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RINGKASAN

Perancangan dan Pembuatan Pemanas Pada Extruder, Diesta Dwi Handoko,
031903101108, 2007, 56 him,

Peningkatan produksi pencairan plastik untuk dicetak dengan kualitas baik
dapat dilakukan denpan cara mengubah proses yang semula sistem pemanasnysa
dilakukan secara manual menjadi proses vang dilakukan dan dikonirol secars
olomatis. Uniuk mempermudah  dalam  pengendalian  suby, maka digunakan
thermokontrol schagai pengatur suhu dimana thermokontrol akan memutuskan arus
pada sistem pemanas dan termokopel yang akan memberikan informasi (sensor) suhu
dalan ruang tabung extruder.

Hasil yang diperoleh dari perancanpgan dan pembuatan sistem pemanas pada
extruder menggunakan daya 5250 watl lersusun dari pemanas mula 1750 watl dan
pemanas utama 3500 watl. Jenis kawal yang dipakai adalah nikelin berdiameter 0.6=
3668 Lm, dengan rancangan kapasitas 5 ¢ untuk pemanasan awul dengan suhu
maksimal 300 °C.

Kesimpulan yang didapat dari hasil yang diperolch dari perencanaan Jdan
perhitungan ini adalah besar kerugian kalor total karena perpindahan panas pada
tabung extruder Qg = 71,431 watt, kebutuhan eneTgl panas adalah 2,291 8438
Joule, jumlah energi kescluruhan vang dibutuhkan selama proses  berlangsung
Qe = 1.192,9 Joule, waktu perhitungan 20,6 menil dan wakiu uktual vang diperoleh
selama proses berlangsung pada saat uji coba dengan suhu vang ingin dicapai (300

€C) adalah 1 Jam.,

i


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

PRAKATA

Alhamdulillahirabbil’alamiin, puji dan syukur penyusun panjatkan kehadirat
Allah SWT yang lelah membenkan dan melimpahkan rahmat, karunia dan hidayah-
Nya sehingga penulis dapal menyelesaikan laporan proyek akhir denpan judul
Perencanaan dan Pembuatan Pemanas fheater) Fxtruder Pada Mesin Cetak Tekan
Plaslik,

Provek akhir ini merupakan mata kuliah wajib dan sebagai salah satu svarat
untuk mencapai gelar Ahli Madya pada program smdi teknik mesin Universitas
Jember.

Selama pembuatsn mesin dan penulisan laporan  Proyek Akhir ini, tclah
banyak mendapatkan bantuan, bimbingan dan pengarahan dari berbagai pihak
petunjuk. Dalam kesempatan ini tak Tupa penyusun mengucapkan terimakasih vang
scbesar-besarnya kepada :

. Bapak Ir. Widyono Hadi, MT Selaku ketua Program Studi teknik Universitas

Jember.

2. Bapak Ir.Digdo Listvadi, M.Sc Selaku ketua Jurusan Teknik Mesin Program

Studi Teknik Universitas Jember.

3. Bapak Muh, Nurkoyim, 51., M1 Selaku dosen pembimbing I, vang telah
banyak membantu proses penyelesaian penulisan laporan proyek akhir

4. Dapak Nasrul lminnafik, ST., M1 Selaku dosen Pembimbing 11 yang telah
banyak membantu proses penvelesaian penulisan laporan proyek akhir.

Bapak dan Almarhumah Ibu tercints serts kakak, adik dan saudarpku yang

]

memberi dukungan dan doanya demi terselesainya laporan provek akhir ini, 5
6. Om dan Tante tercinta yang memberikan kasih sayanpg sangat luar biasa
schingga membuat sava untuk segers menyelesaikan tugas serta kewsjiban

sebagai anak laki-laki dengan penuh tanggung jawab,


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

7. Teman-temanku yang sangat saya savangi (Yoyon, Bagong, Fahmi, Fery, Pak
Echo, Heka, Faiz) serta teman — teman seperjuangan angkatan 2003 D3 Teknik
Mesin Universitas Jember beserta tekniksi terima kasih atas bantuan dukungan
kalian.

B. Semua pihak yang telah membantu yang tidak dapat discbutkan satu — persatu,

Penulis menyadari bahwa apa yang disampaikan dalam provek akhir ini masih
terdapat kekurangan. Berbagai kritik dan saran dari semua pihak demi kesempurnaan
laporan proyek akhir ini, merupakan masukkan vang sangat berharga bagi penulis.

Akhir kata, penyusun berharap semoga tugas akhir ini dapat memberikan
manfaat yang berarti bagi penulis khususnya dan pembaca pada umumnya.

Jember, Iuli 2007 Penyusun

Vii


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

DAFTAR IS]1

Halaman

AL AN T L ... ocrmaniiinic o s i i s e St e ren. 3
HALAMAN PERSEMBAHAN ..o mnenesrisussanmissansnsshiiiiag s K1

HALAMAN PEILNWATMN iv
BAB 1. PFN]}AHULUAN i
1.1 Latar HelnLanE 1

1.2 Rumunsan Masalah

1.3 Batasan Masalah ...................._.......

S8 R W% R %

L Dwjumm . i

[

L> Manfaat..............
1.6 Metnde Penulisan i o b P T . |
HAB 2. TINJAUAN PUSTAKA ...oooovvriiccomommseroeeceree oo

2.1 Termokopel.......................

F

2.2 Glasswool ..o

2.3 Kalor Untuk Pemanasan Awal

S R Y

2.3.1 Pemanasan Biji Plastik...............c.........

232 Pemanasan Tabung Baja oo 5

S PR LAty oo i e R



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

ddRugiKalor . ...

2T KonQUEST vt eveseas s eessimsssnes

2 A2 EomvekEl [ i
243 Radiasi ...
2.5 Kebutuhan Energi ...

2.6 Cara Kerja Pemanas Extruder ..
BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN ...

3.1 Alat dan Bahan ....................
Zal Baakiy s e i i
3.2 Metode Penelitian ... ............cc.........

3.2.1 Studi Lapangan ... sns oo,

4.2.2 Stodi Literatiir. ........ooouosesinnsens
323 Tempit o s s

3.3 Metode Pelaksanaan,.......ooooiioeoooree e
3.3.1 Perencanaan dan Perancangan....................oocooie.
3.3.2 Proses Manufakiur........oooovieeeonieniinnns

333 Penguiian Alat ........conveiioii e oo

3.3.4 Penyempumaan Alat...............cov.ee,

3.3.5 Pembuatan laporan AKhir .._...............

34 Diagram Alir Perencanaan Extrader ..o

BAR 4. HASIL DAN PEMBAHASAN ..o

4.1 Hasil Perancangan.....................

4.1 Analisa Hasil Perencanasn dan Perhitungan ......

4.2.1 Kalor Untuk Pemanasan Baban e

422 Rugi Kalor ........oooiiiviviionsas

G AR L T T T R

oo X -1 oy


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

4.2.5 Perencanaan Elemen Pernanas.........
4.2.6 Waktu Untuk Pemanasan Awal ............ooocvevceinens
4.3 Analisa Hasil Pengujian ...........cc.....
4.3.1 Prosedur Pengajian Alat .......oceeeee.
4.3.2 Pengitans Aab ... et iiinio.
HAR 5. KESIMPULAN DAN SARAN ...

a0 Kesimpulan..............n

R

DAFTARPUSTAKA ..o

EAMPERAN...... o s

il

. 26

. 27
. 27
R f
. 33
. 33
. 34
: 35
. 36


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

DAFTAR TABEL
Halaman
Tabel 4.1Data Pengukuran Suhu Sistem Pemanas Extroder.....ooe e, 31
T'abel A. Nilai Sifat-sifat LOBAML.........cocousmmmmsenmmissmsssisssissssncsseerssesssssnsnssensssesss - 40
Tabel B. Sifai-sifat Bukan Logam ............ccomsmmsimssssssssisssresonsseenes. 47
Tabel C. Emisivitas Total Normal Berbapai Permukaan ......oocieceicioncnnnnnnnn, 48


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

DAFTAR GAMEBAR

Halaman
2.1 Sketsa Yang Melukiskan Perjanjian Tentang Tanda Untuk Aliran Panas
2.2 [Yiagram Balok Pemanas Extruder.............cocie i rsreessresnes 9
3.1 Konstruksi Pemanas Gibsum dan Glass Whool...........ccoccooveciiccieeeon, 16
3.2 Diagram Alir Perencanaan Pemanas Extruder............oevnineiiisesee. 20
4.1 Konstruksi Mesin Cetak Tekan Plastik ..o veesiieesi oo, 22
4.2 Konstruksi Sistem Pemanas EXtrider. ... .o rssssisneees. 23
4.3 Alur Kelistrikan Sistem Pemamas... .. ccciimiicin o rromsessssssssssnssssissssiosisions 24
4.4 Pengujian Alat Model A e e eree s e sssss e e 2T
45 Pengujion-fdat Modal B it aiena sl i iy 28
i Penpnaiian Al Modsb . e e s


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

DAFTAR LAMPIRAN

A. PERENCANAAN DAN DAN PERHITUNGAN ..o

ALl Kalor untuk pemanasan bahan..........coooeevennnnnn

AL Menentukan panas sensibel ...

A.1.2 Menentukan panas LAETE oo erires e smse e ssssssens

A Rug Kalor oo vessnsesssssssses

A.3 Perencanaan Daya.........ccoeeniean,

A4 Perencanaan Pengpunaan Bahan ...
A.l1.l Bahan Yanp Digunakan .....

A.1.2 Bahan Yang DApanaskan ...,
A.5 Perencanaan Elemen Pemanas. ..o oeecssesiosans

A21 Perhitungan Pemanas Mult e

A.2.2 Perhitingan Pemanas Utama. ............o.ocoeiienns

A3 Perhitungan Temperatur Flemen Pemanas ...,
A6 Wakiu Untuk Pemanasan .......oev..on. A o Wl
A6.] Mencar Volume Serew .o

A.6.2 Mencari Volume Poros Screw. ..o,

A6.3 Mencan Volume 15i Tabung ..o eesicsssnenn.

A.6.4 Mencari Volume Tabung ..........oceeene

A.6.5 Mencari Massa Tabung ..o S
AL 6.0 Mencari Panus Untuk Tabung . ...oeeceoeiivesivesseniens
A6, 7 Mencar Massa SCICW .o e st . 44
ALG.9 Mencari Panas Sensible Plastik....o oo,

A6 10 Mencari Panas Laten Plastik ..o,
AT Mencan Energi Untuk Kenaikan Subw Plastik o,

A6.12 Mencan Wakiu Untuk Pemuanasan Awal ...

%I

Halaman
. 36
.36
. 36

-

- 3
. A7
. 39
- 39

. a9
. 30
i | A
e 400
S

.................. 42

. 42
. 42

................. 43

. 43

................. 43

. 44

e 4

................ - 44


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

DAFTAR SIMBOL

Qp = Kebutuhan Kalor Plastik (watt)

My = Laju Aliran Massa Plastik

(Kgfs)
ny,  ~ Massa Tabung (Kg)

m; = Massa Screw (Kg)

m, = Massa Plastik (Kg)

Ty = Subu Sebelum Pemanasan (°C)
T:; = Suhu Sesudah Pemanasan (°C)
T3 = Suhu Permukaan Terluar (*C)
t  =Waktu (menil)

€, = Panas Jenis Plastik (Kp/1°C)

¢ = Panas Jenis Baja (Kg/J°C)

¢; = Panas Jenis Screw (Kg/T°C)

I, =Kalor Laten Plastik (K7 °C)
A = Luas Permukaan {m®)
Al Perbedasn Suhu Schelum Dan

Sesudah Pemanasan (°C)

£ Emusitas
t = Konstanta (W/mK")
Op Kaler Untuk Pemanasan Biji

Plastik {wull)
)y = Kalor Untuk Pemanasan
Tabung (watt)

Qv = Kalor Terbuang Secara

O
Qs

O
Ea

Konveksi (walt)

= Kalor Terbuang Sccara Radiasi
{wall)

= Panas Scnsible (waltl)

= Panas Laten {watt)

= Energi Kenaikan Plastik
{Joule)

= Konduklivitas Thermal
(W/m*C)

- Koefisien Perpindahan Kalor

(W/m®°C)

= Volume Serew (liler)
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BAR 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakany

Plastik merupakan bahan vang banyak digunakan di masyarakat, hal ini
dikarenakan plastik merupakan salah satu bahan vang murah, ringan dan tidak kalah
kuat dibanding dengan bahan yang lain, Plastik juga mudah dibentuk dan biaya
pembuatannya lebih murah dibanding logam, Seiring dengan perkembangan jaman,
bahan plastik banyvak digunakan dalam berbagai industri dan kini mulai merambah ke
komponen permesinan, seperti: sprocke! dan hearing.

P'roses pencetakan plastik ada dua, yaitu : cetak tiup dan cetak tekan, Untuk
cetak tekan ini ada dua cara, yaim : dengan menggunakan piston dan menggunakan
ulir yang disecbut exfruder. Kelebihan menggunakan piston yaitu dapal memberikan
tekanan atan kepadatan pada proscs pencetakan secara maksimal. Kelemahan
mengpunakan piston yvaitu biji plastik yang dibawa tidak kostan dan juga tekanannya
tidak beraturan. Sedangkan kelebiban menggunakan exrruder adalah dapat membawa
biji plastik secara konstan dengan tekanan yang stabil, kekvrangannya adalah tidak
dapat memberikan tekanan vang maksimal.

Mesin cetak plastik vang ada dikampus menggunakan piston dan pemanasnya
menggunakan kompor. (leh karenanva hasil celukkannya tidak maksimal karena
adanya pengaruh darl tekanan dan juga penpgarub dari pemanasnya, Naik turunnya
suhu pada waktu pembakaran juga membutuhkan wakiu lama,

Untuk meningkatkan hasil pencetakkan, mckanisme piston yang ada
dikampus diganti dengan ulir. (Meh karena ilu perlu perancangan mekanisme
pemanas beseria pengaturannys yang bisa menghasilkan suhu secara kostan untuk

hasil vanp lebih maksimal,

% jmmummusm;ni |
UMVERSITAS EMBER |
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1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam perancanpgan dan pembuatan sistem pemanas
(heater) pada exiruder adalah bagaimana rancangan dan pembustan pemanas
sehingga didapatkan pemanas vang optimal dan efisien dengan cara mengontrol
seluruh proses sistem pemanasan  exfruder sccara otomatis menggunakan thermo

crrirol,

1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah yang diambil dalam proses perancangan dan pembuatan sistem
pemanas (hearer) extruder adalah:
a. Hanya membahas sistem pemanas (heater) extruder
b. Sifat-sifat bahan yang digunakan dianggap tetap
©. Suhu maksimum vang ingin dicapai adalah 300 °C
d. Perhitungan sistem pemanas dibatasi hanya pada daerah tabung

1.4 Tujuan
Tujuan dari perancangan dan pembuatan sistem pemanas (heater) extruder ini
adalah membuat pemanas exreuder vang suhunya dapat dikontrol melalui Hherme

comtrod secara otomalis,

1.5 Manfaat
Manfaat perancangan dan pembuatan pemanas extruder dalam proyek skhir
tnl adalah sebagai berikut :
a. Mendapatkan hasil cetakkan plastik vang lebih baik dari sebelumnya.
. Memperoleh sistem pemanas untk extruder dengan spesilikasi ; subu 5
kerja mencapai 250 hingga 300°C vang dapat dikonteo| secara olomatis.
¢. Memperlancar kegiatan praktikum yang berkaitan dengan mata kuliah

teknik kemasan non logam.
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d. Dapat digunakan oleh kalangan mahasiswa scbagai bahan penelitian dan

pembanding untuk pembuatan pemanas yang lebih baik.

L& Metode Penulisan Laporan

Metode penulisan laporan proyek akhir ini dibagi dalam beberapa bab, yaim:

BAB L.

BAR 2,

BAB 1,

BAB 4.

BAB 5.

PENDAHULUAN

Berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan,
manfaat, dan metode penulisan,

TINJAUAN PUSTAKA

Berisi tentang uraian teoritis mengenai hal — hal vang mendasari
perancangan dan pembuatan sistem permanas extruder,

METODOLOGI PENELITIAN

Berisi tentang peralatan, bahan, tempat dan wakly scrta proses vang
mendasari perancangan dan pembuatan sistem pemanas extruder.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berisi tentang hasil dari pengujian dan pembahasan hasil pengujian.
KESIMPULAN DAN SARAN

Berisi kesimpulan dan saran dan proyek akhir.

DAFTAR PUSTAKA

Berisi tentang literatur vang mendukung laporan provek akhir,

[LAMPIEAMN

Berisi mengenai beberapa penjelasan vang tidak dapat dilampirkan pada
bab.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Thermokopel

Dalam dua buah logam atau paduan tertentu vang berbeda jika dilas atau
disoldir menjadi satu pada uwjungnya akan membangkitkan daya clcktromotoris
apabila pada kedua ujungnya terdapat perbedaan panas. Daya elekiromotoris
terbangkit pada persambungan tersebut, fungsi dari thermokopel pada perancangan
ini adalah untuk mendeteksi suhu yang ada di dalam tabung untuk diteruskan ke
pangaturan subm. Thermokopel juga dibuat dard paduan chromel { 95% nikel dan 5%
chram ). Thermokopel dipakai untuk mengukur subu 1600 *C. (Sumanio, 1994}

2.2 Glass Whoal

Crlasy Whool merupakan scrat pelas bersifat isolator panas vang berfunpsi
untuk menahan panas supaya tidak keluar atan memperkecil panas yang terbuang dari
tubung pemanas extruder akibal konveksi maupun radiasi. Semakin twbal Glass
Whool maka panas yang terbuang serakin kecil. Glass Whoo! terbuat dari batuan
gunung berapi, bahan baku dicairkan dalam tanur listirk dan dibuat menjadi seral
halus, (lgas Fhool mempunyai sifat-sifat schagai berikut ( Surdia, 1984):
&, Tahan terhadap lemperature tingyi
b. Ringkas dan sangat baik untuk isolator

¢. Dapat dibuat menjadi beberapa bentuk.

2.3 Kalor Untuk Pemanasan Bahan
2.3.1 Pemanasan Biji Plastik.

Daya yang dibutuhkan uniuk pemanasan biji plastik dapat dicari da:ngan
persamaan sebagal berikul, (Sears Zemansky. 1004)

"JEI'A Heh |

W‘Fﬁpnn ]
w

i
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Qui =1, € (Th = Taderrerrsrrnersessnsenecsnns ceeeeenend2.1)

Keterangan : m, = Laju Aliran Massa plastik ( Kg/s )
¢, = Panas jenis plastik { Kg/I°C )

Ty = Suhu sebelum pemanasan (°C )
Tz = Subu setelah pemanasan (°C )

2.3.2 Pemanasan Tabung Baja
Kalor yang dibutuhkan uniuk pemanssan tabung baja dapal dicari dengan
persamaan scbagm berikut. (Sears Zemansky, 1994)

A e G B T rtnrvn s i et din sk sic A

Kelerangan : my = Massa baja tabung { Kg )
c; = Panas jenis baja { Kg/JT°C )
T = Suhu sebelum pemanasan (" )
15 = Suhu setelah pemanasan (°C )

2.3.3 P"anas Laten

Kalor yang dibutuhkan untuk panas laten dapat dicari dengan persamaan sebagai

berikut. (Sears Aemarisky, 1994}

Keterangan : my, = Massa plastik ( Kg )
I, =kalor laten plastik { Kg/l )
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2.4 Rugi Kalor

Rugi kalor merupakan panas yang terbuang percuma dalam satu proses vang
membutuhkan kalor. Proses pembuangan kalor tersebut melalui tiga macam cara
vailu sebagai berikurt ¢
2.4.1 Konduksi

Konduksi adalah proses mengalirmya panas dari daerah yang bersuhu lebih tinggi
ke daersh yang bersuhu lebih rendah di dalam sat medium ( padat, cair atay gas )
atau antars medium — medium berlainan yang bersinggungan sccara langsung. Dalam
aliran panas konduksi, perpindahan panas terjadi karena hubungan molekul secars
langsung tanpa adanya perpindahan molekul yang cukup besar. Konduksi adalah saty
— satunya mekanisme yang mana panas dapat mengalir dalam zat perantara. Konduksi
penting bila dalam fluida, tetapi di dalam medium yang bukan padat biasanya
terbuang dengan konveksi dan dalam beberapa hal juga dengan radiasi, (Kreith, 1997)

Perpindahan energi yang terjadi dapat dihilung dengan persamasn sebagai
berikul, | Holman JP, 1984 )

dl
Qk.] =-k.A. E ....................,....-....................---.........l:_l"-'l-:l

. dr
[Jimana i adalah gradient subu dalam arah normal  ( tegak lurus )
L

terhadap bidang A, Satuan k adalabh Bto / hr-ft “F atau Wm-K. Dan A adalsh luas
pormukaan.

Berdasarkan persamaan diatas, unluk menuliskan persamaan konduksi panas
dalam bentuk matematik kita harus mengadakan perjanjian tentang wnda, Kita
tetapkan bahwa arah naiknya jarak x adalah arah aliran panas positif. Mengingat
hukum ke dua Thermodinamika panas akan mengalir secara otomatik dari titik yang

bersubu lebih tinggi ke titik yang lebih rendah, maka aliran panas menjadi positif bila _

gradian subu ncgatif,
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g Afiran Panas
- Aurah Alican ot b o
" T E "\-._:..m.
Al T 'm| Sy s
il \ -
}f,-" . AT
i 2= o Y
[ )
i T | .___.:-"r--. +1~ H“
A | B 4 s " %
| * _— L. .-':'-
\; -Fdx ) dx
£ - -+ X = 1K

Gambar 2.1, Sketsa yang melukiskan perjanjian tentang tanda untuk alinen panas kondulsi.

242 Konveksi

Konveksi adalah proses transport energi dengan ketja gabungan dari konduksi
panas, penyimpanan energi dan gerakan mencampur. Konveksi sangal penting
sehagai mekanisme perpindahan energi antara permukaan benda padal dan cairan
alaw gas, (Kreith, 1997 )

Adapun perpindahan kalor persatusn waktu dalam konveksi persamaannya
adalah sebagi berikut., ¢ Holpian S0, TU84 )

e oD e o AL sl B s S v i e i i b s o D)
Feterangan @ h = koefisien perpindahan kalor (| W/maC )

A Luas permukaan { m” )

AT = Beda subu sebe:um dan sesudah pemanasan (°C )
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24.3 Radiasi

Radiasi adalah proses dimana panas mengalir dari benda yang bersuhu tinggi ke
benda yang bersubu rendah bila benda — benda itu terpisah di dalam ruang, bahkan
bila terdapat ruang hampa diantara benda — benda tersebut. (Krefth, 1997 )

Suatu masalah radiasi sederhana dapat ditemukan bila kita mempunyai suatu
permuksan perpindahan kalor pada subu Ty yang scluruhnya terkunmg olch
permukaan lain yang jauh lebih luas pada subu T, dalam hal ini perpindahan kalor
yang terjadi dapat dibitung dengan persamaan sebagai berikul. { Holman J P, 1984 )

e AT e Ts o i i st B e A 26

keterangan & = Emiszivitas
T = Konstanta (W/m°C (Stefan Bolizman))
A s Luﬂ&pt:uumpang{mzj

2.5 Kebutuhan Energi

Berdasarkan analisis keseimbangan energi maka dapat diketahui energi total yanp
dibutubkan dalam suwatu proses. Energi yvang dibutuhkan merupakan jumlah antara
energi yang tersimpan dengan energi yang terbuang dalam proses, Berdasarkan hal

terschut diatas dapat dituliskan sebagai berikut -

Encrgi yang dibutubkan = Energi yang tersimpan + Encrgl yang terbuang
Q={ Qpi+QJ+Bugikalor { O+ Qi iz 25T

Keterangan @ Oy -~ Kalor untuk pemanasan biji plastik (watt)
(= Kalor untuk pemanasan tabung {watt)
(e = Kalor terbuang secara konveksi (watl)

0)- = Kalor terbuang secara radiasi (watt)
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2.6 Cara Kerja Pemanas Extruder
Diagram blok pemanas extruder merupakan diagram yang menggambarkan
aliran kerja pemanas extruder vang dimulai dari sumber arus sampai dengan pembaca

suhu.

A Tabung Extruder
informasi : aliran arus
b
Thermokopel —[ Elemen pemanas
|
| :
| aliran arus
informasi | kontaktor J
‘:F informasi F
Thermokontrol [ e
aliran amis
Sumber arus

Kelerangan: —® Arah Aliran Arus
P Informasi

Crambar 2.2 Diagram biok pemanas exiruder

Pada saat listrik dalam keadaan on (hidup) maka elemen pemanas skan
bekerja dan  thermokopel akan memberikan informasi kepada thermokontrol berapa
besar suhu dalam ruang pemanas, jika besar subu dalam ruang pemanas sudah sesuai
dengan vang dikehendaki maka thermokontrol akan memberikan sinval kepada

kontaktor untuk selanjutnya kontaktor aksn memutus arus listrik schingga proses
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pemanasan akan berhenti, dan kontaktor akan menyambungkannya kembali jika suhu
dalam ruang pemanas sudah mulai turun, sehingga proses pemanasan akan mulai lagi.
Seluruh proses kerja pemanas extruder, tersusun dari beberapa komponen kelistrikan
yaitu MCB 50 A, Thermoconirol, Thermokopel, Kontaktor, Motor listrik 4 HP.
Komponen tersebut dipasang berdasarkan keperluan kerja pemanas, diharapkan panel
bekera baik guna kelancaran proses pemanasan tabung extruder sesuai diagram blok

pemanas extruder tersebut diatas.
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BAB 3. METODOLONT PENELITIAN

3.1 Alat dan Bahan
3.1.1 Alat yang digunakan
Alat yang digunakan dalam perancangan dan pembuatan sistem pemanas
extruder ini antara lain :
1} Ceninda Tangan
2} Mesin Bor
31} Mistar Siku
4) Gergaji Tangan
5) Jangka Sorong
6) Meteran Gulung
7} Gunting Plat
8) Ragum
9 Kikir
10) Motor AC 4 HP
| 1) Kunct pas
12) Cetakan

3.1.2 Bahan yang digunakan
Bahan-hahan vang diperlukan antara lain

1} Thermakonirol

2} Glass Whool

¥} Thermokopel

4) Plat Almuminum

3) Penyckat (cincin keramik)

6) MCB 3 fasc S0A

T} Gibsum

11
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&) Elemen Pemanas [ Kawat Mikelin
9) Kontaktor

107 Kabel

11) Terminal Arus.

3.2 Metode Penelitian
3.2.1 Studi Lapangan

Dalam perancangan dan pembuatan pemanas extruder ini, terlebih dahulu
dilakukan survey di lapangan mengenai proses sistem pernanas pada extruder untuk
memdapatkan hasil cetakkan plastik yang baik.
3.2.2 Studi Literatur

Mencari literatur sebagai penunjang dan referensi dalam perancangan dan
pembuatan pemanas extruder.
3.2.3 Wakiu
Pelaksanaon kegiatan proyek akhir dilaksanakan kurang lebih sclama satu semester
terhitung sejak bulan yang ditetapkan vaitu mulai juli bulan sampai desember 2006,
3.2.4 Tempat

Proses Perancangan dan Pembuatan sistem pemanas extruder dilskukan dengan
menggunakan peralatan pada Laboratorium [as, dan Laboratorium Kerja Banghku dan

Plat Program Studi Teknik Jurusan Teknik Mesin Universitas Jember,

3.3 Metode Pelaksanaan
Didalam pelaksanaan pembuatan dan perancangan sislem pemanas extruder,

dilakukan langkah-langkah sebagai berikut :

3.3.1 Perncanaan dan perancangan
Dari studi lapangan dan studi pustaka lersebut dapat direncanakan bahan yang
akan diperlukan dalam pembuatan system pemanas dan pengontrolan suhu secara

clomatis, adapun sistem yang direncanakan meliputi
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Letak elemen pemanas

Letak penempatan lermokopel sebagai pengontrol subu

Ciibsum sebagai media perckat clemen pemanas yang dililitkan pada tabung
exiruder

Gilass whool scbagai media penghambat laju rugi panas

Sislem pengontrolan subhu sccara otomatis

Besar tenaga listrik vang digunakan.

3.3.2 Proses Manufaktur

Sctelah proses perencanaan selesai maka dilakukan proses pembuatan alat, baik

secara manual maupun secara proses pemesinan, Pada proses manufakiur juga diikiti

proses perakitan, adapun tahapan dari proses tersebul adalah :

a. Perancangan dan pembuatan elemen pemanas sesuai perhitungan

b. Pemasangan clemen pemanas pada dinding tabung extruder dan pemasangan
termokopel sebagai alat pengontrol suhu pada tabung extruder sesuai rancangan

c. Pelapisan pibsum sebagai perekat clemen pemanas dan pemasangan lapisan glass
whool untuk isolator panas sesvai dengan rancangan

d. Perakitan komponen elektronika pada sistem pemanasan dan isolator panas pada
extruder yang siap digunakan.

A. Perancangan Dan Pembuatan Elemen Pemanas Sesuai Perhitungan

1}. Bahan
Bahan yvang digunakan adalah :
a. kawat nikelin diameter 0,6 (p = 3,668 £2m)
b. Cincin keramik sebagai isolator

2). Alat

Alat vang dipunakan adalah :
a. Gunting kawat

b. Avometer
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). Cara pembuatan

d,

1),

a.

Memotong kawat nikelin vang sudah disediakan scsuai perhitungan kebutuhan
penggunaan elemen pemanas, adapun perhitungannyva pada lampiran A2,
pemanas mula dibuat sesuai perhitungan

Pemanas utama tersusun dari dua clemen pemanas vang sama sesuai perhitungan
pada lampiran.

Kawat yang sudah dipotong sesuai kebutuhan digulung melingkar berbentuk
lingkaran kecil, usahakan gulungannya rapi dengan kerenggangan yang sama
antara sehelun dan sesudahnya.

setelah proses terschut diatas selesai, elemen pemanas terscbut dibungkus cicin

kerarnik sebagai isolator panasnya.

- Pemasangan Elemen Pemanas Pada Dinding Tabung Extruder dan Pemasangan

Termokopel Sebagai Sensor Suhu Pada Tabung Extruder Sesuai Rancangan

. Bahan

Bahan vang digunakan adalah :
4. Elemen pemanas siap pakai sesuai rancangan yang diinginkan
b. Dava 5250 watt.

Al

Alat vang digunakan adalah :

a. Tang

h. Kabel

C, Avomeler

d. Solder listrik
Cuara pemasangan ;

Membersihkan terlebih dabulu tabung extruder dari kotoran-kotoran vang
menempel kemudian sedikit lumasi permukaan tabung dengan oli supaya terhindar

dars karal
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b. Mengebor bagian ujung tabung extruder hanya sampai pada diameter dalam ruang
tabung

¢. Memasang elemen pemanas pada permukaan tabung extruder, pada proses
pemasangan elemen pemanas harus benar-benar berada pada dudukan melingkar
pada tabung dengan tepat. Hal ini dilakukan untuk menghindari tedadinva
perubahan posisi elemen pemanas pada saat proses pemanasan berlangsung

d. Menghubungkan bagian ujung elemen pemanas (AC) dengan kabel vang kemudian
dihubungkan pada rangkaian komponen elekironika

¢. Termokopel diletakkan pada ujung tabung extruder yang sudab dibor usazhakan
tepat pada diameter dalam ruang tubung dengan tujuan memudahkan dalam
mendeteksi suhu disekitar ruang.

C. Pelapisan Gibsum Sebagai Perckat Elemen Pemanas dan Pemasangan Lapisan
Glass Whool Untuk Isolator Panas Sesuai Denpan Rancangan
Bentuk pelapisan gibsum dan glass whool pada dinding bagian luar permukaan
labung yang direncanakan adalah seperti gambar berikut :
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Gambar. 3.1 Konstruksi pemasangon Cibsum dan Glass Whool

1). Bahan
Bahan yang digunakan adalah :
g, Gibsum dan glass whool
b. Plat almunium tebal 1mm sebagai penyckat luar
¢, Pengikat
2). Alat
Alat yang digunakan adalah :
#, Gereaji
b. Gunting plat
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C. Avometer
d. Peralatan cetak
e. Alat ukur (meteran)

3). Cara pemasangan

#. Mcmasang elemen pemanas pada permukaan tabung terlebih dahulu

b. Campur gibsun dengan air secukupnya, usahakan jangan terlalu encer untuk
mempermudah pemasangan

c. Tuangkan campuran pada elemen pemanas yang sudah tcrpasang, gunaksn
cetakkan untuk mempermudah pembentukkan agar sesuai dengan permukaan
tabung dengan tcbal pelapisan 1,5-3 cm.

d. Setelah gibsum benar-benar kering memulailah pelapisan glass whool sesuai
rancangan yaitu dengan ketebalan pelapisan 10 cm

€. Selelah glass whool terpasang selanjutnya lapisan terluar ditutup lagi dengan plat
almunium tebal | mm kemudian kunci menggunakan pengikat yang sudsh
disediakan scbelumnya serapat mungkin.

D. Perangkaian Kelistrikan Sistem Pemanas Extruder

1), Bahan
Adapun bahan yang digunakan antara lain :
a. Kabel
b, Elemen pemanas listrik dengan daya 5250 watl
¢. Termokontrol
d, Termkopel
€. Pelindung kabel dari punas
f. MCD 3 fase 50 ampere

. Kontaktor

h.  Lampu indikator
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2). Alat
Alat yang digunakan antara lain :
4.  Gunting
b, Avometer
¢. Tespen
d. Solder listrik
g. Obeng
3). Proses perakitan
Mempersiapkan bahan dan alal yang dibutuhkan selama proses perakitan
b, Memotong kabel sesuai kebutuhan
c. Rakit kompenen elektronika secara benar supaya bekerja optimal dalam
berlangsungnya proscs pemanasan
d. Perhatikan kerja termokopel schagai indikator terhadap termokontrol, pastikan
dapat bekerja dengan baik.

1.3.3 Pengujian alat
Pengujian dilakukan untuk mengetahui unjuk kerja sistem pemanas extruder secara
keseluruhan, apakah sistem pemanas tersebul tclah sesuai dengan spesifikasi vang
direncanakan yaitu permanas mempu menghasilkan suhu 250-300 °C. adapun
pengujian yang dilakukan meliputi ;
a Tahapan Pengujian Alat (sebelum biji plastik dimasukkan )

l}). Pemanas dihidupakan (on), kemudian plastik dimasukkan ke corong

2). Motor digerakan seclelah plastik yang dimasukkan sudah mencair merala dan

menggerakkan ulir pada tabung extruder secura normal
3). Thermokopel, thermokontrol dan kontaktor telah bekerja
4). Subu dikontrol melalui thermokontrol

). Bip plastik masuk kemudian dipanaskan,
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b Indikator Keberhasilan
1). Subu dapat dikontrol secara otomatis melalui thermokontrol
2). Subu yang bekerja dapat mencapai 250-300 °C
3). Plastik yang keluar dari ujung nozle) extruder dalam keadaan cair sccara

merata.

3.3.4 Penyempurnaan Alat
Penyempurnaan alat dilakukan apabila terdapat masalah atau kekurangan pada

perancangan dan pembuatan pemanas extruder. Schingga dapat berfungsi dengan
baik sesnai prosedur, tujuan dan perancangan yang dilakukan.

3.3.5 Pembuatan Laporan Akhir
Pembuatan laporan proyck akhir dilakukan secara bertahap dari awal

petancangan, pembuatan sampai dengan selesai.
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3.4 Diagram alir perencanaan pemanas extruder.

Diagram alir perencanaan inl dibuat untuk mengetashui  suatu  sistem
pengerjaan sekalipus pemecahan permasalahan dalam perancangan dan pembuatan
sistem pemanas pada extruder. Adapun diagram alir dari pemncangan dan pembuatan
pemanas (reafer) extruder pada mesin cetak tckan plastik ini adalah :
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Start

Studi lapangan
¥
Studi pustaka

v
Desipn

I.-a.

Elemen Pemanas

Glass Whool Cribsun Aluminium

Panel kontrol

[

Pembelian
Bahan
I
Manufakiur

¥
Pengujian

Kerja Suhu dapat
dikontrol {250-300°C)
dan plastik mencair
SCCATA MEerdla,

Yios

Pembuatan Laporan

o)

Crambar 5.4 Diaesam alir perencanazn
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dari perencanaan dan perhitungan yang (elah diuraikan

dalam bab-bab sebelumnya, maka dapat ditarik kesimpulan

a. Waktu yang dibutuhkan sclama proses pemanasan plastik lemyata
lebih lama dibandingkan denpan hasil perancangan, wakiu menurut
perancangan adalah 20,6 menit. Sedanpkan wakiu akiogl vang
diperoleh + 1 jam

b. Elemen pemanas yang dipunakan untuk menpahasilkan temperatur
sampal 300 °C memiliki daya total 5250 watt. Pemanas mula
tersusun dan elemen pemanas berdaya 1.750 watt dan clemen
premanas utama 3,500 watt.

c. Dari hasil perencanaan diperoleh rugi panas 71,431 wall dengan
perencanaan daya 1.192,9 watt.

d. Termokontrol digunakan scbagai pengontrol subu vang diinginkan
agar tetap konstan dengan range 298 sampai 302 °C, sedangkan
termokopel sebagal pembaca subw

c. Pada pengukuran suhu menggunakan 2 pengukuran, temperatur
pengukuran 1 pada ujung nozle dan temperatur pengukuran 2

diletakkan beberapa centimeter setelah corong.

33


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

5.2 Saran
Dalam perancangan dan pembuatan sistem pemanas (heater) extruder
masih terdapat hal-hal yang perlu disempumakan untuk mendapalkan hasil vang
lebih baik dan maksimal dalam redesain atan pembusatan yang selanjulnya yang
perlu diperhatikan adalah :
a. Untuk mengurangi kerugian panas, maka lapisan isolator panas harus
direncanakan dengan seefisien mungkin
b.  Untuk memperoleh wakiu proscs pemanasan plastik vang lebih baik,
scbalknya diperhatikan posisi pemasangan dan perancangan elemen
pemanas, agar clemen pemanas tersebut dapal menghasilkan panas

yvang merata sampai pada ujung nozle.
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LAMPIRAN A. PERENCANAAN DAN PERHITUNGAN
Al Kalor untuk pemanasan bahan
A.1.1 Menentukan panas sensible
Panas sensiblc merupakan panas yang digunakan untuk menaikkan temperatur
plastik. Besar panas sensible dapat dihitung sebagai berikut :

ST N
AP e T2\ Ko eLerangAn ;
Fy .f# ‘x__ %
/7 1 Vool | T1 = Subu dalam labung
(b b s e 12=
| | '-.I_ v | .I 12 = Suhn slemen s
I"-x ".‘. i ,f ;,.' J." T3 = Sehu kapisan lear {plass whoal)
Ao Ay
"\.H — = ....-__.-'
Diketahui © m_ = 0,005 Kg/s ( Wahyudi,2003) T=300°C
AT=274°C ¢p=558Kgl°C Ty=26 °C

Penvelesalan (), miu . Cp. AT
0,005 Kgis . 55,8 Kg/)®C . 274 °C
= T6.446 watt
maka panas sensible plastik membutubkan daya 76446 wall,

A.1.2 Meneniukan panas laten
Panas laten merupakan panas vang diserap oleh plastik untuk merubah Gase dari

padal kecair. Besar panas laten dapat dihitong sebaga benba -

K13
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Diketahui : m, = 0,005 Kg/s
Iy =209 Kg/l {Jones Marton, 1994)

Penvelesaian : Qi=m,.L

=0,005 Kp's . 200 Kg/]

= 1 {45 wali
maka panas laten plastik membutuhkan dava 1.045 watt.
tadi panas untuk plastik kerseluruhan

Gmmi 3 ﬂmsib&l + DJHI.‘-IP
= T6.446 watl + 1.045 watt
= 1,121,446 watt.

A.2 Rugi kalor
Q ronduksi = Quomveksi + Qruntisi
2n kil -5
In{r, /1)

diketahui - k= 0,038 w/m °C { Holman, 1984)
h =65 w/m °C { Holman, 1984)
c = (.23 ({ Holman, 1984)
T=356697 . 10™ ( Holman, 1984)

=2 AT, - T W erlanl(l} -1

LY | LV.E Ly | TS LU | pRoeieabices )

B ||?_'_,.-',J .I'.Jz ._r— S8 SFlidas VIR )
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|
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| || Tabung TR =
T Fof 4
\ il
Wy r .-"ll /
y - H‘"‘- e :-___.-';-_.-"r
e 50 1

kLT, —T,) ! . 4
—_— z = T g T I 5 v& g -
i) @ V> Ayt
{“'ME”I’r ”ﬁgﬂ”' L)_ (SO107m6,5w/mPC)T, 1. )+(0,23.5,6697 10 w/ mk* Y5010 m )7 1)

(0.0152w/m"C).(300-T3) = (0,325w/m°C){ T3-30)+{6,520. 107" w/ma K1 - 0°)
(29.8250,1193 T5) = (0,286 T3)-(8,58)H5,7377.10™" T2%4.836)
4,56 + 9,75+ 5.62 = (0,325T1)H0,0152 Ty)+ (6,520.10°" T5%)
19,93 = (0,3402T4) +(6,520.10°"“T;*)
T =65°C
Jadi suhu pada permukaan lapisan luar = 65°C
Setelah subu pada permuksan lapisan luar diketahui, maka O rupi dapat dicari
dengan cara @
Qrizi = Qronekesi + Qradinsi
=2rnhl(Te-1) te e 200,047 -4y
H2).0304).(50.107 m). 6.5/ m°C).(m).(65 - 30)} +
HL2INA5,6697. 107" m* K L(2).03,14) (50,107 ) (lm (65" - 307 )
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= 71,43 watt + 6,9.10™ want
= 71,431 watt
Jadi rugi panas secara konveks: dan radiasi adalah 71,431 watt,

A3 Perencanaan Daya
Daya yang dibutuhkan = daya lersimpan + daya terbuang
Q) = pemanasan plastik + Q rugi
= 1121446 watt + 71,431 watt
= 1.192,9 wall.

A4 Perencanaan Penggunaan Bahan
A.4.] Bahan yang digunakan
1} Pipa baja dengan panas jenis 447 Kg/J°C (Niemann, 1994) dengan diameter
dalam 55 mm dan panjang 1000 mm.
2y Gilass Whool sebagai isolasi panas
3) Kawat nikelin sebapai elemen pemanas
4) Cibsum sebagai perekat elemen pemanas (0,038 W/m*C)
33 Plat almunium scbhagai lapisan terluar penghambat panas.
A.4.2 Bahan vang dipanaskan :

Plastik PP dengan panas jenis 35.% Kg/J°C (Jones Marton, 1944)

A.5 Perencanaan Elemen pemanas
Draya yang digunakan 1750 watl
A, 5.1 Perhitungan pemanas mula

1) menentukan kvat ars (1)

=it
I

1750
22}

7.0 Ampere
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2) menentukan tahanan (R)
el
I

_ 23vols
TR Ampere

BR=

=27180

3) menentukan panjang kawat (L)

_ 278a
s66s,

= 7.6 meter.

A.5.2 Perhitungan pemanas utama

Pemanas utama terdin dan dua elemen pemanas dengan daya dan panjang yang
sama masing-masing 1.750 watt vang ranpkaiannya tersambung paralel schingga
daya yang dihasilkan untuk elemen pemanas utama adalah 3.500 watt.

Perhitungan daya pemanas utama = 1.750 + 1.750

= 3,500 walt

maka daya vang dipunakan pada elemen pemanas wlama adalah 3.500 watt

dengan panjang kawat yang dibutubhkan 15,2 meter.
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A.5.3 Perhitungan Temperatur Elemen pemanas

ﬁz}ﬁ:ﬂ;‘“ = __—H_:"';j%% } I
3 - T -1 =
N %|
£l N\ El5
-::"*? ﬁ.- rmu . J |
ao I'liq?'r o
i 300°C i
M Lo |l
Gk T2-300
Ingr, "".'.-14_]“(":- ~n)
Pk 1] 2k 20
1.121,446 = F2-300
~ Inf30-35) . In(301-30)
2314.0.038.1.233,3  2.3,14.0.038.2.228
1.121.446 28(T2 300y
0,034 000332
56 114
) G
1.121,446 = SERL2 =300

61107 4237107

1.121.446.2.98.10™
e — = (T3-30H)

334
28
Ty = 300.5 °C

(T2-300)

=h
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Srew extruder
- +50

m\&%m

rrict =]

A6 Wakiu uniuk pemanasan
A.6.1 Mencari volume screw
Diketahui : jumlah ulir = 20 (perencanan)
D wlir = 50 mm
H ulir =62 mm
Tebal ulir =3 mm
Sudut vlir (o) =18°
Panjang ulir = { 50/ cos 18).2.20
=2104 mm
=2.1m
¥ screw = (panjang wlir).(h ulir).(tcbal ulir)
=2104 mm . 62 ymin . 3 mm
= 391,344 mm’
=(,39 liter

A.0.2 Mencari volume poros scrow

V poros serew = 13, m. (0 +{r. B)+RY L
143 3,04 . {1574 (15 . 25)+ 259) . 1000

F1

e -

42
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il—" f——140 |


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

43

= 1,282.166,6 mm” = 1,282 liter
Vuungscrew=1/3_A .l
1/3 . (3,14.25%). 50
= 32,708 mm" = 0,033 liter
Volume screw total = 0,39 + 1,282 + 0,033 = 1,706 liter

ALG.3 Mencari volume isi labung
Diketahusi ; r=25mm
| = 1000} mmm

Vistuig =7 .7 . 1

=3,14 .25 1000

= 1.962.500 mm’

= 1,9625 liter
Vinbung = 1,9625 — 1,706 = 0,2565 liter
Jadi volume tabung maksimum untuk diisi plastik adalah 02565 liter - 1416 g =
0,0141 kg (1 liter plastik = 550 g)

AL6.4 Mencari volume tabung

=40 - D
e i —Hl
4

_ 3MW4DB — DU

4 . 1 () Cereem

= 678240 mm’

A.6.5 Mencan massa tabung

mi=p.V,
=725, 10® I{g,-"mm? {Sears Yemunsky, 1994) | 678,240 mm’

=33 Kg
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A.6.6 Mencan panas umtuk tabung
Q=mt_ct AT{T;-T=)
=53 Kg. 447 Kg/J*C ( Niemann, 1999 ) . 274 °C
- 649.133.4 wall,

AL6.T Mencari massa screw
Ms=p.Vs
= 7.85 . 10 Kgfmm’® (Sears Zemansky, 1994) . 1.706.219 mm"
= 13,39 Kg

A.0.8 Mencan panas sensibel untuk screw
Q=ms.c5.AT (T3 -T=)
= 1339 Kg . 447 Kg/I°C . 274 *(
1.640.447 .8 watt.

A.6.9 Mencan panas sensibel plastik
Q= my.cp AT
=0.146 Kg/s . 55,8 Kg/I°C . 274°C
= 2232.2 watt,

A.6.10 Mencari panas laten plastik
(7 mplp
=0.146 Kgfs . 209 Kg/I°C

© 30,5 walt,

A6.11 Mencan energi untuk menaikkan suhu plastik

Fa= () tabung +  screw + ) sensible plasiik + Q laten plastic

44
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=649.133.4 + 1.640.447 8 + 22322 4 3,3
2.291.843.93 Joule

Jadi pemanasan awal membutubkan energ 2.291.843.93 Joule.

46,12 Mencan wakiu untuk pemanasan awal

Ea
Dapalisirik — Crugt

T

2291 -543_,93 loule

1.750wart — 71,43 lwarr
= 1.238.19 5 = 20,6 menit

Jadi pemanasan awal yanpg dilakukan membutuhkan wakiu 20.6 menit.

45
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Tabel B.3 Emisivitas Total Normal Berbagai Permukaan

TabelC. Emisivitas Total Normal Berbagai Permukaan
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