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KATA SAMBUTAN DIREKTUR
POLITEKNIK ACEH SELATAN

Assalamu’alaikum Wr. Wb.
Adalah suatu kebanggaan dan rasa syukur yang tinggi dapat menghimpun dan menyatukan serta
menyebarkan berbagai ide, pemikiran dan hasil riset ilmiah maupun pengalaman praktis yang terbaik dari
berbagai pakar, praktisi, peneliti, pengusaha dalam suatu kegiatan Ilmiah Seminar Nasional Teknologi dan
Rekayasa yang dilaksanakan oleh Politeknik Aceh Selatan (Poltas) bekerja sama dengan Pemerintah Daerah
Kabupaten Aceh Selatan. Kegiatan ini dilaksanakan dalam rangka memperingati Dies Natalis ke-6 POLTAS
dan hari jadi ke 71 Kabupaten Aceh Selatan.

Aceh Selatan merupakan salah satu Kabupaten di Provinsi Aceh yang berdiri sejak tahun 1945. Letak dan
posisi geografis daerah ini berada di daerah perbatasan terluar yang berbatasan laut dengan negara lain (India,
Srilangka dan thailand),  serta merupakan  jalur  lintasan Banda Aceh-Medan  wilayah barat, merupakan
potensi geografis yang cukup besar. Daerah ini merupakan kawasan yang sangat kaya sumber daya alam,
khususnya dalam sektor pertambangan (emas, batubara, granit/marmer, pasir besi dan tembaga). Begitu pula
halnya dengan kekayaan alam lainnya dalam sektor perikanan dan perkebunan (ikan karang kualitas eksport,
sawit, nilam dan pala) yang juga memiliki potensi sangat besar.

Kegiatan Seminar Nasional Teknologi dan Rekayasa (SNTR) III Poltas yang Insya Allah akan diadakan
setiap tahun sebagai suatu kegiatan yang tidak terpisahkan dari penyelenggaraan Tri Darma perguruan tinggi
di Politeknik Aceh Selatan. SNTR III ini mengusung tema “Implementasi Teknologi Rekayasa dalam Upaya
Peningkatan Kualitas Hidup Masyarakat dan Lingkungan”. Melalui kegiatan ini diharapkan lahirnya ide dan
kreativitas yang mampu memberikan masukan dan inspirasi bagi pengembangan dunia pendidikan dan
pembangunan di Aceh Selatan. Kegiatan ini telah mendapatkan International Standard of Serial Number
(ISSN) dari Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia (LIPI) Nomor 2407-8735.

Kami mengahaturkan apresiasi yang amat dalam kepada semua pihak yang telah berkontribusi dalam
penyelenggaraan Seminar Nasional Teknologi dan Rekayasa III Poltas 2016, Kepada Ketua Satuan
Pelaksana Pusat Pendirian dan Pengembangan Politeknik Kemenristek DIKTI Bapak Dr. Ir. Kokok
Haksono Dyatmiko, Masch.Ing.HTL, MA, Kepada Direktur Politeknik Caltex Riau Bapak Dr.
Hendriko, ST, M.Eng dan Moderator Bapak Dr. Said Musnadi, SE, M.Si khususnya kepada Bupati Aceh
Selatan Bapak H.T. Sama Indra SH, sehingga kegiatan ini terlaksana dan sukses. Prosiding yang akan
dihasilkan di dalam seminar ini diharapkan memperkaya khasanah pengetahuan dan keilmuan dalam dunia
pendidikan di Aceh. Seperti pepatah: “tiada gading yang tak retak”, dengan segala keterbatasan ilmu dan
amal dihadapan Allah SWT, kami memohon maaf atas segala kekurangan dan keterbatasan kami, khususnya
kepada para peserta dari luar Aceh Selatan atas berbagai kekurangan dalam pelaksanaan SNTR III Poltas
2016. Kami sangat terbuka dan berharap adanya kritik dan saran yang membangun dari semua pihak untuk
perbaikan yang lebih signifikan ke depan.

Tapaktuan, 17 Desember 2016
Direktur Politeknik Aceh Selatan

Dr. Muhammad Ilham Maulana, ST., MT
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KATA SAMBUTAN
BUPATI ACEH SELATAN

Assalamu’alaikum Wr. Wb.
Pertama-tama marilah kita panjatkan puji dan syukur ke hadirat Allah S.W.T. yang selalu memberikan
rahmat dan karunia-Nya sehingga pada pagi hari ini kita dapat hadir dalam acara Seminar Nasional
Teknologi Rekayasa-3 tahun 2016. Kegiatan seminar ini merupakan agenda tahunan dari Politeknik Aceh
Selatan bekerja sama dengan Pemerintah Daerah Kabupaten Aceh Selatan dalam rangka memperingati hari
jadi Kabupaten Aceh Selatan ke 71. Pada tahun ini telah hadir bersama kita Ketua Satuan Pelaksana Pusat
Pendirian dan Pengembangan Politeknik (SP4) Kemenristek DIKTI Bapak Dr. Ir. Kokok Haksono
Dyatmiko, Masch.Ing.HTL, MA, Direktur Politeknik Caltex Riau Bapak Dr. Hendriko, ST, M.Eng sebagai
pembicara utama dan Moderator Bapak Dr. Said Musnadi, SE, M.Si.

Pada kesempatan yang berbahagia ini, atas nama pemerintah daerah dan masyarakat Aceh Selatan, saya
menyampaikan terimakasih kepada Bapak Dr. Ir. Kokok Haksono Dyatmiko, Masch.Ing.HTL, MA, Bapak
Dr. Hendriko, ST, dan Bapak Dr. Said Musnadi, SE, M.Si, di Bumi Teuku Cut Ali, Tapaktuan Aceh Selatan.

Demikian pula, saya juga sangat bergembira bahwa cukup banyak hadir di dalam Seminar ini para Pakar,
Peneliti dari beberapa Perguruan Tinggi dan berbagai instansi/lembaga penelitian serta para Pengambil
Kebijakan. Atas nama Bupati Aceh Selatan saya mengucapkan selamat datang dan terimakasih kepada
seluruh pemateri pada Seminar Nasional Teknologi Rekayasa-3 tahun 2016.

Hadirin yang saya hormati,

Tema utama yang diketengahkan dalam seminar nasional ini adalah “Implementasi Teknologi Rekayasa
dalam Upaya Peningkatan Kualitas Hidup Masyarakat dan Lingkungan”.
Tema ini sangat tepat dan relevan dengan kondisi Kabupaten Aceh Selatan yang kaya akan sumber daya
alam, mulai dari hasil tambang, hasil pertanian, hasil perkebunan dan hasil perikanan, yang apabila dikelola
dengan baik, bijaksana dan berkelanjutan dengan sentuhan teknologi akan mampu meningkatkan
perekonomian masyarakat yang berujung pada peningkatan taraf hidup masyarakat dan menunjang
pembangunan daerah. Namun pada kenyataannya, hasil alam yang berlimpah ini sampai saat ini belum
mampu dikelola dengan baik, yang disinyalir disamping disebabkan keterbatasan modal juga
ketidakmampuan mengolah hasil alam dengan maksimal, karena kurang menguasai ilmu pengetahuan dan
teknologi yang tepat.

Oleh karena itu, dalam rangka memenuhi kebutuhan akan sumber daya manusia yang siap pakai untuk
melaksanakan kegiatan-kegiatan pembangunan, Pemda Kabupaten Aceh Selatan berinisiatif mendirikan
suatu lembaga pendidikan vokasi (politeknik) yang disesuaikan dengan kebutuhan daerah akan sumber daya
manusia yang siap pakai dan mempunyai kemampuan sesuai disiplin ilmu yang dibutuhkan.

Politeknik Aceh Selatan (Poltas) merupakan sebuah institusi pendidikan tinggi berbasis vokasi yang
berkedudukan di Tapaktuan, ibu kota Kabupaten Aceh Selatan. Politeknik  yang didirikan atas inisiatif dari
masyarakat dan Pemerintah Daerah Aceh Selatan yang mendapat dukungan penuh dari Pemerintah Provinsi
dan Pemerintah Pusat ini didirikan pada tanggal 11 November 2010 sesuai dengan Izin Mendiknas RI Nomor
167/D/O/2010, yang dikelola oleh Yayasan Politeknik Aceh Selatan (YAPOLTAS) sesuai dengan SK
Menkumham nomor AHU-2962.AH.01.04 Tahun 2010. Sampai saat ini Politeknik Aceh Selatan memiliki 4
(empat) Program studi yaitu Teknik Komputer, Teknik Informatika, Teknik Mesin dan Teknik Industri.

Poltas merupakan satu-satunya pendikan vokasi di pantai Barat Selatan Aceh yang terdiri atas 6 daerah
tingkat dua (Kabupaten Aceh Jaya, Kabupaten Aceh Barat, Kabupaten Aceh Barat Daya, Kabupaten Aceh
Selatan, Kabupaten Aceh Singkil, Kabupaten Simeulu dan kota Subussalam). Keberadaan Politeknik ini juga
memungkinkan untuk diakses oleh Kabupaten tetangga seperti Kabupaten Aceh Tengah, Bener Meriah, kota
di perbatasan Sumatera Utara.

Hingga saat ini Politeknik sudah menghasilkan alumni sebanyak 356 orang dan sebagian besar dari mereka
sudah mendapatkan pekerjaan baik di industri, perbankan maupun pemerintahan. Sedangkan jumlah
mahasiswa aktif Politeknik saat ini sebanyak 322 orang, dan akan terus ditingkatkan daya tampungnya sesuai
dengan kebutuhan di daerah. Sampai sat ini telah memiliki 24 dosen berkualifikasi S2 dan 12 orang lainnya
sedang melanjutkan pendidikan magister di ITB, ITS, UGM, dan Unsyiah dan akan selesai di tahun 2017.
Bersama dengan 2 perguruan tinggi lainnya di Aceh Selatan, yakni Sekolah Tinggi Agama Islam (STAI) dan
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Akademi Keperawatan (AKPER) Aceh Selatan, Politeknik Aceh Selatan menjadi ujung tombak pembinaan
sumber daya manusia di Kabupaten Aceh Selatan.

Kami berharap dengan kedatangan Bapak ketua SP4 Kemenristek Dikti dapat mewujudkan mimpi
masyarakat Aceh Selatan untuk memiliki sebuah Politeknik Negeri yang representative. Hal ini tentu saja
tidak mampu dilakukan sendiri oleh pemerintah daerah, namun memerlukan perpanjangan tangan
pemerintah pusat demi pemerataan pembangunan pendidikan di Negara yang kita cintai ini. Kami selaku
pemerintah daerah akan berkomitmen dan berupaya semaksimal mungkin dalam mendukung dan mendorong
percepatan Politeknik Aceh Selatan menjadi Politeknik Negeri yang mandiri. Sampai saat ini Pemerintah
daerah telah menyediakan lahan seluas 5 Ha dan akan ditambah menjadi 10 Ha di tahun 2017 serta
dimulainya pembangunan gedung Politeknik tahap pertama pada tahun 2017 dengan dana sebesar 4,8 M
sebagai bentuk komitmen dan tanggung jawab kami.

Hadirin yang saya hormati,

Kekayaan alam yang sangat potensial, biji besi, emas, batu marmer dan granit, pala, nilam, sawit, ikan dan
lainnya yang kita miliki ini sudah sepantasnya kita hargai sebagai rahmat Allah SWT dan merupakan aset
yang tak ternilai yang dititipkan kepada kita untuk dikelola dan dikembangkan untuk memperoleh manfaat
maksimal, demi kelangsungan pembangunan dan bekal bagi anak cucu kita di masa yang akan datang.

Pemkab Aceh Selatan bekerja sama dengan Politeknik Aceh Selatan secara bertahap melakukan peningkatan
nilai terhadap sumber daya alam melalui pemanfaatan teknologi dan mulai mengenalkan serta
mengaplikasika teknologi tepat guna yang cocok diterapkan di Kabupaten Aceh Selatan, dengan harapan
dapat meningkatkan daya saing (added value) dari produk-produk unggulan di Aceh Selatan.

Oleh sebab itu, saya berharap kegiatan Seminar Nasional ini dapat kita jadikan sebagai media untuk
membuka wawasan masyarakat di Kabupaten Aceh Selatan akan pentingnya pembangunan sumber daya
manusia dan kemampuan penguasaan teknologi dalam mengelola hasil alam,  disamping sebagai ajang
sosialisasi dan saling tukar informasi pengalaman bagi para peserta, dalam upaya pengembangan inovasi
teknologi melalui riset-riset yang dikembangkan baik di perguruan tinggi maupun instansi lainnya.

Kami selaku kepala daerah juga mengucapkan selamat melaksanakan seminar ilmiah kepada para peneliti
maupun pakar yang telah berpartisipasi pada seminar ini. Kami sangat senang dan mengucapkan terima
kasih, semoga dengan pertemuan ini akan terjadi komunikasi antara pakar dan stakeholder yang ada,
sehingga dapat memberikan masukan yang bernilai tambah bagi masyarakat di Aceh Selatan, Propinsi Aceh
dan Indonesia pada umumnya.

Sekian dan terima kasih

Wabillahi taufiq wal hidayah
Wassalamu ‘alaikum Warahmatullahi Wabarakatuh,

Bupati Aceh Selatan

H. T. Sama Indra, SH
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Proseding Seminar Nasional Teknologi Rekayasa (SNTR) III Tahun 2016

1

Desain Cetakan Pipa Air Komposit Polimer Arang Kayu

Zulfikar
Dosen Kopertis Wilayah I

Jl. Setia Budi, Gg. Sempurna, Tanjung Sari, Kodya Medan
Email: zulfikar_073@yahoo.com

Abstrak - Pada umumnya, saluran pipa air buangan limbah rumah tangga pada saat ini menggunakan pipa
thermoplastik dari jenis Polyvynil Chloride (PVC). Bahan ini diketahui tidak tahan terhadap panas yang tinggi,
mengandung bahan kimia berbahaya (racun), relatif tidak ramah lingkungan, serta memiliki harga jual yang relatif
lebih mahal. Oleh karena itu peneliti melakukan inovasi memanfaatkan bahan alami berupa arang kayu sebagai bahan
dasar pembuatan pipa air tersebut. Pembuatan pipa ini membutuhkan desain cetakan yang sederhana sehingga dapat
dikerjakan dalam skala industri rumah tangga dan menengah. Penelitian ini bertujuan menghasilkan cetakan pipa air
dengan desain yang sederhana, mudah dikerjakan, dan waktu pembuatan yang relatif lebih singkat. Pemilihan bahan
cetakan mempertimbangkan berat cetakan, kemudahan bahan baku, kuat, kokoh, dan mampu cetak. Cetakan pipa
dikelompokkan dalam 4 (empat) bagian utama, yaitu: cetakan diameter luar pipa, diameter dalam pipa, dudukan pipa,
dan pengatur kelurusan pipa. Berbagai bahan telah dicoba sebagai bahan baku cetakan diameter luar pipa, seperti kayu,
besi/baja, semen, dan thermoset. Hasil terbaik diperoleh dari bahan thermoset, dimana proses pembongkaran lebih
mudah dan berat cetakan yang dihasilkan juga relatif lebih ringan. Untuk bagian dalam digunakan baja tahan karat,
karena selain harus tahan terhadap proses kimia yang terjadi, pada bagian ini cetakan harus tahan beban tekan akibat
penyusutan bahan baku pipa selama proses pengerasan (polimerisasai). Oleh karena itu dibutuhkan bahan yang tahan
tekanan tinggi dan tidak menyatu dengan bahan baku pipa. Demikian juga untuk bagian dudukan terbuat dari bahan
baja tahan karat karena selain sebagai landasan cetakan, bagian ini juga harus tahan terhadap korosi akibat proses kimia
yang terjadi. Sementara untuk bagian adjustment pipa terbuat dari besi karbon ST 37, karena fungsinya hanya sebagai
pengatur kelurusan pipa yang dihasilkan

Kata kunci : Cetakan pipa komposit, Pipa air komposit, Poliester resin tak jenuh, Serbuk arang kayu

I. PENDAHULUAN

Pada umumnya saluran pembuangan air
limbah rumah tangga terbuat dari bahan plastik jenis
Polyvinyl Chloride (PVC). Bahan ini memiliki
kelemahan tidak tahan terhadap suhu yang tinggi dan
cuaca. Selain itu jenis pipa berbahan PVC ini memiliki
harga jual yang relatif mahal di pasaran serta terbuat
dari bahan yang mengandung racun yang berasal dari
kandungan Chloride (Cl) yang tidak baik bagi
kesehatan lingkungan. Kandungan Cl diketahui
digunakan sebagai bahan pembunuh bakteri dan alga
yang terkandung dalam air olahan di Instalasi
Pengolahan Air (IPA) dengan kadar yang cukup rendah
[1].

Berdasarkan data-data tersebut di atas, Penulis
tertarik melakukan penelitian untuk membuat pipa
yang khusus untuk saluran pembuangan air limbah
rumah tangga dengan memanfaatkan bahan-bahan
alami yang mudah diperoleh dan relatif lebih kuat serta
lebih ramah lingkungan. Bahan yang dipilih ialah
serbuk arang kayu rambutan yang banyak tersedia di
daerah Sumatera Utara. Arang merupakan bahan aktif
yang mampu mengikat bakteri penyebab bau pada air
sehingga dipergunakan juga dalam proses pengolahan
air bersih [1].

Arang memiliki sifat fisik yang getas dan
kaku. Berdasarkan hasil penelitian pendahuluan yang
telah dilakukan penulis, belum dipublikasikan, bahan
arang kayu memiliki ketahanan terhadap beban tekan

eksternal yang lebih baik dibandingkan terhadap beban
lentur. Kekuatan tekan bahan arang kayu dapat
mencapai hingga 1 GPa, sedangkan kekuatan lenturnya
hanya mencapai 200 – 300 MPa. Dengan demikian jika
bahan ini dibuat dalam bentuk pipa, maka pipa yang
tersebut lebih direkomendasikan diletakkan dalam
kondisi tertanam dalam tanah dibandingkan diletakkan
diatas dudukan tertentu dipermukaan tanah.

Ukuran pipa yang dicetak ialah 2” dengan
ketebalan dinding pipa berkisar antara 2.5-5 mm,
sesuai standar SNI 06-0084-2002 untuk pipa air dari
bahan plastik [2]. Untuk itu dibutuhkan cetakan khusus
untuk pembuatan jenis pipa tersebut di atas, dengan
kriteria sebagai berikut: mudah dibuat, tahan terhadap
reaksi kimia, massa relatif lebih ringan, dan mudah
dalam proses pembongkaran. Beberapa bahan telah
diujicoba sebagai bahan cetakan pembentuk diameter
luar pipa dengan kriteria-kriteria yang telah disebutkan,
antara lain: kayu, pipa baja tahan karat, semen, dan
thermoset.

Pemakaian bahan kayu akan menghasilkan
cetakan dengan massa yang lebih ringan, tetapi mudah
menyerap bahan baku pipa sehingga lengket ke
permukaan cetakan dan sulit dalam proses
pembongkaran. Selain itu pemakaian bahan kayu
relatif lebih mahal dan mudah rusak, sehingga tidak
efisien. Pemakaian bahan pipa baja tahan karat
menghasilkan permukaan yang sangat baik dan lebih
presisi. Akan tetapi bahan ini relatif lebih sulit
diperoleh dengan harga yang cukup tinggi dijual
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dipasaran. Pemakaian bahan semen dan pasir juga telah
dicoba dalam penelitian ini, akan tetapi memiliki
kendala pada permukaan cetakan yang cukup getas
sehingga mudah mengalami kerusakan ketika proses
pembongkaran. Selain itu cetakan yang dihasilkan juga
memiliki massa yang relatif lebih berat dibandingkan
bahan-bahan yang lain. Pemakaian bahan plastik
thermoset menghasilkan cetakan dengan permukaan
yang relatif lebih halus, massa yang relatif lebih ringan
dibandingkan bahan-bahan sebelumnya, dan proses
pembongkaran yang mudah. Oleh karena itu peneliti
memilih bahan ini sebagai bahan untuk cetakan
diameter luar pembuatan pipa tersebut.

Bahan komposit pada umunya tersusun dari
dua bahan utama, yaitu matrik dan penguat. Matrik
berfungsi sebagai media penyebar tegangan yang
terjadi pada suatu elemen mesin sehingga merata
keseluruh bagian. Selain itu matrik juga berfugsi
sebagai pelindung dan peredam bahan penguat dari
tegangan langsung akibat pembebanan yang dialami.
Bahan penguat berfungsi sebagai struktur penguat yang
mampu meningkatkan kekuatan bahan komposit yang
dibentuk. Bahan penguatan biasanya dalam bentuk
serat (fiber), serbuk, serpihan, atau anyaman. Komposit
merupakan bahan teknik rekayasa yang banyak
dikembangkan karena bahan ini mampu
menggabungkan beberapa sifat material yang berbeda
karakteristiknya menjadi sebuah sifat mekanik yang
baru sesuai dengan desain yang direncanakan [3].

Desain produk adalah perubahan atau
penggantian informasi yang mencirikan terhadap
kebutuhan dan persyaratan sebuah produk untuk
menjadi pengetahuan tentang produk tersebut.
Penggantian informasi ini bertujuan untuk menciptakan
dan mengevaluasi produk sesuai dengan tujuan yang
akan dicapai [4].

Suatu desain produk yang baik dapat
menghasilkan pengembangan produk yang baik pula.
Desain didasarkan pada kelebihan produk, praktis
dalam pembuatan, biaya fabrikasi yang relatif lebih
murah, serta teknik pemasaran. Sementara pada faktor
utama dari kegiatan desain produk adalah dimana
desain produk tersebut memenuhi persyaratan yang
dibutuhkan pelanggan [5].

Prinsip dasar proses desain adalah: (1) Untuk
mengurangi pemakaian material, (2) proses daur ulang
(recycle), (3) adanya ketidaksesuaian dengan
kebutuhan, (4) untuk menghindari kerja ulang (re-
work) terhadap produksi, dan (5) untuk kebutuhan
efisiensi dan kesesuaian terhadap standar. Sedangkan
tahapan-tahapan yang dilakukan dalam proses desain
antara lain: (1) mengidentifikasi kebutuhan, (2)
indentifikasi dan memahami masalah dan memulai
tujuan, (3) memahami konsep asli, (3) menciptakan
spesifikasi tugas yang terperinci dan membuat batasan
masalah, (4) membuat sebanyak mungkin alternatif
pendekatan desain, umumnya pada tahapan ini
menentukan nilai dan kualitas, (5) penyelesaian tahap-
tahap sebelumnya selanjutnya menganalisa lalu
menentukan diterima, ditolak ataupun

dimodifikasi/desain ulang, lalu ditetapkan solusi yang
dipilih, (6) penentuan desain yang dipilih atau diterima,
(7) pengerjaan detail yaitu pembuatan gambar teknik,
identifikasi penyuplai (vendor) serta membuat
spesifikasi manufaktur, dan lain-lain, dan (8)
merealisasi desain dengan membuat prototype [5].

Penelitian ini bertujuan untuk mendesain
cetakan pipa komposit serbuk arang dari bahan plastik
thermoset dan bahan-bahan lain yang diperlukan.
Cetakan terdiri dari 3 bagian utama, yaitu cetakan
untuk pembuatan diameter luar, cetakan untuk
pembuatan diameter dalam, dan dudukan. Cetakan
diameter luar terbuat dari bahan plastik thermoset,
sedangkan bagian-bagian lainnya terbuat dari baja
tahan karat

II. METODOLOGI

Sasaran unit produksi yang dituju dalam
penelitian ini ialah industri rumah tangga, kecil, dan
menengah. Desain cetakan dibuat sedemikian rupa
sehingga memiliki konstruksi yang sederhana, mudah
dibuat, dan dapat dikembangkan lebih lanjut. Bentuk
desain cetakan diperlihatkan pada gambar 1.

Keterangan gambar:
1. Dudukan cetakan
2. Cetakan diameter luar
3. Cetakan diameter dalam
4. Pengarah (adjustment)
5. Baut pengikat

Gambar 1. Desain cetakan pipa komposit serbuk arang

Cetakan diameter luar terbuat dari bahan thermoset
jenis polyester tak jenuh. Bahan ini banyak dijual
bebas dipasaran dengan kode dagang BQTN 157 EX
dalam bentuk fasa cair seperti diperlihatkan pada
gambar 2.
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Gambar 2. Bahan thermoset polyester tak jenuh

Untuk membentuk bahan ini menjadi menjadi bentuk
yang diinginkan, maka diperlukan mal/cetakan yang
terbuat dari besi tahan karat pada bagian setengah
silinder. Dinding penampung bahan resin dibuat dari
kayu lapis. Proses pembentukan cetakan diameter luar
pipa diperlihatkan pada gambar 3.

(a)

(b)

(c)

Gambar 3. Proses pembuatan cetakan diameter luar
pipa: (a) penuangan bahan, (b) pengerasan, (c) cetakan

diameter luar pipa

Cetakan diameter dalam pipa terbuat dari bahan baja
tahan karat jenis SS 41. Bahan ini relatif lebih mudah
diperoleh dipasaran tetapi dengan harga yang relatif
mahal. Selanjutnya pipa tersebut dimodifikasi dengan
menutup pada masing-masing ujungnya. Tujuannya
ialah agar bahan baku pipa yang dituang tidak masuk
ke bagian dalam cetakan yang dapat mempersulit
proses pembongkaran pipa. Selain itu pada bagian atas
cetakan diberikan tambahan batang ulir yang bertujuan
untuk mempermudah pengaturan keseragaman tebal
pipa. Sedangkan pada bagian bawah diberikan lubang
berulir yang fungsinya sebagai dudukan tetap/fix
cetakan ketika dilakukan proses pengaturan
keseragaman tebal pipa yang akan dicetak. Bentuk
cetakan diameter dalam pipa diperlihatkan pada
gambar 4.

Gambar 4. Cetakan untuk pembuatan diameter dalam
pipa

Untuk menopang dan menahan bahan baku
pipa yang dituangkan ke dalam cetakan, maka
dibutuhkan alat dudukan yang stabil dan tahan proses
kimia. Bagian ini terbuat dari baja tahan karat yang
berbentuk plat dari jenis baja SS 41. Bentuk dudukan
cetakan ialah persegi panjang dengan ukuran 300 x 150
x 8 mm, dan tambahan flat bar dengan ukuran 5 x 5 x
240 mm sebagai penguat sisi-sisi dudukan. Proses
perataan permukaan dengan pembubutan dan
penyambungan antar plat dengan cara pengelasan.
Bagian-bagian lubang dikerjakan dengan proses bor.
Bentuk dudukan cetakan diperlihatkan pada gambar 5.
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Gambar 5. Dudukan cetakan pipa komposit serbuk
arang

Ukuran diameter pipa yang dihasilkan harus
diusahakan seragam baik diameter luar maupun dalam
pipa. Untuk mengatur keseragaman tersebut
dibutuhkan alat khusus yang dapat digeser sedemikian
rupa sehingga tebal pipa yang dihasilkan menjadi lebih
seragam. Alat tersebut terbuat dari besi plat ST 37 yang
dilengkapi dengan dua kaki penopang dan tiga baut
pengatur drum cetakan diameter dalam pipa. Alat ini
disebut dengan pengarah drum cetakan dan bentuk alat
tersebut diperlihatkan pada gambar 6.

Gambar 6. Alat pengarah drum cetakan

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

Bentuk cetakan pipa komposit serbuk arang
secara lengkap diperlihatkan pada gambar 7. Secara
keseluruhan berat cetakan tersebut ialah 7,5 kg,
sehingga mudah untuk dipindah-pindah. Ukuran
cetakan secara keseluruhan sbb.: panjang 300 mm,
lebar 150 mm, dan tinggi maksimum 500 mm.

Gambar 7. Cetakan pipa komposit serbuk arang

Percobaan pencetakan spesimen pipa dengan
menggunakan bahan komposit polimer diperkuat
serbuk arang kayu menghasilkan bentuk pipa komposit
dengan diameter yang sesuai dengan perencanaan.
Tetapi ketebalan pipa belum benar-benar seragam
disepanjang pipa yang dihasilkan. Hal ini disebabkan
bagian pengarah belum benar-benar mengunci dudukan
drum cetakan diameter dalam. Pada percobaan
selanjutnya ketebalan pipa yang akan dicetak benar-
benar diukur dengan menggunakan jangka sorong pada
4 titik yang saling berhadapan. Hasilnya diperoleh pipa
dengan ketebalan yang sudah lebih seragam dari hasil
sebelumnnya. Lamanya proses penuangan hingga
pembongkaran ialah maksimum selama 30 menit.
Selanjutnya spesimen pipa tersebut dibiarkan
mengalami proses polimerisasi diluar cetakan di udara
terbuka. Proses pencetakan pipa komposit polimer dan
pipa yang dihasilkan diperlihatkan pada gambar 8.

(a)

(b)

Gambar 8. Proses pencetakan spesimen: (a) proses
penuangan bahan baku, (b) spesimen pipa yang

dihasilkan

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan
dalam desain cetakan untuk pembuatan pipa air
komposit serbuk arang yang khusus diperuntukkan
untuk skala industri rumah tanggah, kecil, dan
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menengah, dengan metode penuangan ini telah berhasil
mencetak spesimen pipa yang sesuai dengan standar
SNI 06-0084-2002 untuk bahan pipa plastik.
Pembuatan spesimen dilakukan dengan cara penuangan
ke dalam cetakan terbuka dengan lama proses
polimerisasi maksimum 30 menit. Hal ini untuk
menghindari terjadinya tegangan tekan pada drum
cetakan diameter dalam pipa akibat proses penyusutan
selama pengerasan.
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Penggunaan Bahan Komposit Serat Gelas dan Pipa PVC
pada Rekayasa dan Manufaktur Kapal Serat Gelas

The Use of Composite Material Glass Fiber and PVC Pipe
In Engineering and Manufacture of Glass Fiber Ship
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Abstrak – Pada daerah bencana, sering kita jumpai kesalahan dan kekeliruan dalam hal pengiriman dan penanganan
bantuan oleh NGO baik berupa barang ataupun peralatan. Oleh karenanya, dalam usaha memberdayakan perahu
fiber glass yang salah desain tersebut, maka diupayakan merekayasa model serta membuat kembali perahu dari
bahan glass fiber tersebut dengan menggunakan bahan komposit serat gelas-poliester dan menambahkan pipa PVC
(paralon) pada bagian sisi kiri dan kanan lambung kapal secara horizontal. Analisis dimulai dengan meninjau desain
dan konstruksi rangka terhadap pembebanan, serta pengaruh gaya hidrodinamis yang diterima bahan sesuai dengan
syarat yang dianjurkan, dengan melakukan perhitung secara statika dan pemodelan serta simulasi dengan
menggunakan sofware CFD. Pada hidrostatika (kapal atau perahu pada saat diam), analisis yang dilakukan meliputi:
gaya tekan air ke atas (buoyancy), keseimbangan (equilibrium), stabilitas utuh atau rusak (intact and damage
stability), berada dalam dok (docking), terdampar (grounding) dan peluncuran. Sedang analisis hidrodinamika
(kapal atau perahu pada saat bergerak), yaitu saat melaju di laut (seakeeping), menambah daya (powering), serta
kemampuan bermanuver (manoeuverability).

Kata kunci : Rekayasa, kapal komposit, serat gelas, pipa PVC, lambung kapal,

Abstract - In the disaster area, we often see mistakes and errors in terms of shipping and handling of assistance by
NGOs in the form of goods and equipment. Therefore, in an effort to empower the boat fiber glass which is one of
the designs, then attempted to engineer a model and make return boat made from glass fiber by using composite
materials glass fiber polyester and adding a PVC pipe (PVC) on the left and right sides bilge horizontally. The
analysis begins by reviewing the design and construction of the loading frame, as well as the influence of
hydrodynamic force received materials in accordance with the terms proposed, with doing perhitung in statics and
modeling and simulations using CFD software. In hydrostatics (ship or boat at rest), the analysis performed include:
a compressive force water upwards (buoyancy), balance (equilibrium), the stability of the whole or broken (intact
and damage stability), are in the dock (docking), stranded ( grounding) and launch. Medium hydrodynamic analysis
(ship or boat while on the move), ie when driving at sea (seakeeping), add (powering), as well as the ability to
maneuver (manoeuverability).

Keywords: Engineering, composite boats, fiberglass, PVC pipes, boat hulls,

I. PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Banyak ditemukan galangan kapal kayu
tradisional seperti Lampulo, Pelanggahan, Gampong
Jawa, serta daerah lain yang terancam tutup dan gulung
tikar bukan karena berkurangnya pesanan kapal tetapi
lebih dikarenakan kesulitan dalam perolehan kayu
sebagai bahan utama kapal dengan syarat, ketentuan dan
kebiasaan pada jenis kayu yang digunakan untuk
membuat kapal [1]. Kondisi galangan kapal tradisional di
Kota/Kabupaten di Aceh dalam kondisi sepi dari

pesanan (mati suri). Hal itu terjadi karena sukarnya
untuk mendapatkan bahan baku kayu, teknologi dan
pengelolaannya tidak berkembang, daya saing rendah,
serta beralihnya selera pembeli dari kapal kayu ke
penggunaan bahan dan teknologi baru seperti material
komposit serat gelas/fiber glass (glass fiber).

Bahan fiber glass adalah bahan campuran
beberapa bahan kimia yang bereaksi dan mengeras
dalam waktu tertentu (yang disebut material komposit).
Bahan ini mempunyai beberapa keuntungan jika
dibandingkan dengan bahan lain, diantaranya: ringan,
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mudah dibentuk, dan murah. Untuk memperoleh bahan-
bahan fiber glass seperti (Mat, Resin, Catalyst, Pigment,
WR, dan lain-lain) dapat dibeli di toko-toko kimia dan
bahan bangunan. Untuk pembelian dalam jumlah yang
besar dapat membelinya langsung kepada produsen,
importir maupun pada agen-agen penjualan. Namun
kelemahan penggunaan bahan fiber glass ini adalah
kekuatannya yang rendah dibanding bahan logam
seperti besi atau baja, diperlukan peralatan keselamatan
karena dapat mengganggu kesehatan, bahan kadang-
kadang sulit didapat karena harus disuplai dari luar
Kota/Kabupaten seperti Medan, Bandung, Jakarta,
maupun dari luar negeri seperti Malaysia.

Penerapan fiber glass untuk kapal-kapal kecil, ini
berarti dapat mengurangi penebangan kayu yang
biasanya dibutuhkan untuk pemenuhan produksi kapal
dengan bahan utama kayu. Di Indonesia, umumnya
kapal-kapal kecil nelayan biasanya menggunakan bahan
kayu, hal ini tentunya berdampak pada perusakan
lingkungan dan bertentangan dengan pelestarian
lingkungan. Oleh karena itu dengan memberikan solusi
baru pada pembuatan bahan fiberglass nantinya trend
penggunaan kapal kayu bisa dialihkan ke kapal fiber
yang ramah lingkungan dan aman bagi pengguna [2].

B. Perumusan Masalah
Kesalahan desain dan pengiriman kapal bantuan

yang tidak tepat sasaran, mengakibatkan kapal bantuan
tersebut harus bisa untuk digunakan oleh nelayan.
Sulitnya dalam mendatangkan bahan baku utama fiber
glass, seperti serat MAT dan WR (Woven Roofing)
disamping mahalnya bahan serat terebut, maka perlu
dilakukan penggunaan bahan lain yang digunakan pada
kapal fiber glass. Pada kajian ini dianggap perlu untuk
melakukan :
a. Analisis dan penentuan kriteria dan pembobotan

penentuan bahan alternatif sebagai bahan utama
pembuatan rangka kapal.

b. Menggunakan sponge/busa sebagai filler dan perekat
pipa PVC pada lambung kapal.

c. Membuat Spesimen pengujian untuk pengujian tarik
dan uji bending, guna mengetahui kekuatan tarik dan
lentur pada serat fiber glass dari spesimen tersebut.

C. Tujuan
Dengan melakukan pengujian Mekanis serat

fiber glass, maka diperoleh kekuatan tarik yang optimal
dan memenuhi standar BKI dan standar ASTM D-790
dan ASTM D-638. Penggunaan bahan penguatan fiber
glass dan pengisi alternatif ini diharapkan dapat
menghemat biaya pengeluaran dalam pembuatan kapal
fiber glass disamping produk ataupun peralatan untuk
keperluan lain seperti: keramba, palka ikan, pelampung
jaring, serta peralatan rumah tangga lainnya.

D. Manfaat
Manfaat penggunaan bahan komposit fiber glass,

sponge/busa dan pipa paralon (PVC), diantaranya
adalah dapat memberikan konstribusi untuk mengatasi
masalah kekurangan bahan baku kayu untuk pembuatan
kapal, mengurangi pemakaian resin pada penggunaan
pipa PVC yang disispkan sponge/busa sebagai filler

sehingga dapat menurunkan biaya produksi kapal, serta
dapat membuka lapangan kerja baru dengan membuka
usaha pembuatan dan perbaikan kapal komposit fiber
glass.

II. LANDASAN TEORI
A. The Analytic Hierarchy Process (AHP)

Analisis Hierarchy proses (AHP) adalah suatu
teori umum tentang pengukuran yang digunakan untuk
menemukan sekala rasio (perbandingan), baik dari
perbandingan pasangan yang diskret maupun yang
kontinyu.  Perbandingan-perbandingan ini diambil dari
ukuran aktual atau dari suatu skala dasar yang
mencerminkan kekuatan perasaan dan preferensi relatif.
AHP memiliki perhatian khusus tentang penyimpangan
dari konsistensi, pengukuran, dan pada ketergantungan
didalam dan diantara kelompok elemen strukturnya.
AHP banyak ditemukan pada pengambilan keputusan
untuk banyak kriteria, perencanaan (prediksi), alokasi
sumber daya, penyusunan matriks input koefisien,
penentuan prioritas dan strategi-strategi yang dimiliki
pemain dalam situasi konflik dan lain sebagainya [3].

Tahap terpenting dalam proses Analytic
Hierarchy Process adalah penilaian perbandingan
pasangan, yang pada dasarnya merupakan perbandingan
tingkat kepentingan antar komponen (elemen) dalam
suatu tingkat hirarkhi.  Penilaian dilakukan dengan cara
membandingkan sejumlah kombinasi elemen yang ada
pada tiap hirarkhi. Sehingga dapat dilakukan penilaian
kuantitatif untuk mengetahui besarnya bobot setiap
elemen. Untuk pembandingan pasangan, bentuk matriks
merupakan bentuk yang lebih disukai. Beberapa
keuntungan dengan menggunakan bentuk matriks
adalah :
1. Bentuknya lebih sederhana
2. Merupakan alat yang cukup baik yang menawarkan

kerangka untuk pengujian konsistensi.
3. Dapat diperoleh tambahan informasi melalui

pembuatan seluruh pembandingan yang mungkin.
4. Dalam analisa sensitivitas dari seluruh tingkat

hirarchy untuk mengubah kedalam judgement.

L. Saaty telah menyusun tabel skala perbandingan
pasangan seperti yang dapat dilihat pada Tabel 1. [4]

Tabel 1. Skala Perbandingan Pasangan
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B. Klasifikasi bahan komposit
Secara umum klasifikasi bahan komposit sering

digunakan antara lain seperti :
1. Klasifikasi menurut kombinasi material utama,

seperti metal-organic atau metal anorganic.
2. Klasifikasi menurut karakteristik bulk form, seperti

sistem matrik atau laminate.
3. Klasifikasi menurut distribusi unsur pokok, seperti

continous dan discontinous.
4. Klasifikasi menurut fungsinya, seperti elektrikal

atau struktural.
Secara garis besar komposit diklasifikasikan

menjadi tiga macam yaitu [5],:
1. Komposit serat (Fibrous Composites)
2. Komposit partikel (Particulate Composites)
3. Komposit lapis (Laminates Composites)

C. Aplikasi Komposit di Bidang Marine
Aplikasi penggunaan bahan komposit fiber glass

di bidang marine sudah diperkenalkan secara komersial
sejak tahun 1940-an. Pada bidang marine, fiber glass
sering digunakan untuk pembuatan bodi kapal, pipa
untuk fluida yang tidak berbahaya, peti kemas, peti es,
tempat penyimpanan dan sebagainya. Pengunaan fiber
glass dalam masalah ini tentunya beralasan, diantaranya
adalah pemakaian fiber yang lebih ringan, kuat, mudah
berolah gerak (manuverabilty), percepatan, dan tentunya
lebih efisien. Khususnya untuk kapal-kapal kecil (boat)
sangat penting untuk menggunakan penerapan fiber
glass [6].

D. Dimensi Spesimen Benda Uji
1) Geometri Spesimen Uji Bending ASTM D-790

Geometri spesimen uji bending D-790 “Standard
Test Methods for Flexural Properties of Unreinforced
and Reinforced Plastics and Electrical Insulating
Materials”.

Gambar 1. Geometri Spesimen Bending (mm)

Harga momen maksimum sampel uji yang
dikenai pengujian dengan three point bending dapat
dirumuskan sebagai berikut :

M = P x L = (1)

dimana:
M  = Momen maksimum (N.mm)
P = Beban (N)
L = Panjang span (mm)

Untuk dapat mengetahui nilai uji bending,
terlebih dahulu harus mencari nilai momen, momen
inersia, menghitung jarak momen ke beban.= .

(2)

Keterangan:

M = Momen (Nmm)
P = Beban tekan (N)
L = Jarak tumpu (mm)

C = ½ h (3)

Keterangan:
h = Tebal spesimen (mm)= .

(4)

Keterangan:
I = Momen inersia (mm4)
b = Lebar spesimen (mm)
h = Tebal spesimen (mm)= .

(5)

Keterangan:
σ = Tegangan normal (N/mm2)
M = Momen maksimum pada spesimen (Nmm)
C = Jarak sumbu netral ke beban yang diberikan

pada spesimen (mm)
I     = Momen inersia penampang (mm4)

E. Geometri Spesimen Uji Impact

Gambar 2. Geometri spesimen impak (dalam mm)

Geometri spesimen uji impact berdasarkan
standar ASTM D 638 Type III. Untuk menghitung nilai
uji impak, diperluan beberapa persamaan yaitu:= + (6)

Keterangan:
L = Jarak ujung sampel ke takikan
X = L x sin θ= − (7)

Keterangan:
L = Jarak ujung sampel ke takikan
y = L x cos β= ( − ) (8)

Keterangan:
m = Berat Pendulum
g = Gravitasi= (9)

Keterangan :
l = Lebar Sampel
h = Tebal Sampel

13 mm

190 mm 10 mm
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Harga Bahan

Bahan Alternatif
Fiberglass

Ketersedian

Sumberdaya

Fasilitas

Teknologi

= (10)

Keterangan :
E = Besarnya Usaha Mematahkan Sampel (kg.m)
A = Luas Penampang (m2)

F. Validasi Hasil Pengujian Terhadap Kekuatan Ijin
Pada Rules and Regulasion For The Clasification

and Construction of Ship, Biro Klasifikasi Indonesia
(BKI) 1996, section 1.C.4.1. disyaratkan khusus
dispesifikasikan untuk kapal-kapal FRP dengan  bahan
penguat fiberglass yang diisi  oleh serat penguat baik itu
jenis MAT dan Roving harus memiliki standar kekuatan
sebagaimana Tabel 2. berikut:

Tabel 2. Standart Kekuatan BKI Untuk Fibre glass

Kuat Tarik
(kg/mm)

Modolus
Elastisitas
(kg/mm2)

Kuat  Lentur
(kg/mm2)

Modolus
Elastisitas
(kg/mm2)

10 700 15 700

III. METODOLOGI
A. Penentuan Kriteria

\

Gambar 3. Kriteria Bahan Komposit Alternatif

- Harga Bahan
Kriteria Harga Bahan adalah kemampuan bagi pihak
galangan ataupun pemilik kapal dalam memperoleh
bahan alternatif yang terkait pada harga pasar yang
tentunya lebih murah dan mudah diperoleh jika
dibandingkan dengan serat sintetis pencampur bahan
fiberglass dalam melakukan pembuatan maupun
perbaikan kapal.

- Ketersediaan Bahan
Ketersediaan Bahan dimaksud adalah tingkat
kesulitan dalam perolehan bahan komposit alternatif
yang seharusnya banyak tersedia sehingga dapat
diperoleh dengan mudah oleh pihak galangan
ataupun pemilik kapal di Aceh.

- Sumberdaya
Teknologi pencampuran dan penggunaan bahan
komposit alternatif lebih mudah diterapkan dan
diimplementasikan pada pembuatan atau perbaikan
kapal.

- Fasilitas
Dalam Pengguanaan Bahan Komposit Alternatif
hendaknya tanpa memerlukan peralatan dan fasilitas
khusus dan rumit dibandingkan dengan penggunaan
bahan serat sintetis yang biasa digunakan.

- Teknologi
Penerapan Teknologi Pencampuran bahan alternatif
hendaknya dapat diimplementasikan dengan
teknologi yang lebih sederhana dan tanpa
memerlukan peralatan (tool) khusus yang mahal dan
sulit diperoleh serta tanpa harus dengan keahlian
khusus dan penerapanya.

B. Uji Stabilitas Kapal
Stabilitas kapal diuji dengan memasukkan kapal

kedalam air (sungai) untuk memastikan bahwa kondisi
kapal dalam keadaan seimbang (stabil).

IV. ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN
A. Kriteria Bahan Komposit Alternatif

Bahan alternatif komposit serat gelass pada
campuran fiber glass yang biasanya menggunakan serat
MAT dan WR pada aplikasi pembuatan kapal fiber
glass. Selanjutnya mempersiapkan bahan dan peralatan
untuk membuat objek, yaitu resin, katalis, cetakan, wax,
wadah dan kuas.

A
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Gambar 3. Resin (A), Katalis (B), Wax (C), Kuas (D)

Mempersiapkan cetakan sampel berdasarkan
standar pengujian dimana sebelumnya, diolesi wax agar
sampel tidak lengket pada cetakan.

Gambar 4. Cetakan

Proses laminasi dimulai dengan mengoleskan resin pada
alas cetakan.

Gambar 5. Pengolesan Resin

Setelah proses pencetakan selesai, sampel kemudian
dijemur dan setelah kering dipotong sesuai dengan
ukuran standar.

Gambar 6. Pemotongan sampel dengan gerinda

Gambar 7. Proses laminasi

Setelah proses laminasi selesai, sampel dijemur dan
dipotong sesuai ukuran yang telah ditentukan.

Gambar 8. Sampel uji bending

Gambar 9. Sampel uji impak

B. Analisa Dan Hasil Data Pengujian Bending
Pengujian Bending dilakukan pada laboraturium

Jurusan Teknik Mesin dan Industri Fakultas Teknik
Unsyiah

Gambar 10. Pengujian Bending yang dilakukan

Hasil Perhitungan BKI
Nilai minimum yang disyaratkan BKI dalam

rules BKI 2006 untuk kuat tekuk adalah:

Keterangan :

ᶲ = kandungan volume serat

C. Analisa dan hasil Pengujian Impak (impact)

Gambar 11. Pengujian Impak

D. Pembuatan Model
Pembuatan model kapal dilakukan dengan dua

bahan alternatif. Untuk perbandingan volume bahan
yang dibutuhkan adalah resin 2,2 kg, pigmen 1 gr,
aeorosil 220 gr, dan katalis 110 gr, dengan berat serat
fiber glass 10,3018 cm2, lambung  400 cm2, 835,06 cm2

untuk bangunan atas, sedangkan untuk penambahan
pipa PVC pada lambung kiri dan kanan kapal
banyaknya bahan yang dihabiskan permeter yaitu resin
1,76 kg, pigmen 1 gr, aeorosil 220 gr, filler 20 kg dan
katalis 110 gr.

E. Pembuatan Cetakan
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Pembuatan cetakan model mengunakan bahan
fiberglass dimana bentuk dan ukuran disesuaikan
dengan kapal nelayan 1 GT yang ada di Aceh.

1) Pembuatan Lambung

2) Pembuatan Bangunan atas

3) Finishing

Tahapan pembuatan model kapal komposit fiber
glass sedikit memiliki kesamaan dengan pembuatan
kapal sebenarnya dimana diawali dengan pembuatan
cetakan dan kemudian dilakukan pembuatan lambung
kapal. Hanya saja dalam pembuatan kapal nyata diikuti
dengan pembuatan gading dan penguatan lambung
lainnya untuk tahapan selanjutnya yang mengacu pada
hasil perancangan.

V. KESIMPULAN DAN SARAN
A. KESIMPULAN

Kesimpulan yang diperoleh setelah melakukan
penelitian ini adalah :
1. Serat fiber glass (komposit) adalah salah satu

material alternatif yang berpotensi untuk
dikembangkan di Aceh dan sekitarnya sebagai
pengganti kayu untuk bahan pembuat kapal.

2. Urutan prioritas kriteria bahan alternatif pengganti
kayu dengan metode AHP, maka harga bahan
memiliki nilai paling besar, dikuti oleh sumberdaya
manusia, ketersediaan, fasilitas dan teknologi karena
dalam proses pembuatan kapal harga bahan menjadi
sangat penting, karena harga bahan serat fiber yang
relatif mahal.

3. Dari data spesifikasi pengujian yang telah dilakukan
terhadap campuran fiber glass dan resin didapatkan
hasil sebagai berikut:
Jenis resin: polyester
Sifat-sifat pada temperature 25°C
- viskositas : 450-500 cPs
- waktu pembekuaan : 15-30 menit
- warna : merah muda cerah
- massa jenis : 1,15 gr/cm3

Perbandingan katalis-resin;
(1 kg resin:  20 cc katalis)

B. SARAN
Pada pelaksanaan rekayasa dan manufaktur kapal

dari bahan komposit fiber glass, ditemui beberapa
permasalahan, seperti hahan yang susah didapat dan
mahal, maka disarankan untuk selanjutnya dilakukan
pembuatan kapal dari bahan alternatif lainnya dari
bahan limbah dan bahan biokomposit (serat alam).
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Kaji Eksperimental Karakteristik Pengeringan Batubara Sub
Bituminous dengan Udara Panas Sebagai Media Pengering

Experimental Examine The Characteristics of Sub Bituminous Coal
Drying with Hot Air As a Dryer

Rendra Rusdianto1, Darwin2, Khairil3

1,2,3 Jurusan Teknik Mesin dan Industri Fakultas Teknik, Universitas Syiah Kuala
Jl. Tgk. Syech Abdurrauf No. 7 Darussalam – Banda Aceh 23111, Indonesia

Phone/Fax.: +62-651- 7428069, e-mail: rusdiantorendra@gmail.com

Abstrak - PLTU di Indonesia umumnya menggunakan batubara dengan kualitas diatas sub bituminus b sebagai bahan
bakar. Sementara itu Indonesia kaya akan sumber daya batubara dengan kualitas rendah. Maka dari itu diperlukan suatu
upaya agar dapat memanfaatkan batubara dengan kualitas rendah, salah satunya dengan pengeringan menggunakan
udara panas yang keluar dari cerobong untuk meningkatkan kalor dan menurunkan kandungan air pada batubara. Objek
pada penelitian ini adalah batubara sub bituminus b Aceh menggunakan dapur pemanas listrik dengan temperatur 1000C
dan 1350C. Parameter yang dikaji ialah efek kenaikan temperatur pengeringan terhadap perubahan kandungan air dan
nilai kalor batubara. Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin tinggi temperatur udara pengering maka semakin
cepat penurunan massa batubara atau penurunan kandungan air serta peningkatan nilai kalor batubara sub bituminous b
Aceh terhadap waktu pengeringan.

Kata kunci: Batubara Sub Bituminus b, Pengeringan, kandungan air, nilai kalor

Abstract - PLTU in Indonesia generally uses coal with higher quality above the sub b as fuel. Meanwhile, Indonesia is
rich in coal resources with low quality. Therefore required an effort in order to exploit coal with low quality, one of
them with the drying using the hot air coming out of the chimney to improve heat and lower moisture content in coal.
The object of this research is the coal sub higher b Aceh using kitchen electric heating with temperature 1000C and
1350C. The parameters examined is the effect of drying temperature rise to changes in moisture content and heat value
of coal. The results showed that the higher the temperature of the dryer than the faster mass loss or decrease in the
moisture content of coal and heat value coal-sub-bituminous coal sub b of Aceh against the drying time.

Keywords : Sub-Bituminous Coal B, drying, Moisture Content, Calorific Value

I. PENDAHULUAN

Aceh merupakan salah satu provinsi yang kaya
dengan sumber daya batubara. Batubara di Aceh
berada dalam kategori low rank coal yang termasuk
dalam golongan sub bituminus b. Selama ini,
batubara sub bituminus b di Aceh dipergunakan
sebagai bahan bakar industri semen PT. Lafarge
Cement Indonesia dan sebagian lagi diekspor ke
india sebagai bahan bakar pada boiler PLTU. Hal
tersebut dikarenakan spesifikasi boiler di PLTU
Nagan Raya tidak dapat menggunakan batubara sub
bituminus b Aceh yang memiliki  nilai kalor rendah,
3200 kkal/kg (GAR) dan nilai moisture (kandungan
air) yang tinggi sebesar 44% - 50% (GAR).

Bahan bakar PLTU Nagan Raya yang
digunakan adalah batubara jenis arutmin dalam

kategori sub bituminus b – a yang berasal dari
Kalimantan, dengan nilai kalor 4000 kkal/kg – 4200
kkal/kg (GAR) dan nilai moisture 25% - 30%
(GAR). Sementara spesifikasi boiler PLTU Nagan
Raya menerima batubara dengan nilai kalor 3620
kkal/kg (GAR) dan kandungan air batubara
maksimal 30%. Sedangkan di   Aceh sendiri,
terdapat sumber daya batubara sebesar 400 juta ton
batubara yang cadangan terukur.

Meskipun batubara Indonesia yang
berperingkat rendah memiliki kandungan abu dan
sulfur yang sangat rendah (rata-rata kandungan
sulfur batubara Indonesia di bawah 1%) namun
memiliki  total kandungan air yang cukup tinggi,
yaitu lebih besar dari 40%. Kandungan air yang
tinggi pada batubara peringkat rendah
menyebabkan masalah selama penanganan batubara
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termasuk transportasi, penyimpanan, penggilingan,
dan pembakaran[1]. Pengeringan konvensional
punya kekurangan yaitu adanya kandungan oksigen
dalam ruang pengeringan (Furnace) atau pada
media kering yang dikontakkan dengan batubara.
Kehadiran oksigen mampu mengakibatkan
terjadinya nyala api (self ignition) apabila
pengeringan dilakukan pada suhu tinggi. Self
ignition ini mengakibatkan batubara terbakar atau
teroksidasi, mengurangi kandungan volatile content
serta karbon pada batubara sehingga dapat
menurunkan nilai kalor dari batubara [2].

Hanya saja pada temperatur diatas 400OC
sejumlah zat-zat atau gas-gas yang mudah terbang
(volatile Matter) akan mengalami evolusi dan
sebagian keluar dari batubara tersebut [3].
Kandungan air menurun dengan meningkatnya
temperatur pengering. Runtuhnya struktur pori
batubara akibat kandungan air hilang dan menguap
dan perubahan panambahan struktur batubara
tergantung pada temperatur pengeringan.
Runtuhnya struktur pori batubara  mengakibatkan
luas permukaan partikel batubara yang mampu
menyerap kembali kandungan air dari atmosfer di
sekitarnya berkurang[4].

Penelitan ini dilakukan untuk memberikan
perlakuan terhadap batubara sub bituminus b Aceh
agar dapat memenuhi spesifikasi dari mesin PLTU
Nagan Raya. Adapun perlakuan yang diberikan
yaitu menurunkan kandungan air dari batubara sub
bituminus b Aceh dengan memanfaatkan udara
panas dari cerobong  yang di lakukan eksperimen
pada dapur pemanas listrik sebagai sumber energi.
Dengan menurunkan kandungan air dari batubara
sub bituminus b Aceh, maka secara sendirinya akan
meningkatkan nilai kalor.

Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari
pengaruh seberapa lama efektif pengurangan
kandungan air  batubara dengan proses pengeringan
dengan udara panas menggunakan dapur pemanas
listrik.

II. METODE PENELITIAN

A. Tempat dan Waktu

Penelitian untuk analisa penurunan massa
dilakukan di Laboratorium Motor Bakar dan
Propulsi Jurusan Teknik Mesin dan Industri
Fakultas Teknik Universitas Syiah Kuala.

Sedangkan analisa Proksimasi batubara di PT.
Geoservice Coal Laboratory Division, Bandung.

B. Persiapan Sampel

Batubara yang digunakan dalam penelitian ini
adalah batubara muda di ambil dari PT. Mifa
Bersaudara (Gambar 1.). menjaga kondisi batubara
salah satunya dimasukkan dalam kantung plastik
dan di bungkus dengan karung agar terhindar dari
penguapan pada permukaan batubara di linkungan
sekitar.

Gambar 1. Pengambilan sampel di  PT. Mifa
Bersaudara

Langkah selanjutnya pengujian batubara yang
masih berukuran bongkahan, di hancurkan lalu di
ayak dengan ayakan standar ASTM E-11 ukuran
diameter lolos saringan 4.75 mm. hasil pengayakan
lihat Gambar 2.

Gambar 2. (Sebelah kiri) batubara bentuk
bongkahan; (sebelah kanan)
batubara bentuk serbuk lolos
saringan 4.75 mm

C. Perlatan Penurunan Massa
Peralatan pengujian berupa sebuah pipa reaktor

yang dialiri panas yang berasal dari elemen
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pemanas listrik dan media pereaksi adalah udara
dari kompresor. Temperatur kerja pada pengujian
ini dilaksanakan pada 1000C dan 1350C. Bagian
tengah pipa reaktor diletakkan termokopel tepat di
bawah wadah batubara. Termokopel tersebut
terhubung dengan alat pencacah digital, power
tristor mengatur arus listrik yang masuk ke elemen
pemanas. Wadah batubara terhubung dengan alat
timbangan digital melalui kawat stainless steel
untuk mengukur penurunan massa sampel dalam t
menit selama pengeringan. Selengkapnya alat
eksperimental pengeringan (analisa penurunan
massa ditunjukkan pada Gambar 3.

Gambar 3. Alat Eksperimental Pengeringan

D. P
rosedur Penurunan Massa

Beberapa prosedur yang dilakukan yang
pertama mempersiapkan sampel dan alat
eksperimen. Aliri arus listrik ke elemen pemanas
(Electric Furnace). Atur temperatur pengeringan
sesuai yang diinginkan. Aliri udara kompresor ke
ruang pengering sebanyak lima puluh liter/menit.
Timbang massa awal dari batubara dan catat massa
awalnya. Masukkan batubara kedalam wadah
batubara berbahan baja yang telah terhubung
dengan timbangan digital (Gambar 4).

Gambar 4. Proses memasukkan batubara
dalam coal chamber.

Turunkan wadah batubara yang telah terisi dengan
batubara kedalam ruang pengering atau coal
chamber kemudian jalankan stopwatch. Catat
massa waktu pengeringan batubara per dua menit.
Jika angka timbangan tidak bergerak lagi maka
waktu pengeringan sudah habis dan sampel sudah
bisa dikeluarkan dari Coal Chamber.

\
Gambar 5 (sebelah kiri) Thyristor power

Regulator dan (sebelah
kanan) pencacah digital.

Analisa laboraturium terhadap kandungan air
(moisture) dan nilai kalor batubara menggunakan
metode analisa Proksimasi Sampel batubara
dengan hasil terbaik menggunakan metode Analisa
Proksimasi.

1. Kompresor
2. Display
3. Power Tristor
4. Flowmeter
5. Pemanas listrik
6. Termokopel
7. Wadah batubara
8. Coal Chamber
9. Termometer
10. Timbangan
11. Tabung reaktor
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(a) (b)
Gambar 6. (a) Sampel Temperatur 1000C, (b)

Sampel Temperatur 1350C.

E. Tahap Analisa

Parameter yang dianalisa berupa kadar air, nilai
kalor, zat terbang dan karbon tetap.

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Efek Kenaikan Temperatur Terhadap
Penurunan massa

Pada proses pengeringan, massa sampel terus
menerus mengalami penurunan sesuai dengan
waktu (dalam menit), hal ini di sebabkan hilangnya
zat-zat yang terkandung dalam batubara. Profil
penurunan massa batubara terhadap temperatur
dapat dilihat pada Gambar 7 dan Gambar 8.

Gambar 7. Grafik Hubungan antara Fraksi
penurunan massa dan waktu
pengeringan 1000C dan 1350C

Gambar 7 adalah hubungan antara fraksi penurunan
massa terhadap waktu pengeringan. Dari gambar
dapat dilihat, semakin tinggi temperatur udara
pengering semakin cepat prose penurunan massa
batubara. Selanjutnya pada gambar 3 dapat dilihat,

semakin tinggi temperatur udara pengering semakin
cepat pengurangan massa karena adanya sejumlah
kandungan yang mudah menguap atau keluar dari
batubara.

Gambar 8 Grafik hubungan antara fraksi massa
tinggal dan waktu pengeringan
temperatur 1000C dan 1350C

B. Hasil Analisa
Sampel Batubara Sub Bituminous B

Berikut merupakan hasil eksperimen selama
seratus enam puluh menit yang telah di analisa
laboratorium oleh PT. Geoservice Coal Laboratory
Division di tunjukkan pada Tabel 2 sebagai berikut:

Tabel 1.  Hasil analisa proksimasi batubara sub
bituminus b

AP unit
Mifa 1000C 1350C

arb adb arb adb arb adb

1 % 44.09 - 33.74 - 28.60

2 kkal/g 3408 - 3986 - 4282

3 % - 14.52 - 15.40 14.77

4 % - 6.12 - 5.50 5.32

5 % - 42.95 - 42.89 43.19

6 % - 36.41 - 36.21 36.72

7 kkal/g - 5210 - 5089 5112

Keterangan :
1. Total moisture
2. Calorific Value
3. Moisture in The Analysis
4. Ash Content
5. Volatile Matter
6. Fixed Carbon
7. Gross Calorific Value
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Tabel 1 menunjukkan hasil eksperimen karena
adanya perbedaan atau perubahan unsur terhadap
temperatur pengeringan. Pada temperatur 1000C
kandungan air atau total moisture lebih banyak
yaitu 33.74% sedangkan pada temperatur 1350C
lebih sedikit yaitu 28.60%. Untuk nilai kalor atau
calorific value temperatur 1000C lebih sedikit yaitu
3986 kkal/g sedangkan pada temperatur 1350C lebih
banyak yaitu 4282 kkal/g. zat terbang atau volatile
matter sendiri mangalami kenaikan. Pada
temperatur 1000C zat terbang 42.89%. sementara
pada temperatur 1350C lebih banyak yaitu 43.19 %.
Profil kandungan air, nilai kalor, zat terbang dan
karbon tetap dapat dilihat Gambar 9, 10, dan 11.

Gambar 9. Grafik perbandingan kandungan air
terhadap Mifa, temperatur 1000C,
dan 1350C

Gambar 10. Grafik perbandingan nilai kalor
terhadap (GCV) Mifa, 1000C dan
1350C

Gambar 11. Grafik perbandingan ash content,
volatile matter dan fixed carbon
terhadap masing masing sampel

IV. KESIMPULAN

Kesimpulan dari hasil penelitian yang diperoleh
adalah:

 Semakin tinggi temperatur udara pengering
maka semakin cepat  penurunan massa
batubara.

 Semakin tinggi temperatur udara pengering
maka semakin cepat kandungan air didalam
batubara keluar atau terbawa udara pengering.

 Kandungan air dan nilai kalor batubara sub
bituminous b Aceh setelah di keringkan
memenuhi standar untuk menjadi bahan bakar.
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Abstrak – Sinyal electromyography (EMG) merupakan suatu sinyal elektrik yang terdapat dalam lapisan otot selama
gerakan aktif. Cara orang berjalan ditentukan oleh struktur otot dan tulang sehingga cara berjalan ini adalah unik dan
dapat digunakan sebagai data biometrik. Pada penelitian ini, kami mengklasifikasi data EMG dari delapan jenis otot
tungkai selama percobaan berjalan normal: Rectus Femoris, Vastus Lateralis, Vastus Medialis, Bicep Femoris,
Semitendinosus, Gastrocnemius Lateralis, Gastrocnemius Medialis, dan Tibialis Anterior. Enam orang subyek diminta
untuk berjalan di laboratorium GaitLab dengan 8 buah elektroda EMG ditempel pada otot mereka. Subyek diminta
untuk berjalan sebanyak 1 gait cycle dengan 3 kali pengambilan data. Total dataset EMG untuk klasifikasi adalah
sebanyak 18 buah. Metode graph feature extraction dan principal component analysis digunakan untuk ekstraksi fitur
data EMG. Metode Random Forest digunakan untuk mengklasifikasi data EMG berdasarkan subyek. Metode pelatihan
dan pengujian data EMG menggunakan cross validation (CV). Akurasi klasifikasi yang dihasilkan dengan
menggunakan metode graph feature extraction adalah sebesar 88.88% dan metode principal component analysis adalah
sebesar 72.22%. Hasil ini menunjukkan bahwa data EMG ketika berjalan dari 8 jenis otot tungkai dapat digunakan
untuk identitas biometrik gaya berjalan (gait).

Kata kunci : EMG; Otot Tungkai; Biometrik Gait; Principal Component Analysis; Analisis Gait.

Abstract - Electromyography (EMG) signal is an electrical signal in the muscle layer during active motion. The way
people walking is determined by the structure of the muscle and bones so that the way of walking is unique and must be
able to used in biometric data. In this research, we classified the EMG data from eight lower limb muscle during
normal walking: Rectus Femoris, Vastus Lateralis, Vastus Medialis, Bicep Femoris, Semitendinosus, Gastrocnemius
Lateralis, Gastrocnemius Medialis, and Tibialis Anterior. Six healthy volunteer were involved for walking in GaitLab
with 8 EMG electrodes attached on their muscle. They are performed one gait cycle and 3 walking trial.  So the EMG
dataset total for analized classification is 18 unit. Graph feature extraction and principal component analysis method
was used to extract the feature of EMG data. Random Forest method was used to classify the EMG data based on
subject. Training and testing method were used cross validation (CV). The accuracy of classification using graph
feature extraction method is 88.88% and using principal component analysis method is 72.22%. In the result show that
EMG data during walking of 8 lower limb muscles can be used to identity of gait biometric.

Keyword : EMG; Lower Limb Muscle; Gait Biometric; Principal Component Analysis; Gait Analysis.

I. PENDAHULUAN
Setiap manusia memiliki gaya berjalan (gait) yang

berbeda. Perbedaan ini disebabkan karena oleh struktur
tulang dan komposisi otot tungkai yang
melingkupinya. Perbedaan ukuran otot tungkai akan
menghasilkan perbedaan sinyal EMG selama berjalan
pada setiap orang. Pada saat otot berkontraksi maka
otot akan mengeluarkan potensial listrik dengan
besaran magnitudo tertentu dan pada saat otot
berelaksasi maka potensial listrik akan berkurang
secara berkala. Potensial listrik yang dihasilkan dari
otot tungkai ini dapat direkam dan diukur dengan

sebuah alat yang disebut electromyograph (EMG) [1].
Setiap orang memiliki sinyal EMG selama berjalan
pada otot tungkai yang unik sehingga sinyal ini dapat
digunakan untuk identitas biometrik. Sinyal EMG ini
juga dapat diaplikasikan untuk program rehabilitasi
pasien, pembuatan animasi cara berjalan seseorang
ataupun pengembangan robot kaki yang dijalankan
menggunakan pola sinyal EMG.

Pengenalan manusia berdasarkan gerak berjalan
(gait) telah dipublikasikan pada beberapa penelitian.
Lee, et al [2] melakukan penelitian analisis gait
berbasis video. Akuisisi citra gait manusia dengan
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