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ABSTRAK

Metal Thermal Evaporator merupakan teknologi penguapan suatu material
dengan memanaskannya hingga suhu titik leburnya dengan kondisi vacuum,
sehingga material tersebut menguap dan melapisi ke material lain (Substrate).
Pada dasarnya mesin ini memerlukan sebuah sistem untuk mengendalikan
temperatur yang terjadi, Penelitian ini bertujuan untuk membuat sistem kendali
temperatur pada prototype mesin metal thermal evaporator berbasis
Programmable Logic Control (PLC) dan mengetahui apakah inverter las dapat
digunakan sebagai sumber arus untuk wadah pemanas konduksi (tungsten boat)
ketika proses evaporasi. Pembuatan sistem kendali ini dilakukan menggunakan
metode VDI 2206 model V sebagai konsep untuk memilih komponen yang
digunakan berdasarkan kebutuhan sistem dan alur proses yang dikerjakan pada
penelitian ini. Untuk mengetahui hasil dari pembuatan sistem kendali ini,
dilakukan uji validasi data dengan membandingkan perhitungan manual dengan
pengukuran secara aktual menggunakan alat bantu thermogun untuk mengetahui
berapakah persentase error yang didapat pada penelitian ini. Dari hasil
perbandingan yang dilakukan, penelitian ini menunjukkan bahwa perbandingan
dari perhitungan manual dengan hasil pengukuran aktual memiliki tingkat
persentase error kurang dari 10% dan menunjukkan bahwa penggunaan dari
inverter las untuk dilakukan proses evaporasi pada mesin metal thermal
evaporator ini tidak dapat memenuhi tingkat temperatur yang dibutuhkan oleh
sistem.

Kata kunci: Metal Thermal Evaporator, VDI 2206 Model V, Sistem Kendali,
Inverter Las, PLC
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ABSTRACT

The Metal Thermal Evaporator is a technology used for material evaporation by
heating it to its boiling point temperature under vacuum conditions, causing the
material to vaporize and coat other materials (substrates). Essentially, this
machine requires a system to control the occurring temperature. This research
aims to develop a temperature control system for a prototype of a metal thermal
evaporator machine based on Programmable Logic Control (PLC) and to
investigate the feasibility of using a welding inverter as a current source for the
conduction heating container (tungsten boat) during the evaporation process. The
development of this control system is carried out using the VDI 2206 model V
method as a concept for selecting components based on the system requirements
and the workflow of the process conducted in this research. To evaluate the
outcomes of this control system development, a validation test is performed by
comparing manual calculations with actual measurements using a thermogun as a
measuring tool to determine the percentage of error obtained in this study. The
results of the conducted comparison indicate that the percentage error between
manual calculations and actual measurements is less than 10%, demonstrating
that the proposed control system is accurate. However, it is found that the
utilization of a welding inverter for the evaporation process in the metal thermal
evaporator machine is unable to meet the required temperature level for the
system

Keywords: Metal Thermal Evaporator, VDI 2206 Model V, Control System,
Welding Inverter, PLC
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MTE = Metal Thermal Evaporator

al = Nilai input PWM Max
a2 = Nilai input PWM Min
T2 = Nilai suhu Max

T1 = Nilai suhu Min

a = Nilai PWM

T = Nilai Suhu

A = Ampere
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1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi senantiasa selalu mengalami peningkatan seiring dengan
ditemukan berbagai ilmu-ilmu baru di dunia. Teknologi yang telah ada mengalami
perubahan atau tahap modifikasi sesuai dengan kebutuhan manusia. Berbagai
inovasi selalu terjadi dan berkembang sesuai dengan tuntutan untuk mencapai
berbagai kemudahan dalam kehidupan manusia. Teknologi salah satunya adalah
memberikan kemanfaatan berupa kenyamanan serta kemudahan pada proses
penggunaanya, salah satu contohnya adalah teknologi Metal Thermal Evaporation
(MTE) yang diteumakan oleh Bunsen dan Grove pada tahun 1852 yang
merupakan teknologi penguapan suatu material dengan memanaskannya hingga
pada suhu titik leburnya dengan kondisi vacuum sehingga material tersebut
menguap dan melapisi ke material lain (Substrate) yang membentuk lapisan tipis.
[14]

Pada penggunaannya mesin MTE ini memiliki berbagai macam jenis material
yang akan digunakan sebagai bahan untuk melapisi Susbtrate yang diantaranya
seperti alumunium tembaga, emas, dan sebagainya. Maka dari itu dengan
penggunaan dari berbagai macam jenis material tersebut sebenarnya memiliki
fungsinya masing-masing tergantung dari kebutuhan setiap produk yang akan
dilapisinya. Sebagai bahan baku material yang akan dilelehkan hingga menjadi
uap untuk menjadi pelapisan produk, maka dibutuhkan tingkat suhu dengan
temperatur yang sangat tinggi tergantung dari material yang akan digunakannya,
temperatur ini juga akan dipengaruhi oleh besaran daya pada inverter las yang
digunakan sebagai media untuk mengalirkan alur listrik untuk menghasilkan
panas pada wadah pemanas (tungsten boat) yang digunakan pada mesin MTE.
Selain dari besaran daya pada inverter las, selain itu juga yang berpengaruh pada
besaran temperatur adalah wadah pemanas (tungsten boat) yang digunakan, faktor

diantaranya yang mempengaruhi tingkat temperatur yang terjadi diantaranya :



1. Ukuran dan bentuk dari tungsten boat

Dikarenakan perpindahan panas yang terjadi mengalami proses konduksi, maka
semakin besar luas penampang pada tungsten boat yang digunakan maka akan

mempengaruhi tingkat temperatur yang terjadi.
2. Kapasitas panas tungsten boat

Kapasitas panas tungsten boat akan mempengaruhi karena berapa banyak suhu
yang dapat disimpan oleh tungsten boat, jika suhu yang disimpan melebihi
kapasitas tungsten boat yang digunakan, maka tungsten boat akan rusak hal ini

juga akan mempengaruhi laju kenaikan temperatur.
3. Material pada tungsten boat

Material yang berbeda memiliki konduktivitas termal yang berbeda.
Konduktivitas termal mengukur seberapa baik suatu material menghantarkan
panas. Material dengan konduktivitas termal yang tinggi akan lebih efisien dalam
menghantarkan panas dari sumber panas (seperti elemen pemanas) ke seluruh boat
dan bahan yang akan diuapkan. Oleh karena itu, pemilihan material yang memiliki
konduktivitas termal yang sesuai dapat mempengaruhi seberapa baik panas
didistribusikan dan menjaga temperatur yang diinginkan.

Pada penelitian ini, POLMAN bandung melaksanakan observasi ke Institut
Teknologi Bandung (ITB) untuk mengidentifikasi masalah yang ada pada mesin
prototype  MTE vyang berada pada Laboratorium Fisika semikonduktor,
penampakan mesin yang ada pada ITB ditampilkan sebagai berikut.

Gambar I-1 Mesin Prototype Metal Thermal Evaporator



Pada mesin MTE tersebut sumber arus yang digunakan untuk menghasilkan panas
adalah inverter las, untuk besaran daya yang digunakannya sebesar 900watt.
wadah pemanas (tungsten boat) yang digunakan pada mesin MTE ini memiliki

tebal 0.05mm dengan ukuran dan bentuk yang ditunjukan pada gambar berikut.
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Gambar I-2 Ukuran dan Bentuk Tungsten Boat yang digunakan pada mesin MTE
di ITB

Pada penggunaan tungsten boat diatas, ketika dilakukan proses evaporasi tungsten
boat yang digunakan tidak dapat menahan suhu yang terjadi sehingga ketika
proses evaporasi selesai, tungsten boat yang digunakan rusak dan tidak dapat
digunakan kembali. Selain itu pada mesin tersebut proses pelelehan dan
penguapan material harus dilakukan dalam kondisi vakum, maka digunakan katup

untuk membuka dan menutup aliran fluida yang terjadi, pada mesin tersebut katup

yang digunakan adalah butterfly valve yang ditunjukan pada gambar berikut.

Gambar 1-3 Butterfly Valve yang digunakan pada mesin MTE di ITB

Pada proses penggunaannya mesin tersebut masih dilakukan kontrol secara
manual dengan beberapa komponen yang masih harus dioperasikan secara
terpisah, dikarenakan sumber arus yang digunakan pada mesin ini inverter las
maka input dari mesin ini juga masih berupa besaran ampere yang ditampilkan

pada potensio inverter las, sehingga operator yang menggunakan mesin tersebut



masih mengacu kepada besaran ampere dengan tingkat temperatur yang tidak
dapat diketahui, maka dari pernyataan tersebut dibutuhkan sistem pengendali
temperatur agar input yang diberikan merupakan nilai temperatur. Dan untuk
mengetahui apakah penggunaan inverter las sebagai sumber arus pada mesin MTE
ini dapat mencapai temperatur yang diinginkan dengan menggunakan bentuk dan
ukuran tungsten boat yang berbeda untuk melakukan proses evaporasi material.

Dengan demikian, mesin dengan sistem yang dapat mengendalikan temperatur
dan dapat dikontrol secara terpusat dapat mengatasi permasalahan diatas, maka
dari itu untuk membuat sistem kendali tersebut penulis melakukan pembahasan
mengenai proses “Rancang Bangun Sistem Kendali Temperatur Pada Prototype

Mesin Metal Thermal Evaporator Berbasis Programmable Logic Control (PLC)”.
.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan — rumusan masalah yang telah didapatkan dari pemaparan

masalah yaitu :

1. Bagaimana prinsip kerja dari sistem kendali temperatur pada prototype mesin
Metal Thermal Evaporator?

2. Bagaimana cara merancang dan merakit sistem kendali temperatur pada
prototype mesin Metal Thermal Evaporator agar dapat dikendalikan
menggunakan PLC dan HMI?

3. Bagaimana mengetahui nilai dari besaran arus yang diberikan dengan hasil
nilai temperatur yang terjadi pada inverter las sebagai sumber arus untuk

pemanas pada prototype mesin Metal Thermal Evaporator?
4. Bagaimana cara mengendalikan besaran temperatur yang akan terjadi sesuai
dengan input yang diberikan?

5. Apakah penggunaan inverter las sebagai sumber arus untuk pemanas
konduksi pada prototype mesin Metal Thermal Evaporator dapat digunakan

untuk proses evaporasi?



1.3 Batasan Masalah

Berdasarkan rumusan masalah yang didapatkan, agar pembahasan lebih spesifik

maka dibuat batasan masalah sebagai berikut:

1.

3.

4.

Perancangan dan perakitan sistem kendali ini mengacu pada mesin prototype

yang ada di Institut Teknologi Bandung (ITB).

Kontroler yang digunakan menggunakan Programmable Logic Control
(PLC).

Komponen yang digunakan merupakan hasil dari metode VDI 2206.

Pengujian nilai temperatur dilakukan ketika kondisi chamber tidak vakum.

.4  Tujuan dan Manfaat

Tujuan dan manfaat dari tugas akhir ini dijabarkan sebagai berikut :

1.

Sistem kendali ini dapat mengendalikan temperatur pada prototype mesin
Metal Thermal Evaporator dengan sumber arus yang digunakannya adalah
inverter las.

Sistem kendali yang dirancang dan dirakit ini dapat dikendalikan secara
terpusat menggunakan Human Machine Interface dan PLC sehingga
penggunaan mesin menjadi lebih efektif.

Sistem kendali ini akan mengetahui nilai besaran arus yang terjadi dengan
nilai temperatur yang dicapainya.

Sistem kendali ini dapat mengendalikan temperatur yang diinginkan sesuai
dengan inputnya.

Sistem kendali ini akan menguji apakah penggunaan inverter las sebagai
sumber arus untuk pemanas konduksi dapat digunakan untuk proses

evaporasi.

Untuk manfaatnya :

1.

Tugas akhir ini diharapkan dapat menambah wawasan mengenai perancangan
dan perakitan sistem kendali pada mesin Metal Thermal Evaporator.
Dapat mempermudah pengontrolan temperatur pada mesin Metal Thermal

Evaporator .



3. Mengetahui sejauh mana penggunaan inverter las sebagai sumber arus untuk
pemanas konduksi ketika dilakukan proses evaporasi pada mesin MTE.

1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika karya tulis ilmiah 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 jawaban permasalahan yang

dirumuskan dan penjelasan mengenai hasil-hasil penelitian tugas akhir.

BAB V PENUTUP, berisi kesimpulan dari penelitian tugas akhir dan saran yang

diberikan oleh penulis .



