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Abstract

Indramayu is a city that has a large agricultural and plantation sector. However, the waste
from agricultural and plantation products is still not optimal to be reprocessed such as waste
coconut shells, sawdust, and pieces of wood from the rest of furniture making. So, the
purpose of this study is to determine the design, product results and performance of a
briquette charcoal printing machine from the utilization of coconut shell charcoal waste and
mahogany sawdust which is matrices using tapioca starch adhesive. The method used starts
from designing, making tools, to testing the performance of the tool. From the results of the
research that has been done, a briquette molding machine is obtained that utilizes motor
rotation to move the screw conveyor from the rotating shaft. The design that has been made
has dimensions of 600mm x 500mm x 700mm. The briquette molding machine is driven
using a 0.75 Hp electric motor and produces a maximum moment on the frame of 7,139.7
N.mm with a main frame safety factor of 1.4. In addition, the test results show that the greater
the mass of coconut shell charcoal, the less water content. Meanwhile, the longer the drying
time of the briquettes, the longer the ember flame time, while the ash content is getting less.

Keywords: Design, briquettes, screw conveyor, Biomass, Organic waste
Abstrak

Indramayu merupakan kabupaten yang memiliki sektor pertanian dan perkebunan yang luas.
Namun, limbah dari hasil pertanian dan perkebunan tersebut masih belum optimal untuk
diolah kembali seperti limbah batok kelapa, serbuk kayu, dan potongan kayu dari sisa
pembuatan furniture. Sehingga, tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui
rancangan, hasil produk dan kinerja mesin pencetak arang briket dari pemanfaatan limbah
arang batok kelapa dan serbuk kayu mahoni yang dimatriks menggunakan perekat tepung
tapioka. Metode yang digunakan dimulai dari perancangan, pembuatan alat, hingga
pengujian kinerja alat. Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, didapatlah mesin pencetak
briket yang memanfaatkan putaran motor untuk menggerakkan screw conveyor dari poros
yang berputar. Perancangan yang sudah dibuat memiliki dimensi 600mm x 500mm x 700mm.
Mesin pencetak briket digerakkan menggunakan motor listrik 0,75 Hp dan menghasilkan
momen maksimal pada rangka sebesar 7.139,7 N.mm dengan faktor keamanan rangka utama
sebesar 1,4. Selain itu, hasil pengujian menunjukkan bahwa semakin besar massa arang batok
kelapa, kadar air semakin sedikit. Sedangkan semakin lama waktu penjemuran briket, maka
waktu nyala bara api semakin lama, sedangkan kandungan abu semakin sedikit.

Kata Kunci: Perancangan, briket, screw conveyor. Biomassa, limbah organik
PENDAHULUAN

Sumber energi yang tidak dapat diperbarui khususnya fosil (minyak dan gas)

mempunyai peranan penting dalam kehidupan manusia sehari-hari. Seiring dengan
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bertumbuhnya perekonomian dan pertambahan penduduk yang terus meningkat di
Indonesia, menyebabkan pertambahan konsumsi energi di segala sektor kehidupan seperti
transportasi, listrik, dan industri. Ketergantungan yang besar pada sumber energi fosil
(minyak bumi dan batu bara) telah menyebabkan terjadinya eksploitasi besar-besaran
pada kedua sumber energi tersebut, sehingga energi tersebut akan terus berkurang. Hal
tersebut dikarenakan energi fosil merupakan sumber energi yang tidak dapat
diperbaharui, untuk itu perlu dicari energi terbarukan agar tidak tergantung pada bahan
bakar tersebut (Naim, dkk. 2013).

Sumber energi alternatif yang dapat diperbaharui di Indonesia cukup banyak, di
antaranya adalah biomassa atau bahan-bahan limbah organik. Beberapa biomassa
memiliki potensi yang cukup besar adalah limbah pertanian, limbah industri . Salah satu
caranya adalah menggunakan biomassa. Biomassa dapat diolah dan dijadikan sebagai
bahan bakar alternatif, contohnya dengan pembuatan briket (Michael Tanuwijaya, dkk.
2020).

Indramayu merupakan kabupaten yang memiliki sektor pertanian dan perkebunan
yang luas. Namun, limbah dari hasil pertanian dan perkebunan tersebut masih belum
optimal untuk diolah kembali seperti limbah batok kelapa, serbuk kayu, dan potongan
kayu dari sisa pembuatan furniture. Melalui perancangan ini kami memanfaatkan limbah
arang batok kelapa dan serbuk kayu mahoni untuk di matriks menggunakan perekat
tepung tapioka menjadi arang briket yang dapat dipakai kembali.

Briket merupakan sumber energi alternatif untuk menggantikan kebutuhan
masyarakat pada minyak tanah, pengeringan, pembakaran dan pemanasan. Semakin
tingginya kebutuhan akan energi dari tahun ke tahun, dengan memanfaatkan dari limbah
pertanian ,batok kelapa, serbuk kayu, sebagai bahan pembuatan briket arang ini akan
meningkatkan produksi sumber energi alternatif di berbagai negara.

Sehingga menjadi tujuan penulis untuk merancang, membuat, dan melakukan
pengujian kinerja prototype mesin pencetakan briket satu output berkapasitas 20 kg
dengan komposisi arang batok kelapa, serbuk kayu mahoni, dan perekat tepung tapioka
yang nanti akan menjadi bahan bakar alternatif. Mesin ini dapat membantu masyarakat
dalam proses pembuatan briket, sehingga dapat menghemat biaya dan menciptakan bahan
bakar yang ramah lingkungan untuk memperbaiki kebutuhan penggunaan briket agar

lebih mudah ditangani dan dimanfaatkan lebih lanjut.

501



Seminar Nasional Terapan Riset Inovatif (SENTRINOV) Ke-9 ISAS Publishing
Series: Engineering and Science Vol. 9 No. 1 (2023) E-ISSN: 2621-9794, P-ISSN: 2477-2097

METODE PENELITIAN

Studi Literatur

Identifikasi Masalah
Pemilihan Material

Perancangan Desain

Perhitungan
Perancangan dan
Simulasi FEA

Belum baik

D

baik

Gambar 2D

Manufaktur

Pengujian dan
Eksperimen

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

Langkah pertama adalah melakukan studi literatur terkait pencetak briket dan
komposisi briket, dengan mencari sumber utama dari jurnal dan sumber lainnya.
Kemudian dari hasil referensi tersebut dapat dilakukan identifikasi mesin pencetak briket.
Permasalahan yang terjadi alternatif limbah pertanian yang tidak di manfaatkan atau di
kelola dengan baik, oleh karena itu perlu adanya solusi untuk mengatasi hal tersebut oleh
karena itu di lakukan perancangan mesin pengaduk dan pencetak briket.

Langkah selanjutnya adalah melakukan pemilhan material. Pemilihan material
merupakan tahap mempertimbangkan keamanan mesin dan juga mempertimbangkan
bahan dari komponen yang akan digunakan. Pemilihan bahan yang sesuai maka akan
menunjang keberhasilan dari pembuatan suatu mesin. Adapun hal — hal yang harus
diperhatikan adalah  kesesuaian bahan yang dibeli dengan fungsinya yang

memperhitungkan karakteristik komponen sehingga kekuatan bahan sesuai dengan

502



Seminar Nasional Terapan Riset Inovatif (SENTRINOV) Ke-9 ISAS Publishing
Series: Engineering and Science Vol. 9 No. 1 (2023) E-ISSN: 2621-9794, P-ISSN: 2477-2097

rancangan dan perhitungan desain mesin. Selain itu, ketersediaan bahan di pasaran serta
biaya produksi juga menjadi pertimbangan lain dalam pemilihan material.

Langkah perancangan selanjutnya adalah membuat konsep desain. Konsep desain
di lakukan sebelum alat dibuat, sebagai acuan dalam pembuatan alat desain yang di buat
harus sedetail mungkin untuk dimensinya supaya memudahkan pembuatan dan hasil yang
sesuai dengan desain. Pembuatan desain sendiri menggunakan aplikasi Solidworks 2021.

Setelah dilakukan perancangan design mesin maka diperlukan perhitungan
beberapa parameter pada sistem beban rangka, seperti SFD (shear force diagram) serta
BMD (bending moment diagram), penentuan daya motor, pemilihan motor penggerak,
dan faktor keamanan atau factor of safety. Tahap simulasi finite element analysis (FEA)
bertujuan untuk mengetahui kekuatan mekanis pada rangka mesin dengan
memperhatikan parameter beban yang terjadi sehingga bisa mengetahui tegangan von
mises, strain dan deformasi yang terjadi.

Langkah selanjutnya sebelum dilakukan fabrikasi adalah membuat gambar kerja
2D. Gambar 2D berfungsi untuk mempermudah proses pembuatan. Proses pengujian
dilakukan setelah proses fabrikasi sebagai data acuan apakah fungsi dari alat sesuai yang
diharapkan. Sedangkan desain eksperimen yang digunakan dalam penelitian Rancang
Bangun dan Pengujian Mesin Pencetak Briket dengan Sistem Press Menggunakan Screw
Conveyor ini ditunjukkan di Tabel 1, dimana jenis material yang digunakan dalam
pembuatan briket adalah arang batok kelapa, tepung tapioka, air dan serbuk mahoni.
Sedangkan kecepatan putaran motor listrik yang digunakan dalam proses pembuatan

briket adalah 548,9 rpm.

Tabel 1.
Variabel Eksperimen Penelitian
Nompr Variabel bebas Variabel Terikat Variabel Kontrol
Eksperimen

1 Massa arang Kadar air

2 Waktu Waktu Nyala Bara  a. Jenis material
penjemuran Api penyusun  briket.

3 Waktu Kandungan Abu b. Putaran motor listrik
penjemuran Pembakaran

HASIL DAN PEMBAHASAN

Desain dari alat yang telah dibuat ditunjukkan pada Gambar 2.
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Gambar 2. Desain Mesin Pencetak Briket

Selanjutnya, rangka dijadikan sebagai kekuatan utama penopang keseluruhan
beban, maka dari itu bahan yang digunakan harus benar-benar kuat untuk menopang
keseluruhan beban. Rangka terbuat dari besi siku ASTM A36 dengan dimensi 40 x 40 x
3 mm. Desain dari rangka dapat dilihat di Gambar 3, dimana keterangan nomor 1 adalah

pembebanan rangka batang 1, sedangkan nomor 2 adalah pembebanan rangka batang 2.

-

Gambar 3. Kerangka Mesin

Analisis simulasi rangka berfungsi untuk mengetahui kualitas rangka yang akan
dibuat. Parameter hasis simulasi, antara lain tegangan (stress), perubahan bentuk
(displacement), dan faktor keamanan (factor of safety). Pada rangka ini, tegangan terbesar
senilai 51.799.55,000 N/m? terdapat pada rangka penghubung antara atas dan bawah
terkecil senilai 0 N/m?. Sedangkan Yield strength dari material baja ASTM A36 yang
digunakan adalah 250.000.000,000 N/m? rangka dapat dikatakan aman karena nilai stress
tidak melebihi dari batas Yield strength. Simulasi dapat dilihat pada Gambar 4.
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Gambar 4. Tegangan Stress Rangka

Selanjutnya, perubahan Bentuk (Displascement) adalah perubahan bentuk pada
benda yang dikenai gaya yang dalam hal ini adalah lengkungan. Melengkungnya rangka
ini apabila diberi pembebanan 180 N secara tiba-tiba. Dari simulasi tersebut menunjukan
total deformasi terbesar adalah 2.011 x 10! mm dan total deformasi terkecil adalah 1 x

1073 mm. Perubahan bentuk pada rangka dapat dilihat pada Gambar 5

A

Gambar 5. Displacement Rangka

Faktor keamanan adalah acuan utama yang digunakan dalam menentukan kualitas
produk. Jika nilai faktor keamanan kurang dari satu maka produk tersebut tidak aman
untuk digunakan. Jika dilihat dari gambar nilai keamanan atau FOS minimum 1,4 maka
rangka dikatakan aman karena nilai FOS yang dihasilkan simulasi lebih besar dari 1 dan

dibawah 3. Faktor keamanan rangka dapat dilihat pada Gambar 6
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Gambar 6. Faktor Keamanan Rangka

Dalam eksperimen pertama, massa arang batok kelapa divariasikan dalam adonan
campuran briket. Setelah itu, briket yang dihasilkan dari proses pembuatan, dipanaskan
selama 3 jam dalam suhu 105 °C, dan massa briket sebelum dan sesudah proses
pemanasan ditimbang. Sehingga, kadar air yang merupakan persentase kandungan air
sampel briket setelah proses pemanasan dapat dihitung menggunakan persamaan (1) di
bawah ini, dimana m, adalah massa awal briket sebelum pemanasab, dan m, adalah
massa akhir briket setelah pemanasan. Hubungan kadar air dalam briket dengan massa
arang ditampilkan dalam grafik di Gambar 7. Dari hasil tersebut, didapat kesimpulan

bahwa semakin banyak massa arang batok kelapa maka kadar air semakin sedikit.

m; —m
kadar air (%) = L 2 100%
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Gambar 7. Grafik Persentase Kadar Air Terhadap Massa Arang Batok Kelapa

Hasil eksperimen selanjutnya adalah hasil dari proses pembakaran briket dengan
variasi waktu penjemuran pada proses sebelum pembakaran. Pengaruh dari waktu
penjemuran terhadap waktu nyala bara api yang dihasilkan ditampilkan di Gambar 8,

sedangkan hasil visual dari eksperimen ini ditunjukkan di Gambar 9. Dari Gambar 8,
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didapat data yaitu semakin lama penjemuran maka waktu nyala bara api akan semakin

lama, dan waktu ideal penjemuran arang briket dari hasil pengujian yaitu 18 jam.
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Gambar 8. Grafik Waktu Nyala Bara Api terhadap Waktu Penjemuran Briket

(b) ©

Gambar 9. Hasil Visual dari Proses Pembakaran Briket dengan Variasi Waktu
Penjemuran: (a) 6 jam (b) 12 jam (c) 18 jam

Sedangkan kadar abu setelah proses pembakaran tersebut ditampilkan dalam grafik

di Gambar 10. Dari grafik ini, didapatkan hasil bahwa semakin lama waktu penjemuran,

kandungan abu yang dihasilkan semakin sedikit.
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Gambar 10. Grafik Kadar Abu
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SIMPULAN

Dari hasil yang dibahas pada bab sebelumnya yaitu perancangan dan pembuatan mesin

pencetak briket ini, dapat diambil kesimpulan bahwa:

1. Dari hasil perancangan mesin pencetak briket arang menggunakan screw conveyor
dengan komposisi arang batok kelapa, serbuk kayu mahoni, dan perekat tepung
tapioka didapatkan ukuran dimensi mesin yaitu 600 x 500 x 700 mm, material rangka
utamanya menggunakan besi siku 40x40x3mm, dan menggunakan motor listrik
penggerak 0,79 HP atau 0,59 kW. Sedangkan momen maksimal dari rangka yang
dihasilkan sebesar 7139,7 N.mm dengan faktor keamanan rangka 1,4.

2. Massa arang batok kelapa memiliki pengaruh dalam perubahan kadar air dari briket
setelah proses pemanasan, yaitu semakin besar massa arang batok kelapa, kadar air
semakin sedikit. Sedangkan semakin lama waktu penjemuran briket, maka waktu

nyala bara api semakin lama, sedangkan kandungan abu semakin sedikit.
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