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Abstrak

Tujuan penelitian ini adalah mengetahui tahapan alur produksi di Divisi Fastener PT
Dharma Polimetal. Mengetahui tahapan proses forming dalam divisi Fastener PT
Dharma Polimetal. Mengetahui permasalahan yang timbul di line forming Fastener PT
Dharma Polimetal. Mengetahui penyebab akar permasalahan yang timbul di line
forming Fastener PT Dharma Polimetal. Mengetahui rancangan rencana perbaikan
untuk permasalahan di line forming Fastener PT Dharma Polimetal. Divisi Fastener
merupakan salah satu bisnis produksi di PT Dharma Polimetal yang berfokus untuk
memproduksi produk-produk pengencang. Untuk produk yang dihasilkan di Divisi
Fastener ini antara lain Bolt Flange 6 mm, Bolt Torx m8 x 25 mm, Screw Tapp 5 x 12,
Bolt Flange m10 x 190, dan lain-lain. Dengan dibuatnya penelitian ini peneliti dapat
mengetahui produktivitas mesin di line forming di Divisi Fastener PT Dharma Polimetal,
menganalisa faktor-faktor produksi yang mempengaruhi produktivitas line forming dan
merumuskan rancangan perbaikan.

Abstract

The purpose of this study was to determine the stages of the production flow in the
Fastener Division of PT Dharma Polimetal. Knowing the stages of the forming process in
the Fastener division of PT Dharma Polimetal. Knowing the problems that arise in the PT
Dharma Polimetal Fastener line forming. Knowing the root cause of the problems that
arise in the PT Dharma Polimetal Fastener line forming. Knowing the draft improvement
plan for problems in the PT Dharma Polimetal Fastener line forming. The Fastener
Division is one of the production businesses at PT Dharma Polimetal which focuses on
producing fastener products. The products produced in the Fastener Division include Bolt
Flange 6 mm, Bolt Torx m8 x 25 mm, Screw Tapping 5 x 12, Bolt Flange m10 x 190, and
others. With this research, researchers were able to determine machine productivity in
line forming in the Fastener Division of PT Dharma Polimetal, analyze the production
factors that affect the productivity of line forming and formulate improvement plans to
increase the productivity.
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PENDAHULUAN

PT Dharma Polimetal adalah perusahaan manufaktur yang berfokus pada produksi komponen-
komponen kendaraan otomotifroda dua, roda tiga, dan roda empat. Fastener merupakan salah satu bisnis plant
yang dikembangkan di PT Dharma Polimetal. Fastener sendiri merupakan bisnis plant yang memproduksi
produk-produk pengencang yang digunakan untuk proses perakitan atau assembly dua atau lebih komponen
dalam industri otomotif, konstruksi, dan manufaktur lainnya. Line Forming Fastener merupakan salah satu
flow proses yang ada di Divisi Fastener. Forming adalah lini produksi di PT Dharma Polimetal yang
bertanggung jawab dalam pembentukan fisik produk yang dulunya dari raw material.
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roduksi (Plaﬁnin ) » Material mentah body dan kepala baut ulir baut (Threading
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Gambar 1. Alur produksi divisi fastener

Analisis hasil produksi mesin adalah proses menganalisis kinerja mesin produksi di Line Forming
Fastener. Hal ini dapat dilihat pada Gambar 1, dengan melibatkan evaluasi kualitas, efisiensi, keandalan, dan
performa mesin dalam memproduksi fastener. Analisis tersebut dapat mencakup faktor-faktor seperti
kecepatan produksi, tingkat cacat, waktu henti mesin, dan efisiensi penggunaan bahan. Line Forming Fastener
adalah proses pembentukan elemen pengencang seperti baut, mur, atau sekrup yang digunakan dalam
berbagai industri. Mesin produksi di lini ini bertanggung jawab untuk membentuk dan memproduksi fastener
dengan akurasi dan efisiensi yang tinggi.

Analisis hasil produksi mesin dilakukan untuk memahami kinerja mesin produksi saat ini. Hal ini
meliputi evaluasi terhadap jumlah produksi, waktu siklus, tingkat kecacatan, efisiensi, dan kualitas produk
yang dihasilkan. Data-data ini memberikan gambaran tentang kinerja mesin produksi dan masalah yang
mungkin muncul selama proses produksi. Menurut (Budiyanto, Yuono and Rohman, 2020) setiap langkah
pekerjaan yang dilakukan harus melalui proses perhitungan dan analisa perhitungan yang tepat agar hasil yang
dicapai memuaskan.

Merancang perbaikan mesin produksi dilakukan untuk meningkatkan kinerja dan efisiensi mesin.
Perbaikan proses produksi disebabkan oleh claim dari customer karena produk bermasalah serta beban kerja
yang berlebih. Hal ini melibatkan identifikasi permasalahan yang ada, seperti keausan alat, ketidakstabilan
mesin, atau kekurangan dalam desain sistem. Perbaikan dapat meliputi penggantian alat yang aus, pengaturan
ulang parameter operasional, perbaikan sistem pendingin, atau pembaruan perangkat lunak.

Dengan melakukan analisis dan perbaikan yang tepat, dapat diharapkan peningkatan dalam kinerja
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mesin produksi di Line Forming Fastener. Hal ini akan berdampak pada peningkatan jumlah produksi,
penurunan tingkat kecacatan, efisiensi yang lebih baik, dan peningkatan kualitas produk. Bisa dikatakan
dengan melakukan perbaikan perusahaan telah mengambil langkah yang tepat dalam strategi bisnis yang
dimana di era sekarang sengitnya persaingan perusahaan manufaktur. Menentukan strategi yang tepat dapat
dikembangkan untuk meningkatkan efisiensi dan produktivitas kegiatan perusahaan (Zatnika and Amaruddin,
2022). Dengan terjadinya peningkatan yang terdata secara rapi setelah melakukan analisis harapannya
perawatan akan mesin-mesin produksi menjadi lebih terkontrol. Seperti halnya pada pendapat (Paundra,
Bahtiar dan Elmiawan, 2023) perawatan atau maintenance adalah kegiatan untuk menjaga fasilitas atau
komponen dan mengadakan perbaikan atau pergantian yang diperlukan untuk menjaga kondisi fasilitas atau
komponen dalam keadaan maksimal.

METODE PENELITIAN

Jenis Penelitian

Jenis penelitian yang akan digunakan adalah penelitian kuantitatif. Penelitian kuantitatif yang akan
dilakukan adalah pengolahan data-data harian produksi mesin untuk mengetahui produktivitas mesin selama
periode yang diteliti.

Lokasi

Lokasi penelitian adalah di PT Dharma Polimetal alamat Kawasan Delta Slicon 1, Cikarang

Selatan, Bekasi, Jawa Barat. Lokasi ini dipilih dengan pertimbangan PT Dharma Polimetal merupakan
salah satu perusahaan yang memproduksi berbagai komponen otomotif untuk berbagai merk terkenal di dunia
berskala nasional seperti Astra Honda Motor, Daihatsu, Honda, Suzuki, Hyundai, dan masih banyak lagi.

Populasi dan Sampel

Populasi dalam penelitian ini adalah data harian produksi mesin threading dan mesin heading di line
forming Divisi Fastener PT Dharma Polimetal. Sampel dalam penelitian ini adalah data harian produksi mesin
threading di Bulan Januari 2023. Sampel adalah bagian dari jumlah dan karakteristik yang dimiliki populasi
tersebut (Ramli, 2022). Teknik penarikan sampel dalam penelitian ini menggunakan non probability sampling
dengan jenis sampling aksidental. Sampel ditentukan selama 1 bulan produksi mesin threading.

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Data Produksi Mesin Di Line Forming
Di Divisi Fastener PT Dharma Polimetal alur proses produksinya terbagi menjadi beberapa bagian, salah
satunya bagian Forming, seperti terlihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Struktur Organisasi Divisi Fastener

Forming merupakan proses pembentukan bentuk fisik produk dengan menggunakan dua jenis mesin,
yaitu mesin heading dan mesin threading. Mesin heading biasanya berfungsi untuk membentuk body, kepala,
dan detail-detail bentuk fisik produk. Sedangkan threading berfungsi untuk membentuk ulir atau cekungan
alur-alur yang mengelilingi batang baja atau poros dengan ukuran tertentu.

PLANNING
PRODUKSI
RAW MATERIAL

RAW MATERIAL DI
PROSES DI MESIN
HEADING
(MEMBENTUK BODY

DAN KEPALA BAUT)

PROSES THREADING
(PROSES
PEMBENTUKAN ULIR
BAUT)

Gambar 3. Flowchart proses forming

Seperti yang terlihat pada Gambar 3, Aktualnya kedua jenis mesin tersebut saling berkesinambungan
dalam produksi maka diperlukan pendataan hasil produksi di setiap periode guna mengetahui pencapaian
produksi dalam periode tertentu. Di line forming fastener PT Dharma Polimetal menggunakan dua jenis
dokumen pendataan, yaitu Lembar Harian Produksi (LHP) heading dan Lembar Harian Produksi (LHP)
threading dan dapat dilihat pada Gambar 4.
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Gambar 4. LHP mesin heading (kiri) dan LHP mesin threading (kanan)

Analisis Temuan dan Pembahasan

Berdasarkan data LHP mesin threading di Bulan Januari 2023 diketahui rata-rata output mesin
threading sebesar 52,9 pcs/menit sedangkan untuk data LHP mesin heading rata-rata output sebesar 70,8
pcs/menit. Dapat disimpulkan bahwa output antara mesin heading dengan threading tidak seimbang dan
hanya 75% output dari mesin heading yang diproses pada mesin threading dalam periode yang sama.
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- —
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of B2 RO BOLT FLANGE 6X10 HAJA 409 T B 1 “Chreas |  BOLT FLANGE 6X10 HAIA 93,0 b o)
13 TR-03 BOLT FLANGE 10X45 381 « Mo 13 CBF104S BOLT FLANGE 10X45 60,0 60,3 63%
+[18] Cors10 BOLT FLANGE 10X40 07 250 * TR Y BOLT FLANGE 10X40 07 769 382 5%
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Gambar 5. Perbandingan rata-rata output mesin heading threading pada januari 2023

Dengan data tabel diatas ditemukan 7 mesin threading yang memiliki rata-rata output terhadap rata-
rata output heading dibawah standar (75%), antara lain:
1.Mesin Threading TR-01 (43%)
2.Mesin Threading CPR6-04 (48%)
3.Mesin Threading CPR6-06 (57%)
4.Mesin Threading TR-03 (63%)
5.Mesin Threading CGR 510 (65%)
6.Mesin Threading TR2B (67%)
7.Mesin Threading CPR10-01 (69%)
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Dengan hasil temuan ketujuh mesin tersebut kami melakukan pengamatan langsung di area line forming
mesin threading selama 1 shift (480 menit) untuk menganalisa/ mencari penyebab ketujuh mesin tersebut bisa
memiliki output di bawah rata-rata. Berikut hasil temuan kami

Tabel 1. Temuan penyebab line stop ketujuh mesin threading dengan output < 75%

PROBLEM FREKUENSI (MENIT)|PRESENTASE [ PRESENTASE KUMULATIF
BAUT MACET DI REL 84 25,5% 25,5%
LOADING MATERIAL 79 23,9% 49,4%
SETTING ROTATOR 65 19,7% 69,1%
BAUT MACET DI VIBRATOR 31 9,4% 78,5%
VIBRATOR KOSONG 27 8,2% 86,7%
MP MENIMBANG BASKET 25 7,6% 94,3%
SETTING SALURAN ANGIN 10 3,0% 97,3%
TOP UP OLI LUBRICANT 5 1,5% 98,8%
KURAS OLI KONVEYOR 2 0,6% 99,4%
BAUT TIDAK MASUK RING 2 0,6% 100,0%

330 100,0%

Berdasarkan temuan tersebut kami mencoba untuk memilah-milahnya kembali dengan menyusun

diagram pareto guna mempermudah penyelesaian masalah

FREKUENSI LINE STOP 7 MESIN DENGAN CT DI BAWAH 75%

Gambar 6. Diagram pareto penyebab line stop 7 mesin threading dengan output < 75%

Dari hasil pengamatan pada Gambar 6, di line secara langsung serta analisis temuan line stop diatas,
ditemukan 10 permasalahan penyebab output dari ketujuh mesin threading tadi <75% . Dengan penyebab line
stop paling tinggi yaitu Baut Macet di Rel dengan menyumbang 25,5% dari total permasalahan yang ditemukan.
Maka dari itu kami sepakat untuk merancang solusi dari 1 permasalahan yaitu Baut Macet Di Rel.
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Dengan data dan temuan-temuan di atas kami menganalisa lebih dalam terkait permasalahan Baut Macet

di Rel dengan menggunakan analisa 4M+1E untuk menentukan akar-akar permasalahannya dapat dilihat pada

Tabel 2.

BAUT MACET DI REL

MATERIAL

METHOD

Settingan rel, penggetar, sensor, dan selang angin
pendorong baut belum sesuai

Man power kurang aware saat baut macet

Material terlumuri oli dan kotor

Setting mesin belum sesuai spek produk yang akan
di proses

Settingan tersebut sering berubah-ubah

Man power tidak standby di satu mesin

Material mengandung oli mesin heading

Man power kurang aware terkait spek produk yang
akan diproses

Settingan untuk setiap produk berbeda-beda

Satu man power handle 3 - 4 mesin threading

Sistem penyaringan oli material after heading belum
sesuai

Settingan mesin untuk setiap produk belum

Gambar 7. Analisa 4M+1E

Dari hasil analisa 4M+1E di temukan 4 akar permasalahan, antara lain:

1.Settingan untuk setiap produk berbeda-beda

2.Satu manpower handle 3-4 mesin threading

3.Sistem penyaringan oli material after heading belum sesuai
4.Settingan mesin untuk setiap produk belum terstandarisasi

Tabel 1. Temuan penyebab

Rencana perbaikan untuk mengatasi 4 akar permasalahan di atas:

Dalam proses pembakaran Batu bara dalam peggunaan mesin boiler itu menghasilkan beberapa

kandungan senyawa yang berbahaya bagi manusia dan lingkungan, hal ini dikarenakan kurangnya system filter

yang diterapkan pada mesin boiler sehingga gas buang dari proses produksi masih belum bersih atau netral
dari senyawa berbahaya seperti Sulfur Oxide (SOx), Karbon Monoksida (CO), Nirogen Oxide (NOx) dan Merkuri

(Hg). Maka dibutuhkan filter tambahan yang bisa mengurangi ataupun menetralkan senyawa berbahaya

tersebut dan sensor untuk monitoring nilai PPM dari senyawa tersebut.
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Lampiran IV

Peraturan Menteri

Negara Lingkungan Hidup
Nomor : 07 Tahun 2007
Tanggal : 8 Mei 2007

BAKU MUTU EMISI SUMBER TIDAK BERGERAK BAGI KETEL UAP
YANG MENGGUNAKAN BAHAN BAKAR BATUBARA

[ No. . Parameter T Bdkn Mutu

' L. |Partilealat [ 230 mg/m?
2. Sulhir Dioksida (SOa) 750 mg/m?

l___;};_ Nitrogen Oksida (NOz) | 825 mg/m?
4. | Opasitas = 20 %

Catatan:
- Nitrogen Oksida ditentukan sebagal NOg
- Volume Gas dalam keadaan standar (25°C dan tekanan 1 atm).
= Konsentrasi partikulat dikoreksi sebesar 6 % Oksigen.
- Opasitas digunakan sebagai indikator praktis pemantauan dan
dikembangkan untuk memperoleh  hubungan  korelatif dengan
pengamatan total partikel.

Menteri Negara
Lingkungan Hidup,

ttd

Ir. Rachmat Witoclar.
Salinan sesuai dengan aslinva

Gambar 1. Baku Mutu Bahan Bakar Batubara

Dalam penggunaan mesin boiler berbahan bakar batu bara sudah ditetapkan nilai baku mutu yang
dikeluarkan oleh Mentri Lingkungan Hidup yaitu pada nomor 07 tahun 2007. Sehingga penguna boiler harus
memperhatikan nilai dari gas buang yang dihasilkan dari boiler itu. Di perusaahan Cv Sanjaya menerapkan uji
coba kelayakan boiler sebelum dikirimkan ke industry seperti uji coba efisiensi bahan bakar, kekuatan bahan,
keamanan, kelayakan ,dan nilai kandungan dari gas buangnya. Tabel 1 berikut adalah data yang didapat dari
hasil pengujian boiler sebelum dikirim ke industry:

Tabel 1. Pengujian gas buang loos boiler 8 ton/jam (CV. Sanjaya Boiler, 2020)

LOOS BOILER
Kapasitas : 8 Ton/Jam
Untuk : PT HOLI MINA JAYA REMBANG
Jenis : Pengujian Gas Buang
Tanggal uji : 8 Januari 2020
No Parameter Satuan Baku Mutu Kisaran Rata - Rata
Emisi
1 Total Partikulat mg/m? 230 8-2.025 311
2 Sulfur Dioksida mg/m? 750 149 -2.373 763

18



Aan Subhanetal /]JIM5 (2) 2023 11-24

3 Opasitas % 20% <20% -
4 Nitrogen Oksida mg/m? 825 199 - 664 393
5 Karbon Monoksida mg/m? - 56 - 1855 698

Berdasarkan data pengujian gas buang pada mesin boiler berbahan bakar batu bara yang dilakukan di
Cv Sanjaya maka penulis melakukan perancangan desain filter dengan meggunakan system Elektrostatik
Precipitator (ESP) dan simulasi monitoring kadar SO dan CO menggunakan 2 buah sensor gas yang
disuulasikan pada soft ware Proteus. Dalam pengambilan data melalui sensor itu yang muncul adalah nilai
dalam satuan ppm (part per million), untuk merubah nilai dari ppm ke satuan baku mutu yang ditetapkan oleh
mentri lingkungan hidup yaitu (mg/m?®) maka dapat menggunakan rumus persamaan (1)

C (mg/m3) =C (ppm) (BM/ 22400) x (273 /273 + t) x (P /760) (saar kondisi 25°C,

tekanan 1

atmosfer sama dengan 760mmHg)atau

C (mg/m3) = (konsentrasi dalam ppm)x (berat molekul) /24,45 (D

2.Perancangan Blok Diagram
Berikut adalah Diagram blok perancangan yang menjelaskan prosesgas buang pada mesin
Boiler yang ditunjukan pada Gambar 2.

BOILER BLOWER HISAP CYCLONE

4

CEROBONG
(FILTER + SENSOR GAS)

Gambar 2. Diagram Blok (Pengolahan Data 2020)

Gas buang yang awalnya berada di boiler untuk memanaskan air yang ada didalam boiler akan terhisap
oleh blower hisap yang kemudian akan melalui cyclone, cyclone ini berfungsi sebagai filter pertama yang ada
di boiler yang tujuannya untuk menyaring abu atau sisa batu bara berukuran kecil yang terhisap oleh blower,
setelah melewati cyclone maka gas buang akan melalui filter asap yang sudah didesain ini. Setelah terfilter
untuk kedua kalinya selanjutnya gas buang akan dimonitoring kandungannya dengan alat monitoring yang
akan disimulasikan pada software proteus sebelum dibuang ke udara bebas.
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3.Perancangan Pembuatan Desain Filter Udara

Elektrostatik Precipitator (ESP) adalah perangkat filtrasi yang mrnggunakan konsep eketrostatik untuk
mengionisasi partikel halus seperti debu dan asap dari gas yang mengalir menggunakan kekuatan sebuah
induksi muatan elektrostatik (Afrian dkk, 2015). Filter udara ini dibuat dengan memanfaatkan eletrostatik
karena dapat menangkap partikel-partikel kecil dengan membuat partikel tersebut bermuatan, ptinsip kerja
dari filter ini adalah gas buang dari cyclone dilewatkan melalui pangkal cerobong yang berisi elektroda, yang
terbuat dari tembaga dan alumunium foil. Elektroda-elektroda tersebut diberi arus listrik searah dengan
muatan negatif. Dengan demikian, setiap butiran debu akan termuati oleh muatan negatif dengan tegangan
tinggi sebesar 30-50 kV sebelum masuk kedalam cerobong. Gas yang mengandung butiran debu bermuatan
negatif ini bergerak dalam daerah yang terdiri dari pelat-pelat yang bermuatan positif. Maka debu- debu akan
tertarik pada pelat-pelat tersebut ditunjukkan pada Gambar 3.

Tempat sensor
\ pe gas
\
| f
L\ .
\ s \-\ Cerobong
\ -3 ] /\ asap
Tungky Boiler Blower hisap Cyclone Tempat filter
pembakaran udara

Gambar 3. Rangkaian Boiler (Pengolahan Data 2020)

Gambar diatas adalah tampilan dari satu unit mesin boiler dengan part pendukungnya yang
menampilkan tata letak setiap part dan juga letak dari filter dan alat monitoring yang akan desain dan di
simulasikan.

e Perancangan Pembuatan Desain Elektrostatik precipitator

Dalam pembuatan desain Proses pembentukan medan listrik pada elektrostatik precipitator ialah
sebagai

1.Terdapat dua jenis electrode, yaitu discharge electrode yang bermuatan negatif (-) dan collector plate
electrode bermuatan positif (+)

2.Discharge electrode diletakkan diantara collector plate pada jarak tertentu (jarak antara discharge
electrode dengan collector plate)

3.Discharge electrode diberi listrik arus searah (DC) dengan muatan negatif, pada level tegangan antara
55 sampai dengan 75 kV DC (sumber listrik awalnya adalah 380 volt AC, kemudian dinaikkan oleh transformer
menjadi sekitar -55 sampai dengan -75 kV dan dirubah menjadi listrik DC oleh rectifier, diambil hanya potensial
negatifnya)

4.collector plate ditanahkan (di-grounding) agar bermuatan positif

5.pada saat discharge electrode diberi arus DC, maka medan listrik terbentuk pada ruang yang berisi
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tirai-tirai elektroda tersebut akan mengionisasi partikel-partikel debu yang belum bermuatan menjadi partikel
negatif. Kemudian partikel bermuatan negatif tersebut akan tertarik pada plat-plat yang bermuatan positif,
serta gas bersih kemudian bergerak keujung cerobong asap kemudian keluar., dapat dilihat pada Gambar 4.

#, discharge
electrode

colection
electrode

Gambar 4. Plat Filter (https://docplayer.info/59111338)
4.Perancangan Desain Pembuatan Power Supply High Voltage

Pada prancangan pembuatan desain power supply high voltage digunakan transformer step up yang
cukup besar perbandinganya, hingga diperoleh step up yang sesuai dengan keperluan berupa transformer
flyback yang mampu bekerja hingga tegangan 70KV. Oleh karena itu perlu adanya pengontrol flyback yang
selanjutnya dapat mengontrol tegangan yang sesuai dengan kebutuhan pada range 10KV hingga 70KV.

Power supply ini menggunakan driver flyback berbasis pulse timer NE555 astable yang nantinya
mengatur mosfet untuk mengatur lebar pulsa yang dikirim pada transformer step up. Pengaturan lebar pulsa
diatur menggunakan potensiometer. Agar hasil dari dari fungsi tegangan keluaran pada flyback dapat diketahui
dengan mudah. Maka dari itu digunakan arduino jenis nano yang dapat tersambung dengan tampilan LCD.
Fungsi dari arduino hanya bertugas dalam membaca ADC dan menampilkan data ADC yang telah diolah ke
tampilan LCD dan perlu adanya kalibrasi terhadap tegangan keluaran berdasarkan ADC tersebut, dapat dilihat
di Gambar 5.

HV
& 12V
2
ADC oé % i
-
Potensiometer
ARDUINO | Steree
MOSFET
LCD

Gambar 5. Skema rangkaian power supply high voltage

Rangkaian ini digunakan untuk memonitoring nilai outputan dari transformer yang mana nilai itu diatur
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menggunakan potensiometer

5.Simulasi Pembuatan Rangkaian Sensor Gas

Dalam perancangan pembuatan rangkaian untuk mendeteksi kandungan dari asap maka diperlukan dua
sensor gas yaitu tipe MQ-7 untuk deteksi CO (karbon Monoksida) dan tipe TGS 2602 untuk mendeteksi SO
(sulfur dioksida). Desain kedua sensor itu berada diatas filter udara yang dipasang dengan tujuan agar dapat
memonitoring nilai dari gas CO dan SO. Sensor MQ-7 dan TGS 2602 (data analog) dihubungkan dengan
mikrokontroler yaitu Arduino uno R3 untuk diproses dan hasilnya ditampilkan pada LCD (Liquid Cristal

Display).
J  sExsor
Ggas | | MQ-7
MICROCONTROLER LCD
BUANG ARDUINOUNO [
SENSOR |
2 TGS 2602

Gambar 6. Diagram blok sistem sensor(Pengolahan Data 2020)

Pada simulasi monitoring kadar CO dan SO ini menggunakan dua sensor yang datanya diolah pada
mikrokontroler yang kemudian dikonversi kedalam satuan nilai PPM (Part Per Million) dan hasilnya
ditampilkan pada LCD.

Gambar 7. Rangkaian sennsor gas (Pengolahan Data 2020)

Rumus ADC nya didapat dari tegangan output (VRL) yang kemudian dikonversi menjadi digital dengan
cara 5v dibagi dengan nilai analognya, setelah mendapatkan nilai adc maka bisa menggunakan rumusini
Rs=(Vc*RL/VRL)-RL (2)
Dimana Rs=Tahanan pada sensor
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Vc = Tegangan yang masuk ke Sensor RL = Tahanan beban pada rangkaian VRL = tegangan output
rangkaian
Untuk mencari hambatan sensor dan menggunakan rumus ini untuk mendapatkan nilai ppmnya
Ppm =100 * ((rs/ro)"-1.53) (3)
Dimana Rs adalah tahanan sensor pada kadar CO tertentu / yang sedang diukur dan Ro adalah tahanan
sensor pada udara yang bersih dengan kadar CO 100ppm. Nilai ini didapatkan berdasarkan pembacaan grafik

SENSOR GAS MEMBACA
DATA

l

PROSES DATA

pada data sheet.

APAKAH SENSOR
MENDETEKSI KADAR CO
DAN SO

TAMPILKAN NILAI 0
PADALCD

TAMPILKAN NILAI PEMBACAAN
SENSOR PADALCD

Gambar 8. Flow chart sensor gas (Pengolahan Data 2020)

Pada simulasi ini saat boiler beroperasi maka alat monitoring ini akan mulai bekerja dimana kedua
sensor akan mendeteksi kadar CO dan SO yang bisa terdeteksi, data dari pembacaan kedua sensor akan
diproses pada mikrokontroler dan akan ditampilkan nilai dari hasil konversi data analog ke nilai ppm, pada
saat sensor tidak mendeteksi adanya CO dan SO maka akan menampilkan nilai 0 pada LCD.

e Pembahasan

Dengan menggunakan filter udara yang dirancang ini maka senyawa CO dan SO hasil dari pembakaran
batu bara pada boiler akan terionisasi oleh plat tembaga yang bermuatan negative dan kemudian akan
menempel pada plat aluminium foil yang bermuatan positif. Setelah menepel pada plat aluminium foil partikel
itu akan terlepas saat plat sudah tidak bermuatan lagi. Filter ini akan bekerja saat boiler mulai membakar batu
bara dan mengeluarkan gas buang. Setelah melewati filter ini maka gas buang selanjutnya akan di monitoring
kadar dari sulfur oksida dan karbon dioksidanya oleh rangkaian sensor gas MQ7 dan TGS2602. Sensor ini akan
memberikan inputan analog kepada mikrokontroler yang kemudian akan ditampilkan pada LCD agar dapat
dilihat nilai CO dan SO nya setiap saat. Setelah melewati sensor gas ini maka gas buang yang sudah di ilter akan
keluar dari cerobong dengan kandungan yang aman bagi masyarakat dan lingkungan.

SIMPULAN
Perancangan Desain Filter udara ini dibuat dengan memanfaatkan eletrostatik karena dapat menangkap
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partikel-partikel kecil dengan membuat partikel tersebut bermuatan, ptinsip kerja dari filter ini adalah gas
buang dari cyclone dilewatkan melalui pangkal cerobong yang berisi elektroda, yang terbuat dari tembaga dan
alumunium foil. Elektroda-elektroda tersebut diberi arus listrik searah dengan muatan negatif. Dengan
demikian, setiap butiran debu akan termuati oleh muatan negatif dengan tegangan tinggi sebesar 30-50 kV
sebelum masuk kedalam cerobong. Gas yang mengandung butiran debu bermuatan negatif ini bergerak dalam
daerah yang terdiri dari pelat- pelat yang bermuatan positif. Maka debu- debu akan tertarik pada pelat-pelat
tersebut. Dalam pembuatan simulasi rangkaian untuk mendeteksi kandungan dari asap maka diperlukan dua
sensor gas yaitu tipe MQ-7 untuk deteksi CO (karbon Monoksida) dan tipe TGS 2602 untuk mendeteksi SO
(sulfur dioksida). Kedua sensor itu berada diatas filter udara yang dipasang dengan tujuan agar dapat
memonitoring nilai dari gas CO dan SO. Sensor MQ-7 dan TGS 2602 (data analog) dihubungkan dengan
mikrokontroler yaitu Arduino uno R3 untuk diproses dan hasilnya ditampilkan pada LCD (Liquid Cristal
Display)
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