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RINGKASAN

Penelitian ini merupakan implementasi hasil penelitian terdahulu dari hasil pengolahan
limbah cair hasil perkebunan menggunakan mesin rotary dryer. Penelitian ini berupa
proses pembuatan produk limbah menjadi material maju komposit dan concrete dari
produk turunan hasil pengolahan limbah cair menggunakan mesin rotary dryer. Pada
penelitian terdahulu sudah dihasilkan mesin pengolah limbah cair dari hasil perkebunan
seperti limbah cair sawit dan karet menggunakan bahan drum pengering stainless steel dan
cast iron. Pengolahan limbah cair hasil perkebunan dikeringkan menggunakan drum
pengering dari material stainless steel dengan sistem kontrol komponen menggunakan
PLC. Dari hasil pengeringn menggunakan mesin pengering rotary dihasilkan butiran tanah
dan tanah lempung. Tanah lempung didapatkan dari pengolahan limbah cair sawit dan
butiran tanah didapatkan dari pengolahan limbah karet cair. Tanah lempung dan butiran
tanah ini dijadikan komponen paduan untuk pembuatan material komposit. Dimana pada
paduan ini dilakukan dengan pengaturan komposisi atau persentase unsur resin dan
katalisnya. Material komposit yang dihasilkan diuji agar diketahui sifat mekaniknya
sehingga didapatkan informasi tentang kekuatan material kompsoit dan concrete dari
paduan limbah cair hasil perkebunan. Sifat mekanik material komposit dari limbah sawit
dan karet cair ini diuji menggunakan mesin uji tarik (UTM) dan diharapkan dapat
digunakan sebagai bahan pembuatan produk seperti bak mandi, bodi kendaraan dan produk
lainnya. Untuk mengetahui sifat mekanik berupa kekuatan dan ketangguhan dari material
komposit hasil paduan limbah cair sawit dan karet dengan resin dan semen maka akan
dilakukan pengujian mekanik berupa uji tarik. Dari hasil pengujian komposit dari unsur
limbah sawit dan karet cair didapatkan gaya tarik material kompositnya adalah 150 kgf
untuk limbah karet dan menggunakan sawit dengan komposisi 65/15 sebesar 110 kgf.

Kata Kunci: Limbah Cair, Rotary dryer, Concrete, Komposit, Uji Tarik, Uji Tekan
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Saat ini perkembangan dunia industry menuntut produk keluaran dari industri baik
kecil, menengah dan industri pengolahan hasil kebun harus lolos persyaratan standar 1SO.
Industri pengecatan, industri tapioca [1], sawit [2], karet dan industri lainnya harus
menghasilkan produk yang memenuhi standar ISO 9001 dan 14000. Pengolahan produk
yang harus memiliki system pengelolaan limbah industri ramah lingkungan baik seperti
limbah cair, padat maupun gas mewajibkan perusahaan untuk mengolah produk limbahnya
dengan baik sebelum dibuang atau digunakan lagi. Pengolahan limbah cair (cairan cat, air
perasan tapioka, cairan sawit, karet), limbah padat (ampas sawit dan sawit) dan gas [3][4]
termasuk dalam item yang harus memenuhi standar 1SO agar produk tersebut diterima oleh
masyarakat dunia. Limbah hasil pembuatan produk kebanyakan dibuang langsung ke
sungai atau bak penampungan limbah untuk diolah secara alamiah. Proses pengolahan ini
membutuhkan waktu yang lama, area pengolahan yang luas, merusak lingkungan, bau,
sumber penyakit dan lainnya. Berdasarkan standar 1SO limbah tersebut harus diolah
terlebih dahulu untuk melewati standar mutu produk sebelum dibuang ke lingkungan. Hal
ini menyebabkan industri-industri kecil dan menengah berusaha membuat suatu teknologi
dalam pengolahan limbah tersebut sebelum dibuang ke lingkungan. Ada yang sistem
pengolahannya hanya untuk meminimalkan kerusakan lingkungan akibat limbah tersebut
dan ada juga yang diolah menjadi produk turunan lain seperti pupuk, bahan baku saus dan
obat nyamuk bakar, pakan ternak dan produk lainnya. Pengolahan ini memerlukan mesin
dan teknologi dimana satu alat yang sudah dihasilkan dalam penelitian sebelumnya untuk
pengolahan limbah cair adalah mesin rotary dryer.

Pemanfaatan mesin rotary dryer untuk pengolahan limbah cair telah dilakukan dan
menghasilkan mesin pengolah limbah cair hasil perkebunan seperti limbah cair sawit dan
karet yang ramah lingkungan. Mesin rotary dryer ini dapat juga digunakan untuk
mengeringkan limbah cair dari rumah sakit seperti darah, cairan infus dan lainnya. Untuk
bidang Industri, mesin rotary dryer dapat digunakan untuk proses pengeringan limbah cat
dan zat kimia lainnya. Dalam penelitian terdahulu limbah cair dari hasil perkebunan sudah
berhasil diolah menjadi produk berupa tanah lempung, butiran tanah atau pasir dan arang.
Tanah lempung dan butiran tanah dapat diolah menjadi material maju berupa paduan resin
dan tanah lempung menjadi material komposit. Material komposit ini dapat digunakan

untuk pembuatan furniture, peralatan rumah tangga dan kamar mandi serta produk jadi



lainnya. Sementara butiran tanah atau pasir akan diolah menjadi material concrete dengan
paduan semen untuk bahan bangunan yang tahan gempa karena produk pengolahan limbah
cair karet masih memiliki kandungan elastisitas. Untuk produk pengolahan limbah cair
berupa arang dapat digunakan untuk pembuatan tinta printer dan produk lainnya.

Selain memenuhi syarat pada standar 1SO, produk hasil pengolahan limbah ini akan
dapat dimanfaatkan menjadi produk turunan atau jadi lain seperti material komposit,
concrete dan produk lainnya. Dalam penelitian ini dilakukan implementasi hasil
pengolahan limbah cair menjadi produk material komposit dan concrete sehingga dapat
memiliki nilai jual yang lebih tinggi dan membantu masyarakat dalam meningkatkan taraf
ekonomi.

1.2 Luaran Penelitian

Pada penelitian ini telah menghasilkan luaran berupa produk material maju
(komposit), publikasi pada pada seminar nasional/Internasional, jurnal nasional atau
internasional dengan tema “Perancangan dan Manufaktur Mesin Pengolah Limbah
Rotary Dryer”, “Sistem Kontrol Pengolahan Limbah Cair Menggunakan PLC pada
Mesin Rotary Dryer” dan Pembuatan Produk Komposit Memanfaatkan Limbah
Cair Perkebunan dan Industri

Penelitian ini juga menghasilkan teknologi tepat guna berupa mesin pengering
limbah cair tipe rotary dan bermanfaat bagi dunia Industri dan masyarakat
penghasil sawit dan karet dalam pengolahan limbah cair. Bentuk Hasil Teknologi
Tepat Guna dan tanah yang dihasilkan dapat dilihat Pada Gambar 1. Implementasi
dari pemanfaatan limbah cair dan mesin pengering rotary ini adalah terbuatnya

produk material maju berupa komposit seperti terlihat pada Gambar 2.

Gambar 1. Hasil Penelitian Berupa Teknologi Tepat Guna.
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Gambar 2. Hasil Penelitian Berupa Material Maju (komposit)
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Pengolahan Limbah

Standar ISO telah mengatur tentang proses produksi suatu produk agar dapat
diterima oleh dunia internasional. Aturan ini harus diterapkan oleh setiap industri sebagai
syarat untuk produk tersebut dapat dipasarkan atau digunakan oleh dunia internasional.
Pengaturan oleh standar 1SO dimulai dari komponen bahan baku yang digunakan, proses
produksi, proses manajemen, proses pengolahan limbah dan lainnya. Dalam ilmu produksi,
ilmu pemilihan bahan dan proses ada beberapa aspek yang harus diperhatikan dalam
menghasilkan suatu produk yaitu aspek fungsi, aspek material, aspek bentuk dan aspek
proses pembuatan. Ke-empat aspek ini saling berhubungan dan menunjang dimana dengan
adanya penerapan standar I1SO tentang produk yang ramah lingkungan (green production),
ke-empat aspek ini menjadi tulang punggung dalam pembuatan dan pengolahan suatu
produk. Pengembangan produk yang ramah lingkungan sudah banyak diterapkan di negara
maju seperti negara Eropa dan Jepang dengan konsep 4R (reuse, reduce, recycle, rework)
dan 5S (seiri, seiso, seiton, seiketsu dan shitsuke). Konsep 4R dan 5S ini mengembangkan
tentang pentingnya aspek recycle dan reuse suatu produk yang sudah digunakan atau
produk dari hasil pengolahan limbahnya. Satu proses recycle dan reuse yang dapat
diterapkan dalam penelitian lanjutan ini adalah produk hasil pengolahan limbah diproses
menjadi produk lain yang bermanfaat. Seperti produk dari hasil pengolahan limbah cair
sawit dan karet yang dikeringkan hingga menjadi tanah lempung dan butiran tanah atau
pasir dimana dapat diolah menjadi produk berupa material maju. Material maju dapat
dihasilkan dengan memadukan unsur tanah lempung atau butiran pasir dengan unsur lain
seperti resin dan semen akan dapat dihasilkan produk berupa material komposit dan
concrete. Proses produksi pengolahan produk dari awal hingga pengolahan limbah yang
ramah lingkungan, tidak menimbulkan bau, dan tidak menimbulkan penyakit termasuk
dalam kriteria clean production.

Clean production (produksi bersih) [5] merupakan suatu proses produksi yang
mengelola produk yang ramah lingkungan dan manusia. Konsep ini merujuk kepada
pekerja (man), modal (money), mesin (machine), bahan (materials), metode (methods), dan
lingkungan (environment). Produksi bersih terdiri atas pemanfaatan bahan baku dan energi
yang ramah lingkungan dan mudah didaur ulang. Dimana prinsipnya adalah pengurangan
dampak penggunaan bahan mentah dan prosesnya dalam menghasilkan suatu produk

hingga produk itu tidak digunakan lagi.
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Pembuatan suatu produk akan menghasilkan limbah baik cair, padat, gas dan
limbah B3 [6]. Limbah cair merupakan cairan yang digunakan dalam proses produksi yang
berisi air dan zat kimia, sementara limbah padat merupakan sisa produksi dalam bentuk
ampas, geram dan lainnya. Untuk limbah gas dihasilkan dari gas pembakaran yang ada
pada ketel atau media pemanas dan limbah B3 [6] didapatkan dari hasil sisa laboratorium
dari industri atau pabrik.

Pada pengolahan limbah cair, sebelum limbah dibuang ke pembuangan akhir harus
diolah terlebih dahulu. Sistem pengolahan ini memerlukan kolam-kolam penampungan
dengan konsep penerapan proses anaerobic dan aerobic. Untuk limbah udara diolah dulu
melalui wet scrubber sebelum dibuang ke lingkungan. Pencemaran udara [7] oleh gas
buang industri atau pengolahan hasil kebun harus dikurangi atau dihindari dengan cara
membuat reaktor, venturi dan pompa sirkulasi. Bagi industri besar penyediaan mesin
pengolah limbah ini mungkin tidak ada masalah tetapi bagi industri kecil ini merupakan
masalah terutama dalam hal dana atau ongkos. Penanaman pohon atau proses penghijauan
termasuk pada proses pengolahan limbah gas dimana zat hijau daun dari pohon dapat
mengurangi pencemaran udara. Pada pengelolaan limbah B3 (bahan berbahaya dan
beracun) yang dihasilkan oleh bahan pelumas atau oli, timah hitam dan lainnya banyak
dilakukan oleh industri dengan cara mengumpulkan, mengeringkan dan menyimpan dalam
drum plastik dan selanjutnya kadang dibuang ke lingkungan atau ditangani oleh PPLI
(Prasadha Pamunah Limbah Industri). Cara lain pengelolaan limbah oleh industri adalah
pemurnian air limbah pada kolam limbah sebelum dibuang ke sungai, menyaring asap
pabrik dengan menggunakan ikatan ion elektron dimana unsur karbon yang dihasilkan
akan diikit oleh penyaring dan jatuh kebawah. Dan juga dapat membuat endapan kotoran
dari clarifier yang ditambah dengan bagacillo dan disaring menggunakan vacuum filter
untuk menghasilkan limbah padat berupa blotong (filter cake).

Hasil penelitian dari beberapa peneliti terdahulu, mesin pengering hanya digunakan
untuk mengeringkan atau mengurangi kadar air hasil panen dengan memakai bahan bakar
kayu, batu bara [8], energi surya [9][10] dan energi lainnya. Proses pengeringan dengan
metode ini masih menimbulkan masalah pada lingkungan dan manusia sekitarnya seperti
asap, bau dan lainnya. Seperti pada pengolahan tepung dimana limbah padat dijadikan
pakan ternak dan pupuk sementara limbah cair diolah menjadi minuman [1]. Limbah cair
proses pengolahan tepung ini masih dibuang atau mengalir ke bak penampungan yang
dapat menimbulkan penumpukan pada bagian bawah kolam jika dibiarkan dalam waktu

lama dan bau yang tidak sedap. Wet scrubber dapat digunakan untuk pengolahan limbah

13



gas dan incenerator untuk limbah padat [11]. Masing-masing metode pengolahan limbah
ini memiliki kelebihan dan kekurangan. Seperti pembuangan limbah pada kolam itu akan
murah tetapi membutuhkan area yang luas, sementara untuk incenerator hasil pengolahan
limbahnya tidak dapat dimanfaatkan karena sudah menjadi abu dan juga bahan bakar yang
dibutuhkan besar. Pemanfaatan web scrubber untuk pengolahan limbah cair sangat
memungkinkan karena memiliki hasil pengolahan limbah yang dapat dimanfaatkan, tidak
memerlukan bahan bakar yang banyak dibanding incenerator dan dapat didesain untuk
kapasitas yang besar tergantung kapasitas drum dan burnernya.

Pengelolaan limbah dengan cara diatas kebanyakan belum menuju kepada
penggunaan limbah tersebut untuk menghasilkan suatu produk baru seperti material maju
tetapi lebih fokus pada pemenuhan kewajiban agar sesuai produk industri tersebut sesuai
dan lolos standar 1SO atau ada juga diolah menjadi produk bahan bakar. Dalam penelitian
ini hasil pengelolaan limbah yang berbentuk cair akan diolah menjadi produk berupa
material komposit dan concrete yang dapat digunakan sebagai bahan dasar pembuatan
furniture, peralatan rumah tangga, bahan bangunan untuk properti dan perumahan. Karena
limbah cair termasuk limbah yang banyak dihasilkan dalam suatu proses produksi suatu
produk.

Komposit dan concrete merupakan material yang dapat dikelompokkan kedalam
material maju yang hingga saat ini terus dikembangkan sesuai kebutuhan. Pengembangan
material komposit dan concrete bertujuan untuk mendapatkan sifat-sifat tertentu yang
dapat digunakan bagi rekayasa teknik. Material komposit merupakan material hasil
rekayasa dua atau lebih bahan dengan sifat-sifat yang berbeda tetapi memiliki keunggulan
seperti ringan, kekuatan yang lebih tinggi, tahan koroso, biaya asembly yang murah.
Material concrete juga merupakan paduan dari beberapa material yang dapat meningkatkan
sifat mekanik dari material tersebut. Material kmposit dan concrete dapat digunakan untuk
bahan furniture, peralatan rumah tangga, asesories kamar mandi, dinding rumah dan
lainnya.

Dalam impelementasi dari penelitian lanjutan ini produk limbah hasil pengeringan
dengan mesin rotary dryer yang berupa tanah lempung, butiran tanah atau pasir dan aran
akan diolah menjadi produk berupa material maju yaitu material komposit dan concrete.
Proses pembuatan produk tersebut adalah dengan menggunakan resin sebagai pengikat
tanah lempung yang dihasilkan dari pengolahan limbah cair sawit. Sementara limbah cair
karet menghasilkan produk berupa butiran tanah atau pasir yang akan dipadukan dengan

semen dan paduan lain agar terbentuk material concrete. Hal ini disebabkan oleh
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kandungan yang dimiliki oleh tanah lempung dan butiran tanah masih memiliki sifat ulet
dan elastis. Dengan komposisi paduan yang sesuai akan didapatkan material komposit dan
concrete dengan sifat-sifat mekanik lebih baik daripada material lain. Pada implementasi
penelitian lanjutan ini system pengolahan limbah cair dilakukan dengan menggunakan
drum pengering rotary dryer dari material stainless steel, dan system terkontrol
menggunakan PLC.

2.2 Proses Pengeringan untuk Pengolahan Limbah Cair

Proses pengeringan ini sering digunakan untuk mengolah hasil panen atau produk
industri. Prinsip kerjanya adalah mengurangi kadar air suatu hasil panen melalui mesin
pemanas. Selain sebagai pengering hasil panen, mesin pengering juga dapat digunakan
untuk mengolah limbah produk industri yang mana pengeringan merupakan bagian dari
proses perpindahan panas dengan cara menguapkan kandungan air dari produk dengan
bantuan media pemanas. Mesin dan proses pengeringan banyak dimanfaatkan untuk proses
pengolahan makanan, hasil pertanian atau perkebunan dan lainnya, sementara pemanfaatan
mesin pengering sebagai mesin pengolah limbah belum banyak diterapkan. Performansi
dari mesin pengering baik sebagai pengolah hasil kebun ataupun pengolah limbah
dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu suhu, kelembaban udara, laju aliran udara, kadar air

awal bahan dan kadar air akhir bahan.

Fenomena yang terjadi pada proses pengeringan adalah:

1. Perpindahan panas yang terjadi akibat perbedaan temperatur udara pengering
dengan temperatur bahan yang dikeringkan melalui media pemanas. Panas yang
timbul akan meubah wujud benda cair menjadi uap air

2. Perpindahan massa yang tejadi akibat suhu produk yang meningkat sehingga
tekanan uap air produk lebih tinggi dari tekanan uap pengering..

Berdasarkan jenisnya pengering dapat dibagi atas:

1. Pengering wadah yaitu proses pengeringan dengan meletakan material pada
suatu wadah yang berhubungan langsung dengan media pengering (perpindahan
panas konveksi dan konduksi).

2. Pengering rotary yaitu pengering berbentuk silinder yang berputar dan material
pengering dimasukan dalam ruang pemutar. (konduksi).

3. Pengering Flash digunakan sebagai pengering kandungan air pada permukaan
dan produk pengringan dipisahkan dengan hydrocyclone.

4. Pengering Spray digunakan untuk pengeringan produk cair menjadi padat yang

mana produk pengeringan dipisahkan dengan hydroclone. Cara kerjanya adalah
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cairan yang dikeringkan diteteskan oleh atomizer dan media pengering (udara
panas) dialirkan berlawanan atau searah jatuhnya tetesan produk pengeringan
dimana produk akhir akan berbentuk padat dipisahkan dengan hydrocyclone.

5. Pengering Vacuum yaitu pengeringan pada ruangan tekanan rendah dan tidak
terjadi perpindahan panas yang ada adalah perpindahan massa.

6. Pengeringan dengan memanfaatkan ruangan bertekanan udara rendah. Dimana
pada ruangan tersebut tidak terjadi perpindahan panas, tetapi yang terjadi adalah
perpindahan massa pada suhu rendah.

2.3 Penelitian Terdahulu Tentang Pengolahan Limbah

Dalam penelitian ini digunakan pengering rotari untuk pengolahan limbah cairb dari
industri  kecil dan industri pengolahan hasil kebun yang dititik beratkan pada
manufacturing dan assembly desain komponen mesin pengering rotari dan penerapannya
pada industri kecil dan industri pengolahan hasil perkebunan. Hasil penelitian dari
beberapa peneliti, mesin pengering kebanyakan digunakan untuk mengolah hasil
perkebunan (mengeringkan atau mengurangi kadar air hasil panen) dengan memakai bahan
bakar kayu, batu bara [8], energi surya [9][10] dan energi lainnya. Selain dapat
mengeringkan hasil panen, prosese pengeringan ini juga masih meninggalkan limbah yang
menimbulkan masalah pada lingkungan dan manusia sekitarnya seperti asap, bau dan
lainnya. Seperti pada pengolahan tepung dimana limbah yang dihasilkan dapat berupa
limbah padat dan cair. Limbah pada dijadikan pakan ternak dan pupuk sementara limbah
cair diolah menjadi minuman [1]. Pengolahan limbah hasil kebun yang lain adalah
pengolahan sawit dimana limbahnya dapat dijadikan komoditi lain seperti sebagai bahan
bakar penghasil listrik. Limbah lainnya untuk pembangkit listrik dapat diperoleh dari
limbah cair dan gas dari proses pengeringan dan pemanasan batubara. Limbah pada
industri kecil seperti bengkel cat dan oil, mesin pengering rotari dapat juga digunakan
sebagai mesin pengolah limbah yang dapat membahayakan lingkungan dan masyarakat.

Kebanyakan pengolahan limbah dari hasil perkebunan dan industri kecil dibuang ke

dalam suatu bak penampung yang kadang kala dalam waktu lama masih belum diolah
sehingga menimbulkan penumpukan pada bagian bawah kolam atau bau yang tidak sedap.
Wet scrubber dapat digunakan untuk pengolahan limbah gas dan incenerator [11] untuk
limbah padat. Masing-masing metode pengolahan limbah ini memiliki kelebihan dan
kekurangan. Seperti pembuangan limbah pada kolam itu akan murah tetapi membutuhkan
area yang luas, sementara untuk incenerator hasil pengolahan limbahnya tidak dapat

dimanfaatkan karena sudah menjadi abu dan juga bahan bakar yang dibutuhkan besar.
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Pemanfaatan web scrubber untuk pengolahan limbah cair sangat memungkinkan
karena memiliki hasil pengolahan limbah yang dapat dimanfaatkan, tidak memerlukan
bahan bakar yang banyak dibanding incenerator dan dapat didesain untuk kapasitas yang
banyak tergantung kepada drum dan burnernya. Dalam penelitian ini difokuskan pada
pembuatan dan perancangan mesin pengering rotari untuk limbah industri kecil dengan
membuat desain yang efektif dan efisien dengan mengkaji efek desain terhadap proses
aliran, pembakaran dan perpindahan panas pada mesin pengering rotari, balancing pada

drum yang gerakannya kurang stabil dan lainnya.
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BAB 3 TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN

3.1. Tujuan

Tujuan penelitian lanjutan ini adalah implementasi dari manufacturing dan assembly
mesin pengering rotari pengolah limbah cair dengan menitikberatkan pada aspek
pembuatan produk turunan dari hasil pengolahan limbah cair berupa tanah lempung,
butiran tanah atau pasir dan arang. Produk yang akan dibuat berupa material maju yaitu
materil komposit dan concrete yang dapat digunakan untuk bahan furniture, peralatan
rumah tangga, bahan bangunan untuk propertii atau rumah. Dimana proses pengolahan
limbah menggunakan mesin rotary dryer dengan system control otomatis (PLC).

Implementasi manufacturing dan assembly mesin pengering rotari ini juga bagian dari

pengembangan ilmu teknik produksi, pemilihan bahan dan proses yang berhubungan

dengan aspek fungsi, bentuk, material dan proses pembuatan suatu produk, ilmu material,
ilmu pengaturan dan bidang lain. Yang mana pengembangan ini dapat dimanfaatkan
sebagai bagian dari proses pembelajaran berupa bahan pengajaran dan penerapannya dalam
kehidupan sehari-hari baik untuk pengolahan limbah industri dan limbah hasil perkebunan
maupun dalam pembuatan produk baru berupa material komposit dan concrete. Selain
untuk menghasilkan produk turunan berupa material maju, penggunaan mesin rotary dryer
ini membantu industri kecil dalam mengelola limbah cair yang dihasilkannya sehingga
produk yang akan dihasilkan dapat diterima oleh dunia internasional (memenuhi standar
ISO 9000 dan 14000).
Penelitian ini bertujuan yaitu:

a. Implementasi dan penerapan mesin rotary dryer pada industri kecil dan perkebunan
serta masyarakat yang menghasilkan limbah cair, penerapan pada rumah sakit ataupun
pada industri cat.

b. Penggunaan mesin rotary dryer untuk mengolah limbah cair hasil kebun seperti limbah
sawit dan karet cair.

c. Membuat produk turunan dari pengolahan limbah yang dihasilkan seperti membuat
produk berupa material maju komposit dan concrete.

d. Pengusulan paten dari pengembangan desain, pemilihan material, sistem pengaturan
dan sistem lainnya pada mesin pengering rotari untuk pengolahan limbah cair dari
industri dan perkebunan dan penyempurnaan dalam bagian bahan ajar pada mata kuliah

proses produksi dan pemilihan bahan dan proses.
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e. Mesin pengering rotari untuk pengolahan limbah cair ini diharapkan dapat mengurangi

pengaruh limbah cair terhadap lingkungan dan masyarakat sehingga kerusakan

lingkungan dan penyakit bahaya dapat dihindari.

3.2. Manfaat Hasil Penelitian

adalah:

Manfaat manufacturing dan assembly mesin pengering rotari untuk limbah cair ini

. Untuk menghasilkan mesin dengan teknologi tepat guna yang dapat mengolah

limbah cair menjadi bahan lain seperti pupuk dimana produk dari proses
pengeringan ini tidak merusak lingkungan.

. Selain penerapan untuk pengolahan limbah cair pada industri kecil dan industri

pengolahan hasil perkebunan juga dapat diterapkan bagi kalangan akademisi
sebagai bahan acuan dalam mengembangkan keilmuan tentang manufacturing
dan assembly komponen-komponen mesin pengering rotari sehingga dapat
dimanfaatkan bagi pengembangan ilmu produksi (mesin perkakas) dan

manufaktur serta pemilihan bahan dan proses.

. Dengan memanfaatkan mesin pengering rotari untuk pengolahan limbah cair ini

diharapkan dapat mengurangi pengaruh limbah cair terhadap lingkungan dan
masyarakat sehingga kerusakan lingkungan dan penyakit bahaya dapat
dihindari.

. Selain itu itu dengan pengelolaan limbah cair yang baik dan terkontrol, produk

yang dihasilkan dapat memenuhi aturan standar 1SO sehingga dapat diterima
dan dipakai oleh masyarakat luar (Negara lain). Dan issue nasional tentang
pemanfaatan potensi daerah yang ada dalam mengolah produk dalam negeri

dapat direalisasikan dan ini merupakan luaran dari hasil pembuatan mesin ini.
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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 di Bengkulu Utara Propinsi Bengkulu.
Pemilihan lokasi ini adalah untuk dapat memanfaatkan sumber daya alam dan manusia
yang ada di lingkungan Propinsi Bengkulu terutama daerah dan masyarakat penghasil
perkebunan dan khususnya mahasiswa Teknik dan tenaga laboran di program Studi teknik
mesin Universitas Bengkulu.
4.2. Prosedur penelitian
Prosedur penelitian meliputi:
1. Pengolahan limbah cair sawit dan karet menggunakan mesin rotary dryer dengan
drum pengering Stainless steel
2. Pembuatan material maju dari paduan hasil pengolahan limbah cair sawit dengan
resin hingga terbentuk material komposit.
a. Pembuatan pola material komposit dengan ukuran specimen seperti terlihat
pada Gambar 3.
b. Pembuatan cetakan material komposit.
c. Pembuatan material komposit dengan proses pengecoran tanah lempung dan
resin.
d. Finishing hasil pengecoran dan pengecekan material komposit akhir.
e. Pengujian sifat mekanik material komposit dengan alat Uji Tarik yang
merujuk ke standar ASTM. Ukuran cetakan spesimen uji tarik menurut
ASTM D3039M dengan dimensi: panjang 120 mm, lebar 25 mm, dan tinggi

6 mm.
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Gambar 3. Spesimen uji tarik material Komposit menurut ASTM D3039M (mm)

3. Pembuatan material maju dari paduan hasil pengolahan limbah cair karet dengan

semen dan paduan lain hingga terbentuk material concrete.
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a. Pembuatan material concrete dengan proses pengecoran menggunakan
variasi komposisi paduan antara butiran tanah atau pasir, semen dan paduan
lain dimana dimensi specimen uji dapat dilihat pada Gambar 4.

b. Finishing hasil pengecoran dan pengecekan material concrete akhir.

c. Pengujian sifat mekanik material komposit dengan alat Uji Tekan yang
merujuk ke standar ASTM.

4. Pembuatan produk rumah tangga atau bahan bangunan dengan material
komposit dan concrete.

130

Gambar 4. Spesimen Uji Tekan Material Concrete menurut ASTM (mm)

4.2.1 Alat dan Bahan serta Komponen Mesin Rotary Dryer untuk Proses Pengering
Limbah Cair Industri kecil dan Industri Pengolahan Hasil Perkebunan
Mesin pengering rotari untuk pengolahan limbah cair yang dibuat terdiri atas beberapa
komponen seperti terlihat pada Gambar 5:
1. Cover.
Chamber atau tempat pembakaran.
Drum.
Bushing.
Exhaust.
Burner.
Motor penggerak.
Pipa sirkulasi udara balik.
Wet scrubber.
10. PLC
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Gambar 5 menunjukan mesin pengering rotari untuk pengolahan limbah cair dengan
kapasitas kecil pada penelitian tahun ke-3. Hasil pengolahan limbah cair sawit dan karet

menjadi tanah lempung, butiran tanah atau pasir dan arang dapat dilihat pada Gambar 6.

|
I
W 4 * ] S
i W £ o 7
| |

Gambar 5. Mesin Pengering Rotari untuk Penelitian Tahun 11

4.2.2. Pembuatan Material Komposit dan Concrete dari Produk Hasil Pengolahan
Limbah Cair Sawit dan Karet
Pembuatan material komposit dan concrete yang dikenal dengan nama spesimen
dilakukan dengan metode hand lay up secara manual dengan cara menuangkan resin dan
unsur pengeras kedalam cetakan. Selanjutnya diratakan dengan rol agar permukaan
spesimen merata dan tidak ada gelembung udara didalam rongga spesimen. Urutan proses
pembuatan spesimen komposit adalah:

1. Mempersiapkan campuran resin polyester yukalac 157 dan katalis (MEKPOXE)
dengan komposisi berat divariasikan.

2. Mengaduk campuran hingga rata dalam wadah pengaduk.

3. Menuangkan campuran kedalam cetakan secara bertahap dan berlapis.

4. Masukan produk hasil pengolahan limbah sawit cair kedalam lapisan resin pertama
dan meratakan produk hasil pengolahan limbah sawit dengan rol kemudian
campuran resin dituangkan sampai penuh dalam cetakan. Susunan bahan dipasang
bersilang, acak dan lurus dengan perbandingan berat yang bervariasi.

5. Melakukan pengujian Tarik untuk mendapatkan nilai kekuatan material.

Untuk pembuatan material concrete dilakukan dengan proses pengecoran dengan paduan
semen, kerikil dan butiran pasir dengan komposisi divariasikan. Dimensi material concrete
yaitu 150 x 150 x150 mm seperti terlihat pada Gambar 4. Setelah proses pengecoran

dilanjutkan dengan pengujian uji tekan.
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BAB 5. HASIL DAN LUARAN YANG DICAPAI

5.1 Hasil Penelitian
5.1.1 Pengolahan Limbah Cair Sawit dan Karet Menjadi Tanah Lempung dan Pasir
Pengolahan limbah cair sawit dan karet dilakukan dengan menggunakan 80 liter
limbah sawit dan karet. Temperatur pengeringan yang digunakan adalah 110°C dengan
waktu pengeringan 30-50 menit. Hasil pengolahan limbah sawit dan karet menjadi tanah
lempung dan pasir dapat dilihat pada Gambar 6. Dimana pada Gambar 6 terlihat bentuk
limbah sawit berupa tanah agak padat sementara limbah karet menjadi pasir dengan masih
ada kandungan elastisnya. Selanjut tanah lempung dan pasir ini akan dibuat produk
komposit dan concret menggunakan resin dan katalis. Sebelum pembuatan produk
komposit dibuat terlebih dahulu cetakan untuk pembuatan benda uji seperti pada Gambar
1.

‘%

b. PI’OdJk Limbah Karet
Gambar 6. Produk Hasil Pengolahan Limbah Cair dengan Mesin Pengering Rotari

5.1.2 Pembuatan Cetakan dan Material Komposit

Cetakan material komposit dilakukan dengan menggunakan resin dan paduan
bubuk putih. Cetakan dibuat dengan dua sisi simetris dan diberi baut pengikat agar dapat
dibongkar pasang. Dimana bentuk cetakan dapat dilihat pada Gambar 5. Selanjutnya dibuat
produk komposit dengan komposisi paduan resin dan tanah lempung atau pasir diatur.
Pengaturannya adalah dengan persentase volume yang ada yaitu 85/15, 65/35 dan
seterusnya. Produk material komposit dibuat dengan kombinasi:

1. Paduan tanah lempung limbah sawit dengan resin dan katalis.

2. Paduan pasir dari limbah karet dengan resin dan katalis.

3. Paduan pasir dari limbah karet dengan bamboo, resin dan katalis.
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4. Raw material dari resin dan katalis.
5. Paduan bamboo dan material resin.

Gambar 7. Bentuk Cetakan Material Komposit
Produk coran material komposit hasil pengecoran dapat dilihat pada Gambar 8
dengan ukuran yang merujuk pada Gambar 3. Produk coran komposit limbah cair sawit
dan karet terlebih dahulu difinishing dengan menggunakan mesin gerinda dan ampelas
agar permukaan benda uji lebih halus dan bersih. Produk coran komposit dengan
komposisi paduan resin, Kkatalis, limbah cair sawit dan karet yaitu 85/15, 65/35 dapat
dilihat pada Gambar 9.

a. Sawit dan Karet b. Bambu dan Raw Material

Gambar 8. Bentuk Benda Uji Material Komposit
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Gambar 9. Komposisi Resin dan Paduan Benda Uji Material Komposit

Gambar 10. Proses Uji Tarik Benda Uji Material Komposit Karet

Proses uji Tarik benda uji komposit limbah sawit dan karet menggunakan mesin uji
Tarik (UTM) dapat dilihat pada Gambar 10. Bentuk hasil pengujian Tarik adalah berupa
gaya Tarik dan patahan produk komposit, dimana patahan komposit dengan paduan sawit
dan bamboo menghasilkan patahan berserabut dengan berbentuk sudut/kemiringan.
Sementara pada komposit karet, bentuk patahan adalah berbentuk sudut 90 seperti yang
ditunjukan oleh Gambar 11 hingga Gambar 13. Gambar 12 menunjukan bentuk patahan
benda uji komposit karet dengan komposisi 65/35 yang mengkilat dan memiliki sudut

patahan yang berbeda dengan patahan benda uji komposit dari sawit paduan dengan bambu
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dan benda uji komposit karet dengan komposisi 85/15. Benda uji komposit karet dengan
komposisi 85/15memiliki patahan dengan sudut 90 dengan permukaan yang rata seperti

il

a. Sawit + bamboo b. Karet 85/15

terlihat pada Gambar 13.

Gambar 11. Bentuk Patahan Material Komposit Sawit+Bambu dan Karet

¥

Gambar 12. Bentuk Patahan Komposit Karet dengan Komposisi 65/35

Gambar 13. Bentuk Patahan Komposit Karet dengan Komposisi 85/35
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Besarnya nilai gaya tarik benda uji komposit limbah sawit, karet dan bamboo dapat dilihat
pada Tabel 1. Dimana pada Tabel 1 terlihat nilai kekuatan benda uji komposit dengan
komposisi sawit 65/35 memiliki nilai gaya tarik maksimal 110 Kgf. Nilai gaya tarik
terendah terdapat pada benda uji menggunakan komposit bambu sebesar 25 Kgf lebih
rendah dari benda uji komposit sawit dengan komposisi 85/15 sebesar 30 Kgf.

Tabel Hasil Uji Tarik Material Komposit

Spesimen Pu
(Kgf)
Raw material 245
Karet Halus 85/15 150
Karet dan bambu 75
Sawit 65/35 110
Sawit 85/15 30
Bambu 25

5.2 Luaran Yang Dicapai

Pada penelitian ini telah menghasilkan luaran dalam bentuk teknologi tepat guna
berupa mesin rotary dryer untuk pengeringan limbah cair yang bermanfaat bagi dunia
Industri dalam pengolahan limbah cair dan juga bagi Mayarakat yang memerlukan pupuk
atau mesin pengolah limbah cair. Luaran yang telah dicapai adalah:

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

produk hasil pengecoran (lihat Gambar 14 dan Gambar 5).

-

Gambar 14. Hasil Penelitian Berupa Teknologi Tepat Guna.
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BAB 6. KESIMPULAN DAN SARAN

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

kesimpulan yaitu:

1. Material komposit yang dibuat dari paduan hasil pengolahan limbah cair sawit,
karet dan resin dengan komposisi paduan 85/15, 65/35 dan tambahan penggunaan
serat bamboo telah didapatkan nilai gaya tarik.

2. Nilai gaya tarik benda uji komposit dengan komposisi sawit 65/35 memiliki nilai
sebesar 110 Kgf.

3. Nilai gaya tarik terendah terdapat pada benda uji menggunakan komposit bambu
sebesar 25 Kgf lebih rendah dari benda uji komposit sawit dengan komposisi 85/15
sebesar 30 Kgf.

6.2 Saran

Dalam pembuatan komposit dapat dilakukan dengan menambahkan paduan lain
agar sifat mekanik material komposit yang dihasilkan lebih sesuai dengan kebutuhan dan
dilakukan pengetesan sifat mekanik dengan membuat produk berbentuk bodi kendaraan

bermotor (motor dan mobil).
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LAMPIRAN:
L.1 Instrumen:

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

Hasil Penelitian Berupa Teknologi Tepat Guna.
2. Poster penelitian.
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Publikasi pada Seminar Internasional yang dikeluarkan oleh The International
Symposium on Mechanical Engineering and Science Engineering ISMSE 2017
dan Trans Tech Publication dalam Jurnal Key Engineering Material
(KEM/AAM) dengan judul: Maximum stress on the drum dryer of rotary dryer

machine for dryaing waste liquid process.

32



ISMSE 2017

e FnrmaTinma! Speypasizer an HlaTiid Caicmes amd Capinesting v /anle umptat, Halapeis

Certificate of Attendance

Paper Title : Maximum Stress on the Denm Dreyer of Rotary Deyver Machine for Diving Waste
Liguid Process (ISM#110,

Authors:  Hendra. Maduma Silalahi, Anizar Indriani & Hernadewita
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Malaysia during January 13 — 15, 2017, ISMSE conference proceedings will be published i Keay
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2017 ISMSE Comitier
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Kuala Lumipur, MalaygiEss
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L2. Personalia Tenaga Pelaksana beserta kualifikasinya

. Ketua Pelaksana

A. ldentitas Diri

1 Nama Lengkap Dr. Eng, Hendra S.T., M.T.

2 Jabatan Fungsional Lektor Kepala

3 Jabatan Struktural -

4 NIP 197311182003121002
5 NIDN 00181173002
6 Tempat dan Tanggal Lahir Padang, 18 November 1973

Jalan Bandar Raya Ujung Rawa
7 Alamat Rumah
Makmur Bengkulu

9 Nomor Telepon/Faks/ HP 082391869866

Jalan W.R. Supratman Kandang Limun
Bengkulu 38371A bengkulu

10 Alamat Kantor

11 Nomor Telepon/Faks 0736344087, 22105

12 Alamat e-mail h7f1973@yahoo.com

B. Riwayat Pendidikan


mailto:h7f1973@yahoo.com

S-1

S-2 S-3

Bidang limu

Nama Perguruan Tinggi

Tahun Masuk-Lulus

Universitas
Andalas

T. Mesin

1992/1999

Institut
Teknologi
Bandung

T. Mesin

2000/2003

Kyushu Institute
of Technology
Japan

T. Mesin

2006/2010

C. Pengalaman Penelitian Dalam 5 Tahun Terakhir
(Bukan Skripsi, Tesis, maupun Disertasi)

No.

Tahun

Judul Penelitian

Pendanaan

Jml (Juta
Rp)

Sumber*

2013

Analisis koefisien perpindahan
panas dan tegangan thermal
pada bantalan gelinding di
Lori pengangkut tandan buah
segar sawit dengan metode
volume hingga (FVM) dan
metode elemen hingga (FEM).

Hibah
Fundamental
BOPTN
Universitas
Bengkulu 2013,

34.915.000,-

2013

Rancang bangun dan
pembuatan model sistem
pembangkit listrik tenaga
mikrohidro dengan metode
elemen hingga berdasarkan
posisi dan bentuk sudu screw
turbin.

Penelitian
Unggulan
Perguruan
Tinggi BOPTN
Universitas
Bengkulu 2013,

79.000.000,-

2013

Analisis koefisien perpindahan
panas dan tegangan thermal
pada bantalan gelinding di
Lori pengangkut tandan buah
segar sawit dengan metode
volume hingga (FVM) dan
metode elemen hingga (FEM).

Hibah
Fundamental
BOPTN
Universitas
Bengkulu 2013,

34.915.000,-

2014

Optimasi penempatan posisi
generator pada turbin untuk
pembangkit listrik tenaga
mikrohidro menggunakan
metode elemen hingga

PNBP UNIB

32.000.000,-

2015

Manufacturing dan assembly
mesin pengering rotari untuk
proses daur ulang limbah cair
industri  kecil dan hasil
perkebunan

HIKOM-DIKTI

140.000.000,-

2016

Manufacturing dan assembly
mesin pengering rotari untuk
proses daur ulang limbah cair

HIKOM-DIKTI
(Lanjutan)

110.000.000,-
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industri kecil dan hasil
perkebunan
Optimasi  desain  pembangkit
listrik tenaga gelombang laut Hibah
menggunakan mekanisme Penelitian
7 2016 | pneumatic ~dengan variasi | 0 G 70.000.000.,-
torak piston dan posisi katup gIgIKTI
buang udara untuk masyarakat
nelayan kota Bengkulu
Manufacturing dan assembly
mesin pengering rotari untuk
8 2017 | proses daur ulang limbah cair H“&i?ﬁtgﬂ?“ 118.000.000,-
industri kecil dan hasil J
perkebunan
Manufacturing Dan Assembly
Mesin Pengering Efek Rumah
9 o017 | Kaca Dengan Sistem Kontrol MP3EI-DIKTI | 171.250.000,-
Gerak Lintasan Rubber Sheet
Untuk Mempercepat Proses
Pengeringan Karet
Optimasi  desain  pembangkit
listrik tenaga gelombang laut Hibah
menggunakan mekanisme Penelitian
10 2017 | pneumatic dengan variasi | Unggulan PT- | 146.000.000,-
torak piston dan posisi katup DIKTI
buang udara untuk masyarakat (Lanjutan)
nelayan kota Bengkulu
Desain dan Manufaktur Mesin Hibah
Pengontrol Kadar Amoniak, Penelitian
Salinitas dan Temperatur Air Produk Teranan
11 2017 | laut Terintegrasi Berbasis PPT P 46.000.000,-
Mikrokontroler untuk budidaya E)IK'Iz;
Ikan Kerapu Menggunakan (Lanjutan)
Energi Hybrid

D. PENGALAMAN PENGABDIAN MASYARAKAT 5 TAHUN TERAKHIR

No

Tahun

Pendanaan

Judul Pengabdian
Pada Masyarakat

Sumber

Jumlah

2012

Pengenalan Teknologi Kolektor
Surya sebagai Pengering Kepada
masyarakat ~ untuk  Pproses
pengering hasil Kebun dan tani
didesa Batu Layang Kerkap
kabupaten Bengkulu Utara

MANDIRI

1.500.000,-

2012

Pelatihan ~ Pemasangan  dan
Perbaikan Instalasi Listrik bagi
Pemuda Putus Sekolah Desa
Surau Kecamatan Taba
Penanjung Kabupaten Bengkulu
Tengah

MANDIRI

1.000.000,-
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2012

Peningkatan pengetahuan
masyarakat tentang ilmu Teknik
Mesin dan penerapannya di
Desa Batu Layang Kecamatan
Kerkap Kabupaten Bengkulu
Utara

MANDIRI

1.000.000,-

2012

Peningkatan pengetahuan
masyarakat tentang
pemanfaatan dan pengolahan
kotoran ternak menjadi biogas
sebagai sumber bahan bakar
alternatif

MANDIRI

1.500.000,-

2013

Pengembangan Softskill
Perbengkelan dan sistem
Electrical otomotif anak sekolah
dan Remaja Putus Sekolah Desa
Surau kecamatan taba Penanjung
Bengkulu Tengah

BOPTN UNIB

8.000.000,-

2013

Peningkatan softskill mahasiswa
Teknik dalam memanfaatkan
Finite Element Method untuk
merancang dan  menganalisis
pemodelan  bagi  mahasiswa
tingkat akhir universitas negeri
dan swasta kota bengkulu

BOPTN UNIB

8.000.000,-

2014

Pelatihan teknik dasar
pengoperasian mesin bubut bagi
pemuda putus sekolah untuk
menghasilkan tenaga terampil
dalam pembuatan produk
pembubutan di Desa Taba
Terunjam Kabupaten Bengkulu
Tengah

BOPTN UNIB

9.000.000,-

2014

Pemberdayaan masyarakat dalam
meningkatkan softskill
pemanfaatan magnet sepeda
motor bekas untuk pembuatan
generator pembangkit  listrik
tenaga mikrohidro menggunakan
turbin screw dalam memenubhi
kebutuhan  listrik  di  desa
Kemumu Kabupaten Bengkulu
Utara

PPM berbasis
Riset BOPTN
UNIB

30.000.000,-

2015

Pemberdayaan masyarakat usia
produktif Kecamatan pondok
kelapa melalui pelatihan
pembuatan  mesin  pengering
kopra dengan memanfaatkan
efek rumah kaca dan kolektor
matahari.

PPM IbM (DIKTI)

46.000.000,-
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46.000.000,-

2017 PPM IbM (DIKTI)
E. Pengalaman Penulisan Artikel llmiah Dalam Jurnal Dalam 5 Tahun Terakhir
: : Volume/
No. Judul Artikel llmiah Nama Jurnal
Nomor/Tahun
Thermal Stress and Heat .
Transfer Coefficient for Vol.4 No.8 PP. 1-16 ﬁgiﬂ?n?gssﬂéd
1 | Ceramics Stalk having , ' ' i
LY (2010). Materials
Protuberance Dipping into Engineerin
Molten Metal g 9.
Jurnal Internasional
i “Key Engineering
Strength Analysis for Shrink :<SI|53|\|<||257?3£(1)5§728?:139 Materials” © (2011)
Fitting System Used for ' Trans Tech
2 . : 369-2 C
Ceramics Rolls in the 2011 Publications,
Continuous Pickling Line Switzerland
doi:10.4028/www.sci
entific.net/
Maksimum tegangan thermal ISSN 2(.)87'1889’ Jurnal lImiah Teknik
Jurusan Teknik Mesin . o
pada proses pencelupan S Mesin*“ Mechanical
3 . . Universitas Lampung,
ceramic stalk di low pressure Lamouna. Indonesia Vol. 3 No. 3, Maret
die casting machine pung, ' 2012, pp. 23-31,
. . ISSN 0216-468X, Jurnal “ Rekayasa
Analisa defle!<§| struktur Jurusan Teknik Mesin Mesin” Vol. 3 No. 2,
4 | tower transmisi menggunakan o .
metode elemen hingga Universitas BraV\{ljaya, Agustus 2012, pp.
Malang, Indonesia 362-371
Toleransi run out pada mesin | |gq 20863403, Jurnal | Jurusan Teknik
bubut konvensional L-5A @ o ) . .
Mekanikal” Vol. 4 No. | Mesin Universitas
5. | terhadap kekasaran )
1, Januari 2013, pp. Tadulako, Palu,
permukaan permukaan benda .
L 324-331 Indonesia
kerja silinder
éi';'srg‘nafl:f‘t'efﬁ:g; potong | s\ 2086-3403, Jurnal | Jurusan Teknik
P “Mekanikal” Vol. 4 No. | Mesin Universitas
6 | kekasaran permukaan benda :
L 2, Juli 2013, pp. 376- Tadulako, Palu,
kerja silinder pada proses .
385 Indonesia
bubut
Applying of Piston ISSN: 1662-8985,
Mechanism Design used in the | Volume 918, 2014, 73- Advanced Materials
7 | Wavelength Electrical 78;10.4028/www.scient Research
Generating of Ocean for ific.net/AMR.918.73
Fishing Communities
Assembly Programmable ISSN: 1662-7482, Vol.
Logic Control (PLC) in the 842, pp 319-323 . .
8 Rotary Dryer Machine for Accepted:2016-02-25 ﬁ;%p:\fste'\r/:gfshamcs
Processing Waste Liquid doi:10.4028/www.scien
Sistem tific.net/AMM.842.319
9 Error of Assembly ISSN: 1662-7482, Vol. | Applied Mechanics
Microcontroller Arduino 842, pp 324-328 and Materials
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Mega and ATmega in the

Control of Temperature for
Heating and Cooling Sistem

doi:10.4028/www.scien
tific.net/ AMM.842.324
© 2016 Trans Tech
Publications,
Switzerland

Maximum Stress on the Drum

Dryer of Rotary Dryer Key Engineerin
10 M;::hine for D)r/ying Waste Accepted (2017) Ma>t/eria?s ’
Liquid Process
Performance of Ocean wave
Power Plant Using Pneumatic
11 | System With Variety of Key Engineering

of Buoys

Position of Exhaust Valves
tube Piston and The Number

Accepted (2017)

Materials

F. Pemakalah Seminar Iimiah (Oral Presentation) dalam 5 Tahun Terakhir

Nama Pertemuan Ilmiah / ) ) Waktu dan
No Seminar Judul Artikel Ilmiah Tempat
1 |Prosiding seminar Nasional [Ejnite ISBN.978-979-

Tahunan Teknik Mesin XII,
Jurusan Teknik Mesin

golume method untuk koefisien
BeH?ln ahan anag LEJada ese%ln
antalan lori perebusan sawit.

8510-61-8, Oktober|
2013.

2 [Prosiding seminar Nasional | Desain dan manufaktur screw turbin | ISBN.  978-979-
Tahunan Teknik Mesin XII, | untuk pembangkit listrik tenaga 8510-61-8,
Jurusan Teknik Mesin mikrohidro skala kecil Oktober 2013.
Universitas Lampung

3 |Prosiding Seminar Desain dan manufaktur mesin 19-20 Agustus
Nasional, AVOER ke-5 penggerak (mekanisme piston) 2014, Jurusan
2013, Fakultas Teknik pembangkit listrik tenaga Teknik Elektro
Universitas Sriwijaya, gelombang laut untuk lampu isyarat | Fakultas Teknik

(mercusuar) pada kapal nelayan. Universitas Syiah

Prosiding Seminar Manufacture of screw turbine and www.mdmae.org,
Internasional, 2014 placement of the generator inthe  |Destech
International conference on | screw turbine shaft used for small- [Publications
mechanical design, scale of micro hydro electrical www.destechpub.co

4 manufacture and automation| generating m,
engineering, Destech January 11-12, 2014
publications, Inc, January Phuket Thailand,
11-12, 2014 Phuket

5

Prosiding Seminar
Internasional, 2014
MNDSCS, Singapore March
2014.

Applying of Piston Mechanism
Design used in the Wavelength
Electrical Generating of Ocean for
Fishing Communities

Prosiding Seminar
Internasional, 2014
3rd
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Prosiding Seminar Nasional
Tahunan Teknik Mesin XV

(SNTTM XV) Bandung, 5-7
Oktober 2016

Distribusi Temperatur Pada Desain
dan Pemilihan Material Drum
Pengering Mesin Pengering Rotary
dryer Untuk Pengolahan Limbah
Cair Menggunakan Finite Volume
Method

Prosiding Seminar
Nasional Tahunan
Teknik Mesin XV,
Bandung, 5-7
Oktober 2016

7. . .
Prosiding Seminar Nasional K . Pro§|d|n|g Sehmlnar
Tahunan Teknik Mesin XV Pembuatan Produ_ Kompo_S|t Naspna Ta_ unan

Memanfaatkan Limbah Cair Teknik Mesin XVI,
(SNTTM XV) Surabaya, 5-6 .
Oktober 2017 Perkebunan dan Industri Surabaya, 5-6
Oktober 2017

8. . . . . Prosiding Seminar
Prosiding Seminar Nasional Desain Sistem Kontrol Komponen Nasional Tahunan
Tahunan Teknik Mesin XVI| Mesin Pengering Karet . i

Teknik Mesin XVI,
(SNTTM XV) Surabaya, 5-6 Menggunakan Programmable Surabava. 5-6
Oktober 2017 Logic Control (Plc) ya,

Oktober 2017

9. o _ Prosiding Semi
Prosiding Seminar Nasional | Pembangkit Listrik Tenaga Hybrid | 101dIng Seminar
Tahunan Teknik Mesin XVI Untuk Kontrol Air Laut Pada Na‘SIO_naI Ta_hunan
(SNTTM XV) Surabaya, 5-6|  Pengolahan Dan Budidaya Ikan | Teknik Mesin XV,
Oktober 2017 Surabaya, 5-6

Oktober 2017

10.

Proceeding seminar
Internasional Conference on

Design Control Systems Of Rubber

Dryer Machinery Components Using

Hongkong, 23-24

Mechanical Engineering and| programmable Logic Control (PLC) | November 2017
Applied Composite (Submitted)
Materials (MEACM2017)
G. Karya Buku dalam 5 Tahun Terakhir
No Judul Buku Tahun I—]]glr;]rlr?:n Penerbit
1
Dst.
H. Perolehan HKI dalam 5-10 Tahun Terakhir
No. Judul/Tema HKI Tahun Jenis Nomor P/ID
1 |Mesin Rotary Dryer Untuk Proses Daur Ulang 2016 Paten Proses
Dst.

I. Pengalaman Merumuskan Kebijakan Publik/Rekayasa Sosial Lainnya dalam 5
Tahun Terakhir

No Judul/Tema/Jenis Rekayasa Sosial Lainnya Tahun Tempat Respon
' yang Telah Diterapkan Penerapan | Masyarakat
1
Dst.
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J. Penghargaan dalam 10 tahun Terakhir (dari pemerintah, asosiasi atau
institusi lainnya)

No.

Jenis Penghargaan

Institusi Pemberi
Penghargaan

Tahun

1

Il. Anggota Pelaksana 1

A. IDENTITAS DIRI

Nama
Nomor Peserta
NIP/NIK

Tempat dan Tanggal lahir

Jenis Kelamin
Status Perkawinan
Agama

Golongan / Pangkat

Jabatan Akademik
Perguruan Tinggi
Alamat

Telp./Faks.

Alamat Rumah

Telp./Faks

Alamat e-mail

. Ariani Tanjung, SS.,M.Hum
: 0004047605
: 19760404 200701 2 001

. Langsa, 4 April 1976

. Perempuan
. Menikah
o Islam

. 11l ¢ /Penata

. Lektor
. Politeknik Negeri Padang

: Kampus Unand Limau Manis Padang
: (0751)72590/ (0751) 72576

. JI. Lombok blok G.No 6 Wisma Indah | Padang

: 081275717442
niniamrin@yahoo.com

B. RIWAYAT PENDIDIKAN PERGURUAN TINGGI

Tahun  PEgIE I_Dendidika_n N Jurusan / Bidang
(diploma, sarjana, magister, Perguruan Tinggi X
Lulus e Studi
spesialis, dan doktor)

1998 Diploma I11 Universitas Bung Hatta Linguistik Jepang

2004 Strata | Universitas Bung Hatta Kajian Budaya

2011 Magister Universitas Padjajaran Linguistik Jepang

C. PENGALAMAN MENGAJAR
Mata Kuliah Program Institusi/Jurusan/Prodi Semester/TahunAkademi
Pendidikan

BahasaJepang | DI Politeknik Negeri Padang/ | Ganjil 20012/2013
Administrasi Niaga/ Administrasi
Bisnis

BahasaJepang Il | DIII Politeknik Negeri Padang/ | Genap 2013/204
Administrasi Niaga/Administrasi
Bisnis

BahasaJepang Il | DIII Politeknik Negeri Padang/ | Genap 2014/2015
Administrasi Niaga/Administrasi
Bisnis

BahasaJepang | Dl Politeknik Negeri Padang/ | Ganjil 20015/2016

Administrasi Niaga/Administrasi

40




| | Bisnis

D. PRODUK BAHAN AJAR
Mata Kuliah Program JenisBahan Ajar Semester/Tahun
Pendidikan | (Cetak dan noncetak) Akademik
BahasaJepangBisnis | Diploma 11 Cetak 2008/2009
No. Kontrak : 252/K3.1-PG/2008
Dasar-Dasar  Bahasa  Jepang | Diploma IlI Cetak 2012
Pariwsata |
Nihongo Kankou No Kiso 11 Diploma 11 Cetak 2013
E. KONFERENSI/SEMINAR/LOKAKARYA/SIMPOSIUM
Tahun Judul Kegiatan Penyelenggara Panitia/Pe
serta
2003 The Role of High Educational Institutions in | PoliteknikNegeri Peserta
DevelopingShariah Financial Institutions Padang
2008 Seminar Dan Workshop PelatihanPembuatan | PoliteknikNegeri Peserta
SOP Padang
2008 Seminar Dan Workshop Pelatihan Pembuatan | PoliteknikNegeri Peserta
Artikel Iimiah Padang
2010 Seminar Internasional Pascasarjana FASA | Universitas Peserta
UNPAD & UKM dengantema: Pemantapan | Padjadjaran Bandung
Linguistik melalui Penelitian
2011 In the International Seminar in the Japanese | Universitas Peserta
Language Learning and the Japanese Education | Widyatama Bandung
Research
2011 Simposium Nasional Pengembangan Studi | Universitas Peserta
Jepang Ditinjau Dari Perspektif Kurikulum Diponegoro Semarang
2011 Urgensi Perubahan Kelima UUD 1945 | Basco Hotel Peserta
Konsolidasi Demokrasi dan Jati Diri Bangsa
2011 Pengembangan Kurikulum Gedung E Universitas | Peserta
Andalas
2011 Internasional Seminar Tourism Marketing and | PoliteknikNegeri Panitia
Economic Creativity Padang
International Seminar
2015 Linguage and Civilization On Linguistics Pembicara
(ISOL-2)
F. PENGALAMAN PENELITIAN
Tahun Judul Penelitian Ketua/. Sumber Dana
anggota Tim
Penelitian-Peningkatan Hasil Belajar
Dan Aktivitas Pengajaran Bahasa . .
2012 Jepang di Jurusan Administrasi Niaga Ketua BCI)\IF;TL\:iPF?aIgaeEnlk
Dengan  Metode  Student-Centered g g
Learning (SCL)
Analisa Kepuasan Mahasiswa Tehadap . .
2012 Pelayanan Perpustakaan Politeknik Anggota BOPTN_Pohtekmk
. Negeri Padang
Negeri Padang
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Pengaru strategi bauran pemasaran,
sistem pendidikan perguruan tinggi,
2013 status akreditasi terhadap keputusan A BOPTN Politeknik
. - : nggota :
mahasiswa dalam memilih  jurusan Negeri Padang
administarsi niaga politeknik negeri
padang
Implementasi SCL Melalui  Model
2014-2015 | Pembelajaran Berbasis Multimedia Ketua DIKTI
Pada Mata Kuliah Bahasa Jepang
Manufacturing dan assembly mesin HIKOM-DIKTI
engering rotari untuk proses daur i
2017 Elar?g limbah cair industri kel dan | An9gota (Lanjutan)
hasil perkebunan 118.000.000.-

G. KARYA ILMIAH
Buku / Bab Buku / Jurnal
Tahun Judul Penerbit / Jurnal

2013 Titik Sentral (shiten) dalam bahasa Jepang \P/%IIISr?:éa,Z 20?'30' 1

Jurnal Nihongo No.2

Peningkatan Hasil Belajar dan Aktivitas
Pengajaran Bahasa Jepang di  Jurusan
Administrasi Niaga dengan metode Student ;/(;)llgme 5, oktober
Centered Learning (SCL)

Tindak Lokusi, ilokusi, dan perlokusi tuturan | Balai Bahasa Propinsi
2014 Direktif yang ditandai oleh verba yarimorai | Jawa Barat,No. 1
dalam wacana dialog bahasa Jepang Volume 12, Juni 2014
Jurnal Ilmia linguistik
“ARBITER”UNAND
No 2 volume 2,
September 2015

2013

“Implementetion of model-Based Leraning
2015 Content in which Apply to give and receive
Kontrastivitas Verb in Japanese and Indonesian

H. Makalah / Poster
Tahun Judul Penyelenggara
IbM perancangan dan Pembuatan Bahan Ajar
Mata Pelajaran Bahasa Jepang Berbasis

2014 Multimedia Bagi Guru-guru SMA staf Pengajar DIKTI
Bahasa Jepang Se-kota padang
IbM E-Learning Pariwisata berbasis Multimedia

2015 Interaktif Bagi Siswa-siswi SMK 6 dan SMK DIKTI

Nusatama

. KEGIATAN PROFESIONAL / PENGABDIAN KEPADA MASYARAKAT

Tahun Jenis / Nama Kegiatan Tempat

IbM perancangan dan Pembuatan Bahan Ajar Mata SMA 12 dan
2013 | Pelajaran Bahasa Jepang Berbasis Multimedia Bagi Guru- SMA 9 Padang

guru SMA staf Pengajar Bahasa Jepang Se-kota padang
SMK' Nusatama,

SMK Negeri 6
dan SMK
Negeri 9 Padang

Bahasa Inggris Pariwisata dan sosialisasi Politeknik Negeri
2013 | Padang bagi siswa/siswi SMK Nusatama, SMK Negeri 6
dan SMK Negeri 9 Padang
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2014

IbM E-Learning Pariwisata berbasis Multimedia Interaktif
Bagi Siswa-siswi SMK 6 dan SMK Nusatama

SMK 6 dan
SMK Nusatama

2014

kelas X

Pengenalan Bahasa Inggris ESP (English For Specific
Purpose) dan Usulan penyususnan model ajar untuk siswa

SMK  Duaffa,
SMK Adzkia
SMK Taman
Siswa Padang

2015

Perancangan dan Pembuatan Bahan Ajar Mata Pelajaran
Bahasa Jepang Berbasis Multimedia Bagi Guru-guru SMK
staf Pengajar Bahasa Jepang di SMK Nusatama dan SMK 8

SMK' Nusatama
& SMK 8

I11. Anggota Pelaksana 2

A. ldentitas Diri

1. | Nama Lengkap dan Gelar Hernadewita, ST.MS

2. | Jabatan Fungsional Lektor

3. | NIP 196807272002122002

4. | Tempat dan Tanggal Lahir Padang dan 27 Juli 1967

5. | Alamat Rumah JI. Harapan Mulya | Kemayoran Jakarta Pusat
6. | Nomor telepon/faks -

7. | Nomor HP 085210789799

8. | Alamat Kantor Universitas Mercubuana JI. Menteng Jakarta
9. | Nomor telepon/faks -

10. | Alamat pos-el hadeita@yahoo.com

11. | Lulusan yang telah dihasilkan | S1 = 50 orang

12. | Mata Kuliah yang Diampu 1. Perencanaan Pengendalian Produksi

2. Ekonomi teknik

3. Manajemen Proyek

4. Sistem Manajemen Lingkungan

5. Metodologi penelitian

6.Manajemen Kualitas

B. Riwayat Pendidikan

1 | PROGRAM S1 S2 S3

2 | Nama Perguruan Tinggi Ur_1|ver5|tas Universitas University
Tirtayasa, . .

Indonesia Kebangsaan Malaysia
Banten

3 | Bidang limu ) limu _

T. Industri _ T. Mesin
Lingkungan
4 | Tahun Masuk 1999 2002 2013
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6 | Judul Peningkatan Pengaruh Enhance productivity
P produktivitas penataan improvementthrough
Skripsi/Tesis/Promotor pekerja las di ruang implementation of 5S
galangan terhadap and 4 R (reuse,
perkapalan PT. | kualitas hidup reduce, recycle,
DOK case cilegon rework) in Indonesia
Perkapalan SME
Kodja Bahari
Jakarta
C. Pengalaman Penelitian Dalam 5 Tahun Terakhir
No | TAHUN JUDUL PENELITIAN PENDANAAN
SUMBER JML
1 Manufacturing dan assembly
mesin pengering rotari untuk
2017 proses daur ulang limbah cair HIFL(;%E::)(TI 118.000.000.-
industri  kecil dan hasil J
perkebunan
2 Manufacturing Dan Assembly
Mesin Pengering Efek Rumah
Kaca Dengan Sistem Kontrol i 171.250.000, -
2017 Gerak Lintasan Rubber Sheet MP3EI-DIKTI
Untuk Mempercepat Proses
Pengeringan Karet
D. Pengalaman Pengabdian Masyarakat Dalam 5 Tahun Terakhir
JUDUL PENGABDIAN PADA FENDRUTA Y
NO | TAHUN
MASYARAKAT SUMBER JUMLAH
E. Publikasi Artikel Ilmiah Dalam Jurnal Dalam 5 Tahun Terakhir
JUDUL ARTIKEL
No. | TAHUN VOLUME | NAMA JURNAL
ILMIAH
Jenis Material Pahat Potong dan
1. 2013 Run-Out Terhadap kekasaran Vol 4. No. 2 Jurnal Mekanikal
Permukaan benda Kerja Selinder Juli 2013 ISSN 2086 - 3403
Pada Proses Bubut
Applying of Piston Mechanism Vol 918 (2014)
Design used in the Wavelength pp 73-78 ©
Electrical Generating of Ocean for (2014) Trans
Fishing Communities Tech Jurnal International
2. 2014 Publications, Advanced Materials
Switzerland Research
doi:10.4028
Iwww.scientifi
c.net/ AMR.
918.73
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ISSN: 1662-
7482, Vol.
Assembly Programmable Logic | 842, pp 319-
Control (PLC) in the Rotary 323 Applied Mechanics
3. 2016 Dryer Machine for Processing doi:10.4028/ | and Materials
Waste Liquid Sistem www.scientifi
c.net/AMM.8
42.319
Maximum Stress on the Drum i .
4. 2017 Dryer of Rotary Dryer Machine | Accepted I\Kﬂe¥ E_nglgmeerlng
for Drying Waste Liquid Process aterials

F. Pemakalah Seminar Ilmiah (Oral Presentation) dalam 5 Tahun Terakhir

No

Nama Pertemuan limiah /
Seminar

Judul Artikel lImiah

Waktu dan
Tempat

Prosiding Seminar Nasional
Tahunan Teknik Mesin XVI

Pembuatan Produk Komposit

Prosiding Seminar
Nasional Tahunan

Proceeding seminar
Internasional Conference on
Mechanical Engineering and

Rubber Dryer Machinery
Components Using Programmable

1 i i : :
(SNTTM XV) Surabaya, 5-6 mfaitfgg‘;kggnﬁ';gﬁigfa'r Teknik Mesin XVI,
Oktober 2017 Surabaya, 5-6

- . . Desain Sistem Kontrol Prosiding Seminar
Prosiding Seminar Nasional ) . .
. . Komponen Mesin Pengering Nasional Tahunan
Tahunan Teknik Mesin XVI . i

2 Karet Teknik Mesin XV1,
(SNTTM XV) Surabaya, 5-6 K bl b
Oktober 2017 Mer]gguna an Programmable | Surabaya, 5-6

Logic Control (PLC) Oktober 2017
3. Design Control Systems Of

Hongkong, 23-24
November 2017

Applied Composite Materials Logic Control (PLC) (Submitted)
(MEACM2017)
G. Karya Buku dalam 5 Tahun Terakhir
Jumlah .
No Judul Buku Tahun Halaman Penerbit
1
2
Dst.
YII. H. Perolehan HKI dalam 5-10 Tahun Terakhir
No. Judul/Tema HKI Tahun | Jenis Nomor P/ID
1 |Mesin Rotary Dryer Untuk Proses Daur Ulang 2016 Paten Proses
2
Dst.
I. Pengalaman Merumuskan Kebijakan Publik/Rekayasa Sosial Lainnya dalam 5
Tahun Terakhir
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Judul/Tema/Jenis Rekayasa Sosial Tempat Respon
No. . Tahun
Lainnya yang Telah Penerapa | Masyaraka
1
2
Dst.
J. Penghargaan dalam 10 tahun Terakhir (dari pemerintah, asosiasi atau
institusi lainnya)
. Institusi
No. Jenis Penghargaan Pemberi Tahun

IV. Anggota Peneliti 3.
A. IDENTITAS DIRI

1 | Nama Lengkap (dengan gelar) | Dr. Hermiyetti, SE, MSi, CSRA.

2 | Jabatan Fungsional Lektor Kepala

3 | Jabatan Struktural Dosen Tetap

4 | NIP/NIK/Identitas lainnya 9121000285

5 | NIDN 0313066602

6 | Tempat dan Tanggal Lahir Batusangkar, 13 Juni 1966

7 | Alamat Rumah Perumahan reni jaya Blok C14/5 Kelurahan Pondok
Petir Sawangan Depok

9 | Nomor Telepon/Faks/ HP 021 7424077/ 0811979613

10 | Alamat Kantor Gelanggang Mahasiswa Soemantri Brodjonegoro,
suite GF-22, jalan HR Rsuna Said kav C-22 kuningan,
Jakarta Selatan, 12920 Indonesia

11 | Nomor Telepon/Faks +6221-5261448, 5263182/+62 21-5263191, 5276543

12 | Alamat e-mail Hermi_yetti@yahoo.com

13 | Lulusan yang Telah Dihasilkan | 100
Auditing

14. Mata Kuliah yg Diampu Tata kelola Perusahaan

Sistem Informasi Akuntansi

Akuntansi Sektor Publik

B. Riwayat Pendidikan

S-1 S-2 S-3
Universitas Bung | Universitas Universitas
Nama Perguruan Tinggi Hatta Padang | Padjadjaran Padjadjaran
Bandung Bandung
Bidang IImu Akuntansi Akuntansi Akuntansi
Tahun Masuk-Lulus 1990-1992 1993-1996 2003-2009
Akuntansi dana | Penyajian Pengeruh Audit
Rutin dan dana | laporan Manajemen
Penunjang keuangan terhadap Efisiensi
. . . Pendidikan sebelum dan Operasi, Efektivitas
JudulSkripsi/Thesis/Disertasi Universitas setelah PSAK Operasi dan
Andalas Padang | No. 30 Efektivitas
(Analisis Pengendalian dan
pengaruh Skala | Dampaknya
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perusahaan dan
status

terhadap kinerja
Perusahaan (Survey

kepemilikan terhadap BUMN di
perusahaan Indonesia)
survey pada
perusahaan
yang listing di
BEJ Jakarta)
Nama Pembimbing/Promotor Drs. Syahril Ali, | Dr. H. La Prof. H. Arifin
Akt. midjan,MS, Akt | Wirakusumabh.

C. Pengalaman Penelitian Dalam 5 Tahun Terakhir (Bukan Skripsi, Tesis, maupun

Disertasi)

‘ |\ Fa ‘ Tahiin ‘

Tuidnil Danalitian

Pendanaan
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* Jml (Juta
Sumber Rp)
2010 | Pengaruh ketidakpastian lingkungan terhadap mandiri
1 karakteristik ~ system informasi akuntansi
manajemen ( suvey pada perusahaan tekstil
berskala besar di kota Bandung
2010 | Analisis pelaksanaan audit lingkungan atas mandiri
2 pengelolaan limbah cair pada PT. Chevron
Pacific Indonesia ( studi kasus limbah cair
terproduksi lapangan minas, Riau.
2010 | Pengaruh penerapan pengendalian internal STEKPI
3 terhadap pencegahan fraud pengadaan barang (
studi pada rumah sakit pemerintah dan swasta
di Kota Bandung)
2011 | Pengaruh pelaksanaan audit lingkungan mandiri
4 terhadap efektifitas system manajemen
lingkungan pada PT. Krakatau Steel.
2011 | Penelitian  tentang  perkembangan  pos | Damandiri
5 pemberdayaan keluarga (posdaya) Bina
Mandiri desa pasir Mulya Bogor
2011 | Penelitian  tentang  perkembangan  pos | Damandiri
6 pemberdayaan keluarga (posdaya) Bina
Sejahtera di desa Pasir Mulya Bogor
2011 | Penelitian  tentang  perkembangan  pos | Damandiri
7 pemberdayaan keluarga (posdaya) bina
mandiri di desa Tegal Gundil Bogor
2011 | Penelitian  tentang  perkembangan  pos | Damandiri
8 pemberdayaan keluarga (posdaya) Baraya di
desa Dramaga Bogor
2011 | Penelitian  tentang  perkembangan  pos | Damandiri
9 pemberdayaan (posdaya) kenanga desa Giri
Mulya Bogor
Manufacturing dan assembly mesin pengering | HIKOM- | 118.000.000
10 2017 | rotari untuk proses daur ulang limbah cair DIKTI
industri kecil dan hasil perkebunan (Lanjutan) i
Manufacturing Dan  Assembly  Mesin
11 2017 Pengering Efek Rumah Kaca Dengan Sistem MP3EI- 171.250.000
Kontrol Gerak Lintasan Rubber Sheet Untuk DIKTI -
Mempercepat Proses Pengeringan Karet
*Tuliskan sumber pendanaan:, Hibah Bersaing
D. Pengalaman Pengabdian Kepada Masyarakat Dalam 5 Tahun Terakhir
[ ain | Tobun | | Pendanaan

Tuiduil Dannahdian Wanada MNMacviaralzat
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Sumber* | Jml (Juta Rp)
1 2009 Instruktur pada diklat BPK untuk ketua
tim Yunior angkatan 11
2 2010 Instruktur pada diklat BPK untuk ketua
Tim Yunior angkatan |
3 2011 | Instruktur Kewirausahaan pada posdaya
bina sejahtera Pasir Mulya Bogor
4 2011 | Instruktur kewirausahaan posdaya Baraya
Desa Dramaga Bogor
5 2011 Intruktur Kewirausahaan posdaya
Kenanga Desa Girimulya Bogor

* Tuliskan sumber pendanaan: Penerapan IPTEKS-SOSBUD, Vucer, Vucer Multitahun,
UJI, Sibermas, atau sumber lainnya.
E. Pengalaman Penulisan Artikel Ilmiah Dalam Jurnal Dalam 5 Tahun Terakhir

JUDUL ARTIKEL
No.| TAHUN VOLUME NAMA JURNAL
ILMIAH
Masyarakat Dan Perubahan Vol.VII No.2, | Jurnal SPEKTRUM
1 2010 Sosial Edisi April | ISSN: 1829-5800
2010, Hal.
100-110
Pengaruh Ketidakpastian Vol.6 No.3, Jurnal CAPACITY
Lingkungan Terhadap Edisi ISSN: 1907 - 3313
Karakteristik Sistem September
2 2010 Informasi Akuntansi Manajemen | 2010, Hal :
(Penelitian pada Perusahaan 316 - 333
Tekstil
Berskala Besar di Kota
Bandung)
Pengaruh pelaksanaan audit Vol. 01 No. Jurnal Quality ISSN
3 2011 lingkungan terhadap efektifitas | 03, April : 2087 — 0000
' sistem Manajemen lingkungan 2011, Hal :
pada PT. Krakatau Steel 143 - 162
Analisa Pelaksanaan Audit Vol.6 No.2, | Jurnal In Festasi
Lingkungan Atas Pengelolaan Edisi ISSN: 0216-9517
4 2010 Lim_b_ah Cair Pa_da PT. (_Zhevron Desember
' Pacific Indonesia (Studi Kasus 2010, Hal :
Limbah Air Terproduksi 140 - 151
Lapangan Minas, Riau ) "

F. Pengalaman Penyampaian Makalah Secara Oral Pada Pertemuan / Seminar

Ilmiah Dalam 5 Tahun Terakhir

No

Nama Pertemuan IImiah /
Seminar

Judul Artikel llmiah

Waktu dan
Tempat
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PROSIDING "Prospek Industri |Analisis Produksi dan konsumsi 2008, Pusat Penelitian
Sapi Perah Menuju susu di Indonesia dan Pengembangan

1. |Perdagangan Peternakan
Bebas 2020"
Irdam A & Hermiyeti.
Seminar Nasional " Aspek i

, [Kebahasan Akuntansi Dalam Aspek Kebahasan Akuntansi

* |Rangka Konvergensi IFRS Dalam Rangka Konvergensi IFRS |IAl Jakarta maret 2010

" 2012

2012
Seminar " Konsepsi Perguruan : A

3. |Tinggi Dalam Membangun fn%ﬁﬁgibzﬁrggkf r\](-g:]gglg\]/:aDngli?im Universitas Moestopo
SDM Yang I\l/'landlrl Dan Dan Bermartabat maret 2010
Bermartabat

5 [Pelatihan ISO 9001:2000 dan Pelatihan 1SO 9001:2000 dan )
Penerapannya bagi Institusi  penerapannya bagi Institusi Jakarta 25-28 april
Pendidikan " Pendidikan 2010

6 [Trisakti International .
Workshop on Profesional And |Profesional And Business Etthics Egs:ﬁég%%r;gm
Business Etthics " S

7 |Seminar Internasional “Trisakti
International Seminar on Trisakti International Seminar on [Trisakti Jakartal4
Profesional And business Profesional And business Etthics |Desember 2010
Etthics”
\Workshop Hasil-hasil : : . .

8 Penelitiar?Bidang Hasil-hasil Penelitian Bidang Jakarta 22 Desember
Ketenagakerjaan Tahun 2010 " Ketenagakerjaan Tahun 2010 2010

9 [|Seminar Nasional Akuntansi . .

. - Akuntansi Pemerintahan FE .

Pemerintahan FE UNPAD UNPAD” UNPAD April 2011

10 |Prosiding Seminar Nasional Pembuatan Produk Komposit | Prosiding Seminar
Tahunan Teknik Mesin XVI Memanfaatkan Limbah Cair Nasional Tahunan
(SNTTM XV) Surabaya, 5-6 Perkebunan dan Industri Teknik Mesin XVI,

11 |Prosiding Seminar Nasional Desain Sistem Kontrol Prosiding Seminar
Tahunan Teknik Mesin XVI Komponen Mesin Pengering Nasional Tahunan
(SNTTM XV) Surabaya, 5-6 Karet Teknik Mesin XVI,

12 |Proceeding seminar Design Control Systems Of
Internasional Conference on Rubber Dryer Machinery Hongkong, 23-24
Mechanical Engineering and | Components Using Programmable| November 2017
Applied Composite Materials Logic Control (PLC) (Submitted)
(MEACM2017)
G. Pengalaman Penulisan Buku dalam 5 Tahun Terakhir
No Judul Buku Tahun dumlah Penerbit
alaman
1
Dst.

H. Pengalaman Perolehan HKI Dalam 5 — 10 Tahun Terakhir
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No.

Judul/Tema HKI

Tahun Jenis

Nomor P/ID

1

Dst.

I. Pengalaman Merumuskan Kebijakan Publik/Rekayasa Sosial Lainnya Dalam 5

Tahun Terakhir

No Judul/Tema/Jenis Rekayasa Sosial Lainnya Tahun Tempat Respons
' yang Telah Diterapkan Penerapan Masyarakat
1
Dst.

51




L3. Haki, Publikasi, dan produk lainnya
1. Teknologi Tepat Guna, Mesin Rotary dryer untuk pengeringan limbah cair.

TEKNOLOGI TEPAT GUNA
MANUFACTURING DAN ASSEMBLY MESIN PENGERING ROTARI
UNTUK PROSES DAUR ULANG LIMBAH CAIR INDUSTRI KECIL DAN
HASIL PERKEBUNAN

TIM PENELITI

Dr.Eng. Hendra, S.T., ML.T. NIDN 0018117303 (KETUA)
Avriani Tanjung, S.S., M. Hum. NIDN 0004047605 (ANGGOTA)
Dr. Hermiyetti S.E., MLSi. NIDN 0313066602 (ANGGOTA)
Dr. Hernadewita, S.T., ML.S. NIDN 4327076801 (ANGGOTA)

UNIVERSITAS BENGKULU
OKTOBER 2017

KOMPONEN MESIN PENGERING ROTARI UNTUK PROSES DAUR
ULANG LIMBAH CAIR INDUSTRI KECIL DAN HASIL PERKEBUNAN

* Komponen mesin pengering rotari untuk pengolahan limbah cair terdiri atas:
* Cover.
* Chamber atau tempat pembakaran.
* Drum.
* Bushing.
* Exhaust.
* Burner.
* Motor penggerak.
* Pipa sirkulasi udara balik.
* Wet scrubber.

Hasil Penelitian Berupa Teknologi Tepat Guna.
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2. Publikasi pada seminar nasional: “Pembuatan Produk Komposit Memanfaatkan
Limbah Cair Perkebunan dan Industri” Seminar Nasional Tahunan Teknik Mesin
XVI (SNTTM XVI) Surabaya, 5-6 Oktober 2017 (Publish).

Proceeding Seminar Nasional Tahunan Telmik Mesin XVI (SNTTM XVI)
Surabaya, 5-6 Oltober 2017

PEMBUATAN PRODUK KOMPOSIT MEMANFAATKAN LIMBAH CAIR
PERKEBUNAN DAN INDUSTRI

Hendra'’, . A Indriani? , Hernadewita ®* dan Hermiyetti*
"Teknik Mesin Universitas Bengkulu, JI. W.R. Supratman Kandang Limun Bangkulu, Indonesia

“Teknik Elektro Universitas Bengkulu, Indonesia

*Teknik Industri Universitas Mercubuana, Kampus Menteng Jakarta Pusat, Indonesia
*Fakultas Eknomi Universitas Bakrie, Kuningan Jakarta, Indonesia
hTH1973@yahoo.com

Abstrak

Limbah hasil perkebunan dan industry seperti sawil. karet. cat dan lainnya dapat dibuat menjadi
arang untuk tinta printer. tanah lempung unfuk pupuk dan produk lainnya Produk turunan ini dibuat
terlebih dahuly mencounakan mesin rofary drver. Mesin rofary dryer dapat  ditemukan
penggunaannyva pada pengolaban makanan, perkebunan. industry, jalan dan lamnya Proses
pembuatan produk tumnan bemupa material komposit dagd limbah cair diawall dengan pengeringan
limbah cair hasil perkebunan dan industry dengan mengounakan mesin rofary drysr. Produok hasil
pengeringan berupa tanah. serbuk arang atay pasic karet akan dibuat menjadi material komposit
menggunakan resin dan katalisnva Komposisi kandungan material komposit diatur berdasarkan
perbandimgan fraksi volume vaite 20% hingga 40%. Dari hasil pembuatan produk komposit i
dilakukan pengujian tarik ataw bending unfuk mengetahni sifat mekanik komposit schingga
didapatkan karakteristik kekuatan material ini. Selanjutnya akan dibuat produk turnan betupa body
kendaraan bermeter dan dilakukan lagi uji impact tethadap produk vang dihasilkan.

Kata kunei : Limbah Cair, Kompesit, Mesin Rofary dryer, Sifat Mekanik, Body Motor.

3. Publikasi pada Seminar Internasional yang dikeluarkan oleh The International
Symposium on Mechanical Engineering and Science Engineering ISMSE 2017
dan Trans Tech Publication dalam Jurnal Key Engineering Material
(KEM/AAM) dengan judul: Maximum stress on the drum dryer of rotary dryer

machine for dryaing waste liquid process.
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ISMSE 2017

e FnrmaTinma! Speypasizer an HlaTiid Caicmes amd Capinesting v /anle umptat, Halapeis

Certificate of Attendance

Paper Title : Maximum Stress on the Denm Dreyer of Rotary Deyver Machine for Diving Waste
Liguid Process (ISM#110,

Authors:  Hendra. Maduma Silalahi, Anizar Indriani & Hernadewita

This certifies that ISM#110 has been presented by HENDRA as an oral presentation at
Intemational Symposium on Mechanical Engineening and Material Science held i Kuala Lumpur,
Malaysia during January 13 — 15, 2017, ISMSE conference proceedings will be published i Keay
Engineering Materials by Trans Tech Publication and submitted to be indexed in major research

database like as Ei-compendex and SCOPUS, etc.

2017 ISMSE Comrp
January 13-15

Apply to TTP Publication Press ISSN: 1662-9795 Kuala Lumpur, Ma

Maximum Stress on the Drum Dryer of Rotary Dryer Machine for Drying
Waste Liquid Process

Hendra'2, Maduma Silalahi'=, Anizar Indriani2? and Hernadewita®«

"Mechanical Enginesring Dept Facully of Engineering University of Bengkulu, Indonesia
*Electrical Enginesring Diept Faculty of Enginesring University of Benglulu, Indonesia
*nechanical Enginesring Qept Faculty of Engineering University of Mercubuana, Indonesia
*mp=2_boy@yshoo.com, “aniz_raimin@yahoo.com, “hadeta@yahoo. com

Keywords: List Maximum Siress, Drum Dryer. Rotary Dryer Machine, Waste Liguid Treatment,
Finite Element hMethod (FEM}

Abstract. Liquid waste freatment process can be dene by utilizing the rotary dryver machine. The
working principle of rotary dryer machine for waste liquid trestment iz drain the waste liquid in the
drum dryer with a temperature of 60 °C to 110 °C. The liquid waste included into the dnum then the
drum rotates to stir the liquid waste by using the blade n the dnum drying and heat flowed from the
bumer nto the drum dryer. Effect nfhlE;htm:nperalure canses the stress on the drum dryer. The
meximum stress will cause the dryer dnom short-lived. Stress thet ocours i the drum d.n'e:r 1z
depending on the design and material drum dryers. In this paper we will focus on the maximum
siress in the dnom dryver. Stainless steel and cast iton is use for material dryer drom and design of
drum dryer are cy lindrical and trapezium. Finite element method (FEM) 15 applied to calculate of
the maximum stresz on the dryer drum. FEM will be obtained the maximum stress value and the
maExmm stress position on the drum dryer of retary dryer machine.

4. Pendaftaran Paten dengan judul: Mesin Rotary Dryer Untuk Proses Daur Ulang
Limbah Cair
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5 USULAN UBER HKI
BANTUAN PENDAFTARAN PATEN

20| DESAIN DAN ASSEMBLY SISTEM ROTARY DRYER
RAMAH LINGKUNGAN UNTUK PROSES DAUR

ULANG LIMBAH CAIR
25
TIM PENGUSUL:
Dr.Eng. Hendra, 5T, M.T. (KETUA)
30 Anizar Indriani, 5.T,, ALT. (ANGGOTA)
Yoserizal, 8.T. (ANGCOTA)

35

PROGRAM STUDI TEKNTK MESTN

FAKULTAS TEKNIK UNTVERSITAS BENGKULU

# 015

5. Bahan Ajar (Draft dan editing).

BAHAN AJaR

PEMILIHAN BAHAN DAM PROSES UNTUK FENGOLAHAN HA SIL DAN LIMBAH
FERKEEUNAN, PERTANLAN, INDUSTRI

Or. Eng. HENDRA
MIF. 157311182005121002

PROGRAM STUDI TEKMIK MESIN
FAKULTAS TEKNIK
UHIVER 3ITAS BENGKULU

6. Publikasi pada seminar nasional:

KEMENTERIAN HUKUM DAN HAK ASAS! MANUSIA
REPUBLIK INDONESIA =
DIREKTORAT JENDERAL KEKAYAAN INTELEKTUAL
"JL MR, Razuns Sakd Kav 80, Kumingan, Jokarts Selatan, 12040
Tewpon. (021) 57806611 ~aksimik (021} 578056

PENGAVOMAN Laman: hitp-faww.dgipgoc Sure: dopslent@daip 90 ]

" T HG . k1 bar 2010
Neeror HK1.3-HI.DS.01 02 PO0201603825 Jukarto, 79 Sepiombar 2
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“Distribusi

BAE . PENDAHULUAN

Fenerapan sEndar IS0 dalam mielolioskan kualias sUshy proguk agar deenma clen
magyarakat 4UNiE Merupakan Ut BENtEngGan yang harus dhatasl seh Ineust kecl, ndusm
pengoiahan nagl kebun, MdUs penpoiahan hasl paranian, INAUSt KEVI dan ndusm
Iinnya. Pengoiahan hasll produk harus mendapatkan serifikas] elandar muty 150 5001 dan
14000 ealam rangka maningkatkan pan|ualan produk. Pensrapan slandar 120 3001 dan 1400
Ird cimulsl 33 prosss pemiihan dan proses merdapatkan Dahan mentsn, pengounzan banan
merah, proses pembualan produk dan bahan menlah, pangalanan limbah sl pengoihan
[DIOOUK d3N pErawEtan Eeta pUnEUal proouk 1eresbul.

Za3l Nl EeNEp produk yang oR3sikEn NaUE MENdIpAlkan Ebel FEU 1K
pemarksaan dar standar 150 5001 dan 14000, Standar 120 bersebut dbsrkan dalam bertuk
Barcode yang dapat dbaca dan dlihat dengan mudah. Jika suahy produk sk memilkl labal
IS0 9001 dar 14000, Maka proguk hersstut MENgEEp 1Sk DEMTLAL dan ramah Ingkungan.
Uriuk mengapatoan legalisasl 43 S13ndar 120 9001 gan 14000 sEiap INeUst hars

Froduk hasll ndustrl k2cl dan Indugld parcztunan umumnga dibual dengan
MENJOUNSKEN 12knaiogl yaNg Eedemand, A3mEN, KUPSRg MigIEnis, UdEK 12NEN 15ma dan
[Ny, LImban hash pembustan produs kenanyakan dlouang 13ngsung ke sungal stay tempat
peEMBLANGaN 3N tEnpa dialan zretih dahule Hal Inlish yang membuat produk as ndust
k2l dan Industr hazll ksbun sering ditolsk 25U sk dR2rima cien negars l2n.

Froduk Industrl kacl dan Ingustd pengalanan hasll ketun dapat diina: paca industrl
pengacatan, Industr 13pioka [1] , E3wh [2], karet dan Industr =innys. Limbah ysng dhasiksn
d3pat benupa IMban caln, patst dan gas, Yang beruga IMban padat lerdapst pacs ampas darl
NEEN KSDUn (3Mpas 53T 920 eawll), IMban Cair pga 2alran oal, ar p2raean 13pkak, cEEn
=3wit 0an 3innya. Oan Imiah gas [3][4] F303 prosse pembakaran saEy pengounzan raakel
idmia pads s=liap proses pengolanan produk. Sebaglan limban I dspat digurakan kemball
s2pagal pupuk, bahan baku ssus dsn obat myamuk Daksr pakan temak dsngsn proses
pengalahan |anjut. Prosas pengoiahan Imbah menjacl bahan yang dspat Amantastkan ksl
memanuian mesin pergoish sapart incansrsior, MEsin pERgErng roan dan mesin Izinmya.

Wash pengerng rofan dapat digunakan untuk mengolah Imbah calr menjadl kedng
30 granuiar. Megin pEngznng [otan tendr 3138 Deberapa Kompanen yamy drm. chamosr,
Wt BCrUCERr, ELITEY, Maln arve dan KIMponan pendukLng [Ny Frogss Kenanya adalan
matanal lImbah car dmasukan k2calam dm dan mesin dhidupkEn, SaEnjunya arum

diputar dar dip3naskan dkeh bumer dimana as3ap keluaran 43 drum dnksap masuk ke dalam
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Ahsirak
Mellemin poiary dewir harysk digeaahen pada mdsiery' pengelshan malacm, pakdnsin, dee laninva
Micma sodary dower Beliejs imcmebflion peid mlul menpennghon prodd melsaan, bl
perhcbuian, pombesan by sspal den sobagarye Mesin ey drr memills &fen peagenng
luliisn im mesm Fokade dewd digenalien il mesmporaghon hmbab cor o bl porbcbuian
soperti hinbab car aswsl merpali pradul hesen veng menuliki nily chonomin Unggr Peoduk
lurahen S bofups lenik lompesyg dam ey vy depst dipsdikas pepul, By alia msenial
kesnpied Fimegoiin ulsmi dushn Addry dees dilass pengolshen hmhak cas anwil adslah dius
inld dan dullel, &us pergering, Bumsr, jpomp, blows, wdl soubbe, regha din kospoien
lamimya Dhinshe komipone @i kling Batulnnges dan san pengparule bosfs msan rokery drper
Eomponen vang palisg knis dalam pergolshen hmfah e m alalih drom posgering kaces
drum pergerieng menorena langueng poses e boeeer anlel mengeringhan limbak cor yang ada &
dalam dium peegeroeg doigen lenperaer heda hagge hlig Temiperales kefja yang g
thipeilulan mistenal yang taba pines din jugs Db borem age peadul die beikah veag sas
dikeringhon digal memghanlio proadek yang oplimal, borsdi dea resah lisgkemgen Pomilikan
deimn dan pomboden dius yag lpel aken monmjahg ket moin hidgry dRaer Sakae
menghaalken prodek Scrgan wakio yasg lebib smghal, bermb dan sansh Emghangan Sepas
pemmilihes maleral vang Mban poris: S Roiga, pembusten: drem pengenng vimg hilisds {oomle)
schinggs memadshhas pergershan din ponictalem peees dium &n lenrpa. Dalas porclilian s
sebelun Jami dibed deegen peosed pongoncian rlciih dshulu Adilukes pemodclan Sckain
mengguick s Dol chomenil den vwidnne mithod Hal s enisk meaghom @ s Salam pemilikas
dan permbuatan saloizal drum vaeg s Smgen lcnperals pengenngan lsbah can San peoduk
vy akan Sdieringhan. Malenial drum ping digunsken dadam pencliban im alilah malerial shotalkeds
et dan St dndei, Peflotsae: maleridl Sfem vaig dibsginkas alalsh disirlu esgeralud visg
tcpl (den mersla, legingmi hennal ving eendah, mhen borosi den fabes reshen kises [aiuk
msngelsla porlommanse divn bouph dolrsusi Smperaier dan maleral Sainfog s’ dan oo
i ddabubsh dengin mcaggueilas el widune matfod Dhsae dalem madess sn abas Sbhat
dar desama hesilek dram pengenag dan dumeni dnam Berops paipeng. dismels’ dim ichal lapisas

dimbing peagering dengans bemperatn krja bervariasi dan 2E0 boggga | 10°C
Eain kums @ Limbah Cair, Dvum Peagersmg, Mesn Rocory deer, Distsbos Tomperitur, Seire

i e Macal
Fendabialuan mengennghan bake menlsh oicajall peslul
Mesm rodiary dewr metupikan sean yong judi Bereen boibijien hesil penen, fush-

Ireahan [1], Bulir [Z], makman [3], limbah

Chpst Gl unhk  mectgolth O e (6] dan by 15,6 Prisaip bec rssis

7. Publikasi pada Jurnal Internasional dengan judul “Assembly Programmable Logic
Control (PLC) in the Rotary dryer Machine for Processing Waste Liquid System”,
Applied Mechanics and Materials, ISSN: 1662-7482, Vol. 842, pp 319-323, © 2016
Trans Tech Publications, Switzerland Accepted: 2016-02-25 (Publish).
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Fepworde: PLE, Rotary Diryer Machine, Washe Liguid, Environment, Sant Relay Zelo.

Abarretl. Programaable Loge Controller (PFLCY 66 waldy ussd W ocontml #rsesd oa the
el iy sadusry, sioselve industry ad cie. PLU is el w regel s the prodection phstis
and miachse syloms b owork amellsesly and csalisee PLC b stcs o megilete the
movemail of saching sspotcet, displicemicnl swem of proadusl, pelon elisgs molion oF
displaccment of aher Sompomaits, PLE 12 g conlrel svstan with sose idhimilages sech e dmpls in
i, cay b0 nie andl chicil moddicaten, low cosl, sy Saineianee, Righ sciabiliny sl i s
U parpenr, e will Bsret on the FLL el weed i the conirl of edquipsien) mosarsent dn e rodary
diver syt F wasle bud precssing, PLU will be seatiol the movaiimil of Be imcld B dus
ol drves, beating nvalem, wils’ cetulition in the wal mrubher ivilcn, vicuis cleanst s anoke
pvalems. AR fhese nvlcmis s conedclal by FLOC sad working by erangad e senisg ume off
ivalem. The (el process, PLED willl activels the mobons syses ol mater e Sfive the diver dus
bt W k= or mghl side Then e besner = sctrve Tor hentieg dhe dnis of dryse Bl i s
e made dmoke anl Sust hagpen ia he rolany S saiem. The jnenp slcinsically will be
aErvaREy W ApEEY wald oa & wel semibber svecm o catch e dust mnd smoke Dusl sl anole
will e whaled by ke Blowed gl Mow pick =il e by deyer sadane. Thesslon s o na
umcke and ditl Newing w8 the cnvetamenl. The rsull show et e PLE can be oomtvol dhe
meen fvalisn i proccsc machine rary Srver o Seyag e wade ligaid in sk trme. etk as
20 minetes 10 5 Bar of byuid wisie volene sl 30 sl w13 e md sade e waile bguid
bz Tisatally evinpnmmem.

Inirsdection

Progeamesable g sl (PLC) i 3 progesm thal cin be wsed 1 conrel the prducton
process of ranafor syslems i e indusry of mahelsiurmy, sioeolive, Shemmiey md oo, PLEC
. i ceniol the prodection prodissang, mion syaien of Squgmenl, e sovemenl of goudi, he
pvalemn of codor semings afl other symizind  Pracple of PLU oo proccss mnd sel of fhe oy
iy & jeepramaung agege of lalds progeain. PLE have some advanlagss such & ssmipls m
desiga, Sy b e el Surcwn modalicien, ke Gl Say masiksiaide, high religbainy and afs.

PLC Ben eogm e in gl st of mbber (1], waber pampeisg syaism 2], spraving robos [3],
mahang #nd mixisg colks peocesa (4] thiee phise of iducbon moles |3], bailer [£], rell o the
il fockisg ke [7] ad cthead bn die previos mlady, the contral el 8 oonsosizd by
bl (by costadions aml relinal Which e conol cetuil miul be deugned, choen the
ipeciEzation ad nElallasen of the cabls, innallassn of ool sysass me be cerefelly mal in
weelan with 1he desige. 11 6 1abus ume ad bigh ooats, Therelone by wey e PLC syansm, e

lms o wndlellassh end of can b ralused and secl becdemes Bew. The jemaple ol PLEC
thiferesit with the PO, which the FLC e dignal st -oetpa) uss) thal diecily linkal wo swichad,
wonkers, rekive aml other svisaal aoamnj Ia e of e PLC Socs sl poguind opssraion
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