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ABSTRAK

Sampah merupakan barang atau benda yang dibuang karena tidak terpakai lagi. Permasalah pengolahan sampah
terus dilakukan hingga saat ini. Kabupaten Tegal merupakan salah satu daerah yang konsern terhadap masalah
pengolahan sampah. Berdasarkan data sampah di Kabupaten Tegal pada tahun 2009-2015, bahwa volume
sampah hasil rumah tangga sebanyak 751,42 m3 dan sampah hasil industri 45,55 m3. Penumpukan sampah yang
tidak diolah dapat memiliki dampak utama terganggunya kesehatan masyarakat. Salah satu jenis sampah yang
banyak dihasilkan adalah sampah logam non-ferrous yang masih tercampur dengan sampah lainnya. Pada
dasarnya semua jenis sampah dapat didaur ulang untuk dimanfaatkan kembali. Dengan masalah tersebut, maka
dilakukan perancangan mesin Eddy Current separator untuk pemilah sampah logam non-ferrous. Mesin Eddy
Current separator bekerja berdasarkan prinsip elektromagnet untuk menciptakan arus listrik yang menyebabkan
jenis sampah non-ferrous terpisah dari sampah lainnya. Perancangan mesin Eddy Current separator
menggunakan metode Pahl and Beitz. Hasil perancangan mesin Eddy Current separator menghasilkan
spesifikasi mesin; (1) dimensi 3200 mm x 2000 mm x 1500 mm; (2). kapasitas mesin dalam mengolah sampah 1
m3/jam; (3) motor listrik penggerak dengan daya 1330 W; serta (4) nilai kekuatan penolak dari medan magnet
sebesar 2,20x10° N.

Kata kunci: perancangan, Eddy Current separator, non ferrous

ABSTRACT

Waste is goods or objects that are discarded because they are not used anymore. Problems of waste processing
continue to be managed until now. Tegal regency is one of the regions touched on with waste processing. Based
on waste data in Tegal Regency in 2009-2015, that the volume of household waste as much as 751.42 m3 and
industrial waste 45.55 m3. The collection of untreated waste can cause a major impact on the disruption of
public wellness. One character of waste that is brought out is a non-ferrous metal waste that is still mixed with
other refuse. Basically all types of waste can be recycled for re-use. With this problem, the design of Eddy
Current separator machine for non-ferrous metallic waste removal. Eddy Current separator machines work on
the principle of electromagnets to create an electric current that causes non-ferrous waste to separate from
other waste. Eddy Current separator design using Pahl and Beitz method. Eddy Current separator design results
in engine specifications; (1) dimensions of 3200 mm x 2000 mm x 1500 mm; (2). Engine capacity in processing
waste 1 m3/ hour; (3) electric motor drive with power 1330 W; and (4) the rejection power value of the magnetic
field is 2.20 x 10° .

Keywords : design, Eddy Current separator, non ferrous.

PENDAHULUAN

Sampah umumnya merupakan barang
atau benda yang dibuang karena tidak
dipergunakan kembali. Kabupaten Tegal

memproduksi sampah padat kota bervolume
751,42 m® dan sampah padat industri
bervolume 45,55 m3 (BPS, 2016) Dengan
komposisi sampah tiga teratas paling banyak

adalah salah satu yang konsen terhadap
masalah penanggulangan sampah. Berdasarkan
data sampah di kabupaten Tegal pada tahun
2009 — 2015. Bahwa rata-rata setiap harinya
masyarakat ~ kabupaten  Tegal = mampu

adalah organik, plastik dan kertas (BPS, 2016)

Sampah dibedakan dalam dua jenis,
yaitu sampah organik dan sampah anorganik.
Sampah organik yang biasa disebut dengan
sampah basah adalah sampah yang berasal dari

Seminar Nasional Sains dan Teknologi 2017

Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Jakarta , 1-2 November 2017



T™ - 003

p- ISSN : 2407 — 1846

e-ISSN : 2460 — 8416

Website : jurnal.umj.ac.id/index.php/semnastek

makhluk hidup contohnya seperti daun dan
sampah rumah tangga, sampah tersebut mudah
mengurai secara alami. Sedangkan sampah
anorganik atau yang biasa disebut sampah
kering antara lain karet, plastik, kaleng dan
logam adalah  salah  satu  penyebab
bertumpuknya timbunan sampah, karena tak
terurai secara alami (Hartono, 2008).

Dalam sampah anorganik terdapat
sampah-sampah logam non-ferrous yang
banyak ditemukan. Aluminium merupakan
logam yang paling banyak ditemukan setelah
baja (BPS, 2016)

Eddy Current adalah  alumunium
separator yang  menggunakan  magnet
permanen ataupun elektromagnet untuk
menciptakan arus listrik yang menyebabkan
kaleng atau bahan alumunium (logam selain
besi) terpisah dan keluar dari material lainnya,
pemilahan aluminum ini bisa dilakukan di
conveyor troli ataupun tanjakan  (Dayton,
2009). Drum magnetik adalah bagian
terpenting dari Eddy Current separator, kinerja
pemisahan  kabel granule  non-ferrous
ditentukan  berdasarkan  kecepatan drum
variabel, granule tembaga dan logam
aluminium dipisahkan dari limbah kabel robek,
gaya pemisahan yang diinduksi dengan drum
magnetik pada logam butiran tembaga dan
aluminium (Fenercioglu, 2015)

Beberapa teknologi yang ada untuk
Eddy Current separator dengan kelemahan dan
kelebihannya adalah:

1. Permanent and electro over belt.
Kelemahan dari alat ini adalah instalasi
atau perawatan pada mesin yang tidak
mudah dan mahal, sedangkan kelebihan
dari alat ini yaitu sampah ferrous dan
non-ferrous akan benar-benar terpisah
(Goudsmit, 2016)

2. High gradient separator. Kelemahan
dari alat ini yaitu sampah ferrous dan
non-ferrous masih tercampur, dengan
kelebihan dari alat ini adalah instalasi
mudah dan perawatan murah (Goudsmit,
2016)

3. Drum magnet. Kelemahan dari alat ini
adalah sampah ferrous dan non-ferrous
masih dapat tercampur, namun biaya
perawatan dan biaya komponen pada
alat ini lebih murah (Goudsmit, 2016)

4. l-sen Sensor Separator. Kelemahan
dari alat membutuhkan perawatan
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yang khusus, tetapi memiliki
kelebihan dapat memisahkan logam
ferrous dan non-ferrous secara benar
(Goudsmit, 2016)

Berdasarkan latar belakang tersebut
maka tulisan ini akan membahas tentang salah
satu bagian sistem pengolahan sampah yang
merupakan peta jalan penelitian bidang
teknologi tepat guna, yaitu perancangan mesin
Eddy Current separator untuk pemilah sampah
logam non-ferrous yang lebih optimal pada
studi kasus di kabupaten Tegal.

METODE

Metode perancangan yang digunakan
untuk merancang mesin  Eddy Current
separator untuk pemilah sampah logam non-
ferrous adalah metode perancangan Pahl dan
Beitz (Pahl, 1996). Secara umum metode
penelitian yang dilakukan seperti diperihatkan
pada Gambar 1.

Tahapan utama dari metode penelitian
yang digunakan terdiri dari:

1. Identifikasi masalah.
Mengindentifikasi masalah hasil studi
sebelumnya dilakukan agar perancangan
ini mendapatkan hasil yang lebih baik
dari sebelumnya. Sehingga alat yang
dihasilkan dari perancangan ini dapat
berguna dan sesuai dengan kebutuhan
konsumen. Identifikasi masalah ini
berupa mencari  kekurangan dan

kelebihan  dari  hasil  penelitian
sebelumnya  (Suwandi dkk, 2017).
Kekurangan dari perancangan

sebelumnnya belum dapat memilah
sampah  logam  non-ferrous  dan
pemilahan sampah dari mesin pemilah
logam masih tercampur dengan sampah
logam non ferrous.

2. Perumusan masalah. Pada tahap ini
perumusan masalah dilakukan untuk
menentukan pokok permasalahan yang
ada di latar belakang yang bertujuan
untuk menentukan topik dari
permasalahan ini yaitu merancang
sebuah mesin pemilah sampah logam
non-ferrous yang sesuai  dengan
keinginan dan kebutuhan pelanggan.
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Gambar 1. Diagram metode penelitian

3. Pengumpulan data. Untuk melibatkan
konsumen ke dalam penelitian dan
dalam proses perancangan  untuk
mengembangkan produk mesin pemilah
sampah logam non ferrous, maka
diperlukannya proses pencarian data
mengenai perkembangan pasar modern.
Tuntutan pasar modern ini berupa
kebutuhan dan juga keinginan konsumen
dengan cara studi lapangan ke tempat
pengolahan sampah Kabupaten Tegal.
Mulai dari konstruksi, Kinerja dan
dimensi. Kemudian yang diharapkan
dari hasil perancangan yang akan dibuat
ini memiliki nilai lebih dibanding
perancangan sebelumnnya.

4. Perancangan dengan menggunakan
metode Pahl dan Beitz. Target dari
penyebaran kuisioner dalam
perancangan mesin pemilah sampah
logam non-ferrous ini adalah di tempat
pengolahan sampah Kabupaten Tegal.
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Pemberian kuisioner ini bertujuan untuk
mengetahui keinginan dan penilaian
konsumen terhadap mesin pemilah
sampah logam non-ferrous yang akan
dibuat dari segi ke praktisan
pengoperasian serta kemanan pada saat
menggunakan alat ini. Berikut ini adalah
perancangan  menggunakan  metode
perancangan Pahl dan Beitz:
Perencanaan dan penjelasan tugas
Identifikasi kebutuhan
Perancangan konsep produk
Perancangan bentuk

Perancangan detail

Poo0 o

HASIL DAN PEMBAHASAN
Perancangan mesin Eddy Current separator

Tahapan utama untuk mendapatkan hasil
rancangan mesin yang optimal harus
berdasarkan hasil dari identifikasi masalah dan
identifikasi kebutuhan pelanggan (demand or
wishes) didapat spesifikasi teknis dari mesin
Eddy Current separator diperlihatkan pada
Tabel 1.

Spesifikasi teknis produk hasil dari fase
pertama proses proses perancangan menjadi
dasar fase perancangan berikutnya, yaitu fase
perancangan konsep produk, dimana Fase
perancangan  konsep  produk  merubah
identifikasi kebutuhan menjadi sub fungsi
yang di jelaskan sesuai dengan fungsi dan
mekanisme dari mesin pemilah sampah logam
non-ferrous secara umum dan menjelaskan
bagaimana proses itu terjadi meliputi dari
energi yang masuk yaitu listrik, material yang
masuk itu sampah tercampur dan signal masuk
yaitu nyalanya mesin dengan on motor listrik
sehingga proses pemilahan sampah logam non-
ferrous dimulai, yang akhirnya di teruskan
menjadi energi keluar yaitu energi mekanik,
material keluar yaitu sampah logam non-
ferrous dan signal keluar yang diatur sesuai
nyala operasi mesin dengan display off motor
listrik seperti pada Gambar 2.

Gambar 3 menjelaskan diagram sub-sub
fungsi dari mesin Eddy Current separator yang
akan dirancang dari hasil pohon struktur
fungsi.
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Tabel 1. Data spesifikasi teknis hasil identifikasi kebutuhan
Persyaratan Demand (D) Wishes (W) Hasil Identifikasi
Energi v Daya listrik rendah
v Dapat bekerja berskala besar
Perawatan v Mudah digunakan
v Mudah dalam perawatan
v Kemudahan peroleh part
Manufaktur v Biaya produksi terjangkau
v Mudah dibuat
v Mudah dirakit
v Mudah dibongkar pasang
Keselamatan v Mekanisme tidak membahayakan
v Aman digunakan dilingkungan sekitar
Ergonomis v Ukuran tidak terlalu besar
Ekonomis v Biaya produk yang dapat dijangkau
Ei: Listrik Eo: Mekanik
- >
Non metal dan non Mo1l: Non Ferrous
Mi: ferrous Mo:  Mo2 - Non Metal
| > Eddy Current Separator
Si: On So: Off
—————— —> ——_—_—— — —
Gambar 2. Blok fungsi mesin Eddy Current separator
Ei: Listrik Eo: Mekanik _
Pereduksi | | Pe:r?pagg&
o || P
. Nor&;\:]etal Ferrous Magnet . Mol:.Non ferrous
“non ferrous, { Saluran masuk Saluran Keluar H Penampung ‘L Mo: MoZ.Non=metaI
Non Ferrous Belt conveyor
L
Si: On - So: Off -
Gambar 3. Diagram sub-sub fungsi mesin Eddy Current separator
Proses kerja dari mesin Eddy Current Berdasarkan diagram fungsi maka
separator adalah pertama energi listrik dihasilkan morphological chart mesin Eddy
dihidupkan sehingga memberi daya pada Current separator. Sebelum pembuatan
penggerak Lalu penggerak akan menggerakan morhological chart maka harus diketahui

sistem pereduksi putaran dan idler belt
conveyor pun akan membawa material sampah
yang masuk dan pada proses pemilahnya
magnet lah yang berfungsi untuk memilah
material sampah yang akan dipilah lalu masuk
ke dalam bak penampung.

terlebih dahulu dari kelebihan dan kekurangan
pada tiap-tiap sub-fungsi (Suwandi dkk, 2017).
Berikut pada Tabel 2 yang menunjukan
alternatif sub fungsi.

Seminar Nasional Sains dan Teknologi 2017

Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Jakarta , 1-2 November 2017



p-ISSN : 2407 — 1846
T™ - 003 e-ISSN : 2460 — 8416

Website : jurnal.umj.ac.id/index.php/semnastek

Tabel 2. Morphological chart mesin Eddy Current separator

No Sub Fungsi Solusi

1  Penggerak

2 Pereduksi putaran

Penopang dan
Penggerak

Penopang dan
pemilah

. Tlpe Llne

N

5  Sistem pemilah

6  Penopang keseluruhan

7  Penampung
' _ Tipe Bulat
Tipe Prisma :I' fp'e Persegl

8  Profil rangka

9 Pengumpan

v
Vi1 V2 V3
Dari hasil kombinasi pada tabel prinsip 2. Varian 2: 1-3, 2-2, 3-3, 4-1, 5-2, 6-1,
solusi dihasilkan kombinasi sebagai berikut: 7-3,8-1,9-2.
1. Varian 1: 1-2, 2-1, 3-2, 4-3, 5-1, 6-3, 3. Varian 3: 1-1, 2-3, 3-1. 4-2, 5-3, 6-2,
7-2, 8-3, 9-1. 7-1, 8-2, 9-3.
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Berikut dijelaskan cara Kkerja
mesin  Eddy Current separator pada
tiap-tiap varian.

Kelerimzmn:

(1) Pengperak 16) Penogang beabunlon
(2) Pereduica putaran (7) Penmupung

(3) Penopang dan penggenak  (5) Pensaugan

1) Penogong dan penulah

(%) Sastan penslah

Gambar 4. Sketsa varian 1

Cara kerja dari mesin varian 1, yaitu
dimana motor bensin menggerakan rantai dan
gear sehingga idler berputar dan menggerakan
belt conveyor. Proses pemilahan sampah di alat
ini yaitu sampah logam yang tercampur jatuh
dari pengumpan sehingga sampah tersebut
jatuh ke belt conveyor sampah tersebut dibawa
oleh belt conveyor pada proses akhirnya
dibagian ujung belt conveyor didalam idler
terdapat magnet dan magnet itu juga berputar
yang bertujuan untuk memisahkan sampah
logam non ferrous, cara untuk
memisahkannnya sampah non-ferrous itu akan
terpental akibat gaya magnet tersebut dan jatuh
ke bak penampung dan sampah yang
tercampur terpisah.dan juga jatuh ke bak
penampung (lihat Gambar 4).

Untuk Cara kerja dari mesin varian 2,
yaitu menggunakan motor DC menggerakan
roda gigi sehingga idler berputar dan
menggerakan belt conveyor. Proses pemilahan
sampah di alat ini yaitu sampah logam yang
tercampur jatuh dari pengumpan sehingga
sampah tersebut jatuh ke belt conveyor sampah
tersebut dibawa oleh belt conveyor pada proses
akhirnya dibagian ujung belt conveyor didalam
idler terdapat magnet dan magnet itu juga
berputar yang bertujuan untuk memisahkan
sampah logam non ferrous, cara untuk
memisahkannnya sampah non-ferrous itu akan
terpental akibat gaya magnet tersebut dan jatuh

ke bak penampung dan sampah yang
tercampur terpisah.dan juga jatuh ke bak
penampung (lihat Gambar 5).

Keterangan:
(1) Penggerak (6) Penopang keseluruhan
(2) Pereduksi putaran (7) Penarnpung

(3) Penopang dan penggeralt  (8) Pengumpan
(4) Penopang dan pemilah
(5) Bistem pernilah

Gambar 5. Sketsa varian 2

Keterangan:

(1) Penggerak: (6) Penopang kesehwuhan
(2) Pereduksi putaran (7) Penampung
(3) Pencpang dan penggerak (%) Pengumpan
(4) Penopang dan pemilah

(5) Bistempenulah

Gambar 6. Sketsa varian 3

Sedangkan cara kerja mesin pada varian
3 adalah motor AC menggerakan sabuk dan
puli sehingga idler berputar dan menggerakan
belt conveyor. Proses pemilahan sampah di alat
ini yaitu sampah logam yang tercampur jatuh
dari pengumpan sehingga sampah tersebut
jatuh ke belt conveyor sampah tersebut dibawa
oleh belt conveyor pada proses akhirnya
dibagian ujung belt conveyor didalam idler
terdapat magnet dan magnet itu juga berputar
yang bertujuan untuk memisahkan sampah
logam non ferrous, cara untuk memisahkannya
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sampah non-ferrous itu akan terpental akibat
gaya magnet tersebut dan jatuh ke bak
penampung dan sampah yang tercampur
terpisah.dan juga jatuh ke bak penampung
(lihat Gambar 6).

Pemilihan ~ konsep  varian  hasil
rancangan, dipilih berdasarkan hasil penilian
bobot dari produk referensi dengan cara
menilai apakah konsep produk yang
dirancangan  lebih  baik  atau tidak.

Dimana penilain tersebut harus berdasarkan
spesifikasi teknik, kriteia penilaian serta
ranting atau rangking yang diberikan
(Libyawati,  2017).  Berdasarkan  hasil
pembobotan nilai yang dilakukan, maka varian
3 adalah yang tertinggi dengan nilai 0,119 (V1
= 0,102 dan V2 = 0,107, berikut pada Gambar
7, ditampilkan desain mesin Eddy Current
separator yang terpilih.

Keterangan:

. Rangka 7. Pengumpan
2. Sabuk-V 8. Seit Convaysi
3. Motor AC 9 Penampung
4. Cover 10. Puli motor
2
5

—_—

. Magner 11. Puli idler
Idisr

Gambar 7. Desain mesin Eddy Current separator yang terpilih

Perhitungan komponen mesin  Eddy
Current separator

Pada Gambar 8, menunjukan idealisasi
gaya-gaya bebas yang bekerja pada mesin
Eddy Current separator, dimana V adalah
kecepatan pada belt conveyor (m/s), F adalah
gaya beban (N), F. adalah gaya penolak
magnet (N), serta ® adalah kecepatan sudut
(rad/s). Berdasarkan gambar tersebut maka
akan didapat langkah-langkah perhitungan dari
mesin pemilah sampah logam non ferrous.

Mesin  Eddy  Current  separator
dirancang untuk dapat beroperasi selama 8 jam
kerja perhari dengan kapasitas persentase awal
sampah logam sebesar 0,74%. Sampah yang
masuk ke dalam pengumpan masih dalam
keadaan tercampur. Dengan asumsi jumlah

logam non-ferrous yaitu sebesar 0,44% dari
total sampah yang tercampur ialah 100%.
Selanjutya dapat diperhitungkan volume
sampah dan kapasitas mesin yang akan
dirancang.

Sampah logam non-ferrous terdiri dari
berbagai macam, Aluminium (Al) merupakan
logam yang paling banyak ditemukan, dengan
karakteristik utamanya adalah ringan (massa
jenis = 2700 kg/m3); Seng (Zn) dengan berat
jenis 7100 kg/ms; Perak (Ag) dengan berat
jenis 10500 kg/m3; Tembaga (Cu) dengan berat
jenis 8900 kg/m3 dan Kuningan (Brass) dengan
berat jenis 8500 kg/m3 (Hartono, 2008).

Tabel 3. menampilkan hasil perhitungan
komponen yang digunakan pada mesin Eddy
Current separator.
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Magnetic
Rotor

Putaran
idler

#» = Sampah logam non ferrous

= Sampah non logam

»

Sampah non Sampah loga
logam non ferrous

Gambar 8. Idealisasi gaya pada mesin Eddy Current separator

Tabel 3. Data hasil perhitungan teoritis untuk spesifikasi komponen pada mesin Eddy Current

separator

No Parameter Simbol Nilai Satuan
1 Massa sampah logam non ferrous Msampah 20735 kg/hari
2  Gaya berat yang terjadi F 3390,13 N

3 Daya motor P 1330 W

4 Dimeter puli penggerak (kecil) d; 95 mm
5  Dimeter puli yang digerakkan (besar) d2 104 mm
6  Dimeter puli penggerak (motor) Omotor 120 mm
7  Panjang sabuk (tipe A) I 813 mm
8  Diameter poros mesin (material SCr.) dporos 15 mm
9  Kekuatan penolakan medan magnet Fr 17396,78 N. kg/jam
10 Frekuensi arus eddy f 900 Hz
11 Gaya gerak listik (GGL) induksi yang € -0.001 Wh/s

dihasilkan selenoid

12 Kecepatan belt conveyor \Y/ 0,6 m/s
13 Kapasitas kerja belt conveyor Q 20735 kg/jam

Berdasarkan hasil perhitungan teoritis yang
disajikan pada Tabel 3, maka pemilihan
komponen untuk mesin Eddy Current
separator dapat disesuaikan.

SIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil perancangan dan
perhitungan teoritis yang dilakukan, bahwa
dengan karakteristik sampah non-ferrous yang
ada pada kabupaten Tegal, mesin Eddy Current
Separator yang dirancang memiliki dimensi
panjang 3200 mm, lebar 2000 mm, tinggi

1500mm dengan kemampuan input sampah
logam non-ferrous sebesar 1 m?3jam,
menggunakan daya mesin sebesar +1330 Watt
serta memiliki kekuatan magnet dengan daya
lempar untuk sampah logam non-ferrous
sebesar sebesar 17396,78 N kg/jam.

Untuk pembuktian hasil rancangan dan
perhitungan  teoritis  diperlukan  tahap
pembuatan dan tahap pengujian pada mesin
Eddy Current Separator yang telah dirancang,
maka tahapan berikutnya dari peta jalan
penelitian yang dilakukan adalah Tahap
Pembuatan dan Tahap Pengujian.
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