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RINGKASAN

Penelitian ini menghasilkan mesin pengering efek rumah kaca dengan sistem kontrol gerak
lintasan rubber sheet yang digunakan untuk proses pengeringan karet. Mesin ini bekerja
dengan prinsip menyerap panas dari cahaya matahari yang masuk ke dalam ruangan
pengering sehingga udara panas terperangkap dalam ruangan dan mengeringkan produk
karet serta mengurangi kadar air karet. Mesin pengering ini didesain memiliki lintasan
yang bergerak secara otomatis dimana karet digantungkan pada hanger pengait. Hanger
pengait karet dipasang pada rantai yang berjalan dilintasan rel. Gerakan rantai pada
lintasan rantai diatur dengan diatur dengan sistem kontrol menggunakan microcontroller
atau programmable logic control  (PLC). Pengaturan sisten gerak ini untuk membuat
sistem pengeringan berjalan secara otomatis serta mengurangi penggunaan operator dan
komponen lain. Komponen pada mesin pengering efek rumah kaca ini adalah ruang
pengering, konstruksi rel rantai dan pengait, motor penggerak rantai, bantalan, pemanas,
blower dan komponen pendukung lainnya. Prinsip kerjanya adalah karet basah dikaitkan
pada hanger pengait kemudian sensor pendeteksi kedatangan karet akan memberikan
informasi kepada PLC agar mengaktifkan pemanas dan komponen penggerak lainnya. Saat
karet memasuki ruang pengering, komponen pemanas akan aktif jika temperature ruangan
rendah dan sebaliknya akan stop jika temperature cukup untuk kondisi pengeringan.
Temperature diatur agar penggunaan energy dari pemanas dapat diminimalkan karena
mesin ini unsur pemanas utama didapatkan dari energy panas (energy matahari) yang
terperangkap didalam ruang pengering. Pada saat cuaca hujan dan malam hari unsur
pemanas dengan energy yang rendah akan memanaskan ruangan sehingga proses
pengeringan karet ini dapat dipersingkat dengan proses pengolahan yang ramah lingkungan
(tidak berbau, area pengeringan yang tidak luas dan lainnya). Dalam penelitian ini mesin
pengering dibuat dalam dua tipe yaitu mini dan skala besar. Skala mini untuk mengetahui
sistem kerja dan proses pengeringan otomatis menggunakan PLC dan skala besar untuk
penerapan pengeringan di industry karet. Dari hasil pembuatan mesin pengering skala
mini, didapatkan hasil proses pengeringan karet dengan sistem control otomatis
menggunakan PLC dapat berjalan dengan baik. Dimana sistem dapat bergerak otomatis
untuk memindahkan karet basah dari pintu masuk hingga masuk ke dalam rak-rak yang
berisi rel pengait karet. Dan temperatur pengeringan yang digunakan untuk mengeringkan
karet basah diset 70°C dengan waktu pengeringan beberapa jam (dimensi karet dengan
panjang 3000 mm dan lebar 500 mm)

Kata kunci: Karet, Efek Rumah Kaca, PLC, Kualitas K3 Karet, Rel Lintasan
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Indonesia merupakan negara yang termasuk penghasil karet alam terbesar di dunia.
Karet alam Indonesia banyak diekspor ke luar negeri dalam bentuk setengah jadi. Karet
setengah jadi Indonesia diekspor ke luar negeri seperti Amerika, Eropa dan negara Asia
sebesar 2,295 Juta Ton (tahun 2008) dalam bentuk karet standar Indonesia (SIR) dan sheet
(RSS). Karet yang diekspor ini harus memenuhi kualitas dan standar yang ada di negara
pengimpor (kadar karet kering/K3) dimana kualitas karet dipengaruhi oleh proses
pengolahan dan pengeringannya. Selain SIR dan RSS ada juga jenis karet crepe yang
dikeringkan dengan cara alamiah digantung pada area yang luas, dimana proses
pengeringan ini memerlukan waktu yang lama 12-14 hari (kondisi cuaca normal) dan jika
kondisi cuaca hujan waktu pengeringan lebih lama. Hal ini menyebabkan karet yang
dijemur memiliki kualitas yang rendah dan selain itu petani karet jadi rugi karena harus
menunggu waktu agar karet yang ada selesai diproses terlebih dahulu.

Beberapa peneliti melakukan proses pengeringan karet RSS dan crepe dengan cara
pengasapan, pengeringan dengan bahan bakar batubara, briket tempurung, kayu karet, dan
penjemuran dengan men-angin-anginkan. Proses ini memiliki beberapa kelemahan seperti
tidak ramah lingkungan (bau, polusi udara), waktu pengeringan yang lama, kualitas kadar
karet yang susah dikontrol. Untuk menanggulangi hal ini maka pada penelitian ini dibuat
membuat mesin pengering memanfaatkan efek rumah kaca dengan kontrol gerak
komponen dan temperature menggunakan microcontroller/PLC (Indriani, 2016, Hendra,
2016). Pengeringan dengan efek rumah kaca sudah diterapkan untuk hasil laut dan tani
seperti ikan (Abdullah, 2002, Bala, 1999, Eko, 2003, Santosa, 2012, Mahyudin, 2010),
kopi (Dyah, 1997), kakao (Nelwan, 1997), jagung pipilan (Mulyantara, 2008), pengolahan
kopi dan ikan skala kecil (Puspiptek), jamur (Kristiawan, 2007).

Proses percepatan waktu pengeringan ini sangat membantu industry perkaretan
maupun masyarakat petani karet. Merujuk kepada instruksi Presiden 1977 Republik
Indonesia tentang masterplan percepatan dan perluasan pembangunan ekonomi Indonesia
(MP3EI) dan Rencana Strategis Universitas Bengkulu maka pengolahan pengeringan karet
ini menjadi bagian di Koridor Sumatera dalam meningkatkan nilai mutu dan ekonomis
karet. Maka dalam penelitian ini focus pada proses pengolahan pengeringan Kkaret

menggunakan efek rumah kaca dengan sistem control gerak dan temperature PLC.



BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Pengolahan Limbah

Indonesia termasuk negara pengekspor karet alam terbesar di dunia. Dimana karet
tersebut diekspor dalam bentuk karet dengan standar karet Indonesia (SIR) (Industri Karet)
dan sheet (RSS). Selain karet SIR dan RSS juga ada jenis karet crepe yang proses
pengeringannya membutuhkan waktu yang lama. Seperti karet crepe yang dikeringkan
dengan cara diangin-anginkan membutuhkan waktu 12-14 hari dalam kondisi cuaca
normal/panas (lihat Gambar 2.1). Kalau cuaca hujan, waktu pengeringan lebih lama. Hal
ini menyebabkan proses pengeringan karet menjadi terganggu dan kualitas kering karet
rendah.

Sementara karet untuk ekspor keluar negeri harus memiliki kualitas yang sangat
baik. Kualitas karet dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti cara pengumpulan lateks,
pengolahan karet, pengasapan dan pengeringan Kkaret. Proses pengasapan kering dan
pengeringan bertujuan untuk mengawetkan dan mengeringkan sheet. Pengawetan dan
pengeringan dengan pengasapan ini memerlukan bahan bakar dari kayu yang diambil kayu
karet yang sudah tidak menghasilkan getah lagi. Proses pengeringan dengan pengasapan
dan penggunaan kayu bakar ini sangat tidak efisien karena dibutuhkan waktu dan
temperatur pengasapan yang sama (konstan), operator yang selalu harus menjaga agar
bahan bakar tetap menghasilkan asap dan sulit mendapatkan jumlah asap yang sama serta
kesulitan dalam membuat tempat pengasapan yang tidak bocor dan terhindar dari
kebakaran akibat pengontrolan temperatur yang tidak baik. Hasil yang diperoleh dari
pengeringan dengan cara pengasapan dan pemanasan ini adalah warna sheet yang
dihasilkan tidak sama, terjadinya oksidasi dan adanya gelembung udara di dalam sheet
serta tumbuhnya jamur karena proses pemanasan yang tidak merata. Akibatnya adalah
harga jual karet dengan proses penjemuran ini murah dan tidak bisa diekspor langsung
karena kualitas belum memenuhi standar (RSS 3 dan 4) serta proses ini juga tidak ramah
lingkungan karena adanya kandungan CO yang dihasilkan saat pengasapan.

Cara lain untuk pengawetan karet adalah dengan cara menggunakan asap cair yang
diperoleh dari penggunaan cangkang tempurung kelapa sawit sebagai pengganti asam
format. Dimana asam format digunakan sebagai penggumpal dan pembakaran kayu karet
sebagai pengeringnya. Hasil proses ini lebih baik dibanding dengan proses pengasapan
kering dan pengeringan dengan kayu dimana warnanya lebih merata dan seragam. Selain

dengan menggunakan pembakaran juga dapat dilakukan dengan penjemuran diudara panas.
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Dimana udara panas dapat diperoleh dari pemanfaatan energi matahari melalui kolektor

matahari atau menjebak panas yang ada didalam suatu ruangan tertutup (rumah kaca).

TR 7
RS/

Gambar 2.1. Proses Pengeringan Karet Crepe dengan Cara Diangin-anginkan

Pengeringan karet dengan memanfaatkan sumber energi surya seperti kolektor
matahari (Shvoong) dilakukan dengan mengalirkan panas yang dihasilkan dari kolektor
matahari melalui pipa-pipa yang mengalirkan energi panas yang ditiupkan oleh blower ke
dalam suatu ruangan tertutup untuk mengeringkan karet. Proses pengeringan dengan
kolektor matahari ini lebih baik dibanding dengan proses pengeringan pengasapan dan
pemanasan cair. Untuk kolektor matahari dapat dibuat dengan pelat datar atau
terkonsentrasi (parabolik) (Hendra, 1999). Prestasi kolektor matahari dipengaruhi oleh
komponen pendukungnya seperti absorber, radiasi surya dan pipa pengalir udara panas
yang dihasilkan oleh absorber. Kelemahan kolektor matahari ini adalah ketergantungan
terhadap kondisi cuaca dimana jika kondisi mendung atau berawan maka intensitas cahaya
yang didapatkan menurun atau puncak intensitas cahaya matahari hanya ada pada waktu
siang hari, sementara malam dan pagi hari intensitas cahaya matahari berkurang. Intensitas
cahaya matahari ini sangat diperlukan pada proses pengeringan dengan kolektor matahari.

Alternatif lain yang dapat dimanfaatkan untuk pengeringan karet adalah dengan
efek rumah kaca, dimana panas dari matahari dijebak dalam suatu ruangan tertutup yang
terbuat dari kaca. Panas yang terdapat dalam ruangan akan mengeringkan karet, dimana

pada proses pengeringan ini karet berjalan di rel lintasan dari bawah ke atas atau
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horizontal. Pergerakan karet dan panas yang ada dalam ruangan diatur sesuai dengan
kondisi karetnya. Proses pengontrolan ini dapat dilakukan dengan menggunakan
microcontroller/PLC. Jika panas dalam ruangan terlalu tinggi maka diturunkan dengan
menggunakan blower yang dikontrol dengan microcontroller/PLC dan dipasang pada
dinding rumah kaca.

Langkah-langkah pengolahan karet adalah:

1. Lateks kebun diolah menjadi bahan olahan karet yang sudah diremah (crum
rubber).

2. Bokar dipotong-potong, dibersihkan dari kotoran dan diproses menjadi blanket
berupa lembaran dengan panjang 7-9m dan tebal 5-7mm. Selanjutnya blanket
dijemur dan dikeringkan selama 12 hari. Blanket kering ini diolah menjadi karet
remah dengan diameter 5 mm.

3. Blangket kemudian dikeringkan dalam dryer dengan temperatur 122°C untuk
blanket dan 110°C untuk WF. Pengeringan dilakukan untuk mengurangi kadar air
dan menghindari terjadinya proses mikrobiologis pada karet seperti timbulnya
jamur.

4. Setelah pengeringan dilakukan pengepresan, pembungkusan dan pengepakan. Pada
proses pengepresan karet remah kering dibuat menjadi bandela dengan berat 35kg
dan dikemas dalam kemasan SW. Kemudian dipres dengan dimensi 60x30x17 cm.
Kemudian dibungkus agar karet remahan terhindar dari pengaruh kelembaban
lingkungan dan di masukan dalam plastik transparan dan peti kemas.

Proses pengolahan karet terdiri atas proses pembersihan karet dari kotoran,
penggilingan karet berupa sheet dan crepe disebut baterai sheet. Mesin penggilingan untuk
crepe dikenal dengan nama baterai crepe, tangki atau bejana koagulasi, rumah pengeringan
dan rumah pengasapan
2.2 Efek Rumah Kaca

Efek rumah kaca merupakan efek yang bisa memberikan sisi positif dan negatif
dalam kehidupan manusia. Sisi negatifnya adalah menipisnya lapisan ozon yang ada di
bumi sementara sisi positifnya membuat bumi menjadi hangat. Efek rumah kaca
diibaratkan seperti suatu proses pemanasan dimana cahaya matahari yang masuk ke bumi
melalui lapisan atmosfir akan diserap dan dipantulkan kembali ke atmosfir. Ketika
mencapai bumi sekitar 70% dari energinya akan tertinggal dibumi yang disimpan oleh
tanah, lautan, tumbuhan serta benda-benda lainnya. Sisanya 30 % sisanya dipantulkan

melalui awan, hujan serta permukaan reflektif lainnya. Energi yang 70% tidak akan selalu
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berada dibumi karena benda-benda lain juga akan menyerap panas tadi dan mengeluarkan
radiasinya. Panas tersebut akan masuk ke ruang angkasa dan tinggal disana dan kembali
dipantulkan ke bumi melalu lapisan atmosfir seperti karbon dioksida.

Efek rumah kaca saat ini banyak dimanfaatkan untuk menanggulangi proses
pemanasan dari mesin lain seperti pengeringan dengan efek rumah kaca yang terdapat pada
proses pengeringan hasil laut dan tani seperti ikan (Abdullah, 2002, Bala, 1999, Eko, 2003,
Santosa, 2012), kopi (Dyah, 1997), kakao (Nelwan, 1997) jagung pipilan (Mulyantara,
2008), pengolahan kopi dan ikan skala kecil (Puspiptek), jamur (Kristiawan, 2007). Efek
rumah kaca juga dapat digunakan sebagai pengering hasil pertanian lain seperti karet dan
lainnya. Bentuk desain mesin pengering efek rumah kaca yang dibuat dapat dilihat pada
Gambar 2.2.

ATAP ACRICLIC

PULLY DLAM LINTASAN KARET

DINDING

PEMNGGERAK PLILLY
ROLLER

FEMJEFPTT KARET

KIPAS
KARET MASLUK

Gambar 2.2. Prototipe Mesin Pengering Efek Rumah Kaca

Proses pengeringan karet banyak dilakukan dengan memanfaatkan beberapa proses
seperti pengasapan (bahan bakar kayu dan batu bara) (Abdullah, 2002, Dyah, 1997),
penjemuran di dalam ruang dengan udara terbuka, dan pengeringan dengan energi surya
(Mulyantara, 2008). Pengeringan ini memiliki beberapa kekurangan seperti tidak ramah
lingkungan, waktu pengeringan yang lama (pengaruh cuaca) dan pembuatan mesin yang
mahal (solar cell). Untuk menanggulangi hal ini dirancang mesin pengering efek rumah
kaca dengan sistem kontrol gerak lintasan rubber sheet untuk mempercepat proses

pengeringan karet.
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BAB 3 TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN

3.1. Tujuan

Tujuan penelitian ini adalah membuat mesin pengering efek rumah kaca dengan
sistem kontrol gerak lintasan rubber sheet menggunakan microcontroller/PLC untuk
mempercepat proses pengeringan karet dan mengimplementasikan alat ini kepada
masyarakat dan industri pengolahan karet.

Penelitian ini memiliki tujuan khusus yaitu:

a. Membuat mesin pengering efek rumah kaca dengan sistem kontrol gerak
lintasan rubber sheet menggunakan microcontroller/PLC sebagai bagian dari
teknologi tepat guna.

b. Mempercepat proses pengeringan karet dengan menggunakan mesin
pengering efek rumah kaca dan mengurangi waktu tunggu proses
pengeringan karet.

c. Meningkatkan kadar kering karet sehinggi memiliki nilai ekonomis yang
tinggi.

d. Mengetahui sistem kerja kontrol microcontroller/PLC untuk proses
pengeringan karet sehingga dapat diusulkan untuk paten.

3.2. Manfaat Hasil Penelitian

Manfaat penelitian ini adalah:

1. Untuk menghasilkan model dan strategi percepatan pembangunan perekonomian
terutama pada proses pengeringan karet untuk meningkatkan kualitas kering karet
menggunakan mesin pengering efek rumah kaca yang ramah lingkungan dengan
sistem control PLC.

2. Menghasilkan Mesin pengering karet yang dapat digunakan oleh masyarakat
penghasil karet dan industry pengolahan karet.

3. Sebagai bagian penerapan teknologi tepat guna untuk membantu proses
pengeringan karet dengan kualitas standard karet. Dimana proses pengeringan
karet selama ini selalu menjadi kendala dalam proses pengolahan karet seperti
kondisi cuaca dan alam Indonesia khususnya daerah Propinsi Bengkulu sebagai
bagian dari koridor Sumatera dan komponen pendukung pengolahan yang tidak
ramah lingkungan (penggunaan bahan bakar kayu, batubara dan tempurung sawit
atau kelapa) dan mahal (solar cell).

4. Mesin pengering efek rumah kaca ini dapat mengurangi waktu pengeringan,

waktu tunggu karet diolah sehingga dapat meningkatkan produktifitas dengan
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kualitas K3 sesuai standar karet Indonesia, penurunan ongkos produksi, proses
pengolahan yang ramah lingkungan, murah serta dapat diterapkan di perkebunan
masyarakat dan Industri dalam pengolahan karet sehingga kesejahteraan dan

perekonomian masyarakat meningkat.
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BAB.4. METODE PENELITIAN

4.1. Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian adalah di Laboratorium Teknik Mesin Program Studi Teknik Mesin
Fakultas Teknik Universitas Bengkulu dan P.T. Perkebunan Nusantara VII (Persero)
Distrik Bengkulu. Untuk dapat membuat pengering karet dengan pemanfaatan efek rumah
kaca terlebih dahulu dilakukan pengamatan kondisi proses pengeringan karet yang
dilakukan di Padang Palawi Propinsi Bengkulu, membuat model dan prototype  mesin
pengering karet efek rumah kaca dengan sistem control menggunakan PLC, membuat
gambar teknik serta pengujian kinerja atau prestasi mesin sehingga diperoleh efisiensi
mesin pengering dan aplikasi ke masyarakat.
4.2. Tahapan Penelitian

Prosedur penelitian meliputi:

1. Perancangan dan pembuatan prototype mesin pengering efek rumah kaca,

2. Pembuatan komponen mesin pengering efek rumah kaca skala industri meliputi:
1. Ruang pengeringan karet.

2. Rel dudukan rantai penggerak hanger pengait karet.
3. As dan sprocket untuk penggantungan rantai penggerak.
4. Roda gigi.

3. Pemodelan sistem control penggerak komponen dengan PLC dan pembuatan
pengaturan suhu ruangan dengan microcontroller beserta pemasangannya dan
pengujian Kinerja mesin pengeringan karet dengan efek rumah kaca seperti
terlihat pada Gambar 2.2.

4. Pengujian mesin pengering efek rumah kaca dan sistem control pengeringan
menggunakan PLC meliputi waktu pengeringan, temperature pengeringan,
kapasitas pengeringan, efisiensi sistem control gerak karet.

4.2.1 Bahan dan Model Mesin Pengering Efek Rumah Kaca

Model mesin pengering efek rumah kaca dengan sistema control  gerak dan
temperatur menggunakan PLC dibuat dengan gambar teknik. Bahan yang digunakan untuk
mesin pengering karet dengan efek rumah kaca ini adalah

1. Fiber.

2. As sproket.
3. Sproket.

4. PLC.
5

. Sensor temperatur.
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6. Sensor warna.
7. Besi/Aluminium.
8. Kayu dan triplek.
9. Komponen pendukung lainnya.
Spesifikasi dan tipe komponen sensor adalah:
1. Sensor Proximity CR30-AO:
Tipe Kapasitif (sensing non metral & metal)
Tegangan Kerja 24 VDC
Output NPN
Jarak Max Deteksi 3 cm
2. Sensor Proximity:
Tipe infrared obstacel
Tegangan Kerja 24 VDC
Output NPN
Jarak deteksi 3 — 50 cm
3. Sensor Fiber Optic:
a. AUTONICS BF4R Amplifier, Fiber Optic, Auto Tune,
Output NPN
Tegangan Kerja 12-24 VDC
b. Cable Fiber Optic
Tipe Diffuse Reflective
Diameter 6 mm Threaded End, 30R, 2 m Length
4. Sensor Temperature
Tipe LM35DZ
Tegangan Input 24 VDC
Tegangan Output 0 — 10 V
Range Temperatur 0 — 350°C
5. Push Button
Tipe Push On
Tipe koneksi NO (Normally Open)
Tegangan kerja 3A 250 VAC
Suhu Kerja 25 - 85°C
6. Relay
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Tegangan Kerja 5 VDC, 12VDC
Arus 100 mA
Load: 250V 10A AC atau 30V 10A DC
7. Motor DC
Motor DC TOSHIBA DGM-204-2A (dilengkapi dengan gear box)
Gear ratio 200:1
Torsi 25 kg*cm
Tegangan kerja 24 VDC
Arus 0,85 mA
Kecepatan Rotasi 22 rpm
Arah putar: CW, CCW
8. Heater
Tegangan Kerja 220 VAC
Daya 766 Watt ( 2 Heater)
Temperatur > 90 °C
9. Blower
Coolling Fan
Tegangan Kerja 12 VDC
Arus 0,15 A
Daya 2,5 Watt
10. Alarm/Buzzer
Active buzzer with builtin 2 kHz oscillator
Onboard Transistor 9012 drive
Tegangan Kerja 3,3 -5 VDC
11. LED
LED warna
12. Tegangan Kerja 5 VDC

Proses pembuatan komponen dilakukan dengan menggunakan:

1. Mesin bubut, bentuk mesin bubut yang digunakan dapat dilihat pada Gambar

4.1.
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Gambar 4.1 Mesin Bubut
2. Mesin Milling, dimana mesin milling dan pahat end mild yang digunakan dapat
dilihat pada Gambar 4.2.

Gambar 4.2 Mesin Milling dan Pahat End Mild

3. Mesin bor.

4. Mesin Gerinda.

Setelah semua komponen selesai dibuat dilanjutkan dengan pembuatan konstruksi
mesin terbuat dari rangka kayu dan besi atau aluminium untuk konstruksi rumah kaca dan
microcontroller/PLC serta blower.

4.2.2. Pembuatan Model dan Prototype Efek Rumah Kaca

Pembuatan model dan prototype dilakukan dengan menggunakan gambar teknik
dan mesin. Selanjutnya dibuat dan dibangun prototype dalam skala kecil dan pemasangan
instalasi dalam rumah kaca
4.3. Prosedur Penelitian

Prosedur penelitian untuk tahun | yang dilakukan difokuskan pada pembuatan
prototype mesin pengering efek rumah kaca dengan sistem kontrol gerak lintasan rubber

sheet meliputi:
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Membuat rangka dudukan rumah/ruang pengering dari material steel/aluminium,
kayu dan triplek.

Membuat rumah/ruang pengering dari material acriclic tebal 5 mm.

Membuat komponen penggerak dan hanger pengait karet seperti dudukan rantai, as
sprocket, roda gigi, pengait karet dan lainnya dari material steel.

Membuat rangkaian sistem kontrol temperatur, gerak dan warna menggunakan
bahasa ladder program PLC.

Merakit komponen rangka dudukan rumah/ruang pengering, komponen penggerak,
roda gigi, rantai, rel penahan rantai, motor, pulley, sensor temperatur, sensor warna,
sensor gerak, PLC, rumah/ruang pengering.

Melakukan pengujian pengeringan karet basah dan mencatat lamanya waktu
pengeringan yang dibutuhkan untuk variasi ukuran karet.
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BAB 5. HASIL DAN LUARAN YANG DICAPAI

5.1 Hasil Penelitian
5.1.1 Pembuatan Mesin Efek Rumah Kaca dengan Sistem Kontrol Gerak dan
Temperatur Skala Kecil
Pembuatan mesin efek rumah kaca dengan sistem kontrol gerak dan temperatur skala
kecil/laboratorium telah dilakukan yang diawali dengan pembuatan:
1. Konstruksi komponen mesin pengering dan rel penggerak rantai pengait hanger.
Konstruksi komponen mesin pengering dan rel penggerak rantai pengait hanger
terbuat dari kayu, aluminium dan besi. Bentuk konstruksi yang dibuat dapat dilihat

pada Gambar 5.1.

Gambar 5.1 Konstruksi Komponen dan Sistem Kontrol mesin Efek Rumah Kaca
2. Pembuatan model sistem kontrol gerak dan temperatur.
Komponen sistem control mesin pengering karet skala kecil meliputi komponen
elekttrik dan mekanik. Komponen elektrik mesin pengering karet skala kecil dapat
dilihat pada Gambar 5.2 terdiri atas:
1. Stop kontak.
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Relay.
PLC/Microcontroller.
LCD.

Sensor gerak/proximity.
Senor warna.

Sensor temperature.

o N o ok~ LD

Ruang pengering (rumah pengering)
NET e '

a. Stop Kontak b. Relay c. PLC/Microcontroller
1Y '

d. LCD e. Sensor Gerak f. Sensor Warna
Gambar 5.2 Komponen Elektrik Mesin Pengering Karet Skala Kecil
3. Pembuatan rumah atau ruangan pengering karet dari bahan acrylic.
Dimensi rumah atau ruang pengering karet adalah 850 x 450 x 450 mm terbuat dari
material acriclic dengan tebal 5 mm seperti terlihat pada Gambar 5.3. Pada ruang
pengering karet dipasang blower untuk media pengisap udara panas yang berlebih
dari dalam ruangan ke luar. Dari hasil pengujian didapatkan temperature

pengeringan sebesar 70°C.

Gambar 5.3 Ruangan Mesin Pengering Karet Skala Kecil
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4. Pembuatan konstruksi sistem penggerak karet.
Konstruksi sistem penggerak mesin pengering karet skala kecil terdiri atas:
1. Rangka penahan dudukan rel rantai dan roda gigi.
2. Rantai dengan tipe RS 30 dengan jumlah mata rantai 120 buah dengan panjang
setiap mata rantai 30mm.
3. Sprocket.
4. As sprocket.
5. Rel dudukan rantai
Konstruksi sistem penggerak karet dapat dilihat pada Gambar 5.4.
5. Perakitan konstruksi rumah pengering dan sistem control mesin pengering karet.
6. Pembuatan ladder program
Hasil pembuatan ladder program untuk sistem control mesin pengering karet ini
dapat dilihat pada Gambar 5.7. Dimana pada Gambar telihat perintah tentang karet
masuk, pengaktifan motor dan lainnya yang menunjukkan bahwa program ladder
ini telah berhasil bekerja dan bersinergi dengan semua komponan yang ada pada

mesin pengering karet seperti motor, sensor dan sistem penggerak karet lainnya.

b. Rantai dan sprocket mesin pengering karet

Gambar 5.4 Konstruksi dan Komponen Penggerak Karet Mesin Pengering Karet
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Gambar 5.6 Perakitan Konstruksi dan Komponen Penggerak Karet Mesin Pengering
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Gambar 5.7 Ladder Program Sistem Kontrol Komponen Penggerak Karet Mesin

Pengering Karet

5.1.2 Pengujian Mesin Pengering Karet Skala Kecil

Hasil pengujian karet dengan dimensi 100 x 50 mm dengan tebal 10 mm dapat

dilihat pada Tabel 1, dimana waktu yang dibutuhkan untuk pengeringan karetnya adalah
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109 menit dari temperature awal 32°C hingga 70.2°C dengan daya listrik yang digunakan
untuk pemanas 766, 2 w. Kadar air dan berat akhir karet adalah 10.5°C dan 30 gram
sementara kondisi awal karet basah adalah 18.5° untuk kadar air dan berat 45 gram. Data
ini menunjukan dalam pengujian karet terlihat beratnya berkurang 15 gram dan dengan
kata lain mesin pengering karet skala kecil sudah dapat berfungsi untuk mengeringkan
karet.

Tabel 1. Data Waktu Pengeringan Karet dan Daya Heater

Lama proses | Total waktu Daya Heater
Temperatur | Temperatur pengeringan pengujian (Watt)
0 1 0,
awal (°C) akhir (°C) (menit) (menit)
1=3,7 A
32 70,2 109 112 V=207,1V
P= 766,27 Watt

Tabel 2. Data Kadar Air dan Berat Awal Karet

Karet hanger |  Sisi Depan (%) Sisi Belakang (%) | Kadar Air | Berat karet
ke- BA | BT | BB | BA | BT | BB Raz%ata (gram)
1 185 | 19 | 20 [145[125] 9 15,58 45
2 11 | 95 | 85 | 16 | 18 | 18 13,5 40
3 16 [ 185 | 18 | 15 | 155 12 15,8 40

Tabel 3. Data Pengujian Kadar Air

dan Berat Akhir Karet

Karet hanger | Sisi Depan (%) Sisi Belakang (%) | Kadar Air | Berat karet
ke- BA | BT | BB | BA | BT | BB Ratg/;;ata (gram)
1 11 1 | 115 | 115 | 10,5 | 10,5 11 30
2 105 | 10,5 | 10,5 | 10,5 | 10,5 | 10,5 10,5 30
3 105 | 10,5 | 10,5 | 11,5 | 10,5 | 10,5 10,6 30

5.2 Luaran Yang Dicapai

Pada penelitian ini telah menghasilkan luaran dalam bentuk mesin pengering karet
efek rumah kaca dengan sistem control temperature dan gerak menggunakan PLC skala
kecil sebagai bagian dari teknologi tepat guna dan bermanfaat bagi dunia Industri dalam
pengolahan karet terutama untuk proses pengeringan karet yang ramah lingkungan dan

juga bagi Masyarakat petani karet. Luaran yang telah dicapai adalah:
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. Teknologi Tepat Guna, mesin pengering karet efek rumah kaca dengan sistem
control temperature dan gerak menggunakan PLC skala kecil (lihat Gambar 5.8).

. Publikasi pada seminar nasional: “Desain Sistem Kontrol Komponen Mesin
Pengering Karet Menggunakan Programmable Logic Control (PLC)” Seminar
Nasional Tahunan Teknik Mesin XVI (SNTTM XVI) Surabaya, 5-6 Oktober 2017
(Submitted).

Usulan Paten Mesin Pengering Karet dengan Ssitem Kontrol Gerak Otomatis
menggunakan PLC (Draft).

. Publikasi pada seminar internasional/jurnal internasional: “Control of motion and
temperature for drying of rubber sheet process using programmable logic control
(PLC)” 2017/2018 (Draft).

Gambar 5.8 Hasil Penelitian Berupa Teknologi Tepat Guna. o

26



BAB 6. RENCANA TAHAPAN BERIKUTNYA

Rencana tahap selanjutnya adalah pengujian performance mesin pengering karet
efek rumah kaca dengan sistem control temperature dan gerak menggunakan PLC skala
kecil menitikberatkan pada variasi dimensi karet, temperature pengeringan dan kecepatan
motor. Selanjutnya saat ini telah dibuat beberapa komponen mesin pengering karet efek
rumah kaca dengan sistem control temperature dan gerak menggunakan PLC untuk skala
1:1. Dimana mesin skala ini akan digunakan di Industri pengolahan dan pengeringan karet
dengan terlebih dahulu dilakukan pengujian performance dari mesin pengering skala 1:1
ini. Komponen mesin pengering karet efek rumah kaca dengan sistem control temperature
dan gerak menggunakan PLC untuk skala 1:1 yang telah selesai dibuat adalah:

1. As sprocket sebagai dudukan dari rantai penggerak karet basah.

2. Tahanan rel rantai tempat dudukan hanger pengait karet kering.

3. Sprocket dan rantai.

Bentuk as sprocket, tahanan rantai, rantai dan sprocket dapat dilihat pada Gambar 6.1.
Selanjutnya akan dibuat konstruksi ruang pengering dengan ukuran 4000 x 2000 mm dua
lantai dengan menggunakan rangka besi/aluminium dan rumah pengering dari acrylic/kaca

seperti terlihat pada Gambar 6.2

i L

b. As Sprocke‘tﬂdaﬁ'Sp/rocket
Gambar 6.1 As Sprocket, Sproket, Rel Tahanan Rantai dan Rantai.
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G

ambar 6.2 Rangka Mesin Pengering Karet Skala 1:1
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BAB 7. KESIMPULAN DAN SARAN

7.1 Kesimpulan
Dari hasil pembuatan produk komposit dan hasil pengujian uji tekan dapat ditarik

kesimpulan yaitu:

1. Mesin pengering karet efek rumah kaca dengan sistem control temperature dan
gerak menggunakan PLC skala kecil dapat bekerja untuk mengeringkan karet
dimana sistem kerjanya secara otomatis terintegrasi menggunakan control PLC.

2. Waktu yang dibutuhkan untuk pengeringan karetnya adalah 109 menit dari
temperature awal 32°C hingga 70.2°C dengan daya listrik untuk pemanas 766.2 w.
Kadar air dan berat akhir karet adalah 10.5°C dan 30 gram sementara kondisi awal
karet basah adalah 18.5° untuk kadar air dan berat 45 gram.

7.2 Saran
Dalam pemasangan komponen gerak dan sensor harus berhati-hati karena sensor

memiliki sensitifitas yang tinggi.
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LAMPIRAN
Luaran yang dihasilkan:

1. Teknologi Tepat Guna, Mesin Rotary dryer untuk pengeringan limbah cair.

Gabar Hasil Penelitian Berupa Teknologi Tepat Guna.

2. Publikasi pada seminar nasional: “Desain Sistem Kontrol Komponen Mesin
Pengering Karet Menggunakan Programmable Logic Control (PLC)”

Seminar Nasional Tahunan Teknik Mesin XVI (SNTTM XVI) Surabaya, 5-6
Oktober 2017 (Submitted).
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Frogrammable logic control (FLC) hamvak m mhuk system confrol komponen mesin di
industry ghomotf, mmmmm PLC menszahyr systam gersk
komponen denzan bahasa pernosyaman menzzunakan ladder program. Dimana penzsunzan laddsr
program pada system pensatuzan serak bopoponen lebih sederhama mndah, flebzibel dan dapat
dinkh lebih cepat. PLCMMMMWM&MWHMMMM
Emen]ahmmgﬁhﬁﬂma%tmmm motor, sansor

mmmMmmmmm PLC yanz dizunakan zdalah tipe
karet kerine. Penibahan kadar kerine karst distur densm mensayr femperature didalan miane
pengsrmzan System pemzerinean menssunalan efek numah kaca denzan membuat desain system
pengennzan hertingkat Dalam tulisan im difoluskan pada system control gerak motor dan sensor
hgar kenins haret, Dimana lananys wakis penssrngan dan temperatre yans dicunkan selama
proses panzaninean digkor sebinees didspathan optimes) desam svstern contrel yang sesual unuk
preses penzclahan karst.

Kata Joumet ; PLC, hotor AC, Temperatur Buangan, Efek Fumah Kaca, Karet

3. Usulan Paten: Mesin Pengering Karet Efek Rumah Kaca Sistem Otomatis

Menggunakan Programmable Logic Contro (PLC) (Draft)
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Deskripsi
MESIN PENCGERING FARET EFEK RUMAH KACA SISTEM OTOMATIS

MENGGUNAFAN PROGEAMMABLE LOGIC CONTEOL (PLC)

Bidang Teknik Inwvensi

Invensi ini berhubungan dengan mesin pepgering karset
gfek rumsh kscs dengsn system penggersk den pengerinasn
ftomatis menggunakan programmable legic contrel Ehususnya
mesin pengering mpkunk pengolahan karet hesah menjedi kareg
kering vang hekerdis secsrs Lomekis-

Latar Belakang Invensi

Pengelolaan dan pengolehan ksret kssah meniadi karet
kering (proses pengeringsn ksref) masih menjadi kendsls dalam
dapat dikonsrol secara haik karepa proses gpengolzhan kazet
masib dilskuksn secars slamish. 3aku proses pengolaban vang
selaluy memiliki mexmssslahan diswsl proses zdalsh proses
pengeringzsn karst. Proses pepgeringan vang zda dilskuksn
secars slamish seperti didemnr 4i rpangen Lerbuks. Proses
Renlismrran 4ndi mesmbutkbian area pengeringan yang  luas.
operator ¥ang LRanyak, WHakku Repgsringan vang lame, kurang
menimbalkan e (Ridak ramsh lLingkungenl - Yang mendadi fokus
Btams dalam proses pengeringan dendsn fara alamiah ini adalsh
WAkhu Rengeringan, erea penderindan dan kuslitas kadar kering
karet. Hakiu vang dibutuhken untuk mengerinaksn karef dalsm
bal ipi lsnds crepe adalab herkisar anmaze 12-14 hari dsngsn
kondisi suags haik (cexeb dapn menas) - Jiks cuwEca kurang haik
(mendung, hwisp dan  lainpws) akan menysbabkan proses
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Aims: Frogrammabls logic control (FLC) iz widely weed for sngine comyponsnt congol
vEiems in the swhomative, avtaton, food proceszing and other induzries, PLC sets the
component motion system with programming langusze using ladder program. Wheare
the we of laddsr program on the svetem motion of the component has advantages tuat
iz simpler. sy, femibla and can be changed more quickly. PLC in this paper iz nzad to
2t the motion systerm and sensor components on the drying process of rubber. Wheare
the components to be driven sre mators, tamperaiire sensors, dry detection sensors and
colar from dry rubher content forrn. PLIC uzed 1 Smant Felay Zelip tvpe. The PLC
regulares the movemsnt of wet rubber in and ot in the form of dry rubber. Changes in
dry rubber content are adjusted by adjusting the temperatare in the drying chamber.
Drving system uges gresphouss efect by making hanger drver dezizn in the fomm of
liree path. In this paper focuzed on motion control syetern motors and sensors dry ibber
From the test reyults obtzined the comtrol systam can work o accordance with the
conrol it given and the time reguired to dry the robber with the dimensions of 100
% 50 1 fromm the indrial temperaturs of 32 00 to the fins] temperaturs of 70200 i= 108
punutes and 78§ w elecmic power. The water content and fnal weisht of the rubber
were 10.5% and 30 grams while the intial condition of wst mabber was 18.3% for
moisturs comant and weight of 43 grams

Eeywords: PLC, AC hMotor, Fioom Tampershare, Greenhouze Effect, and Fubber.

Commol syztam i= application of application of enzinesring sciencs arrangemsant

that fumction to maks 3 svaiem move autamatically, Condol svatsns are conumonly
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