWxl = 6,25 x 1.620 x 850 mm {Indoor) ; 181 kg

: 1.680 x 1.240 x 765 mm (Outdoor) ; 319 kg
Ukuran Pipa  : 5/8inch (Cair) + 1 3/8 inch (Gas)
Maksimal Pipa : 50 m [Panjang) / 30 m (Tinggi)

555 [GrNEA v A ERVARAS T
|7 tavourpeneveatanac |
TAMPAK SAMPING e

(@) (b)
Gambar 9 : (a) Pemilihan AC; (b) Perancangan Instalasi AC

Dari jenis AC yang telah dipilih, yaitu AC split duct, maka didapat spesifikasi AC yang sesuai yaitu AC dengan merek
Daikin model FDR15NY1R14 untuk indoornya dan RUR15NY1R14 untuk outdoornya. Kapasitas AC tersebut 15 PK
dengan COP 2,48 W/W. Dibutuhkan 4 unit AC untuk mendapatkan pendinginan yang maksimal dan merata dari total beban
pendinginan 60 PK. AC kemudian dipasang secara seri sepanjang dome dengan jarak antar AC sama sesuai dengan yang
ditunjukan dalam gambar perancangan instalasi di atas.

4. PENUTUP

Kesimpulan

Dari proses analisa yang dilakukan dalam penelitian ini, didapatkan kesimpulan sebagai berikut :

1. Total beban pendinginan pada dome appearance dalam kondisi puncak (maksimum) adalah sebesar 140020,496 Watt.

2. Berdasarkan analisa perhitungan beban pendinginan, kapasitas AC yang diperlukan untuk memperoleh kondisi
nyaman pada dome appearance adalah sebesar 52,9 PK atau sekitar 60 PK.

3. Jenis AC yang sesuai adalah jenis split duct dengan kapasitas 15 PK, sehingga dibutuhkan 4 unit AC untuk memenuhi
kebutuhan beban pendinginan 60 PK.

4. Pareto area kerja kurang nyaman yang disebabkan karena kondisi area yang panas dapat dihilangkan.

5. Inspector tidak cepat merasa kelelahan karena kepanasan, sehingga proses inspeksi menjadi lebih maksimal.

6. Efisiensi produksi dapat tercapai, sehingga KPI (Key Performance Indicators) Quality inspection untuk proses dapat
sesuai dengan yang ditargetkan.
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SUBMISSION 27

Analisis Performa Mesin Electronic Fuel Injection Dengan Sequential Multiport Fuel
Injection Pada Low Cost Green Car 1000cc

Abdul Rahman®, dan Setiyono*

Burusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Pancasila, 12640, Jakarta, Indonesia

Abstrak. Pertimbangan berkendara adalah keamanan, kenyamanan dan tenaga traksi yang dahsyat saat dikemudikan, dengan
pemakaian bahan bakar yang rendah sebagai moda yang tepat untuk lalu lintas di kota. Kendaraan yang berteknologi ramah
lingkungan,mampu menghasilkan emisi gas buang sesuai standar Euro 2. Inovasi teknologi menggunakan Gasoline Direct
Injection. Merujuk kepada gambaran data pembanding, performance dari kinerja yang terlihat lebih tinggi dibanding Multi Point
Injection untuk tiap tingkat putaran.

Kata Kunci-Kinerja, Mesin injeksi langsung

I. PENDAHULUAN

Dalam pertumbuhan Industri Nasional, industri kendaraan bermotor merupakan salah satu bidang yang diprioritaskan untuk
dikembangkan. Kementerian Perindustrian telah menerbitkan peraturan mengenai mobil dengan harga terjangkau, rendah emisi
dan hemat bahan bakar. Para Agen Tunggal Pemegang Merek (ATPM) yang beroperasi di Indonesia, siap untuk
mengembangkan dan memproduksi kendaraan yang berteknologi ramah lingkungan. Memproduksi kendaraan yang memiliki
nilai lebih bagi lingkungan hidup,adalah kendaraan yang dapat menghasilkan gas buang yang baik atau berstandar Euro 2 yang
tidak membahayakan bagi manusia dan lingkungan. [2]. Catalytic Converter mutlak digunakan untuk memenuhi standar
teknologi otomotif dijaman sekarang. Teknologi masa kini yang ramah lingkungan harus dapat meredam emisi gas buang dan
menggunakan teknologi system bahan bakar injeksi. Faktor mesin dan jenis bahan bakar adalah dua faktor yang menyebabkan
kendaraan menghasilkan gas buang yang buruk. Di Indonesia sudah terdapat beberapa jenis bahan bakar cair buatan
Pertamina,untuk mengatasi masalah bahan bakar kendaraan bermotor.

1.1 Teknologi Otomotif

Bahan bakar minyak sangat dibutuhkan para konsumen seiring dengan pesatnya perkembangan kendaraan roda empat.
Perubahan teknologi sangat penting untuk dikuasai dan dikembangkan. Perkembangan teknologi yang pesat membutuhkan
Sumber Daya Manusia yang mampu menguasai dan mengembangkan (melebarkan) Teknologi Otomotif , maka dengan
perkembangan lImu dan Teknologi meningkatkan kualitas maupun kuantitas dari produk teknolgi. [1]. Tehnik Otomotif adalah
cabang llmu Tehnik Mesin yang salah satunya mempelajari tentang cara merancang,membuat dan mengembangkan alat-alat
Transportasi darat yang menggunakan mesin terutama Truck, bis, mobil dan sepeda motor, Tehnik Otomotif menggabungkan
elemen - elemen pengetahuan mekanika, listrik, elektronik dan lain-lain.
Cabang-cabang dari teknik otomotif meliputi :
e Perencanaan (product atau design)
e Pengembangan (development)
e Produksi (manufacturing)
e Perawatan (maintenance)

1.2 Kajian Umum Motor Bakar Torak

Proses pembakaran yang berlangsung didalam motor bakar pada umumnya dikenal dengan nama motor bakar torak.
Sehingga gas pembakaran yang terjadi, sekaligus berfungsi sebagai fluida kerja. Terdapat beberapa silinder yang digunakan pada
motor bakar torak, didalamnya terdapat torak yang bergerak bolak-balik. Pembakaran bahan bakar terjadi didalam
silinder,bolak-balik torak menyebabkan gerak putar pada poros engkol. [3].

1.3 Teknologi SFI (Sequential multi port Fuel Injection)

Sistem SFI tipe-D, mengkalkulasi volume udara masuk berdasarkan signal tekanan intake manifold yang diterima dari
vacuum sensor dan engine speed. Sistem injeksi Independent, yang mana bahan bakar diinjeksikan sekali ke setiap cylinder
dalam dua putaran crankshaft. [4]. Format Injeksi bahan bakar :

1. Synchronous injection, terjadi dengan waktu yang sama sesuai dengan durasi injeksi dasar dan koreksi tambahan

berdasarkan sinyal yang diberikan oleh sensor[5]

2. Non Synchronous injection, terjadi pada saat permintaan injeksi berdasarkan sinyal yang diberikan oleh sensor
terdeteksi,tidak tergantung dari posisi crankshaft. [6]. Pengurutan penembakan injeksi ke mesin sangatlah akurat dan
selalu memenuhi kebutuhan.regulator port fuel injection. Bagaimanapun juga, pengurutan tersebut sangatlah penting dan
bernilai tinggi untuk bentuk dan pembuatan. Dalam sistem ini perhitungan dan penekanan injektor dengan sendirinya,
kebanyakan seperti busi yang urutan. operasi penembakannya ke mesin. Sistem ini sering disebut Sequential Fuel
Injection atau SFI. [7].

! Corresponding author: rahmanangeli@gmail.com
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Keuntungan utama dalam penggunaan sistem injeksi adalah sangat sederhananya throttle body yang hanya berisi bahan bakar
pada intake manifold dan udara pada mesin, bukan terdiri atas campuran udara dan bahan bakar. Ini memungkinkan desain
mesin untuk mengacu pada desain lama. Penyesuaian pada intake manifold sebagai bagian yang [8]terpenting untuk membantu
mesin menghasilkan torsi pada kecepatan rendah.

Oxygen
‘ Sensor w/
= Heater
= )

“ Vacuum Sensor |
w/ Intake Air
Temp. Sensor

Ignition Coil

Throttle Body

w/ Igniter /| ' TIPS
Knock Pl 1SCV
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i [
A
/ 4 Spark
'/‘ Plug \
£ ( & Injector
38 \
{ 1/ i Camshaft
| Position
N : Sensor
y ) K\
| Crank Position \ " E/G Coolant

Sensor

2 C/‘/ Temp. Sensor
....Ir

Gambar 1. Engine SFI (Sequential Fuel Injection) [8]

1.4 Parameter Perhitungan Kinerja Engine SFI (Sequential multi port Fuel Injection)
Dengan menggunakan metode interpolasi maka didapat torsi (T) dari daya efektif (Ne) untuk tiap putaran tertentu yang dicari
dengan persamaan :
Ne = (T x n)/716,2 (kW)
T = (Ne x 716,2)/n (N.m)

1.5 Parameter Tekanan Efektif Rata-Rata Motor (Pe)

Tekanan Efektif Rata-rata Motor (Pe) terjadi didalam silinder dimana tekanan ini merupakan tekanan yang dapat mendorong
torak sepanjang langkahnya untuk mendapatkan usaha per-siklus. Tekanan efektif motor dapat diperoleh dengan menggunakan
rumus: [1]

Pe = (Tx 2w x100)/ (VL xZx A)
(kg/em?2)

Dimana :

Pe = Tekanan efektif rata-rata motor (
ke/cm? )

T =Momen putar (kg cm)

VL =Volume Langkah (cm? )

Z =Jumlah silinder

n = Putaran motor (rpm)

a = Siklus perputaran bermilai 0.5 untuk
motor 4 langkah

1.6 Parameter Penggunaan Bahan Bakar
Untuk mencari perhitungan pemakaian bahan bakar (Gf) dapat menggunakan persamaan : [12]

Ne = 632
Tth ¥ Qc

Gf= (kg/jam)
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Dimana :
Ne = Daya efektif, (kW)

Qc = Nilai kalor bawah bahan bakar,
besarnya 10580 kkal'kg

Gf =Pemakaian bahan bakar, (kg/jam)
nth = Efesiensi termis

r =Perbandingan kompresi

Ne
Gf*Npb

N = ® 632 x 100% Mt =
Q1-Q2

Q1

atau Mg =1— (l)k_l

r
Dimana :
Ne = Daya efektif motor (kW)
Npb = Nilai kalor bahan bakar (kkal/jam)

Nilai kalor bahan bakar (kkal/jam)
premuium = 10580 kkal/jam

Setelah nilai Gf diketahui, maka nilai pemakaian bahan bakar spesifik dapat dicari dengan menggunakan rumus

Gf g
Be=_— (kg/Ps jam)

1.7 Parameter Efisiensi Volumetris (nvol)

o= X100%
BM
Dimana :
nVol = Efisiensi volumertris (%)
BM = Berat campuran gas yang dapat masuk ke dalam silinder
BM’ = Berat campuran gas yang seharusnya masuk ke dalam silinder Pada motor 4-langkah perbandingan antara jumlah udara
masuk yang sebenarnya terhadap yang ideal dinamai efisiensi volumetrik (nv), yang dapat juga dicari dengan persamaan: [1]

nVol=Gai/ Ga

Gai=VL x yal X z xn x 0,5 x 60
Dimana :

VL=Volume langkah torak per silinder, m?
z = Jumlah silinder
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n = Putaran poros engkol, rpm

yai = Berat jenis udara pada kondisi masuk,
ke/cm® yai dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan

P.V=G.R.T[9]
]
P=CXxRXxT

=¥ai X R T

_ P
Yai = Ri7

Dengan cara yang sama, maka akan didapat juga Gai untuk tiap tingkat putaran. Setelah Gai didapat maka Ga dari persamaan :
[12]

_&F

F_Ga

f = perbandingan bahan bakar dan udara =
0,0662

I1. Metodologi Penelitian

Perummnsan hiazzlsh

=

Gambar 2. Metodologi Penelitian

2.1 Perumusan Masalah :
1. Apakah sistem injeksi SFI (Sequential multi port Fuel Injection) lebih baik dibandingkan dengan sistem injeksi EFI

(Electronic Fuel Injection) pada mesin tiga silinder 1000cc?
2. Berapa peningkatan performance (daya, torsi dan komsumsi bahan bakar) dari sistem injeksi SFI (Sequential multi
port Fuel Injection) dibandingkan dengan sistem injeksi EFI (Electronic Fuel Injection) pada mesin tiga silinder

1000cc ?
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2.2 Studi Pustaka
Adalah kegiatan untuk.menghimpun informasi yang relevan dengan topik atau masalah yang menjadi.obyek penelitian.
Informasi tersebut, dapat diperoleh dari buku-buku, karya ilmiah, tesis, disertasi, ensiklopedia, internet, dan sumber-
sumber lain.
2.3. Pengujian Performance
Mendapatkan data-data yang dibutuhkan untuk keperluan penelitian ini .Data utama yang diambil adalah Daya pada
mesin bensin 1000cc jenis injeksi EFI dan SFI.
2.4. Pengambilan data
Mencari data yang dibutuhkan dalam rangka mencapai tujuan penelitian. Data adalah bahan keterangan berupa
himpunan fakta, angka, huruf, grafik, tabel, lambang, objek, kondisi. Data merupakan bahan. baku informasi.
2.5. Analisa
Data yang sudah didapat dari mesin injeksi SFI dan EFI kemudian di analisa untuk mendapatkan hasil yang mendekati
tujuan dari penelitian ini.
2.6. Kesimpulan
Hasil yang didapatkan dari penelitian performa injeksi SFI dan injeksi EFI, dapat disimpulkan untuk daya , torsi dan
penggunaan bahan bakar mana yang lebih baik dihasilkan dari kedua mesin injeksi tersebut.

Tabel 2.1 Data Pembanding

Data AYLA SF1 XENIA EFI
| 1000 cC 1000 CC
Total Displacement dm* 998 98
Cylinder Bore x Stroke mm | TIx 84 2% 8l
Combustion Chamber Shape Pewt Roof Pent Roof
Compression Ratio 10 10
Valve Mechanism 12 Vilve DOHC | 12 Valve DOHC
Chain Dirive . Belt Dirive
Fuel Used | Rom 88 or Higher Ron®8 or Higher
Maxirmun Oulpual k. Wrpm | 636000 43/6000
Maximum Torgue N.mTpm | 8713600 174200
Fugl System SFI EFI
(Seqruential muslti (R letronic Fuel
ot Fuel Infeciion)
Injection)
Tgmition Power Full Full
System Distribution Trangistorized Trangistorized
Mfethod | DLI ) DLI )
lgnitiom (3 lgmition Coil ¢ (3 lgminon Coil
Timing 3 Silinder) 3 Silinder)
Control |
Injector Tipe 4-Lubang I'ipe 4-Lubang,
Idle Conrrol | ISCY 15C
Lash Adjuster valve lifter tanpa Tipe Outer Shim
shim
Engine il Full Capacily 26 26
APL 5L higher 0il Filter | 07 07
il Cooler | - -

I11. Hasil dan Pembahasan
3.1 Hasil Pengujian
Dari hasil pengujian dari alat Dynotest maka didapat hasil seperti pada gambar dibawabh ini yaitu:

a. Hasil pengujian pada sistem injeksi SFI (Sequential multi port Fuel Injection)

SR End power measurement tsr 00|

8 Maximum valiies:

+ > 18
[ arg b1: BeF
! J woinel 395 By
in 1 ¢13 Iy
r “ 9185 ‘mm
g 1318 gy
f 9 1190 mn
L 1838
r *Cowsgir me 45 ) 101

2l Ly 500 W
| Environment values:
L 318

[ s 318

r Voo €

| 05 %

r 18132 1Fa
DR O T o A B MR 331 Wa
af i . PR S i

Gambar 3. Hasil pengujian Dyno test pada engine SFI 1000 cc
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b. Hasil pengujian pada sistem injeksi EFI (Electronic Fuel Injection)\

& ~ Endpower measurement !m .,‘

Maximum values:

|| vt g1 ] norm 197 ‘B

a1y
Panteel IS BP

B0

# SO0 mom
1998 kmin
*Camactan ac:. 1o SAE J 139

80t

Environment values:
\Pns 38 °r
TS ¢98 °
He, WS %
0132 tee
33! fpa

40 000 1000

Gambar 4. Hasil pengujian Dyno test pada engine EFI 1000 cc
Tabel 3.1 Daya output pada tiap tingkat putaran

Daya output pada| Daya output pada
n (rpm) SFI Engine EFI Engine
k.W k.W
2000 10,82 12,09
2500 22,46 22,79
3000 30,84 29,41
3500 44,29 34,95
4000 50,31 45,59
4500 60,35 53,64
5000 84,48 76,44
5500 92,53 84,48
6000 87,19 57,54
Tabel 3.2 Perhitungan torsi pada tingkat putaran tertentu
Torsi pada | Torsi pada
N (rpm) | SFIEngine EFI Engine
T (N.m) T (N.m)
2000 3,9388 4,3223
2500 6,3479 6,5289
3000 7,4625 7,0426
3500 9,0548 7,1354
4000 9,3625 8,1629
4500 9,6050 8,5371
5000 12,3009 10,9493
5500 12,0491 11,0008
6000 10,2052 6,8827
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3.2 Hasil Gambaran Melalui Grafik

T [T)

Fuesd riim)

ot s )

Gambar 5. Grafik Perbandingan torsi pada tiap tingkat putaran

Pada Gambar 5 di atas memberikan gambaran tentang torsi maksimum yang dapat dicapai pada SFI engine terjadi pada putaran
yang lebih tinggi dibanding EFI engine. Dari gambaran grafik perbandingan torsi ini dapat dilihat torsi maksimum pada engine
SFI sebesar 12,1009 N.m pada putaran 5000 rpm, data ini didukung dari hasil perhitungan daya pada kedua engine,dimana
engine SFI mempunyai daya yang lebih baik.

Tekanan efektif rata-rata (Pe)

Pe (kgfom®)

100X 2000 00 & i 1] B 700

Putaran n)

=Py pacs 5F engrw (IKg/omi Fr pach 3 enpre [Egfm

I
Gambar 6. Grafik Perbandingan tekanan efektif rata-rata pada tiap tingkat putaran

Gambar 6 di atas memberikan gambaran tentang tekanan efektif rata-rata yang dapat dicapai pada SF1 engine terjadi pada putaran
yang lebih tinggi dibanding EFI engine.Tekanan ini terjadi didalam silinder dan merupakan tekanan yang dapat mendorong
torak sepanjang langkahnya untuk mendapatkan usaha persiklus.Besarnya tekanan efektif dipengaruhi oleh besarnya torsi dan
volume langkah mesin.

Pemakaian bahan bakar (Gf)

W s omom oo

(-]
@

1000 2000 3000 4000 5000 6000 To0
Putaran (n)

Pemakaian bahan bakar (kg/jam)

— (&f pada 5Fl Engine kg/fjam Gfpada EFl Engine kgflam
Gambar 7. Grafik Perbandingan pemakaian bahan bakar pada tiap tingkat putaran
Gambar 7 di atas memberikan gambaran tentang penggunaan bahan bakar yang terjadi pada putaran yang sama pada SFI

engine lebih baik dibanding EFI engine. Dari gambaran grafik perbandingan penggunaan bahan bakar ini dapat dilihat
efisiensi hasil kinerja SFI engine lebih baik dibanding EFI engine.
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Gambar 8. Grafik Perbandingan daya efektif pada tiap tingkat putaran

Gambar 8 di atas memberikan gambaran tentang daya maksimum yang terjadi pada putaran yang sama pada SFI engine lebih
baik dibanding EFI engine. Memberikan gambaran tentang penggunaan bahan bakar yang terjadi pada putaran yang sama pada
SFI1 engine lebih baik dibanding EFI engine Dari gambaran grafik perbandingan daya efektif ini dapat dilihat daya maksimum
pada SFI engine sebesar 92,53 kW pada putaran 5500 rpm, karena engine SFI memiliki langkah kompresi yang lebih besar.

V. PENUTUP

4.1. Kesimpulan

1. Berdasarkan analisa data dan pembahasan terhadap permasalahan yang telah ditetapkan, gambaran tentang kinerja. Terbukti
bahwa SFI (Sequential multi port Fuel Injection) engine memiliki tingkat efektifitas dan efisiensi yang lebih baik dibanding
EFI (Electronic Fuel Injection engine yang seukuran sesuai Total Displacement 1000 cc.

2. Torsi mesin SFI yang dihasilkan lebih tinggi dari mesin EFI dilihat dari rata-rata tiap putaran mesin,torsi maksimum mesin
SFI pada putaran 5000 rpm adalah 12,1009 N.m, untuk mesin EFI sebesar 10,9493 N.m pada putaran 5000 rpm.

3. Dalam perbandingan pemakaian bahan bakar pada tiap tingkat putaran ,mesin SFI lebih baik dari mesin EFI . Mesin SFlI
4,1731 kg/jam dan mesin EFI 3,4788 kg/jam pada putaran 3500 rpm.
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SUBMISSION 29

Pemanfaatan Energi Surya Sebagai Sumber Energi Sepeda Listrik
Estu Prayogi! , Eko Prasetyo?, dan Ahmad Riski'’

HJurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Pancasila, 12640, Jakarta, Indonesia

Abstrak. Sumber energi matahari sangat diharapkan untuk mengatasi permasalahan energi didunia mengatasi kebutuhan
energi masa depan sinar matahari yang digunakan untuk sumber listrik, energi matahari yang begitu besar dihasilkan
dibuatlah solar cell sebagai alternatif sumber energi masa depan dikarenakan energi matahari sangat menjanjikan dan juga
ramah lingkungan dengan cara menggunakan panel surya atau sollar cell sebagai alatnya, dalam pemanfaatan energi surya
sebagai sumber energi sepeda listrik penggunaan energi melalui solar cell/sel surya merupakan alternatif Dalam
penggunaan energi matahari untuk menggerakkan sepeda listrik tenaga surya menjadi topik pada penelitian ini. Spesifikasi
sepeda listrik tenaga surya yaitu sumber enegi berupa energi matahari menggunakan panel surya 40 Wp, media
penyimpanan Aki/Baterai 12V

Kata Kunci-Energi surya, Solar cell, Sepeda listrik

1. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Energi terbarukan dibutuhkan untuk menunjang kebutuhan energi listrik yang semakin hari semakin meningkat. Di antara
berbagai sumber energi terbarukan yang tersedia, energi matahari mempunyai potensi yang besar untuk dimanfaatkan
sebagai salah satu sumber energi terbarukan. Potensi tersebut dapat dilihat dari tersedianya energi matahari setiap hari
sepanjang tahun dan tidak berdampak negatif terhadap lingkungan. Energi matahari ditangkap dengan menggunakan
panel surya, lalu dikonversi menjadi energi listrik, energi surya juga adalah salah satu sumber energi yang tidak akan
pernah habis ketersediaannya dan energi ini juga dapat dimanfaatkkan sebagai energi alternatif yang akan di uubah menjadi
energi listrik,dengan menggunakan sel surya telah mengubah cara pandang kita tentang energi dan cara baru/jalan baru bagi
manusia untuk memeperoleh Energi listrik tanpa perlu bahan bakar fosil sebagaimana pada minyak bumi,gas alam,batubara
dan lainnya,sel suya juga mampu beroperasi ddengan baik diseluruh belahan bumi yang tersinari matahari tanpa menghasili
polusi yang dapat merusak lingkungan sehingga lebih ramah lingkungan.

Ketersediaan cadangan bahan bakar minyak merupakan salah satu permasalahan global yang menimpa banyak
negara di dunia ini. Jika dilihat dari waktu ke waktu harga minyak mentah dunia mengalami kenaikan yang sangat signifikan
dan dengan tingginya harga minyak dunia sangat potensial mengakibatkan gejolak sosial dan ekonomi yang cukup sinifikan.
Bukan hal yang dapat dipungkiri lagi bahwa di indonesia , kebutuhan masyarakat akan bahan bakar minyak dari tahun ke
tahun terus mengalami peningkatan. Hal ini dapat dilihat dari jumlah konsumsi bahan bakar minyak atau yang biasa disebut
bensin yang dimanfaatkan untuk kebutuhan pribadi. Kebutuhan akan bahan bakar minyak di indonesia sudah menjadi
kebutuhan primer.hal ini dapat dilihat dari kebiasaan masyarakat menggunakan kendaraan ber bahan bakar minayak untuk
keperluan jarak dekat.

konsumsi bahan bakar minyak tentu saja tidak terlepas dari permintaan pasar yang terus meningkat dimana kendraan
juga terus meningkat tiap tahunnya. Dari rekaman data oleh Badan Pusat Stastik (BPS), jenis kendraan bermotor yang
mengalami peningkatan adalah sepeda motor. Sepeda motor menjadi kendraan favorit di masyarakat karena sepeda
motor mudah digunakan dan merupakan alat penunjang aktivitas yang memadai. Sarana transportasi yang saat ini kembali
digunakan adalah sepeda, karena selain berfungsi sebagai alat transportasi juga berfungsi sebagai sarana rekreasi, olahraga
dan transportasi jarak dekat. Melihat dari hal tersebut , dikembangkan sepeda listrik bertenaga surya yang menggunakan
tenaga manusia dan motor listik serta panel surya sebagai alat pembangkit listriknya, kendraan ini memiliki kelebihan
diantaranya lebih sedikit mengeluarkan tenaga dibandingkan menggunakan kendraan bertenaga manusia, tidak
mengkonsumsi bahan bakar minyak ,tidak berisik,tidak menimbulkan polusi, biaya perawatan rendah ,tidak memerlukan ijin
untuk mengendarai, dan tidak memerlukan parkir lahan yang luas. Sumber energi yang digunakan sepeda listrik bertenga
surya ini berasal dari baterai atau aki untuk menggerakakkan motor listrik, sumber listik yang digunakan pada umumnya
berasal dai PLN. Pada saat ini pembangkit listrik masih menggunakan bahan bakar minyak sebagai sebagai bahan utamanya,
untuk itu diprlukan sumber energi alternatif untuk menghindari bahan bakar minyak maka salah satunya dengan
menggunakan tenaga surya/matahari sebagai alat pembangkit listrik, dengan alternatif ini energi listrik yang dihasilkan dapat
digunakan untuk mengisi ulang baterai.

B. Tujuan Penelitian

Tujuan dari pada penyusunan penelititan ini adalah untuk mengetahui:
1. Konstruksi sesuai dengan apa yang diinginkan dan sesuai dengan alat yang akan dibuat
2. Mendesain part sepeda listrik tenaga surya dengan software Solidworks
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3. Mengetahui berapa daya serap matahari yang dibutuhkan
4. Menganalisa sepeda listrik tenaga surya dengan software Solidworks

C. Cakupan Penelitian

Berdasarkan tujuan penelitian dari Pemanfaatan energi surya sebagai sumber energi sepeda listrik adapun batasan
masalah, yaitu :

1. Membuat desain dan menganalisis desain menggunakan software Solidworks

2. Panel surya yang digunakan adalah 40 Wp

3. Berapa lama pengisian baterai/aki

2. METODE PENELITIAN
Metodologi peneliitian pemanfaatan energi surya sebagai sumber energi sepeda listrik adalah: Keterangan :

1. Mulai
Memulai awal pemikiran alat yang dapat membantu dan sekaligus bermanfaat untuk masyarakat dalam memenuhi
kebutuhan sehari — hari tanpa mengeluarkan biaya yang besar dengan pemanfaatan energi surya sebagai sumber enegi
sepeda listrik.

2. ldentifikasi Masalah
a. Mengetahui cara pengisian tenaga surya meunuju aki
b. Memperoleh kapasitas pengisian tenaga surya menuju aki

3. Pengumpulan data
Pengumpulan data pada perancangan sepeda listrik tenaga surya ini dengan melakukan pengumpulan data studi
literature

4. Studi Literatur
Studi literatur adalah jenis pengumpulan data yang meneliti berbagai macam dokumen yang berguna untuk bahan
analisis seperti mencari informasi dari buku-buku, jurnal, perpustakaan, media internet, dan laporan penelitian yang
berhubungan dengan alat yang dirancang.

5. Pembuatan komponen dan BOM
Setelah perancanngan detail sudah ada, selanjutnya melakukan desain komponen sesuai standar yang ada dan sesuai
hasil dari perancangan detail untuk menjadi satu kesatuan yang utuh menjadi alat sepeda listrik tenaga surya.

6. Analisis
Melakukan analisis untuk mengetahui kekuatan material yang di pakai pada pembuatan komponen sepeda listrik
tenaga surya

7. Simulasi
Melakukan pengujian simulasi dari alat yang sudah di assembly dengan menggunakan fitur animasi apakah alat
berfungsi dengan semestinya atau tidak

8. Kesimpulan
Rangkuman yang mengandung analisis dari hasil perancangan sepeda listrik memanfaatkan energi surya sebagai
sumber energi

Keterangan gambar :
1.Panel surya
2.Solar charger
3.Baterai

4.Motor Dc
5.Rangka
6.Sprocket depan
7.Sprocket belakang
8.Sprocket motor
9.Baut roda

10. B18.2.2.4M - Hex flange nut, M14 x 2-S
11.Rantai

12.Speed controller
13.Handle speed

Gambar 2 Varian terpilih sepeda listrik tenaga surya
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3. HASIL
a. Perhitungan Panel Surya

Tabel 1.Spesifikasi panel surya
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Spesifikasi Keterangan
Max power 40 Wp
Max power Voltage (Vmp) 17,39
Open Circuit Voltage 21,60V
Short Circuit Current 2,54 A

Dimension

668 mm x 543 mm

Peak current, Impp

2,31 A

1. Kebutuhan daya

Menggunakan motor dc dengan daya 350 Watt Motor DC 12 V,durasi pemakaian selama 1 jam sehingga
total daya watt jam per hari : 3 Untuk menghitung kebutuhan daya dapat menggunakan persamaan dibawah ini

= 350 Watt x 1 jam x 1,3 (konstanta system pv)
= 455 Watt jam per hari

2. Menghitung kebutuhan modul surya

Di Indonesia umumnya energy surya yang dapat diserap dan di konversi kedalam energy listrik berlangsung
selama 5 jam. Menghitung kebutuhan modul surya dapat menggunakan persamaan dibawah ini Diketahui :

Total kebutuhan daya
Total jam
Kebutuhan modul surya

. 455 Watt
:5jam
:455/5

191 Wp

Panel surya yang akan digunakan berukuran 40 Wp Modul surya yang dibutuhkan adalah 91 Wp/40 Wp = 2 modul

surya dengan ukuran 40 Wp

b. Perhitungan Aki
1. Kebutuhan Baterai/aki

Untuk menghitung kebutuhan baterai/aki dapat menggunakan persamaan dibawah ini

Kapasitas baterai: ( total daya x 3)/(0,85x 0,6x12)

Dimana :
Total daya: 350 Watt
Hari otonomi : 3
Kapasitas baterai/aki: 12 v

Kapasitas baterai/aki = ( 350 x 3)/(0,85x%0,6x12)
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=1050/6,12
=171,5 Ah
Baterai yang digunakan adalah baterai 12 VV 12 Ah, maka
Jumlah baterai yang dibutuhkan = 171,5/12

=142
2. Spesifikasi aki yang digunakan dalam perancangan sepeda listrik tenaga surya :
=12 volt
=12 Ah

3. Menghitung Pengisian aki dapat menggunakan persamaan dibawah ini
Spesifikasi aki = 12 V 12 Ah

Lama pengisian aki :
=12 Ah/5h
=24A
Nb : Tambahkan 20 % untuk diefisiensi aki
24A+20% =224 A
Tegangan standart charger aki = 13,8 V
Watt yang dihasilkan untuk mengisi aki 12 Ah selama 5 jam =P =
V.
=138V x224A
= 309 Wait
c. Analisa perhitungan perancangan
Hasil perhitungan untuk beban pengendara 55 kg

1. Massa sistem
M.total = berat beban sepeda + berat pengendara

_ Diket:

M sepeda = M1+M2+M3+M4
M1 = massa motor 3 kg
M2 = massa panel 2 kg
M3 = massa aki/baterai 12 kg
M4 = massa pengendara 55 kg
M sepeda =3kg+2kg+18kg+55kg

M tot = berat beban sepeda 17 kg + berat pengendara 55 kg

=72kg
Dimana w =mx g
=72kgx9,8
=705,6 N

Dari hasil analisa perhitungan beban pengendara total berat beban sepeda 78 kg dan di analisis menggunakan
Solidwork dengan beban 95 kg ini aman digunakan karena tegangan maksimal yang terjadi tidak melebihi batas yield
strenght, jadi disarankan untuk tidak melebihi beban 95 kg karna rangka bisa melentur bahkan bisa patah.

2. Gaya mekanik

Gaya normal (FN)

FN = M total x 9,8
= 72%x9.8
=7056 N

Gaya gesek stastis (FS)

FS FN x Us (0,7)
=705,6 x 0,7
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{2 } 2°D)

[ Gaya gesek kinetik

=493 N

FK = FN x Uk (0,6)
=705,6x 0,6 =423 N

L Torsi
Diket: D roda=62cm
Rroda=31cm=0,31 M

Torsi yang di perlukan untuk menggerakkan sepeda harus
Lebih besar dari pada

TS > FS x Roda

=493 x 0,31
=152,8N
3. Menghitung Torsi motor yang dibutuhkan dapat menggunakan persamaan dibawah ini
60X p
T.motor = ————
2x 314x n

Spesisfikasi motor de
Tegangan = 12 volt

n = 3300 rpm
_ 60X 350
2% 3,14 X 3300
_ 21000
20724

= 1,013 Nm
4. Menghitung Daya yang dihasilkan motor listrik untuk menggerakan sepeda listrik tenaga surya dapat

menggunakan persamaan dibawah ini

100
Pout=928 <u ~ M.tot » vrata - rata = W

—9.8 ~ 006 - 86 < 5.5 <2

n

=327.204 Watt

4. Untuk menghitung rpm pada sepeda listrik tenaga surya dapat menggunakan persamaan dibawah ini

v
w==
p=
dimana : w = kecepatan sudut (rad’s)
v = kecepatan linear (m/s)
r =jari-jari m

4 . ¥ 20.000 m = F
diket v asumsi : 20 km/jam = ———=5.5m/'s
. 2600 §
D:62cm
r:03lm
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__53m/s
0,31 m
w=17.7 rad/s

.60
nl =—xrad/s
27
60
nl =
2 x3,14

nl =9.,554 < 17,7

*$ATT

nl =169.10 rpm

5 _ B _ 22
n2=—=—
ni nz2
nlx z2
n2 =
zZ1
169,10 X 25
22

n2 =192.16 rpm

4. KESIMPULAN

Kesimpulan yang dapat di ambil dari Pemanfaatan energi surya sebagai sumber energi sepeda listrik ini adalah:
Sepeda listrik yang memanfaatkan energi surya sebagai sumber energi merupakan salah satu pemanfaatan energi yang
ada dialam berupa matahari dengan menggunakan panel surya sebagai alatnya untuk pengisi baterai/aki pada sepeda
listrik,untuk mendapatkan berapa daya serap matahari yang dibutuhkan di Indonesia umumnya energi surya dapat
diserap dan dikonversi ke dalam energi listrik berlangsung selama 5 jam dimana total kebutuhan daya 455 Watt
dan panel suryayang digunakan dalam penelitian ini 40 Wp dengan menggunakan baterai/aki 12 V 12 Ah.
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SUBMISSION 12

Porositas Dan Penetrasi Tidak Sempurna Di Area Bawah Lasan Pada Sambungan Las
Aluminium Struktur Kereta Api Ringan

Hary Soebagyo'!, dan Hernadi?

YJurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Pancasila, 12640, Jakarta, Indonesia
2Balai Besar Teknologi Kekuatan Struktur (B2TKS)- BPPT, Indonesia

Abstrak. Struktur kereta api ringan (Light Rapid Transit) umumnya sebagian besar dibuat dari bahan paduan aluminium.
Struktur tersebut dalam prosesnya juga banyak menggunakan sambungan las. Pada proses pengelasan yang dilakukan masih
sangat dimungkinkan terjadinya cacat las mengingat paduan aluminium mempunyai titik leleh rendah, ikatan antar atomnya
yang kurang kuat dan juga bersifat getas. Cacat pengelasan dapat berupa porositas atau lubang mikro dan apabila struktur
terbebani terus menerus cacat tersebut akan dapat menjadi penyebab sumber keretakan awal (initial crack) yang beresiko
merambat sedemikian rupa hingga struktur dapat mengalami patah lelah. Oleh karena itu untuk mencegah terjadinya patah
dan juga sebagai upaya pencegahan, maka perlu dilakukan serangkaian pemeriksaan awal pada sambungan las struktur
dengan berbagai metode seperti ultrasonic, radiografy, fraktografy dan metallografy. Pemeriksaan dengan metode fraktografi
dan metallografy pada penelitian ini dimaksudkan untuk memastikan ada atau tidak adanya cacat yang bersifat mikroskopik
di area bawah lasan. Dari pemeriksaan fraktografy dan metallografy yang dilakukan ini ternyata masih didapati cacat mikro
berupa porositas dan penetrasi tidak sempurna di daerah bawah lasan (root band) sesuai dengan indikasi awal yang telah
diperoleh dari hasil penelitian sebelumnya dengan pemeriksaan radiografy. Dengan mengetahui cacat las lebih awal, upaya
koreksi masih dapat dilakukan untuk memperbaiki proses pengelasan guna mengurangi resiko terjadinya gagal fungsi dari
struktur kereta api ringan pada saat operasinya.

Kata Kunci- Cacat las; Penetrasi; Porositas; Sambungan las; Struktur kereta, Struktur mikro.

1. PENDAHULUAN

Salahsatu jenis kendaraan berbasis rel yang sekarang mulai banyak dikembangkan pemakaiannya di Indonesia adalah
kereta api ringan atau LRT (Light Rapid Transit), istilah ini seperti yang disebutkan dalam Lembar Negara RI [1], meskipun
ada pula yang menyebutnya dengan nama lain, yaitu Lintas Rel Terpadu.

Kendaraan berbasis rel jenis ini merupakan salah satu angkutan massal yang cukup efektif untuk mengatasi
masalah transportasi di daerah perkotaan atau wilayah metropolitan karena selain dapat mengangkut banyak
penumpang, juga cukup terjamin akan kenyamanan dan keamanannya. Kehadiran kereta api ringan yang nyaman dengan
jaminan tepat waktu untuk beroperasi di kota-kota besar yang tumbuh menjadi kota metropolitan tersebut akan dapat
mengubah perilaku masyarakat dari penggunaan kendaraan pribadi ke pemakaian kendaraan umum yang berbasis rel. Hal
ini juga sekaligus dapat meningkatkan efektifitas dan efisiensi transportasi dan peningkatan kegiatan perekonomian di
wilayah perkotaan yang kedepannya akan semakin padat.

Kereta api ringan yang untuk selanjutnya dalam tulisan ini disebut LRT jelas dapat mendukung pemenuhan
kebutuhan transportasi masyarakat, terutama untuk menembus kemacetan lalu lintas di kota-kota besar. Tak mengherankan
bila nanti banyak kota-kota besar di Indonesia yang segera akan mengikuti jejak DKI Jakarta untuk penggunaan LRT,
meskipun diketahui pula bahwa ada resiko menimbulkan kebisingan lingkungan pada masyarakat perkotaan yang dilaluinya
[2].

Mengingat penggunaanya yang semakin besar, rancang bangun LRT juga harus memenuhi berbagai hal penting
“Reliability, Availability, Maintainability and Safety” (RAMS), yaitu aspek tentang Reliabilitas (kemampuan untuk
melakukan fungsi tertentu yang andal), Ketersediaan (kemampuan untuk menjaga fungsi Dalam rangka memperhatikan
aspek keselamatan, kekuatan dan keamanan dimana dibutuhkan struktur LRT yang kuat dan aman dalam operasinya,
penggunaan bahan ringan dari aluminium ini perlu ada verifikasi baik dari tahap proses awal hingga proses akhir
manufakturing strukturnya. Hal ini penting mengingat alumunium adalah bahan yang kerap mengalami porositas saat proses
pengelasan dan mempunyai sifat yang lebih getas pada area yang terkena panas tinggi. Untuk mendukungnya dapat
dilakukan berbagai penelitian eksperimental dengan menggunakan metode pemeriksaan dan metode pengujian terhadap
spesimen struktur kereta guna memenuhi persyaratan standard tertentu. Penelitian atau pengujian dapat dilakukan mulai
dari pemeriksaan awal yang menggunakan metode NDT (Non Desturctive Test) dan dilanjutkan dengan pengujian statis
(static test) dan pengujian dinamis (fatigue test). Pengujian terutama diprioritaskan pada daerah sambungan las (welding
area) dari struktur yang beresiko mengalami patah lelah. Metode pengamatan fraktografy dan metalografy perlu dilakukan
dalam rangka memenuhi prosedur Risk Basic Insppection (RBI) sebagai dasar tindakan pencegahan pada analisis
kemungkinan terjadinya kerusakan.

L * Corresponding author: hary.soebagyo@univpancasila.ac.id
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Penelitian tentang sambungan las aluminium yang dikemukakan pada makalah ini dimaksudkan untuk mengetahui dan
memastikan tentang masih ada atau tidak adanya cacat lasan akibat ketidaksempurnaan proses pengelasan pada
sambungan las, serta mencari solusi untuk menghindari resiko gagal fungsi dari struktur kereta LRT. Hasil penelitian ini
juga akan menjelaskan manfaat penggunaan metode fraktografy dan metallografy guna mengungkap ada atau tidak adanya
cacat mikro serta menjelaskan bagaimana tipologi cacat pada sambungan las. Cacat mikro tersebut dapat beresiko
mempengaruhi kekuatan sambungan las aluminium secara signifikan. Hal ini cukup penting untuk dipahami karena pada
sambungan las aluminium dapat terjadi adanya lubang atau cacat mikro dimana pada lokasi tersebut akan terjadi tegangan
sisa yang sangat tinggi yang memunculkan resiko terjadinya kerusakan fatal [4]. Dari pemeriksaan sambungan las
aluminium struktur LRT yang dilakukan dengan menggunakan metode fraktografy dan metallografy sebagai kelanjutan dari
pemeriksaan radiografy yang telah dilakukan pada penelitian sebelumnya, ternyata hasil pemeriksaan ini dapat diandalkan
dan kemudian menjadi bahan pertimbangan awal guna memastikan langkah pengujian berikutnya pada sambungan las
aluminium struktur kereta api ringan LRT.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Kegiatan penelitian ini merupakan bentuk penelitian eksperimental, yaitu sebuah survey pemeriksaan menggunakan
metode fraktografy dan metalografy terhadap benda uji dari hasil lasan bahan paduan aluminium yang digunakan untuk
struktur LRT setelah sebelumnya dilakukan inspeksi awal menggunakan metode radiografy untuk melihat adanya indikasi
cacat las. Dalam penelitian ini pembahasan difokuskan hanya pada pemeriksaan secara fraktografy dan metalografy dari
benda uji lasan aluminium untuk struktur kereta LRT.

Tujuan penelitian ini adalah untuk memastikan ada atau tidak adanya cacat pada sambungan las struktur kereta api
ringan dan sebagai lanjutan informasi dari hasil inspeksi visual yang telah dilakukan sebelumnya, serta untuk mengetahui
secara umum struktur mikroskopik sambungan lasnya. Hasil pemeriksaan sebelumnya menggunakan uji ultrasonic dan
uji radiografy mengindikasikan bahwa ada ketidaksempurnaan proses pengelasan dan ada kemungkinan terjadi cacat pada
lokasi logam lasan (weld metal). [5].

Lebih lanjut, penelitian ini juga untuk mengantisipasi secara lebih dini (preventive) atas penyimpangan pada proses
sambungan las aluminium tersebut. Semua kegiatan pemeriksaan tersebut dilakukan dalam rangka mendukung
langkah awal penyiapan untuk pengujian kelelahan struktur kereta LRT agar dapat dipastikan keandalan dan
keamananmya ketika beroperasi. Secara ringkas dapat digambarkan tahapan metodologi penelitiannya dalam diagram alir
seperti pada gambar 1.

Penetapan topik penelitian merupakan hal pertama yang dilakukan, yaitu memilih topik tentang adanya masalah cacat
sambungan las aluminium yang terjadi pada struktur kereta (car body) LRT. Hal ini juga karena kegiatan yang
dilakukan adalah merupakan bagian dari serangkaian pengujian terhadap bagian penyangga utama kekuatan kendaraan
berbasis rel ini. Selanjutnya ditentukan metode untuk pemeriksaan yang akan dipakai sebagai salah satu dasar untuk
kegiatan pengujian berikutnya dalam rangka untuk mengetahui kekuatan dan keandalan struktur car body LRT dari bahan
aluminium. Untuk itu ditetapkan metode yang dipilih adalah metode pemeriksaan metallografy dan metode fraktografy.
Benda uji dipersiapkan dengan baik sesuai standar yang berlaku untuk kedua metode tersebut. Selanjutnya dilakukan
pelaksanaan pengujian atau pemeriksaan dengan menggunakan kedua metode terpilih dan juga mengikuti prosedur serta
standar masing-masing. Sudah banyak dipahami bahwa salah satu tujuan dari pemeriksaaan fraktografy lazimnya adalah
untuk menentukan kegagalan retak atau bahkan patahannya. Metode fraktografy mengamati karakteristik model permukaan
yang dapat digunakan untuk mengidentifikasi model kegagalan & bagaimana lingkungan dapat mempengaruhinya.
Pemeriksaan dan analisis fraktografy dilaksanakan mengacu kepada standar metode makroetsa logam dan paduan yakni
ASTM [6]. Fraktografy adalah kegiatan uji visual yang lebih detail selain uji visual mata telanjang dengan perbesaran
yang tidak terlalu tinggi (antara 6 s/d 25 kali). Sementara itu, metallografy adalah merupakan suatu disiplin ilmu yang
menggunakan metode observasi atau pengamatan dan pengujian dengan tujuan untuk mempelajari hubungan antara struktur
mikro dengan sifat atau karakteristik material uji dan peristiwa yang pernah dialami oleh logam atau paduan tersebut
sebelumnya.

Tahapan berikutnya, setelah diperoleh hasil atau data dari pemeriksaan, kemudian dilakukan analisis terhadap data dan
phenomena yang terjadi. Analisis fraktografy dan metallografy ini merupakan sumber informasi yang penting mengenai
kondisi dan kualitas material lasan sambungan struktur kereta LRT yang diamati. Hasil analisis dari penggunaan kedua
metode tersebut selanjutnya dirumuskan sebagai bahan untuk pengambilan kesimpulan dari hasil penelitian.
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Penentuan Metode
(Fraktografy & Metallografy)

4

{ Penyiapan Benda Uji J

(Sesuai Prosedur/ Standar)

J

Pelaksanaan Pengujian/ Pemeriksaan
Fraktografy & Metallografy

I

Analisis Data dan Pengambilan
Kesimpulan

Gambar 1: Diagram Alir Kegiatan Penelitian

Selanjutnya, seperti diuraikan diatas, dalam pelaksanaan penelitian ini digunakan metode penelitian terhadap
sambungan las aluminium struktur KRL secara eksperimental dengan menggunakan metode pemeriksaan metallografi dan
fraktografi. Benda uji yang digunakan pada penelitian ini adalah bagian dari sambungan las yang digunakan pada struktur
kereta LRT (Light Rapid Transit) dan telah dilakukan inspeksi menggunakan metode Radiographic Testing dan
Ultrasonic dari arah face band sambungan las [5], yang mana hasilnya menunjukkan indikasi adanya cacat. Proses
pengelasan yang dilakukan untuk struktur LRT menggunakan metoda Pulsed Gas Metal Arc Welding dengan logam
pengisi ER5356, maka benda uji dalam penelitian ini diambil dari proses yang sama. Data benda uji sambungan las
ditunjukkan pada tabel 1, dimana dari tabel tersebut tampak spesifikasi dari benda uji yang berupa sambungan las plat
paduan Aluminium seri Al 6005 dan standar pengujian mengacu kepada American Welding Society (AWS) [7].

Tabel 1 : Benda Uji Sambungan Las

ITEM KETERANGAN
Benda Uji Sampel Sambungan Las Plat Aluminium Al 6005,
V Groove;

Complete Joint Penetration Temporary Backing Plate

Material Aluminium Al 6005

Ukuran Benda Uji 6,5 mm X 260 mm X 300 mm

(tebal x lebar x panjang)

Standar Pengujian dan AWS D 1.2 2012
Keberterimaan

Dari tabel 1 dapat diketahui bahwa bagian bahan struktur kereta LRT adalah pelat aluminium seri 6005 dengan tebal
6,5 mm yang dilas menggunakan metode pengelasan las GMAW. Benda uji diambil dari bagian yang diperiksan dengan
metode radiografi dan ultrasonic dan dianggap mewakili kondisi sebagian besar sambungan las pelat yang digunakan.
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Gambar 3: Benda uji sambungan las aluminium dengan Gambar 4 : Foto hasil uji radiografi dengan area/ titik
penunjukkan titik-titik (area) yang mengalami noktah yang akan dijadikan benda uji metallografy (kotak)
cacat (tanda panah)

Area pengamatan analisis metallografy mempunyai ruangan yang sangat terbatas, maka sebelum material
sambungan las diuji secara metallografy, terlebih dahulu dilakukan analisis dengan pengujian Radiografy untuk menentukan
titik yang akan diuji secara mikroskopik agar pelaksanaan pengujian mencerminkan kondisi yang mengalami gangguan
konstruksi paling kritis, yaitu seperti terlihat pada gambar 3 dan 4 dimana diperlihatkan titik / area yang dipotong untuk
dijadikan benda uji metallografi. Analisis fraktografy dalam kasus ini digunakan untuk membuktikan secara visual
gambaran kondisi struktur hasil pengelasan. Analisis fraktografy tersebut dilaksanakan dengan bantuan stereo microscope.
Sementara itu, pelaksanaan pengujian, pengamatan dan analisis metallografy terhadap sambungan las aluminium yang
digunakan adalah merupakan kegiatan kerekayasaan untuk lebih memastikan kondisi material secara mikroskopik
sehingga diketahui kemampuan dan kekuatan material aluminium baik pada material dasar (base metal) maupun bagian
pada material las (Weld Metal), serta bagian yang terkena efek panas akibat pengelasan (Heat Affected Zone).

Selanjutnya, sesuai dengan standar prinsip pengujian dan pemeriksaan metallografy, maka pelaksanaannya
dapat dilakukan dalam 2 tahapan, yakni tahap 1: persiapan benda uji atau lebih dikenal dengan preparasi dan tahap 2: yaitu
merupakan tahap pelaksanaan pengujian, serta pengamatan sampai pemilihan gambar struktur mikro yang dianggap benar-
benar mewakili kondisi benda uji secara keseluruhan. Tahap 1 atau preparasi dilaksanakan mengacu kepada standar
American Standard Test for Metal (ASTM) [8] tentang "Metode Persiapan Benda Uji Metallografy”. Proses preparasi
diawali dengan pengamatan visual untuk menentukan titik yang akan dilakukan proses pemeriksaan, kemudian dilakukan
pemotongan dan pembentukan menggunakan alat potong yang tidak mempunyai efek panas dan gaya terhadap specimen
uji. Lalu setelah berbentuk, benda uji dimounting kemudian dilakukan pengamplasan menggunakan kertas amplas
(abrasive paper grinding) dari berbagai tingkat kekasaran kertas amplas dan pemolesan dengan pasta intan (diamond
polishing) sampai permukaan benda uji tidak ada lagi unsur benda lain (termasuk debu) dan permukaannya dipastikan rata
dan halus seperti permukaan kaca. Untuk memudahkan kedua proses tersebut benda uji di “mounting” terlebih dahulu.
Selanjutnya, Tahap 2 adalah pelaksanaan pengujian dan pemeriksaan struktur mikro yang dilaksanakan mengacu kepada
standar American Standard Test for Metal (ASTM) tentang ”Metode Pengujian mikroskopik (Metallografi) untuk logam
dan paduannya”. Proses ini dimulai setelah permukaan benda uji selesai halus seperi kaca hasil preparasi sebelumnya.
Langkah berikutnya adalah menentukan jenis etsa (etching) yang sesuai dengan material uji, dalam kegiatan ini
menggunakan proses jenis etsa keller reagent. Proses etsa adalah membasahi permukaan uji dengan larutan tertentu dengan
cara benda uji tersebut dicelupkan kedalam larutan atau diusap menggunakan media kapas yang dibasahi larutan etsa ke
permukaan uji sehinga permukaan uji tersebut terlihat buram.

Kemudian, setelah permukaan benda uji berubah buram kembali, dimana hal ini menandakan bahwa proses etsa
berjalan dengan baik, maka benda uji siap untuk diamati di bawah mikroskop, selanjutnya dipilih titik-titik yang dianggap
mewakili kondisi benda uji secara keseluruhan. Biasanya gambar ditampilkan dalam bentuk mikroskopik dengan perbesaran
antara 100 sampai dengan 500 kali sudah sesuai dengan kebutuhan. Selanjutnya dari pengujian ini dapat dilihat struktur
mikro yang terkristalisasi, retak kecil dan inklusi pada benda uji.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dan pembahasan dapat diuraikan sebagai berikut, Setelah menentukan titik/ lokasi yang akan dianalisis maka untuk
mendapatkan ukuran dan bentuk standar pengujian metallografy, area yang terindikasi ada cacat las dipotong melintang dan
memotong panjang lasan agar terlihat secara keseluruhan bagian las dari sisi atas (face band) sampai sisi bawah (root band).
Lokasi pengambilan dan arah benda uji yang dianalisis diperlihatkan pada gambar 5 dengan bentuk posisi yang dianalisis
seperti terlihat pada gambar 6 dan 8.
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Gambar 5: Lokasi area untuk dijadikan benda uji Gambar 6: Benda uji yang dianalisis, dipotong sesuai
metallografy (tanda garis merah = arah potongan tanda (garis merah pada gambar 5), photo makro dengan
pengamatan analisis metallografy). perbersaran 6 x, memperlihatkan bagian rootband, ada

bagian yang kurang terisi oleh material las.

Gambar 6 memperlihatkan foto makro hasil analisis fraktografy yang mengklarifikasi hasil temuan radiografi
(gambar 3 & 4) bahwa tampak adanya garis hitam diantara material dasar dan material las. Dari gambar 7 diperoleh
informasi bahwa benda uji sambungan las mengalami kekurangan sempurnaan dengan adanya cacat las berupa incomplete
penetration yang ditunjukkan oleh tanda panah pada gambar tersebut, padahal persyaratan umum pengelasan bahwa filler
material las haruslah memenuhi/ sampai ke ujung root band (bagian bawah dari potongan melintang sambungan las) seperti
terlihat pada gambar 7 tersebut.

Gambar 7 : Photo makro benda uji sambungan las detail Gambar 8: Lokasi titik pengamatan/ analisis metallograf
pada daerah rootband dengan perbesaran 12x

Gambar 8 menunjukkan titik-titik lokasi pemeriksaan analisis metallografy dari potongan melintang sambungan las yang
sudah dibuat benda uji dan dipreparasi sampai dengan etsa, baik didaerah material dasar (BM), area terkena efek panas las

(HAZ) dan material las (WM). Hasil dari pemeriksaan masing-masing titik tersebut diperlihatkan pada gambar 9, 10, 11, 12,
13 dan 14.

Gambar 9: struktur mikro lokasi 1 area material dasar Gambar 10: struktur mikro lokasi 1 area material dasar
(BM), perbesaran 100 x (BM), perbesaran 200 x
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Dari gambar 9 dan 10 dimana lokasi yang diamati merupakan bagian dari Base Material (BM) terlihat struktur mikronya
berupa bentuk equaxial, dimana equaxial ini adalah bentuk kristal logam yang halus hasil persenyawaan dengan perlakuan
panas dari unsur kimia yang mempunyai perbedaan sifat geometris dan mekanis yang menonjol (biasanya terjadi pada
paduan aluminium) misalnya Al dengan Si. Peristiwa ini berlangsung pada periode liquid menuju solid yang diperpanjang
dengan proses anealing kemudian normalising. Hal ni untuk mendapatkan sifat mekanis yang lebih homogen mulai dari
bagian luar sampai bagian dalam pelat, atau batang. Jika butirannya tidak halus dan merata antara bagian luar dan dalam
akan terjadi internal stress, dan material akan rapuh. Equaxial dengan butiran yang memanjang ini berwarna hitam yang
menunjukkan adanya unsur Mg2S sesuai dengan karakteristik material aluminium Al 6065, disini tidak terdapat cacat
apapun.

Gambar 11: struktur mikro lokasi 2 area terdampak efek ~ Gambar 12: struktur mikro lokasi 3 area material las (WM)
panas (HAZ), perbesaran 100 x bagian atas (faceband), perbesaran 200

Kemudian dari gambar 11 dimana lokasi yang diamati tersebut berada di daerah HAZ (Heat Affected Zone) struktur
mikronya berupa interdendritic, dengan fusion yang baik serta tidak terlihat porositas dan cacat las lainnya.

Gambar 13: struktur mikro lokasi 4 area material las Gambar 14: struktur mikro lokasi 4 area material las
(WM) (WM)
bagian bawah (rootband), perbesaran bagian bawah (rootband), perbesaran
50 x 100 x
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Sementara itu bila diamati dari gambar 12 dimana lokasi yang diamati berada di daerah material las (Welding Material)
yang di bagian atas (faceband) tampak struktur mikronya berupa dendrite, tidak terdapat porositas atau cacat las lainnya.

Berikutnya bila diamati dari gambar 13 dan 14 dimana lokasinya berada pada material las (Welding Material) juga
tetapi yang ada di bagian bawah (rootband), tampak struktur mikronya berupa dendrite, terlihat adanya porositas
yang mungkin dapat disebabkan oleh beberapa hal misalnya: elektroda yang lembab, adanya zat pengotor, adanya
gas hidrogen, arus pengelasan terlalu rendah, dan sebagainya. Disamping itu pada bagian bawah pelat tersebut juga
terdapat cacat las yang berupa incomplete penetration yang kemungkinannya akibat dari beberapa faktor seperti travel
speed terlalu tinggi, jarak gap terlalu lebar, jarak elektroda terlampau tinggi atau sudut elektrodanya yang kurang tepat.

[8].

Bila dilihat secara keseluruhan hasil lasan ini cukup baik, ada penyambungan yang merata dan dengan struktur mikro
yang sama yaitu berupa struktur dendrite baik pada bagian yang dilas (Base Material), daerah yang terpengaruh panas
(HAZ) maupun daerah logam lasan (Welding Material).

4, KESIMPULAN
Berdasarkan uraian pembahasan diatas maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut,

1) Dari pemeriksaan fraktografy dan metallografy dapat diketahui adanya cacat las berupa porositas dan
penetrasi yang tidak sempurna didaerah bawah lasan. Hal ini lebih disebabkan karena proses pengelasan
yang kurang tepat karena filler metal tidak sampai menyentuh ujung bawah lasan (rootband). Kemudian dari
hasil pengamatan struktur mikro secara keseluruhan menunjukkan terjadinya penyambungan merata dengan
struktur mikro dendrite di semua bagian baik di material dasar, daerah terdampak panas dan daerah maerial
las.

2) Hasil penelitian ini sudah cukup untuk mengkonfirmasi hasil penelitian sebelumnya bahwa memang
terdapat cacat didaerah bawah lasan berupa porositas dan penetrasi tidak sempurna yang dapat menjadi sumber
resiko terjadinya retak awal. Oleh karena itu hasil penelitian ini dapat dipakai sebagai pertimbangan untuk
perbaikan metode dan proses pengelasan guna mendapatkan sambungan las struktur kereta (car body) LRT
yang lebih baik dan andal.
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SUBMISSION 13

Analisis Risiko Kecelakaan Kerja Dengan Menggunakan Metode HIRARC dan Diagram
FISHBONE Pada Divisi Warehouse di PT. Bhineka Ciria Artana

Kirana Rukmayuninda Ririh!, Muhammad Julwin Dwi Fajrin’, dan Desinta Rahayu Ningtyas®

Burusan Teknik Industri, Fakultas Teknik, Universitas Pancasila, 12640, Jakarta, Indonesia

Abstrak. PT. Bhineka Ciria Artana merupakan perusahaan yang bergerak dibidang distributor yang mendistributor beberapa
barang berupa kunci, engsel dan lain sebagainya. Jumlah pemesanan dan penyimpanan yang begitu banyak dengan
keterbatasan tenaga kerja serta tempat penyimpanan dan juga pada perusahaan tersebut belum memiliki sistem manajeman
K3 sehingga membuat tingkat kecelakaan kerja pada perusahaan tersebut tinggi. Tercatat selama tahun 2020 sudah ada 32
kasus kecelakaan yang terjadi. Berdasarkan masalah tersebut tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui seberapa
tinggi potensi kecelakaan Kkerja yang terjadi pada perusahaan tersebut. Maka dilakukan identifikasi dan penilaian dengan
metode Hazard Identification Risk Assessment and Risk Control (HIRARC) dan FISHBONE dan didapati 8 potensi bahaya
dengan 2 kategori low risk, 1 kategori medium risk, 4 dengan kategori high risk, serta 1 dengan kategori extreme risk. Metode
diagram FISHBONE digunakan untuk mengetahui atau menemukan sumber-sumber bahaya yang ada pada bagian gudang
PT. Bhineka Ciria Artana. Kemudian untuk usulan dari sumber bahaya yang ada, ditemukan dengan menggunakan metode
HIRARC, dimana usulan tersebut yang didapat adalah dengan penggunaan APD, pengendalian administratif, serta rekayasa
teknik.

Kata Kunci- FISHBONE; HIRARC; Kecelakaan kerja

1. PENDAHULUAN

Pada era perkembangan industri manufaktur dimana sekarang ini segala faktor atau aspek — aspek penunjang maupun
inti dari sebuah perusahaan sangat diperhatikan. Tak terkecuali Keselamatan dan Kesehatan Kerja. Dalam
perkembangannya aspek Keselamatan dan Kesehatan Kerja ini sangat gencar disosialisasikan dan diwajibkan penerapannya
bagi setiap perusahaan yang berjalan di Indonesia. Menurut data dari Badam Penyelenggara Jaminan Sosial
Ketenagakerjaan, Indonesia memiliki angka kecelakaan yang cukup tinggi dari tahun 2014 sampai dengan 2015. Dimana
pada tahun 2014 mencapai 105.383 dan 2.375 kasus diantaranya menyebabkan meninggal dunia. Selanjutnya di
penghujung 2015 telah terjadi 105.182 kasus kecelakaan kerja dan 2.375 orang diantaranya meninggal dunia (BPJS
Ketenagakerjaan, 2015). Bahkan pada tahun 2018 kasus kecelakaan kerja meningkat drastis dengan angka 173,105 kasus
yang terjadi. Dari data-data diatas dapat disimpulkan bahwa di Indonesia sendiri, angka kecelakaan kerja sudah menyentuh
angka 100.000 kcelakaan kerja per tahun dimana sebagian besar diantaranya meninggal dunia (BPJS Ketenagakerjaan, 2019)

[1] palam undang-undang No. 13 tahun 2003 juga menjelaskan tentang ketentuan perjanjian kerja yang tertuang pada pasal
52 poin 1 dimana maksud dan tujuan dari ketentuaan perjanjian tersebut adalah untuk memberdayakan keselamatan dan

kesehatan kerja baik bagi pekerja maupun perusahaan.[4]

Meski dengan adanya Undang-undang yang dibuat pemerintah tersebut, banyak perusahaan — perusahaan atau tenaga
kerja yang mengabaikan persayaratan dan peraturan — peraturan dalam Keselamatan dan Kesehatan Kerja. Hal
tersebut disebabkan karena kurangnya kesadaran akan betapa besarnya resiko yang harus ditanggung oleh tenaga kerja
dan perusahaan tersebut. Sebagaimana mestinya setiap perusahaan akan berusaha menghindari kerugian finansial yang besar.
Disamping itu adanya peraturan mengenai Keselamatan dan Kesehatan Kerja tidak diimbangi oleh upaya hukum yang tegas
dan sanksi yang berat, sehingga banyak perusahaan dan tenaga kerja yang melalaikan Keselamatan dan Kesehatan Kerja

tersebut.[5]. Dengan adanya keseriusan dari pemerintah dalam menangani dan memberikan pembedayaan kesejahteraan
pekerja, penelitian melakukan analisis dan rekomendasi perbaikan metode Keselamatan dan Kesehatan Kerja pada sebuah
perusahaan distributor. pada sector industri manufaktur dan distributor masih banyak kecelakaan kerja dan penyakit akibat
dari pekerjaan. Penelitian akan dilakukan pada PT. Bhinneka Ciria Artana yang merupakan perusahaan distributor, dimana
perusahaan tersebut belum sepenuhnya memiliki Sistem Manajemen Keselamatan dan Kesehatan Kerja terlihat dari rekam
jejak kecelakaan yang pernah terjadi dan juga beberapa kondisi lapangan yang mungkin terdapat beberapa bahaya yang
terlihat pada data sepanjang perusahaan tersebut berdiri. Dengan data tersebut akan dilakukan identifikasi dengan
metode HIRARC dimana metode tersebut akan memberikan gambaran bagaimana kecelakaan tersebut dapat terjadi dan
juga dapat mengidentifikasi potensi bahaya dari suatu proses secara detail yang mungkin dapat menyebabkan suatu kerugian
dari potensi bahaya tersebut.

!Corresponding author: kirana.ririh@univpancasila.ac.id
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2. TINJAUAN PUSTAKA
a. Keselamatan dan Kesehatan Kerja
Keselamatan dan kesehatan kerja ialah sebuah pemikiran serta pelaksanaan yang bertujuan untuk menghindari
terjadinya sebuah insiden, sebaliknya kecelakaan kerja merupakan sesuatu peristiwa yang tidak terduga yang bisa
menyebabkan terganggunya proses pekerjaan yang sudah direncanakan, dalam penafsiran tersebut kalau maksud dari
kecelakaan kerja tidak wajib senantiasa terdapatnya korban yang cidera maupun meninggal dunia. Sebagaimana
tertuang dalam Undang — undang No. 1 tahun 1970 tentang Keselamatan Kerja, maka upaya Kesehatan dan
Keselamatan Kerja bertujuan untuk mencegah dan mengurangi terjadinya kecelakaan dan penyakit akibat kerja dan
menjamin setiap tenaga kerja dan orang disekitar yang berada ditempat kerja mendapat perlindungan atas
keselamatannya dan sumber — sumber produksi dapat dipakai dan dipergunakan secara aman dan efisien sehingga
proses produksi berjalan lancar.
b. Hazard Identification Risk Assessment and Risk Control (HIRARC)

Bahaya adalah segala sesuatu termasuk situasi atau tindakan yang berpotesi menimbulkan kecelakaan atau cidera pada
manusia, kerusakan atau gangguan lainnya. Karena hadirnya bahaya maka diperlukan upaya pengendalian agar bahaya
tersebut tidak menimbulkan akibat yang merugikan. Risiko adalah manifestasi atau perwujudan potensi bahaya
(hazard event) yang mengakibatkan kemungkinan kerugian menjadi lebih besar [1] [2]. HIRARC (Hazard
Identification, Risk Assessment and Risk Control) merupakan serangkaian proses mengidentifikasi bahaya
yang dapat terjadi dalam aktifitas rutin ataupun non rutin diperusahaan, kemudian melakukan penilaian risiko dari
bahaya tersebut lalu membuat program pengendalian bahaya tersebut agar dapat dimini malisir tingkat risikonya
ke yang lebih rendah dengan tujuan mencegah terjadi kecelakaan [3] [5].

o Identifikasi Bahaya (Hazard Identification).
Langkah awal yang dilakukan untuk pengembangan manajemen risiko adalah melakukan identifikasi bahaya.
Identifikasi bahaya merupakan sebuah upaya atau usaha sistematis yang dilakukan untuk mengetahui dan
menemukan bahaya didalam suatu aktivitas.

e Penilaian Risiko (Risk Assessment)
Analisa risiko dimaksudkan untuk menentukan besarnya suatu risiko dengan mempertimbangkan kemungkinan
terjadinya dan besar akibat yang ditimbulkannya. Untuk dapat menghitung nilai resiko, perlu mengetahui dua
komponen utama yaitu Likelihood (kemungkinan) dan Severity (tingkat keparahan) yang masing masing-mempunyai
nilai cakupan poin satu sampai lima

Tabel 1 Skala Likelihood

Skala Uraian Deskripsi

1 Sangat jarang terjadi Almost never
2 Mungkin dapat terjadi Unlikely

3 Kadang — kadang dapat terjadi Possible

4 Sering terjadi Likely

5 Selalu terjadi Almost certain

Tabel 2 Skala Severity

Skala Uraian Deskripsi

1 Tidak menggangu proses pekerjaan, tidak ada cidera/luka, Negligible
kerugian finansial kecil, biaya pengobatan <100 ribu

2 Penanganan P3, tidak terlalu memerlukan bantuan dari luar, Minor
kerugian finansial sedang, biaya pengobatan > 1 juta

3 Membutuhkan perawatan medis, terganggunya pekerjaan, Moderate/serious
kerugian finansial cukup besar, biaya pengobatan < 10 juta

4 Hilang hari Kkerja, cacat permanen/sebagian, kerusakan Major
lingkungan yang sedang, kerugian finansial yang besar, biaya
pengobatan < 50 juta

5 Meninggal dunia, cacat permanen/serius, kerusakan catastrophic
lingkungan yang parah, kerugian finansial yang sangat besar,
biaya pengobatan > 50 juta

e Pengendalian Risiko (Risk Control)
Dari Tabel Likelihood dan Severity tersebut, dapat dihasilkan suatu matriks kemungkinan dan dampak yang terbagi
dalam 5 kuadran sesuai dengan level prioritas penanganan, berikut tabel matriksnya :
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Tabel 3 Risk Matrix

Consequence
Likelihood T 5 3 (Qavaritn . -
(Negligible | (Minor) (Moderate/serious) | (Major) (Catastrophic)

5(Almost Certain) 5\
4 (Likely) )
3 (Possible) 6
2 (Unlikely) 6 -
1 (almost Never) 1 -

Kendali (kontrol) terhadap bahaya dilingkungan kerja adalah tindakan- tindakan yang diambil untuk meminimalisir atau
mengeliminasi risiko kecelakaan kerja melalui eliminasi, subsitusi, perancangan engineering, pengendalian administrasi dan
alat pelindung diri [6].

SUBSTITUSI

PERANCANGAN

ISX3L0¥Ud

" ADMINISTRASI ~

Gambar 1 Hierarki Pengedalian Risiko

KEHANDALAN 3

c. Diagram FISHBONE

Diagram fishbone adalah suatu alat visual untuk menggambarkan secara grafik yang detail dari penyebab- penyebab yang
berhubungan dengan suatu permasalahan. Konsep dasar dari diagram fishbone ini adalah dibagian kepala ditempatkan atau
diisi dengan dasar dari permasalahan atau permasalahan utama. Kemudian pada bagian sirip dan duri diisi dengan penyebab-
penyebab dari atau sumber-sumber dari permasalahan tersebut [4].

3. METODE PENELITIAN

Dalam penelitian ini menggunakan 2 metode. Sebelum menggunakan metode dilakukan teknik pengumpulan data dimana
digunakan untuk mendapatkan informasi dan data agar tujuan penelitian dapat dicapai. Berikut adalah teknik pengumpulan
data yang dilakukan dalam penelitian ini : Observasi, Brainstorming, Kuisioner, dan Dokumentasi. Untuk mengetahui nilai
dari seberapa sering terjadinya (likelihood) dan seberapa tinggi tingkat keparahan (severity) yang ada pada setiap kejadian
atau setiap potensi bahaya, peneliti melakukan wawancara (brainstorming) kepada kepala gudang di PT. Bhineka Ciria
Artana. Selanjutnya teknik pengolahan data merupakan tahap lanjutan dari pengumpulan dan identifikasi data yang telah
diperoleh. Maka teknik pengolahan dan analisis data ditunjukan untuk mengetahui faktor penyebab terjadinya kecelakaan
dengan menggunakan metode yang tepat. Berikut ini adalah tahapan — tahapan yang dilakukan dalam pengolahan dan analisis
data dengan HIRARC : Identifikasi penyebab kecelakaan dengan metode Hazzard Identification, Perhitungan nilai risiko
dengan skala Severity dan Likehood, dan Menentukan nilai risiko berdasarkan Risk Matrix; sedangkan langkah tambahan
menggunakan Fishbone untuk membantu menentukan faktor, dan yang terakhir penentuan rekomendasi usulan — usulan
perbaikan dengan Risk control [7][8] [9][10]

4. ANALISIS

Hasil analisis lapangan dan wawancara menunjukkan beberapa identifikasi aktifitas dan risiko yang ditimbulkan
sebagaimana yang terdapat pada tabel berikut :
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Tabel 4 Hasil Brainstorming

Nilai
Aktifitas Risiko
Likelihood Severity
] Jari terluka karena terjepit (R1) 2 4
Pemotongan plat besi i i
Terluka atau tergores baling-baling (R2) 2 4
Mobilitas pekerja Kesulitan keluar gudang (R3) 1 5
) Tertiban atau tertimpa produk yang jatuh (R4) 3 2
Pengambilan produk i
Karyawan Terjatuh (R5) 4 5
Pengangkutan barang Punggung terasa pegal dan sakit (R6) 5 3
. Tersandung produk (R7) 5 3
Pemindahan produk
Tertabrak forklift (R8) 3 4

Langkah berikutnya adalah mengidentifikasikan atau menetapkan faktor-faktor penyebab masalah terjadinya kecelakaan
kerja dibagian gudang PT. Bhineka Ciria Artana. Dengan adanya faktor-faktor penyebab terjadinya kecelakaan kerja ini,
maka harus dilakukan tindakan pencegahan. Setelah semua risiko dapat teridentifikasi, dilakukan penilaian risiko (risk
assessment) melalui analisa dan evaluasi risiko. Analisa risiko dimaksudkan untuk menentukan besarnya suatu risiko
dengan mempertimbangkan kemungkinan terjadinya dan besar akibat yang ditimbulkannya. Berdasarkan hasil analisa
dapat ditentukan peringkat risiko sehingga dapat dilakukan pemilihan risiko yang memiliki dampak besar terhadap
perusahaan dan risiko yang ringan atau dapat diabaikan. Berdasarkan hasil dari nilai risiko, selanjutnya akan
ditentukan tingkat risiko. Penentuan tingkat risiko ini berada pada risk maping dengan lima tingkatan yaitu dengan
tingkatan very low, low, medium, high, dan extreme. Untuk menetukan peringkat tersebut dapat dilihat pada table

risk matrix berikut ini.

Penempatan
produk

Tidak

kurang rapih menggunakan —>
Sistem b forklift Tidak memakai
: APD
penjadwalan
bermasalah
ll\’msedubr i Kurang hati- ‘
curang baik . -
Penumpukan produk = hati Mengabaikan
terlalu tinggi Prosedur
Karyawan
tidak peduli
Kecelakaan
Kerja
Digudang
Kondisi kipas g =
I tidak baik
Alat yang Ruangan
digunakan kurang | Tidak ada Panas
efisien penutup kipas

Tidak ada jalur
forklift

Lingkungan

Gambar 2 Diagram Fishbone Kecelakaan Kerja di Gudang
Tabel 5 Hasil Risk Mapping

R FAKULTAS TEKNIK
A UNIVERSITAS PANCASILA

Severity
Likelihood 1 5 3 5
(Negligible | (Minor) (Moderate/seriou (Catastrophic
1 (Almost Never) (R6),(R7)
2 (Uniikely) [




SEMRESTEK

)‘J

e-ISSN : 2621-5934
p-ISSN : 2621-7112

Ve

W
Likelihood 1 3 5
(Negligible (Moderate/seriou j
3 (Possible)
4 (Likely)
5 (Almost Certain)

Tujuan dari pengendalian risiko (risk control) ini adalah untuk meminimalisir tingkat risiko dari suatu potensi bahaya
yang teridentifikasi. Beberapa risiko yang terdapat dalam kategori medium risk, high risk, dan extreme risk akan diolah
dengan risk control. Pengendalian risiko (risk control) tersebut dilakukan untuk meminimalisir atau menghilangkan risiko
yang terjadi. Berikut merupakan tabel pengendalian risiko yang akan menjelaskan beberapa kategori pengendalian risiko
dan rekomendasi perbaikan untuk mengurangi atau menghilangkan tingkat kecelakaan kerja yang pernah terjadi dan tingkat
kecelakaan kerja yang masih sering terjadi pada aktifitas - aktifitas di gudang PT. Bhineka Ciria Artana.

Tabel 6 Sumber dan Risiko Bahaya

. Tidak memakai
Jari terluka karena
o APD dan kurang 2 4 8 Medium
terjepit (1) S
L Pemotongan plat hati-hati
besi Terluka atau .
. Tidak ada penutup
tergores baling- i 2 4 8 Medium
ipas
baling (2) P
N . Kesulitan keluar Tidak ada pintu .
2 | Mobilitas pekerja 1 5 5 Medium
gudang (3) darurat
Tertiban atau
. Penumpukan produk
tertimpa produk o 3 2 6 Medium
Pengambilan . yang terlalu tinggi
3 yang jatuh (4)
produk ATat 5 %
at yang digunakan
yang g . 4 5 20
Pekerja terjatuh (5) kurang efisien
A Pengangkutan Punggung terasa Tidak menggunakan . 3 15
barang pegal dan sakit (6) forklift
Tersandung produk | Penempatan produk . 3 15
; Pemindahan 7 yang kurang rapih
produk Tertabrak forklift Tidak ada jalur 3 A 1
(8) untuk forklift

Tabel 7 Rekomendasi Perbaikan Risiko

Tidak Membuat atau
Jari terluka memakai memperbarui SOP untuk
karena APD dan 2 4 Medium APD mewajibkan para
terjepit (R1) kurang hati- karyawan memakai APD
1 hati saat bekerja
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Pemotongan | Terluka atau . .
i Tidak ada Perlu mengganti atau
plat besi tergores . o o
] ) penutup 2 4 8 Medium | Substitusi | membeli kipas baru yang
baling-baling . .
kipas lebih aman
(R2)
Perlu penataan ulang
. Kesulitan ] desain gudang untuk
Mobilitas Tidak ada . o
2 . keluar . 1 5 5 Medium | Substitusi | membuat atau
pekerja pintu darurat o
gudang (R3) menambahkan minimal 1
pintu darurat

5. KESIMPULAN DAN SARAN

Faktor - faktor yang menjadi penyebab terjadinya kecelakaan kerja dibagian gudang PT. Bhineka Ciria Artana ada 4
kategori, yaitu kategori manusia, kategori metode, kategori lingkungan dan kategori mesin. Melalui metode Hazard
Identification Risk Assessment and Risk Control (HIRARC) telah teridentifikasi bahwa terdapat 8 sumber bahaya dengan
8 risiko, dengan 1 risiko masuk kedalam kategori extreme risk, 3 risiko masuk kedalam kategori high risk, dan 4 risiko
masuk kedalam kategori medium risk.

Dari semua risiko yang teridentifikasi tersebut, ditemukan risiko yang tertinggi adalah alat yang digunakan untuk
mengambil barang tidak efisien, dimana risiko tersebut memiliki nilai likelihood 4 dan severity 5 dengan kategori
extreme risk. Rekomendasi perbaikan dari risiko tersebut adalah membuat atau memperbarui SOP untuk mewajibkan para
karyawan memakai APD saat bekerja, Perlu mengganti atau membeli kipas baru yang lebih aman pada pemotongan plat
besi, diperlukannya penggantian alat tersebut dengan alat yang lebih baik dan lebih efisien agar karyawan lebih aman
dalam melakukan pekerjaan. Perusahaan lebih tegas dalam mengambil tindakan untuk pelanggaran — pelanggaran yang
telah dilakukan untuk meminimalisir kecelakaan kerja yang mengakibatkan kerugian pada perusahaan.
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SUBMISSION 26

Proses Pembuatan Rangka Konstruksi Concentrated Solar Power Skala Laboratorium Tipe
Ground Base

Hanief Rizki Akmal'! dan Dwi Rahmalinal

YJurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Pancasila, 12640, Jakarta, Indonesia

Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk membuat rangka konstruksi tipe ground base dan bertujuan untuk mengetahui kinerja
dan fungsi dari rangka konstruksi tipe ground base. Pemanfaatan salah satu potensi alam sangat melimpah adalah energi tenaga
matahari. Teknologi Concentrated Solar Power (CSP) adalah sebuah proses yang berfungsi menangkap radiasi sinar matahari
dan memfokuskan sinar matahari ke satu titik yaitu parabolic dish, Concentrated Solar Power (CSP) skala lab dilengkapi dengan
Thermal Energy Storage (TES) dan Free Piston Stirling Engine (FPSE) serta dilengkapi dengan solar tracking system. Metode
perancangan yang digunakan adalah metode Design for manufacture and assembly (DFMA), dimana setiap proses pengerjaan
alat mengacu pada standard operation procedure (SOP) yang sudah ditentukan dan pada proses perakitan dikerjakan secara
berurutan sesuai dengan operation process chart (OPC). permesinan yang digunakan yaitu mesin bubut, gerinda, milling, las
listrik. Proses pembuatan ini yaitu proses pembuatan rangka konstruksi concentrated solar power skala laboratorium tipe ground
base. Pada langkah pertama yaitu mempersiapkan desain yang akan dibuat dengan ukuran skala laboraturium, menyiapkan alat
dan bahan, membuat memperhitungkan ketelitian agar komponen-komponen dapat terpasang dengan baik, terakhir melakukan
inspeksi atau pengecekan setelah konstruksi rangka dibuat. Komponen yang terdapat pada alat ini terdiri dari komponen yang
dibuat, dalam pembuatan konstruksi rangka CSP terdapat 62 proses pengerjaan dengan waktu pengerjaan mencapai 502 menit.

Kata Kunci-Design for manufacturing assembly; Ground base; Konstruksi rangka.

1. PENDAHULUAN

Penggunaan listrik di Indonesia sudah menjadi kebutuhan yang sangat penting bagi masyarakat. Akan tetapi penyebaran
penduduk yang tidak merata serta masih banyak daerah terpencil yang menjadikan kendala utama untuk melakukan
pendistribusian pembangkit listrik ke setiap pelosok negeri kita ini. Maka wajar kalau kita masih banyak menjumpai masyarakat
di pedesaan, pesisir pantai dan daerah pegunungan yang belum merasakan penerangan listrik karena tidak terjangkau oleh
pembangkit listrik negara (PLN). Sebagai upaya untuk memenuhi kebutuhan listrik dan penanggulangan sulitnya mendapakatan
listrik di sebagian daerah, maka diperlukan suatu inovasi baru yaitu energi alternatif. [1]. Teknologi Consentrated Solar Power
(CSP) adalah sebuah proses yang berfungsi menangkap radiasi sinar matahari dan memfokuskan sinar matahari ke satu titik yaitu
parabolic dish.[2].

Salah satu komponen yang sangat penting ialah rangka konstruksi. Rangka konstruksi parabolic disc adalah suatu bagian
pondasi dalam membuat Consentrated Solar Power (CSP) tipe gound base yang memiliki fungsi untuk menahan beban
keselerunhan komponen dan dirancang secara sederhana agar mampu meletakan semua komponen yang ada.[3]. Proses
manufaktur merupakan langkah-langkah yang sangat penting dilakukan untuk membuat komponen suatu mesin atau suatu produk
dari bahan baku mentah diubah menjadi produk akhir, dari penelitian sebelumnya yang membahas mengenai rangka konstruksi
tipe parabolic dish, tidak terdapat dudukan dollar tracking dan dudukan untuk parabola dengan dimensi yang kecil. Proses
manufaktur pada penelitian kali ini, salah satu prosesnya yaitu proses pengrollan untuk membuat dudukan parabolic dengan
dimensi yang lebih besar, adapun tambahan dari penelitian kali ini yaitu membuat manfuaktur untuk dudukan solar tracking. [4]
Tujuan dari pembuatan rangka konstruksi concentrated solar power skala laboratorium tipe ground base ini adalah untuk
membuat rangka yang terstruktur, mudah digunakan, dan mudah dilakukan maintenance untuk perawatannya.[5]

2. METODOLOGI
Secara umum dapat dijelaskan dalam skema untuk diagram alir dari proses pembuatan rangka konstruksi concentrated solar
power tipe parabolic dish akan dilakukan seperti pada Gambar 1.
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Gambar 1. Diagram alir penelitian

Berikut adalah penjelasan dari tahapan yang dilakukan dalam diagram alir penelitian:

Langkah-langkah yang dilakukan pada proses pembuatan rangka konstruksi concentrated solar power skala laboratorium
tipe ground base yaitu memulai proses pembuatan dengan mengikuti setiap tahapan alur yang ada pada flowchart, lalu untuk
mendapakan kan hasih yang maksimal perlu dilakukan ldentifikasi masalah dalam penelitian yang akan dibuat. Identifikasi
masalah juga merupakan mempelajari masalah suatu objek penelitian dan mencari solusi untuk memecahkan masalah tersebut.
Dalam mengidentifikasi masalah ini hasil studi sebelumnya dilakukan agar proses manufaktur mendapatkan hasil yang lebih
baik dari sebelumnya. Sehingga alat yang dihasilkan dapat berguna dan sesuai dengan kebutuhan. Identifikasi masalah ini
bertujuan untuk mencari kekurangan dan kelebihan dari hasil penelitian sebelumnya. Tahap selanjutya yaitu melakukan studi
literatur denga mencari referensi yang berasal dari jurnal, buku-buku, skripsi dan thesis untuk mendapatkan informasi mengenai
mengenai alat dan bahan yang baik untuk digunakan. Setelah mendapatkan data-data yang akurat proses selanjutnya ialah
menyiapkan alat dan bahan yang digunakan saat proses manufaktur pembuatan rangka konstruksi concentrated solar power tipe
ground base. Alat dan bahan sendiri didapatkan dari bill of material (BOM) hasil perancangan. Adapun alat yang digunakan
yaitu mesin gerinda,mesin frais/milling, mesin bor tangan, cutting machine, mesin las listrik, mesin bending dan bahan yang
digunakan adalah besi silinder, besi hollow. Setelah menyiapkan alat dan bahan dilakukan proses manufaktur yang terdiri dari
proses pelubangan, pemotongan, pengerollan dan pengelasan yang menggunakan mesin milling,gerinda tangan,mesin las dan
mesin roll. Setelah dilakukan proses manufaktur rangka konstruksi concentrated solar power tipe ground base adalah pengujian
fungsional. Pada tahap ini dilakukan proses pengujian fungsional setiap komponen untuk mengetahui apakah rangka alat
konstruksi concentrated solar power tipe ground base sudah dapat berfungsi dengan baik dan aman. Jika ada ketidaksesuaian
fungsi pada komponen maka akan kembali ke proses manufaktur untuk dilakukan perbaikan. Dalam pengujian fungsional,
terdapat pengukuran untuk mengetahui apakah ukuran rangka alat yang dibuat sudah sesuai gambar kerja atau belum dan juga
uji fungsi yang bertujuan untuk mengetahui apakah rangka sudah dapat berfungsi sebagaimana mestinya atau masih ada
kekurangan. Setelah itu dilakukan analisa fungsional untuk mengetahui kelebihan dan kekurangan dari Data analisa penting
untuk mengetahui sejauh mana tingkat keberhasilan pembuatan alat ini mulai dari perancangan sampai proses manufaktur. Dari
setiap proses yang dilakukan, didapatkan hasil dari penlitian tersebut yang dijadikan kesimpulan. Membuat laporan Akhir dari
hasil Pembuatan dimulai dari latar belakang sampai dengan kesimpulan.

MAN-15

k FAKULTAS TEKNIK
of UNIVERSITAS PANCASILA



e-1SSN : 2621-5934
p-1SSN : 2621-7112

Gambar 3. Desain konstruksi rangka concentrated solar power skala laboratorium tipe ground base

Operation process chart (OPC) adalah salah satu teknik yang paling penting dalam perencanaan produksi, karena dalam suatu

produksi diagram alir digunakan dalam berbagai cara sebagai gambaran perencaan dan pengendalian, manfaat operation
process chart (OPC).[8]

s baryy Oueetan o Faseng
]

.
5 -
i

0 Pesvrun
Sons

B
0 Pewtanger

o
Ry

Keterangan
Simbol | Kegiatan | Jumlah Waktu
(menit)
O operasi 42 295
D inspeksi 14 42
7
assembly 6 165
N
Total 62 502

Gambar 4. Operation Process Chart (OPC)

Pada keterangan gambar diatas yang membahas tentang Operation Process Chart (OPC), dimana peneliti dapat mengetahui
proses apa saja yang dilakukan dan berapa lama waktu yang dibutuhkan untuk mengetahui proses pengerjaannya, seperti pada
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proses operasi yang terdiri dari pelubangan, pemotongan, pengrollan, pengukuran, dan pembubutan, serta terdiri 42 operasi
membutuhkan waktu 295 menit. Lalu pada tahapan inspeksi atau pengecekan membutuhkan 14kali inspeksi per komponen
dengan waktu 42 menit. Pada proses assembly atau penggabungan yang dilakukan sebanyak 6 kali membutuhkan waktu 165
menit.

Tabel 1. komponen rangka konstruksi CSP type ground base

No Nama Jumlah Material Keterangan
Komponen
1. Rangka 1 Plain carbon steel Dibuat
bagian bagian
bawah
2. Rangka 1 Plain carbon steel Dibuat
bagian bagian
tengah
3. Rangka 1 Besi plat Dibuat
bagian atas bagian
4, Shaft 1pcs Baja St.41 Dibuat

Berdasarkan tabel 2 dapat diketahui jumlah proses pembuatan rangka konstruksi concentrated solar power tipe parabolic dish
adapun proses dalam pembuatannya terdiri dari 62 proses dengan jumlah waktu pengerjaan mencapai 502 menit sudah termasuk
dengan proses yang dilakukan secara berulang.

A. Pembuatan rangka bagian bawah

Langkah awal pada pembuatan rangka bagian bawah yaitu menyiapkan alat dan bahan dimana alat yang digunakan antara
lain mesin gerinda, meteran, mistar, siku, mesin frais/milling, mesin las dan bahan yang digunakan adalah besi silinder dengan
diameter 89mm tebal 11mm panjang 750mm dan besi plat dengan tebal 5mm dan 3mm selanjutnya yaitu melakukan
proses pemotongan pengelasan untuk akhirnya di assembly dengan meng

e

gunakan mesin las (lihat gambar 5).

(@) () ©
Gambar 5. Rangka bagian bawah: (a) penyambuan base dengan main pole (b) pengselasan sirip
(c) pengelasan dudukan motor

B. Pembuatan rangka bagian tengah
Rangka bagian tengan atau yang berfungsi sebagai dudukan solar tracking Pada langkah pertama yaitu
menyiapkan material seperti besi silinder dengan ukuran diameter 89mm dengan panjang 230mm dan besi plat dengan
tebal 3mm adapun alat yang digunakan antara lain mesin gerinda, meteran, mistar, siku, mesin frais/milling, mesin las

selanjutnya yaitu melakukan proses pemotongan pengelasan untuk akhirnya di assembly dengan menggunakan mesin las
(lihat gambar 6).

(a) (b)
Gambar 6. rangka bagian tengah : (a) pelubangan (b) penyabungan dudukan solar tracking
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C. Pembuatan rangka bagian atas

Rangka bagian atas atau yang berfungsi sebagai penahan parabolic dish pada langkah pertama yaitu menyiapkan
material seperti besi silinder dengan ukuran diameter 89mm dengan panjang 150 mm dan besi hollow ukuran 2mm x 2mm
dengan tebal 1,6mm adapun alat yang digunakan antara lain mesin gerinda, meteran, mistar, siku, mesin roll, mesin las
selanjutnya yaitu melakukan proses pemotongan pengelasan untuk akhirnya di assembly dengan menggunakan mesin las.

Gambar 7. Rangka bagian atas : (a) pengelasan hollow dengan silinder (b) pengerolan (c) pengelasan

D. Pembuatan shaft
Melakukan pengukuran material sesuai dengan desain yang sudah dibuat oleh tim perancangan dan proses pembubutan agar
selanjutnya masuk ke proses pemotongan menggunakan cutting wheel dan mesin bubut.

Gambar 8. Pemotongan material dengan mesin cutting

Langkah selanjutnya yaitu masuk kedalam proses pembubutan sesuai dengan desain yang sudah ditentukan (lihat gambar
8).

Gambar 8. Hasil proses pembubutan

Dalam pengujian fungsional yang telah dilakukan pada masing-masing komponen seperti parabola berlapis polimer
perak, pengunci ketinggian, pengunci putaran, rangka untuk memutar parabola berfungsi dengan sebagai mana dengan syarat
fungsi nya karena telah dilakukan pengecekan seperti:

1. Pengukuran, penguji pengukuran bertujuan untuk mengetahui apakah ukuran rangka CSP yang dibuat sudah sesuai
gambar kerja atau belum. Dalam pengujian ini didapat ukuran yang sesuai antara gambar pada design dengan rangka
asli. Perhitungan ukuran dilakukan untuk mengetahui kesalahan ketika proses pengerjaan. Metode yang digunakan
adalah pengukuran.
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Tabel 2 Dimensi Pengukuran Rangka

Keterangan Dimens: Pada Design Dimens: Pada Real
1.300 mm 1.300 mm
Pamjang
Lebar 1.300 mm 1.300 mm
i 1.860 mm 1.860 mm
Tmggt

2. Uji Fungsi, setelah melakukan pengujian pengukuran, langkah selanjutnya menguji fungsi dari rangka. Uji fungsional
bertujuan untuk mengetahui apakah rangka sudah dapat berfungsi sebagaimana mestinya atau masih ada kekurangan.
Hasil dari uji fungsi ini yaitu terpasangnya komponen-komponen seperti motor listrik, dudukan bearing, poros dapat
terpasang dengan baik.

ANALISIS BIAYA

Dalam proses manufaktur alat sistem concentrated solar power skala laboratorium tipe ground base diperlukan sebuah
rancangan anggaran biaya guna untuk memonitoring pengeluaran dalam pembelian material ataupun biaya tenaga Kkerja.
Berikut adalah data rancangan anggaran biaya untuk alat sistem concentrated solar power skala laboratorium tipe ground base

Tabel 3. Rancangan anggaran biaya komponen

No Komponen Jumlah Harga
1. | Pipabesi @89 mm Sch 40 x 1450 mm 1 batang Rp 360.000
2. | Pipabesi @40 mm Sch 80 x 150 mm 1 batang Rp 37.500
3. | Pipabesi @60 mm Sch 40 x 400 mm 1 batang Rp 150.000
4. | Besipejal 920 mm x 1.000 mm 1 batang Rp 15.000
5. | Hollow 20 mm x 20 mm 3 batang Ryp 320.000
6. | Plat besi 8 mm x 400 mm x 400 mm 1 lembar Rp 285.000
7. | Plat besi 3 mm x 1110 mm = 610 mm 1 lembar Rp 356.230
8. | Plat besi 2 mm x 70mm x 20 mm 1 lembar Rp 10.000
9. | Ball bearing 6208 ZZ 1 pes Rp 47.000
10. | Tappered bearing 30208 1 pes Rp 39.000
11. | Ball bearing 6804 ZZ 4pcs Rp 88.000
12. | Pillow block @80 mm 4pes Rp 270.000
Total Biaya Rp 1.977.750

Tabel 4. Rancangan anggaran biaya total

No Kegiatan Anggaran
1. RAB pembelian komponen Rp 1.977.750
2. RAB pemesman Rp 4.350.000
3. RAB material habis pakai Rp 84.000

Total Biaya Rp. 6.411.750

Berdasarkan tabel 6 harga rangka konstruksi concentrated solar power skala laboratorium tipe ground base,yaitu sebesar
Rp 6.411.750,- .
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KESIMPULAN

Proses pembuatan ini yaitu proses pembuatan rangka konstruksi concentrated solar power skala laboratorium tipe ground
base. Pada langkah pertama yaitu mempersiapkan desain yang akan dibuat dengan ukuran skala laboraturium, menyiapkan
alat dan bahan, membuat memperhitungkan ketelitian agar komponen-komponen dapat terpasang dengan baik, terakhir
melakukan inspeksi atau pengecekan setelah konstruksi rangka dibuat. Komponen yang terdapat pada alat ini terdiri dari
komponen yang dibuat, dalam pembuatan konstruksi rangka CSP terdapat 62 proses pengerjaan dengan waktu pengerjaan
mencapai 502 menit. Anggaran biaya bahan baku komponen yaitu mencapai angka sebesar Rp 1.977.750,- , anggaran biaya
untuk permesinan sebesar Rp 4.350.000,- dan biaya material habis pakai sebesar Rp 84.000. Sehingga hasil akhir biaya
yang dikeluarkan adalah sebesar Rp 6.411.750,-.
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SUBMISSION 28
Perakitan Mesin Transverse Ducting Flange (TDF)

Eko Prasetyo!, Rudi Hermawan?, Istihara Ibnu Hajar*!, dan Muhammad Naufal Ibnu Ridho*

HJurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Pancasila, 12640, Jakarta, Indonesia

Abstrak. Zaman modern ini, aktivitas perdagangan di dunia perindustrian semakin pesat, tentunya dengan kemajuannya
teknologi yang semakin canggih. Dengan begitu, setiap perusahan dituntut untuk terus berambisi dan berkompetisi dengan
para pesaingnya Yyaitu perusahaan industri lain, agar mendapatkan timbal balik dan memuaskan kebutuhan para
pelanggannya. Manufaktur merupakan proses pembuatan yang dimana membuat komponen suatu produk dimulai dari bahan
mentah sampai menjadi barang jadi dan untuk proses perakitan merupakan suatu proses penyambungan antara komponen
dengan komponen lain untuk menjadi suatu produk sesuai apa yang diinginkan. Tujuan pada penelitian ini yaitu merakit
mesin Transverse Ducting Flange (TDF) sehingga mesin tersebut dapat terealisasikan sesuai yang diharapkan. Metode
DFMA terkombinasi dari istilah DFM dan DFA yaitu (Design for Manufacturing) dan (Design for Assembly), sehingga akan
terdefinisikan sebagai desain suatu produk atau komponen yang dapat memudahkan proses manufaktur dan proses perakitan
dengan komponen lain untuk menjadi satu kesatuan produk. Hasil penelitian menunjukan perakitan yang telah dilakukan
pada mesin TDF ini yaitu melakukan perakitan yang berupa pemasangan roller mounting lower side, pemasangan komponen
transmisi grup 1 sampai dengan grup 5, pemasangan roller mounting upper side, pemasangan roller, pemasangan komponen
transmisi utama, pemasangan penutup atau cover mesin, dan yang terakhir pemasangan komponen kelistrikan.

Kata Kunci- DFA; DFMA; Ducting; Flange; Perakitan; Roller; TDF.

1. PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Zaman sekarang, aktivitas di perindustrian semakin pesat, tentunya dengan kemajuannya teknologi yang semakin
canggih. Dengan begitu, setiap perusahan dituntut untuk terus berambisi dan berkompetisi dengan para pesaingnya, agar
mendapatkan timbal balik dan memuaskan kebutuhan para pelanggan. Perakitan adalah proses penyusunan dan pemasangan
beberapa bagian komponen menjadi suatu alat atau mesin yang mempunyai fungsi tertentu. Pemasangan dilakukan pada
mesin TDF, mesin TDF adalah Mesin TDF dengan kepanjangan nya yaitu transverse ducting flange, merupakan mesin
membentuk (forming) dengan menggunakan komponen roller sebagai media pembentukan benda kerja. Roll forming juga
disebut contour roll forming adalah proses pembengkokan kontinu dimana menghasilkan bentuk sesuai dengan bentukan
dari roller tersebut kedalam bentuk yang diinginkan.

Maka dari itu pada penelitian ini akan dilakukan proses perakitan mesin Transverse Ducting Flange (TDF) yang nantinya
akan digunakan untuk membuat komponen flange ducting, yang dimana flange ini berfungsi sebagai penghubung
sambungan antar ducting, sehingga menjadi satu kesatuan yang berfungsi sebagai media penyaluran udara yang sering
dijumpai pada gedung-gedung perkantoran, pusat perbelanjaan, hotel dan gedung lainnya. Proses perakitan yang dilakukan
yaitu memasangkan kompoen-komponen mesin TDF yang sudah ada, dengan menambah komponen roller agar mesin dapat
bekerja secara efisien, dan sehingga dapat memudahkan operator dalam pengoperasian mesin tersebut, dan tidak lupa untuk
menganalisa perbandingan dari produk yang dihasilkan oleh kedua mesin tersebut, sehingga uji coba yang dilakukan oleh
mesin yang akan dimodifikasi akan mempertimbangkan produk dan penggunaan mesin yang akan dipilih nantinya. Dan
dalam penelitian ini akan membahas sebagaimana yang tertera pada judul laporan yaitu “Perakitan Mesin Transverse
Ducting Flange”

B. Tujuan Penelitian

Tujuan dari pada penyusunan penelititan ini adalah untuk mengetahui:
1. Penggunaan mesin perkakas pada komponen yang dirakit untuk mesin TDF.
2. Tahap perakitan atau assembly pada mesin TDF.
3. Pengujian fungsional pada mesin TDF.

C. Cakupan Penelitian

Berdasarkan tujuan penelitian dari perakitan mesin transverse ducting flange adapun cakupan masalah, yaitu :

1. Metode perakitan yang digunakan adalah DFMA yang merujuk pada bagian DFA.
2. Perakitan dilakukan di PT. Defa Angkasa Utama
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2. METODE PENELITIAN

Dalam perakitan mesin TDF memerlukan metode dan tahap-tahap untuk menentukan proses perakitan yang akan
dilakukan, metode penelitian yang dilakukan yaitu metode DFMA (Design for Manufacturing and Assembly) yang berujuk
pada bagian DFA (Design for Assembly) yang dimana pada bagian metode ini berisikan dokumen OPC (Operation Process
Chart) dan dengan pemaparan diagram alir (flowchart) penelitian ini yang akan dijelaskan tahapan untuk menentukan apakah
proses perakitan alat ini akan berjalan dengan baik atau tidak. Berikut adalah diagram alir dari penelitian ini :

Identifilasi Hasil
Desain Produk

o | Proszs Peracitan
Eomponen

Gambar 1 Diagram Alir Proses Perakitan.

Dari proses identifikasi desain hasil perancangan tersebut akan menghasilkan daftar bahan atau material dan

komponen yang terdapat pada BOM (Bill of Material). Setelah identifikasi desain hasil perancangan diperoleh daftar
kebutuhan bahan dan komponen sebagai berikut :

1. Identifikasi hasil desain produk/perancangan

Berikut adalah gambar rancangan alat berupa BOM (Bill of Material) dari desain komponen keseluruhan mesin
TDF:
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Tabel 1 Bill of Material (BOM).

Gambar Keterangan
No. Nama Komponen Jumlah
1 | Rangka Mesin 1
2 Motor Listrik 1
Gearbox 1
Trolley Wheels 4
Roller 60
Chain 2
Base Cover 8
Top Cover 2
Roller Mounting Lower
. 2
Side
Roller Mounting Upper 4
Side
11 | Gear 44
12 | Stopper 2
13 | Rel 1
14 | Shaft 68

2. ldentifikasi kebutuhan bahan dari komponen yang dibuat. Komponen yang akan dibuat dari mesin TDF ini yaitu:

a. Rangka utama mesin

b. Penutup sisi atas rangka (kanan)
c. Penutup sisi atas rangka (kiri)
d. Penutup bawah tipe 1

e. Penutup bawah tipe 2

f. Penutup bawah tipe 3

g. Penyangga benda kerja

h. Alas komponen transmisi

i. Pinpasak

3. ldentifikasi kebutuhan komponen yang dibeli Komponen yang akan dibeli dari mesin TDF ini yaitu:

Tabel 2 Daftar Komponen yang Dibeli.

No. Nama komponen Spesifikasi Jumlah
1 Roller Mounting Upper Side (2129 x 200 x 25) mm 2
2 Roller Mounting Lower Side 1 | (994 x 107 x 25) mm 2
3 Roller Mounting Lower Side 2 | (1088 x 107 x 25) mm 2
4 Gear 1 @89 x 22 mm 12
5 Gear 2 @89 x 22 mm 2
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No. Nama komponen Spesifikasi Jumlah
6 Gear 3 @115 x 22 mm 15
7 Gear 4 @68 x 22 mm 15
8 Shaft 1 @40 x 194 mm 12
9 Shaft 2 @40 x 165 mm 2
10 | Shaft3 @45 x 307 mm 15
11 | Shaft 4 @45 x 307 mm 2
12 | Shaft5 @20 x 192 mm 24
13 | Roller - 60
14 | Roller karet @97 x 38 mm 6
15 | Batang stopper 350 x 45 x 10 mm 2
16 | Batangrel 2969 x 60 x 10 mm 1
17 | Sprocket @117 x 40 mm 4
18 | Motor listrik Type :BLA-100L 2-4

Volt :220/380
RPM : 1420

A :1.4-6,38
HP  :4

KW :3

19 | Gearbox -Fl;gfi?) NMRV :' 11 120 1
20 Poros gearbox 240 300 mm !
21 Pasak tipe 1 20 x 7,5 mm 95
22 Pasak tipe 2 50> 7,5 mm 2
23 Bearing 6007 2RS (snap ring) 64
24 | Bearing 6007 2RS (not - snap ring) 76
25 | Bearing 6005 RS 4
26 | Bearing Needle Roller Bearing @25 mm x 20 mm 6
27 | Rantai Panjang 3000 mm 2
28 | BautL M10, panjang 107 mm, kepala baut 12 mm 8
29 | BautL + kepala M6, panjang 38 mm 12
30 | Baut M12, panjang 186 mm 12
31 | Mur M12 48
32 | Ring per M12 48
33 | Washer M12 48
34 Mur M16 24
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No. Nama komponen Spesifikasi Jumlah
35 | Ring per M16 24
36 | Washer Mi6 24
37 | BautL M6 67
38 | Ring per M6 67
39 | Fender washer M6 67
40 | Trolley Wheels Rigid (Ranger Germany) 2
41 | Trolley Wheels Flexible (Ranger Germany) 2
42 | Controller _I\I_/Iigreek xg%’gs -15\S 1
43 | Stop kontak Legrand 3e+E 32A 1
44 | Kabel listrik 10 meter 1

3. HASIL

Mengacu pada diagram alir penelitian ini, kegiatan utama yang dilakukan yaitu merakit setiap komponen dari mesin
dan kemudian mengujinya. Dalam penelitian ini memiliki alur atau tahapan pada proses perakitan yang dimana akan
dimulai dari mempersiapkan alat dan bahan terlebih dahulu sebelum melakukan perakitan. Terdapat dua tahap perakitan
yang pertama yaitu perakitan rangka mesin dan yang kedua yaitu perakitan keseluruhan komponen mesin. Alur atau tahap
perakitan mesinnya sebagai berikut:

| Perlatan rangka mesin TDF |

.

| Pemaszangan roda troh |

.

| Pemasanzan roller mommiing lower side ‘

.

| Pemasangan komponen transmisi grup | sampal dengan gmp 3

.

| Pemasangan roller mounting upper side ‘

| Pemasangan rofler |

'

| Pemasangan stopper |

.

‘ Pemasangan penatup atas rangka |

.

‘ Pemakitan penyangga benda kerja |

'

| Pemaszangan komponen transmast utama |

.

| Pemasangan pemitup sampmg rangka |

.

‘ Pemasangan komponen kelistmkan |

Gambar 2 Alur Perakitan.
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1. Tahap pertama
Tahap pertama perakitan yang dilakukan yaitu merakit rangka terlebih dahulu, karena rangka ini merupakan
suatu bagian mendasar dari pada proses perakitan. Perakitan yang dilakukan yaitu dengan proses pengelasan, yang
dimana menyatukan batang perbatang yang telah disiapkan perbagian atau perukuran dan beserta bagian
pendukungnya. Dengan konfigurasi pemotongannya sebagai berikut:

Tabel 2 Konfigurasi Pemotongan Komponen Rangka

Ukuran (mm) Bahan/Material Panjang (mm) | Jumlah
100 x 50 x 3,2 | Besi persegi panjang berongga / galvanis steel 2152 2
100 x 50 x 3.2 Besi persegi panjang berongga / galvanis steel 1952 2
100 x 50 x 3.2 Besi persegi panjang berongga / galvanis steel 618 2
100 x 50 x 3,2 Besi persegi panjang berongga / galvanis steel 479 8
100 x 50 x 3,2 Besi persegi panjang berongga / galvanis steel 429 4
100 x 50 x 3,2 Besi persegi panjang berongga / galvanis steel 418 4
40x40x%x 3 Besi kotak berongga / galvanis steel 1952 1
100 x 100 x 8 Besi pelat / plain carbon steel B 4
77 x 42 x 2 Besi pelat / plain carbon steel - 2
50 x 50 x 2 Besi pelat / plain carbon steel - 32
100 % 100 X 6 Besi pelat / plain carbon steel - 4

Jenis pengelasan yang dilakukan yaitu las elektroda terbungkus, dengan spesifikasi busur elektrodanya yaitu
E6013 RB-26 dan beserta mesin lasnya yaitu mesin las trafo. Alat bantu perakitan lainnya yaitu alat takik atau crane
yang berfungsi sebagai media untuk mengangkat benda kerja yang memiliki beban berlebih, sehingga memudahkan
proses berlangsungnya dalam perakitan. Berikut ditampilkan suatu alur atau operation process chart (OPC) yang
terdapat pada gambar di bawah ini:

Gambar 3 Operation Process Chart Assembly Rangka Mesin TDF.
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2. Tahap kedua
Lalu setelah dilakukan perakitan pada komponen rangka mesin, maka selanjutnya perakitan komponen per komponen
dari pada mesin TDF. Alat bahan yang dibutuhkan saat perakitan yaitu berupa kunci inggris, palu baja, gemuk/oli,

kunci L, tensioner dan takik. Berikut ditampilkan suatu alur atau operation process chart (OPC) yang terdapat pada gambar
di bawah ini:

o
OIERAVIUN PROCESS CUART
ASSEMME Y MESIN TRANSVE RS DOCTING FLANGE

PG i su o
SN PN o AP 0% Mk

Gambar 4 Operation Process Chart Assembly Mesin TDF.

Gambar 5 Hasil Perakitan Mesin Transverse Ductingange (TDF)

Setelah komponen-komponen mesin TDF selesai dirakit, selanjutnya akan dilakukan uji fungsional untuk melihat
fungsi pada mesin tersebut apakah bekerja dengan baik atau adanya kendala.
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Gambar 5 Uji Fungsional Mesin Transverse Ducting Flange (TDF)

Dalam pengujian fungsional ini diperlukan benda kerja pelat BJLS dengan ketebalan 0,8 mm untuk diuji proses
pengerolannya. Hasil pengujiannya yaitu sebagai berikut:

1. Pembentukan benda kerja atau produk yang dihasilkan masih belum sempurna, dikarenakan jarak pemasangan posisi

roller dengan mounting tidak sesuai dengan proses pembentukannya, sehingga produk mengalami pembentukan

yang berbeda dari yang diinginkan. Untuk produk yang dihasilkan masih tidak merata dibagian pemotongannya, dan

pembentukannya juga mengalami kemiringan.

Motor listrik berputar secara normal dan mampu menghantarkan putaran pada komponen gearbox.

3. Setelah putaran direduksi, putaran pada komponen sprocket dan rantai berfungsi dengan baik, karena mampu
menghubungkan sprocket satu dengan sprocket yang lainnya, sehingga meneruskan daya putar untuk menggerakkan
poros beserta gear.

N

4. KESIMPULAN

Kesimpulan yang didapat dari proses pembuatan mesin transverse ducting flange ini yaitu sebagai berikut:

1. Alat atau mesin dan bahan pembantu dalam proses perakitan yaitu berupa kunci inggris, palu baja, gemuk/oli,
kunci L, tensioner, mesin las trafo dan takik.

2. Tahapan utama dalam perakitan yang telah dilakukan pada mesin TDF ini yaitu: (1) Perakitan rangka mesin TDF,

(2) Pemasangan roller mounting lower side, (3) Pemasangan komponen transmisi grup 1 sampai dengan grup 5,

(4) Pemasangan roller mounting upper side, (5) Pemasangan roller, (6) Pemasangan komponen transmisi

utama, (7) Pemasangan penutup atau cover mesin, dan yang terakhir (8) Pemasangan komponen kelistrikan.

3. Uji fungsional yang didapat dari pada penelitian mesin TDF ini yaitu:

a. Pembentukan benda kerja atau produk yang dihasilkan masih belum sempurna, dikarenakan jarak pemasangan
posisi roller dengan mounting tidak sesuai dengan proses pembentukannya. Untuk solusi dari pada kendala
yang terjadi yaitu perlu dilakukan pembongkaran dan merakit kembali komponen roller dengan menyesuaikan
dan memperhatikan jarak antara roller dengan mounting.
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SUBMISSION 30

Analisis Perencanaan Kebutuhan Bahan Baku Hospital Bed Menggunakan Material
Requirement Planning

Nur Yulianti Hidayah'!, dan Angela Valerie Putri*

Yurusan Teknik Industri, Fakultas Teknik, Universitas Pancasila, 12640, Jakarta, Indonesia

Abstrak. Perencanaan kebutuhan bahan baku perlu dilakukan untuk memenuhi segala kebutuhan bahan baku untuk
proses produksi suatu produk. Produk yang menjadi objek penelitian ini adalah hospital bed. Perusahaan yang
memproduksi hospital bed kerap kali mengalami keterlambatan dalam penerimaan bahan baku yang menyebabkan proses
produksi terhambat. Tujuan dari penelitian ini adalah menyusun perencanaan kebutuhan bahan baku hospital bed selama
periode Juli- Desember 2020 menggunakan Material Requirement Planning dengan teknik lot size Lot for Lot, Economic
Order Quantity (EOQ), dan Period Order Quantity (POQ). Hasil perhitungan menunjukkan penyusunan perencanaan
kebutuhan bahan baku hospital bed selama periode Juli-Desember 2020 dengan teknik lot size Period Order Quantity
memiliki total biaya persediaan terendah yaitu sebesar Rp 9.648.013.

Kata Kunci- Hospital Bed, Perencanaan Kebutuhan Bahan Baku, MRP, Teknik Lot Size, Total Biaya Persediaan

1. PENDAHULUAN

Dewasa ini, bidang industri semakin berkembang menuju pembangunan berkelanjutan di era industri 4.0.
Pembangunan dan kemajuan industri di Indonesia telah berkembang pesat dan sedang dihadapkan pada persaingan yang
meningkat dari segi teknologi, ilmu pengetahuan, serta kemajuan dalam proses produksi yang dilakukan. Perusahaan
perlu meningkatkan performansinya agar dapat bersaing dengan perusahaan lainnya. Perusahaan perlu memperhatikan
beberapa aspek penting dalam menghadapi tingginya tingkat persaingan yang sedang terjadi dan akan terjadi, salah
satunya adalah dalam menyusun perencanaan produksi. Menyusun suatu perencanaan produksi merupakan proses awal
yang dilakukan sebelum memulai proses produksi. Dalam perencanaan produksi, menentukan jumlah produksi menjadi
salah satu tujuan bagi perusahaan untuk mengantisipasi terjadinya kelebihan maupun kekurangan jumlah produksi.
Perencanaan kebutuhan bahan baku perlu dilakukan untuk memenuhi segala kebutuhan bahan baku untuk proses
produksi suatu produk. Maka, dibutuhkan suatu perencanaan material untuk memenuhi kebutuhan bahan baku dengan
tepat sesuai lead time pemesanan dengan menggunakan Material Requirement Palnning (MRP) sehingga kegiatan untuk
memenuhi permintaan konsumen tidak terhambat dan mengurangi terjadinya overstock maupun stockout. Material
Requirement Planning (MRP) dapat didefinisikan sebagai suatu teknik yang sistematis dalam penentuan kuantitas serta
waktu dalam proses pengendalian kebutuhan bahan terhadap komponen-komponen permintaan yang saling bergantung
[1]. Fungsi MRP adalah untuk menentukan kebutuhan terhadap bahan baku dan menentukan rencana pemesanan
bahan baku [2]. Objek dalam penelitian ini adalah hospital bed. Dalam kegiatan produksi hospital bed, perusahaan
menerapkan sistem produksi make to stock. Perusahaan melakukan stock raw material dan assembly. Namun, saat
gudang sudah penuh maka proses assembly untuk persediaan akan dihentikan dan hanya melakukan stock raw material
saja.

Kendala yang saat ini terjadi pada lantai produksi hospital bed adalah bahan baku yang dibutuhkan tidak ready
stock, bahan baku yang dipesan tidak datang tepat waktu, dan bahan baku yang sudah sampai tidak sesuai dengan
kebutuhan sehingga perlu dilakukan pemesanan ulang dan membutuhkan waktu lebih lama. Kendala-kendala yang
terjadi dapat menyebabkan proses produksi terhambat sehingga terjadi keterlambatan dalam penyelesaian pesanan dan
biaya produksi menjadi bertambah. Dalam melakukan pemesanan bahan baku, perusahaan belum menerapkan metode
untuk membuat suatu perencanaan kebutuhan bahan baku dan pemesanan baru dilakukan ketika bahan baku yang
diperlukan sudah tidak ada stock ataupun stock di gudang tidak mencukupi. Berdasarkan data yang diperoleh dari
perusahaan terjadi keterlambatan penerimaan bahan baku dari supplier pada bulan September-Oktober 2019.
Gambar 1 merupakan data keterlambatan penerimaan bahan baku yang telah dipesan pada bulan September-
November 2019.

_Bahan baku
 terlambat
diterima

12,732%

Bahan Baku

diterima tepat____
waktu

87.268%

Gambar 1 Persentase Keterlambatan Penerimaan Bahan Baku Bulan September-November 2019.
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Dari gambar 1 dapat dilihat bahwa terjadi keterlambatan penerimaan bahan baku yang dipesan dari supplier
pada bulan September-November 2019 dengan persentase sebesar 12,732% dan bahan baku yang diterima tepat waktu
sebesar 87,268%. Berdasarkan data pada gambar 2 maka dibutuhkan perencanaan kebutuhan bahan baku yang
tepat untuk menghindari terjadinya keterlambatan penerimaan bahan baku yang dapat menyebabkan jadwal proses
produksi terhambat sehingga perusahaan tidak dapat memenuhi permintaan konsumen tepat waktu.

2. METODE

a. Studi Pendahuluan

Studi pendahuluan merupakan studi awal yang dilakukan untuk menentukan suatu permasalahan yang terjadi dan

teori-teori yang digunakan dalam penelitian.

1. Studi Lapangan. Studi lapangan dilakukan di divisi alat kesehatan yang berlokasi Manggarai, Jakarta.

Objek penelitian ini adalah perencanaan kebutuhan bahan baku produk hospital bed dengan menggunakan
Material Requirement Planning (MRP). MRP merupakan suatu konsep dalam manajemen produksi yang
membahas cara yang tepat dalam perencanaan kebutuhan bahan baku dalam proses produksi. Sistem
MRP adalah suatu prosedur logis yang dirancang untuk menerjemahkan jadwal induk produksi
menjadi “kebutuhan bersih” untuk semua item. MRP dikembangkan untuk membantu perusahaan manufaktur
dalam mengatasi kebutuhan akan item—item dependent secara baik dan efisien. Suatu item memiliki dependent
demand bila permintaan terhadap item tersebut dipengaruhi akan permintaan terhadap item yang lain [3].

2. Studi Pustaka. Studi pustaka digunakan untuk memperoleh informasi berdasarkan penelitian yang
dilakukan. Sumber studi literatur berupa buku-buku dan jurnal dari penelitian sebelumnya yang
berkaitan dengan penelitian yang dilakukan. Literatur yang digunakan sebagai referensi adalah buku- buku dan
jurnal mengenai teori perencanaan produksi serta MRP.

b. Pengumpulan Data

Data terkait yang diperlukan dalam penelitian ini diperoleh dari perusahaan yaitu sebagai berikut :

e Data peramalan permintaan hospital bed selama tahun 2020 (tidak ada perubahan hasil peramalan
selama bulan Januari-Mei 2020).

e Data bill of material, jadwal kedatangan bahan baku (schedule receipt) dan lead time untuk masing-
masing bahan baku hospital bed.

e Jumlah hari kerja dan jam Kkerja.

e Data persediaan bahan baku di gudang.

¢ Data biaya-biaya yang terdiri dari harga bahan baku per unit, biaya pemesanan bahan baku dan biaya
penyimpanan bahan baku.

c. Pengolahan dan Analisis Data
Tahapan yang dilakukan pada pengolahan dan analisis data yaitu sebagai berikut

e Membuat perencanaan produksi hospital bed periode Juli-Desember 2020. Perencanaan produksi
merupakan pernyataan rencana produksi ke dalam bentuk agregat yang akan dijadikan sebagai acuan untuk
merancang jadwal induk produksi [4]. Dalam membuat perencanaan produksi hospital bed periode Juli-
Desember 2020, peneliti menggunakan metode trial and error dengan variasi jam kerja.

e Menyusun jadwal induk produksi periode Juli-Desember 2020. Jadwal induk produksi merupakan suatu
pernyataan tentang produk akhir dari suatu perusahaan industri manufaktur yang merencanakan produksi
berkaitan dengan kuantitas dan periode waktu [1].

e Menyusunan MRP hospital bed menggunakan metode lot size POQ, EOQ dan L4L. Penyusunan MRP
dilakukan untuk menentukan jumlah kebutuhan bersih berdasarkan kebutuhan kotor dari jadwal induk
produksi dengan tahapan sebagai berikut [5]:

a. Proses netting, menentukan jumlah kebutuhan bersih. Perhitungan dilakukan dengan cara mengurangkan jumlah
kebutuhan kotor dengan jumlah persediaan pada awal perencanaan dan jumlah material yang sedang dipesan.

b. Proses lotting, menentukan besarnya pesanan setiap item dengan menggunakan metode lot size atau teknik
penetapan ukuran lot. Ada beberapa cara untuk menentukan ukuran lot dalam sebuah sistem MRP yang juga
digunakan pada penelitian ini, yaitu [6]:

1) Periode order Quantity (POQ). Teknik lot ini membuat pesanan berdasarkan dengan menjumlahkan
kebutuhan bersih pada periode yang akan datang. Untuk menghitung ukuran lot dengan metode POQ
menggunakan rumus sebagai berikut:

24
Di
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556 to arrive In weeRt = ot gross requirements Tor P weeE, |nc|ua|ng weeRt —on nand inventory
balance at the end of week t-1

@

2) Economic Order Quantity (EOQ). Pada teknik EOQ ini besarnya ukuran lot atau jumlah pemesanan

adalah tetap dengan memperhatikan biaya pemesanan dan biaya penyimpanan yang ekonomis. Berikut
perhitungan lot size dengan EOQ:

—
[2AD
EOQ:\I

i
Dimana :
D = jumlah permintaan per periode
A = biaya pemesanan per satu kali pesam i =
biaya penyimpanan per unit per tahun
3) Lot for Lot (L4L). Lot fot Lot merupakan teknik lot yang digunakan perusahan saat ini. Pada teknik ini jumlah

pemesanan adalah sesuai dengan kebutuhan pada periode yang akan datang. Untuk menghitung jumlah
pemesanan yang akan dilakukan dengan menggunakan metode L4L, digunakan perhitungan sebagai berikut:

lot size to arrive in week t = Gross requirements for weekt — on hand inventory end of week t-1

c.  Offesting, dilakukan untuk menentukan waktu melakukan pemesanan untuk memenuhi kebutuhan dengan

memperhatikan lead time pemesanan. Rencana pemesanan diperoleh dengan mengurangkan periode
dibutuhkannya material dengan lead time.

d. Explosion, pada proses ini dilakukan penentuan kebutuhan kotor untuk item atau material pada level yang lebih
rendah.

e. Mengulangi tahap netting, lotting, offseting, dan explosion untuk setiap item.

e Menghitung total biaya persediaan bahan baku hospital bed untuk masing-masing metode lot size yang
digunakan.

e Memilih teknik lot yang tepat untuk digunakan dalam perencanaan bahan baku berdasarkan total biaya
terendah.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

a. Data Peramalan Permintaan

Data peramalan permintaan hospital bed diperoleh dari perusahaan. Data yang dikumpulkan adalah peramalan
permintaan tahun 2020. Data peramalan permintaan untuk hospital bed periode Juli-Desember
2020 ditampilkan pada Tabel 1 berikut:

Tabel 1 Data Permintaan Hospital Bed.
Data Permintaan Hospital Bed Piglgt?;)A

Juli 21

Agustus 35

September 24

Oktober 27

November 19
Desember 13

b. Bill of Material

Bill of material merupakan gambaran produk akhir yang terdiri dari bahan baku yang diperlukan untuk merakit atau
memproduksi suatu produk. Data bill of material hospital bed diperoleh dari perusahaan. Berikut merupakan bill of material
hospital bed yang disajikan pada Tabel 2 dan Gambar 2.
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Tabel 2 Bill of Material.

Decision
Level No. Bahan Baku Qty
Make Buy
0 Hospital Bed 1 N
1 11 Base Frame 1 \
1 1.2 Frame 1 1 \
1 1.3 Frame 2 & Caster 1 N
1 14 Side Rail 2 \/
1 15 Head and foot board 2 v
1 1.6 Manual Crank 1 \
1 1.7 Matras 1 ~
2 2.1.1 | PlatBase 2 ~
2 212 | BaseA 1 <
2 2.1.3 | Engsel 2 ~
2 2.2.1 | BaseB 1 ~
2 2.2.2 | Engsel 2 ~
2 2.2.3 | Clam Crank 1 ~
2 2.3.1 | Dudukan Base 4 ~
2 2.3.2 | Rangka Kaki 1 N,
2 2.3.3 | Roda 4 \
2 2.3.4 | Clam kaki 4 ~
2 2.3.5 | Bolt Hexagon 8
2 2.6.1 | Crank Shaft long 1 ~
2 2.6.2 | Engkol 1 ~
2 2.6.3 | End cap kaki ulir 4 ~
2 2.6.4 | Bolt hexagon 4 ~
3 3.3.1.1 | Pipa Hollow Rectangular 4 ~
3 3.3.1.2 | Bolt Set Hexagon + Ring 4 ~
Lewel0 Hoptl Bed
el B&»ifmm Tr:'[ﬂ,l Tﬁﬂﬂiﬂ? *\fdegeiﬂi Hﬁ;i?“;i:k’m ‘T@ﬁm\ | \fms
( i' a 1] {1
| 1 | |
— T lef®lo]l [T ] NS
W [BalSa |
L3 Recngila| | Heasgn?
@ | | M
: oL
Gambar 2 BOM Hospital Bed
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c. Pengolahan Data

1) Perencanaan Produksi. Perencanaan produksi disusun untuk menentukan jumlah produk akhir yang akan
diproduksi pada setiap periode dimana data kebutuhan produk hospital bed diperoleh dari hasil peramalan pada
periode Juli-Desember 2020. Dalam membuat perencanaan produksi digunakan metode trial and error dengan
variasi jam kerja. Penyusunan perencanaan produksi adalah sebagai berikut :

Kapasitas regular time bulan Juli = Jumlah hari kerja x jam kerja/hari
=22 hari x 7 jam/hari =154 jam

Jam kerja yang dibutuhkan untuk periode Juli = Jumlah permintaan x waktu siklus/unit
=21 unit x 4,3 jam/unit = 90,3 jam

Maka, didapatkan hasil perencanaan produksi Hospital Bed seperti yang disajikan pada Tabel 3 dan 4.

Tabel 3 Perencanaan Produksi Hospital Bed Periode Juli-Desember 2020

Bulan Permir]taan Jam Ke_rja Jam Kerja Yang Overtime Undertime
(Unit) Tersedia Dibutuhkan (Jam) (Jam)
Juli 21 154 90,3 0 63,7
Agustus 35 140 150,5 10,5 0
September 24 154 103,2 0 50,8
Oktober 27 147 116,1 0 30,9
November 19 147 81,7 0 65,3
Desember 13 140 55,9 0 84,1
Tabel 4 Perencanaan Produksi Per Minggu Hospital Bed periode Juli-Agustus 2020
Bulan Jumlah Produksi Minggu ke-
(unit) 1 2 3 4
Juli 21 5 5 5 6
Agustus 35 10 10 5 10
September 24 6 6 6 6
Oktober 27 7 7 7 6
November 19 4 5 5 5
Desember 13 3 3 4 3
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2) Jadwal Induk Produksi. Penyusunan jadwal induk produksi dilakukan untuk menentukan jumlah produksi akhir
pada setiap periode. Penyusunan jadwal induk produksi untuk hospital bed dibuat dalam mingguan selama
periode Juli-Desember 2020 seperti yang terlihat pada Tabel 5.

Tabel 5 Jadwal Induk Produksi

Jumlah Minggu ke-
Bulan Produksi

(unit) 1 2 3 4

RT 5 5 5 6

Juli 21 oT - - - -
Jumlah 5 5 5 5

RT 5 5 5 5

Agustus 35 oT 5 5 - 5
Jumlah 10 10 5 10

RT 6 6 6 6

September 24 oT - - - -
Jumlah 6 6 6 6

RT 7 7 7 6

Oktober 27 oT - - - -
Jumlah 7 7 7 6

RT 4 5 5 5

November 19 oT - - - -
Jumlah 4 5 5 5

RT 3 3 4 3

Desember 13 oT - - - -
Jumlah 3 3 4 3

3) Perencanaan Kebutuhan Bahan Baku Hospital Bed dengan MRP. Setelah dilakukan penyusunan Jadwal Induk
Produksi Hospital Bed untuk periode Juli-Desember 2020 kemudian dilakukan penyusunan MRP dilakukan
dengan menggunakan teknik lot size L4L, EOQ, dan POQ. Dalam penyusunan MRP dibutuhkan data-data
inventory, schedule receipt, leadtime, biaya pemesanan, dan biaya penyimpanan untuk setiap bahan baku. Data
yang dibutuhkan dalam penyusunan MRP dapat dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6. Data yang dibutuhkan dalam MRP

= — —

On Hand | Schedule Biava (Rp)
Lead .
Level | Bahan Bakn | Qtyv . Inventory Receipt . Penvimpanan
Time . . Unit P Pesan
(unit) (unit) /unit/minggu
0 Hospital Bed 1 4.3 Jam -
1 Base Frame 1 30 menait 10 -
1 Frame I 1 30 menit 10 -
Frame 2 & .
1 Caster 1 45 menit 5 -
1 Side Rail 2 2 minggu 20 - 685000 17125 175000
1 Head and 2 | 2 minggn 40 . 620000 1550 175000
foot board
Manual .

‘% -
1 Crank 1 35 menit
1 Matras 1 1 minggn 15 - 726000 1815 155000
2 Plat Base 2 1 minggu 10 - 29400 73.5 75000
2 Base 4 1 2 minggn 10 - 220000 550 75000
2 Engsel 2 1 minggu 40 - 11600 29 75000
2 Base B 1 2 minggu 10 - 449000 11225 75000
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2 Engsel 2 | 1 minggu 40 - 11600 29 75000
2 Clam Crank 1 1 munggu 15 - 33000 825 75000
2 Dudukan 4 1 minggu 20 - 19700 95 75000
Base
2 Rangka Kaki 1 40 menit 5 -
2 Roda 4 1 minggu 40 - 33000 82.5 40000
2 Tam kaki 4 1 minggu 24 - 18700 46,75 75000
2 Bolt Hexagon 8 1 minggu 220 - 2500 6.25 12000
2 Crank Shaft 1 | 2 minggu 14 - 462000 1155 100000
long
2 Engkol 1 1 minggu 10 - 41400 103.5 75000
2 End cap kaks 4 1 minggu 24 - 9200 23 75000
ulir
2 Baolt hexagon 4 1 munggu 220 - 2500 6,25 12000
Pipa Hollow 4 1 nunggu 30 - 200000 500 60000
Rectangular
3 Boit Set 4 1 minggu 160 - 3000 8.75 12000
Hexagon +
Ring

4) Perhitungan MRP dengan Lot for Lot. Pada teknik lot sizing lot for lot jumlah pemesanan sesuai dengan
kebutuhan. Teknik lot for lot digunakan oleh perusahaan saat ini. Adapun perhitungan MRP dengan teknik lot
size lot for lot disajikan pada Tabel 7.

Tabel 7 Hasil Perhitungan MRP dengan Lot for Lot

Jumlah . .
sarengaks | US| ey | | T
Plat Base 0 0 21 1.575.000
Base A 5 0 21 1.577.750
Base B 5 0 21 1.580.613
Clam Crank 14 0 20 1.501.155
Engsel 20 0 21 1.575.580
Dudukan Base 0 0 22 1.650.000
Roda 12 0 22 880.990
Clam kaki 4 0 22 1.650.187
Bolt Hexagon 288 0 20 241.800
Side Rail 10 0 22 3.867.130
Head and foot board 60 0 21 3.768.000
Crank Shaft long 0 20 2.000.000
Engkol 0 21 1.575.000
End cap kaki ulir 0 21 1.575.000
Pipa Hollow Rectangular 10 0 22 1.325.000
Bolt Set Hexagon + Ring 428 0 18 219.745
Matras 15 0 21 3.282.225
Total 29.845.175

Berdasarkan perhitungan MRP dengan lot for lot pada tabel 7 didapatkan total biaya persediaan sebesar
Rp 29.845.175.

5) Perhitungan MRP dengan EOQ. Lot size EOQ akan digunakan pada bahan baku hospital bed yang diperoleh
dengan cara membeli dari supplier luar, sementara bahan baku yang dibuat atau
diproduksi sendiri oleh perusahaan menggunakan lot size lot for lot. Pada teknik lot sizing EOQ
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jumlah pemesanan sesuai dengan perhitungan kebutuhan yang ekonomis. Hasil perhitungan jumlah

pemesanan yang ekonomis dengan EOQ disajikan pada Tabel 8.

Tabel 8 Hasil Perhitungan EOQ

Bahan Baku Demand/minggu EOQ (unit)
Side Rail 12 unit 50
Head and foot board 12 unit 52
6 unit
Matras 33
Plat Base 12 unit 157
Base A 6 unit 41
Engsel 24 unit 250
Base B 6 unit 29
Clam Crank 6 unit 105
Dudukan Base 24 unit 195
Roda 24 unit 152
Clam kaki 24 unit 278
Crank Shaft long 6 unit 33
Engkol 6 unit 94
End cap kaki ulir 24 unit 198
Bolt hexagon 70 unit 519
Pipa Hollow Rectangular 24 unit 76
Bolt Set Hexagon + Ring 24 unit 257

Setelah itu dilakukan perhitungan MRP untuk masing-masing bahan baku hospital bed dengan ukuran
lot EOQ , didapatkan hasil yang disajikan pada Tabel 9.
Tabel 9 Perhitungan MRP dengan EOQ

Bahan Baku In-vr:r:?c!ry Inveﬂl'cjc:?)l_/a:khir piﬁl;gaeg :1In Tot?II:{IIB);aya
(Unit) (Unit)
Plat Base 1898 66 2 289.503
Base A 433 4 3 463.150
Base B 287 26 5 407.288
Clam Crank 1122 88 2 202.454
Engsel 2426 12 2 220.354
Dudukan Base 2278 69 3 441.410
Roda 1672 112 4 257.940
Clam kaki 2852 44 2 284.044
Bolt Hexagon 5921 169 3 73.007
Side Rail 780 42 5 2.211.140
Head and foot board 630 22 5 1.851.500
Crank Shaft long 351 17 4 805.405
Engkol 1183 64 2 272.441
End cap kaki ulir 2350 102 3 279.050
Pipa Hollow Rectangular 754 16 7 797.000
Bolt Set Hexagon + Ring 3210 138 2 52.088
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362

| 8

1.277.030

Total

10.184.804

Berdasarkan perhitungan MRP dengan EOQ pada tabel 9 didapatkan total biaya persediaan sebesar

Rp 10.184.804.

6) Perhitungan MRP dengan POQ. Lot size POQ akan digunakan untuk perencanaan bahan baku hospital bed yang
diperoleh dengan cara membeli dari supplier luar sedangkan bahan baku yang diproduksi sendiri menggunakan lot
size lot for lot. Pada teknik lot sizing POQ waktu pemesanan sesuai dengan periode waktu yang optimal dengan
jumlah pemesanan tergantung pada kebutuhan selama periode optimal. Waktu pemesanan adalah tetap sesuai dengan
perhitungan POQ. Adapun perhitungan dengan teknik lot size POQ disajikan pada Tabel 10.

Tabel 10 Perhitungan POQ untuk Bahan Baku Hospital Bed

Bahan Baku POQ (minggu)
Side Rail 5
Head and foot board 5
Matras 6
Plat Base 14
Base A 7
Engsel 15
Base B 5
Clam Crank 18
Dudukan Base
Roda
Clam kaki 12
Crank Shaft long 6
Engkol 16
End cap kaki ulir
Bolt hexagon
Pipa Hollow Rectangular
Bolt Set Hexagon + Ring 11

Setelah itu dilakukan perhitungan MRP untuk masing-masing bahan baku hospital bed dengan ukuran lot
berdasarkan pemesanan ekonomis dengan POQ , didapatkan hasil seperti tersaji pada Tabel 11.

Tabel 11 Perhitungan MRP dengan POQ

Bahan Baku Total Inventory Jumlah Inventory Frekuensi Total Biaya
(Unit) Akhir (Unit) Pemesanan (Rp)

Plat Base 1298 0 2 245.043
Base A 353 0 3 419.150
Base B 241 0 5 645.523
Clam Crank 811 0 2 366.908
Engsel 2804 0 2 231.316
Dudukan Base 1852 0 3 400.940
Roda 1412 0 3 236.490
Clam kaki 2504 0 2 618.248
Bolt Hexagon 4452 0 3 63.825

Side Rail 470 0 5 1.680.110

Head and foot board 564 0 4 1.574.200
Crank Shaft long 275 0 4 717.625
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Engkol 758 0 2 228.453
End cap kaki ulir 1684 0 3 263.732
Pipa Hollow Rectangular 878 0 5 739.000
Bolt Set Hexagon + Ring 2064 0 2 42.060
Matras 306 0 4 1.175.390
Total 9.648.013

Berdasarkan perhitungan MRP dengan POQ pada tabel 11 didapatkan total biaya persediaan sebesar
Rp 9.648.013.

7) Total Biaya Persediaan Masing-Masing Lot Size. Setelah membuat tabel MRP dengan menggunakan
lot for lot, EOQ dan POQ selama bulan Juli-Desember 2020, kemudian dilakukan perhitungan total biaya
persediaan dengan menjumlahkan total biaya penyimpanan dan biaya pemesanan bahan baku hospital bed. Untuk
itu perencanaan produksi akan dibuat per minggu seperti yang disajikan pada Tabel 12.

Tabel 12 Total Biaya Persediaan Masing-Masing Lot Size

Lot Size Total Biaya Persediaan (Rp)
Lot for Lot 29.845.175
Economic Order Quantity (EOQ) 10.184.804
Period Order Quantity (POQ) 9.648.013

Berdasarkan tabel 4.81 total biaya persediaan terbesar dengan menggunakan lot for lot yaitu sebesar Rp
29.845.175 dan total biaya persediaan terkecil dengan menggunakan period order quantity yaitu sebesar Rp 9.648.013.
Maka, perencanaan kebutuhan bahan baku hospital bed dengan MRP selama bulan Juli — Desember 2020 menggunakan
teknik lot size yang dapat meminimalkan total biaya persediaan adalah period order quantity (POQ) .

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil perhitungan perencanaan kebutuhan bahan baku hospital bed dapat diambil kesimpulan sebagai

berikut :

1. Penyusunan perencanaan produksi hospital bed untuk periode Juli-Desember 2020 dengan
menggunakan variasi jam kerja, diketahui jam kerja yang tersedia lebih besar dari jam kerja yang dibutuhkan
tetapi pada bulan Agustus 2020, jam kerja yang dibutuhkan pada bulan Agustus lebih besar daripada jam
kerja yang tersedia sehingga dibutuhkan overtime sebesar 10,5 jam agar dapat memenuhi permintaan.

2. Jadwal induk produksi hospital bed periode Juli-Desember 2020 disusun berdasarkan perencanaan dan kapasitas
produksi per minggu. Jumlah dan waktu pemesanan bahan baku hospital bed sesuai
dengan jadwal pelepasan pesanan (plan order release) pada tabel MRP.

3. Teknik lot sizing yang memberikan biaya persediaan terendah pada metode MRP adalah Period Order
Quantity (POQ) dengan biaya sebesar Rp 9.648.013 selama periode Juli 2020 — Agustus 2020. Pada lot size POQ
tidak terdapat inventory bahan baku hospital bed di akhir minggu ke-24.

4. Dengan metode POQ total jumlah persediaan terbanyak dari minggu ke-1 sampai minggu ke-24 adalah
komponen bolt hexagon sebanyak 4.452 unit, tetapi pada akhir periode semua komponen
memiliki persediaan akhir sebanyak 0 (nol) unit, hal ini dikarenakan jumlah pemesanan komponen pada metode
POQ sesuai dengan kebutuhan selama periode optimalnya.
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SUBMISSION 9

Rancang Bangun Integrasi Absensi Menggunakan RFID dan Kendali Peralatan Listrik
berbasis I0OT
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Abstrak. Pembelajaran merupakan inti dari proses pendidikan. Dosen dan mahasiswa saling berinteraksi beraktivitas
terstruktur yang di susun atau diprogramkan untuk dilaksanakan dalam proses belajar mengajar tersebut. Salah satu bagian
dari proses belajar mengajar adalah kehadiran dosen dan mahasiswa dalam aktivitasnya. Kehadiran dan ketidakhadiran dosen
dan mahasiswa merupakan masalah yang penting dalam pengelolaan mahasiwa karena hal ini sangat erat hubungannya
dengan prestasi mahasiswa selama proses belajar. Selama ini pengelolaan absensi dosen dan mahasiswa di FTUP dilakukan
secara manual dengan menuliskan kehadiran dosen dan mahasiswa di lembar kertas absensi. Kelemahan aktivitas absensi
tersebut diantaranya pengelolaan yang harus di entry ke dalam sistem komputer dan saat ini terjadi pandemik covid-19 yang
rentan dengan penularan melalui sentuhan fisik. Demikian pula pengendalian peralatan kelistrikan di kelas yang masih
memakai tombol saklar sebagai sumber penularan. Di sisi lain, dosen dan mahasiswa memiliki identitas diri berupa kartu e-
KTP dimana kartu tersebut tertanam RFID. Tujuan penelitian ini adalah mengembangkan rancang bangun peralatan absensi
menggunakan RFID dan peralatan pengendali peralatan listrik di dalam ruang kuliah yang di terhubung menggunakan IOT.
Metode penelitian menggunakan metode kualitatif dengan membuat prototype guna mendapatkan solusi dalam mencapai
tujuan yang diinginkan .Pada hasil penelitian, prototype alat absensi dan alat kendali kelistrikan dibuat menggunakan
nodeMCU dengan database yang terhubung melalui internet. Hasil pengujian prototype berjalan dengan baik, dimana jarak
e-KTP dapat terdeteksi maksimal 1.5 cm dari permukaan alat absensi dan pengendalian kelistrikan dapat di kontrol melalui
browser di smartphone setelah dosen memasuki ruang kelas.

Kata Kunci- Absensi; e-KTP; 10T; nodeMCU; RFID.

1. Pendahuluan

Aktifitas perkuliahan merupakan proses yang melibatkan berbagai macam tahapan yang dilakukan agar pendidikan
berjalan dengan baik. Penilaian kepada mahasiswa merupakan cara yang dilakukan oleh pengajar untuk melihat kemampuan
mahasiswa dalam memahami matakuliah yang diambilnya [1]. Penilaian akhir pengajar kepada mahasiswa biasanya
terdiri dari beberapa komponen seperti kehadiran mahasiswa di kelas, tugas-tugas, ujian tengah semester dan ujian akhir
semester [2]. Komponen penilaian tugas, ujian tengah semester dan ujian akhir semester dilakukan pada waktu yang
terjadwal, namun kehadiran mahasiswa dilakukan setiap kali pertemuan kuliah. Umumnya proses mencatat kehadiran
mahasiswa dilakukan secara manual dengan mahasiswa langsung membubuhkan paraf/tandatangan pada kertas absensi,
yang kemudian Kkertas absensi tersebut di kembalikan kejurusan/pihak administrasi untuk di masukkan kedalam database
akademik untuk di simpan. Proses penyimpanan kedalam database akademik ini memakan waktu dan tenaga sehingga
terjadi ketidakefektifan dalam prosesnya. Terkadang karena tidak adanya waktu dan tenaga untuk memasukkan data
absensi sehingga proses pemasukkan absensi dilakukan di akhir semester.

Selain memakan waktu dan tenaga yang tidak sedikit, juga informasi absensi tidak dapat diperoleh secara cepat
dan tepat oleh pengelola jurusan, dosen maupun oleh orang tua sehingga evaluasi kehadiran tidak dapat dilakukan secara
efektif untuk mengendalikan mahasiswa dalam proses perkuliahan. Dilain pihak, saat ini di baik di Universitas maupun di
Fakultas telah mengembangkan sistem infor masi akademik yang menyediakan fitur dari pengisian krs, pengelolaan
informasi nilai, sampai pemasukan kehadiran yang langsung di input oleh masing masing dosen. Fitur pemasukan
kehadiran mahasiswa oleh dosen dilakukan satu persatu pada waktu perkuliahan yang hal ini menyita waktu perkuliahan.
Untuk mengatasi kelemahan/hambatan pada proses absensi kehadiran perkuliahan tersebut diatas dan untuk
pengembangan dalam sistem informasi akademik yang telah ada, perlu dilakukan pengembangan sistem absensi secara
realtime menggunakan teknologi Internet Of Things dengan metode pengenalan RFID [3],[4] sehingga diharapkan proses
absensi kehadiran mahasiswa dapat direkam secara realtime dan dapat dimanfaatkan data tersebut seketika sebagai basis
informasi bagi proses evaluasi perkuliahan.

Pengembangan sistem ini diharapkan dapat memberikan manfaat dalam proses perkuliahan seperti:

Merekam waktu masuk dan selesai dosen mengajar.

Merekam waktu masuk mahasiswa.

Mendapatkan informasi tingkat kehadiran dan waktu masuk mahasiswa.

Memberikan informasi kepada orang tua atas kehadiran mahasiswa secara realtime melalui web.

Mendapatkan statistik kehadiran dosen dan mahasiswa yang dapat digunakan pengelola jurusan untuk tindakan
evaluasi peningkatan proses belajar mengajar.
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Pada penelitian terdahulu telah dilakukan pengembangan absensi menggunakan RFID [5],[6],[7],[8] berbasiskan
mikrokontroller dengan metode akses yang bersifat lokal, dimana database disimpan pada komputer yang terhubung secara
lokal. Demikian pula penelitian yang lalu oleh peneliti membuat pengendalian penerangan dengan metode polling
menggunakan mikrokontroler NodeMCU [9] berbasiskan Internet Of Things [10], dimana hasil penelitian tersebut
pengendalian relay yang menggerakkan penerangan berjalan secara realtime, karena metode yang digunakan masih resfresh
data berdasarkan timing yang telah di setting di awal. Diharapkan dengan penelitian ini terjadi integrasi sistem perkuliahan
dapat lebih baik yang selain pengendalian kelistrikan dengan IOT juga dalam proses perkuliahan dapat di monitoring
secara realtime.

Tujuan penelitian ini adalah membangun perangkat keras maupun perangkat lunak realtime monitoring kehadiran
mahasiswa dan dosen berbasis Internet of Things dengan menintegrasikan pengendalian peralatan kelistrikan didalam kelas.
Adapun ruang cakupan penelitian sebagai berikut:

1. Studi kasus yang digunakan dilakukan pada lingkungan Fakultas Teknik Universitas Pancasila.

2. Peralatan perangkat lunak dan keras menggunakan mikrontroller nodeMCU

3. Model yang dikembangkan berkisar antara aktifitas perkuliahan dengan entitas dosen, mahasiswa dan petugas

pengisi absensi dalam hal ini jurusan

4. Perangkat hasil penelitian berupa prototype.

5. Pengembangan dengan mengikuti infrastruktur yang telah tersedia di Fakultas Teknik Universitas Pancasila.

2. Metode Penelitian
2.1. Jenis Penelitian

Metode dalam penelitian ini menggunakan pendekatan penelitian kualitatif. Dalam metode ini peneliti adalah sebagai
instrument kunci, teknik pengumpulan data dilakukan dengan memahami dan menafsirkan makna berdasarkan perspektif
peneliti.

2.2. Pendekatan Penelitian

Penelitian dengan judul Smart Monitoring Kehadiran Mahasiswa dan Dosen Secara Real Time Berbasis Internet Of
Things menggunakan teknologi RFID memakai pendekatan penelitian saintifik yaitu pendekatan penelitian yang didasarkan
ilmu pengetahuan dan teknologi, melalui tahap-tahap secara berututan yaitu mengamati, kemudian merumuskan masalah,
dilanjutkan dengan mengumpulkan data, dan dilakukan proses menganalisis untuk kemudian menarik sebuah kesimpulan.

2.3. Sumber Data

Didalam penelitian yang dilakukan ini, peneliti menggunakan menerapkan metode dalam pengambilan data, yaitu:

1. Observasi
Observasi adalah teknik dalam pengumpulan data yang yang sering dilakukan dalam metode penelitian
ini. Observasi intinya adalah merupakan kegiatan dengan menggunakan pengamatan melalui pancaindera
untuk mendapatkan informasi yang dibutuhkan dalam menjawab permasalahan penelitian. Hasilnya dapat
berupa aktivitas, peristiwa, kejadian, objek atau suatu kondisi tertentu. Observasi ini dilakukan guna mendapatkan
gambaran nyata suatu kejadian dalam menjawab pertanyaan dalam penelitian ini.

2. Studi Literatur
Studi literatur merupakan cara yang digunakan dalam pengumpulan data dengan cara menelusuri data-data
maupun sumber-sumber yang berkaitan dengan topik penelitian ini. Pada penelitian yang dilakukan oleh penulis
dengan memilih studi literatur untuk mengumpulkan data dan informasi dari buku-buku, internet serta jurnal-
jurnal yang mempunyai kesamaan dalam tujuan penelitian ini.

2.4. Metode Pengumpulan Data

Guna mendapatkan informasi yang penulis butuhkan dilakukan langkah dalam menggunakan metode pengumpulan
data dengan menelusuri literasi berupa studi pustaka. Proses pengumpulan data dan informasi dengan menelaah berbagai
sumber literasi tertulis seperti buku referensi, jurnal ilmiah, literatur, karangan ilmiah, ensiklopedia, serta sumber lainnya
yang terpercaya baik dalam bentuk tulian ataupun dalam format digital yang berhubungan dengan objek yang sedang di
teliti.

2.5. Instrumen Penelitian

Penelitian menggunakan beberapa alat bantu guna baik yang di buat dalam bentuk prototype guna mendukung
tercapainya tujuan dalam penelitian. Alat bantu tersebut terdiri dari perangkat keras dan perangkat lunak yaitu:

1. Perangkat Keras
Perangkat keras yang digunakan dalam penelitian ini guna mengembangkan, mengujicoba dan mengumpulkan data
pada sistem ini terbagi menjadi beberapa bagian yang akan disusun sebagai sebuat prototitype sebagai berikut:
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a. Laptop Asus

b. Lolin NodeMCU ESP8266

¢. RFID Reader type RC522 13.56 MHz
d. LCD 20 kolom 4 baris.

e. Buzzer

f. RFID Tag (Kartu) berupa e-KTP

g. Hard Disk Eksternal

h. Koneksi internet

i. Hosting dan domain server

2. Perangkat Lunak
Adapun perangkat lunak yang digunakan dalam aplikasi ini adalah sebagai berikut:

a. Sistem Operasi Windows 10 Pro 64-bit

b. Editor IDE Arduino programming

c. Google Chrome

d. XAMPP (Web Server yang berdiri sendiri (Localhost))
e. MySQL (Manajemen Basis Data SQL)

f. Editor PHP programming

2.6. Teknik Pengolahan dan Analisis Data

1. Pengolahan Data
Kegiatan pengolahan data guna mengkategorisasikan data-data lapangan, yang kemudian dilakukan manipulasi
sehingga dapat menghasilkan kesimpulan untuk menarik sebuah keputusan. Metode pengolahan data yang digunakan
dalam kegiatan ini adalah:
a. Reduksi data sebagai kegiatan merangkum atau meng-kategorikan data sesuai dengan subjek guna
memberikan gambaran yang lebih jelas.
b. Coding data sebagai kegiatan guna penyusuaian data - data yang telah direkam pada saat
melakukan penelitian.

2. Analisis Data
Analisis data sebagai proses atau upaya guna memecahkan masalah dan menguraikan masalah yang telah diperoleh
menjadi informasi baru yang layak digunakan dalam penelitian. Analisis data kualitatif ini merupakan kegiatan
yang dilakukan untuk menyaring data hasil penelitian untuk menjadi sebuah informasi yang baru guna lebih
mudah dipahami yang dapat digunakan untuk membuat suatu kesimpulan dikemudian hari.

2.7. Metode Perancangan Alat

Pada penelitian ini digunakan metode Prototyping yaitu proses pengembangan sistem dibuat model agar memcepat dan
pengujian terhadap sistem melalui proses interaksi yang berulang-ulang, sehingga metode ini sangat cocok digunakan
untuk memahami masalah kebutuhan pengguna dalam membangun sistem yang sesuai dengan kebutuhannya.

2.8. Teknik Pengujian Alat

Guna mengetahui agar sistem ini telah berjalan sesuai tujuan penelitian dan mengetahui karakteristik dari tiap blok
rangkaian serta proses kerja alat secara keseluruhan maka dilakukan pengujian terhadap sistem, pengujian ini meliputi
perangkat keras dan perangkat lunak baik per-blok maupun keseluruhan sistem.

1. Pengujian Tiap Blok.
Pengujian dilakukan dari tiap-tiap blok rangkaian satu persatu guna untuk memastikan berjalan sesuai yang
direncanakan, untuk melihat nilai masukan dan nilai keluaran pada masing-masing blok apakah telah sesuai dengan
apa yang diperlukan dalam membangun sistem ini.

2. Pengujian Keseluruhan Sistem.
Pengujian sistem secara menyeluruh dikerjakan dengan harapan untuk memastikan apakah perangkat keras dan
perangkat lunak sudah tersinkronisasi dan terintegrasi bersama dan menjalankan fungsi- fungsi sesuai dengan
tujuan penelitian yang hendak di capai.

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Desain sistem keseluruhan
Secara keseluruhan sistem kerja dari peralatan absensi menggunakan RFID dan pengendalian peralatan listrik berbasis
IOT dapat dijelaskan pada gambar 1. Berikut.
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Gambar 1. Blok diagaram sistem keseluruhan

Walaupun pada kenyataannya aplikasi Smart Monitoring Kehadiran Mahasiswa dan Dosen Secara Real Time Berbasis
Internet Of Things secara keseluruhan sangatlah kompleks, namun pada perancangan prototype ini dibagi menjadi tiga
bagian utama yaitu :

1. Bagian pembacaan kartu RFID yang berupa RFID reader yang dihubungkan dengan mikrokontroller Node MCU
dan Display hasil pembacaan kartu RFID

2. Bagian sistem kelistrikan ruangan yang terhubung melalui IOT dengan koneksi data berbasis mysql.

3. Bagian penyimpanan data pembacaan kode kartu RFID dan sistem informasi penjadwalan perkuliahan
serta database kontrol kelistrikan

Secara keseluruhan, Smart Monitoring Kehadiran Mahasiswa dan Dosen Secara Real Time Berbasis Internet Of
Things dilakukan pengendaliannya melalui program yang ada di sisi server. Data hasil tangkapan dari sistem absensi di
kirim melalui jaringan komputer/internet menuju server yang berada di hosting.

WorkFlow Sistem Kehadiran mahasiswa dan dosen berbasis 10T
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Gambar 2. Alur absensi dosen dan mahasiswa
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Dosen dan mahasiswa pada waktu memasuki ruang kelas, sebelumnya memastikan bahwa waktu perkuliahan sudah
sesuai dengan jadwal yang telah ditetapkan sebelumnya. Sebelumnya identias dosen dan mahasiswa terlebih dahulu di
simpan di database. Identitas tersebut berisikan nomor dosen dan mahasiswa, kemudian nama dosen dan nama mahasiswa.
Setiap dosen dan mahasiswa diwajibkan mempunyai kartu RFID. Kartu RFID yang digunakan dalam prototype ini
menggunakan e-KTP [11]. Penggunaan e-KTP merupakan pilihan yang tepat dengan alasan sebagai berikut :

1. Menekan biaya operasional dalam pencetakan kartu baru bagi pengguna sistem absensi RFID.

2. Setiap dosen dan mahasiswa saat ini telah mempunyai e-KTP, dimana e-KTP tersebut merupakan
kartu RFID yang dikeluarkan oleh pemerintah.

3. Setiap dosen dan mahasiswa pasti akan membawa selalu ketika berpergian dan menjaga e-KTP
dengan baik.

4. Meminimalisasi penitipan absensi karena umumnya e-KTP jarang di titipkan ke orang lain.

Secara garis besar sistem absensi bekerja dengan memastikan keseluruhan rangkaian prosedur perkuliahan sesuai
dengan yang telah di tetapkan. Tergambar pada skema alur sistem absensi pada gambar 3.
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Gambar 3. Flowchart sistem absensi
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3.2. Desain antarmuka perangkat lunak

Desain antarmuka aplikasi ini adalah sebuah aplikasi yang di desain berbasis web. Mahasiswa dan Dosen dapat
memonitoring melalui online 24 jam melalui internet. Desain aplikasi ini ada 4 pengguna yang berbeda yaitu, administrasi
perkuliahan, bagian umum, dosen dan mahasiswa. Aplikasi ini di tempatkan di hosting internet dengan bahasa
pemprograman PHP dan database Mysql.
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Gambar 4. Halaman muka untuk pengelola perkuliahan Gambar 5. Halaman muka untuk dosen
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Gambar 6. Halaman muka untuk mahasiswa Gambar 7. Halaman muka untuk kontrol kelistrikan

3.3. Desain antarmuka perangkat keras

Prototype perangkat keras yang telah dibangun pada penelitian ini terdiri dari 2 buah alat absensi, 1 buah alat pengenal
kode RFID dan 2 buah alat pengontrol kelistrikan.

Gambar 9. Alat pembacaan kode RFID

RUANI

Gambar 8. Prototype alat absensi RFID berbasis IOT | Gambar 10. Prototype alat kontrol kelistrikan
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3.3. Pengujian keseluruhan

Pengujian sistem secara keseluruhan dengan melakukan percobaan menggunakan skenario perkuliahan. Dosen yang
sudah di setting jadwal dan kelas pada hari senin jam 09.40-11.20 di ruang 209. Kartu e-KTP sebelumnya telah di daftarkan

di database server. Hasil pengujian tersaja pada tabel 1.

Tabel 1. Pengujian Tapping e-KTP dosen dan mahasiswa

e-ISSN : 2621-5934
p-ISSN : 2621-7112

No | Waktu | Tapping e-KTP Status Data Keterangan display LCD

1 | 09.30 | Dosen Gagal Saat ini belum ada perkuliahan di ruang 209

2 | 09.35 | Mahasiswa Gagal Tidak ada kuliah di ruang 209 cek kembali jadwal kuliah
3 | 09.41 | Mahasiswa Gagal Hai, Dosen belum TAP RFID

4 | 09.42 | Dosen Berhasil Terekam kuliah-ke 2 Kelas A Ruang 209

5 | 09.42 | Mahasiswa Berhasil Absensi terekam Kelas A

6 | 10.00 | Dosen Gagal Telah absen 18 myl Kelas A Ruang 209

7 | 11.00 | Dosen Berhasil Anda Menutup kuliah Kelas A Ruang 209

8 | 11.10 | Mahasiswa Gagal Hai... matakuliah sudah selesai

Secara keseluruhan dosen dan mahasiswa dapat melakukan absensi perkuliahan sesuai dengan skenario yang telah di
rancang. Dosen dan mahasiswa harus memenuhi kondisi waktu dan ruang yang telah di tetapkan agar data absensi
terekam di database server.

3.4. Pengujian pembacaan e-KTP

Pengujian ini dilakukan untuk mendapatkan jarak e-KTP yang masih bisa terdeteksi dari alat pembacaan RFID.
Pengukuran dilakukan dari sisi luar box, dimana box yang digunakan berbahan plastik. RFID reader dipasang di dalam box
dengan posisi menempel di sisi dalam box. Pengujian ini berguna bagi dosen dan mahaiswa agar tidak perlu menempelkan
e-KTP ke box, namun cukup didekatkan pada jarak yang telah diukur sebelumnya. Posisi e-KTP tegak lurus dengan sisi box
yang terdapat RFID reader didalam nya. Hasil pengukuran terbaca pada tabel 2.

Tabel 2. Pengujian jarak Tapping e-KTP dosen dan mahasiswa vs RFID-reader

No Jarak (cm) Status Waktu (detik)
1 0 Terbaca 1
2 0.5 Terbaca 1
3 1.0 Terbaca 1
4 1.5 Terbaca 1
5 2.0 Tidak terbaca 0

4. Kesimpulan

Hasil yang dicapai dalam perancangan, pembuatan prototype, dan hasil pengujian alat dan sistem yang telah dibuat
dapat disimpulkan bahwa :Jarak maksimum pengenalan kartu e-KTP oleh rfid reader maksimum 1,5 cm dengan kecepatan
pembacaan setiap 1 detik. Sistem absensi dosen dan mahasiswa dilakukan dengan mentap kartu e-KTP dan informasi
kegagalan dan berhasil kehadiran tertampil langsung di layar LCD.. Sistem ini memerlukan koneksi internet untuk
mengakses dan merekam data, dimana database di letakan di server hosting. Pengelola perkuliahan, dosen dan mahasiswa
dapat langsung memantau data-data absensi dengan mengakses alamat hosting yang telah ditentukan melalui jaringan
internet. Hasil pengujian system keseluruan berhasil mendeteksi kartu e-KTP dosen dan mahasiswa dalam simulasi
prosedur perkuliahan dengan waktu dan ruangan yang telah ditentukan sebelumnya, dimana bila memenuhi syarat absensi
terekam dan bila tidak memenuhi syarat absensi tidak terekam atau di tolak.
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SUBMISSION 10
Perancangan Mesin Perontok Kedelai

Rahmat mujiyanto!!, dan Hasan Hariri!

YJurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Pancasila, 12640, Jakarta, Indonesia

Abstrak. Perontokan dan pemisahan kedelai dari kotoran sebagian besar masih dilakukan dengan cara tradisional. Hal ini
tentunya membutuhkan banyak waktu dan tenaga sehingga laju produksi rendah. Menanggapi permasalahan tersebut, perlu
dilakukan perancangan mesin perontok kedelai agar proses produksi lebih efisien. Hasil dari penelitian ini didapat spesifikasi
setiap komponen sebagai berikut : diameter drum perontokan 41 cm, panjang silinder perontok 65cm dengan diameter 37
cm, pully penggerak 10 cm dengan putaran motor 1400 rpm, pully yang digerakan sebesar 25 cm dengan putaran out put
570 rpm, diameter poros 2,5 cm, dimensi ayakan yaitu : panjang 29 cm dan lebar 20 cm, daya motor yang dibutuhkan untuk
menggerakan silinder 0,501 Hp, sedangkan daya yang terpasang 1 Hp. Secara keseluruhan data rancangan tersebut
memenuhi syarat untuk dirancang bangun.

Kata Kunci-Kedelai; Mesin; Perontok.

1. PENDAHULUAN

Kedelai merupakan salah satu tanaman polong-polongan dan merupakan sumber utama minyak nabati dan protein utama
dunia. Kedelai adalah tanaman pangan utama strategis terpenting setelah padi dan jagung. Konsumsi kedelai oleh masyarakat
Indonesia dipastikan akan terus meningkat setiap tahunnya mengingat beberapa pertimbangan seperti bertambahnya populasi
penduduk, peningkatan pendapatan per kapita, kesadaran masyarakat akan gizi makanan. Faktor yang mempengaruhi
peningkatan kebutuhan akan kedelai dapat dilihat dengan meningkatnya konsumsi masyarakat terhadap tahu dan tempe,
serta untuk pasokan industri kecap [1]. Untuk memenuhi kebutuhan yang terus meningkat pemerintah melakukan beberapa
perbaikan sebagai upaya peningkatan produksi kedelai. Diantara proses perbaikan yang dilakukan pemerintah adalah
melelakukan perluasan lahan, luas lahan tanam kedelai meningkat dari 526,79 ribu ha panda tahun 2003 menjadi 567,62
ribu ha panda tahun 2012. Selain perluasan lahan, perbaikan juga dilakukan terhadap pengetahuan petani baik dalam proses
pemilihan benih, pemupukan, dan proses pascapanen[2].

Penanganan pascapanen kedelai merupakan semua kegiatan yang dilakukan sejak kedelai dipanen sampai dengan kedelai
siap disimpan maupun diolah untuk dikonsumsi. Kegiatan penanganan pascapanen adalah sebagai berikut: proses
pemanenan, pengeringan, proses perontokan, pengayakan biji kedelai serta penyimpanan. Tujuan dari kegiatan pascapanen
adalah untuk menjaga kualitas kedelai agar tetap sama seperti panda waktu dipanen dan untuk mengurangi kehilangan biji
kedelai saat pelaksanaan kegiatan pascapanen Proses perontokan kedelai biasanya dilakukan para petani dengan cara
memukul pohon kedelai yang telah dicabut dan dikeringkan dengan pelepah daun pohon kelapa untuk merontokan kedelai
dari pohonnya. Setelah itu dilakukan proses pengayakan secara manual untuk memisahkan antara biji kedelai dengan kulit
dan daunnya. Proses yang panjang tersebut tentunya membutuhkan banyak tenaga dan juga waktu yang tidak singkat[3].

Selain masalah waktu dan tenaga, kehilangan susut bobot pada saat proses pemanenan maupun perontokan juga menjadi
masalah serius yang harus dihadapi oleh para petani yang hingga saaat ini masih belum dapat dicegah. Proses penanganan
pasca panen dapat dikatakan dengan baik apabila biji kedelai yang dicapat sebanyak-banyaknya tanpa banyak kerusakan
pada biji seperti biji belah dan lainnya. Kehilangan biji dan kerusakan biji kedelai dapat disebabkan oleh beberapa faktor
diantarannya umur panen dan juga alat yang digunakan kurang tepat, baik dalam sudut gigi perontok maupun kecepatan putar
silinder[4]. Dengan memperhatikan kondisi diatas, maka perlu dilakukan upaya untuk merubah cara penanganan pasca panen
kedelai menjadi lebih cepat dan efisien. Salah satu metode untuk menyelesaikan masalah tersebut adalah dengan melakukan
perancangan mesin berteknologi tepat guna yang mampu meningkatkan laju produksi dan lebih efisien baik dari waktu
maupun tenaga manusia.

B. Tujuan

Tujuan dari perancangan mesin perontok kedelai ini adalah sebagai berikut:

1. Mendapat konsep rancangan mesin perontok kedelai yang lebih efisien

2. Mendapatkan spesifikasi komponen utama panda mesin perontok kedelai.

3. Menganalisis kekuatan rangka yang ditetapkan panda mesin perontok kedelai
C. Cakupan Penelitian

1. Metode perancangan yang dipakai adalah Ullrich-Eppinger.

2. Software yang digunakan solidwork.

2. METODE PENELITIAN
Proses pengembangan produk secara umum terdiri dari beberapa tahapan atau yang disebut dengan fase. Proses
pengembangan produk yang akan dilakukan terdiiri dari 4 fase, yaitu :
1. Fase 0 (perencanaan). Kegiatan ini merupakan kegitan awal proses pengembangan produk aktual.
2. Fase 1 (pengembangan konsep). Yaitu urain dari fungsi, bentuk, dan tampilan produk disertai dengan
spesifikasi dari produk.

! Corresponding author: rahmatmuji571@gmail.com
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3. Fase 2 (perancangan tingkat sistem). Output fase ini meliputi tata letak produk dan spesifikasi secara
fungsional dari subsistem produk.

4. Fase 3 (perancangan detail). output dari fase ini adalah bentuk geometri, bahan, identifikasi seluruh
komponen baik yang dibuat maupun dibeli[5].

Dalam perancangan produk terdapat tiga aspek utama yaitu fleksibelitas, efisien dan kemudahan panda proses
operasional untuk mempermudah aktivitas manusia. Penyusunan konsep dalam proses perancanga dimulai dengan
menentukan serangkaian kebutuhan pelangggan untuk dijadikan spesifikasi target dan diakhiri dengan terciptanya beberapa
pilihan konsep produk. Setelah terbentuknya pilihan konsep tersebut maka dilakukan proses seleksi konsep untuk
menentukan konsep yang akan dilanjutkan.

Mulai

| Identifikasi masalah |

| StwdiPweaka |
¥

Metode Perancangan
Ulrich-Eppinger —

!

Hasil Rancangan NO

Amnalisa Hasil
Rancangan

Kesimpulan

v

Gambar 1 Diagram alir proses pembuatan
Keterangan:

Kegiatan perancangan dimualai dengan menentukan judul mesin yang akan dibuat. Setelah ditentukan produk apa yang
akan dikembangkan dilakukan proses identifikasi masalah. Proses identifikasi masalah merupakan suatu cara bagaimana
kita melihat, menduga, memperkirakan, dan menguraikan serta menjelaskan apa yang menjadi masalah para petani dalam
melakukan proses paska panen kedelai.

Untuk studi pustaka dilakukan dengan cara mengumpulkan berbagai sumber pembahasan tentang mesin perontok kacang
kedelai melalui browsing diinternet maupun dari sumber buku yang membahasnya. Setelah tercukupinya data yang
dibutuhkan, langkah selanjutnya adalah melakukan proses perancangan dengan menggunakan metode ullrich-eppinger.

3. PEMBAHASAN DAN HASIL

Pada perancangan mesin perontok kedelai ini menggunakan metode perancangan Ulrich-Eppinger. Proses awal yang
dilakukan yaitu melakukan identifikasi kebutuhan bertujuan untuk mencari informasi tentang keinginan ataupun harapan
dari pelanggan mengenai mesin perontok kacang kedelai, dari keinginan tersebut maka dapat diperoleh target spesifikasi
mesin yang akan dibuat. Penetapan spesifikasi bertujuan untuk mempermudah dalam melakukan proses identifikasi
kendala yang mungkin dihadapi untuk mencapai solusi optimal. Spesifikasi desain disusun dengan membedakan apakah
sebuah persyaratan desain yang diutarakan konsumen merupakan sebuah keharusan yang harus dipenuhi (demand/D) atau
keinginan (wishes/W) yang dapat dilihat pada tabel 1.

e Kapasitas : 125 kg/jam

e Putaran poros: 570 rpm

Berdasarkan target spesifikasi yang diperoleh, maka dilakukan penggalihan konsep produk yang mungkin sesuai dengan
kebutuhan konsumen. langkah awal dari penyusunan konsep ini adalah dengan membuat struktur fungsi dan sub fungsi dari
mesin perontok kedelai. Struktur fungsi dan sub fungsi dari mesin perontok kedelai dapat dilihat pada gambar 2 dan gambar
3.
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No. Tuntutan Target Spesifikasi Tingkat
Perancangan Kebutuhan
1. Aplikasi Dapat dioprasikan semua kalangan D
Bahan baku/komponen mudah didapat W
Dapat digunakan untuk 3 — 5 tahun D
2. Material kedepan
Mudah dalam proses pengerjaanya D
Harga material terjangkau W
Komponen mudah untuk diganti D
3 Perawatan Pada saat pembersihan tidak harus D
membongkar
Perawatan tidak mahal W
4, Transportasi Mesin mudah untuk dipindahkan W
5 Out put Kedel_al rus_ak Ieblh_ sedikit W
Kedelai terpisah dari kotoran D
Input Output

Ei=Energi listrik/bbm

Mi=Batang pohon kedelai

E—

Si= Tombol on

[
>

Eo= Energi mekanik

MERONTOKAN
KEDELAI

Gambar 2 Fungsi Keseluruhan

Mo=Biji kedelai

So= Tombol off

e
Ei | :
— # |
> Motor - Poros > Pully 1
| |
| ; ]
: \ ;
| ! Poros
| Pully2 H—» % ol puly3
i : Perontok /
I |
| i l Eo
i i Pengayak [e—{ Poros >
| |
1 | +
Mo | | Mo
' 1| Merontokan Mengayak
i g Kedelai
|

Setelah dibuat stuktur fungsi keseluruhan dan sub fungsinya, maka langkah selanjutnya adalah mencari prinsip-prinsip
solusi untuk memenuhi sub-sub fungsi tersebut. Dalam hal ini, metode yang digunakan adalah metode kombinasi, yaitu

Gambar 3 Sub Fungsi Keseluruhan

metode yang mengkombinasi semua prinsip solusi yang ada dalam bentuk metriks seperti yang terlihat pada tabel 2.
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Tabel 2 Solusi Fungsi
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Solusi fungsi

(5]

Motor AC

Motor Bensin

/ Rante and spoket

No Fungsi

) Sumber

penggerak

2 Paerus daya

3 Poros perontok

< Pengayak

3 Rangka

6 Tombol on/of

V1

Dari hasil kombinasi pada tabel prinsip solusi dihasilkan kombinasi sebagai berikut : Varian 1 : 1-1, 2-2, 3-1, 4-1, 5-1, 6-1
Varian 2 : 1-1, 2-1, 3-1, 4-1, 5-2, 6-2
Varian 3 : 1-2, 2-1, 3-1, 4-2, 5-2, 6-1

Selanjutnya adalah melakukan evaluasi dengan memberikan pembobotan pada masing-masing variasi solusi oleh pihak
konsumen. Hasil dari evaluasi yang diperoleh untuk produk ini dituliskan selengkapnya dalam tabel 3.
Tabel 3 Pembobotan

Point Varian 1 Varian 2 Varian 3
No Kriteria Evaluasi
Point Point Point
1
Mudah dioprasikan 35% 3 1,05 3,15 1,10 3.05 1
2
Mudah perawatan 25% 3,1 0,77 3,26 0,81 3 0,75
3 .
Mudah dipindahkan 10% 3,5 0,35 3,2 0,32 2.8 0,28
4 .
Desain sederhana 30% 3 0,90 3.15 0.94 2.9 0,87
Total penilaian 100% 12.6 3,07 12,76 3,17 11,7 2,90
Peringkat I | 1]
Keputusan TIDAK LANJUTKAN TIDAK
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Gambar 4 Varian terpilih

Keterangan :
Motor

Belt

Pully

Poros perontok
Poro

Pengayak
Roda

Rangka

NG AwWNE

Setelah mendapatkan varian untuk dilanjutkan, langkah selanjutnya adalah melakukan perhitungan untuk mendapatkan
spesifikasi akhir dari komponen mesin perontok kedelai.

A Diameter drum [6]
Q mxdxnd

= (1)

Axp  60x1000

125 kg/jam _ 2.14x dx570rpm
0.0005m*x 311 kg/m? &0 x1000
. 3.14x dx 570 rpm
13,397 m/min = 2o S OTPE
60x1000
d =40313cm

B. Diameter poreos [7]
¢ Menghitung daya rencana
Pd=fcxP @
Pd =15 = 0,208
Pd = 0,312 kWh
*  Menghitung torsi
T=974x10°22 @
T=974 x105 2o
—l M gy
T = 528,982 Nm
+ Tegangan geser
oB =18% x 58 [C)]
oB = 10,44
_ oB
" sflx sf2
_ 1044
T 6x%3
1a = 0.58kg /mm?

Ta

Ta
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» Diameter poros

ds = [{E} Kt x Ch % r]” 5)

dsz [ ( L5 x 2 x 528,982 /m |2

a, .:ng,.fu‘m )
ds = 23mum (poros yang direncankan adalah 25 pum)

C. Silinder perontok

Pada perancangan silinder perontok, baut digunakan sebagai mata perontok. Hal ini dimaksudkan untuk memudahkan
proses pengerjaan dari silinder perontok. Untuk dudukan baut digunakan plat dengan ketebalan 3 mm yang terbuat dari
baja SC37. Baut yang digunakan adalah baut M12 dengan panjang 50 mm terbuat dari baja SC 37 (JIS 65101), baut ini
mempunyai kekuatan tarik 37 kg/mm? atau 362,6 N/mm?,

O. Persncanaan pully [8]

* Perhitumen iredhksi
I=n,/n. (6)
1 =1400/570
=245

« Diameter pully
1= Dp/dp N
Dp =i xdp
Dp =245 x 10cm
Dp =24.5cm

Dimana :
Diameter pully 1 (dp) =10cm
Dhiameter pully 2 (Dp) =25cm
E. Perencanaan v belt [8]
# Panjans keliling sabuk
L=2x E%[Dp+dp}+l—fﬂp—dpjz (8)

314

—10)°
L=112 + 5416+ 0,938
L=167098 cm

» Sndut kontak sabul:

8 = 180° ——"”f"l‘_"”‘-*’z ©)
(24,5 — 10),2
g=180° — — —
56
g =180°—0,129
#=179.871
» Kecepatan keliling
_ mxdpxn
T 01000 (10)
_ 3,14 x 100 x 1400
~ 60 % 1000
V=732m/s
TTG-14
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E. Dimensi ayakan [9]

+ Tuas penampang ayakan yang dibufuhkan
=V x A % massa jenis kedelai (11}

125kgfjam = 13397 m/fjam x A x 311kg/m?
0,401 m?/jam = 13,397 mfjam x 4
0.029m? = A
+ Dimensi rencana ayakan
Ad =Ax fe (1%
Ad = 290cm® % 2
Ad = 580cm®

Perbandingan pamane dan lebar adalah 1,5 : 1
Panjang : 28806 cm

Iebar :19264cm
G. Diameter poros ayakan [9]

o Torsi
T =F =1 ayakan {(13)

T = 2043 N x0,19m
T = 3,924Nm
¢ Diameter poros
dsz [(32) Kex cb x T (14)

ds = {(m} 1,5 ¥ 2% 3024 ]E'_l

ds = 4.7 {(Poros vang direncanakan adalah 10 oum)

H. Perencanaan daya motor [10]
e Tors

T = (F rontok + F silinder) % r (15)
T=(2100 +35924) = 0,195 m
Tr=427,18N

¢ Menghitung kebutuhan daya
__ (Tj1o00){2xm=rpmperontek)60)

P == (16)
pP= 54:1,19,-Lnua;.i:ﬂzz.mws:a,-'aa ]
P = 0,249EW
¢ Menghitung rencana dayva motor
Pd = fc.P (17)
Pd= 1,5 x 0,249
Pd = 0,3735kW
Pd = 0,501hp

Maka dava yang dibuotuhlan nasih dalam kemampuan motor vang dipakai vaitu 1 Hp.

. Analisi pembebanan rangka
Material yang digunakan pada rangka mesin perontok kedelai ini adalah besi siku dengan ukuran 350 x 350 x 50.
Dibawabh ini adalah letak pembebanan pada rangka :
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Gambar 5 Pembebanan pada rangka
Tabel 3 Titik beban pada rangka

No Letak Pebebanan Beban Yang Diterima
1 Rangka bagian 1 2168,639 N

2 Rangka bagian 2 328,41 N

3 Rangka bagian 3 150,04 N

4 Rangka bagian 4 26,315 N

4. Hasil Analisis
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Gambar 6 Hasil analisis tegangan pada rangka
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Gambar 7 Hasil analisis displacement pada rangka
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Hasil analisis dari pembebanan rangka dengan tegangan terbesar yaitu ditunjukkan pada area berwarna
merah. Kesimpulannya rangka dengan material ini aman digunakan karena karenan tegangan maksimal yang
terjadi tidak melebihi batas yield strength, seperti yang ditunjukan pada gambar 6. Adapun pada analisis
displacement yang telah dilakukan, displacement terbesar ditunjukan oleh area yang berwarna merah dengan
nilai sebesar 7,000e-01 mm, ditunjukan pada gambar 7.

5. Kesimpulan

Konsep dari rancangan yang ditetapkan adalah sebuah mesin perontokan dengan tipe drum tertutup dengan
tambahan sistem pengayakan untuk memisahkan kedelai dengan daun-kering dan tangkai. Spesifikasi
komponen pada mesin perontok kedelai adalah sebagai berikut : motor listrik 1 HP dengan kecepatan putar
mesin 1400 rpm, diameter poros 25 mm, pully penggerak 100 mm, pully yang digerakan 250 mm, diameter
drum perontok 410 mm, serta dimensi ayakan 290 mm x 200 mm dengan diameter poros ayakan sebesar 10
mm. Analisis pada rangka dilakukan pembebanan pada bagian rangka nomer 1 dengan beban 2168,639N,
untuk bagian rangka kedua diberikan beban sebesar 328,41 N, untuk bagian rangka nomor 3 diberikan beban
sebesar 150,04N, dan untuk bagian rangka nomor 4 diberikan beban sebesar 26,315N, dari hasil analisa dengan
menggunakan solidwork menunjukan hasil tegangan terbesar tidak melebihi batas yield strenght, hal itu
menunjukan rangka yang dipakai aman untuk digunakan.
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SUBMISSION 11
Perancangan Mesin Pengayak Getar Kapasitas 2 m3/jam

Bambang Sulaksono! dan A. Mastiko™

Hurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Pancasila, 12640, Jakarta, Indonesia

Abstrak. Ayakan adalah sebuah alat yang berguna untuk memisahkan suatu benda ke dalam besaran - besaran
tertentu. Mesin pengayak multi fungsi sistem kontinyu dengan penggetar eksentrik merupakan salah satu upaya
penerapan teknologi tepat guna untuk membantu proses pengayakan menjadi lebih efektif tanpa membutuhkan
banyak tenaga manusia serta prosesnya yang lebih cepat dibandingkan dengan pengayakan manual.Kemudian screen
dibuat dua tingkat sehingga dapat memisahkan kedalam tiga ukuran. Penggerak mesin menggunakan motor listrik
yang kemudian ditransmisikan ke pulley melalui V-belt. Dimensi pengayak ini adalah P = 1500 mm x L = 600 mm
x T =100 mm Hasil dari perhitungan rancangan adalah sebagai berikut : Daya motor listrik 0,5 Hp dengan 670 rpm,
dengan putaran yang direncanakan adalah 182,72 rpm = 3 putaran/detik, dengan rencana kemiringan ayakan 10°,
diperkirakan material bergerak turun 10 mm tiap putaran atau 0.01 m/putaran. Kapasitas mesin adalah 800 kg/jam.

Kata Kunci- Getar; Pengayak multifungsi; Roda eksentrik.

PENDAHULUAN
Paradigma sebagian besar masyarakat Indonesia selama ini menganggap sampah sebagai bahan yang

sudah tdak memiki nilai guna maupun nilai ekonomi. Berbagai cara untuk menanggulangi timbulan sampah
dilakukan seperti membangun Tempat Pemprsoesan Akhir (TPA). Pengelolaan sampah di Indonesia merupakan
permasalahan yang belum dapat ditangani atau dimanfaatkan dengan baik. Kegaiatan pengurangan sampah
baik  di masyarakat sebagai penghasil sampah maupun di tingkat kawasan masih sekitar 5% sehingga
sampah  tersebut dibuang ke Teampat Pemprosesan Akhir (TPA) sementara lahan TPA tersebut sangat
terbatas. Komposisi sampah terbesar di TPA selain sampah organik (60%) terdapat sampah non organik yaitu
sampah plastik (15%). dikarenakan sulitnya untuk memperoleh makanan dan berlindung. Dan tumbuhan yang hidup
pada area tanah tersebut jugga terkena dampaknya. Selain itu kadar oksigen dalam tanah semakin sedikit, sehinga
lahan tanah sulit untuk bernafas dan akhirynya mati.

Selah setu cara untuk memanfaatkan sempah plastik yaitu denga metode daur ulang. Dalam proses daur ulang
limbah plastik, tahap pertamanya adalah proses pencacahan menggunakan mesin pencaca plastik. Pencacahan
meupakan proses daur ulang platik bekas yang mempunyai fungsi mengolah plastik bekas menjadi bahan
baku sekunder berupa serpihan. Dengan dengan adanya masalah diatas maka penulis merancang mesin pengayak
sampah pengayakan sampah marupakan pemisahan berbagai campuran partikel padatan yang mempunyai berbagai
ukuran untuk memisahkan meterial yang masih dapat diproses dan tidak dapat diproses kembali dengan
menggunakan ayakan. Proses pengayakan digunakan sebagai alat pembersih, pemisah kontaminan yang ukurannya
berbeda dengan bahan baku sebelum memasuki tahapan pengolahan sampah selanjutnya.

! Corresponding author: apriyantomastiko500@gmail.com
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Gambar 1. Pengaya

Gambar 1 menunjukan pengayakan. Pengayakan merupakan satuan proses pemisahan dari berbagai ukuran
bahan untuk dipisahkan ke dalam 2 atau 3 kategori dengan menggunakan ayakan. Setiap kategori yang keluar dari
ayakan mempunyai ukuran yang seragam. Proses pengayakan juga digunakan sebagai alat pembersih, pemisah
kontaminan yang ukurannya berbeda dengan bahan baku. Pengayakan memudahkan kita untuk mendapatkan pasir
dengan ukuran yang seragam. Dengan demikian pengayakan dapat didefinisikan sebagai suatu metoda pemisahan
berbagai campuran partikel padat sehingga didapat ukuran partikel yang seragam serta terbebas dari  kontaminan
yang memiliki ukuran yang berbeda dengan menggunakan alat pengayakan. Pengayakan dengan berbagai
rancangan telah banyak digunakan dan dikembangkan secara luas pada proses pemisahan butiran - butiran
berdasarkan ukuran. pengayakan yaitu pemisahan bahan berdasarkan ukuran mesin kawat ayakan, bahan yang
mempunyai ukuran lebih kecil dari diameter mesin akan lolos dan bahan yang mempunyai ukuran lebih besar
akan tertahan pada permukaan kawat ayakan. Bahan-bahan yang lolos melewati lubang ayakan mempunyai ukuran
yang seragam dan bahan yang tertahan dikembalikan untuk dilakukan penggilingan ulang. Jenis- jenis pengayak
(screen) dengan berbagai desain telah digunakan secara luas pada proses pemisahan butiran-butiran
berdasarkan ukuran yang terdapat pada mesin- mesin sortasi, tetapi pengayak juga digunakan sebagai alat
pembersih, pemisahan kontaminan yang berbeda ukurannya dari bahan baku.

Istilah-istilah yang digunakan dalam pengayakan (screen) yaitu :
a. Under size yaitu ukuran bahan yang melewati celah ayakan.
b. Over size yaitu ukuran bahan yang tertahan oleh ayakan.
Berdasarkan dari latar belakang, rumusan masalah pada perancangan ini adalah

a. Screen aperture yaitu bukaan antara individu dari kawat ayakan.

b. Mesh number yaitu banyaknya lubang- lubang per 1 inci.

c. Screen interval yaitu hubungan antara diameter kawat kecil pada seri ayakan standar.
Pada Gambar 2 hakikatnya prinsip kerja dari mesin pengayak getar ini adalah menjadikan sampah organik yang
telah di cacah menjadi bentuk sampah serpihan atau hasil ayakan dengan ukuran 1 mm -5 mm. Dengan hasil
tersebut bisa untuk memudahkan dalam proses pembuatan pupuk organik. Salah satu contoh bentuk kompos
yang dapat dilihat.

AKULTAS TEKNIK TTG-19
i UNIVERSITAS PANCASILA



&MRESTEK e-ISSN : 2621-5934
m p-1SSN : 2621-7112

N

Gambar 2. kompos

2. METODOLOGI
Berdasarkan gambar 3 maka dapat diuraikan sebagai berikut:
1. Latar Belakang
Salah satu cara untuk memanfaatkan sampah organik yaitu dengan metode daur ulang. Salah satu metode daur ulang

tersebut adalah dengan perancangan mesin pengayak getar kapasitas 2m/jam.

2. Rumusan Masalah
bagaimana desain perancangan mesin pengayak getar kapasitas 2 m#/jam, komponenapa saja yang digunakan
pada perencangan mesin pengayak getar kapasitas 2mZ/jam, bagaimana proses parameter utama pada mesin
pengayak kapasitas 2 m2/jam.
3. Batasan Maslah
Melakukan perancangan mesin pengayak kapasitas 2 m2/jam.
4. Tujuan
Menghasilkan desain perancangan mesin pengayak kapasitas 2 m#/jam., menentukan komponen yang digunakan
pada perancangan mesin pengayak kapasitas 2 ma2/jam., memahami proses perancangan mesin pengayak
kapasitas 2 m#/jam.
5. Studi Lapangan dan Studi
Literatur
Dalam perancangan ini adalah studi literatur dan survei lapangan. Yang dilakukan pada tahap studi literatur
yaitu membuat identifikasi dari literatur atau perancangan yang sudah ada sebelumnya. Dan pada tahap survei
lapangan yaitu meninjau cara kerja dan parameter utama pada mesin pencacah plastik yang sudah ada
sebelumnya.
6. Identifikasi Permaslahan
Identifikasi permasalahan merupakan uraian kegiatan pengumpulan data atau informasi dari perancangan yang
sudah ada dan yang diperlukan untuk perancangan mesin pengayak kapasitas 2 m2/jam.
7. Analisis dan Perancangan

1. Perhitungan torsi

2. Menghitung daya motor

3. Menghitung kapasitas mesin

4. Menghitung beban material
8. Kesimpulan

AKULTAS TEKNIK
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Menyimpulkan hasil dari perancangan berdasarkan analisis dan  perancangan yang telah
dilakukan.

Gambar 3 Varian 1
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Gambar 4 Varian 2

Prinsip kerja dari mesin pengayak getar ini adalah mengubah energi listrik menjadi mekanik, dimana input dari
mesin ini adalah sampah organik. Dimana pada saat sampah dimasukan kedalam penadah akan diayak oleh dengan
getaran sehigga akam memilah sampah yang dibutuhkan dan tidak.
Kriteria Pemilihan Desain
Dalam menentukan kriteria pemilihan desain adalah sebagi berikut :
a. Material Mesin
1. Tahan Getaran
2. Tahan Korosi
b. Efisiensi
1. Mudah dioperasikan

2. Ramah Lingkungan
c. Mudah dirawat

1. Jenis Perawatan

2. Frekuensi Perawatan
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Tabel 1 Keputusan desain

Varian 1 Varian 2
o Reesia Boket
Nan | Bobot Nilal] x| Bobot Nilsi
Taban Crataran azs 3 e7s 4
Tikim Teew 025 2 e7s 1
£ ] Whud: 3 ) 4
4 Ramab Lingkung 4
Imis Peaw 0, k] 0.3
s » T 3 ©
Total L 1€ 225 19 3,15
1

FAKULTAS TEKNIK

TTG-22
UNIVERSITAS PANCASILA




e-ISSN : 2621-5934
p-1SSN : 2621-7112

o >2)

Tahapan Penelitian

Gambar 3 memperlihatkan sistem gerak mesin pengayak Proses perancangan telah mendapatkan desain dari
mesin pengayak kompos tipe vibrating screen yang menggunakan komponen mesin yang mudah dalam
proses fabrikasinya, mudah dalam pengoperasian dan perawatannya. Mesin pengayak pasir cetak ini cara
kerjanya adalah kompos dimasukan dalam bak penampungan melalui saluran masuk kompos, lalu bak

penampung bergerak maju mundur yang digerakkan oleh poros engkol untuk proses pengayakan.

-
e e

Gambar 6 bak penampung

Mekanisme kerja mesin pengayak getar adalah sebagai berikut
1. Motor dialiri dengan arus listrik, dengan menghubungkan stop kontak dengan arus listrik 0,5 HP.

2. Motor terhubung dengan pulley,kemudian pulley tersebut menggerakkan poros engkol melalui poros
penghubung, poros engkol berputar menggerakkan ayakan dengan arahmaju mundur yang bertumpu pada roda

dengan melewati rel pada ayakan.

3. Ketika screen kompos sudah bergerak maka kotoran sisa ayakan yang tidak bisa melewati lubang ayakan
akan keluar melalui hopper keluar yang paling atas. Sedangkan kompos yang masuk melewati lubang ayakan
yang kasar akan keluar melalui saluran keluar nomor 2 dari atas, kemudian untuk kompos hasil ayakan yang
paling halus akan keluar melalui saluran ayakan yang paling besar yang paling bawah pada mesin ayakan tersebut.

4. Untuk hasil ayakan yang digunakan adalah kompos yang paling halus yang melewati saringan ayakan

yang mempunyai mesh count 30. Proses akan berjalan terus menerus sesuai kapas

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis ini dilakukan untuk mengetahui nilai von mises stress. Diketahui nilai F maksimal pada pengujian
adalah 53N. Pada analisi static di pro engineer, nilai F yang telah didapatkan tadi dimasukan sebagai force total yang
bekerja pada rangka. Setelah force terdefinisi, meshing pun bisa dilakukan dan hasil analisi bisa didapatkan

diantaranya adalah sebagai berikut.

Gambar 7 Meshing
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Gambar 8 Hasil analisis von mises stress

Analisa Beban Material pada Bak Ayakan Besarnya gaya centripetal yang terjadi. Untuk mengitung, dapat
digunakan rumus (2.13) pada halaman 18, maka digunakan rumus sebagai berikut :

F=mvar

Dimana :

r = Jarak eksentrik =3 mm = 0,03m Volume maksimum material pada bak saringan dapat dihitung :

p = Panjang saringan  =1,5 m I= Lebar saringan = 0,60 mt = Tinggi material =0,03m

V =p.l.t

=15m.0,60m.0,03m
=0,027 m3

Jadi massa material pada bak saringan :

m =V.P
=0,027 mé. 120 kg/m3
=3,2kg

Menghitung Putaran Pengayakan menentukan torsi Diketahui pembebanan pada ranga ayakan serta mesh
ayakan 1,8 kg, kemudian berat pulley 0,5 kg dan jari-jari pembebana 600 mm akan dilakukan perhitungan
sebagai berikut. Untuk menghitung torsi, dapat digunakan rumus (2.2) pada halaman 14, maka digunakan
rumus tersebut.

M = rangka ayakan + beban material

M=55

F =mxg
=55x9ﬁ1g
=53N
=Fxr
=53x0,54
=28.6 N.m

Pemilihan motor yang diperlukan untuk mencari spesifikasi motor yang diperlukan untuk mesin
pemilah sampah diketahuai nilai force 2,3 N, lalu torsi yang didapat 28,6 N.m

TTG-24
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28,6 X 100 z .
Bl s 372 8 w:
p s (0.5 HP) ( 372.8 watt )
Dengan :
: Dava (Hp)
: Torsi (N.m)
n : Jumlah putaran per-

menit (rpm).
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Menghitung arus yang diperlukan degan perkiraan tegangan 220V, 372,8 watt = 0,3728 kW.

Arus/ampere motor (I) :

p

1=2
v

_ 3728 watt

= 1.69 amper
220V

I: Arus (Ampere) P :Daya (Watt) V : Tegangan (Voltage)

Didapat perhitungan diatas kita dapat daya motor yang dibutuhkan untuk memutar rangka ayakan dan mash sebesar
5,5 kg. setara dengan 0,5 HP oleh sebab itu disini peneliti meyesuaikan dengan spesifikasi yang berada dipasaran

mendekati perhitungan maka dipilih motor 0,5 Hp,

setelah didapat spesifikasi motor yang akan digunakan

menggunakan motor AC 1 phasa dengan putaran motor sesuai spesifikasi yang terdapat dipasaran 670 rpm.
Untuk mengetahui putaran yang digunakan pada pengayakan, terlebih dahulu menghitung diameter puli penggerak
dan diameter puli yang digerakkan, Untuk mengitung, dapat digunakan rumus (2.11) pada halaman 18, maka

digunakan rumus sebagai berikut :

n,_Dp ., dpn

n. dp N Mg

Dimana :

Dp = Diameter puli yang digeraldcan

=11 inchi = 279mm
dp = Diameter puli penggerak
=3 mchi = 76.2 mm
Putaran puli penggerak

nl

= 670 pm sesuai stationer motor

listrik
Maka :
- dpn,
2= " p5

= 182,72 rpm

Dalam menentukan kapasitas pengayak, dipengaruhi oleh luasan bak ayakan dan getaran, dimana putaran yang

direncanakan adalah 182,72 rpm = 3 putaran/detik, dengan rencana kemiringan ayakan 10°, diperkirakan material

bergerak turun 10 mm tiap putaran atau 0.01 m/putaran, maka dapat diasumsikan kecepatan material (V).

' TTG-25
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v = 3 putaran/s . 0,01 m/putaran v = 0,03 m/s

Luas penampang aliran (A) :

Tinggi maksimum material =3 mm =0,03 m
Lebar ayakan = 600 mm = 0,60 m

Maka A = Lebar x Tinggi

=0,60mx0,03m

=0,018 m2

Untuk mengitung kapasitas, dapat digunakan rumus (2.12) pada halaman 18, maka digunakan rumus sebagali
berikut :

Q =V.A
=0,03 m/s. 0,018 m?
= 0.00054 m3/s

=2 m3/jam

Gambar 9 Desain terpilih

Keterangan :
Hopper masuk

Ayakan dengan mesh count 20
Ayakan dengan mesh count 30
Hopper kotoran sisa ayakan
Hopper kompos kasar

Hopper kompos yang halus

Rell untuk dudukan roda

I & mmoow»

Pulley

Poros engkol
Motor listrik
Roda Kkaret sintetis
Belt

r x =
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4. SIMPULAN
Dari proses rancangan mesin pengayak getar maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut : Dari kedua

konsep varian maka terpilih satu varian yang dijadikan untuk menjadi alat pengayak getar dengan masing- masing
nilai yaitu varian 1 dengan nilai 2,75, varian 2 dengan nilai 3,15. Maka varian 2 terpilih menjadi konsep.
Mendapatkan hasil perhitungan daya motor listrik yang dibutuhkan untuk memutarkan disc sebesar 0,391 Hp
maka dibulatkan menjadi 0.5 Hp. Mendapatkan komponen-komponen yang diperlukan dalam perancangan mesin
pengayak getar
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SUBMISSION 16
Fabrikasi Tangki Bahan Bakar Biodiesel B30 Pada Engine Diesel Jiang Fa R175

Rizqi Fajar Apriliansyah'?!, dan Nafsan Upara*

HJurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Pancasila, 12640, Jakarta, Indonesia

Abstrak. Biodisel adalah metil ester yang merupakan hasil reaksi transesterifikasi trigliserida atau reaksi esterifikasi minyak
nabati. Biodisel dikenal sebagai bahan bakar yang ramah lingkungan karena emisi gas buang yang dihasilkan relatif lebih
bersih dibandingkan bahan bakar fosil. Selain itu biodisel tidak beracun dan kandungan belerangnya juga sangat kecil dan
yang tak kalah penting adalah bahan bakunya berasal dari minyak nabati yang tersedia dalam jumlah berlimpah dan dapat
diperbarui. Dikarenakan menggunakan bahan bakar biodiesel B30 dibutuhkan tangki yang dibuat khusus karena sifat B30
jika ditampung kurun waktu tertentu akan menghasilkan gel dan mempengaruhi kondisi tangki.

Kata Kunci- Biodiesel; Tangki biodiesel B30.

PENDAHULUAN

Biodisel adalah metil ester yang merupakan hasil reaksi transesterifikasi trigliserida atau reaksi esterifikasi
minyak nabati. Biodisel dikenal sebagai bahan bakar yang ramah lingkungan karena emisi gas buang yang dihasilkan
relatif lebih bersih dibandingkan bahan bakar fosil. Selain itu biodisel tidak beracun dan kandungan belerangnya juga
sangat kecil dan yang tak kalah penting adalah bahan bakunya berasal dari minyak nabati yang tersedia dalam jumlah
berlimpah dan dapat diperbarui [1].’

Minyak sawit termasuk minyak biodiesel yang memiliki kadar lemak jenuh yang tinggi. Minyak sawit berwujud
setengah padat pada temperatur ruangan dan memiliki beberapa jenis lemak jenuh asam laurat (0.1%), asam miristat (1%),
asam stearat (5%), dan asam palmitat (44%). Minyak sawit juga memiliki lemak tak jenuh dalam bentuk asam oleat
(39%), asam linoleat (10%), dan asam alfa linoleat (0,3%)[2]. Seperti semua minyak nabati, minyak sawit tidak
mengandung kolesterol[6] meski konsumsi lemak jenuh diketahui menyebabkan peningkatan kolesterol lipoprotein
densitas rendah dan lipoprotein densitas tinggi akibat metabolisme asam lemak dalam tubuh[3]. Minyak sawit juga GMO
free, karena tidak ada kelapa sawit termodifikasi genetik (GMO) yang dibudidayakan untuk menghasilkan minyak sawit.
Dalam penggunaan di Indonesia, pemerintah mendorong untuk dicampur dengan minyak diesel dan saat ini sudah sampai
biodiesel B30 dimana 30% minyak sawit dan 70% minyak diesel. Motor diesel atau engine diesel untuk transportasi darat
dan laut diminta untuk menggunakan bahan B30 oleh pemerintah, disisi lain dikuatirkan pengaruh B30 terhadap unjuk
kerja engine diesel[4].

Adanya penelitian tentang pengaruh bahan bakar B30 terhadap motor diesel dan perlengkapan motor diesel
lainnya yang dilakukan oleh peneliti lainnya, dimana penelitian ini bagian dari team tersebut dengan ditugaskan untuk
membuat atau fabrikasi tangki penampung bahan bakar B30, sehingga tugas akhir ini fokusnya adalah membuat tangki
bahan bakar B30 untuk digunakan dalam menampung bahan bakar B30.

METODE PENELITIAN

Penelitian terdiri dari tiga tahapan, yaitu tahap perancangan, manufaktur, dan pengujian kinerja. Pada tahap
perancangan, metode pedekatan sistematik Pahl & Beitz digunakan untuk menentukan desain terbaik. Tahapan metode
Pahl & Beitz meliputi perencanaan dan penjelasan tugas, perencanaan konsep produk perencanaan bentuk, serta
perencanaan detail. Bench marking dilakukan untuk mendapatkan spesifikasi dan perbandingan produk yang ada di
pasaran. Pemilihan variasi desain dilakukan untuk mendapatkan desain terbaik. Dalam pembuatan tangki ini
menggunakan metode Desain For Manufacturing Assembly (DFMA) yang dapat menghasilkan Standard Operation
Procedure (SOP) dan Operation Process Chart (OPC) dalam langkah manufaktur yang dilakukan.

! Corresponding author: rizgifajar1997@gmail.com
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A. Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan dalam proses fabrikasi tangki bahan bakar biodiesel ini adalan sebagai berikut :
1) Plat stainless steel 304

Gambar 1. Plat stainless steel 304
Gambar 1 diatas menunjukan bentul fisik dari plat stainless steel 304 yang akan digunakan sebagai bahan utama untuk
fabrikasi tangki bahan bakar biodiesel B30 karena sifat ketahanan terhadap korosi yang baik, kekuatan mekanik,
kemampuan las, serta harga yang relative terjangkau.

2) Mesin roll

Gambar 2. Mesin roll

3) Mesin las

Gambar 3. Mesin las
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Gambar 3 diatas adalah mesin las yang digunakan dalam fabrikasi tangki untuk menyambungkan setiap komponen. Jenis
pengelasan yang digunakan adalah SMAW (Shielded Metal Arc Welding) atau las busur listrik yang menggunakan mesin
las tipe lakoni falcon 120e dan kawat las yang digunakan adalah tipe EDZONA-110 khusus stainless steel

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Dasar pemilihan komponen

Dasar pemilihan komponen merupakan suatu hal yang sangat penting dalam proses fabrikasi tangki untuk penelitian
performance engine Diesel Jiang Fa R175A menggunakan bahan bakar B30, dari dasar pemilihan komponen dapat
menentukan setiap komponen yang digunakan, material yang digunakan, serta dapat menentukan banyaknya komponen yang
digunakan pada saat proses fabrikasi tangki.

B. Bill Of Material (BOM)
Berdasarkan perancangan dari tim yang sudah dibuat maka didapatkan Bill Of Material (BOM) yang akan digunakan :
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Gambar 4. Desain tangki
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C. Jenis-jenis komponen

Komponen-komponen pada Bill Of Material dibedakan menjadi 2 macam yaitu komponen yang dibeli dan komponen
yang dibuat. Berikut adalah daftar dari setiap komponen yang dibeli dan komponen yang dibuat. Tabel 1 merupakan
komponen yang dibeli pada proses fabrikasi tangki, berikut nama-nama komponennya.

Tabel 1. Komponen yang dibeli

No. Nama Komponen Jumlah
1. Pengukuran Tinggi Fluida 1

2. Mur 1

3. Baut 1

4. Filter 1

5 Valve 1
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Tabel 2 merupakan komponen yang dibeli pada proses fabrikasi tangki, berikut nama-nama komponennya.

Tabel 2. Komponen yang dibuat

No. Nama Komponen Jumlah
1. Dinding Tangki 1
2. Kaki (leg) Tangki 4
3. Kepala (head) Tangki 1

D. Standar Operation Procedure (SOP)

Dari dasar pemilihan komponen diatas bahwa komponen dibagi menjadi dua jenis yaitu komponen yang dibeli dan
komponen yang dibuat. Berikut ini adalah Standard Operation Procedure (SOP) manufaktur berdasarkan komponen
pada tangki B30 yang terdiri dari Standar Operation Procedure dinding tangki, Standar Operation Procedure rangka
dan Standar Operation Procedure tutup tangki.

E. Prosedure fabrikasi/manufaktur
1) Fabrikasi dinding tangki.
2) Fabrikasi kepala (head) tangki.
3) Fabrikasi penyambungan dinding tangki ke kepala (Head) Tangki.
4) Fabrikasi kaki (leg) tangki.
5) Fabrikasi penyambungan kaki ke body tangki.

F. Proses assembly tangki biodiesel B30
Setelah melakukan proses permesinan pembuatan setiap komponen yang dibuat dan mendapatkan setiap komponen
yang dibeli maka dapat dilakukan proses assembly secara keseluruhan pada tangki B30 sebagai berikut :
1. Proses assembly pertama adalah menyatukan rangka dan tangki dengan cara menempatkan tangki pada
penyangga rangka sesuai dengan dudukan yang telat dibuat.

2. Pada proses assembly selanjutnya adalah memasang kaca ukur pada dinding tangki dengan memasukan kedua
dudukan kaca ukur yang sudah terdapat ulir pada dinding tangki yang sudah dilubangi dan kemudian dudukan
tersebut dikencangkan dengan mur. Agar menghindari kebocoran, mur tersebut dilapisi dengan lem.
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Gambar 6. Assembly kaca ukur

3. Proses assembly selanjutnya adalah memasang filter bahan bakar pada bagian dalam tangki dengan menyatukan
pipa yang menempel pada filter ke dalam lubang pada tangki, kemudian menambahkan seal pada pipa dan
dikencangkan menggunakan mur.

~ Gambar 7. Assembly filter

4. Proses assembly selanjutnya adalah menyatukan tutup tangki dengan tangki menggunakan baut dan mur.

Gambar 8. Assembly tutup tangki
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G. Hasil manufaktur tangki biodiesel B30
Berikut merupakan hasil dari proses manufaktur dari setiap komponen tangki yang sudah dibuat dan diassembly.

Gambar 9. Hasil manufaktur tangki biodiesel B30
Tangki ini memiliki spesifikasi sebagai berikut :
1) Dimensi tangki memiliki panjang 0,34 m dan diameter 0,24 m.

2) Kapasitas tangki 15 liter.
3) Digunakan untuk bahan bakar biodiesel B30.

H. Pengujian fungsional tangki biodiesel B30

Dalam pengujian fungsional yang telah di lakukan pada tiap komponen tangki biodiesel B30 seperti tangki,
tutup tangki, valve dan filter agar sesuai dengan fungsinya masing-masing. Tangki dilakukan pengujian tes kebocoran
menggunakan air, pengujian ini dilakukan selama 24 jam. Setelah pengujian selesai, dilakukan pengecekan kembali pada
tangki, hasilnya tidak terjadi kebocoran dan tangki dapat berfungsi sebagai penampung bahan bakar.

KESIMPULAN

Pada pembuatan tangki ini menggunakan metode Desain For Manufacturing Assembly (DFMA) yang dapat
menghasilkan Standard Operation Procedure (SOP) dan Operation Process Chart (OPC) dalam langkah manufaktur
yang dilakukan. Tangki yang dibuat dapat menampung bahan bakar sebanyak 15 liter, bahan bakar yang digunakan
ada dua jenis, solar dan biodiesel B30. Pengujian fungsi pada tangki sudah sesuai dan baik tanpa adanya
kebocoran, untuk pengujian kinerja pada saat dilakukan pengujian, tangki berfungsi dengan baik sbagai penampung
bahan bakar.
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SUBMISSION 18

Perancangan Tangki Bahan Bakar Biodiesel B30 Pada Engine Diesel Jiang FA R175 A
Dwi Surya Prayogi'?, dan Nafsan Upara*!

Hurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Pancasila, 12640, Jakarta, Indonesia

Abstrak. Sistem bahan bakar Biodisel merupakan sebuah inovasi untuk memanfaatkan energi bahan bakar biodisel
atau B30 yang memanfaatkan reaksi esterifikasi minyak nabati. Biodiesel ini merupakan bahan bakar yang ramah
lingkungan karna emisi gas buangnya yang sangat rendah tak hanya bagi mesin kendaraan pribadi juga sangat
berpengaruh kepada perekonimian negara. Untuk mengembangkan bahan bakar nabati seperti biodiesel ini sendiri
memerlukan tempat penampungan bahan bakar ( tangki ) yang dirancang khusus untuk jenis bahan bakar biodiesel
yang sesuai spesifikasi. Pada penelitian ini, perancangan dilakukan menggunakan metode Pahl & Beitz, yang
digunakan untuk merancang tangki bahan bakar B30 berbentuk Silinder Vertikal. Dan material yang akan digunakan
yaitu stainless steel 304 dengan tebal plat 3mm, dengan menggunakan rangka Profil persegi empat bentuk leg dengan
ketebalan 3mm. Hasil simulasi kekuatan rangka utama saat menahan beban yang dilakukan menggunakan software
solidworks 2018 menunjukkan nilai safety factors sebesar 342.90.

Kata Kunci- Perancangan; Tangki Bahan Bakar B30.

1. PENDAHULUAN

Adanya penelitian tentang pengaruh bahan bakar B30 terhadap motor diesel dan perlengkapan motor diesel
lainnya yang dilakukan oleh peneliti lainnya, dimana penelitian ini bagian dari team tersebut dengan ditugaskan
untuk merancang Tangki penampung bahan bakar B30, sehingga tugas akhir ini akan melakukan rancangan untuk
tangki B30. B30 adalah bahan bakar biodiesel dengan 30% mengandung minyak kelapa sawit dan 70% adalah
minyak diesel. Penggunaan bahan bakar diesel B30 adalah suatu program pemerintah dalam rangka mengurangi
ketergantungan import minyak diesel khusus untuk transportasi diperlihatkan tabel 1

Tabel 1. Penggunaan BBM pada sektor transportasi di Indonesia [1]

Tahun AVGAS AVTUR MOGAS Minyk Minyak Minyak Minyak Totat
tarah wolar Slrsel bakar o Ride

sewe Niciter |
2005 7| 13682 101857 | 67.095| 175518 5833 | 33431 | 3ermz | eoear |
| 2068 19| 14303 | 90458 | &9A12 | 164056 | 3280 | 3355 | 34601 | 0222
2007 12 14845 | 105940 | 58672 | 106448 | 1781 | 35756 | 383453 | 61664
2008 | 11 15626 | 11470 | 48638 | 176148 | 1196 | 45 | 388107 | 2368 |
2009 9| 16282 | 126255 | 28332 173134 950 | 31190 | 370.142 | 61037
2010 | 15| 22780 | 148575 | 18093 | 174669 | 990 | 23719 | 388241 | 61730 |

*Setara Barel Minyak

Selain itu pemerintah memanfaatkan berlimpahnya produksi minyak sawit untuk dapat digunakan didalam
negeri. Menurut Peraturan Presiden Republik Indonesia No. 5 Tahun 2006 tentang Kebijakan Energi Nasional
untuk mengembangkan sumber energi alternatif sebagai pengganti Bahan Bakar Minyak, Pemerintah
mengumumbkan rencana Indonesia untuk mengurangi ketergantungan pada bahan bakar minyak.

Tabel 2. Penetapan kewajiban minimal pemanfaatan biodisel sebagai Campuran BBM

Ruman Tanggs
| Transpornasi
| reo

Transportasi
Non FSO

Incustri dan
*Komareial

\
S nCa
e B sl B
Biodiesel adalah bahan bakar terbarukan ramah lingkungan, yang terbuat dari minyak nabatl Tangki di sini
identik dengan tangki yang digunakan untuk penyimpanan pada tekanan rendah (< 15 Ibf/in ) maupun tekanan
atmosfir. [1] Bila tangki tersebut mempunyai tekanan. Tangki memiliki beberapa tipe ,dan tiap-tiap tipe memililiki
kelebihan dan kekurangan serta kegunaannya masing-masing.[2]

2. METODE PENELITIAN
A. Metode yang digunakan

Metode yang digunakan pada perancangan ini yaitu menggunakan metode pall & beit Merancang disini
berarti menyusun dan mendapatkan hal-hal yang baru, dalam melakukan proses perancangan metode yang dapat
digunakan cukup bervariasi. Namun, setiap metode perancangan mempunyai ciri khas tersendiri, tetapi secara
umum meliputi beberapa fase atau tahapan perancangan yaitu: fase perencanaaan, fase perancangan konsep

! Corresponding author: dwisuryaprayogi87@gmail.com
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produk, fase perancangan bentuk, fase perancangan detail, fase perancangan manufaktur dan fase produksi.
Metodologi penelitian dilakukan melalui tahap-tahap sebagai berikut ini.

( mua )

| igenunkasimasalan |

| Perumusan masalah, l

!

Metode Perancangan
“Pal & BRIt

Rekomendasi
Desain
( Selesai )

Gambar 1. Diagram Alir Tahapan Penelitian

Gambar 1. Merupakan penjelasan dari tahapan yang dilakukan pada perancangan tangki bahan bakar B30
untuk mendapatkan rancangan yang sesuai dengan spesifikasi kebutuhan yang diinginkan.[3] Dengan
memgumpulkan data, menentukan cara-cara pemilihan rancangan yang tepat dan optimal yang memenuhi
persyaratan perancangan.

B. Perhitungan Volum Tangki
1. Volume Tangki (V)

V=mnr"H
=3,14x0,12%x0,34
=0,01537344 m° = 0,0153 n®
Data & keterangan :

A% = Volume tangki (m’)
T = Nomunal jari-jari tangki bagian dalam (m) = 0,12m
H = Tinggi tangki (m) = 0,34 m (1)

2. Berat Bahan Bakar dan Tekanan Pada Tangki
a. Bahan Bakar Solar

> Massa jenis solar (p) = 870 kg/m’
» Volumne tangki (V) = 0,0153 m* (hasil perhimingan 4.2.1)
Massa Bahan Bakar Solar :
ms=V=p
ms = 0,0153 x 870 ms = 13,31 kg
Berat Bahan Bakar Solar (Ws)
Ws =ms x g =13,31 kg x 9,81 m/s2 = 131 N Dimana , 0 : gravitasi = 9,81 m/s2 2)
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b. Bahan bakar B30
# Massa jenis B30 (p) = 890 kg/m® (spesifikasi B30 berdasar SNI 7182: 2015)
# Volume tangki (V) =0.0153 m? (hasil perhitingan 4.2 1)
Massa Bahan Bakar B30 :
mb=V =p
mb = 0.0153 =890
mb = 13617 ke
Berat Bahan Bakar B30 (Wh)
Wb =mb x g=13.617 kg x 9.81 m/s* = 134 N Dimana . g : gravitasi= 9.8l m/s>  (3)

c. Tekanan Pada Tangki
> Dinding Tangki

Tekanan statis pada tangka adalah berat bahan bakar terbesar dibagi dengan luas
dinding tangki, persamaannya :

P=W/A
Dimana:
P : tekanan fluida pada dinding tangki
W . berat bahan bakar terbesar dipilih berat B30 ( Wh = 134 N)
A : luas dinding tangki = w.Di.h
Di : diameter dalam tangki = 0,24 m
h : tinggi tangki kotor = 0,34 m
Luas dinding Tangki, A = .0,24.0,34 = 0,26 m?
Tekanan statis dinding tangki, P = 134 (N) / 0,26 (m?) = 523 N/m? (Pa) 4

d. Ketebalan Dinding Tangki
ketebalan dinding Tangki menggunakan Persamaan APl 650 pada bab 2 persamaan 2.7
dimana tangki akan dilakukan uji hidrostatik.

49D(H —0.3)
_ £ St
Dimana: (5)
D=Di=0.24m
H=0.34m

St : Tegangan yang diijinkan untuk kondisi pengujian hidrostatik (MPa) atau dalam (N/mm2)
= 186 N/MM” untuk material ASTM 304 ( dari table 2.7 Bab 2 ) sehingga tebal dinding tangki

®.
. 49 x 0.24(0.34 - 0.3)
a 186
(6)
Karena diperdagangan terdapat tebal plat tersedia 3 mm, maka dipilih tebal dinding tangki adalah 3
mm.

C. Konsep Rancangan

Proses perencanaan konsep ini pada prinsipnya menghasilkan alternatif konsep— konsep produk. Dalam
perencanaan didapatkan hasil varian terpilih dari proses metode palh & Baitz serta analisa konsep yang akan
dirancang sebagai acuan untuk tahap berikutnya.[3]. Dalam perancangan produk tangki bahan bakar terdapat
pemilihan mendasar dalam pemilihan material, Material yang digunakan di sini yaitu Stainless steel 304.
Karna memiliki sifat seperti densitas, kekuatan, biaya dan ketahanan terhadap korosi. Langkah dalam menentukan
pemilihan material adalah menerjemahkan, memeriksa persyaratan desain untuk mengidentifikasi kendala yang
terdapat pada pemilihan material.[4]
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Gambar 2. Varian Terpilih Tangki B30

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari hasil perancangan desain yang dilakukan maka langkah selanjutnya yaitu dengan menganalisa desain tersebut.[6]
Untuk mengetahui apakah perancangan desain tersebut sudah sesuai atau tidak, Dalam perancangan ini penulis
menggunakan menggunakan software solidworks. ini dibuat oleh Dessault System dipergunakan perancangan komponen
permesinan dan urutan part berupa assembling dengan tampilan 3D, agar dapat memperentasikan sebelum part aslinya
dibuat menggunakan gambar 3D (draing) untuk gambar komponen permesinan.[7]

a. Analisis Beban Rangka dan safty factor

et Nt Emaw Seter| VIS Sk TYCAOBTME | DYOWIINE  SHTROR b | bt Sesmn

p————— .« a0
A BRISIEE . .

Gambar 3. Von Misses Stress Rangka

Jika dilihat dari hasil diatas, maka di dapat nilai minimal sebesar 1,442 e+01N/mm?2 dan di dapat nilai maksimal
6.031 e+05 N/mm2. Artinya jika dilihat dari warna kerangka sebagian besar yang masih berwarna biru kehijauwan

dapat disimpulkan dimensi dan material yang dipilih pada sistem aman pada force 15 Kg untuk menahan beban
dari Tangki bahan bakar B30.

Tabel 3. Tabel properties AISI 304

' ~ ) 2o s et
~ 1k
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206807N fmm?
(n) = 5 2
6,031x10°N/mm
= 0,34
Dimana:

n = Faktor keamanan
Sy = Yield Strength material (N/m?)
oe = Tegangan von misses maksimum (N/m?)

Dari hasil perhitungan diatas, maka dapat disimpulkan bahwa rangka untuk tangki bahan bakar B30 yang
dirancang aman untuk menahan beban sebesar 0.134 N (13,7 KQg).[5]

b. Analisis Static Tangki B30 dan safty factor

von MILEs 1ot 3

Lhede e

| LEverdd

. Dlapeecd
1570e404

SRR

1A

L 11040404 {
L BaaRescE
e

M LiSleed l

N ™~ 4

Gambar 4. Von Misses Stress Tangki B30

Jika dilihat dari hasil diatas, maka di daat nilai minimal sebesar 2.152e+00 N/mm?2 dan di dapat nilai
maksimal 2.864+04 N/mm2. Artinya jika dilihat dari warna kerangka sebagian besar yang masih berwarna hijau
dapat disimpulkan dimensi dan material yang dipilih pada sistem aman pada force 134 N untuk menahan
tekanan dari bahan bakar B30.

Tabel 4. Tabel properties AISI 304

£ AR 104D Sieel, COIa aravn ; Max von Mises Stress
= AIS 304 Y

= AlS| 316 Annealed Stainless Steel Bar (3 7
= A5 316 Stainiess Steel Sheer (55)

= AIS1 321 Annealed Stainless Steel (55)

F= rarr comintar e Chaat

= Alsl 347 Annealed Stainless Steel (SS) stainablliny: | Defined

= Alst 4130 Steel, annealed at 255C

= A151 4130 Steel, normalized at 870C Property Value |Units A
F= Alsl 4340 Steel. annealed Flastic Modulls 150000 |N/mm*2
= A5 4340 Steel, narmalized Poisson's Ratio 0323 /A

= AlSI Type 316L stainless steel Shear Modukis 75000 |N/mmA2
= Alsi Type A2 Tool Steel Iinss Dty 8000 |kg/m"3
E Alloy Steel [Tensile Strength 517.017 |N/mmA2.
i= alloy Steel (S5) Comp = o e
:% ASTM A0 Steel Yield Strenath 206,807 \N/mm»2
E= e RNy el Thermal Expansion Cosfficent] 18205 /K

§— Cast Carbon Steel ) Thermat Conductivity 5 wAm

206807N /mm’
2,864x10*N /mm?

(n) =

= 0,007
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n = Faktor kkeamanan
Sy = Yield Strength material (N/m”)
oe = Tegangan von misses maksunum (N/m?)

Dari hasil perhitungan diatas, maka dapat disimpulkan bahwa Analisa kekuatan tangki aman untuk menahan
tekanan dari bahan bakar B30 sebesar 134 N.[5]

4. KESIMPULAN
Dari hasil perancangan Tangki bahan bakar B30 diperoleh:

» Bentuk tangki = selinder vertical
» Diameter Dalam =240 mm

» Tinggi Tanggi =340 mm

» Kapasitas =151 (m3)

» Material Tangki : SS 304

» Tebal tangki =3 mm

» Tipe Support 14 Leg

» Material Support : SS 304

» Assesories Tangki :

o Alat pengukuiran tinggi bahan bakar, jumlah = 1 buah
e Pembuangan (drain), jumlah = 1 buah
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SUBMISSION 19
Perancangan Mesin Pengurai Sabut Kelapa Menjadi Cocopeat

I Gede Eka Lesmana! dan Reyhan Rahman?!

YJurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Pancasila, 12640, Jakarta, Indonesia

Abstrak. Seperti yang kita ketahui Indonesia merupakan salah satu penghasil kelapa terbesar dan sudah banyak sekali sabut-
sabut kelapa yang sudah tidak terpakai lagi, pengeolahan sabut kelapa yang sudah tidak layak pakai dapat diolah kembali
untuk mengurangi sampah sabut kelapa untuk mengantisipasi adanya gangguan kesehatan karena bila di buang sia-sia bisa
menyebabkan masalah kesehatan untuk lingkungan sekitar masyarakat. Hasil dari pengolahan sabut kelapa tersebut dapat
diolah menjadi kerajinan seperti membuat keset, tali, hingga media tanam. Sebab dari itu saya bertujuan untuk merancang
sebuah mesin pengurai sabut kelapa menjadi cocopeat serta menjadikan produksinya lebih banyak dan cepat pengolahannya
untuk masyarakat menengah kebawah dan menjadikannya nilai tambah dari limbah tersebut. Mesin ini akan dirancang dan
menganalisis rangka mesin menggunakan software solidwork serta metode perancangan yang akan dipakai menggunakan
metode G. Pahl dan W. Beitz. Adapun yang dipakai agar hasil ayakan tersebut lebih maksimal nantinya akan menggunakan
ukuran ayakan dengan nomor 10 dan dengan ayakan nomor 40 menggunakan ayakan otomatis.

Kata Kunci- Cocopeat; Mesin pembuat cocopeat; Sabut kelapa
1. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Indonesia merupakan negara tropis dengan hasil alam yang sangat melimpah salah satunya yaitu penghasil kelapa,
salah satu contohnya berada di Kabupaten Indragiri Hilir yang terlektak di Provinsi Riau dengan hasil buah kelapa sebesar
11,46% atau 429.110 ha luas perkebunan kelapa dari total 3.742.921 ha luas perkebunan kelapa rakyat secara nasional.
Adapaun bagian — bagian buah kelapa yaitu 65 % berat kernel (bagian tempurung, daging buah dan air) dan 35% berat
serabut kelapa. Di dalam negeri sendiri banyak pengolahan sabut kelapa yang masih tradisional sehingga sangat tidak efisien
dan memakan waktu yang lama. Dengan ini mengharuskan adanya pembaharuan teknologi dalam bidang pertanian, yaitu
dengan cara menciptakan suatu alat pengurai sabut kelapa menjadi cocopeat yang dimana alat tersebut sudah dilengkapi
mekanisme pengurai sekaligus mekanisme pengayakan secara bersamaan dari putaran mesin. Sayangnya pengolahan industri
buah kelapa di Indonesia belum berjalan dengan baik. Padahal nantinya sabut kelapa ini dapat dikembangkan menjadi
beragam produk, antara lain cocopeat, cocofibre, cocomesh, cocopot, cocofiber board dan cococoir. Bahan tersebut
merupakan bahan baku pada industri matras, pot, kompos kering dan sebagainya [1].

Jika kita melihat negara-negara tetangga sudah menjadikan kelapa sebagai komoditi ekspor yang memasok
kebutuhan dunia yang berkisar 75,7 ribu ton pada tahun 1990. Walaupun Indonesia negara dengan penghasil kelapa terbesar
di dunia, harga pasar masing sangat rendah. Jika melihat tren yang semakin meningkat akan kebutuhan serat kelapa ini, maka
dari itu diharapkan indutri — industri akan dapat mengembangkan olahan dari sabut kelapa ini khususnya industry dalam
negeri sendiri. Hasil samping pengolahan serat sabut kelapa berupa butiran-butiran gabus sabut kelapa, dikenal dengan nama
cocopeat.

Sabut kelapa yang sudah dihancurkan menjadi serbuk halus akan disebut juga dengan kata lain cocopeat. Sedangkan fiber
sabut kelapa didapat dari serat sabut kelapa yang sudah dihancurkan terlebih dahulu. Selain ekonomis cocopeat merupakan
media tanam yang ramah lingkungan karena dibuat dari kulit ari dari tempurung kelapa yang sifatnya terbarukan (organik).
Sesuai dengan namanya cocopeat berasal dari kelapa, lapisan atau bagian kelapa yang bisa dibuat menjadi cocopeat
disebut mesocarp, bagian mesocarp ini utuhnya berbentuk serbuk dan paling banyak pada bagian sabut serta menempel di
tempurung [2]..

Pada perancangan mesin ini nanti akan menggunakan motor listrik yang nantinya dihubungkan dengan pulley-belt yang
akan menggerakan poros mata pisau pemotong sabut kelapa [3]. Dengan bantuan alat ini maka diharapkan dapat membantu
para pengolah sabut kelapa menengah ke bawah agar dapat mengolah atau memperlakukan limbah kelapa dengan maksimal
dan memiliki nilai jual tinggi.

B. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian dalam Perancangan Mesin Pengurai Sabut Kelapa Menjadi Cocopeat ialah :

1. Konstruksi yang sesuai dengan apa yang diinginkan dan sesuai dengan alat yang akan dibuat

2. Mendesain part mesin pengurai sabut kelapa menjadi cocopeat dengan software Solidworks

3. Mesin pengurai sabut kelapa menjadi cocopeat menggunakan motor listrik sebagai penggerak utama
4. Menganalisa mesin pengurai sabut kelapa menjadi cocopeat dengan software Solidworks

! Corresponding author: reyhanrahmann@gmail.com
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C. Cakupan Penelitian

Berdasarkan tujuan penelitian dari perancangan mesin pengurai sabut kelapa menjadi cocopeat adapun batasan
masalah, yaitu :

1. Membuat desain dan menganalisis desain menggunakan software Solidworks

2. Metode perancangan yang digunakan adalah G.Pahl dan W.Beitz

3. Alat ini menggunakan penggerak dari motor listrik dengan daya 0,5 HP

2. METODE PENELITIAN

|  Identifikasi Masalan |
v
l Perumusan Masalah I

B

Tujuan Perancanzan
A

v

Pengumpulan Data

|
X

Meatode Perancanzan p—;
Pzahl & Beitz

|

Neo

—— — — ¥

Analizis Haal
Perancangan
oetal

Yes=

Haszil Analizis Perancangan

Gambar 1 Diagram Alir Perancangan

Keterangan :

Memulai dengan memikirkan alat yang dapat membantu meringankan beban masyarakat dalam mengerjakan
pekerjaannya. Mengidentifikasi kebutuhan konsumen atau pelanggan guna mengetahui apa yang dibutuhkan. Perumusan
masalah pada Mesin Pengurai Sabut Kelapa Menjadi Cocopeat ini diantaranya perancangan konstruksi, perancangan
komponen, sistem kerja mesin dan output produk mesin. Pada perancangan mesin ini tujuannya adalah agar masyarakat
dapat mendapat kenyamanan dan kemudahan pada mesin ini. Dengan pengumpulan data yang dilakukan dengan cara studi
literatur atau pustaka. Penyusunan karya ilmiah ini dengan judul Perancangan Mesin Pengurai Sabut Kelapa Menjadi
Cocopeat ini menggunakan metode perancangan G. Pahl dan W. Beitz [4]. Hal ini dikarenakan pengembangan
mesin yang sudah ada dipasaran lalu dikembangkan agar kerja mesin lebih praktis, nyaman dan efisien dibandingkan dengan
mesin yang telah ada sebelumnya. Alasan pemilihan metode Perancangan Pahl and Beitz ini dikarenakan metode ini sesuai
dengan perancangan yang ada pada laporan ini yakni output perancangan ini hanya sampai hasil perancangan saja bukan
alat atau mesin sebenarnya atau bahkan prototype dari mesin yang telah dirancang. Tahap selanjutnya menganalisa bagian
rangka mesin dan membuatnya dalam perancangan detail [5].

Pada awalnya penelitian ini dilakukan di pasar seroja Bekasi untuk melakukan pengecekan alat yang sudah ada agar
dapat dikembangkan dari kekurangan sebelumnya. Setelah itu membuat penggambaran dengan 3 desain varian dengan cara
menyebarkan kuesioner hingga pada nantinya akan terpilih 1 varian terpilih. Tahap selanjutnya mulai melakukan
perhitungan pulley dan V-Belt, daya memotong sabut kelapa, ukuran poros serta melakukan analisis kekuatan rangka.
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3. PEMBAHASAN DAN HASIL

A. Struktur Fungsi Keseluruhan Dan Sub Fungsi Keseluruhan

INPUT OUTPUT
Ei= Energi Listrik Eo = Energi Mekanik
Mi = Sabut Kelapa Mo = Sabut Kelapa Hancur
Proses Penghancuran
> Sabut Kelapa »
Sinyal On Sinyal Off
— - - . ———— — -

Gambar 2 Struktur Fungsi Keseluruhan

Ei1 : Energi
Listrik o 2
————» Motor Listrik » Transmisi Pulley Dan Belt
A A
|
S1.: Tombol On Ji
y
i Poros Pisau Pencacah
Proses
Mi : Limbah Penghancuran
Sabut Kelapa » Sabut Kelapa
Cocopeat
So : Tombol Off
Pengavakan Material
Mo : Cocopeat Serbuk kelapa .5«112&;‘? EAAMR.

Gambar 3 Sub Fungsi Keseluruhan

Struktur fungsi adalah masukan dan keluaran suatu sistem teknik untuk menjalankan tugas tertentu. Struktur fungsi
mesin pengurai sabut kelapa menjadi cocopeat terdiri dari 2 unsur yaitu fungsi keseluruhan dan sub fungsi keseluruhan.
Dalam fungsi keseluruhan mesin pengurai sabut kelapa terdapat 3 input dan 1 output. Adapun input fungsi keseluruhan yaitu
energi masukan menggunakan energi listrik, material yang digunakan yaitu sabut kelapa yang sudah kering, dan sinyal yang
dioperasikan oleh operator. Setelah ketiga input dimasukan langkah selanjutnya yaitu proses penghancuran sabut kelapa dan
menghasilkan output yaitu hancur menjadi serbuk. Dalam sub fungsi keseluruhan mesin pengurai sabut kelapa ada beberapa
tahapan input. Sumber energi yang didapat dari energi listrik untuk menggerakkan motor listrik, lalu diteruskan oleh
komponen transmisi [6]. Setelah itu diteruskan ke tools untuk proses penghancuran sabut kelapa. Pada input material
terdapat sabut kelapa yang nantinya akan di hancurkan dahulu oleh tools pisau pencacah. Pada input sinyal, operator
menyalakan motor listrik [7]. Setelah proses tersebut didapatkan output berupa sabut kelapa yang sudah menjadi serbuk.

B. Solusi Sub Fungsi

Setelah membuat tabel persyaratan dan struktur fungsi maka selanjutnya yang dicari adalah solusi sub fungsi, metode
yang digunakan dalam mencari solusi sub fungsi adalah metode kombinasi. Setelah menggunakan metode kombinasi
langkah selanjutnya menentukan alternatif solusi sub fungsi. Solusi sub fungsi digunakan untuk membuat varian - varian
yang nantinya akan dilakukan pembobotan dan dimana akan menjadi satu varian terpilih yang nantinya varian tersebut yang
akan dibuat menjadi perancangan detail.
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Tabel 1 Solusi Sub Fungsi

No Sub Eynasst Varian
Davs 2
1 SRR Y
Penzzetak N\
Motor Liswik 2HP | “Motor Listrik 0.5 HP |, Motor Listrik 1 HP

o o N

;
7

-
3
£ Ranzka
Besl.Sim
R
5 avalan G
S3Akay Mesh 20
Keterangan Simbol :
Varian 1: 1.2-22-32-43-52
Varian 2 : —_—1:3-21-31-42-52
Varian 3 : —Ap? - 2.3-33-41-51

Pada gambar dibawah ini merupakan hasil dari varian terpilih. Setelah itu melakukan perhitungan untuk
mendapatkan spesifikasi akhir dari komponen mesin pengurai sabut kelapa menjadi Cocopeat ini.

TTG-44

j FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS PANCASILA



e-ISSN : 2621-5934
p-ISSN : 2621-7112

Gambar 4 Varian Terpilih Mesin Pengurai Sabut Kelapa Menjadi Cocopeat

Keterangan gambar :

. Pengayak Mesh 40

. Rangka

. Assembly Cover Bawah Dengan Pisau
. Mur M10

. Baut M10

. Pillow Block Bearing

. Cover Atas

. Poros Pengurai

. Pulley Diameter 400mm

10. Baut M16

11. Mur M16

12. Pengayak Mesh 10

13. V-Belt

14. Penggerak Pembantu Motor Litrik
15. Pulley Diameter 160mm

16. Motor Listrik

17. Lengan Ayun Penghubung Motor Listrik
18. Penggerak Pembantu Pengayak
19. Poros Lengan Ayun

20. Bak penampung

21. Lengan Ayun Pengayak

OCO~NOUITE WN -

C. Perhitungan Daya Memotong Sabut Kelapa [8]

Pi=fx X% (1)
100 x 60

Dimana : f= Gaya pemotongan (N) F=m X g= 153,202 N
v = Kecepatan Potong (m/s)
7z = Jumlah Mata Pisau=15
d = Jarak sumbu poros dengan dipotong (cm) =250 mm = 0.25 m
n = Putaran (rpm) = 359.45 rpm
m = Massa poros + pisau= 15671 kg

mxdxn

Jawab : Py =f x -
100 x 60

-, 153,202 Nx 3,14 X 0,25 X 359,45
=X X 15
100 X 60
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648431 x 103

6000
= 108.071 watt
=0,108 KW
=0.134 HP
D. Perhitungan Pulley dan V-Belt [9]
- Panjang Sabuk
L=n (R1+R2)+2x+ 88 2)
Dimana : L = Panjang v belt (mimn)

R1 = Jari — jari pulley penggerak (mm)

R2 = Jari —jari pulley yvang digerakkan (mm)

x = Jarak antara dua pulley (mm)
Diketahui : R1 = 80 mm

R2 =200 mm
X =768 mm
Jawab :
L =m (R1+R2)+2x+ &R
= 3,14 (80 + 200) + 2 (768) +%‘f
=879.2 + 1536+ 12220
T o 768
=2433.95 mm
- Kecepatan
V=rmx Dl x N] ; ZX2txNL 3)
60

Dimana V = Kecepatan sabuk (m/s)
D1 = Diameter pulley penggerak (m)

. . D1 xN
N1 = Putaran mesm (rpm)V = %
_ 314 x0,16 X 1330
60

=11.136 m/s
- Rasio Kecepatan Pulley

Nz di

T (4)

Dimana N1 = Kecepatan putaran pulley penggerak (rpm)
d1 = Diameter pulley penggerak (mm)
N2 = Kecepatan putaran pulley digerakkan (rpm)
d2 = Diameter pulley digerakkan (mm)

N2 _ 160

1330 400

N2 = 1601330
400

N2 =532 pm

E. Perhitungan Poros [10]
a. Daya Transmisi dari Motor
1. Daya motor (P motor) = 0,5 HP x 1 =0,5 kW
2. Putaran motor (n motor) = 1330 rpm
b. Faktor Koreksi (fc) : 1,0
c. Material Poros : ST 37 C (Stainless Steel), dengan kekuatan tarik = 37 kg/mm?
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d. Daya Perencanaan :

Pd=fcx P (5)

Pd=1.0 X 0.5 kW

Pd=0.5kW
e. Torsi Poros (T) .

T=974% 10°x 24 6)
ni

0.5
1330

T=9.74 x 10° X
_ 974000 % 0,5
T B 1330
T =366.16 kg.mm
. Tegangan geser yang diizinkan ( ta. kg/m) :
1. Diketahui safety factor 1 (Sf;) = 6.0
2. Diketahui safety factor 2 (Sf:) =2
= 2. obB -
= IA_Sﬂxsz (7)
A= 37 k-g,u'mmz
G X2
TA =3.083 kg/mm?2
g. Perencanaan diameter poros
1. Diketahui faktor koreksi (Kt) = 1.5
2 Faktor pembebanan lenmur (Cb)=2

3.Ds= [g x Kt x CB x T)% (8)

. B " oy
Ds = [4338 % 1.5 X 2 X 366.16 kg/nun]*s

Ds=[1153 x 40] %
Ds= 1048 mm
Maka pemilihan poros vang sesuai vaitu berukuran diameter 10,5 mm.

h. Bila torsi dibebankan pada suatu diameter poros (Ds, mm). maka tegangan geser
(t. ke/mm? ) yang terjadi adalah

SEXT
~ o (9)
_ El1x266,16kgmm
=
10,5
186741
1157,62
1867
'[ = e—
1158
=161 kg/mm*

= 1.6 kg/mnr*

F. Analisis Pembebanan Rangka

Analisis yang dilakukan yaitu adalah analisis kekuatan rangka dalam menerima beban kerja pada mesin pengurai sabut
kelapa ini. Analisa menggunakan software solidworks, dengan menganalisa beban statis pada rangka. Pembebanan
dilakukan untuk menguji rangka dengan pembebanan di 3 titik rangka Dengan hasil pembebanan sebagai berikut ini :

Gambar 5 Titik Pembebanan Pada Rangka
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Tabel 2 Spesifikasi

Rangka
Jenis rangka Square Tube 40 x 40 X 4 mm
Material Galvanized Steel
Kekuatan tarik 315 MPa (31500000000 N/m‘)
Kekuatan luluh 173 MPa (17300000000 N/m?)
Massa jenis 7850 kg/m?3

a. Pembeban Titik 1

Pembebanan pertama dilakukan pada bagian atas rangka. Bagian ini yang akan menumpu cover atas, cover
bawah, poros pengurai, pulley, serta pillow block bearing. Beban yang dikenakan yaitu sebesar 1245,87 N.

gka V3

v
Upger bound 3xial and bending fWmA2 1L DERUI<AS Madtineds-]
cem!

54,680,715 fot
Des
50,082,126
| asza55
. X997
| 36,496,302

. 3897812

— Tield strangth; 203,943,293

(b) Gambar 6 : (a) Tegangan Rangka Titik 1; (b) Displacement
Rangka Titik 1

Bahwa tegangan besar yang terjadi yaitu pada area berwarna merah dengan tegangan sebesar 54.640.716

N/m? atau senilai 54,64 MPa dan yang terendah dengan area berwarna biru dengan tegangan sebesar 57,745 N/m?

Sementara itu hasil analisis displacement menunjukan bahwa displacement besar yang terjadi ditunjukan dengan
area berwarna merah sebesar 1,82 mm.

b. Pembebanan Titik 2

Pembebanan kedua dilakukan pada bagian bawah kiri rangka. Bagian ini yang akan menumpu bak
penampung cocopeat, dan pengayak. Beban yang dikenakan yaitu sebesar 65,35 N.

il and bending A o

erault< A Marhinedy-)
isplacementt

— el strengtn: 203,843,240

(@) (b)
Gambar 7 : (a) Tegangan Rangka Titik 2; (b) Displacement Rangka Titik 2
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Bahwa tegangan besar yang terjadi yaitu pada area berwarna merah dengan tegangan sebesar 8.328.789 N/m?

atau senilai 8,32 MPa dan yang terendah dengan area berwarna biru dengan tegangan sebesar 59,388 N/m?.
Sementara itu hasil analisis displacement menunjukan bahwa displacement besar yang terjadi ditunjukan dengan
area berwarna merah sebesar 0,223 mm.
c. Pembebanan Titik 3

Pembebanan ketiga dilakukan pada bagian bawah kanan rangka. Bagian ini yang akan menumpu motor listrik.
Beban yang dikenakan yaitu sebesar 75,57 N

Usper bound sxial and bending tlm#2] & URES {mm|

o247

LA Machineds-)
ntDisp lac: mert]

Qa7
| 0206

Q186

—P Yield strength: 203,343,248

(@)
(b) Gambar 8 : (a) Tegangan Rangka Titik 3; (b) Displacement
Rangka Titik 3

Bahwa tegangan besar yang terjadi yaitu pada area berwarna merah dengan tegangan sebesar 8.120.109

N/m? atau senilai 8,12 MPa dan yang terendah dengan area berwarna biru dengan tegangan sebesar 69,419 N/m?.
Sementara itu hasil analisis displacement menunjukan bahwa displacement besar yang terjadi ditunjukan dengan
area berwarna merah sebesar 0,247 mm.

5. KESIMPULAN

Konsep hasil dari perancangan mesin pengurai sabut kelapa ini menggunakan 2 ayakan dengan nomor mesh
10 dan dan dengan ayakan nomor 40 menggunakan ayakan otomatis. Adapun metode perancangan yang
dipakai menggunakan metode G. Pahl dan W. Beitz. Untuk motor listrik menggunakan 0,5 HP dengan hasil
perhitungan yang didapat yaitu daya memotong sabut kelapa sebesar 0,134 HP, untuk Panjang sabuk 2433,95
mm, kecepatan sabuk 11,136 m/s, rasio kecepatan pulley sebesar 532 rpm. Untuk poros sendiri menggunaka
material ST 37 C (Stainless Steel) kemudian di dapat torsi poros sebesar 366,16 kg.mm, perencanaan diameter
poros 10,5 mm. Sedangkan untuk analisis pada rangka dengan pembebanan di titik 1 sebesar 1245,87 N, titik 2
sebesar 65,35 N, titik 3 sebesar 75,57 N.
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SUBMISSION 23

Analisis Pengaruh Waktu Perebusan Serat Bambu Apus (Gigantochloa Apus) Pada Larutan
NaOH Terhadap Beban Tarik

Dede Lia Zariatin', Muhammad Alfian Ravizgi', Ansor Salim Siregar!

YJurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Pancasila, 12640, Jakarta, Indonesia

Abstrak. Penggunaan material yang ramah lingkungan menjadi salah satu hal yang perlu dipertimbangkan dan
dikembangkan saat ini. Keadaan pada alam adalah faktor yang menjadi pertimbanganya, dikarenakan sulitnya suatu material
terurai dengan alam. Serat bambu apus memiliki potensi yang baik sebagai penguat pada komposit dan merupakan sumber
dari alam. Pada penelitian ini, uji tarik dilakukan untuk mengetahui kekuatan tarik serat bambu apus dari berbagai perlakuan.
Penelitian ini menggunakan metode true experimental, dengan pengujian uji tarik sesuai standar ASTM D 3379-75. Dalam
penelitian ini, digunakan serat bambu apus tanpa perendaman larutan NaOH, 60 menit perendaman larutan NaOH, 90 menit
perendaman larutan NaOH dan 120 menit perendaman larutan NaOH. Pembuatan serat bambu untuk uji tarik dilakukan
dengan metode chemical ekstraction. Hasil penelitian menunjukan bahwa serat bambu perendaman larutan NaOH dengan
variasi waktu 90 menit memiliki kekuatan tarik paling tinggi dengan nilai rata-rata kekuatan tarik 1,904,40 N/mm? dibanding
variasi serat perendaman yang lain. Perbedaan kekuatan tarik dari berbagai variasi disebabkan oleh sifat dan karakteristik
serat akibat perendaman NaOH yang berbeda pula. Perendaman NaOH bertujuan untuk memperbaiki sifat permukaan untuk
menghilangkan zat lignin dan lilin pada serat bambu apus untuk meningkatkan kekuatan ikatan antara serat dan matrik. Tetapi
pada konsetrasi 5% NaOH pada perendaman 60 menit dan 120 menit menurunkan kekuatan tariknya dikarenakan zat dan
komposisi kimia pada serat terdegradasi dan melemahkan kekuatan serat.

Kata Kunci- Chemical Ekstraction, Kekuatan Tarik, Serat Bambu Apus.

1. PENDAHULUAN

Indonesia sebagai salah satu negara tropis di dunia memiliki sumber daya bambu yang cukup potensial. Sumber daya
bambu yang cukup melimpah tersebut perlu ditingkatkan pemanfaatannya agar dapat memberi sumbangan terhadap
pertumbuhan ekonomi nasional. [1] Bambu sebagai bahan material alam yang relatif murah karena mudah didapat
merupakan bahan yang kurang diperhatikan dan kurang dioptimalkan pemakaiannya di dunia konstruksi. Peranannya sebagai
tumbuhan serba guna, bambu dapat digunakan sebagai alternatif bahan konstruksi, sehingga peranan kayu sebagai bahan
konstruksi menjadi berkurang yang akhirnya dapat mengurangi terjadinya penebangan hutan.[2] ada 143 jenis bambu di
Indonesia. Di Jawa, diperkirakan hanya ada 60 species bambu. Diantaranya species di Jawa, ada juga 16 species di pulau
lainnya, 26 diantaranya telah diperkenalkan, tetapi 14 diantaranya hanya tumbuh di Kebun Raya Bogor dan Cibodas.[1]

Di Indonesia bambu dapat dijumpai baik di daerah pedesaan maupun di dalam kawasan hutan. Semua jenis tanah dapat
ditanami bambu kecuali tanah di daerah pantai. Pada tanah ini kalaupun terdapat bambu, pertumbuhannya lambat dan
batangnya kecil. Tanaman bambu dapat dijumpai mulai dari dataran rendah sampai dataran tinggi, dari pegunungan berbukit
dengan lereng curam sampai landai.[3] Bambu mempunyai berbagai kegunaan dan manfaat jika dikembangkan, Pengolahan
bambu tergantung pada penggunaan atau pemanfaatannnya. Selain untuk dimanfatkan sendiri oleh masyarakat, sekarang
produk olahan bambu sudah banyak diekspor ke luar negeri seperti furnitur, kerajinan / handycraft, sumpit, tusuk gigi dan
lain-lain.[2]Dari sifat positif yang dimiliki bambu tersebut ada beberapa kekurangan diantaranya yaitu kurang kuat menahan
gaya geser baik akibat pembebanan jangka panjang maupun pembebanan jangka pendek. Kekuatan tarik beberapa jenis
bambu ada yang lebih tinggi dari kekuatan tarik baja, hanya saja umur bambu jauh di bawah baja serta ketahanan terhadap
cuaca merupakan hal yang perlu diperhatikan.[2]

Komposit serat alam seperti serat bambu mempunyai keunggulan antara lain sifatnya yang dapat diperbarui, dapat
didaur ulang dan dapat terbiodegradasi di lingkungan. Namun serat bambu memilikikelemahan yaitu mengandung
kadar gula yang tinggi sebanyak 42,4-53,6%, lignin 19,8-26,6% dan kadar air sebanyak 15-20%. Serat bambu juga memiliki
sifat kusut dan mudah menyerap air.[4] Perlakuan kimiawi tertentu dari serat alami diperlukan untuk meningkatkan
compatibility serat alami sebagai bahan penguat komposit. Modifikasi kimia secara langsung mempengaruhi struktur serat
dan mengubah komposisi kimia serat, serta mengurangi kecenderungan serat untuk menyerap kelembapan, sehingga akan
memberikan ikatan yang lebih baik antara serat dan matriks. Ini akan menyebabkan material komposit dengan sifat mekanik
dan termal yang jauh lebih baik.[5]

Kekuatan serta kekakuan serat tanaman terutama bergantung kepada kandungan selulosa dan meningkatkan kandungan
selulosa merupakan salah satu kunci dalam meningkatkan kinerja serat. Perlakuan alkali dari serat alam adalah metode
perlakuan kimia yang dikenal dapat meningkatkan kandungan selulosa dengan menghilangkan hemiselulosa dan liglin.[6]
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perlakuan alkali merupakan metode umum untuk membersihkan dan memodifikasi permukaan pada serat untuk mengurangi
tegangan permukaan dan meningkatkan adesi antar muka antara serat alami dan matriks polimer.[7]

Tabel 1 Properties dari berbagai serat alam [11]

Serat Masa jenis Selulosa liglin Sudut
alami (10'3kg, M'S) (%) Migrro
fibrilla
(derajat)
kelapa 1,150 43 45 30-49
Pisang 1,350 65 5 11
Sisal 1,450 70 12 20-25
Jerami 1,450 63 11,7 8
Bambu 600-800 60,8 32,2 2-10

Morisco menyatakan bahwa bambu apus memiliki kekuatan lentur 502,3 — 1240,3 kg/cm?. modulus elastisitas lentur 57,515
— 121,334 kg/cm?, keteguhan tarik 1231 — 2859 kg/cm?. Sifat mekanis bambu apus tanpa buku lebih besar dibandingkan
dengan bambu apus dengan bukunya. Berikut penelitian dari Morisco tentang spesifikasi kekuatan material pada bambu apus

[3].
Tabel 2 Spesifikasi kekuatan material bambu apus [18]

Spesifikasi Kekuatan Material

Diameter 4-13cm

Panjang 8-30m
Tebal 15 mm
Tarik 280,37 MPa
Tekan 121,63 MPa
Geser 11,89 MP

Penelitian oleh Samsudi Raharjo (2012) mempelajari pengaruh perlakuan alkali pada kekuatan tarik komposit matriks
epoksi yang diperkuat dengan 40% berat serat rambut manusia. Perlakuan alkali (NaOH) dilakukan dengan merendam
rambut manusia dalam larutan NaOH 5%, dan waktunya bervariasi dari 0 menit, 30 menit, 60 menit, 90 menit, dan 120
menit. Data yang diperoleh dari penelitian ini menunjukan bahwasanya kekuatan tarik optimal rambut yang direndam dalam
larutan NaOH 5% meningkat sebesar 28,862 MPa dibandingkan dengan larutan NaOH 5% yang tidak diberi perlakuan alkali
25,038 MPa.[15] Pada tahun 2014 penelitian juga dilakukan oleh Firman , penelitian tentang pengaruh larutan alkali pada
kekuatan tarik tandan kosong kelapa sawit. Perlakuan alkali (NaOH) dilakukan dengan cara merendam STKKS dalam larutan
NaOH menggunakan variasi waktu 120, 240, dan 360 menit. Alhasil menunjukan bahwa kekuatan tarik rata-rata serat yang
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diberi perlakuan alkali adalah 0,032927 MPa, dan kekuatan tarik rata-rata dari serat yang tidak diberi perlakuan alkali
adalah 0,017247 MPa.[16]

Supaya penelitian ini yang dilakukan dapat terfokus, maka ada beberapa batasan masalah : bambu yang di uji adalah
bambu Apus, karena bambu Apus banyak ditemukan di Indonesia. Pengujian beban tarik terhadap serat bambu yang direbus
dengan temperatur 70°C dalam larutan NaOH untuk 3 variasi waktu yaitu 60 menit, 90 menit dan 120 menit. Karena
keterbatasan kemampuan alat uji yang digunakan maka data yang direkam hanya beban tarik pada saat serat mengalami putus,
sehingga tidak mendapatkan dari grafik tegangan-regangan. Tujuan penelitian adalah untuk mendapatkan karakteristik &
analisis pengaruh waktu perebusan serat bamboo pada larutan NaOH terhadap beban tarik. Hasil penelitian diharapkan dapat
memberikan alternatif penggunaan bahan baku pengganti kayu yang makin berkurang ketersediaanya.

2. METODELOGI PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan jenis penelitian eksperimen (experimental research) bertujuan mengetahui besarnya
kekuatan tarik pada material serat bambu Apus pada larutan NaOH dengan variasi waktu (0, 60, 90 dan 120) menit. Adapun
alat dan bahan yang digunakan baik untuk pengujian maupun pembuatan spesimen yaitu kompor, panci, jangka sorong
digital, termometer, moisture meter, dan mesin uji tarik. Serta bahan yang dipakai dalam penelitian ini adalah NaOH
(Natrium Hidroksida), H20, serat bambu Apus.

Bambu yang digunakan adalah bambu Apus, potong bambu dengan ukuran Panjang 20 cm. kemudian serut bambu yang
telah dipotong agar menjadi daging bambu dengan ukuran ketebalan 1 mm. Daging bamboo yang sudah didapatkan dengan
cara diserut lalu direndam di dalam larutan alkali (NaOH 5%) dengan variasi waktu perendaman (0, 60, 90, dan 120) menit,
dengan mengontrol suhu di 70°C.

Gambar 1 (a) Daging bambu; (b) Proses perebusan daging bambu dan pengontrolan suhu 70°C [22]

Setelah itu serat dicuci dengan menggunakan air bersih dan selanjutnya direndam dalam air bersih untuk menghilangkan
efek NaOH. Serat dikeringkan dengan metode sun dying atau pengeringan alami. Setelah proses pengeringan sudah dilakukan,
selanjutnya proses pemisahan serat bambu hingga benar terpisah atau menjadi serat tunggal. Serat yang sudah terpisah atau
serat kemudian dicek kadar airnya menggunakan moisture meter. Sebelum ke tahap pengujian, serat tunggal yang ingin diuji
terlebih dahulu diukur diameternya menggunakan jangka sorong digital bertujuan untuk sebagai parameter dalam penelitian
ini. Namun demikian sebelum ke pengujian tarik terlebih dahulu yaitu membuat spesimen menggunakan kertas karbon sesuai
standar uji ASTM D 3379-75 dengan ukuran panjang 200 mm.

Dalam pengujian ini didasarkan pada American Standard Testing Methods (ASTM), untuk pengujian standar yang
digunakan pengujian uji tarik menggunakan ASTM D 3379-75.[20].
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serat kertas karton

Gambar 2 Spesimen uji tarik

Spesifikasi alat uji tarik :
e Beban maksimal 2500 N
Dimensi alat memiliki panjang 400 mm, lebar 400 mm, dan tinggi 750 mm
Berat alat 15 kg
Maksimal tekanan udara sebesar 5 bar
Dimensi maksimal benda uji adalah panjang 200 mm, lebar 35 mm dan tebal 10 mm

Gambar 3 Mesin uji tarik [19]

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian tarik dilakukan pada serat tunggal bambu apus dengan tanpa perlakuan NaOH, dan serat bambu tunggal diberi
perlakuan NaOH 5% dengan variasi waktu 60 menit, 90 menit dan 120 menit. Gambar 5 menunjukan hasil pengujian yang
diperoleh dari masing-masing spesimen tanpa perlakuan dan yang diberi perlakuan NaOH. hasil pengujian tarik yang
dilakukan yaitu kekuatan tarik rata-rata.
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Gambar 4 Grafik rata-rata kekuatan tarik serat tunggal bambu apus (gigantochloa apus) yang diberi perlakuan
perendaman NaOH selama 60 menit, 90 menit, 120 menit dan tanpa perlakuan NaOH

Berdasarkan grafik pada Gambar 5 dapat dilihat bahwa nilai rata-rata kekuatan tarik serat bambu apus tanpa perlakuan
larutan NaOH lebih rendah dengan Nilai 897,65 N/mm?, sedangkan serat bambu yang diperlakuan larutan NaOH 5% dengan
variasi waktu 60 menit, 90 menit dan 120 menit menunjukan nilai rata- rata kekuatan tarik yang paling optimal di variasi
waktu 90 menit dengan nilai 1,904,40 N/mmz2. Hal ini menunjukan paling efektif untuk meningkatkan serat bambu apus,

pada variasi waktu 120 menit.

Perlakuan larutan NaOH 5% dengan chemical ekstraction method pada suhu 70 Oc pada serat bambu apus
mempengaruhi dari sifat fisik serat tersebut, dan juga sangat mempengaruhi dari nilai rata-rata kekuatan tariknya
paling optimal di variasi waktu 90 menit. Pengujian ANOVA juga dilakukan pada penelitian ini menggunakan Software

Minitab. Hipotesis yg diambil :

HO : Perbedaan perlakuan terhadap serat tidak memberikan pengaruh terhadap kekuatan tarik
H1 : Perbedaan perlakuan terhadap serat memberikan pengaruh terhadap kekuatan tarik

Analysis of Variance

AdjMS F-Value P-Value

Model Summary

Source DF Adj SS
PERLAKUAN 3 20197956
Error 116 66209287
Total 119 86407244

6732652 11.80 0.000
570770

S R-sq R-sq(adj) R-sqpred)

755493 23.38%

Means
PERLAKUAN N

21.39%

Mean

18.00%

StDev 95% Cl

NaOH 120 menit 30
NaOH 60 menit 30
NaOH 90 menit 30
tanpa NaCH 30

Pooled StDev = 755493

1340.6
1849
1904

897.7

5405 (10674, 1613.8)
741 (1575, 2122)
1102 (1631, 2178)

4773 (6245, 1170.8)

Gambar 5 Hasil perhitungan ANOVA
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Interval Plot of KEKUATAN TARIK vs PERLAKUAN
95% Cl for the Mean
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&
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1000 ' %

750

KEKUATAN TARIK

500
NaOH 120 menit NaOH 60 menit NaOH 90 menit tanpa NaOH

PERLAKUAN

The pooled standard deviation is used to colculate the intervals.

Gambar 6 Grafik hasil uji ANOVA

Hasil perhitungan ANOVA menggunakan minitab, nilai kekuatan tarik memberikan kesimpulan tentang hasil uji hipotesis
analisis variansi. Keputusan yang diambil terhadap analisis variansi data eksperimen untuk nilai uji tarik, dilihat pada
Gambar 4.6 nilai probabilitas (0,000) lebih kecil dari nilai a. Tingkat signifikasi dari asumsi Uji ANOVA dari 120 sampel
adalah 5%. Yang berarti P < o = 0,05, Maka dapat diambil keputusan Hipotesis nol ditolak dan Hipotesis satu diterima.
kesimpulannya perbedaan perlakuan terhadap serat memberikan pengaruh terhadap kekuatan tarik.

4. KESIMPULAN

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan maka dapat diambil kesimpulan bahwa Serat bambu apus tanpa perlakuan
larutan NaoH dengan nilai rata-rata kekuatan tarik paling rendah sebesar 897,65 N/mm? dibandingkan serat bambu apus
yang diberi perlakuan larutan NaOH sebesar 5 % dari variasi waktu perebusan 60 menit, 90 menit dan 120 menit dengan
nilai rata-rata kekuatan tarik sebesar 1,848,58 N/mm2, 1,904,40 N/mm2, 1,340,57 N/mmz2. ini menunjukan bahwa
perlakuan larutan NaOH terhadap serat bambu apus sangat penting untuk meningkatkan sifat seratnya, pada di variasi
waktu 120 menit nilai rata-rata kekuatan Tarik mengalami penurunan dikarenakan kadar selulosa pada serat telah
mengalami kerusakan sehingga membuat kekuatan tarik serat menjadi rendah. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan
maka saran rencana penelitian selanjutnya yaitu :

1. Dalam penelitian ini karena keterbatasan kemampuan alat uji sehingga tidak mendapatkan dari grafik tegangan-

regangan, untuk penelitian selanjutnya diharapkan dapat menambahkan grafik tegangan- regangan.

2. Proses perebusan serat bambu dengan larutan NaOH agar selalu mengontrol suhu agar tetap stabil di 70°C.

3. Untuk penelitian selanjutnya, meneliti karakteristik serat bambu apus dengan pengaruh perendaman NaOH 10 %

dengan waktu perendaman 120 menit.
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SUBMISSION 25

Analisis Kekuatan Sambungan Las Crushing Welding Pada Bahan Alumunium 5052
Alditiyo Ibrahim?!!, dan Setijono*

YJurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Pancasila, 12640, Jakarta, Indonesia

Abstrak. Kemajuan industri dalam bidang teknologi penyambungan material berkembang dengan cepat, baik di bidang
logam maupun non logam. Pengelasan adalah teknik penyambungan antara dua logam atau lebih yang menggunakan energi
listrik sebagai mediatornya. Pengelasan sangat memerlukan perhatian khusus karena rancangan las, seperti langkah — langkah
pengelasan dan karakterisktiknya harus memperhatikan kesesuaian dengan kegunaan konstruksi serta kondisi sekitar. Pada
penelitian ini, analisis yang dilakukan ialah mencari kekuatan sambungan las dari pengelasan tipe gesek dengan material
alumunium 5052. Dimana terdapat tiga pengujian yaitu pengujian tarik, pengujian kekerasan, dan pengujian mikrostruktur.
Berdasarkan hasil analisa dari semua pengujian yang telah dilakukan, dapat ditarik kesimpulan bahwa welding 1 memiliki
kekuatan tarik dengan pertambahan panjang 0,00494 m dan beban maksimal sebesar 872,79 N dengan nilai kekerasan vickers
sebesar 114,7 dibandingkan welding 2 yang hanya memiliki pertambahan panjang 0,0042 m dan beban maksimal 118,56 N
dengan nilai kekerasan vickers 100,9.

Kata Kunci- Alumunium; Pengelasan gesek; Sambungan las.

PENDAHULUAN

Pengelasan merupakan suatu proses penggabungan logam yang menyatu akibat dari energi panas yang dihasilkan oleh
elektroda dari kawat las, dengan menggunakan logam pengisi atau tidak menggunakan logam pengisi.[1]. Dalam hal ini
ada beberapa faktor yang dapat mempengaruhi pengelasan yaitu tata cara pengelasan dalam merencanakan suatu
penelitian, saat ini teknologi pengelasan diimplementasikan secara luas, mulai dari aplikasi yang sederhana sampai yang
paling rumit.[2].

Friction crush welding (FCW) adalah pengelasan dimana menyatukan dua material dengan memanfaatkan panas yang
berasal dari dua proses, yaitu gesekan dan tekanan pahat yang berbentuk cakram ke material benda kerja. Sebagian besar
dari proses pengelasan ini biasanya digunakan pada pengelasan logam tipis. Material yang digunakan pada penelitian ini
adalah alumunium dengan tipe 5052 dengan tebal 0,002 m memiliki density sebesar 2,6989 gr/cms, titik lebur 660 °C,
hantaran panas 0,49 cal/det °C dan massa atom 26,98 gr/mol. Pengujian sambungan las yang akan digunakan adalah uji
tarik, uji kekerasan dengan menggunakan metode hardness vickers test, dan uji mikrostruktur. Mesin las gesek penghancur
menggunakan motor listrik dengan kecepatan putar 5000 rpm. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui tensile strength
sambungan las crushing welding pada material alumunium, nilai kekerasan pada material uji las crushing welding dan
perubahan dari struktur mikro pada permukaan material alumunium akibat dari pengelasan gesek.[3]

METODE PENELITIAN

Penelitian ini lebih memfokuskan pada analisis kekuatan las. Pada tahap analisis menggunakan metode penelitian
sebagai alat bantu untuk dapat menggambarkan proses penelitian. Tahapan ini meliputi pemilihan bahan material, persiapan
material, pemotongan dan penekukan material, pengujian dan analisa. Berikut ini adalah diagram alir penelitian :

! Corresponding author: alditiyoo@gmail.com
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Gambar 1. Diagram alir tahapan penelitian

A. ldentifikasi masalah
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui tensile strength sambungan las crushing welding pada material alumunium,
nilai kekerasan pada material uji las crushing welding dan perubahan dari struktur mikro pada permukaan material
alumunium akibat dari pengelasan gesek.

B. Benda uji

Pada pemilihan benda uji, bahan penelitian yang digunakan adalah alumunium plat 5052 dengan ketebalan
0,002m.

1. Plat alumunium 5052

Gambar 2. Plat alumunium
5052

Gambar 2 diatas menunjukan bentul fisik dari plat alumunium 5052 yang akan digunakan untuk pengelasan gesek
sifat ketahanan terhadap korosi dan panas yang baik dan sifat material yang ringan sehingga dapat memudahkan
proses pengelasan.
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Gambar 3. Mesin crushing
welding

Gambar 3 diatas adalah mesin akan digunakan untuk pengelasan gesek menggunakan rotating disk tipe material
S45C dengan rpm gerinda sebesar 5000.

C. Pengelasan Material Benda Kerja Alumunium 5052

Pada proses pengelasan ini menggunakan jenis pengelasan crushing welding, dimana material alumunium 5052 tersebut
dipotong menjadi beberapa bagian kemudian ditekuk dan ditempatkan saling berhadapan agar dapat digesekan dengan
piringan cakram (rotating disc). Piringan cakram ini bersentuhan dengan material yang akan disambung dengan cara
berputar dan memberi tekanan pada material yang sudah ditekuk sehingga terjadi perpindahan elektron pada material benda
kerja yang ditekuk akan hancur dan membentuk material benda kerja yang lunak dan mencair karena panas dari gesekan.

D. Pengujian
Setelah spesimen dilakukan proses pengelasan selanjutnya dilakukan tiga proses pengujian sebagai berikut :

1. Alat uji tarik

Gambar 4. Alat uji tarik

Gambar 4 adalah alat uji tarik gotech LA 1000 yang digunakan untuk mengetahui perbandingan tegangan
dan regangan akibat dari gesekan dan tekanan pahat dari suatu material yang dilas.

2. Alat uji kekerasan vickers

Gambar 5. Alat uji kekerasan
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Gambar 5 adalah alat uji kekerasan vickers mitsuzawa yang digunakan untuk mengetahui nilai kekerasan
terhadap benda uji yang dilas.

3. Alat uji metalografi

Gambar 6. Mikroskop metalografi
Gambar 6 diatas adalah alat uji metalografi yang digunakan untuk mengetahui dan mendapatkan hasil pembentukan
pengelompokan atom campuran dalam satu paduan tunggal.

E. Analisa

Data dari hasil pengujian, kemudian dilakukan analisa untuk mengetahui tegangan, regangan, nilai kekerasan,
dan mikrostruktur yang berubah akibat pengelasan gesek berdasarkan tipe alumunium yang dipakai.

HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Persiapan benda uji

Pada persiapan material benda uji adapun beberapa tahap yang dilakukan sebelum melakukan proses pengujian
perencanaan proses pengujian antara lain sebagai berikut :

1. Proses pertama menyiapkan material benda uji alumunium 5052 dengan ketebalan 0,002 m.

Gambar 7. Plat alumunium 5052
2. Selanjutnya memotong material benda uji dengan dimensi spesimen 0,1m dan lebar 0,05 sebanyak 8 potong.

Gambar 8. Pemotongan benda uji
3. Material benda uji yang telah dilakukan pemotongan dilakukan penekukan membentuk sudut 90°. Dicekam

pada rel pengelasan kemudian dihadapkan saling berhadapan dan diberi jarak untuk dilakukan proses
pengelasan crushing welding.
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Benda uji

Gambar 7. Penjepitan benda uji

4. Pada saat proses pengelasan, piringan cakram (rotating disc) bersentuhan dengan material benda uji dengan

cara berputar.
L

Al umunium 5052 dilas

Gambar 8. Proses pengelasan
5. Material yang telah dilas, dilakukan pengujian dengan perbedaan welding 1 yang mempunyai gaya gesek sebesar
3,410 N dan gaya tekan 905 N. Pada welding 2 mempunyai gaya gesek 3,411 N dan gaya tekan 1452,72 N,
kemudian dibandingkan dengan material yang tidak dilas, proses pengujian ini meliputi :
a. Pengujian tarik
b. Pengujian kekerasan vickers
¢. Pengujian metalografi
6. Data yang didapat dari hasil pengujian, dilakukan analisa untuk mengetahui tegangan, regangan, nilai kekerasan
dari suatu material, dan mendapatkan hasil pembentukan pengelompokan atom campuran dan perubahan
struktur mikro yang terjadi setelah dilakukan pengelasan.

B. Pengujian benda uji
1. Uji Tarik
Pengujian tarik bertujuan untuk mengetahui nilai dari suatu regangan dan tegangan dari hasil pengelasan gesek,
pengujian ini dilakukan menggunakan standar ASTM E8. Untuk pengujian tarik pada alumunium 5052 perlu
disiapkan adalah benda uji yang terdiri dari 3 sampel dimana 2 sampel dilakukan pengelasan gesek dan 1 sampel
tanpa dilakukan pengelasan gesek dengan menggunakan dimensi yang sama.

(a) (b)
Gambar 9. (a) Sebelum pengujian tarik (b) Sesudah pengujian tarik
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Untuk mencari tegangan teknis, dapat dihitung dengan menggunakan persamaan rumus :
F > _
0 =—(N/m?) (1)

_Unthk ‘mencari regangan dapét dihitung dengan menggunakan persamaan rumus :

Li-Lo AL
Lo E (2)
Hubungan‘énta}an tegéngan dan regandar{ disebut dengan modulus young yarig‘]‘dépat dihitung menggunakan rumus :
E=2 (3)
£

Tabel dibawah ini merupakan hasil dari pengujian tarik dari 3 sampel yang digunakan dalam pengujian tarik.

Tabel 1. Hasil uji tarik alumunium 5052

Sampel Width Height Sectional | Maximum | Elongation
Spesimen (m) (m) Area (m?) | Load (N) (m)
Base 0,125 0,002 0,025 4957,75 0,01511
Welding1 | 0,125 0,002 0,025 872,79 0,00494
Welding 2 | 0,125 0,002 0,025 118,56 0,0042

Setelah hasil uji tarik dari ketiga sampel yang digunakan didapatkan grafik pengujian dari masing- masing

sampel.
Uji tarik

6000

5000
g 4000
= 2000
= 2000 Daerah

1000 elastis. |

0
0,002 0,004 0,006 0,008 0,01 0,012 0,014 0,016 0,018 0,02
Elongation (m)
——a— Base
Gambar 10. Grafik hasil uji tarik pada base
Uji tarik

200

200

700
-~ 600
€ s00
% w00 o
s Dacrah

elastis
0,0005 0,001 0,0015 0,002 0,0025 0,003 0,0035 0,004 0,0045 0,005
Elongation (m)

e \\elding 1

Gambar 11. Grafik hasil uji tarik pada welding 1
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Uji tarik

150

Load (N)
8

o

0,00043 0,00086 0,00129 0,00215 0,00258 0,00301 0,00244 0,003856 0,0043
Elongation (m)

e \Welding 2

Gambar 12. Grafik hasil uji tarik pada welding 2
2. Uji kekerasan

Pada pengujian kekerasan ini mengacu pada ASTM E384 tentang pengujian kekerasan vickers. Hal yang perlu
dipersiapkan pada spesimen uji kekerasan adalah dimensi dari spesimen tidak disebutkan tetapi banyak percobaan

yang dilakukan sebanyak 3 titik percobaan pada setiap material. Pengujian ini menggunakan indentor piramida
berlian berbentuk persegi dengan sudut wajah 136°.

Gambar 14. Hasil uji kekerasan alat vickers

Untuk mengetahui nilai kekerasan terhadap benda uji dapat dihitung diagonal rata-rata dengan menggunakan
persamaan rumus sebagai berikut :

B dl;—dZ (4)

Dan untuk menghitung angka kekerasan dapat dihitung menggunakan persamaan rumus sebagai berikut :

HV == x Sin—=" (5)

Adapun nilai dari hasil uji kekerasan dengan metode vickers dapat ditunjukan pada tabel dibawah ini.
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Tabel 2. Tabel uji kekerasan vickers

Sampel Nilai kekerasan Beban total
D1 D2 HV (N)
(m) (m)
0,07806 | 0,07194 98,9
Base 0,07477 | 0,07601 97,8
0,07761 0,0696 102,6
Rata-rata HV base 99,7

0,07038 | 0,07409 | 106,6
Welding 1 0,06447 | 0,07265 | 118,3
0,07209 | 0,06451 | 119,2
Rata-rata HV welding 1 114,7
0,07353 0,0722 104,7
Welding 2 0,07775 | 0,07812 | 91,5
0,07038 | 0,07409 | 106,6
Rata-rata HV welding 2 100,9

2942 N

3. Uji mikrostruktur

Pengujian mikrostruktur ini menggunakan mikroskop cahaya. Pengamatan struktur mikro dilakukan untuk
mengetahui perubahan struktur mikro yang terjadi akibat adanya proses pengelasan dengan metode friction
crushing welding, yaitu didaerah weld nugget, TMAZ dan HAZ. Pada pengelasan friction crushing welding
paduan alumunium 5052 hanya terjadi penghalusan partikel-partikel pada daerah weld nugget dan tidak terjadi
perubahan fase karena pada pengelasan ini tidak menggunakan logam pengisi.

Daerah las (weld nugget) daerah yang mengalami deformasi plastis dan pemanasan selama proses pengelasan
sehingga menghasilkan rekristalisasi yang menghasilkan butiran halus didaerah  pengadukan.
Termomechanically affected zone (TMAZ) adalah transisi antara logam induk dan daerah las yang mengalami
deformasi struktur tetapi tidak terjadi rekristalisasi. Heat affected zone (HAZ) adalah daerah yang mengalami
siklus termal tetapi tidak mengalami deformasi plastis dan perubahan sifat mekanik.

_‘,.-"’ X A Z

Daerah pengelasan

a ‘ b
Gambar 15.(a) Struktur mikro base metal alumunium 5052 (b) Struktur mikro daerah pengelasan gesek

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian tarik plat alumunium 5052 didapatkan nilai sebagai berikut. Pada kondisi
base memiliki nilai elongation sebesar 0,01511 m dan maximum load 4957,75 N. Pada kondisi welding 1
memiliki nilai elongation sebesar 0,00494 m dan maximum load 872,79 N. Pada kondisi welding 2, memiliki nilai
elongation 0,0042 m dan maximum load 118,56 N. Dengan demikian nilai uji tarik welding 1 lebih baik
dibandingkan welding 2. Berdasarkan hasil dari pengujian kekerasan dengan metode vicker didapatkan nilai
kekerasan rata-rata pada kondisi base 99,7. Pada kondisi welding 1 memiliki nilai kekerasan rata-rata 114,7
dan welding 2 memiliki nilai kekerasan rata-rata 100,9. Dengan demikian nilai kekerasan welding 1 lebih baik
dibandingkan welding 2. Berdasarkan hasil dari pengujian mikro struktur pada bagian yang terjadi pengelasan
gesek mengalami deformasi plastis sehingga menghasilkan rekristalisasi namun daerah TMAZ dan HAZ tidak
mengalami deformasi plastis dengan penetrasi optimal saat hasil lasan masuk pada material yang di las sebesar
0,002 m.
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SUBMISSION 15
Sistem Monitoring Kadar Polutan di Udara dengan Platform IoT

Ridi Arjono Lumban Gaol'*, Dewanto Indra Krisnadi' , Muhammad Yaser?, dan Untung Priyanto*

HJurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universitas Pancasila, 12640, Jakarta, Indonesia

Abstrak. Kualitas udara mengambil peran penting bagi kehidupan makhluk hidup dipermukaan bumi. Udara
mengandung oksigen yang dibutuhkan manusia untuk bernafas. Namun selain oksigen, terdapat zat lainnya di
dalam udara seperti karbondioksida, karbonmonoksida, nitrogen, gas ozon, sulfur dioksida, partikulat, asap dan
sebagainya. Kandungan yang ada dalam udara jika melebihi batas yang ditentukan dapat disebut sebagai polutan
yang menyebabkan terjadinya polusi udara. Pada studi ini dirancang sebuah sistem yang dapat memonitoring
polutan seperti gas karbonmonoksida, gas karbondioksida dan partikel debu. Sistem ini bersifat mobile, dapat
digunakan didalam maupun diluar ruangan. Sistem ini menggunakan Arduino uno R3 sebagai pengendali, sensor
MQ-7 untuk gas CO, sensor MQ-135 untuk gas CO2, sensor GPY1010AUOF untuk partikel debu, modul GPS
NEO-6MV?2 sebagai penanda lokasi pengujian dan SIM 800L V2 sebagai modul komunikasi GPRS untuk
mengirim data ke server. Dari hasil pengujian didapat sensor sensor MQ-7 memiliki akurasi sebesar 90,81%,
sensor MQ-135 memiliki akurasi sebesar 83,85% dan sensor GPY1010AUOF memiliki akurasi sebesar 96,80%.
Modul GPS memiliki rata-rata error sebesar 4,26 meter. Hasil pembacaan sensor ditampilkan pada website dengan
lokasi pengujianya.

Kata Kunci- Internet of Things; Polutan; Sensor GPY1010AUOF; Sensor MQ-7; Sensor MQ-135.

1. PENDAHULUAN

Peningkatan aktivitas manusia telah memicu pencemaran udara. Pada saat ini penurunan kualitas udara di
beberapa kota di wilayah Indonesia terus meningkat diakibatkan beberapa hal diantaranya pertumbuhan industri
dan perkembangan kendaraan bermotor yang semakin pesat sebanding dengan pertumbungan penduduk yang
makin meningkat dan tidak sebanding dengan pertumbungan ruang terbuka hijau dan pelestarian kawasan hijau
khususnya pada wilayah perkotaan. Polusi udara merupakan suatu kondisi tercampurnya unsur-unsur berbahaya
ke dalam atmosfir yang dapat merusak lingkungan sehingga dapat berakibat penurunan kualitas lingkungan dan
dapat berbahaya bagi kesehatan manusia, hewan dan tumbuhan. Pencemaran udara dapat bersumber dari alam
seperti aktivitas gunung berapi, kebakaran hutan, gas alam beracun, kegiatan manusia seperti industri, transportasi,
dan bahkan aktivitas didalam dirumah yang terbuang bebas ke udara sehingga menyebabkan penurunan kualitas
udara[1].

Polutan yang ada di udara tidak dapat terdeteksi oleh mata maupun tercium oleh hidung, karena gas berbahaya
seperti karbon monoksida tidak berbau sehingga manusia tidak akan menyadari keberadaan gas berbahaya
tersebut [2]. Untuk mengatasi permasalahan tersebut dibutuhkan solusi untuk dapat meminimalisir efek yang
dapat mengganggu kesehatan khususnya pernafasan. Penelitian ini bertujuan untuk memonitoring kualitas udara
lingkungan sekitar dan menggunakan teknologi internet of things sehingga informasi kualitas udara dapat diakses
dengan mudah. Pada penelitian ini membuat sebuah sistem mobile yang dapat memonitoring gas CO, CO2 dan
partakel debu, dan hasil monitoring ditampilkan pada web berbasis maps. perangkat sensor dan komponen lainnya
yang digunakan dalam perancangan alat ini berbeda dengan penelitian- penelitian sebelumnya [2],[14].

2. KAJIAN PUSTAKA DAN TEORI
A. Kajian Pustaka

Beberapa penelian telah dilakukan berkaitan dengan monitoring kualitas udara berbasis loT diantaranya
penelitian [2] yang membahas tentang prototipe alat pendeteksi kualitas udara dalam ruangan dengan
menggunakan mikrokontoler Wemos dan sensor MQ135 yang terhubungdengan platform loT sebagai sistem
monitoring dan notifikasi. Modul sensor MQ135 sebagai detektor kualitas udara, mengirimkan sinyal input untuk
diproses oleh mikrokontroler Wemos board. Modul wifi yang terdapat pada Wemos board mengirimkan nilai
yang terbaca oleh sensor ke platform loT Thingspeak yang merekam data logging dalam bentuk grafik. Dalam
hal ini, Thingspeak berfungsi sebagai bagian dari sistem monitoring. Sedangkan sebagai sistemnotifikasi
digunakan platform 10T Blynk apps. Penelitian lainnya [14] merancang alat pemantaukualitas udara polutan CO
dan CO2 berbasis 10T (Internet of Things). Dalam pembuatan alat pemantau polutan udara menggunakan sensor
MQ-7 untuk mendeteksi gas CO dan menggunakan sensor MH-Z19 untuk memantau gas CO2. Pada studi ini
dimodifikasi penelitian sebelumnya dengan menambahkan monitoring partikel debu yang tidak dibahas pada
penelitian sebelumnya [2], [14]. Disamping itu perangkat sensor dan komponen lainnya yang digunakan dalam
perancangan alat ini berbeda dengan penelitian- penelitian sebelumnya.
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B. Polutan
Udara merupakan campuran beberapa gas yang terdapat pada atmosfir yang komposisinya tidak selalu konstan
dan pencemaran udara pada atmosfir paling banyak disebabkan oleh aktivitas manusia [3]. Menurut Peraturan
Pemerintah Nomor 41 tahun 1999 tentang baku mutu udara ambien, Pencemaran udara adalah masuknya atau
dimasukkannya zat, energi, dari komponen lain ke dalam udara turun sampai ke tingkat tertentu yang
menyebabkan udara ambien tidak dapat memenuhi fungsinya [4]. Beberapa polutan yang dimonitoring dalam
penelitian ini diantaranya :
e Karbon Monoksida
Karbon monoksida memiliki rumus kimia (CO) yaitu suatu gas yang tidak berasa, tidak berbau dan tidak
berwarna. Gas Karbon monoksida terdiri dari atom karbon dan atom oksigen yang berikatan kovalen.
o Karbon Dioksida
Karbon dioksida (CO2) merupakan gas tak berwarna yang memiliki kerapatan sekitar 60% lebih rapat dari
pada udara (1.225 g/L). Karbon dioksida terdiri dari karbon atom kovalen ganda terikat ke dua oksigen atom.
o Partikel Debu
Partikel debu (Particulate matter) merupakan campuran dari berbagai senyawa anorganik dan organik yang
tersebar di udara dengan diameter kurang dari 1 mikron sampai 500 mikron. Partikel debu dapat masuk melalui
saluran pernafasan ke dalam tubuh manusia karena partikel debu dapat berada di atmosfir untuk waktu yang
lama.

C. Internet of Things

lIoT atau Internet of Things adalah sebuah teknologi dengan menggunakan jaringan internet yang dapat
berfungsi sebagai komunikasi, pengendalian, dan kerjasama antar perangkat keras. 10T muncul sebagai bentuk
perkembangan dari teknologi informasi dan jaringan internet. Internet of Things merupakan sebuah konsep yang
bertujuan untuk memperluas manfaat dari konektivitas internet. Dengan semakin berkembangnya infrastruktur
internet, maka kita menuju babak berikutnya, di mana bukan hanya smartphone atau komputer saja yang dapat
terkoneksi dengan internet. Namun berbagai macam perangkat akan terkoneksi dengan internet. Misalnya :
peralatan elektronik, otomotif, peralatan yang dapat dikenakan manusia (wearables), dan termasuk perangkat apa
saja yang semuanya tersambung ke jaringan lokal dan global menggunakan sensor dan atau aktuator yang
tertanam.

3. PERANCANGAN SISTEM
Perancangan dan implementasi sistem monitoring kualitas udara pada penelitian ini terdiri dari perancangan
perangkat keras (hardware) dan perancangan perangkat lunak (software).

A. Perancangan perangkat keras
Berikut ini merupakan diagram blok dari sistem monitoring mobile seperti pada gambar.1

Modul GPS
Neo6MV2

!

Sensor Karbon Monoksid
M7 i Modul GERS WEBS
Alodul SErver
7| SIMS00LV2 Berbasis \[APS

Sensor Karbon Dioksida o Pengendali Mikro
MQ-135 ARDUINOUNOR2
» LCD 128 x 64
Sensor Partikel Debu - .
GP2Y1010ATOF v

Gambar 1. Blok Diagram Sistem

Sistem monitoring kualitas udara mobile pada penelitian ini dirancang menggunakan pengendali mikro Arduino
uno R3 sebagai pusat kendali yang terhubung dengan beberapa sensor untuk mengukur kadar gas karbon
monoksida (CO), kadar gas karbon dioksida (CO2), dan parikel debu. Pengendali mikro Arduino uno R3 berfungsi
sebagai pusat kendalinya untuk mengolah data dari hasil pembacaan sensor, kemudian akan menampilkan hasil
pembacaan dari sensor ke LCD. Pengendali mikro juga mengirim hasil pembacaan sensor dan hasil pembacaan
koordinat oleh modul GPS ke website menggunakan modul komunikasi GPRS. Data hasil pengukuran kadar gas
tersebut dapat diakses pada website berupa data informasi kualitas udara dengan lokasi pengukuranya.

B. Perancangan Perangkat Lunak
Perancangan perangkat lunak merupakan pemrograman pada pengendali mikro menggunakan Arduino IDE.
Berikut ini diagram alir sistem ini.
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Gambar 2. Diagram Alir Sistgm Monitoring mobile

Gambar .2 di atas menunjukkan proses sistem dari pembacaan sensor, kemudian data akan diolah oleh pengendali
mikro lalu ditampilkan pada LCD, data juga akan dikirimkan ke web berbasis maps dengan modul GPRS.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bagian ini akan dibahas rata-rata hasil dari pengujian sensor yang dibandingkan dengan data rata-rata
KLHK dan BMKG untuk mengetahui keakuratan sensor. Pada bagian ini juga membahas hasil perhitungan
akurasi modul GPS dan pengujian untuk mendapat nilai delay pengiriman data ke server.

A. Pengujian sensor Karbon Monoksida (MQ-7)

Pengujian sensor karbon monoksida dilakukan di dalam dan luar ruangan. Untuk menentukan keakuratan sensor,
pengujian dilakukan di luar ruangan dengan membandingkan rata-rata hasil pengujian dengan 33 sampel data
dengan data rata-rata KLHK depok. Pengujian dilakukan di jalan raya depok. Berikut ini hasil pengujiannya.

Pengujian Sensor CO

@ [J3lam Ruangan  ==@==|yar Ruangan

Gambar.3 Grafik Pengujian sensor MQ-7
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Dari gambar.3 diatas, dapat dilihat hasil pengujian kadar gas karbon monoksida lebih besar di luar ruangan
dibandingkan dengan di dalam ruangan. Hal tersebut diakibatkan karena pengujian dilakukan di jalan raya dan
banyak aktivitas kendaraan yang melintas, hal tersebut juga yang mempengaruhi kadar karbon monoksida pada
pengujian ini memiliki nilai yang naik turun drastis, sementara pengujian di dalam ruangan kadar karbon
monoksida cenderung sama karena tidak banyak aktivitas yang dapat menghasilkan kadar gas karbon monoksida.
Hasil rata-rata pengujian diluar ruangan adalah 114,43 PPM dan rata-rata KLHK Depok adalah 126 PPM,
sehingga didapat akurasi sebesar 90,81%.

B. Pengujian Sensor Karbon Dioksida (MQ-135)

Pengujian sensor gas karbon dioksida dilakukan di dalam dan di luar ruangan. Untuk menentukan keakuratan
sensor gas karbon dioksida ini pengujian dilakukan di luar ruangan dengan membandingkan rata-rata hasil
pengujian dengan 33 sampel data dengan data rata-rata BMKG. Pengujian dilakukan dijalan raya depok.
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Gambar.4 Grafik pengujian sensor MQ-135

Dari gambar.4 diatas dapat dilihat hasil pengujian di dalam maupun di luar ruangan dimana hasil pembacaan atau
kadar gas karbon dioksida di luar ruangan lebih besar daripada di dalam ruangan walaupun nilainya hampir sama.
Hal tersebut diakibatkan banyaknya aktivitas kendaraan bermotor yang melintas pada saat pengujian yang
tentunya mempengaruhi nilai kadar gas karbon dioksida di luar ruangan. Dari hasil rata-rata pengujian adalah
485,54 PPM dan rata-rata BMKG adalah 418 PPM, sehingga didapat akurasi sebesar 83,85%.

C. Pengujian Sensor Partikel Debu (GPY1010AUOQF)

Pengujian dilakukan di dalam dan di luar ruangan. Hasil pengujian yang dilakukan di luar ruangan akan
dibandingkan dengan data rata-rata KLHK depok untuk menetukan keakuratan sensor partikel debu ini. Pengujian
dilakukan dijalan raya depok. Berikut hasil pengujiannya.
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Gambar.5 Grafik Pengujian sensor GPY1010AUOF

Dari Gambar.5 diatas dapat dilihat hasil pengujian sensor partikel debu di dalam maupun di luar ruangan. Hasil
pengujian di luar ruangan memiliki nilai yang lebih besar karena pada saat pengujian dilakukan, banyak kendaraan
bermotor yang melintas yang tentunya akan menghasilkan banyak partikel debu tersebar keudara. Hasil rata-rata
pengujian didalam ruangan adalah sebesar 6,91 ug/m3. Hasil rata-rata pengujian adalah 50,33 ¢ g/m3 dan rata-
rata KLHK Depok adalah 52 ug/m3, sehingga didapat akurasi sebesar 96,8%.

D. Pengujian Modul GPS (Neo6MV2)

Pengujian modul GPS dilakukan saat kondisi cuaca cerah. Pengujian ini diambil sebanyak 20 data dari hasil
pembacaan modul GPS. Hasil pembacaan modul GPS yang didapat akan dihitung jarak error nya. Sebagai contoh
perhitungan jarak error pada data pembacaan pertama dari modul GPS pada pengujian modul GPS didalam
ruangan adalah sebagai berikut:

Koordinat Smartphone: Latitude =-6,346515, Longitude = 106,824441,
Koordinat modul GPS: Latitude = -6,346476, Longitude = 106,824447
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selisih jarak error dengan kondisi,
Z=J(B—A) + (D —C)? = J(—6346476 — (—6,346515)? + (106824447 — 106,824441)?,

Z=J(039x10%)2 + (6x 1076)2
Z = 3,94588 x 1075 derajat.
Selisih jarak error = 3,94588 x 107% x 112322 = 4 3926 meter

Tabel .1 Pengujian Modul GPS

N Modul GPS GPS Smartphone Error
o | Lattitude Longitude lattitude Longitude

1 | -6,346476 106,824447 -6,346515 | 106,824441 | 4,39
2 | -6,346475 106,824447 -6,346515 | 106,824441 | 4,50
3 | -6,346474 106,824447 -6,346515 | 106,824441 | 4,61
4 | -6,346473 106,824447 -6,346515 | 106,824441 | 4,72
5 | -6,346472 106,824447 -6,346515 106,824441 | 4,83
Rata-Rata 4,61

Dari tabel.1 dapat dilihat hasil pengujian modul GPS dengan GPS Smartphone didapat rata-rata error pembacaan
modul GPS sebesar 4,61 meter. Hasil pembacaan tersebut cukup baik dimana pada datasheet modul GPS ini
memiliki error pada range 2,5-10 meter.

E. Pengujian Modul GPRS (SIM800Lv2)

Pengujian modul GPRS sebagai modul komunikasi pada sistem mobile ini dengan mengirimkan hasil
pembacaan sensor ke database server untuk ditampilkan pada website. Gambar dibawah ini menunjukkan hasil
data yang diterima oleh database yang dikirim oleh pengendali mikro menggunakan modul GPRS.

S ac.us - oEE
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Gamb:':{r‘ 6 Da;a ng masuk pada database

Dari gambar diatas dapat dilihat data hasil pembacaan sensor dan modul GPS yang masuk kedalam database.
Selanjutnya gambar dibawah ini menunjukkan tampilan data pada website berbasis maps.
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Karbon Monoksida: 0,91 PPM
Karbon Dicksida: 591 PPM
Partikel Debu: 10,79 pg/L

Gambar .7 Tampilan Website

Pada pengujian modul GPRS ini dapat dihitung juga delay pengiriman data oleh sistem mobile ini ke server.
Tabel.2 dibawah ini menunjukkan hasil pengujianya.

Tabel.2 Delay pada Sistem Mobile

Data Waktu
No. Sensor GPS Kirim Terima Selisih(detik)
1 Data 1 Data 1 08.15 08.17 2
2 Data 2 Data 2 08.30 08.31 1
3 Data 3 Data 3 08.45 08.46 1
4 Data 4 Data 4 09.00 09.02 2
5 Data 5 Data 5 09.15 09.16 1
Rata-rata delay 1,4

Dari table.2 diatas dapat dilihat rata-rata delay pengiriman data sebesar 1,4 detik. Delay terjadi karena perubahan
sinyal pada tempat pengujian dilakukan.

F. Kesimpulan
Dari pengujian yang dilakukan diperoleh hasil dan kesimpulan sebagaimana berikut

1. Akurasi dari tiap sensor yaitu 90,81% untuk Sensor MQ-7. Akurasi sebesar 83,85% untuk sensor MQ-135.
dan akurasi 96,8% untuk sensor GPY1010AUOF. Hasil pembacaan sensor kurang akurat karena pada
pengujian data pembacaan sensor dibandingkan dengan data rata-rata milik KLHK Depok dan data BMKG.
Modul GPS memiliki akurasi 6,78 didalam ruangan dan 4,26 meter diluar ruangan dengan pengambilan data
sebanyak 20 kali pada lokasi yang sama. Hasil tersebut cukup baik karena pada datasheet modul GPS ini
memiliki tingkat akurasi dengan range 2,5-10 meter.

2. Delay pada saat pengiriman data ke server menggunakan modul GPRS relatif kecil dengan waktu rata-rata 1,4
detik.

3. Proses sinkronisasi modul GPS dengan satelit untuk membaca koordinat lokasi membutuhkan waktu sekitar
10-15 detik pada pengujian diluar ruangan dan 30-40 detik saat pada pengujian didalam ruangan.

4. Konektivitas sistem mobile menggunakan modul GPRS dengan server dipengaruhi oleh tempat pengujian,
dimana konektivitas saat pengujian diluar ruangan lebih baik dibandingkan saat pengujian didalam ruangan.
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SUBMISSION 17

Pemetaan Perilaku (Behavioral Mapping) Pejalan Kaki dan Pesepeda di Kawasan
Berorientasi Transit Dukuh Atas Jakarta

Ashri Prawesthi D.*

Hurusan Arsitektur, Fakultas Teknik, Universitas Pancasila, 12640, Jakarta, Indonesia

Abstrak. Kawasan Berorientasi Transit dalam Bahasa Inggris dikenal dengan Transit Oriented Development
(TOD) yang selanjutnya dalam tulisan ini disingkat menjadi Kawasan TOD, sedang marak dikembangkan di
Indonesia guna mengatasi permasalahan transportasi perkotaan, khususnya kemacetan dan penggunaan moda
transportasi publik. Salah satu prinsip-prinsip standar Kawasan TOD mengembangkan kawasan adalah untuk
berjalan kaki dan bersepeda. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perilaku pejalan kaki dan pesepeda di
kawasan TOD Dukuh Atas dengan menggunakan metode penelitian kuantitatif. Analisis menggunakan pemetaan
perilaku (behavioral mapping) yang kemudian diberikan deskripsi kesimpulannya. Sebagai hasil akan diperoleh
identifikasi jenis dan frekuensi perilaku pejalan kaki dan pesepeda, serta menunjukkan kaitan antara perilaku
tersebut dengan kebutuhan ruang bagi pejalan kaki dan pesepeda yang efektif dan efisien sebagai wujud
perancangan yang memadai di kawasan TOD Dukuh Atas.

Kata Kunci- Dukuh Atas; Pejalan kaki; Pesepeda; TOD.

1. PENDAHULUAN

Salah satu tujuan pengembangan Transit Oriented Development (TOD) adalah mewujudkan lingkungan ramah
pejalan kaki dan pesepeda. Kawasan TOD Dukuh Atas di Jakarta Pusat, telah ditetapkan berdasarkan kriteria yang
telah ditetapkan pada: 1) Peraturan Menteri ATR/BPN Nomor 16 Tahun 2017; 2) Peraturan Daerah DKI Jakarta
Nomor 1 Tahun 2012; 3) Peraturan Daerah DKI Jakarta Nomor 1 Tahun 2014; dan 4) Peraturan Gubernur DKI
Jakarta Nomor 67 Tahun 2019.

Kawasan TOD Dukuh Atas, dianggap telah memiliki kriteria seperti: kawasan direncanakan atau ditetapkan
sebagai pusat kegiatan; Kawasan tersebut yang dilayani atau direncanakan untuk dilayani oleh Angkutan Umum
Massal berbasis rel dan Angkutan Umum lainnya; dan kawasan tersebut berada pada kawasan dengan kerentanan
bencana rendah disertai dengan mitigasi untuk mengurangi risiko bencana. Potensi yang dimiliki Kawasan TOD
Dukuh Atas ini adalah:

Menijadi titik transit utama dari beberapa moda;

Pusat pergerakan orang untuk menunjang fungsi kawasan ekonomi;

Terletak di daerah strategis Jakarta Pusat yaitu Kawasan Sudirman — Menteng;

Integrasi Fungsi Komersial dengan Hunian sangat baik;

Potensi sebagai pusat pertumbuhan ekonomi baru di pusat Kota Jakarta. Lokasi dalam kawasan segitiga emas
dan berdekatan dengan fungsi ekonomi skala nasional maupun internasional.

PoooTe

Pengembangan Kawasan TOD Dukuh Atas diarahkan pada perwujudan integrasi kawasan antara simpul transit
dengan kawasan sekitar, termasuk menciptakan lingkungan ramah pejalan kaki dan pesepeda. Penelitian ini
dilakukan untuk mengetahui perilaku pejalan kaki dan pesepeda di Kawasan TOD Dukuh Atas, agar terciptanya
lingkungan ramah pejalan kaki dan pesepeda sebagai prinsip kawasan TOD dapat terpenuhi.

2. TINJAUAN PUSTAKA
Dalam menyelesaikan penelitian ini, beberapa tinjauan pustaka yang digunakan sesuai judul penelitian adalah
sebagai berikut:

a. Kawasan TOD
TOD adalah konsep pengembangan atau pembangunan kota yang memaksimalkan penggunaan lahan yang
bercampur dan terintegrasi dengan mengedepankan gaya hidup yang sehat (berjalan kaki dan bersepeda) dan
penggunaan angkutan umum masal [1].
Menurut Calthorpe, konsep TOD adalah konsep yang memadukan antara perumahan berkepadatan sedang sampai
tinggi, dengan fungsi publik, perkantoran, perdagangan dan jasa di dalam sebuah pengembangan campuran (mixed
use) [2]. Calthorpe melihat karakter lingkungan seperti ini sebagai panduan desain neo-tradisional untuk
menciptakan lingkungan yang berkelanjutan.

Lingkungan yang terbentuk berdasarkan Calthrope tersebut diharapkan memiliki nilai tambah yang berpusat
pada integrasi antara jaringan angkutan umum massal dengan jaringan moda transportasi tidak bermotor, serta

*Corresponding author: ashripd@gmail.com
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pengurangan penggunaan kendaraan bermotor, tentunya disertai pengembangan kawasan campuran dan padat
dengan intensitas pemanfaatan ruang sedang hingga tinggi [3].

Institute for Transportation and Development Policy (ITDP) sebuah Non-Government Organization (NGO)
mengerluarkan prinsip-prinsip dasar TOD. Dalam pedomannya yang berjudul TOD Standard 2.1, terdapat 8
prinsip TOD yang harus diterapkan dalam pengembangan kawasan TOD, yaitu: 1) Berjalan Kaki/walk; 2)
Bersepeda/Cycle; 3) Menghubungkan/Connect; 4) Angkutan Umum/Transit; 5) Campuran/Mix; 6)
Memadatkan/Densify; 7) Merapatkan/Compact, dan 8) Beralih/Shift.

b. Pejalan kaki

Pejalan kaki dalam kesehariannya berpindah pindah dari suatu tempat ke tempat lainnya menggunakan
kakinya sebagai alat transportasinya [4]. Berjalan kaki juga diiringi oleh berbagai kegiatan yang dilakukan oleh
pejalan kaki, misalnya dengan saling berdiskusi, bermain gadget dan lain lain. Berjalan kaki dengan kecepatan
rendah memberikan keuntungan bagi para penikmatnya, yaitu dapat mengamati lingkungan secara detail dan
merasakan lingkungan sekitar [4].

Pendapat lain juga dinyatakan oleh Gideon Geovani [5] yaitu dengan berjalan dapat menghubungkan
beranekaragam fungsi kawasan terutama kawasan perdagangan, kawasan budaya dan kawasan permukiman.
Menurut Spreiregen [6] pejalan kaki bebas dalam menentukan langkahnya, berhenti, berbelok dan bebas mengatur
kontak dengan lingkungan sekitarnya, sehingga berjalan kaki bukan hanya moda transportasi namun juga sebagai
komunikasi sosial masyarakat [4}.

Adapun faktor yang dipengaruhi oleh jarak tempuh pejalan kaki antara lain: 1) Waktu, kepentingan dalam
berjalan kaki mempengaruhi waktu para pejalan kaki. Apabila berjalan kaki menuju ke tempat kerja yang berbatas
waktu maka waktu berjalan kaki relatif cepat, sebaliknya apabila pejalan kaki bertujuan untuk rekreasi maka
waktu berjalan kaki akan relatif lama; 2) Kenyamanan, kenyamanan dalam berjalan kaki juga dipengaruhi oleh
lingkungan yang ada serta kondisi dari pejalan kaki. Adapun kondisi jalur pejalan kaki akan berfungsi baik untuk
kenyamanan pejalan kaki yang meliputi: a. Kelancaran, semakin mudahnya rute yang ditempuh pejalan kaki maka
akan meningkatkan minat pejalan kaki; b. Jarak/Lama/Panjang, jalur pejalan kaki tidak boleh terlalu Panjang dan
menimbulkan banyak ruang kosong, karena akan sulit untuk membentuk kontak sosial antar pejalan kaki; c.
Lebar/Keluasan, berjalan kaki dapat dirasakan kenikmatannya saat dilakukan Bersama sama oleh karena itu lebar
jalur pejalan kaki harus bisa menampung 2 orang atau lebih; 3. Fasilitas Kendaraan, dengan adanya parkir yang
jauh dari tempat bekerja akan membuat pengendara dapat merasakan berjalan kaki setelah kendaraan diparkirkan.

c. Pesepeda
Penggunaan sepeda di kawasan TOD mengacu pada interkoneksi antara titik transit dan jaringan transportasi
umum yang menghubungkan berbagai zona (residensial, komersial, ruang publik, dsb). ITDP menganalisis bahwa
terdapat 2 sasaran yang harus dituju dalam mengintegrasikan penggunaan sepeda pada TOD. Yang pertama adalah
bagaimana menyediakan jaringan infrastruktur bersepeda yang lengkap dan aman, lalu yang kedua tentang
bagaimana menyediakan lokasi parkir penyimpanan sepeda yang aman dan cukup untuk pengguna. Dua sasaran
ini bertujuan untuk memprioritaskan jaringan transportasi non kendaraan bermotor, khususnya dalam mengakses
transit publik [7].
Menurut ITDP [1], lokasi stasiun bikeshare perlu memperhatikan aspek keamanan, kenyamanan dan
berorientasi pada lokasi transit publik dengan prinsip kriteria lokasi sebagai berikut:
e Menentukan kepadatan stasiun bikeshare menggunakan radius (200 m; 250 m; 300 m; 400 m dan 500 m);
e Letak stasiun harus dekat dengan mass transit;
e Letak stasiun dapat berada di bike lane eksisting dan/atau on streets yang aman dan aksesibel untuk pesepeda;
o Letak stasiun dapat berada di dekat persimpangan jalan agar memudahkan dalam melakukan perjalanan multi
trip;
Lokasi stasiun terletak di antara tempat-tempat yang menarik kegiatan dalam waktu yang berbeda;
o | etak stasiun tidak boleh berdekatan dengan jalur tertentu, seperti jalur kereta, jalur keluar-masuk pabrik atau
area-area kosong (underused).
o | okasi-lokasi lain yang dapat menjadi pertimbangan adalah: space pada on street parking, space yang tidak
sering digunakan oleh pejalan kaki, area pada bawah flyover yang tidak penuh dengan kendaraan.

Idealnya, lokasi bikeshare mengacu pada 2 kriteria lokasi; (1) On Sidewalk, dimana harus terdapat pepohonan
yang melindungi area dari panas matahari, memiliki jarak minimal 2 meter dari clear walking space, dekat dengan
intersections, dekat dengan titik transit transportasi massal, memiliki high visibility dan pencahayaan yang baik,
kemudahan akses bagi pengguna dan dekat dengan sarana-prasarana sepeda. (2) On street, yaitu dekat dengan
intersections, dekat dengan titik transit transportasi masal, memiliki high visibility dan pencahayaan yang baik,
volume kendaraan dan kecepatan tempuh yang rendah, dekat dengan sarana-prasarana sepeda dan tidak
menghalangi drainase [9]. Titik parkir yang disarankan harus memenuhi target kepadatan, keterhubungan dengan
titik transit, mendukung zona aman bersepeda, terletak pada mixed use area termasuk zona perkantoran, serta
menghindari physical barriers seperti gated area dan pembatas infrastruktur [10].
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3. METODE PENELITIAN

a. Pemetaan Perilaku (Behavioral Mapping)

Terdapat empat dimensi dalam melakukan studi perilaku-lingkungan antara lain; pelaku, kegiatan, tempat
(ruang), dan waktu. Untuk memenuhi unsur-unsur tersebut penelitian ini menggunakan metode behavioral
mapping (pemetaan perilaku). Metode behavioral mapping adalah teknik observasi sistematis yang digunakan
untuk merekam kegiatan seseorang atau sekelompok orang di suatu tempat (ruang) dalam jangka waktu tertentu.
Terdapat dua cara yang digunakan dalam penelitian ini untuk melakukan pemetaan perilaku yaitu: (1) place-
centered mapping dan (2) person-centered mapping yang akan dijelaskan sebagai berikut:

e Pemetaan berdasarkan tempat (place-centered mapping) adalah teknik ini digunakan untuk mengetahui
bagaimana manusia atau sekelomopok manusia memanfaatkan, menggunakan, atau mengakomodasikan
perilakunya dalam suatu situasi waktu dan tempat tertentu.Peneliti menggunakan peta dasar dan harus akrab
dengan situasi tempat atau area yang diamati. Peneliti mencatat perilaku dengan menggambarkan simbol-
simbol pada peta dasar.

o Pemetaan berdasarkan pelaku (person-centered mapping) adalah teknik untuk menakankan pada pergerakan
manusia pada suatu periode waktu tertentu. Tahap yang dilakukan adalah mengikuti pergerakan dan aktivitas
yang dilakukan oleh orang atau sekelompok orang yang diamati.Pengamatan dilakukan dengan membuat
sketsa-sketsa dan catatan-catatan pada peta dasar.

Kedua cara di atas digunakan pada penelitian ini. Hal ini dikarenakan kedua cara tersebut sangat diperlukan
untuk memetakan kebutuhan akan ruang bagi pejalan kaki dan pesepeda, baik dari segi luas, orientasi dan alur
perjalanan yang dilewati.

b. Lokasi Pengamatan

Lokasi pengamatan merupakan bagian dari Kawasan TOD Dukuh Atas, Jakarta Pusat. Lokasi pengamatan dibagi

menjadi 2 yaitu yang berdasarkan tempat (place-centered mapping) ditentukan pada:

o Simpul transit Stasiun MRT Dukuh Atas, Stasiun Railink BNI City dan Stasiun Komuter Line Sudirman;

e Lokasi-lokasi ruang publik yaitu: terowongan Jalan Kendal, Taman Dukuh Atas, Jalan Blora dan
Taman Stasiun Sudirman.

e Untuk person-centered mapping, ditentukan waktu pengamatan adalah pada pukul 06.00 — 09.00
WIB dan 16.00 — 19.00 WIB setiap hari dari hari Senin hingga Minggu.
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Gambar 1. Lokasi Kawasan TOD Dukuh Atas (a) dan Lokasi Penelitian (b)
Sumber: Tim Peneliti, 2020
4. PEMBAHASAN

Untuk mengetahui perilaku pejalan kaki dengan menggunakan behavioral mapping di Kawasan TOD Dukuh
Atas, beberapa hasil yang dapat dipaparkan adalah sebagai berikut:

a. Ketersediaan Jalur Pejalan Kaki dan Pesepeda

Ketersediaan jalur pejalan kaki dan pesepeda di Kawasan TOD Dukuh Atas, khususnya pada fokus
pengamatan, belum seluruhnya tersedia. Jika dilihat dari lingkungan sekitar simpul transit, jalur pejalan kaki dan
pesepeda dapat ditemui. Namun untuk ketersediaan di seluruh kawasan, tidak ada. Hal ini dapat dilihat pada
gambar berikut:
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Stasiun MRT Dukub Atas Halte Bis Trans Jakarta

Stasiun BNT City

Stasiun KRL Sudinman

Keterangan:
Ada jahur pejalan kaki dan pesepeda —
=esennen Tidak ada jalur pejalan kaki dan pesepeda Utara

Gambar 2. Ketersediaan Jalur Pejalan Kaki dan Pesepeda di Fokus Lokasi Penelitian
Sumber: Tim Peneliti, 2020

Gambar 3. Kondisi Jalur Pejalan Kaki dan
Pesepeda di Fokus Lokasi Penelitian
Sumber: Tim Peneliti, 2020

Pada gambar 3. di atas, dapat diceritakan kondisi jalur pejalan kaki yang sudah mengakomodasi kaum difabel.
Selain itu, dimensi jalur pejalan kaki serta material penutup jalur yang sudah dapat dikatakan nyaman bagi
penggunanya. Untuk faktor keamanan, sudah terdapat cctv di beberapa titik. Sedangkan untuk penerangan di
malam hari, jalur pejalan kaki tersebut juga sudah dilengkapi dengan penerangan yang memadai. Sayangnya, jalur
pesepeda belum tersambung dengan baik di kawasan.

b. Konektivitas Jalur Pejalan Kaki dan Pesepeda dengan Simpul Transit

Meskipun jalur pesepeda masih belum menerus (continous) antara masing-masing titik simpul transit, namun
tidak demikian halnya untuk jalur pejalan kaki. Jalur pejalan kaki sebagai konektivitas atau penyambung antar
simpul transit, sudah tersedia di Kawasan TOD Dukuh Atas.

Stasiun MRT Dukul Atas Halte Bis Trans Takarta

Stasinn BNI City

Staswn KRL Sudiman

Keterangan:

—— Konektivitas Jalur Pejalan Kaki dan
Sebagian Jalur Pesepeda antar simpul transit
D1 Kawasan TOD Dukuh Atas

Utara

Gambar 4. Konektivitas Jalur Pejalan Kaki dan Pesepeda antar Simpul Transit di Fokus Lokasi Penelitian
Sumber: Tim Peneliti, 2020
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Berdasarkan pengamatan serta penyebaran pertanyaan kepada pejalan kaki di sekitar kawasan, dapat diketahui
bahwa waktu tempuh dari satu simpul transit ke simpul transit yang lain, memakan waktu rata-rata tidak lebih
dari 10 menit. Konektivitas jalur pejalan kaki dapat dikatakan sesuai dengan prinsip konsep TOD yang
mendukung lama berjalan maksimal 10 menit dari dan menuju titik transit. Keberadaan simpul-simpul transit di
Kawasan Dukuh Atas serta keterjangkauan pejalan kaki dan pesepeda menuju dan dari simpul transit sesuai
dengan ketentuan pada Permen PU No.3/PRT/M/2014 [8] yang menyatakan bahwa kawasan harus terintegrasi

dengan tempat pergantian moda transportasi umum.

c. Perilaku Pejalan Kaki dan Pesepeda di Kawasan TOD Dukuh Atas
Sebelum menjelaskan perilaku pejalan kaki dan pesepeda, terlebih dahulu dapat digambarkan pola pergerakan
pejalan kaki dan pesepeda di sekitar simpul MRT Dukuh Atas sebagai berikut:

POLA PERGERAKAN PEJALAN KAKI DAN PESEPEDA.

Gambar 5. Pola Pergerakan Pejalan Kaki dan Pesepeda di Sekitar Simpul Transit Kawasan TOD Dukuh Atas
Sumber: Tim Peneliti, 2020

Kemudian berdasarkan hasil pengamatan, perilaku pejalan kaki dan pesepeda dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 1. Pengamatan Perilaku Pejalan Kaki dan Pesepeda di Kawasan TOD Dukuh Atas

No. Foto Keterangan Waktu
1 Penumpukan di sekitar | Paling banyak terjadi di pagi hari
Jalan Tanjung Karang, | ¢ 5y 09 00 WiB dan 16.00 —
untuk menunggu Bis
Trans Jakarta 20.00 WIB. Siang hari sangat sepi
dikarenakan panas terik dan juga
kawasan merupakan kawasan
pekerja/perkantoran yang lebih
banyak berada di ruang kerja dari
pada di luar ruang kerja.
2 Penumpukan pejalan Paling banyak terjadi di pagi hari
kaki di depan Stasiun
Sudirman dan MRT 06.00 — 09.00 WIB dan 16.00 —
Dukuh Atas .
20.00 WIB. Untuk perpindahan
moda dari KRL menuju Bis Trans
Jakarta.
3 PKL di Jalan Blora | Hanya terjadi di hari Sabtu dan
yang dapat .
mengundang  pejalan | Minggu pukul 06.00 — 10.00
kaki dan pesepeda
berhenti
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No. Foto Keterangan Waktu
4 3 : a Pejalan  kaki  dan| Hanya terjadi di Hari Sabtu atau
pesepeda yang

menggunakan Jalan Minggu pada saat Car Free Day.

Jenderal Sudirman

5 Perilaku pejalan kaki di | Keadaan di siang hari dan hari
siang hari pada waktu | kerja
menunggu moda
transportasi selain
MRT.
6 Lokasi paling banyak | Pemotretan di sore hari pukul 17.00

dilalui  oleh pejalan . )
kaki. Menuju satu WIB setelah jam kerja.

simpul transportasi ke
simpul transportasi

lain. Lokasi adalah

Terowongan Jalan

Sumber: foto diambil berdasarkan hasil survei dan media detik.com serta liputan 6.com

Perilaku pejalan kaki paling banyak adalah di sekitar Jalan Tanjung Karang, yang merupakan simpul transit
MRT Dukuh Atas. Lokasi selanjutnya adalah di depan Stasiun KRL Sudirman menuju Terowongan Kendal dan
Jalan Blora. Umumnya, pejalan kaki berjalan sangat cepat untuk mendapatkan transportasi publik berikutnya, atau
menuju tujuan yang ada di sekitar Kawasan TOD Dukuh Atas.

Waktu yang paling banyak digunakan untuk berjalan kaki atau bersepeda adalah pagi hari antara pukul 06.00
—09.00 WIB dan 16.00 — 18.00 WIB setiap harinya. Untuk Hari Minggu atau libur, waktu penggunaannya akan
lebih lama. Hal ini dapat disebabkan karena faktor panas matahari yang menjadi penyebab kegiatan pejalan kaki
atau pesepeda tersebut banyak atau sedikit. Faktor lain adalah waktu kerja yang juga menjadi penyebab untuk
mengurangi berjalan atau bersepeda di siang hari.

d. Kegiatan di Ruang Publik Sekitar TOD
Selain perilaku di jalur pejalan kaki dan pesepeda, perilaku lainnya juga diamati di sekitar ruang publik yang
ada di Kawasan TOD Dukuh Atas.

,»)Y

Gambar 6. Pola Pergerakan Pejalan Kaki dan Pgsepeda di Ruang ublik Kawasan TOD Dukuh Atas
Ruang Publik Terowongan Kendal (a); Taman Budaya Dukuh Atas (b); Taman MRT Dukuh Atas (c)
Sumber: Tim Peneliti, 2020

Perilaku pejalan kaki juga disertai untuk bersantai, berolahraga, berekreasi atau sekedar beristirahat melepas lelah.
Ada beberapa titik lokasi yang disediakan oleh Dinas Perhubungan, Pertamanan dan juga Badan Pengelola Trans
Jakarta serta PT. MRT Jakarta, di sekitar Kawasan TOD Dukuh Atas sebagai ruang publik atau ruang bersama.
Beberapa titik yang sudah ditata dengan baik adalah: Terowongan Jalan Kendal, Taman Budaya Dukuh Atas dan

AKULTAS TEKNIK IK-13
il UNIVERSITAS PANCASILA



e-ISSN : 2621-5934
p-ISSN : 2621-7112

Taman MRT Dukuh Atas. Lokasi-lokasi tersebut selalu ramai, baik siang atau malam, dan dijadikan tempat
bersama bagi pengguna pejalan kaki dan pesepeda untuk bersantai atau beristirahat.

5. KESIMPULAN

Berdasarkan peraturan yang berlaku, penyediaan sarana dan prasarana pejalan kaki dan pesepeda sudah sesuai
dengan Permen PUPR Nomor 3 Tahun 2014 [8]. Sedangkan untuk tingkat kenyamanan, keamanan dan
konektivitas di kawasan, perlu ditingkatkan dan juga dilakukan penelitian lebih lanjut lagi.

Beberapa faktor dapat mempengaruhi perilaku pejalan kaki dan pesepeda di Kawasan TOD Dukuh Atas.
Faktor faktor tersebut seperti naungan jalur pejalan kaki dan pesepeda, cuaca, fasilitas, tujuan perjalanan dan
kecepatan pejalan kaki dan pesepeda. Faktor tersebut dapat menimbulkan perilaku yang berbeda beda sehingga
masyarakat dapat menghidupkan jalur pejalan kaki dan pesepeda yang ada.

Peranan jalur pejalan kaki dan pesepeda dalam melengkapi keseharian seringkali menimbulkan kenyamanan
dan tidaknyamanan pejalan kaki dan pesepeda. Di saat jalur pejalan kaki dan pesepeda dirasa panas untuk dilewati
maka pejalan kaki dan pesepeda akan enggan melewati jalur tersebut atau bergerak lebih cepat. Namun hal ini
akan berbeda apabila pada jalur tersebut terdapat fasilitas yang banyak digunakan orang untuk sekedar hiburan,
atau yang sedang tren adalah tempat berfoto maupun dalam melengkapi kehidupan.

Hasil penelitian masih sangat tidak sempurna. Padahal hasil ini dapat digunakan untuk merencanakan dan
merancang kebutuhan ruang bagi pejalan kaki dan pesepeda di kawasan TOD Dukuh Atas dan juga kawasan TOD
lainnya di Indonesia. Untuk itu perlu penelitian serupa atau ulang yang dilakukan dengan metode yang lebih
canggih seperti melihat perilaku atau jejak pejalan kaki dan pesepeda melalui GPS atau Wifi, sehingga pola
pergerakan dan juga perilaku dapat terekam dengan baik.
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SUBMISSION 31

Analisis Life Cycle Cost Pada Pengembangan Sistem Bus Rapid Transit Di Kota
Bekasi

Ayu Anita Putri'”, Herawati Zetha Rahman?, dan Azaria Andreas?

HJurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Pancasila, 12640, Jakarta, Indonesia

Abstrak. Kota Bekasi merupakan salah satu kota yang berada di Provinsi Jawa Barat. Dengan peningkatan
pertumbuhan penduduk dan Produk Regional Domestik Bruto (PDRB) setiap tahunnya. Hal tersebut mendorong
peningkatan mobilitas masyarakat yang dapat menyebabkan kemacetan. Untuk itu diperlukan adanya perencanaan
transportasi massal yang baik sehingga mampu mendorong minat masyarakat untuk menggunakan transportasi
massal. Salah satu transportasi massal yang dapat digunakan yaitu Sistem Bus Rapid Transit. Dalam
pengembangan proyek tersebut tidak terlepas dari biaya dengan metode analisa Life Cycle Cost yang mana dapat
mengetahui biaya apa saja yang terdapat dalam pengembangan sistem Bus Rapid Transit dimulai dari tahap
konstruksi sampai dengan tahap operasional. Tujuan dari penelitian ini yaitu mengidentifikasi komponen Life
Cycle Cost dan mengetahui apakah proyek layak atau tidak dari segi finansial. Indikator yang digunakan pada
perhitungan kelayakan finansial adalah Net Present Value (NPV) dan Internal Rate of Return (IRR). Dari hasil
penelitian didapatkan 3 komponen Life Cycle Cost yaitu Capital Expenditure (CAPEX), Operational Expenditure
(OPEX), dan Pendapatan (Revenue). Hasil analisa Kelayakan Finansial dalam Pengembangan Sistem Bus Rapid
Transit di Kota Bekasi yang dilakukan oleh Badan Usaha dan dengan Skema Dukungan Pemerintah sebesar 40%
dan 60% “TIDAK LAYAK?” secara finansial.

Kata Kunci-Bus Rapid Transit, Life Cycle Cost, Kelayakan Finansial.

1. PENDAHULUAN

Berdasarkan data dari Badan Pusat Ststistik Kota Bekasi mencatat bahwa pertumbuhan penduduk kota Bekasi
dari tahun 2015 hingga tahun 2020 rata rata sebesar 1,02% atau sebesar 70.106 jiwa. Produk Regional Domestik
Bruto (PDRB) juga mengalami peningkatan dari tahun 2014 hingga tahun 2018 rata-rata sebesar 1,09% atau
sebesar 6,6 juta rupiah per tahu. Bertambahnya jumlah penduduk di Kota Bekasi sangat berpengaruh pada
mobilitas masyarakat yang terjadi di daerah tersebut. Dengan adanya peningkatan mobilitas masyarakat, akan
menimbulkan kepadatan arus lalu lintas di jalan raya. Kemacetan lalu lintas terjadi apabila kondisi lalu lintas di
jalan raya mulai tidak normal atau tidak stabil dengan ditunjukkannya kecepatan operasi yang menurun relatif
cepat akibat adanya hambatan yang timbul dan kebebasan bergerak relatif kecil. Persoalan lalu lintas tersebut
lebih diberatkan lagi dengan adanya keinginan masyarakat untuk lebih memilih menggunakan transportasi pribadi
dari pada transportasi massal. Melihat permasalahan tersebut suatu badan usaha saat ini sedang berupaya
membangun sarana dan prasarana untuk menunjang moda transportasi masal yang dapat mengangkut banyak
orang sebagai alternatif untuk mengurangi kendaraan pribadi. Pengembangan sistem Bus Rapid Transit
merupakan salah satu solusi yang diyakini mampu mengurangi penggunaan transportasi pribadi. Didalam
Pengembangan sistem Bus Rapid Transit dengan berbagai fasilitas yang mendukung dengan baik tentunya tidak
lepas dari biaya. Mulai dari perencanaan, pembangunan hingga ke tahap operasional transportasi. Biaya adalah
jumlah segala usaha dan pengeluaran yang dilakukan dalam mengembangkan, memproduksi dan mengaplikasikan
produk/proyek atau dengan kata lain merupakan biaya siklus hidup (Life Cycle Costing - LCC). Menurut Davis
Langdong (2006) Life Cycle Costing merupakan teknik yang memungkinkan penilaian biaya komparatif dibuat
selama periode waktu tertentu, dengan mempertimbangkan semua faktor ekonomi yang relevan baik dari segi
biaya modal, modal penggantian aset dan operasional di masa depan memperkirakan total biaya kepemilikan.
Dalam industri bangunan dan konstruksi, LCC diterapkan untuk menghitung biaya keseluruhan bangunan, sistem
dan komponen bangunan. Berdasarkan dari permasalah yang sudah diuraikan diatas dalam penelitian ini lokasi
yang akan dijadikan sebagai pembahasan dalam pengembangan Bus Rapid Transit yaitu di Bekasi yang rutenya
dimulai dari Universitas Binas Nusantara Bekasi sampai dengan Terminal Bekasi. Adapun tujuan dari analisa ini
adalah mengidentifikasi komponen biaya yang digunakan untuk menghitung Life Cycle Cost dan mengetahui
kelayakan finansial pengembangan Bus Rapid Transit di Kota Bekasi.

2. METODE

a. Metode Penelitian

Pada penelitian ini menggunakan jenis pendekatan penelitian kuantitatif. Metode penelitian kuantitatif merupakan
salah satu jenis penelitian yang spesifikasinya adalah sistematis, terencana dan terstruktur dengan jelas awal
hingga pembuatan desain penelitiannya. Menurut Sugiyono, (2003) metode penelitian kuantitatif dapat diartikan
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sebagai metode penelitian yang berlandaskan pada filsafat potivisme, digunakan untuk meneliti pada populasi
atau sampel tertentu. Teknik Pengambilan sampel pada umumnya dilakukan secara random, pengumpulan data
menggunakan instrumen penelitian, analisis data bersifat kuantitatif dengan tujuan untuk menguji hipotesis yang
telah ditetapkan.

Lokasi penelitian ini terletak pada Kota Bekasi mulai dari Universitas Bina Nusantara Bekasi sampai dengan
Terminal Bekasi dengan panjang jarak 8529 m dan terdiri dari 15 Halte. Data yang digunakan dalam penelitian
ini adalah data sekunder. Data data tersebut didapatkan dari Benchmarking dan Data Inflasi pada tahun 2020.
Adapun beberapa tahapan dalam analisa penelitian ini yaitu:

1. Analisis dengan metode Life Cycle Cost dimana data capex, opex dan pendapatan dianalisa untuk mendapatkan
hasil nilai kelayakan NPV dan IRR.

2. Dilakukan analisis sensitivitas dengan megubah nilai suatu variabel pada parameter sensitivitas dan
mengamati pengaruhnya terhadap kelayakan finansial. Analisis sensitivitas dalam penelitian ini
mengasumsikan data capex.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
KOMPONEN BIAYA
CAPEX

Pengembangan Sistem Bus Rapid Transit Bekasi sepanjang 8,53 km yang terdiri dari 4,84 km jalur elevated
dan 3,75 km sisanya merupakan jalur at grade. Berdasarkan perhitungan dari, total biaya awal Pengembangan
Sistem Bus Rapid Transit Bekasi adalah 1,5 triliun rupiah. Biaya tersebut dari hasil benchmarking beberapa
sumber yang serupa, disesuaikan dengan nilai tukar rupiah terhadap dolar. Rincian biaya awal Pengembangan
Sistem Bus Rapid Transit di Bekasi dapat dilihat pada tabel:

Tabel 1. Nilai CAPEX (Capital Expenditure) Pengembangan Bus Rapid Transit Bekasi

Pengembangan Jalan
- Jalan Elevated 886.634
- Jalan At grade 246.171
- Spesial Bridge 143.710
- Ramp Naik 32.174
- Ramp Turun 59.192
Halte Bus Tipe 1 4.107
Halte Bus Tipe 2 10.678
Jembatan Penyeberangan Orang 51.619
Depo 2.432
Stasiun Pengisian Bahan Bakar 3.000
Bus non gandeng 25.200
Bus Gandeng 22.400
Penerangan Jalan 951
Rekayasa Lalu Lintas (marka dan persinyalan) 2.267
Intelligent Transportation System 658
Biaya Konsultasi Manajemen 44.736
Sub Total 1.535.929

OPEX

Biaya operasional dan pemeliharaan terdiri dari biaya gaji pegawai, bahan bakar dan utilitas untuk setiap halte.
Rincian biaya operasional dan pemeliharaan dalam skala 5 tahunan pada Pengembangan Sistem Bus Rapid Transit
Bekasi dapat dilihat pada tabel.

Tabel 2. Biaya Operasional Proyek dalam Skala 5 Tahunan Pengembangan Bus Rapid Transit Bekasi

Pegawai 3.937 | 6.649 | 7.712 | 10.734
Bahan Bakar 6.682 | 7.524 | 8.726 | 10.121
Utilitas 1.255 | 2.120 | 2.458 3.421
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REVENUE

Pendapatan pada Pengembangan Sistem Bus Rapid Transit Bekasi bersumber dari penjualan tiket, sewa ruang
ATM dan penyediaan ruang iklan. Harga tiket didapatkan dari harga tiket transjakarta tahun 2020, sewa ruang
ATM dan ruang iklan harga didapatkan dari harga pada tahun 2020. . Rincian biaya operasional dan pemeliharaan
dalam skala 5 tahunan pada Pengembangan Sistem Bus Rapid Transit Bekasi dapat dilihat pada tabel.

Tabel 3. Pendapatan dalam Skala 5 Tahunan Pengembangan Bus Rapid Transit Bekasi

Tiket 2.268 4.802 7.814 | 13.245
Sewa Ruang ATM 432 691 691 778

Iklan 11.610 | 18.576 | 18.576 | 20.898
Total Pendapatan 14.310 | 24.070 | 27.082 | 34.921

Berdasarkan perhitungan Capex, Opex, dan Revenue didapatkan diagram Cashflow berikut ini:
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Gambar 1 Diagram Cashflow

Pada tiga tahun pertama proyek belum memperoleh pendapatan karena masih dalam tahap konstruksi, sedangkan
pada Tahun 2023 proyek sudah memperoleh pendapatan yang bersumber dari komponen pendapatan, serta adanya
pengeluaran untuk biaya operasional dan pemeliharaan.

ANALISIS KEUANGAN

Dari beberapa komponen diatas, berikut perhitungan indikator kelayakan finansial dengan metode NPV dan IRR
proyek Pengembangan Bus Rapid Transit Bekasi. Kelayakan Finansial proyek dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 4. Pendaptan dan Biaya Proyek dalam Skala 5 Tahunan menggunakan Investasi Badan Usaha

Arus Kas Operasional
Penerimaan - 14.310 | 24.070 | 27.082 | 34.921
Pengeluaran - 11.874 | 18.897 | 18.897 | 24.276
Arus Kas Operasional 2.436 5.173 8.185 | 10.645
Arus Kas Investasi
Investasi 383.982 - - - -
Tambahan Investasi -
Arus Kas Investasi 383.982 - - - -
Arus Kas Awal
Arus Kas Akhir 383.982 2.436 5.173 8.185 | 10.645
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Tabel 5. Arus Kas Proyek Dalam Skala 5 Tahunan menggunakan Investasi Badan Usaha

| Tehwn s | 2007 ] 202 | 207 |

Pendapatan 14.310 24.070 | 25.468 | 34.921
Biaya Operasional dan Pemeliharaan 11.874 16.292 | 17.808 | 24.276
Marjin Kontribusi (EBITDA) 2.436 7.777 7.660 | 10.645
Biaya Penyusutan Aset Awal 49.706 | 49.706 | 49.706 | 49.706
Pend. Seb Bunga & Pajak (EBIT) 49.706 49.706 | 49.706 | 49.706

Tabel 6 Indikator Kelayakan dengan Metode NPV dan IRR Menggunakan Investasi Badan Usaha

Project IRR -7% -15% -28%
Project NPV -198.497 | -336.711 | -504.869

Didapat hasil NPV sebesar Rp -198.497.000.000 dan IRR -7%, maka Project Pengembangan Bus Rapid
Transit tidak layak dari segi finansial. Karena nilai IRR < suku bungan pinjaman dan NPV bernilai negatif. Oleh
karena itu diperlukan skema pembiayaan yang melibatkan pihak lain yaitu dengan menambahkan Dukungan
Pemerintah sebesar 40% dan 60%.

Berikut perhitungan indikator kelayakan finansial dengan metode NPV dan IRR proyek Pengembangan Bus
Rapid Transit Bekasi dengan Skema Dukungan Pemerintah sebesar 40% dan 60%. Kelayakan Finansial proyek
dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 7 Indikator Kelayakan dengan Metode NPV dan IRR dengan Skema Dukungan Pemerintah 40%

Project IRR -2% -8% -21%
Project NPV 90.245 -47.968 | -216.126

Didapat hasil NPV sebesar Rp 90.245.000.000 dan IRR -2%, maka Project Pengembangan Bus Rapid Transit
dengan Dukungan Pemerintah sebesar 40% atau sekitar Rp 607.213.779.310 tidak layak dari segi finansial.
Karena nilai IRR < suku bunga pinjaman dan NPV bernilai negatif. Oleh karena itu dilakukan penambahan
Dukungan Pemerintah sebesar 60%.

Tabel 6 Indikator Kelayakan dengan Metode NPV dan IRR dengan Skema Dukungan Pemerintah 60%

Project IRR 2% -3% -14%
Project NPV 232.137 93.924 -714.234

Didapat hasil NPV sebesar Rp 232.137.000.000 dan IRR 2%, maka Project Pengembangan Bus Rapid Transit
dengan Skema Dukungan Pemerintah sebesar 60% atau sekitar Rp 905.452.374.256 tidak layak dari segi finansial.
Dapat dikatakan bahwa dengan Skema Dukungan Pemerintah sebesar 40% dan 60% proyek tidak layak secara
finansial.

ANALISIS SENSITIVITAS

Analisis Sensitivitas dilakukan untuk mengetahui kemungkinan perubahan yang akan terjadi jika adanya
perubahan pada beberapa parameter sensitivitas. Pada analisis sensitivitas ini hanya meninjau satu parameter yaitu
kenaikan investasi. Parameter tersebut sangat berpengaruh terhadap hasil perhitungan NPV dan IRR. Investasi
diasumsuikan mengalamai perubahan kenaikan sebesar 10% dan 20%. Berikut analisis sensitivitas terhadap
perubahan investasi pada Pengembangan Sistem Bus Rapid Transit di Kota Bekasi.

Skenario Kenaikan Investasi
Tabel 7. Jika Investasi Mengalami Kenaikan 10% maka:
(dalam Rp. Juta)

Project IRR -1% -8%
Project NPV -198.497 -271.716
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Tabel 8. Jika Investasi Mengalami Kenaikan 20% maka:
(dalam Rp. Juta)

Project IRR -7% -9%
Project NPV -198.497 -345.348

Penurunan nilai NPV dan IRR terjadi ketika terjadi kenaikan pada biaya investasi sebesar 10-20% diasumsikan
sebagai kenaikan biaya invetasi. Kenaikan biaya investasi sebesar 10% mampu menurunkan nilai NPV sebesar
Rp 73.219.000.000 dan IRR sebesar 1%. Kemudian pada kenaikan biaya investasi sebesar 20% mampu
menurunkan nilai NPV sebesar Rp 146.851.000.000 dan IRR sebesar 2%. Dapat dikatakan bahwa biaya investasi
memiliki sensitivitas terhadap nilai NPV dan IRR.

KESIMPULAN

Dari hasil analisis dan pembahasan dalam penelitian ini dapat ditarik kesimpulan yaitu komponen biaya yang
digunakan untuk menghitung Life Cycle Cost yaitu Capital Expenditure, Operational Expenditure dan Revenue.
Sedangkan berdasar hasil analisis Pengembangan Sistem Bus Rapid Transit yang dilakukan oleh Badan Usaha
tidak layak secara finansial. Dengan Skema Dukungan Pemerintah sebesar 40% dan 60% proyek tidak layak juga
secara finansial.
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