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INTISARI

Pengaturan suhu ruang pengeringan atau oven pada bengkel pengecatan mobil rumahan
yang dirancang-bangun dalam program IbM ini adalah pemanasan secara parsial. Dalam,
satu ruang dipasangi 4 buah pemanas dengan kipas serta 2 buah lampu halogen. Pemanas
dipasang di bagian depan dan belakang baik sebelah kiri maupun kanan, sedangkan
lampu halogen dipasang pada bagian tengah sebelah kiri dan kanan. Masing-masing
komponen tersebut dapat diaktipkan secara sendiri-sendiri maupun bersamaan. Pemanasan
parsial diperlukan karena tuntutan pekerjaan dan efisiensi pemakaian daya listrik.
Pekerjaan pengecatan dalam reparasi bodi mobil tidak selalu dilakukan secara
keseluruhan. Sedangkan pengaktipan komponen pemanas disesuaikan dengan kebutuhan
atau ukuran obyek yang dikeringkan. Terdapat 3 mode kerja dari perangkat pemanas yang
dapat diterapkan, mode manual yaitu mode pengaturan dan mode monitor suhu. Pada
mode pengaturan, tetapan suhu maksimal 45°C dan pemanas diaktipkan dengan tombol
pilihan. Rangkaian kendali adalah Atmegal6 sedangkan p emanas dan kipas dikendalikan
oleh triac dengan kopling MOC3041. Pada mode monitor, pengaktipan pemanas secara
manual dan microcontroller hanya membaca dan menampilkan suhu tertinggi dari keempat
sensor suhu yang terpasang. Tampilan menggunakan 7 segment LED ukuran tinggi 4 cm
agar dapat terlihat pada jarak hingga 6 meter. Dari hasil pengujian mode manual,
pemanas dan kipas dapat digunakan pada jarak hingga 1,0m sedangkan pada mode
kendali atau pengaturan, tetapan suhu 40°C dari suhu awal 30°C dapat dicapai dalam
waktu 30 menit. Kegiatan Iptek bagi Masyarakat ini dimulai dari obervasi yang meliputi
volume ruang, pemilihan sumber panas yang sesuai, kebutuhan daya dan sistem
pengaturan yang diteta pkan sedangkan capaian dari kegiatan ini adalah, dapat membantu
memecahkan permasalahan bengkel pengecatan mobil rumahan dan berharap dapat
meningkatkan mutu serta efisiensi waktu pengerjaan.

Kata kunci: Pengeringan, bengkel, pengecatan, pengaturan, mutu

1. PENDAHULUAN

Dalam dunia usaha kecil dan menengah, seperti bengkel reparasi bodi dan pengecatan mobil
rumahan, efisiensi penggunaan daya listrik sangatlah diperhatikan karena berpengaruh pada
penghematan biaya produksi secara keseluruhan. Permasalahan mitra dalam program Iptek bagi
Masyarakat ini adalah, kurangnya terapan teknologi sebagai upaya efisiensi daya serta faktor keamanan.
Diperlukan pengaturan instalasi dan tata-letak perangkat dengan memperhatikan faktor keamanan dan
kesehatan kerja (K3).

Ada dua bengkel mitra dalam program ini dengan konstruksi bangunan yang hampir
sama,yaitu cukup sederhana, menggunakan atap dari bahan seng dan plastik gelombang transparan
serta dinding tembok yang tertutup dengan pintu depan serta ventilasi menggunakan kipas angin (exhaust
fan). Atap seng akan menyerap panas matahari sebagai upaya pemanfaatan sumber panas dan efektip
disiang hari musim kemarau sedangkan plastik gelombang transparan berfungsi sebagai sumber
penerangan sekaligus juga pemanas.

Berdasar pembahasan pelaksana program IbM dengan mitra sebagai pengelola bengkel,
disepakati beberapa hal sebagai berikut, bahwa penggunaan daya listrik untuk pengeringan hasil
pengecatan harus dapat diaktipkan maupun dimatikan secara mandiri pada bagian yang diperlukan.

Penggunaan sumber daya listrik untuk pengeringan banyak dilakukan pada musim penghujan
atau pada saat tidak ada cahaya matahari, seperti pekerjaan pada malam hari dan juga atau berdasarkan
kebutuhan memenuhi target waktu pekerjaan. Digunakan 2 sumber panas, pemanas dengan kipas dan
lampu halogen. Suhu ruang tertinggi adalah 45°C. Ketentuan batas suhu tertinggi berdasar pada
kebanyakan pekerjaan yang dilakukan, yaitu perbaikan bagian dari bodi mobil. Lebih sering pekerjaan
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perbaikan bagian daripada pengecatan bodi secara keseluruhan. Panas yang diharapkan adalah
untuk pengeringan bagian sehingga tidak selalu diperlukan pemanasan seluruh ruang dan panas harus
dishembuskan ke bagian-bagian yang memerlukan saja. Untuk itu Susunan komponen pemanas dan
pencahayaan dapat diatur keadaan on untuk bagian depan, belakang, Kiri maupun kanan.

2. METODOLOGI

Terdapat 3 mode perangkat pemanas ruang pengeringan, yaitu tanpa-pengaturan (manual)
monitor dan pengaturan. Mode tanpa kendali digunakan untuk pengeringan obyek kecil seperti spion,
oril, bumper dan sebagainya. Biasanya pengeringan obyek kecil dilakukan dengan cara
menggantungkannya pada atap dengan kawat dan pengaktifan pemanas hanya berlaku pada bagian
yang diperlukan saja. Pada mode ini, tidak ada pembacaan suhu dan tidak ada pengaturan.

Mode monitor, kerja pemanas, Kipas dan lampu dilakukan secara manual tetapi suhu udara
dibaca dan ditampilkan untuk nilai tertinggi dari keempat sensor yang terpasang. Mode pengaturan
dilakukan dengan penetapan suhu konstan menggunakan tombol set, up, down dan enter. Pengaktipan
pemanas dipilih dari tombol dengan indikator LED dan menggunakan komponen thyristor.

Denah bengkel dan tataletak pemanas, lampu dan sensor ditunjukkan dalam Gambar 1(a).
sedangkan panel pengaturan ditunjukkan dalam Gambar 1(b). Rancangan perangkat pengaturan suhu
ruang ditunjukkan dalam diagram blok Gambar 2. Rangkaian pengaman jenis MCB dipasang untuk
3 saluran, yaitu 2 buah pemanas dan Kipas bagian depan, 2 buah lampu halogen bagian tengah serta 2
buah pemanas dan kipas bagian belakang.
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Gambar 1 (a) Denah bengkel (b) Panel Pengatur

Rangkaian pengatur suhu menggunakan microcontroller Atmegal6 dengan tegangan catu 5
volt. Penggunaan Atmegal6 ditetapkan berdasar kebutuhan saluran input dan output yang
diperlukan. Sistem pengaturan suhu yang digunakan adalah on/off dengan komponen triac dan
kopling jenis optically zero-cross. Penentuan cara ini dipertimbangkan pada toleransi suhu yang
tidak sempit dan kesederhanaan program.
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Terdapa 4 buah sensor suhu yang dibangun dari LM35 dengan tambahan penguat non-
inverting penguatan 2 kali agar pembacaan lebih teliti. Jangkah suhu pengaturan dari 35 °C hingga
45°C.Dengan penguatan 2kali maka setiap perubahan suhu ruang akan menghasilkan perubahanput
ADC sebesar 20mV/°C atau 4 bit. Output sensor suhu pada suhu 45 °C menjadi 900 mV. Susunan
sensor suhu dan tombol input Atmegal6 lainnya yang digunakan dalam rangkaian pengatur
ditunjukkan dalam Gambar 3.
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Gambar 2 Diagram blok rangkaian pengatur suhu
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Gambar 3 Skema sensor suhu dan saluran input Atmegal
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Gambar 4 Rangkaian driver pemanas dan kipas
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Penyulutan triac menggunakan optoisolator jenis MOC3041. Komponen ini terdiri dari LED, DIAC,
rangkaian zero crossing detector dan komparator. Penggunaan kopling cahaya jenis MOC3041
memungkinkan penyulutan triac mendekati titik nol gelombang jala-jala ac sehingga lonjakan besar arus
beban tidak akan terjadi. Skema rangkaian penggerak pemanas dan kipas yang digunakan ditunjukkan dalam
Gambar 4. Nilai R1 dihitung dari arus LED dan tegangan output Atmegal6. Nilai VF, I dan VoL didapat
dari lembar data masing-masing komponen.
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Hambatan R, dihitung berdasar tegangan puncak jala-jala dan arus beban maksimal.
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Nilai R5 dan Rg ditentukan berdasar rekomendasi pabrik. seperti terlihat dalam skema rangkaian.
Pemilihan BT 139 berdasar tegangan dan arus beban maksimal. Satu bauh saklar triac dibebani daya 250
W (pemanas 150W dan kipas ~ 100W). arus beban maksimal kira-kira 2A. Data TRIAC BT139 yang
digunakan dalam rancangan ini adalah, VDRM = 600 volt, IT(RmM S) = 16A, VT (on-state voltage)
maximum = 1,6 V.

Agar tampilan mudah terlihat maka dipilih jenis 7 segment LED 2 digit. Data suhu rang yang
terbaca ditampilkan dengan cara latching menggunakan 8 bit D Flip-flop TTL 74LS374 (three state logic).
Atmegal6 mengirim setiap perubahan data diikuti dengan satu pulsa clock. Cara ini sering disebut dengan
cascade. Dengan pengaturan pergeseran data dan clock yang tepat maka pergeseran atau penggantian data
tampilan tidak akan terlihat. Cara ini sering digunakan untuk tampilan dengan digit yang panjang.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengujian dilakukan untuk pemanasan parsial atau bagian dengan plat sebagai obyek pada mode
manual dan pengujian suhu ruang pada mode pengaturan atau kendali.
3.1Hasil Pengujian
Data hasil pengujian pemanasan plat pada mode manual atau tanpa kendali dengan pemanas dan
kipas serta lampu halogen. Jarak obyek dengan sumber panas adalah 1, 0 meter dan suhu awal 26°C
ditunjukkan dalam Tabel 1.

Tabel 1 Data percobaan mode manual

Lampu halogen Pemanas dan kipas
suhu (°C) waktu (menit) waktu
3 2 detik
29 6 4 detik
30 20 7 detik
31 15 detik
32 45 detik
33 - 1 menit
35 - 2,5 menit
40 - 3 menit
43 - 7 menit

Pengujian pada mode pengaturan atau kendali dengan tetapan suhu 40°C dilakukan pada bengkel
Mitra | pada jam 8.30, cuaca cerah musim kemarau dan suhu awal 30 °C. Ukuran ruang adalah, panjang
5,5 m lebar 3,7 m dan tinggi 2,70 m. Pemanas dan kipas 4 buah dan lampu halogen 2 buah diaktipkan.
Ruang dalam keadaan tertutup dan exhaust fan tidak aktip. Data hasil pengujian ditampilkan dalam grafik
Gambar 5.
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Gambar 5 Grafik kenaikan suhu pengujian

3.2 Pembahasan

Kenaikan suhu disekitar permukaan pelat diukur dan dicatat waktu pencapaiannya. Jarak
penyinaran atau pemanasan dengan kipas penghembus adalah 1 meter. Thermometer yang digunakan
adalah  thermometer digital merk Krisbow KWO0600277. Hasil pengukuran ditunjukkan
dalam Tabel 1. Berdasar data tersebut pemanasan dengan lampu halogen memerlukan waktu sangat
lama dibanding dengan penggunaan elemen pemanas yang dilengkapi kipas.

Pada pengujian mode pengaturan atau kendali, grafik kenaikan suhu terdapat perbedaan
kemiringan antara awal pemanasan terhadap waktu mendekati suhu 40 °C. Waktu yang diperlukan
untuk kenaikan suhu ruang tiap derajad celsius, sedikit lebih cepat pada saat suhu ruang masih dingin
dibanding saat mendekati suhu tetapan.

4. KESIMPULAN

Berdasar data pengujian pemanasan suhu permukaan obyek maupun suhu ruang di atas, cara
pemanasan parsial dengan kendali on/off dapat diterapkan untuk bengkel reparasi bodi mobil rumahan
atau skala kecil dengan hasil yang cukup baik. Pemanasan secara parsial dapat menghemat pemakaian
daya listrik dan mengurangi ongkos pekerjaan.
Saran

Untuk hasil pekerjaan yang lebih efisien perlu ditambahkan pemanas dengan kipas atau blower

yangn portabel, dapat diatur tinggi-rendahnya maupun arah pancarannya. Sensor suhu dapat
menggunakan infra red sehingga pembatas suhu maksimum tetap dapat dilaksanakan.
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