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ABSTRAK

Kadar air tinggi pada biji plastik dapat menyebabkan cacat pada produk akhir.
Penelitian ini bertujuan untuk mengurangi risiko kecacatan produk plastik akibat
kadar air, dengan memanfaatkan PLC, HMI, dan logika fuzzy. Sistem Kendali
logika fuzzy mengolah error dan delta error untuk menghasilkan nilai keluaran
berupa nilai frekuensi blower dan duty cycle pemanas untuk mengontrol suhu
pengering. Penelitian ini berhasil mengimplementasikan logika fuzzy kedalam
pemrograman PLC, dan dapat memberikan kestabilan suhu dengan rata-rata error
steady state dibawah 2%.

Kata kunci: Kadar Air, Logika Fuzzy, Respon Sistem, Kendali Suhu, Kendali,
PLC
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ABSTRACT

High moisture content in plastic pellets can cause defects in the final product. This
study aims to reduce the risk of defects in plastic products due to moisture content
by utilizing PLC, HMI, and fuzzy logic. The fuzzy logic control system processes
the error and delta error to generate output values in the form of blower frequency
and heater duty cycle to control the dryer temperature. This study successfully
implemented fuzzy logic into PLC programming and was able to provide
temperature stability with an average steady-state error below 2%.

Keywords: Moisture Content, Fuzzy Logic, System Response, Temperature
Control, PLC
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Plastik merupakan salah satu bahan manufaktur yang paling serbaguna dalam
industri. Permintaan plastik saat ini sangat dibutuhkan dalam sektor-sektor kunci
seperti elektronik[1], furnitur[2], transportasi[3], medis[4], mainan[5], dan
sebagainya[6]. Salah satu metode pengolahan plastik yang paling umum digunakan
yaitu Injection Molding (IM). IM adalah suatu daur proses pembentukan plastik ke
dalam bentuk yang diinginkan dengan cara menekan plastik cair ke dalam sebuah
cetakan[7]. Dalam menerapkan metode IM, salah satu proses yang penting adalah
proses pengeringan material bijih plastik[8], [9], dikarenakan bijih plastik yang
akan diolah masih mengandung kadar air yang nantinya akan mempengaruhi hasil
akhir dari produk plastik tersebut[10]. Kadar air atau kelembaban yang tinggi pada
bijih plastik, dapat menyebabkan produk akhir menjadi cacat. Kecacatan yang dapat
terjadi antara lain degradasi polimer, munculnya garis-garis putih atau perak di
permukaan produk, menimbulkan bekas seperti terbakar, gelembung udara, dan
penurunan kualitas permukaan yang buruk, serta penurunan transparansi

permukaan produk, yang dapat dilihat lansung oleh mata[11].

Pada penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Ahmad Fadhillah tahun 2012,
proses pengeringan bijih plastik sudah dilakukan dengan menggunakan mesin
pengering Motan MD-11c untuk menghilangkan kelembaban pada bijih plastik
dengan metode pengeringan secara konveksi memanfaatkan media udara yang
dihembuskan melewati pemanas menuju bak penampungan material plastik. Hal ini
ditujukan untuk membuat kandungan air yang ada pada bijih plastik menguap[12].
Penelitian mesin pengering untuk tujuan yang lain juga telah dilakukan oleh M.
Rizal dengan judul Sistem Kendali Suhu Oven Pengering Gabah Menggunakan
Fuzzy Logic Berbasis Internet Of Things pada tahun 2022, di mana telah berhasil
menerapkan Fuzzy Logic untuk mengatur suhu pengering gabah[13]. Kemudian

penelitian Implementasi Fuzzy Logic Control Pada Alat Pengering Cengkeh



Otomatis yang dilaksanakan oleh Agustina Dwi Cahyani tahun 2023, yang berhasil
menjaga setpoint suhu mesin pengering cengkeh yang menghasilkan produk
cengkeh berkualitas[14], lalu ada penelitian tahun 2020 oleh Dwi Santoso yang
berhasil mengatur kestabilan suhu pada mesin pengering biji-bijian[15]. Penelitian
mesin pengering juga sudah dilakukan pada tahun 2018 oleh Hendra dengan
menggunakan kontrol PLC, namun untuk mengeringkan karet[16], selanjutnya
untuk penelitian mesin pengering gabah menggunakan PLC sudah dilakukan oleh
Leo Hermansyah di tahun 2019[17], dan untuk penelitian monitoring suhu dan
getaran turbin uap dengan menggunakan antarmuka HMI telah dilakukan oleh
Yohana Eunike Stefi Situmorang pada tahun 2023[18]. Meskipun sudah banyak
dilakukan penelitian tentang mesin pengering, dan bahkan menggunakan PLC dan
HMI untuk pelaksanaannya, namun belum dilakukan penelitian untuk
mengeringkan bijih plastik yang dapat menghilangkan kandungan air pada bijih
plastik dengan kombinasi kendali suhu menggunakan Fuzzy Logic, kendali proses
menggunakan PLC, dan pengaturan serta pemantauan menggunakan HMI. Oleh
karena itu, Tugas Akhir ini akan akan mengkombinasikan hasil positif yang dapat
diambil dari penelitian-penelitian tersebut untuk mewujudkan sistem pengeringan
bijih plastik yang optimal.

Pada Tugas Akhir ini, diusulkan sistem yang ditingkatkan untuk mengendalikan
suhu pada mesin pengering bijih plastik. Sistem yang akan diterapkan nantinya
akan menggunakan metode Fuzzy Logic untuk memberikan nilai kecepatan
hembusan angin agar suhu pengering dapat terkontrol, sehingga menghasilkan bijih
plastik sesuai indeks parameter[19],[8], [9]. Penggunaan PLC dan HMI diharapkan
mampu menjalankan fungsi pengendalian sekuens yang lebih sistematis dan
pengawasan proses yang lebih akurat. Secara ringkas, penelitian ini meningkatkan
stabilitas pengendalian suhu, kemudahan operasi, dan kepraktisan dalam
pengawasan sistem[13], [14].

.2 Rumusan Masalah
Bagaimana merancang sistem kendali suhu mesin pengering bijih plastik yang

stabil dan mampu memenuhi standar indeks pengeringan bijih plastik?



1.3 Batasan Masalah
Berdasarkan permasalahan yang telah didapatkan, agar dapat dibahas dengan lebih
spesifik maka dibentuk beberapa batasan masalah seperti berikut :

1) Basis mesin yang akan dikembangkan untuk mengeringkan bijih plastik
adalah mesin pengering Motan MD-11C lansiran tahun 1986 milik Polman
Bandung.

2) Fokus jenis plastik yang akan dikeringkan adalah plastik jenis ABS.

3) Indeks Pengeringan Bijih Plastik berdasar dari standar yang terdapat pada
buku manual Mesin Motan MD-11C.

4) Kontroler yang digunakan adalah PLC Omron seri CP1H-XA40DT-D.

5) Antarmuka mesin menggunakan HMI Omron seri NB7W-TW11B.

6) Suplai tegangan DC pada mesin dihasilkan dari DC Power Supply.

7) Parameter yang dikendalikan adalah panas heater, frekuensi motor 3 fasa,
dan durasi proses.

8) Monitoring yang dilakukan meliputi monitoring suhu dan tahapan proses
mesin yang sedang berjalan.

9) Sensor suhu yang digunakan adalah thermocouple tipe-K.

10) Pengendalian suhu dilakukan dengan mengatur kecepatan hembusan angin
dari blower dan pemanasan dari heater.

11) Suplai hembusan angin pada proses dihasilkan menggunakan Blower 3 fasa.

12) Pengaturan kecepatan motor diatur menggunakan Variable Frequency
Drive (VFD) Mitsubishi 220V 1 PHASE FR-D720S-0.75K.

13) Jenis pemanas yang digunakan adalah pemanas tipe tubular dengan daya
3500W berjumlah 2 unit.

14) Pengendalian Heater dilakukan menggunakan bantuan Solid State Relay
(SSR).

15) Notifikasi yang dimunculkan pada antarmuka yaitu notifikasi error,
notifikasi dimulai dan dihentikannya proses, notifikasi ditekannya tombol
emergency.

16) Proses mesin yang sedang berjalan (Regenerating/Cooling/Drying) akan
diindikasikan oleh lampu LED yang terdapat pada panel.



17) Status mesin (Standby, Running, Stopped) akan diindikasikan oleh lampu
andon.

18) Kendali Fuzzy Logic difokuskan untuk proses Drying.

19) Proses mesin tidak dilengkapi dengan fitur tunda, di mana proses dapat
dihentikan ditengah sekuens dan dapat dilanjutkan lagi dengan perintah
pengguna melalui antarmuka HMI.

20) Suhu setpoint dikhususkan untuk plastik jenis ABS dengan kebutuhan

pemanasan 80°C.

.4  Tujuan dan Manfaat
Tujuan dari Tugas Akhir ini adalah untuk membangun sistem kendali suhu yang

dapat mengatur suhu mesin pengering bijih plastik dengan stabil.

1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika proposal Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut.
BAB | PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan
masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori
untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian
penelitian terdahulu dengan kajian yang sama.

BAB Il METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah
penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi hasil dan pembahasan dari
penelitian yang telah dilakukan.

BAB V PENUTUP, berisi kesimpulan penelitian dan saran untuk peneliti
berikutnya.



