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Abstrak
Info Naskah: Mesin planer bambu V2 merupakan suatu mesin yang digunakan untuk meratakan
Naskah masuk: 26 Juni 2023 permukaan atas dan permukaan bawah bilahan bambu. Pembuatan mesin ini untuk
Direvisi: 24 Juli 2023 mengatasi masalah pada mesin sebelumnya berupa hasil serutan bambu belum rata dan
Diterima: 8 Januari 2024 proses penyerutan yang lama. Mesin ini ditambahkan inverter untuk mengatur kecepatan

putar roller penarik bambu. Pada penelitian ini dilakukan analisis pengaruh kombinasi
kecepatan putar cutter pemakanan atas dan cutter pemakanan bawah terhadap kecepatan
putar roller penarik bambu yang diatur kecepatan putarnya pada frekuensi 10, 20, 30,
40, dan 50 Hz. Tujuan dari penelitian adalah mengetahui pengaruh pengaturan frekuensi
inverter terhadap hasil serutan bambu. Berdasarkan analisis yang telah dilakukan,
kombinasi yang sesuai untuk unjuk kerja mesin planer bambu yang optimal ialah dengan
pengaturan frekuensi inverter 20 Hz dengan hasil produksi dalam satu jam 54,54 bilah
dengan panjang bambu 2 meter, dengan konsumsi daya total sebesar 2,483 kWh dalam
satu jam.

Abstract

Keywords: Planer bamboo machine V2 is a machine used to flatten the top and bottom surfaces of
planer bamboo machine; bamboo slats. This machine was made to overcome problems with existing machines in
the form and long times of drawstring. An inverter is added to set the rotational speed

mve_rter frequ.ency; roller. This study analyzes the effect of a combination of the top and bottom cutting
cutting speed; . speeds on the rotation speed of roller whose rotation speed was set at frequencies of 10,
power consumption. 20, 30, 40, and 50 Hz. The purpose of the study is to determine the effect of inverter

frequency settings on the results of bamboo drawstring. Based on the analysis
performed, the appropriate combination for the performance planer bamboo machine is
by setting the inverter frequency to 20 Hz with a production result in a day of 54,54 slats
drawstring with long of slats 2 meters, with a total power consumption of 2,483 kWh in
one hour.
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1. Pendahuluan

Indonesia merupakan negara yang memiliki sumber
daya berupa bambu yang kaya dan tersebar hampir di seluruh
nusantara, bambu tersebut banyak diolah dalam berbagai
bentuk kerajinan tangan yang salah satu pemanfaatan bambu
ialah dapat dibuat menjadi bambu laminasi. Bambu laminasi
merupakan pemanfaatan bilah bambu yang direkatkan untuk
dijadikan balok dengan berbagai ukuran dan bentuk [1].
Mesin planer bambu merupakan suatu mesin yang
menggunakan mata pisau yang berputar sebagai alat
potongnya untuk meratakan permukaan dari bilahan bambu
[2]. Mesin planer bambu melakukan proses penyerutan
untuk mengubah bentuk bilah bambu yang tidak beraturan
menjadi beraturan [3]. Departemen Teknik Mesin Sekolah
Vokasi Universitas Gadjah Mada sedang terlibat dalam
penelitian pengembangan dari prototype mesin planer
bambu yang telah ada. Pengembangan mesin planer bambu
ini untuk menyempurnakan prototype mesin planer bambu
yang pertama agar menghasilkan serutan permukaan bambu
yang lebih rata, tampilan mesin lebih baik, dan proses
pengerjaan yang lebih efisien. Mesin planer bambu tersebut
dibuat menjadi modul-modul agar lebih mudah dalam proses
pembuatannya, mudah dalam proses perakitannya dan
mudah dalam perawatannya.

Mesin planer bambu V2 yang sedang dikembangkan
tersebut menggunakan kombinasi antara kecepatan potong
cutter dan kecepatan roller penarik bambu dengan motor
induksi sebagai penggeraknya. Kombinasi antara kecepatan
potong cutter dan kecepatan roller penarik bambu ini akan
mempengaruhi hasil akhir dari serutan bambu. Penggunaan
motor induksi mempunyai banyak sekali keunggulan apabila
dibandingkan dengan penggunaan motor jenis lainnya, salah
satu keunggulannya ialah murah dalam melakukan
perawatan, efisiensi yang dimiliki relatif tinggi, serta
konstruksi yang lebih sederhana [4]. Walau demikian, motor
induksi juga masih memiliki kekurangan yaitu sulit untuk
mengatur kecepatan putarnya. Salah satu cara yang dapat
digunakan untuk mengatur kecepatan motor induksi yaitu
menggunakan inverter [5]. Penggunaan inverter 1 fasa
dengan frekuensi 50 Hz digunakan untuk mengontrol
kecepatan motor induksi 3 fasa [6]. Pengendalian kecepatan
dengan menggunakan VFD dapat membuat motor induksi
bisa diatur kecepatannya sesuai yang diinginkan [7].

Sistem kelistrikan yang digunakan pada mesin planer
bambu V2 ditambahkan inverter untuk mengatur kecepatan
putar roller penarik bambu. Penggunaan inverter pada mesin
planer bambu V2 dimaksudkan untuk mengganti mekanisme
transmisi yang digunakan pada mesin planer bambu
sebelumnya yang tidak bisa diatur kecepatan roller penarik
sehingga apabila ingin mengatur kecepatannya maka perlu
diganti kembali sistem transmisinya dan juga untuk
memperbaiki hasil serutan bambu menjadi lebih rata. Selain
itu, tujuan dilakukannya penelitian ini dimaksudkan untuk
mengetahui hasil dari serutan bambu, lamanya proses
penyerutan, serta konsumsi listrik yang digunakan ketika
mesin planer bambu V2 beroperasi. Oleh karena itu, perlu
dilakukan sebuah analisis terkait pengaruh penggunaan
inverter terhadap unjuk kerja mesin planer bambu V2.
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2. Metode
2.1 Metode Penelitian

Penelitian diawalai dengan mengidentifikasi masalah
terkait penyerutan pada mesin planer bambu V2. Kemudian
melakukan proses penyerutan pada 5 sampel bambu dengan
pengaturan frekuensi inverter yang berbeda, yakni pada
pengaturan frekuensi 10, 20, 30, 40, dan 50 Hz. Pada saat
proses penyerutan  berlangsung, dilakukan  proses
pengukuran kecepatan putaran roller menggunakan
tachometer digital, pengukuran arus motor menggunakan
digital clamp meter, dan pengukuran tegangan motor
menggunakan multimeter digital. Hasil pengukuran tersebut
akan dianalisa untuk menentukan terkait kombinasi yang
terbaik untuk unjuk kerja mesin planer bambu V2 dalam
menghasilkan serutan bambu. Adapun alur dari penelitian
ditunjukkan pada Gambar 1.

Identifikasi Masalah

Melakukan Proses Penyerutan Pada 5

Sampel Bilahan Bambu Dengan

Frekuensi 10,20,30.40, dan50 Hz

I

Mengukur Kecepatan Putaran Roller,

Arus Motor, dan Tegangan Motor Pada

Frekuensi 10,20.30,40, dan50 Hz

! }

Analisis Pengaruh Pengaturan Analisis Hasil Serutan Bambu

Analisis Konsumsi Daya dan

Inverter Terhadap Kecepatan, Pada Variasi Frekuensi Inverter

Tegangan Dan Arus 10,20,30,40 dan 50 Hz

I |

Pembahasan

Pemakaian Energi Listrik

Gambar 1. Diagram alur penelitian

2.2 Mesin Planer Bambu V2

Komponen yang terdapat pada mesin planer bambu V2
terdiri dari (1) motor penggerak roller, (2) reducer, (3)
modul main frame, (4) modul penghilang bagian ruas
bambu, (5) tiga modul roller penarik bambu, (6) modul
guider upper cutter, (7) modul guider lower cutter, (8) motor
penggerak cutter pemakanan atas, dan (9) motor penggerak
cutter pemakanan bawah. Untuk keterangan komponen yang
terdapat pada mesin planer bambu V2 dapat dilihat pada
Gambar 2.
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Gambar 2. Mesin Planer Bambu V2

Penggunaan reducer untuk mengubah putaran dari
motor listrik agar bisa menyesuaikan dengan kecepatan
gerak yang dibutuhkan [8]. Kecepatan putar dari reducer
memiliki pengaruh besar terhadap hasil dari luaran yang
dihasilkan [9]. Reduksi pada reducer mengubah dari
kecepatan putar yang tinggi menjadi kecepatan putaryang
lebih rendah tetapi lebih bertenaga [10].

2.3 Inverter

Sistem pengaturan kecepatan bisa dilakukan dengan
inverter 1 fasa dengan frekuensi 50 Hz untuk mengontrol
kecepatan motor induksi 3 fasa. Inverter adalah alat yang
mengatur kecepatan motor dengan cara mengubah frekuensi
listrik dengan cara mengubah nilai dari frekuensi dan
tegangan yang masuk ke motor. Inverter bisa mengubah
daya AC 1 fasa atau daya AC 3 fasa dengan frekuensi
konstan 50 Hz untuk diubah menjadi daya AC 3 dan
frekuensinya bisa diatur dalam rentang frekuensi 0 hingga 50
Hz. Prinsip kerja dari inverter adalah mengubah tegangan
AC menjadi tegangan DC kemudian mengubahnya kembali
menjadi tegangan AC kembali dengan frekuensi yang bisa
diatur [11]. Semakin besar nilai frekuensi dan kecepatan
putar dari motor bisa menyebabkan meningkatnya nilai torsi
[12].

sirkuit inverter terbagi menjadi tiga bagian; bagian
pertama ialah sebuah rangkaian yang terbentuk dari sirkuit
konverter (rangkaian yang mengubah sumber AC komersial
menjadi arus DC) dan meniadakan ripple pada output DC.
Bagian kedua ialah rangkaian inverter yang mengubah arus
searah (DC) menjadi arus bolak-balik (AC) tiga fasa dengan
frekuensi yang beragam atau dengan kata lain frekuensi
tersebut dapat diatur. Bagian ketiga ialah rangkaian kontrol
yang memiliki fungsi sebagai pengendali sirkuit utama [11].
Perubahan tegangan dan frekuensi pada output inverter akan
berpengaruh pada input inverter sehingga bisa menghemat
daya yang digunakan (saving energy) pada motor induksi 3
fasa ketika kecepatan motor dibawah kecepatan nominal
[13].

Mengubah frekuensi yang terdapat pada motor induksi
akan berpengaruh terhadap daya yang dibutuhkan oleh
motor. Semakin kecil atau rendah nilai frekuensi yang diatur,
maka akan semakin rendah pula daya yang dibutuhkannya.
Oleh karena itu, pengaturan nilai frekuensi dapat menghemat
pemakaian daya [14]. Inverter digunakan sebagai softstarter
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yang dapat mengurangi besarnya lonjakan arus starting
dengan cara mengontrol timing acceleration dan mengontrol
kecepatan putar motor induksi. Sehingga dapat disimpulkan
bahwa sebuah inverter sangat efisien dalam melakukan
penghematan energi karena mampu mengatur terkait
penggunaan daya [14].

2.4 Spesifikasi Motor Penggerak

Komponen yang digunakan dalam mesin planer bambu
V2 untuk menggerakkan cutter pemakanan atas, cutter
pemakanan bawah, dan roller penarik bambu menggunakan
motor induksi. Spesifikasi untuk motor induksi yang
digunakan dapat dilihat pada Tabel 1, Tabel 2, dan Tabel 3.
Sedangkan untuk spesifikasi reducer yang digunakan
terdapat pada Tabel 4.

Tabel 1. Spesifikasi Motor 1 Fasa Cutter Pemakanan Atas

No  Nama Keterangan
1 Merek TMS Maxpump
2 Type YLO0L-2
3 Daya Output 2 HP
4 Jumlah Kutub 2
5 Frekuensi 50 Hz
6  Tegangan 220V
7 Arus 135A
8  Kecepatan 2800 rpm

Tabel 2. Spesifikasi Motor 1 Fasa Cutter Pemakanan Bawah

No Nama Keterangan
1 Merek Famoze
2 Type Pro GMYL-30M2-B3
3 Daya Output 1,1 kW
4 Jumlah Kutub 2
5  Frekuensi 50 Hz
6 Tegangan 220V
7 Arus 49 A
8 Kecepatan 2825 rpm

Tabel 3. Spesifikasi Motor 3 Fasa Roller Penarik Bambu

No Nama Keterangan
1 Merek WIPRO 3
2 Type Y2-80M2
3 Daya Output 1HP
4 Jumlah Kutub 4
5  Frekuensi 50 Hz
6 Tegangan 380V
7 Arus 21A
8 Kecepatan 1390 rpm

Tabel 4. Spesifikasi Reducer Roller Penarik Bambu

No  Nama Keterangan
1  Reducer Model WP A
2 Type 50
3 Ratio 1:40
4  MFG No 2101
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2.5 Alat Ukur Yang Digunakan

Alat ukur yang digunakan untuk melakukan analisis
terhadap unjuk kerja kelistrikan mesin planer bambu V2
antara lain tachometer digital digunakan untuk mengukur
kecepatan putar dari roller penarik bambu dan kecepatan
putar cutter yang dapat dilihat pada Gambar 3, digital
clamp meter yang digunakan untuk mengukur nilai arus
motor induksi yang dapat dilihat pada Gambar 4, dan
multimeter analog untuk mengukur tegangan pada motor
induksi yang dapat dilihat pada Gambar 5.

Gambar 3. Tachometer Digital

Gambar 4. Digital Clamp Meter

Gambar 5. Multimeter Analog

3. Hasil dan Pembahasan

3.1 Hasil Pengukuran Kecepatan Putar Motor
Pengukuran yang dilakukan menggunakan tachometer

digital untuk mengukur kecepatan putar cutter pemakanan

atas dan cutter pemakanan bawah didapatkan hasil

pengukuran sebagai berikut :

1. Kecepatan putar cutter pemakanan atas = 1400 rpm

2. Kecepatan putar cutter pemakanan bawah = 1365 rpm
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3. Pengukuran kecepatan putar roller penarik bambu pada
ketiga modul roller penarik bambu pada variasi
pengaturan frekuensi inverter 10-50 Hz
dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Kecepatan Putar Roller Penarik Bambu

Kecepatan Putar Roller (RPM)

Frekuensi

No Roller Roller Roller Rata-
(Hz) 1 2 3 Rata

1 10 6,1 6,5 6,7 6,43
2 20 13,2 13,2 13,1 13,16
3 30 20,2 20,2 19,8 20,06
4 40 26,4 26,6 26,6 26,53
5 50 32,4 32,3 32 32,23

Data Tabel 5 menunjukkan bahwa kecepatan putar
roller meningkat seiring dengan penambahan frekuensi pada
inverter. Berdasarkan data tersebut, didapatkan hubungan
frekuensi dan kecepatan yang dapat dilihat pada Gambar 6.
Selanjutnya dilakukan pengukuran waktu yang diperlukan
untuk proses penyerutan bilahan bambu dalam satu jam yang
hasilnya dapat dilihat pada Tabel 6.

35 32,23

= AN
o u»v o U

Kecepatan (rpm)

o w

10 20 30 40 50
Frekuensi (Hz)

Gambar 6. Hubungan Frekuensi dan Kecepatan Putar Roller
Penarik Bambu

Tabel 6. Jumlah Serutan Dalam Satu Jam

. Jumlah
N Frekuensi Waktu  Panjang Feeding Serutan
0 Serut Bambu
(Hz) ©) m) (m/s) Dalam
1Jam
1 10 135 2 0,014 26,66
2 20 66 2 0,030 54,54
3 30 45 2 0,044 80

4 40 33 2 0,060 109,09
5 50 28 2 0071 128,57

Berdasarkan data Tabel 6, dapat dilihat bahwa penambahan
frekuensi menyebabkan waktu penyerutan semakin cepat
dan jumlah serutan bambu semakin banyak.

3.2 Hasil Pengukuran Arus dan Tegangan

Pengukuran arus menggunakan digital clamp meter dan
pengukuran tegangan menggunakan multimeter analog pada
motor penggerak cutter pemakanan atas didapatkan nilai
arus 6,60 A dan tegangan 230 V sedangkan pada motor
penggerak cutter pemakanan bawah didapatkan nilai arus
3,02 A dan tegangan 220 V. Sedangkan pada motor
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penggerak roller penarik bambu didapatkan data pengukuran
arus dan tegangan yang dapat dilihat pada Tabel 7.

Tabel 7. Hasil Pengukuran Arus dan Tegangan

No Frekuensi Arus Tegangan
(Hz) (A) V)
1 10 1,10 138
2 20 1,60 142
3 30 1,89 186
4 40 1,90 224
5 50 1,93 232

Berdasarkan data Tabel 7 terlihat bahwa nilai arus
meningkat pada frekuensi 10 — 30 Hz dan cenderung stabil
pada frekuensi 30 — 50 Hz serta tegangan akan berbanding
lurus dengan frekuensi [7]. Hubungan antara frekuensi
dengan arus dapat dilihat pada Gambar 7 dan hubungan
antara  frekuensi  dengan tegangan dapat dilihat pada
Gambar 8.
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Gambar 7. Hubungan Antara Frekuensi dan Arus
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Gambar 8. Hubungan Antara Frekuensi dan Tegangan

3.3 Perhitungan Konsumsi Daya
1) Perhitungan Daya Motor Cutter Pemakanan Atas
Daya dan pemakaian energi listrik yang digunakan
motor induksi 1 fasa untuk menggerakkan cutter
pemakanan atas dengan arus 6,60 A dan tegangan 230
V didapatkan hasil perhitungan sebagai berikut.

P, =VxI (1)
=230V x 6,60 A
= 1.518 Watt
=1,51 kW
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Berdasarkan besarnya daya yang didapatkan pada
perhitungan di atas, bisa dicari pemakaian energi dari 1 buah
motor induksi 1 fasa sebagai penggerak cutter pemakanan
atas sebagai berikut.

W;: =151 kW x1Jam
=1,51 kWh

Energi yang diperlukan untuk 1 buah motor induksi 1
fasa sebagai penggerak cutter pemakanan atas sebesar 1,51
kWh.

2)  Perhitungan Daya Motor Cutter Pemakanan Bawah

Daya dan pemakaian energi listrik yang digunakan
motor induksi 1 fasa untuk menggerakkan cutter pemakanan
bawah dengan arus 3,02 A dan tegangan 220 V didapatkan
perhitungan sebagai berikut.

P, =VxI @)
220V x 3,02 A

664,4 Watt

= 0,66 kW

Berdasarkan besarnya daya yang didapatkan pada
perhitungan di atas, bisa dicari pemakaian energi dari 1 buah
motor induksi 1 fasa sebagai penggerak cutter pemakanan
bawah sebagai berikut.

W, =0,66 kW x 1Jam
=0,66 kWh

Energi yang diperlukan untuk 1 buah motor induksi 1
fasa sebagai penggerak cutter pemakanan bawah sebesar
0,66 kwh.

3) Perhitungan Daya Motor Roller Penarik Bambu

Daya dan pemakaian energi listrik yang digunakan motor
induksi 3 fasa untuk menggerakkan roller penarik bambu
dengan menggunakan data pada Tabel 7, didapatkan hasil
perhitungan daya motor yang tertera pada Tabel 8.

Tabel 8. Perhitungan Daya Motor Induksi 3 Fasa Penggerak Roller
Penarik Bambu

Frekuensi  Arus  Tegangan Daya

A G R N B A )
1 10 1,10 138 0,95 0,249
2 20 1,60 142 0,95 0,373
3 30 1,89 186 0,95 0,578
4 40 1,90 224 0,95 0,700
5 50 1,93 232 0,95 0,736

Berdasarkan data pada Tabel 8, dapat disimpulkan
bahwa peningkatan frekuensi pada inverter menyebabkan
daya yang dibutuhkan untuk motor induksi 3 fasa sebagai
penggerak roller penarik bambu akan semakin meningkat.

3.4 Hasil Serutan Bilah Bambu

Dengan mengamati hasil serutan bambu yang
dihasilkan oleh mesin planer bambu V2 dengan pengaturan
frekuensi 10, 20, 30, 40, dan 50 Hz didapatkan data hasil
serutan permukaan atas bagian depan dari bilahan bambu
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terdapat cacat dengan hasil ketebalan dari penyerutan yang
terlalu dalam dan cacat serabut yang masih kasar terdapat di
semua sampel serutan bilahan bambu. Hal ini disebabkan
oleh pegas penekan pada roller penekan bambu yang berada
pada bagian sebelum pisau pemakanan atas pada modul
guider upper cutter yang tidak kuat. Sehingga ketika pisau
pemakanan atas melakukan penyerutan terhadap permukaan
atas bambu, terjadi getaran naik turun pada bilahan bambu
tersebut yang menyebabkan pisau melakukan penyerutan
terlalu banyak. Selain itu, kecepatan putaran dari roller
penarik bambu juga mempengaruhi hasil serutan. Pada
Gambar 9 dapat dilihat bahwa semakin besar nilai
pengaturan frekuensi, menyebabkan cacat pemakanan
permukaan depan bagian atas bambu semakin dalam
terkena pisau pemakanan atas.

Pada Gambar 10 dapat dilihat untuk bagian tengah
hingga bagian belakang bilahan untuk hasil serutan pada
permukaan atas bilahan bambu sudah rata. Hasil serutan
yang sudah rata ini disebabkan ketika pisau pemakanan atas
menyerut permukaan atas bambu, bagian roller penekan
pada bagian sebelum dan sesudah cutter pemakanan atas
pada modul guider upper cutter menjaga posisi bambu
berada pada posisinya. Sehingga ketika bilahan bambu
menyentuh cutter pemakan atas, getaran dari bambu dapat
ditekan dengan baik oleh roller penekan bambu tersebut.
Sehingga, proses penyerutan bilah bambu harus sejajar
dengan mata pisau yang digunakan [15].

Hasil serutan permukaan bawah bilahan bambu
terdapat cacat serut berupa hasil serutan yang tidak rata pada
bagian tengah untuk sampel pada pengaturan frekuensi 30,
40, dan 50 Hz. Hal ini disebabkan oleh roller penekan pada
guider lower cutter yang tidak menekan bambu agar tetap
pada posisinya. Jadi ketika proses penyerutan pada
permukaan bawah bilahan bambu berlangsung, bilahan
bambu tersebut beberapa kali terjadi getaran ke atas yang
menyebabkan pisau pemakanan bawah tidak maksimal
dalam melakukan penyerutan. Hal ini disebabkan oleh jenis
pegas yang digunakan tidak cocok untuk roller penekan
bambu. Ketika pegas digantungkan beban dalam posisi
setimbang, kemudian diberi gangguan dengan menarik atau
menekan ke atas kemudian melepasnya kembali, maka pegas
akan mengalami getaran [16]. Hasil serutan pemakanan
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bilahan  bambu

bawah

bawah pada permukaan
dapat dilihat pada Gambar 11.

Gambar 10. Hasil Serutan Pemakan Atas Bilahan Bambu

Gambar 11. Hasil Serutan Pemakanan Bawah

4.  Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan maka
dapat disimpulkan bahwa pengaruh kenaikan frekuensi
terhadap kecepatan putar cutter menunjukkan nilai
kecepatan yang semakin meningkat linier dengan kenaikan
frekuensi inverter dan juga pengaruh kenaikan frekuensi
terhadap tegangan menunjukkan nilai tegangan yang
semakin meningkat diikuti dengan kenaikan frekuensi
inverter. Selain itu, pengaruh hubungan antara frekuensi dan
arus menunjukkan bahwa pengaturan pada rentang frekuensi
10 — 30 Hz nilai arus yang diperoleh naik dengan nilai arus
1,1 A-1,89 A, tetapi nilai arus pada frekuensi 30 — 50 Hz
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didapatkan nilai arus yang cenderung stabil berkisar 1,89 A
—1,93 A. Jumlah serutan bambu yang dihasilkan selama satu
jam pada frekuensi 10 Hz sebanyak 26,66 bilah, frekuensi 20
Hz sebanyak 54,54 bilah, frekuensi 30 Hz sebanyak 80 bilah,
frekuensi 40 Hz sebanyak 109,09 bilah, dan frekuensi 50 Hz
sebanyak 128,57 bilah. Dilihat dari hasil serutan yang sudah
rata, jumlah serutan bilahan bambu, waktu penyerutan, dan
konsumsi listrik yang digunakan, maka pengaturan frekuensi
inverter 20 Hz dengan kecepatan roller 13,16 rpm, kecepatan
cutter pemakanan atas sebesar 1400 rpm dan kecepatan
cutter pemakanan bawah sebesar 1365 rpm merupakan
kombinasi yang paling ideal untuk unjuk kerja mesin planer
bambu V2.
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