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RANCANG BANGUN SISTEM MONITORING 
TEMPERATUR DAN KECEPATAN MOTOR PADA 

MINI PLANT DAUR ULANG PLASTIK 

Nama 
NRP 
Jurusan 
Dosen Pembimbing 

Abstrak 

: Helmy Prasetya Winata 
: 2406 030 034 
: D3 Teknik Instrumentasi 
: Ir. Sarwono, MM. 

Sistem monitoring temperature dan rpm motor pada 
miniplant daur ulang plastic sudah digunakan dalam dunia 
industri skala besar maupun home industri. Pada system 
monitoring variabel temperature dan variable kecepatan motor 
pada miniplant mesin daur ulang plastic ini menggunakan 
thermocontrol dan mikrokontroller sebagai fungsi monitoring 
kerja system. Perancangan disini bertujuan untuk memberikan 
tampilan pada proses pelelehan material plastic. Sensor 
temperature pada system ini menggunakan thermocouple. Dan 
display menggunakan sensor bimetal. Untuk kecepatan motor 
(RPM) menggunakan sensor reed switch, dimana sensor reed 
swicth itu diproses oleh mikrokontroller agar dapat 
ditampilkan pada LCD. Metoda miniplant daur ulang plastik 
ini yaitu dengan cara proses eksterusi, dengan pemanasan 190 
°C hingga 200 °C dengan rata-rata waktu yang diperlukan 16 
sampai dengan 20 menit untuk proses pelelehan plastic. 

Kata kunci :Monitoring Temperatur, Monitoring RPM motor, 
Heater, srew extruder. 
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BUILD AND DESIGN MONITORING SYSTEM OF 
TEMPERATURE AND ENGINE SPEED TO PLASTIC 

RECYCLING MINI PLANT 

Name 
NRP 

: Helmy Prasetya Winata 
: 2406 030 034 

DeptU1ment : Diploma of Instrumentation 
Engineering 

Advisor Lecturer :Jr. Sarwono, MM. 

Abstract 
System monitoring temperature and rpm motor 

miniplant recycled plastic is used in the industry and large
scale home industries. In the variable temperature monitoring 
system and variable speed motor on the engine miniplant 
recycling plastic uses thermocontrol and mikrokontroller as a 
function of the monitoring system. The design here is to give 
the appearance of the melting plastic material process. 
Temperature sensor in the system using this thermocouple. 
Display and use the bimetal sensor. For speed motor (RPM) 
using the Reed switch sensor, where the sensor is processed 
Reed swicth by mikrokontroller that can be displayed on the 
LCD. Method miniplant recycled plastic that the way is this 
process eksterusi, with heating 190 °C until 200 °C and the 
average time that required 16 until 20 minutes to process 
melting plastic. 

Keywords : Temperature Monitoring, Monitoring RPM motor, 
Heater, srew extruder .. 
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1.1 Latar Belakang 

BABI 
PENDAHULUAN 

Plastik adalah suatu polimer yang mempunyai sifat-sifat 
elastis 

Polimer alam yang telah kita kenai antara lain : selulosa, 
protein, karet alam dan sejenisnya. Pada mulanya. manusia 
menggunakan polimer alam hanya untuk membuat perkakas dan 
senjata, tetapi keadaan ini banya bertahan hingga akhir abad 19 
dan selanjutnya manusia mulai memodifikasi polimer menjadi 
plastik. 

Secara garis besar, plastik dapat dikelompokkan menjadi 
dua golongan, yaitu : plastik thermoplast dan plastik thermoset. 
Plastik thermoplast adalah plastik yang dapat dicetak berulang
ulang dengan adanya panas. Yang termasuk plastic thermoplast 
antara lain : PE, PP, PS, ABS, SAN, nylon, PET, BPT, Polyacetal 
(POM), PC dll. Sedangkan palstik thermoset adalah plastik yang 
apabila telab mengalami kondisi tertentu tidak dapat dicetak 
kembali karena bangun polimemya berbentuk jaringan tiga 
dimensi. Yang termasuk plastic thermoset adalab : PU (Poly 
Urethene), UF (Urea Formaldehyde), MF (Melamine 
Formaldehyde), polyester, epoksi dll. 

Pada togas akhir ini penulis merancang suatu teknologi 
untuk mengatasi masalab limbah plastik yang lama diurai oleh 
alam, maka dari itu dibuat sistem rancangan daur ulang plastik 
dengan menggunakan pemanas screw extruder. Dimana sistem ini 
menekan plastik seperti mesin bor dan dindingnya terdapat 
pemanas yang dapat dengan suhu yang telah ditentukan dan dapat 
melelehkan plastikjenis PP. 

1.2 Permasalahan 

Untuk memperoleh basil yang baik pada pemanasan 
plastik perlu adanya suhu atau temperatur yang sesuai dengan 
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karakteristik dari material plastik yang akan dipaoaskan. Pada 
tugas akhir ini permasalahan yang akan dibahas adalah bagaimana 
merancang sebuah sistem pemanas pada screw extruder peleleban 
plastik dapat diset sesuai dengan material plastik yang akan 
diproses. Agar basil dari outputoya sesuai dengan yang 
diinginkan untuk dapat diproses daur ulang. 

1.3 Batasaa Pei'Diasalahaa 

P~rlu diberikan beberapa batasan permasalahan dengan 
tujuan agar pembahasan tidak meluas dan menyimpang dari 
tujuan. Adapun batasan permasalahan dari sistem yang ditancang 
ini adalah: 

• Sistem ini dirancang dan dijalankan pada real plant 
• Sistem yang dirancang adalah sistem daur ulang plastik 

bekas jenis PP PoliPropelen (Polimer Propelen). 
• Menggunakan elemen pemanas Heater 
• Sensor yang digunakan thermocouple dengan suhu antara 

120-160 oc. 
• Hasil yang diperoleb memanjang dan diproses secara 

manual. 
• Motor jalan secara secara kontinue. 

1.4 Sistematika Laooran 

Bab I PENDAHULUAN 
Berisi tentang Jatar belakang sistem daur uJang plastik 
dengan srew extruder, permasalaban, batasan masalah, 
tujuan dan manfaat, metodologi tugas akb.ir, dan 
sistematika laporan. 

Bab II TEORI PENUNJANG 
Berisi tentang dasar teori sistem dan 111011itoring 
temperatur dan kecepatan motor pada mesin pelet 
plastik dan minimum sistem Mikrokontroler A VR 
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Atmega 8535 serta hardware elektronik penunjang 
sistem. 

Bab ill METOOOLOGI PENELITIAN 
Berisi tentang langkah-langkah analisa yang akan 
dilakukan selama tugas akhir, diantaranya adalah 
perancangan sistem dan monitoring temperatur dan 
lcecepatan motor pada mesin pelet plastik perancangan 
hardware elektronika untuk kepentingan proses 
kontrol, perancangan software, peogujian, dan analisa 
sistem. 

Bab IV HASIL DAN ANALISA 
Berisi tentang basil perancangan sistem dan monitoring 
temperatur dan lcecepatan motor pada mesin pe/et 
plastik secara keseluruhan, pengujian hardware dan 
pengujian sistem serta analisa 

Bab V KESIMPULAN DAN SARAN 
Berisi tentang basil yang diperoleh dari analisa sistem, 
analisa data, dan saran. 
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BABD 
LANDASAN TEORI 

Pada bab II akan dibahas mengenai beberapa dasar teori 
yang menunjang perancangan sistem perajang plastik pada 
miniplant mesin pelet plastik, antara lain : mikrokontroller A VR 
8535L, bahan baku plastik, motor, heater, riley, sensor 
thermocouple dan optocoupler. 

2.1 Deskriosi Plastik 
Plastik adalah suatu polimer tinggi yang dicetak dalam 

lembaran-lembaran yang mempunyai ketebalan berbeda-beda. 
Para praktikkum kali ini dilakukan pengujian terhadap plastic 
agar dapat menentukan jenisnya melalui uji burning out, selain itu 
dilakukan pula uji deskripsi, penentian berat, ketebalan hingga 
densitas. Plastik mencakup produk polimerisasi sintetik atau 
semi-sintetik yang terbentuk dari kondensasi organik atau 
penambahan polimer dan bisa juga terdiri dari zat lain untuk 
meningkatkan performa atau ekonomi. Plastik adalah polimer; 
rantai-panjang atom mengikat satu sama lain. Rantai ini 
membentuk banyak unit molekul berulang, atau "monomer". 
Plastik yang umum terdiri dari polimer karbon saja atau dengan 
oksigen, nitrogen, chlorine atau belerang di tulang belakang. 
(beberapa minat komersial juga berdasar silikon). Tulang
belakang adalah bagian dari rantai di jalur utama yang 
menghubungkan unit monomer mel\iadi kesatuan. Plastik dapat 
digunakan dalam bentuk lembaran dan bentuk wadah yang dapat 
dicetak, hal ini berbubungan dengan penggolongan kemasan 
dimana plastic dapat dimasukkan sebagai kemasan tegar dan 
lentur. Dalam praktikkum ini plastik yang diamati ada beberapa 
jenis ada yang berbentuk film dan bentuk botol plastic (air 
mineral). Bahan pertama pembuat pastik adalah resin, baik alami 
maupun sintetik. Jenis plastik sendiri beraneka ragam, ada 
Polyethylene, Polypropylen, Poly Vinyl Chlorida (PVC), dan 
Vinylidene Chloride Resin. 

5 
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Sifat plastik pada dasarnya adaJah antara serat dan 
elastomer. Jenis plastik dan penggunaannya sangat luas. Plastik 
yang banyak digunakan berupa lempeng, lembaran dan film. 
Ditinjau dari penggunaannya plastik digolonganlcan menjadi dua 
yaitu plastik keperluan umum dan plastik untuk bahan konstruksi 
(engineering plastics). Plastik mempunyai berbagai sifat yang 
meoguntungkan, diantaranya: 
a. Umumnya kuat namun ringan. 
b. Secara kimia stabil (tidak bereaksi dengan udara, air, asam, 

alkali dan berbagai zat kimia lain). 
c. Merupakan isolator listrik yang baik. 
d. Mudah diben~ khusunya dipanaslcan. 
e. Biasanya transparan dan jernih. 
f. Dapat diwarnai. 
g. Fleksibel/plastis 
h. Dapat dijahit. 
i. Harganya relatif murah. 
Beberapa contoh plastik yang banyak digunalcan antara lain 
polietilen, poli(vinil Jdorida), polipropilen, po.listiren, poli(metil 
pentena), poli (tetrafluoroetilen) atau teflon. 

Sedangkan beberapa plastik lainnya mempunyai 
sifat-sifat tidak dapat larut dalam pelarut apapun, tidak 
meleleh jika dipanaskan, lebih tahan terbadap asam dan 
basa, jika dipanaskan akan rusak dan tidak dapat kembali 
seperti semula dan struktur molekulnya mempWlyai ikatan 
silang antar rantai. Polimer seperti ini disusun secara 
pennanen dalam bentuk pertama kali mereka dicetak, disebut 
polimer termosettiag. 

Plastik-plastik termosetting biasanya bersifat keras karena 
mereka mempunyai ikatan-ikatan silang. Plastik termoset menjadi 
lebih keras ketika dipanaskan karena panas itu menyebabkan 
ikatan-ikatan silang lebih mudah terbentuk. Bakelit, poli(melanin 
formaldehida) dan poli (urea formaldehida) adalah contob 
polimer ini. Sekalipun polimer-polimer termoseting lebih sulit 
untuk dipakai ulaug daripada termoplastik, namun polimer 
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tersebut lebih tahan lama. Polimer ini banyak digunakan untuk 
membuat alat-alat rumah tangga yang tahan panas seperti cangkir. 
Perbedaan sifat-sifat plastik tennoplas dan tennoset disimpulkan 
pada perbedaan sifat plastik tennoplas dan plastik tennoset 
Temperature 

·' ,/ - -rrne 
Grafik 2.1 Plastik Tennoset 

11----
1 

-b ', -

. a c\ - Time -

a. Start of process 
b. Plastic melted 
c. Plastic permanently 

a. Start of process 
b. Plastic melted 
c. Plastic hard but can be 

softened 

Polypropylene mempunyai titik leleh yang cukup tinggi 
(190 - 200 oC), sedangkan titik kristalisasinya antara 130- 135 
C. Polypropylene mempunyai ketahanan terhadap bahan kimia 
( hemical Resistance) yang tingg~ tetapi ketahanan pukul (impact 
strength) nya rendah. 

Polypropylene merupakan polimer kristalin yang 
dihasilkan dari proses polimerisasi gas propilena. Propilena 
mempunyai specific gravity rendah dibandingkan dengan jenis 
plastik lain. Sebagai perbandingan terlihat pada Tabel2.1 
] 
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Tabel 2.1 Perbandinagan specific gmvity dari berbagai material 
plastik. [1) 

- -
Resin Specific gravity 

pp 0,85-0,90 
LDPE 0,91-0,93 
HDPE 0,93-0,96 
Polistirena 1,05-1.08 
ABS 0,99-1 ,10 
PVC l ,l5.ol,65 
Asetil Selulosa 1,23-1,34 
Nylon 1,09-1 ,14 
Poli Karbonat 1,20 
Poli Asetat 1.38 

Plastik adalah barang yang sangat akrab dengan 
kehidupan kita. Tapi sadarkah bahwa temyata tidak semua plastik 
aman untuk dipakai, apaJagi sebagai wadah makanan. Baca tips di 
bawah ini untuk bisa membedakan plastik yang aman dan sehat, 
dan plastik yang berbahaya bagi kesehatan. 

& # 1. PETE atau 
terephthalate )1.21 

PET (polyethylene 

PETE 

Contoh produk.: botol minuman (misalnya Aqua). 
Produk.-produk. dengan bahan #I dan #2 direkomendasikan hanya 
untuk sekali pakai. Jangan pakai untuk air hangat apalagi panas. 
Buang botol yang sudah lama atau terlihat baret-baret. 
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8~ #2. HDPE (high density polyethylene) l2l 
HOPE 

Produk: botol susu yang berwama putih 
Sarna seperti #I PET, #2 juga direkomendasikan hanya untuk 
sekali pemakaian. 

8~ #3. V atau PVC (polyvinyl chloride) [21 

PVC 
Contoh produk: cling wrap, botol Plastik yang paling sulit 

di daur ulang. Kandungan dari PVC yaitu DEHA yang terdapat 
pada plastik pembungkus dapat bocor dan masuk ke makanan 
benninyak hila dipanaskan. PVC berpotensi berbahaya untuk 
ginjal, hati dan berat badan. 

a~ #4. LOPE (low density polyethylene) l21 

LOPE 
Contoh produk: tempat makanan, botol botol yang 

lembek. Barang-barang dengan kode #4 dapat di daur ulang dan 
baik untuk barang-barang yang memerlukan fleksibilitas tetapi 
kuat. Barang dengan #4 bisa dibilang tidak dapat di hancurkan 
tetapi tetap baik untuk tempat makanan. 
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,Is"~ #5. pp (polypropylene) [2] 

~ ~ \J'Vlypropylene) adalah pilihan terbaik untuk bahan 
plastik terutama untuk yang berlmbungan dengan makanan dan 
minuman seperti tempat menyimpan makanan, botol minum dan 
terpenting botol minum untuk bayi. Karakteristik adalah biasa 
botol transparan yang tidak jemih atau berawan. Carl simbol ini 
hila membeli barang berbahan plastik. 

~ 
~~ #6.PS(polystyrene) [lJ 

PS produk: tempat makan styrofoam, tempat minum 
sekali pakai, dll. Bahan Polystyrene bisa membocorkan bahan 
styrine ke dalam makanan ketika makanan tersebut bersentuhan. 
Bahan Styrine berbabaya untuk otak dan sistem syaraf. Selain 
tempat makanan, styrine juga bisa didapatkan dari asap rokok, 
asap kendaraan dan bahan konstruksi gedung. Bahan ini harus 
dihindari dan banyak negara bagian di Amerika sudah melarang 
pemakaian tempat makanan berbahan styrofoam tennasuk negara 
China. 

8~ #7 .Other(biasanyapolycarbonate) [2J 

OTHER 
Contoh produk: tempat makanan dan minuman seperti 

botol minum olahraga. Polycarbonate bisa mengeluarkan bahan 
utamanya yaitu Bisphenol-A ke dalam makanan dan minuman 
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yang berpotensi merusak sistem honnon. Hindari bahan plastik 
Poly carbonate. 

Khusus plastik dengan kode 1, 3, 6, dan 7 
( polycarbonate ), seluruhnya memiliki bahaya secara kimiawi. Ini 
tidah berarti bahwa plastik dengan kode yang lain secara utuh 
aman, namun perlu dipelajari lebih jauh lagi. Maka, jika kita 
harus menggunakan plastik, akan lebih aman bila menggunakan 
plastik dengan kode 2, 4, 5, dan 7 (kecuali polycarbonate) bila 
memungkinkan. Bila tidak ada kode plastik pada kemasan 
tersebut, atau bila tipe plastik tidak jelas (misalnya pada kode 7, 
di mana tidak selamanya berupa polycarbonate ), cara terbaik yang 
paling aman adalah menghubungi produsennya dan menanyakan 
mereka tentang tipe plastik yang digunakan untuk membuat 
produk tersebut 

Tabel2.2 Temperature Leleh Proses tennoplastik 131 

Processimz T emperanu·e Rate 
:Yfaterial oC of 
ABS 180- "-1-0 .~56- 46-1-
Acetal 185-225 365-437 
Acrv1ic 180-250 356-482 
~vlon 260-290 500-554 
Po1v Carbonat 280-310 536- 590 
LDPE 160-240 320- ..J.6..j. 

HDPE 200-280 392 - 536 
pp 200-300 392-572 
PS 180 - 260 356- 500 
PVC 160- 180 320-365 

2.2 MIKROKONTROLLER A VR ATmega8535 

2.2.1 Arsitektur A VR ATmega8535 
A VR merupakan seri mikrokontroller CMOS 8-bit buatan 

Atmel, berbasis arsitektur RISC (Reduced Instruction Set 
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Computer). Hampir semua instruksi dieksekusi dalam satu siklus 
clock. A VR mempunyai 32 register general-purpose, 
timer/counter fleksibel dengan mode compare, interupt internal 
dan ekstemal, serial UART, programmable Watchdog Timer, dan 
mode power saving. Beberapa diantaranya mempunyai ADC dan 
PWM internal. A VR juga mempunyai In-System Programmable 
Flash OD--<:hip yang mengijinkan memori program untuk 
diprogram ulang dalam sistem menggunakan hubungan serial 
SPI. Chip A VR yang digunak.an untuk tugas akhir ini adalah 
ATmega8535. 

ATmega8535 adalah mikrokontroller CMOS 8-bit daya· 
rendah berbasis arsitektur RISC yang ditingkatkan. Kebanyakan 
instruksi dilcerjakan pada satu siklus clock, A Tmega8535 
mempunyai throughput mendekati 1 MIPS per MHz membuat 
disainer sistem untuk mengoptimasi komsumsi daya versus 
kecepatan proses. Blok diagram dari mikrokontroller dapat dilihat 
pada gambar 2.1 Mikrokontroller ATmega8535 memiliki 
sejumlah keistimewaan sebagai berikut : 
• Advanced RISC Architecture 

o 130 Powerful Instructions - Most Single Clock Cycle 
Execution 

o 32 x 8 General Purpose Working Registers 
o Fully Static Operation 
o Up to 16 MIPS Throughput at 16 MHz 
o On-chip 2-cycle Multiplier 

• Nonvolatile Program and Data Memories 
o 8K Bytes of In-System Self-Programmable Flash 

- Endurance: 10,000 Write/Erase Cycles 
o Optional Boot Code Section with Independent Lock Bits 

- In-System Programming by On-chip Boot Program 
- True Read-While-Write Operation 

o 512 Bytes EEPROM 
- Endurance: 100,000 Write/Erase Cycles 

o 512 Bytes Internal SRAM 
o Programming Lock for Software Security 
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• Peripheral Features 
o Two 8-bit Timer/Counters with Separate Prescalers and 

Compare Modes 
o One 16-bit Timer/Counter with Separate Prescaler, 

Compare Mode, and Capture Mode 
o Real Time Counter with Separate Oscillator 
o Four PWM Channels 
o S-channe~ I O-bit AOC 

- 8 Single-ended Channels 
- 7 Differential Channels for TQFP Package Only 
- 2 Differential Channels with Programmable Gain at I x, 

lOx, or 200x for TQFP Package Only 
o Byte-oriented Two-wire Serial Interface 
o Programmable Serial USART 
o Master/Slave SPI Serial Interface 
o Programmable Watchdog Timer with Separate On-chip 

Oscillator 
o On-chip Analog Comparator 

• Special Microcontroller Features 
o Power-on Reset and Programmable Brown-out Detection 
o Internal Calibrated RC Oscillator 
o External and Internal Interrupt Sources 
o Six Sleep Modes: Idle, ADC Noise Reduction, Power-save, 

Powerdown, Standby and Extended Standby 
• l/0 and Packages 

o 32 Programmable l/0 Lines 
o 40-pin PDIP, 44-lead TQFP, 44-lead PLCC, and 44-pad 

MLF 
• Operating Voltages 

o 2.7- 5.5V for ATmega8535L 
o 45 - 5.5V for A Tmega8535 

• Speed Grades 
o 0-8 MHz for ATmega8535L 
o 0-16 MHz for ATmega8535 

~ MILIK PERPUSTAKAAN 
"-·~-=---=-ITS 

... --~-
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Gambar2.1 
Blok Diagram Mikrokontroller ATmegaSSJS 

2.2.2 Pena- Pena ATmega8535 
Konfigurasi Pin Mikrokontroller ATmega8535 dengan 

kemasan 40-pin DIP (dual in-line package) dapat dilihat pada 
Gambar 2.2. Untuk memaksimalkan perfonna dan paralelisme, 
A VR menggunakan arsitektur Harvard ( dengan memori dan bus 
terpisah untuk program dan data). Arsitektur CPU dari A VR 
ditunjukkan oleh gambar 2.3 Instruksi pada memori program 
dieksekusi dengan pipelining single level. Selagi sebuah instruksi 
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sedang dikerjakan, instruksi berikutnya diarnbil dari memori 
program. 

;XO<iTO• P8C 
(TI, PB1 

UN,. 2/AI~O• f'B:t. I 
!OC:l'AI"'l II PB~ 

(!:m• f-'H-4 
(MOSI• 1-'Dt, l 
(MISO, "86 

(SCK! P B7 
-~ 

\I'CC 
eN :l 

XTA\..2 
XTA~.-1 

{HXOJ PL.Kl 
(TXD' POl f 
(INTO: P02 
ilNI• PO:J 

•CClB. PD-4 
•OC1A' P05 

ICP ' P06 I 

PDtP 

PA:: (A()C(t ~ 

PA1 (ADC •J 
PA7 <AllC:i' ) 
PA3 <AOC3 
PM (AOC.&: 
Pl.! (ADC5: 
Pl'<b (A()Cti 

PA7 <AOCI . 
ARH-
GNC 
A \ICC 
PCi TOSQ) 
PCe (TOSCt) 
PC~ 

PC4 
PC3 
PC2 

• f>C • SOA) 
PCO (SCL) 

11 POl (OC2) 

Garnbar 2.2. 
Konfigurasi Pin Mikrokontroller ATmega8535 

2.2.3 Deskripsi MikrokontroUer ATmega8535 
• vee (power supply) 
• GND (ground) 
• Port A (PA7 .. PAO) 

Port A berfungsi sebagai input analog pada AID Konverter. 
Port A juga berfungsi sebagai suatu Port 110 8-bit dua arab, 
jika AID Konverter tidak digunakan. Pin - pin Port dapat 
menyediakan resistor internal pull-up (yang dipilih untuk 
masing-masing bit). Port A output buffer mempunyai 
karakteristik gerakan simetris dengan keduanya sinlc tinggi 
dan kemampuan somber. Ketika pin PAO ke PA7 
digunakan sebagai input dan secara elcstemal ditarik 
rendah, pin - pin a.kan memungkinkan arus somber jika 
resistor internal pull-up diaktifkan. Pin Port A adalah tri-
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siDled manakala suatu kondisi reset menjadi aktif, sekalipun 
waktu habis. 

• Port B (PB7 .. PBO) 
Port B adalah suatu Port 110 8-bit dua arab deogan resistor 
internal pull-up (yang dipilih untuk beberapa bit). Port B 
output b'!lfer mempunyai karakteristik gerakan simetris 
dengan kcduanya sink tinggi dan kemampuan sumber. 
Sebagai input, pin port B yang secara elcstema/ ditarik 
rendah akan arus sumber jika resistor pull-up diaktifkan. 
Pin Port B adalah tri-stated manakala suatu kondisi reset 
menjadi aktif, sekalipun waktu babis. 

• Port C (PC7 .. PCO) 
Port C adaJah suatu Port 110 8-bit dua arab dengan resistor 
internal pull-up (yang dipilih untuk beberapa bit). Port C 
output buffer mempunyai karakteristik gerakan simetris 
dengan kcduanya sink tinggi dan kcmampuan sumber. 
Sebagai input, pin port C yang secara elcstema/ ditarik 
rendah akan arus sumber jika resistor pull-up diaktifkan. 
Pin Port C adalah lri-stated manakala suatu kondisi reset 
menjadi aktif, sekalipun waktu habis. 

• Port D (PD7 .. PDO) 
Port D adalah suatu Port 110 8-bit dua arab dengan resistor 
internal pull-up (yang dipilih untuk beberapa bit). Port D 
output b'!lfer mempunyai karakteristik gerakan simetris 
dengan keduanya sink tinggi dan kemampuan sumber. 
Sebagai input, pin port D yang secara elcsternal ditarik 
rendah akan arus sumber jika resistor pull-up diaktifkan. 
Pin Port D adalah tri-stated manakala suatu kondisi reset 
menjadi aktif, sekalipun waktu babis. 

• RESET (Reset input) 
• XT AL 1 (/npul OsCillator) 
• XT AL2 (Output Oscillator) 
• AVCC adalah pin penyedia tegangan untuk port A dan AID 

Konverter 
• AREF adalah pin referensi analog untuk AID konverter. 
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2.2.4. Port Sebagai Input I Output Digital 
ATmega8535 mempunyai empat buah port yang bemama 

PortA, PortB, Porte, dan PortD. Keempat port tersebut 
merupakan jalur bi-directional dengan piliban internal puJI-up. 

Tiap port mempunyai tiga buah register bit, yaitu DDxn, 
PORTxn, dan PINxn. Huruf 'x' mewakili nama huruf dari port 
sedangkan huruf 'n' mewakili nomor bit. Bit DDxn terdapat pada 
110 address DDRx, bit PORTxn terdapat pada 110 address 
PORTx, dan bit PINxn terdapat pada 110 address PINx. Bit DDxn 
dalarn regiter DDRx (Data Direction Register) menentukan arab 
pin. Bila DDxn diset 1 maka Px berfungsi sebagai pin output. Bila 
DDxn diset 0 maka Px berfungsi sebagai pin input. Bila PORTxn 
diset 1 pada saat pin terkonfigurasi sebagai pin input, maka 
resistor pull-up akan diaktifkan. Untuk mematikan resistor pull
up, PORTxn hams diset 0 atau pin dikonfigurasi sebagai pin 
output. Pin port adalah tri-state setelah kondisi reset. Bila 
PORTxn diset 1 pada saat pin terkonfigurasi sebagai pin output 
maka pin port akan berlogika 1. Dan bila PORTxn diset 0 pada 
saat pin terkonfigurasi sebagai pin output maka pin port akan 
berlogika 0. 

Saat mengubah kondisi port dari kondisi tri-state 
(DDxn=O, PORTxn=O) ke kondisi output high (DDxn=1, 
PORTxn=1) maka hams ada kondisi peralihan apakah itu kondisi 
pull-up enabled (DDxn=O, PORTxn= 1 )atau kondisi output low 
(DDxn=l, PORTxn=O). Biasanya, kondisi pull-up enabled dapat 
diterima sepenuhnya, selama lingkungan impedansi tinggi tidak 
memperhatikan perbedaan antara sebuah strong high driver 
dengan sebuah pull-up. Jika ini bukan suatu masalah, maka bit 
PUD pada register SFIOR dapat diset 1 untuk mematikan semua 
pull-up dalam semua port. Peralihan dari kondisi input dengan 
pull-up ke kondisi output low juga menimbulkan masalah yang 
sama. Maka hams menggunakan kondisi tri-state (DDxn=O, 
PORTxn=O) atau kondisi output high (DDxn=1, PORTxn=O) 
sebagai kondisi transisi. Lebih detil mengenai port ini dapat 
dilihat pada manual datasbeet dari IC ATmega8535. 
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Tabel 2.3 Konfigurasi Pin Po,rt 
PU) 

DOlft POttTin ~~ ~'0 

0 0 X ... 
0 I tl ..... 
0 I I ... 
1 0 X ~ 
I I X ~ 

7 • 'i • 

lA!: l;t11-:' I ; 
0 ~ • 

Bit 2 - PUD : Pull-up Disable 

~ c-It 

M> ...... :t+Z) 

........ _"""""'' ul,....S .... lOll. ,., ...... :t+ZI 
M> OAplll..lW :SIII<) 

M> OApll Hi;lllSutll) 

:J I! 1 

jACiEjNjNIII 
R.ft' fl."t. ft~ 
• 0 0 

0 ... ,Sfllll 
FNI 
0 

Bila bit diset bemilai 1 maka pull-up pada port 110 akan 
dimatikan walaupunregister DDxn dan PORTxn dikonfigurasikan 
untuk menyalakan pull-up (DDxn=O, PORTxn= 1 ). 

2.2.5. Orgaaisasi MemoriA VR ATmega8535 
A VR arsitektur mempunyai dua ruang memori utama, 

Ruang Data Memori dan Ruang Program Memori. Sebagai 
tambahan, ATmega8535 memiliki fitur suatu EEPROM Memori 
untuk penyimpanan data. Semua tiga ruang memori adalah 
reguler dan tinier. 

2.2.5.1. Program Memori 
ATmega8535 berisi 8K bytes On-Chip di dalam sistem 

Memori flash Reprogrammable untuk penyimpanan program. 
Karena semua A VR instruk.si adalah 16 atau 32 bits Iebar, Flash 
adalah berbentuk 4K x 16. Untuk keamanan perangkat lunak, 
Flash Ruang program memori adalah dibagi menjadi dua bagian, 
bagian boot program dan bagian aplikasi program. Flash Memori 
mempunyai suatu daya tahan sedikitnya 10,000 write/erase 
Cycles. ATmega8535 Program Counter (PC) adalah 12 bit Iebar, 
alamat ini 4K lokasi program memori. 
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Ha~an Apltka!d lt'lash 

-

naglan nnnt. F1a1ih 

----------------------~ *'+ 
Gambar2.3. 

Pemetaan Program Memori 

2.2.5.2. Data Memori 
608 lokasi alamat data memori menunjuk register file, 110 

memori, dan internal data SRAM. Yang pertama 96 lokasi alamat 
file register dan 110 memori penempatan menunjuk Memori 110 
dan yang berikutnya 512 lokasi alamat internal data SRAM. Lima 
perbedaan mode pengalamatan data memori cover: 
Langsung,Tidak langsung dengan jarak, Tidak langsung, Tidak 
langsung dengan Pre-Decrement, dan Tidak langsung dengan 
Post-Increment. Di dalam file register, register R26 ke R31 
memiliki fitur penunjukan pengalamatan register tidak langsung. 
Jangkauan pengalamatan langsung adalah keseluruhan ruang data. 
Mode Tidak langsung dengan jarak jangkauan 63 lokasi alamat 
dari alamat dasar yang diberi oleh Y- atau Z-Register. Manakala 
penggunaan register mode tidak langsung dengan pre-decrement 
otomatis dan postincrement, alamat register X, Y, dan Z adalah 
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decremented atau incremented. 32 tujuan umum ketja register, 64 
110 register, dan 512 bytes data internal SRAM di dalam 
ATmega8535 adalah semua dapat diakses melalui semua mode 
pengalamatan. 

P.>• 'S.••••• 
IH ~"·· ~1 
R ~n ••L 

Rt'• ·,• ••tl• 

"•· .;. .. , 
~. ••11F 

_......::,;H'l:.:;:~::::•:::::"'~~· --·------------r-~~----. 
~•• •••.Ju .. 
;:,.:. • ••f• 

.;, ..... 
1. . .... 

L--...o·~:<>---L-----------·-L.---il:.'' :::0""·~-..J 
h•c:-n ... t '-R4.l.1 

~ 
Gambar 2.4 Pemetaan Data Memori 

2.3 Blok display LCD 

Gambar 2.5 Blok LCD 
Program yang dijalankan pada blok mikrokontroler akan 
ditampilkan pada blok LCD. Dengan ukuran 2 X 16 akan mampu 
menampilkan karakter sebanyak 16 buah dalam dua baris. 
Display ini membutuhkan 20 pin yang terbagi dalam konektor 1 
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dan konektor 3 dari blok mikrokontroler. Konektor 1 berfungsi 
sebagai kontrol dan konektor yang ke dua sebagai data bagi LCD. 
Untuk konektor bisa menggunakan konektor selain yang sudah di 
rekomendasikan untuk itu program driver LCD perlu di 
modifikasi. 

2.4 Elemen Heater 
Pada system heater untuk mempertahankan suhu pada suatu nilai 
tertentu digunakan bagian pemanas (heater) . Pemanas ini 
dibentuk dengan menggunakan kawat nikelin. Pada system heater 
ini menggunakan turbular heater, yang dimana tubular heater ini 
biasanya memang dipakai untuk aplikasi pemanas pada bentuk 
pip~ 

u r011ro1 

WFOIIN 

Bahan 
Diameter 
Panjang 
Penggunaan listrik 

~ 
lllr:Etl-. 

~ 

( :: rl) ..... 
, .. -- 1 

~ : ) DrnA :I 
Gambar 2.6 Elemen Heater 

: ss304, incoloy 
: 8,11 mm 
: sampai dengan 3500 mm 

Max. 77,5 Kw/m2 air bersih 
Max. 46,5 K w/ m2 

Max. 31 K w/m2 oli 
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2.5 Motor 

Motor lnduksi Phasa Satu 

. 
~ . 

•• 
I Ia a .. . 

Garnbar 2. 7 Koostruksi motor induksi satu fasa 

Konstruksi motor induksi satu fasa terdiri atas dua 
komponen yaitu stator dan rotor. Stator. adalah bagian dari motor 
yang tidak bergerak dan rotor adalah bagian yang bergerak yang 
bertumpu pada bantalan poros terhadap stator. Motor induksi 
terdiri atas lrumparan-lrumparan stator dan rotor yang berfungsi 
membangkitkan gaya gerak listrik akibat dari a.danya arus listrik 
bolak-balik satu fasa yang melewati kumparan-lrumparan tersebut 
sehingga terjadi suatu interaksi induksi medan magnet antara 
stator dan rotor. Bentuk dan konstruksi motor tersebut 
digambarkan pada gambar 2. 7 

Rangkaian Ekivalen Motor Induksi Phasa Satu Motor 
induksi satu fasa terdiri lrumparan stator dan lrumparan rotor. 
Kumparan stator dan rotor masing-masing terdiri dari parameter 
resistansi "R', reaktansi "jX"dan lilitan penguat "N". rangkaian 
ekivalen dari motor induski satu fasa dapat dilihat pada gambar di 
bawah ini. 
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Gambar 2.8 Rangkaian ekivalen motor induksi sederhana. 

Gambar 2.9 Rangkaian pengganti motor induksi satu fasa. 
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Nilai arus suber bolak-balik satu fasa dapat dirumuskan sebagai 
berikut: 
11=~+12 (1) 
Besamya arus pemaknitan IflJ yang timbul akibat adanya induksi 
yang teljadi antara medan stator dan rotor adalah : 
~ = .lr+ 1m {2) 
Gambar 2. 7 Konstruksi motor induksi satu fasa Konstruksi motor 
induksi satu fasa terdiri atas dua komponen yaitu stator dan rotor. 
Stator adalah bagian dari motor yang tidak bergerak dan rotor 
adalah bagian yang bergerak yang bertumpu pada bantalan poros 
terhadap stator. Motor induksi terdiri atas kumparan-kumparan 
stator dan rotor yang berfungsi membangkitkan gaya gerak listrik 
akibat dari adanya arus listrik bolak-balik satu fasa yang melewati 
kumparan-kumparan tersebut sehingga teljadi suatu interaksi 
induksi medan magnet antara stator dan rotor. Bentuk dan 
konstruksi motor tersebut digambarkan pada gambar 2.7. 
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Prinsip KCija Motor Induksi Phasa Satu Apabila 
kumparan-kumparan motor induksi satu fasa dialiri arus bolak
balik satu fasa. maka pada celah udara akan dibangkitkan medan 
yang berputar deogan kecepatan putaran sebesar deogan 
meoggunakan rumus : 

"• = 120./ P''mn:" [w.r] 
p memt 

(3) 

A tau 

21( 
C9r=- (4) 

Meoan lagnet berputar bergerak memotong lilitan rotor sehingga 
menginduksikan tegangan listrik pada kumparan-kumparan 
tersebut. Biasanya lilitan rotor berada dalam hubung singkat. 
Akibatnya lilitan rotor akan mengalir arus listrik yang besarnya 
tergantung pada besamya tegangan induksi dan impedansi rotor. 
Arus listrik yang mengalir pada rotor akan meogakibatkan medan 
magnet rotor deogan kecepatan sama dengan kecepatan medan 
putar stator (ns). interkasi medan stator dan rotor akan 
membangkitkan torsi yang menggerakkan rotor berputar searah 
deogan arab medan putar stator. Interaksi medan stator dan rotor . 
juga meoyebabkan terjadinya ggl induksi yang disebabkan oleh 
kumparan-kumparan stator dan rotor. 

2.6 Relay 
Relay adalah peralatan yang meoggunakan elektromagnet 

dalam memberikan gaya untuk membuka atau menutup switch. 
Dengan kata lain, suatu switch dengan menggunakan tenaga 
elektris. Suatu switch atau relay pada saat keadaan tidak fiktif 
memiliki dua kondisi yaitu NO (Nonnolly Open) dan NC 
(Normally Close). Dalam pemilihan suatu relay yang harus 
diperhatikan adalah kapasitas arusnya. Relay mervpakan piranti 
control yang dapat berguna untuk menutup dan membuka kontak. 
Relay mekanis diguoakan untuk meoyambung atau memutuskan 
beban elektris. Proses swithing ini dikontrol oleh rangkaian 



25 

elektrik. Relay magnetic sering digunakan untuk mengontrol 
relay yang lain atau beban dengan daya yang kecil. Seringnya 
pengulangan membuka dan menutup, kontak dapat mengalami 
kerusakan akibat dari bunga api dan gesekan mekanis, sehingga 
bagian dari kontak tersebut dapat diganti dengan kontak yang 
baru. Hal ini sering terjadi terutama pada kontak magnetic. 
Material-material kontak yang sering digunakan adalah logam
logam khusus seperti Tembaga (Ag), Emas (Au), Platina (Pt), 
Nikel (Au-Ni) dan gabungan senyawa-senyawa seperti Ag-Au-Ni. 

Somber tegangan yang dipakai untuk dialirkan ke coil 
supaya terjadi gaya elektromagnetik adalah: 

a. Sumber arus searab ( DC ) 

Standar tegangan untuk relay DC adalah 6, 12, 24, 48, 
dan 100 (volt). Kinerja relay DC lebih mantap karena kecepatan 
switching relay DC lebih rendah dibandingkan dengan relay AC 
karena induktansi dari koil menekan kecepatan menaikkan arus. 
Kerugiannya adalah memerlukan catu daya DC yang khusus. 

b. Sumber arus bolak balik 

Relay AC biasanya dieksitasi dengan somber tegangan 
100 atau 200 ( V) dengan frekuewnsi 50 atau 60 (Hz). Pada arus 
bolak-balik panas dapat terjadi pada kumparan dan inti besi. 
Untuk catu tegangan yang lebih rendah dari tegangan minimum 
yang diijinkan akan terjadi desah dan kinerjanya tidak stabil. 
Untuk somber daya arus searah (DC) lebih stabil artinya pada koil 
tidak terjadi getaran karena somber DC tidak dipengaruhi oleh 
adanya frekuensi. 

Pada relay DC ini kontaktomya tidak bergetar sehingga 
mempunyai usia pakai yang lama. Untuk somber daya arus bolak
balik (AC) kurang stabil sehingga terjadi cattering atau getaran 
pada kontaknya karena somber daya AC pada koil yang 
mempunyai frekuensi yaitu antara 50 - 60 Hz. Karena adanya 
pengaruh frekuensi ini pada somber daya kontrolnya maka usia 
pakai kontak ( baik NC maupun NO ) relay AC tidak untuk 
waktu yang cukup lama atau cepat sekali aus. 
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Gambar 2.10 Relay DC 

2. 7 Tbennocuple 
Pada togas ini menggunakan sensor 

thermocouple. Thennocouple merupakan sensor suhu yang 
bekerja berdasarkan perubahan temperatur pada masing-masing 
ujung kedua bahan penyusunnya, yang mengakibatkan timbulnya 
beda potensial pada bahan penyusunnya. Thermocouple terbuat 
dari dua kawat logam yang berbeda, pada masing-masing ujung 
dilas menjadi satu. Perubahan temperatur pada thermocouple 
sebanding dengan perubahan besamya emf yang timbul, dan 
dengan penampang kawatnya bila suhu pada reference junction 
(ujung yang bersuhu lebih rendah atau dingin) diketahui dan emf 
yang timbul dapat diukur maka dapat diketahui suhu pada hot 
junction. 

Thermocouple bekerja berdasarkan timbulnya energy 
listrik saat konduktor ( contohnya : besi ) didekatkan dengan 
panas. Pengukuran temperatur dilakukan dengan menghitung 
beda voltase dari masing-masing kaki konduktor. Salah satu kaki 
berperan sebagai kaki ''panas" dan kaki yang lain berperan 
sebagai kaki "dingin". Saat kaki panas menghasilkan ener&Y 
listrik, konduktor tambahan (kaki "dingin") juga akan merasakan 
panas dan menghasilkan energy listrik sendiri untuk melawan 
energy listrik dari kaki "panas". Efek tergantung dari besi yang 
digunakan. Menggunakan besi yang berbeda untuk 
menyelesaikan sirlruit akan menghasilkan sirlruit dengan kedua 
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kaki yang menghasilkan voltase berbeda, menyisakan selisih 
voltase yang digunakan dalam pengukuran. Thermocouple 
mengukur perbedaan temperature diantara kedua kaki, bukan 
temperatur absolute. 

• Prinsip kerja thermocouple 
Jika dua buah kabel yang terbuat dari logam yang 

berbeda disambungkan pada kedua ujungnya dan salah satu ujung 
sambungan itu dipanaskan, akan mengalir arus. 

Metal A 

Metal B 

I HL ~LLBI.:.GK U • I:.G I 

Gambar 2.11 prinsip kerja thermocouple 
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Gambar 2.12 mengukur tegangan pada thermocouple 



28 

Gam bar 2.13 Sensor thennocouple 
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Grafik 2.2 Respon jenis-jenis thennocouple 

2.8 Sensor Reed Swicth 
Reed sensor digunakan untuk mendeteksi adanya 

medanmegned. reed switch adalah suatu komponen elektronika 
yang sangat sederhana dengan menggunakan dua buah kawat 
untuk saling menghubungkan. keuntungan dengan menggunakan 
reed switch adalah ujung kontaktor telah terindungi dengan aman 
dari lingkungan luar.reed switch digunakan untuk mendeteksi 
medan megned. reed swith mempunyai default nonnaly ope~ 
tetapi saat didekatkan pada magned. maka akan close. reed switch 
biasanya menggunakan magnet untuk membuka atau menutup 
cirlruit. sebagai contoh: Reed switch digunakan untuk sensor 
alann, atau kontek magnetik yang diletakkan di daerah yang 
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mengandung bahan bakar, sehingga tidak ada arus listrik yang 
mengalir, dikhawatirkan, kalau ada arus yang mengalir pada 
daerah yang mudah terbakar, terkena percikan dari rangkaian, 
maka akan terbakar. dimana reed switch digunakan untuk 
pemancar yang diletakkan di tembok dan megnetnya mengapung 
diatas air. Reed switch dalam aplikasinya juga digunakan untuk 
relay untuk membuat reed relay, reed switch dililit dengan koil 
sehingga mendapatkan medan magned. ketika koil mendapatkan 
suatu energi, maka akan menyebabkan cirkuit tertutup. Reed 
dibentuk dengan beberapa bagian diantara lapisan ruthenium, 
diisi gas lebam, tanpa tekanan yang kering reed switch dengan 
plat timah mengarah keluar, untuk saklar dengan daya antara 100 
microwatt dan 120 watt. reed switch dapat digunakan di berbagai 
macam pengaplikasianya, dari sinyal switch dengan tingkatan 
yang rendah untuk handphone. sampai temperatur alat-alat 
pemanas. Reed switch didesain khusus untuk saklar bennuatan 
rendah dan menengah tanpa mengorbankan ukuranya, reed switch 
memiliki konfigurasi yang tinggi · dengan berbeda-beda respek. 
standart ukuran besar reed switch disesuaikan berdasarkan 
spesiftkasinya seperti induktif , lampu filamen dan tegangan 
garis. Keuntungan dari reed switch adalah memiliki umur yang 
lebih panjang dengan arus yang kecilini dapat dibuktikan dengan 
melalui ribuan test. meskipun telah lama tidak digunakan. Bentuk 
reed switch adalah potential divider daimana tegangan output 
yang ditentukan oleh upper dan lower pada rangkaian. rangkaian 
untuk sensor reed switch tergantung pada sensor yang 
dihubungkan ke sensor unit atau inverted sensor, saat terhubung 
ke sensor unit. 

2.9 Driver Relay 
Driver relay ini digunakan untuk menghubungkan pin 

mikrokontroller sebagai controller dengan hardware luar berupa 
pengaktifan relay. Driver relay ini yang nantinya sebagai akan 
menyalakan atau memtikan pompa air dan solenoid valve sesuai 
dengan perintah yang diberikan oleh controller. 
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Gambar 2.14 Driver Relay 

2.9 Thermoeontrol 
Thermocontrol adalah suatu komponen yang dimana 

fungsinya sebagai kontak arus listrik. Yang dimana untuk 
mengontrol temperatur heater pada mesin daur ulang plastik agar 
sesuai dengan setpoint. 

Thermocontrol disini bergerak untuk memberi dan 
memutus arus listrik kedalam heater. Ketika temperatur telah 
sesuai denga setpoint maka arus listrik yang masuk kedalam 
heater akan diputus agar temperatur heater tetap pada setpoint. 



BABill 
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT 

3.1 Blok Diagram Perancangan Alat 
Pada Bab III akan dijelaskan perancangan system pelet 

plastic miniplant mesin pe/eleh , baik berupa software dan 
hardware. Untuk perancangan hardware terdiri perancangan 
suplai daya, Mikrokontroller dan mesin srew extruder. Untuk 
aplikasi software digunakan bahasa pemrograman code vision 
AVR. Secara lebih jelas tahapan-tahapan yang ditempuh dalam 
pengerjaan tugas akhir. 

.. .. 

('fiieriilOCOOi>le] 

Gambar 3.1 Blok sistem pengukuran data 

3.2 Perancangan mesin pelet plastik 
Untuk perancangan perangkat keras ini dimulai dari 

perancangan dan pembuatan wiring yang dimulai dari instalasi 
sumber tegangan PLN ke relay, heater, trafo, dan motor. Sensor 
suhu thermocouple dan opthocoupler. rangkaian mikrokontroller, 
dan driver relay pada motor dan heater mesin pencacah plastic. 

3.2.1 Perancangan Catu Daya 
Catu daya (power supply) merupakan sumber tenaga yang 

dibutuhkan suatu rangkaian elektronika untuk bekerja. Besar 
power supply ini tergantung oleh spesiftkasi dari alat masing -
masing. Pada perancangan elektrik miniplant daur ulang plastik 
ini power supply digunakan untuk mensupply rangkaian 
minimum system, rangkaian sensor dan driver relay 

Pada rangkaian power supply pada umumnya kita sering 
menggunakan IC regulator dalam mengontrol tegangan yang kita 
inginkan. Regulator tegangan menjadi sangat penting gunanya 

31 
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apabila kita mengaplikasikao system power tersebut untuk 
rangkaian - rangkaian yang membutohkan tegangan yang sangat 
stabil. Misalkan untuk sistem digital, terutama untuk Minimum 
system (Mikroprosesor atau Mikrokontroler) yang sangat 
membutohkan tegangan dan arus yang sangat stabil. 

IC regulator yang umum digunakan untuk, mengontrol 
tegangan adalah IC keluarga 78XX. IC ini dapat meogontrol 
tegangan dengan baik. Keluaran tegangan yang diinginkan tinggal 
melihat tipe yang ada. Misalkan tipe 7805 dapat memberikan 
keluaran tegangan 5 Volt dengan toleransi ±1, dengan arus 
keluaran maksimal 1500 m.A. 

• Raagkaiaa Tep-caa 5 Volt 
Rangkaian ini merupakan aplikasi dari regulator tegangan 

IC 7805, yang dapat mengeluarkan tegangan 5 Volt De. 
Rangkaian ini dibangun dari beberapa komponen yakni, dioda 1 N 
4002 yang merupakan dioda yang dapat melewatkan arus 
maksimal 2 Ampere, selain ito dioda ini juga berfungsi untuk 
menjadikan sinyaJ AC sinusoidal yang melewatinya menjadi 
sinyal OC setengah gelombang . 

• 

• 

Gambar 3.2 Sistem Power 5 Volt 
Kemudian selain ito dibangun oleb kapasitor yang 

berfungsi untuk memperbalus sinyal OC keluaran dari dioda. 
Setelab ito sinyal OC keluaran dari kapasitor akan di inputkan 
pada regulator 7805. Hasil keluaran dari IC 7805 adalah tegangan 
5 Volt dengan arus 1,5 A. Rangkaian ini nantinya akan digunakan 
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untuk memberikan tegangan untuk rangkaian minimum system 
mikrokontroler. 

• Rangkaian Tegangan 12 Volt 
Rangkaian ini merupakan aplikasi dari regulator tegangan 

IC 7809, yang dapat mengeluarkan tegangan 12 Volt. Rangkaian 
ini dibangun dari beberapa komponen yakni, dioda IN 4002 yang 
merupakan dioda yang dapat melewatkan arus maksimal 2 
Ampere, selain itu dioda ini juga berfungsi untuk menjadikan 
sinyal AC sinusoidal yang melewatinya menjadi sinyal OC 
setengah gelombang . 

• 
I.

Trafo (AC) 

• 

Gambar 3.3 Sistem Power 12 Volt 

Kemudian selain itu dibangun oleh kapasitor yang 
berfungsi untuk memperhalus sinyal OC keluaran dari dioda. 
Setelah itu sinyal OC keluaran dari kapasitor akan di inputkan 
pada regulator 78012. Hasil keluaran dari IC 78012 adalah 
tegangan 12 Volt dengan arus 2,5 A. Rangkaian ini nantinya akan 
digunakan untuk memberikan tegangan untuk driver relay. 

3.2.2 Rangkaian Sensor Reed Swicth 
Rangkaian ini berfungsi sebagai pembaca putaran pada 

motor. Reed sensor digunakan untuk mendeteksi adanya medan 
magned, reed switch adalah suatu komponen elektronika yang 
sangat sederhana dengan menggunakan dua buah kawat untuk 
saling menghubungkan. keuntungan dengan menggunakan reed 
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switch adalah ujung kontaktor telah terindungi dengan aman dati 
lingkungan luar.reed switch digunakan untuk mendeteksi medan 
megned. reed swith mempunyai default normaly open, tetapi saat 
didckatkan pada magned, maka akan close. reed switch biasanya 
menggunakan magnet untuk membuka atau menutup cirkuit. 
sebagai contoh: Reed switch digunakan untuk sensor kecepatan 
motor. dimana reed switch digunakan untuk medeteksi setiap satu 
kali rotasi motor maka reed switch akan membuka tutup 
kontaktor dan akan memberika logika nol satu. Dari data itu 
dikalkulasi selama satu menit maka akan didapatkan percepatan 
RPM motor. Reed switch dalam aplikasinya juga digunakan 
untuk relay untuk membuat reed relay, reed switch dililit dengan 
koil sebingga mendapatkan medan magned. ketika koil 
mendapatkan suatu energi, maka akan menyebabkan cirkuit 
tertutup. Reed dibentuk dengan beberapa bagian diantara lapisan 
ruthenium, diisi gas lebam, tanpa tekanan yang kering reed switch 
dengan plat timab mengarah keluar, untuk saklar dengan daya 
antara I 00 microwatt dan 120 watt. Reed switch didesain khusus 
untuk saklar bennuatao rendab dan menengah tanpa 
mengorbankan ukuranya, reed switch memiliki konfigurasi yang 
tinggi dengan berbeda-beda respek. standart ukuran besar reed 
switch disesuaikan berdasarkan spesifikasinya seperti induktif , 
lampu filamen dan tegangan garis. Keuntungan dari reed switch 
adalab memiliki umur yang lebih panjang dengan arus yang 
kecilini dapat dibuktikan dengan melalui ribuan test. meskipun 
telab lama tidak digunakan. Bentuk reed switch adalah potential 
divider daimana tegangan output yang ditentukan oleh upper dan 
lower pada rangkaian. rangkaian untuk sensor reed switch 
tergantung pada sensor yang dihubungkan ke sensor unit atau 
inverted sensor, saat terbubung ke sensor unit. 

3.2.3 Rangkaian Driver Relay 
Fungsi utama dari driver relay ini adalah sebagai 

pengaktif relay, yang kemudian relay tersebut mengaktifkan 
device selanjutnya. Pada driver relay ini digunakan transistor 

't . 
II'~ 

·:.· .. 
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2N3906 type PNP yang berfungsi sebagai transistor switching, 
pada kaki emitter diberi masukan tegangan sebesar 5V sehingga 
ketika transistor tersebut aktif maka tegangan 5V akan keluar dari 
kaki collector, transistor tersebut akan mengontak (switching) 
atau aktif dan meneruskan arus ketika diberi inputan ground pada 
kaki basisnya. Dan pada transistor ini diberi inputan tegangan 
pada kaki collector sebesar 12V yang digunakan untuk 
mengaktitkan relay 24 volt. Seluruh rangkaian ini akan aktif 
ketika ada inputan ground yang menuju basis pada transistor 
2N3906 sehingga rangkaian ini aman digunakan sebagai 
pengendali on-off dengan arus AC(bolak-balik). Relay yang 
diaktitkan digunakan untuk mengendalikan heater. 

5V 

Gambar 3.6 Driver relay 

3.2.4 Perancangan LCD 
Pada alat ukur monitoring temperatur dan Rpm motor 

pada mesin pelet plastik ini, menggunakan LCD 2x 16 karakter. 
Artinya segmennya terdiri dari 2 baris, sedangkan tiap baris 
terdiri dari 16 karakter. Tiap baris mempunyai alamat memory 
sendiri. Baris pertama 16 segmen $80H - $8FH. Sedangkan pada 
baris kedua mempunyai alamat memory $0COH- $0CFH. Pin 
pin konfigurasinya dapat dilihat pada gambar 3.9 

~ MILIX PERPUSTAJ.AAH 
¥ ITS --------···---
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100K 

Gambar 3.7 LCD 16x2 
3.2.5 Perangmgan Mikrokontroler ATmega8S35L 

Mikrokontroler ATmega8S3SL memiliki 4 buah port 110 
yaitu port A, port B, port C dan port D. Pada port A terdapat 
program ADC yang dapat diatur jurnlah bitnya yaitu 8 bit dan 10 
bit. Pada kaki XT AL 1 dan XT AL 2 dirangkai dengan kristal 
I 1,052900 Hz dan kapasitor 30 pF. Rangkaian tersebut berfungsi 
untuk memberikan clock pada mikrokontroler agar dapat 
memproses program dengan baik. Pada mikrokontroler 
ATmega8S3SL membutuhkan sumber tegangan SV DC untuk 
mengaktifkan mikrokontroler itu sendiri. 

Gambar 3.8 Rangkaian minimum sistem ATmega8S3S 
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3.2.5 Thermocouple 
Thermocouple disini digunakan untuk mengukur suhu pada 

mesin pelet. Thermocouple yang digunakan disini adalah 
thermocouple jenis K. Thermocouple jenis K ini memiliki range 
pengukuran antara -200°C sampai dengan + 1200°C. Karena suhu 
yang diukur cukup tinggi yaitu 0 °C sampai dengan 160 °C. 
Thermocouple jenis K ini memiliki sensitivitas 41 u V ;oc. 

Gambar 3.9 Sensor suhu Thermocouple 

3.3 Perancangan Perangkat Lunak <Software) 
Untuk perancangan perangkat lunak (software) m1 

menggunakan program CodeVisionA VR. Program ini berfungsi 
sebagai pembuatan program sekaligus sebagai downloader pada 
mikrokontroler. 

Pada saat memasuki program CodeVisionA VR sebuah Splash 
Screen akan muncul seperti ditunjukkan oleh gambar 3.4 
Informasi tentang versi yang dipakai dan keterangan evaluation 
akan terlihat. 
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Gambar 3.4 Splash Screen CodeVisionA VR 

Kemudian IDE dari CodeVisionA VR akan muncul seperti 
yang ditunjukkan oleh Gambar 3.5 

._ 
1 

.. _ _ ,.. 

--
Gambar 3.5 IDE CodeVisionA VR 

Setelah IDE CodeVisionA VR muncu~ mulai mengatur mulai 
dari chip, port, ADC dan LCD. Pada pengaturan chip diatur 
menggunakan mikrokontrler ATmega8535 dan menggunakan 
kristalll,052900 Hz. 
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Gambar 3.6 Tab Chip 

Setalah mengatur tab chip, selanjutnya mengatur tab LCD. 
Pada tab LCd ini menentukan letak port yang akan dihubungkan 
dengan LCD. Pada minimum sistem mikrokontroler yang 
digunakan LCD diletakkan pada port C dengan menggunakan 
LCD tipe 16x2. 

Selain tab LCD tab yang diatur yaitu tab ports dan tab AOC. 
Pada minimum sistem mikrokontroler port yang digunakan yaitu 
port A.O dan port A. I. Pada setiap port pengaturan resistor pull up 
diatur pada toggle state. Sedangkan pada tab AOC menggunakan 
AOC 10 bit dan tegangan refrensinya menggunakan pin AVCC. 

--QC t 'Wft 2~ .a:;a 
Olllp ~ ll:....._.tRQ T..,_. 
u:o .........,... ~~ 

Uli.NtT ~~ AOC U'f 

., jlrGC~ u-• .... --·Vall. Rei: 1!1KJ1 

Gambar 3.7 Tab AOC 
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Setelah semua diatur dengan otomatis telah terprogram 
penempatan port, LCD, ADC dan chip. 

&--=---==-!leO'- Wd ... • • ., • . • ..... , Nil . ... . ...... . 
~- · = ===---~ . F- : == . ., ___ _ 

··-
------.- --.-.....-. , ____ _ 
:1:-------. --·----·-· . , ___ _ 
. .. ---·--·--·- · 
·------:r.--. , ____ _ 
: ==---==--

Gambar 3.8 Program mikrokontroler ATmega8535 

Alur Komunikasi data adalah sebagai berikut : 

-<$> 
<: · ~ ) 

<3> 
( Patw~na.no•n H•rct-1111.,.. ) 

c------) 
c ...... -==--"'. ) 

~ 
Gambar 3.9 flowchat alur komunikasi data 
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E"lrusion ot· pol~ nu·rs 

Gambar 3.10 proses extrusion plastik 



BABIV 
PENGUJIAN DAN ANALISA DATA 

Pada bab IV akan dibahas mengenai pengujian dan 
kalibrasi terhadap hardware yaitu pengujian statis dan pengujian 
dinamis. Untuk pengujian statis meliputi pengujian terhadap 
sensor thermocouple dan sensor reed swicth. Setelah itu akan 
dilanjutkan dengan pengujian dinamik terhadap sistem untuk 
mendapatkan parameter kontrol kestabilan. 

Setelah melakukan pengujian statis dan pengujian 
dinamis akan didapatkan data pengukuran dan parameter kontrol 
kestabilan. Untuk mengetahui baik tidaknya kerja alat maka akan 
dilakukan kalibrasi hardware. 

Mekanisme kerja sistem pada alat system monitoring 
temperatur dan Rpm motor mesin pelet plastik berbasis 
Mikrokontroller ATMega 8535, adalah didasarkan pada 
pengukuran sensor suhu Thermocouple dan reed swicth Keluaran 
dari sensor berupa tegangan yang masuk ke ADC pada port A 
mikrokontroller. Setelah data masuk ke mikrokontroller maka 
hasil pengukuran tersebut akan di displaykan ke LCD berupa 
pengukuran digital. Sedangkan sensor Bimetal memberikan 
display analog monitoring temperatur. Sistem pembuatan 
progresif kerja digambarkan desain algoritma dibawah ini: 

• Instalasi sensor, komponen hardware, memulai adanya 
akusisi data. 

• Kemudian sensor Bimetal dikoneksikan ke srew extruder 
sebagai alat pengukur temperatur. 

• Kemudian sensor reed swicth dikoneksikan ke motor 
sebagai alat pengukur RPM. 

• ADC mengkonversi data sinyal analog pengukuran 
menjadi data sinyal digital 0 - 255 bit 

• Mikrokontroller membaca sinyal ADC 0-255 untuk 
dimasukkan ke LCD. 

• LCD menampilkan hasil pengukuran . ~---· .. 
43 
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4.1 Analisa Data 
4.1.1 Pengukuran Hardware 

• Pengukuran Sensor Reed Swicth 

Sensor rotasi (percepatan motor) yang digunakan pada 
mesin extruder ini adalah reed swicth. Pengujian pada rangkaian 
sensor adalah mengukur tegangan keluaran dari Reed Swicth 
langsung masuk ke rangkaian ADC yang terdapat pada Port A 
mikrokontroller. 

Tabel 4.1 Hasil pengulruran sensor dengan stroboscope 
tach di "tal b . kalib ometer lgt1 se>agm rat or 

No 
Reed Swictb tegangan keluaran 

(rpm) {volt) 
1 2900 4,57 
2 2940 4,63 
3 292S 4,60 
4 2915 4,58 
s 2930 4,61 

4.1.2 Pengyjian Sensor subu Thermocouple 

Pengujian sensor dilalpJkan untuk mengetahui sensitifitas 
dari sensor. Pengujian dilakukan dengan memasukkan sensor 
pada srew extruder, untuk mengaktifkan sensor maka per1u 
mengunakan thermocontrol, Nilai keluaran dari sensor 
thermocouple berupa tegangan yang nantinya diolah didalam 
thermocontrol dan didisplaykan pada sensor bimetal secara 
analog. Pengujian dilakukan untuk memonitoring temperatur 
dengan range 30-19()0C pada proses pelelehan plastik dan untuk 
mengendilkan temperatur agar temperatur tetap konstan sesuai 
dengan set point yaitu 30 OC-190 OC. Pengambilan data dilakukan 
5 ka1i, masing-masing sebanyak S data Berikut adalah data yang 
1jyoleh dari pengukuran sensor Thermocouple dan sensor 
bimetal. Bimetal ini digunakan sebagai pembanding dan display 
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analog sehingga dapat diketahui peribahan temperatur pada srew 
extruder: 

Tabel 4.2 Data uji Peno-nlcnran Thermocontrol dan sensor Bimetal. 
Thermocouple t Bimetal t 
SP = 160 °C 20 menit 39 5 Menit 

' 50 10 Menit 
'30 0 . 70 15 Menit 
60 5 110 20 Menit 
95 10 130 25 Menit 
130 15 140 30 Menit 
160 2Q 145 35 Menit 

150 40 Menit 
160 45 Menit 

theiTnocontrol 

180 .-----------....., 
160 l-----------....... ~---1 
140 +----------~~~-~ 
120 t---~---;;;f".C:...----l 
100 ./ ~-----~ 

60 +-----,~..,-------l J........_. theiTnocontrol j 

so +--~~~~-------l 
40 t--::;;;;;o"<!!:_~:__ ______ ---l 
20 +-~~ -----~----~ 

0 +---------~-----~ 
0 5 10 15 20 

Graftk 4.1 temperatur thermocontrol 

bimetal 

180 ~------~--------~ 

~=~ t=============~~:~~:;~~~~~~ 
120 +-------~,~-----~ 
100 ·+---------/~-------1 

eo +-----~~---------~ 
eo +---~~~-------~ 

40 +--~/~-------------l 
20 +-~/-----------~ 

0 ~~-------------~ 0 5 10 1!1 20 2!1 30 35 40 4!1 

Graftk 4.2 temperatur bimetal 
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4.3 Pengujian Proses material plastik. 
4.3.1 proses pelelehan plastik 

T bel4.3 II h lastikd 06 a pele e an pi ~naan m l)ut ,,~ aram 
Input T 

. 
t Rpm 

(aram) 
0.6 190°C 20 menit 2940 
0.6 190°C 21 menit 2935 
0.6 190°C 20menit 2930 
0.6 190°C 20menit 2930 
0.6 190°C 21 menit 293S 

T b 14 4 I I h lastik d 0,5 a e • · pel e e an pJ enaan ml)ut a ram 
Input T t Rpm 

(aram) 
0,5 190°C 20 menit 2960 
0.5 190°C 19 menit 2955 
0.5 190°C 20 menit 2955 
0.5 190°C 20 menit 2950 
0.5 190°C 20menit 2950 

T b I 4 S I I h lastik d t 0 4 a e • pee e an p1 enganm pu , gram 
Input T t Rpm 

(gram) 
0.4 190°C 19 menit 2970 
0.4 190°C 19 menit 2965 
0.4 190°C 19 menit 2975 
0.4 190°C 18 menit 2965 
0.4 190°C 17menit 2970 

Output 
(£ram) 

0,4 
0,5 
0,4 
0,4 
O,S 

Output 
(aram) 

0,4 
0,3 
0,3 
0,4 
0,3 

Output 
(gram) 

0,3 
0,3 
0,3 
0,2 
0,3 
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Tbl46 lib 'kd a e • pee e an pJastl en2an ID~Ut 0,3 2ram 
Input T t Rpm Output 

(gram) (gram) 
0.3 190 °C : 17 menit 3000 0,2 I 

0.3 190 °C 18 menit 2990 0,3 
0.3 190 °C 17 menit 2995 0,2 
0.3 190°C : 18 menit 2985 0,3 
0.3 190 °C 17 menit 3005 0,2 

T bel 4 7 I I h I fk d t 0,2 a , pe e e an pi as 1 engan 10 ~u gram 
Input T t Rpm Output 

(gram) (gram) 
0.2 190 °C 17 menit 3040 0,1 
0.2 190 °C 16 menit 3020 0,1 
0.2 190 °C 16 menit 3040 0,1 
0.2 190 °C 16 menit 3030 0,75 
0.2 190 °C 17 menit 3025 0,1 

T b I 4 8 h 'I I I h I fk a e . as• pe e e an pi as 1 

Input T t Rpm Output 
(gram) (gram) 

0,6 190 °C 1 20 menit 2935 0,4 
0,5 190 °C 20 menit 2955 0,4 
0,4 190 °C 19 menit 2970 0,3 
0,3 190°C 17 menit 2995 0,2 
0,2 190 °C 16 menit 3030 0,1 
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ratiH'IIta \WktU pelelehan pl•tik 

3040 . -- .... 

~ ~ +---------------~~-~~~--~ ~----------~ 
~ ... ....., +------,......-==-=--------------" , __ nlt&-nlta Wllktu I I = """ ~ . pelelehan plaetik. 

~+-----------------------~ 
~+----.----.----r----r---~ 

20 20 19 17 16 
menit menlt menlt merit manit 

190oC 190oC 190o¢ 190oC 190oC 
I 

0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 

w•ldu. temp, Input 
' .. 

Grafik 4.3 rata-rata basil pelelehan plastik 

rata-rata hasll output pelelehan plastlk 

3040 -.--------- - - -;;;-
3020 / 
~ +-----------~~----; = - ~ -- ... 1 ~..----~-.~-0,-.. -.,-.-3-0-,2....,1 

2920 +-------------'--------
2900 +-----------~------
2880 +---...----,.-----r-----,-----, 

190 190 190 190 190 
oC oC oC oC oC 

waktu dan temp 

Grafik 4.4 rata-rata basil output pelelehan plastik 

4.4 Data Informasi 
Pada alat monitoring temperatur dan rpm motor pada alat 

daur ulang plastik ini terdapat induksi pada heater, dikarenakan 
kondisi heater yang begitu besar wattnya, yaitu 900 watt dan letak 
daripada heater yang saling berhimpitan menyebabkan induksi 
pada komponen heater. Pada motor juga begitu yaitu kurangnya 
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daya sehingga hila digunakan dalam proses agak banyak maka 
motor tidak mau berputar. Dikarenakan load pada srew yang 
terlalu berat dan ditambah pula oleh beban input material plastik 
yang pekat apabila leleh pada srew. 

4.4 Analisa dan Pembahasan 
Pada tugas akhir ini membahas tentang monitoring 

temperarur proses daur ulang plastik. Plastik yang dilelehkan 
pada proses pelet dimonitoring temperatumya dengan sensor 
thermocouple dan bimetal agar dapat proses sesuai dengan set 
point. Dan menggunakan motor untuk mendorong material plastik 
supaya dapat mendorong output material plastik. Data dari sensor 
termokopel diolah di dalam thermocontrol, jika suhu belum sesuai 
dengan set point maka pada thermocontrol tidak akan 
menghidupkan heater. Data yang telah diperoleh maka akan 
ditampilkan pada sensor bimetal. 

Pengambilan data pada tugas akhir ini dilakukan 
sebanyak 5 kali, dengan set point 160°C. Pengambilan data 
dilakukan setiap 5 menit, data diambil dari pengukuran sensor 
bimetal dan langsung didisplaykan secara analog. Bimetal ini 
digunakan sebagai kalibrator I pembanding. Dilihat dari data yang 
didapatkan sensor thermocouple lebih sensitif hila dibandingkan 
dengan bimetal. 

Dari data yang diperoleh pada RPM motor secara 
kontinu maka basil dari proses yang didapatkan akan secara 
kontinu juga karena kecepatan dorongan meterial plastik secara 
konstan. 



5.1 Kesimpulan 

BABV 
KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan pengujian basil data dan analisa data dari system 
monitoring temperature dan kecepatan motor (Rpm) pada mini 
plan mesin pellet plastic. maka dapat disimpulkan sebagai berikut 

~ Penggunaan LCD sebagai sistem monitoring Rpm dari 
kerja mesin daur ulang secara real time bekerja sesuai 
keadaan sebenarnya. Hal ini akan menambah keunggulan 
dari mikrokontroller sebagai monitoring, sehingga waktu 
perbaikan menjadi semakin cepat. 

~ Pada sensor reed swicth didapatkan data tinier pada 2940 
RPM kecepaan konstan. 

~ Dari data thermocouple yang diambil untuk mencapai 
suhu 190°C-200°C titik leleh plastik tidak cair. 

~ Pada proses pelelehan plastik tidak bisa banyak, 
diperlukan waktu agak lama karena dimensi kapasitas 
sistem 0,6 s/d 0,1 gram/16 s/d 20 menit. 

~ Keuntungan sistem monitoring secara real time pada 
operator antara lain tidak memerlukan banyak operator 
dan kerja operator menjadi lebih ringan. 

~ Program visual yang dibuat dengan menggunakan LCD 
untuk pengamatan mesin daur ulang dapat bekerja sesuai 
dengan status peralatan saat bekerja. 

5.2 Saran 
~ Menambahkan pemakaian kontrol manual pada tampilan 

visual agar panel kontrol menjadi lebih lengkap. 
~ Menambahkan program sistem jaringan (networking), 

misalnya menggunakan modem agar dapat diakses lewat 
internet. 
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1. Heater 

2. Motor 

LAMPIRANA 
DATA SPESIFIKASI ALAT 

Jenis turbular heater 
Daya 900 watt 
Max. temp 300 °C 

Jenis Motor 1 fasa 
Daya 100 watt 
Max. Rpm 2980 

3. Sensor Thermocouple 

Temp.Range-200to1260°C 
Seebeck Coefficient 40 m V /°C 

4. Tbermokontrol 

Temp. range 0 to 200 °C 

A-1 



HARDWARE 

LAMPIRANB 
INSTRUKSI MANUAL 

B-1 

1. Berikan supply input tegangan 220 Volt AC (PLN) 
pada unit Power Supply melalui kabel yang 
terhubung pada Local Panel. 

2. Berikan supply input tegangan pada rangkaian 
Mikrokontrol/er. 

3. Pada sensor, hubungkan kabel yang ada pada 
sensor ke port input Mikrokontroller A VR 
ATMega8535 di hardware. 

4. Hardware siap untuk dioperasikan. 

SOFIWARE 

1. Hubungkan kabel com Local Panel yang sudah 
terpasang dengan port DB9 ke port serial yang 
terdapat pada PC. 

2. Run program Visual Basic 6.0 dengan menekan 
menu Start, All Program, Microsoft Visual Basic 
6.0. 

3. Open project Monitoring Simulator Proses 
Multivariable, kemudian run project. 

4. Klik panel Start pada control. 

5. Software siap dioperasikan. 



LAMPIRANC 
LISTING PROGRAM 

C-1 

/**************************************************** 
* 
This program was produced by the 
CodeWizardA VR V1.25.3 Standard 
Automatic Program Generator 
© Copyright 1998-2007 Pavel Baiduc, HP InfoTech s.r.l. 
http://www.hpinfotech.com 

Project: 
Version: 
Date : 1/10/2009 
Author : F4CG 
Company: F4CG 
Comments: 

Chip type : ATmega8535L 
Program type : AppHcation 
Clock frequency : 11.059200 MBz 
Memory model : Small 
External SRAM size : 0 
Data Stack size : 128 
***************************************************** 
I 

#include <mega8535.h> 
#include <delay.h> 
#include <stdio.h> 

II Alphanumeric LCD Module functions 

~ MILIK PERPUSTA,.W 
¥ ITS --------··----. --~' 
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#asm 
.equ _kd _port=Oxl5 ;PORTC 

#endum 
#include <kd.h> 

unsigned int eount=O,tempO,rps; 
char ba.ffer_kdf33); 
unsigned long sec; 

II External lntel'nlpt 0 ~ervke routine 
intel'nlpt (EXT_INTO] void ext_intO_isr(void) 
{ 
II Plaee your code Jaere 
count++; 

} 

II Timer 1 overftow iaternpt service routine 
interrupt fTIMl_OVF) void timerl_ovf_isr(void) 
{ 
II Place your code here 
II Place your code here 
II Place your code here 
TCNTlB=OICl; 
TCNT1L=O:di'7; 
sec++; 
if(see=3) 
{ 

}; 
} 

seFO; 
rps=(count*60)13. 7; 
eounPO; 

#defme ADC_ VREF _TYPE 0.40 



II Read the AD conversion result 
unsigned int read_adc(unsigned char adc_input) 
{ 
ADMUX=adc_input I (ADC_ VREF _TYPE & Oxfl); 
II Start the AD conversion 
ADCSRAI=Ox40; 
II Wait for the AD conversion to complete 
while ((ADCSRA & OxlO)==O); 
ADCSRAI=OxlO; 
return ADCW; 
} 

II Declare your global variables here 

void main(void) 
{ 
II Declare your local variables here 

II Input/Output Ports initialization 
II Port A initialmttion 
II Func7=In Func6=In FuneS= In Func4=1n Func3=In 
Funcl=In Funcl=ln FuncO=In 
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II State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T 
Statel =T StateO=T 
PORTA=OxOO; 
DDRA=OxOO; 

II Port B initialization 
II Func7=In Func6=In FuncS=In Func4=In Func3=In 
Funcl=In Funcl=In FuncO=In 
II State7=T State6=T StateS=T State4=T State3=T State2=T 
Statel =T StateO=T 
PORTB=OxOO; 
DDRB=OxOO; 
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II Port C initialization 
II Fune7=Ia Func6=Ia Func5=Ia Func4=Ia Func3=Ia 
Func2=In Fund=In FuncO=In 
II State7=T State6=T State5=T State4=T StateJ:zT State:Z=T 
Statel=T Sta~T 
PORTC=OIOO; 
DDRC=OIOO; 

II Port D initialization 
II Func7=Ia Func6=In Fuac5=Ia Func4=Ia FuncJ=Ia 
Func2=Ia Fund=Ia FuncO=In 
II State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State:z=T 
Statel=T Sta~T 
PORTD==OIOO; 
DDRD=OxOO; 

II Timer/Counter 0 initialization 
II Clock source: System Clock 
II Clock value: Timer 0 Stopped 
II Mode: Normal top=FFb 
II OCO output: Discoanected 
TCCRO=OxOO; 
TCNTO=OxOO; 
OCRO=OxOO; 

II Timer/Counter 1 initialization 
II Clock source: System Clock 
II Clock value: kHz 
II Mode: Normal top-=FFFFb 
II OClA output: Discon. 
II OClB output: Discon. 
II Noise Canceler: Off 
II Iaput Capture on Falling Edge 
TCCRlA=OIOO; 



TCCR1B=Ox04; 
TCNT1B=OxC2; 
TCNT1L=OxF7; 
OCRlAB=OxOO; 
OCRlAL=OxOO; 
OCRlBB=OxOO; 
OCRlBL=OxOO; 

II Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization 
TIMSK=Ox04; 

II Analog Comparator initialization 
II Analog Comparator: Off 

C-5 

II Analog Comparator Input Capture by Timer/Counter 1: 
Off 
II Analog Comparator Output: Off 
ACSR=Ox80; 
SFIOR=OxOO; 

II Timer/Counter 2 initialization 
II Clock source: System Clock 
II Clock value: Timer 2 Stopped 
II Mode: Normal top=FFh 
II OC2 output: Disconnected 
ASSR=OxOO; 
TCCR2=0x00; 
TCNT2=0x00; 
OCR2=0x00; 

II External Interrupt(s) initialization 
//INTO: On 
II INTO Mode: Falling Edge 
//INTI: Off 
//INT2: Off 
GICRI=Ox40; 
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MCUCR=Ox02; 
MCUCSR=OIOO; 
GIFR=OI40; 

II Timer(s)/Counter(s) laterrapt(s) initialization 
TIMSK=OI04; 

II Analog Comparator initialization 
II Analog Comparator: Oft' 
II Analog Comparator Iaput Capt11re by Timer/Coallter 1: 
Oft' 
ACSR=OI80; 
SFIOR=OIOO; 

II ADC initialization 
II ADC Clock frequency: 691.200 kHz 
II ADC Voltage Reference: AVCC pin 
II ADC High Speed Mode: Oft' 
II ADC Auto Trigger Source: None 
ADMUX=ADC_ VREF _TYPE & Od'; 
ADCSRA=Ox84; 
SFIOR&=OxEF; 

II LCD modale initialization 
kd_init(l6); 

II Global enable iaterrap1S 
#asm("sei") 

II LCD modale initialization 
led_init(l6); 
led _gotoxy(O,O); 
led _Jnl1Sf("Helmy Pruetya. "); 
kd_gotoxy(O,l); 
led __patsf(" (24.06.030.034) "); 



delay_ ms(2000); 
count=O; 

while (1) 
{ 
II Place your code here 

II Place your code here 
led _gotoxy(O,l ); 

} 

sprintf(buffer_lcd,"Kec motor:~.i rpm",rps); 
led _puts(buffer _led); 

II Place your code here 
delay_ ms(lOO); 
led_ clear(); 

}; 
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lstilah plastik mencakup produk polimerisasi sintetik atau 
semi-sintetik. Mereka terbentuk dari kondensasi organik atau 
penambahan polimer dan bisa juga terdiri dari zat lain untuk 
meningkatkan performa atau ekonomi. Ada beberapa polimer 
alami yang termasuk plastik. Plastik dapt dibentuk menjadi 
film atau fiber sintetik. Nama ini berasal dari fakta bahwa 
banyak dari mereka "malleable", memiliki properti 
keplastikan. Plastik didesain deogan varias yang sangat 
banyak dalam properti yang dapat menoleransi panas, keras, 
"reliency" dan lain-lain. Digabungkan dengan kemampuan 
adaptasinya, komposisi yang umum dan beratnya yang ringan 
memastikan plastik digunakan hampir di seluruh bidang 
industri. 

Pellet atau bijih plastik yang siap diproses lebih lanjut 
(injection molding, ekstrusi, dll) 
Plastik dapat juga menuju ke setiap barang yang memiliki 
karakter yang deformasi atau gagal karena shear stress- lihat 
keplastikan (fisika) dan ductile. 
Plastik dapat dikategorisasikan dengan banyak cara tapi paling 
umum dengan melihat tulang-belakang polimemya 

~\ MILIK PEP.PUSTAK.4AN 
¥ ITS 

' 



(vinyl{chloride}, polyethylene, acrylic, silicone, urethane, 
dll.). Klasifikasi lainnyajuga umum. 
Plastik adalah polimer; rantai-panjang atom mengikat satu 
sama lain. Rantai ini membentuk banyak unit molekul 
berulang, atau "monomer". Plastik yang umum terdiri dari 
polimer karbon saja atau dengan oksigen, nitrogen, chlorine 
atau belerang di tulang belakang. (beberapa minat komersial 
juga berdasar silikon). Tulang-belakang adalah bagian dari 
rantai di jalur utama yang menghubungkan unit monomer 
menjadi kesatuan. Untuk mengeset properti plastik grup 
molekuler berlainan "bergantung" dari tulang-belakang 
(biasanya "digantung" sebagai bagian dari monomer sebelum 
menyambungkan monomer bersama untuk membentuk rantai 
polimer). Pengesetan ini oleh grup "pendant" telah membuat 
plastik menjadi bagian tak terpisahkan di kehidupan abad 21 
dengan memperbaiki properti dari polimer tersebut. 
Pengembangan plastik berasal dari penggunaan material alami 
(seperti: permen karet, "shellac") sampai ke material alami 
yang dimodifikasi secara kimia (seperti: karet alami, 
"nitrocellulose") dan akhimya ke molekul buatan-manusia 
(seperti: epoxy, polyvinyl chloride, polyethylene). 

[sunting] Sejarab 
Plastik merupakan material yang baru secara luas 
dikembangkan dan digunakan sejak abad ke-20 yang 
berkembang secara luar biasa penggunaannya dari hanya 
beberapa ratus ton pada tahun 1930-an, menjadi 150 juta 
tonltahun pada tahun 1990-an dan 220 jU1a ton/tahun pada 
tahun 2005. Saat ini penggunaan material plastik .di negara
negara Eropa Barat mencapai 60kw'oran&'tahun, di Amerika 
Serikat mencapai 80kw'oranwtahun, sementara di India hanya 
2kgloran&'tahun.w 
[sunting] JeDis plastik 
Plastik dapat digolongkan berdasarkan: 
• Sifat fisikanya 



o Termoplastik. Merupakan jenis plastik yang bisa didaur
ulangldicetak lagi dengan proses pemanasan ulang. 
Contoh: polietilen (PE), polistiren (PS), ABS, 
polikarbonat (PC) 

o Termoset. Merupakan jenis plastik yang tidak bisa didaur
ulangldicetak lagi. Pemanasan ulang akan menyebabkan 
kerusakan molekul-molekulnya. Contoh: resin epoksi, 
bakelit, resin melamin, urea-formaldehida 

• .Kinerja dan penggunaanya 
o Plastik komoditas 

• sifat mekanik tidak terlalu bagus 
• tidak tahan panas 
• ontohnya: PE, PS, ABS, PMMA, SAN 
• Aplikasi: barang-barang elektronik, pembungkus 

makanan, botol minuman 
o Plastik telcnik 

• Tahan panas, temperatur operasi di atas 100 °C 
• Sifat mekanik bagus 
• Contohnya: P A, POM, PC, PBT 
• Aplikasi: komponen otomotif dan elektronik 

o Plastilc telcnilc khusus 
• Temperaturoperasi di atas 150 °C 
• Sifat mekanik sangat bagus (kekuatan tarik di atas 500 

Kgf/cm2) 

• Contohnya: PSF, PES, P AI, PAR 
• Aplikasi: komponen pesawat 

Suatu polimer adalah rantai berulang dari atom yang panjang, 
terbentuk dari pengikat yang berupa molekul identik yang 
disebut monomer. Sekalipun biasanya merupakan organik 
(memiliki rantai karbon), ada juga banyak polimer inorganik. 
Contoh terkenal dari polimer adalah plastik dan DNA. 

Sekilas 
Meskipun istilah polimer lebih populer menunjuk kepada 
plastik, tetapi polimer sebenarnya terdiri dari banyak kelas 



material alami dan sintetik dengan sifat dan kegunaan yang 
beragam. Bahan potimer alami seperti shellac dan amber telah 
digtmakan selama beberapa abad. ~ diproduksi dari 
selulosa, sebuah polisakarida yang terjadi secara alami yang 
ditemukan dalam tumbuhan. Biopolimer seperti protein dan 
asam nukleat memainkan peraoan penting dalam proses 
biologi. 
(sunting) Klasifikui polilaer 
(sooting) BenlasarkaD sambenaya 
1. Polimer alami : kayu. kulit binatang, kapas, karet alam, 

ram but 
2. Polimer sintetis 

1. Tidak terdapat secara alami: nylon, poliester, 
polipropi~ polistiren 

2. Terdapat di alam tetapi dibuat oleh proses buatan: 
karet sintetis 

3. Polimer alami yang dimodifikasi: seluloid, cellophane 
(bahan dasamya dari selulosa tetapi telah mengalami 
modifikasi secara radikal sehingga kebilangan sifat
sifat kimia dan fisika asalnya) 

(sooting) Benlasarkaa jamlah raotai karboaaya 
1. 1 - 4 Gas (LPG, LNG) 
2. 5 - II Cair (bensin) 
3. 9- 16 Cairan dengan viskositas rendah 
4. 16-25 Cairan dengan viskositas tinggi (oli, gemuk) 
5. 25- 30 Padat ~ lilin) 
6. 1000 - 3000 Plastik (polistiren, polietileo, dll) 
[sooting) Iodustri 
Sekarang ini utamanya ada enam komoditas polimer yang 
banyak digunakan, mereka adalah polyethylene, 
polypropylene, polyyinyl chloride, polyethylene terephtbalate, 
polystyrene, dan polycarbonate. Mereka membentuk 98% dari 
selurub polimer dan plastik yang ditemukan dalam kebidupan 
sehari-hari. 



Masing-masing dari polimer tersebut memiliki sifat degra.dasi 
dan ketahanan panas, cahaya, dan kimia. 

Extrusion of polymers 
Dr. Dmitri Kopeliovich 

Extrusion is a process of manufacturing long products of 
constant cross-section (rods, sheets, pipes, films, wire 
insulation coating) forcing soften polymer through a die with 
an opening. 
Polymer material in form of pellets is fed into an extruder 
through a hopper. The material is then conveyed forward by a 
feeding screw and forced through a die, converting to 
continuous polymer product. 
Heating elements, placed over the barrel, soften and melt the 
polymer. The temperature of the material is controlled by 
thermocouples. 
The product going out of the die is cooled by blown air or in 
water bath. 
Extrusion of polymers (in contrast to extrusion of metals) is 
continuous process lasting as long as raw pellets are supplied. 
Extrusion is used mainly for Thermoplastics, but Elastomers 
and Thermosets are also may be extruded. In this case cross
linking forms during heating and melting of the material in the 
extruder. 
The thermoplastic extruded products may be further formed by 
the Thermoforming method. 
A principal scheme of an extruder is shown in the picture. 
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Thermoplastic Low Deuity Polyethylene (LDPE) 
(submitted by the website administration) 

Thermoplastie 
Low Deaaity Polyethyleae (LDPE) 

Property Value ia metric: Val • US •t •t ue ID UBI 
UBI 

Deuity 
0.92 kglm' 57.4 lblf\3 
•tO' 

Modulus of 0.29 
elasticity 

GPa 42 ksi 

Teuile 17 MPa 2500 psi 
streogtb 

Eloagatioo 500 % 500 % 

Flexural 14 MPa 2000 psi 
streogth 

Thermal 
(lO ]6•to· oc-• tto· in/(in• Of) UpaDSiOD 

•q 
Thermal 0.33 W/(m•K) 2.29 BTU•in!~fP'"F) 
eondaetivity 



Melting point 120 OC 248 op 
Maximum 
work 
temperature 

90 oc 194 Of 

Electric 
resistivity 

lOIS_ 
Ohm*m 101s Ohm*cm 

Dielectric 
2.3 2.3 

constant 

• Good impact strength; 
• Good chemical resistance; 
• Good flexibility; 
• Poor UV resistance; 
• Good hot formability. 
Applications: packaging films (general purpose, shrink, 
lamination), containers, cable insulation, chemically resistant 
linings. 
Thermoplastic High Density Polyethylene (BDPE) 
(submitted by the website administration) 

Thermoplastic 

High Deuity Polyethylene (HDPE) 

Property V aJue in metric Val • US .t 
unit ue In Unl 

0.95 
*1()3 

59.3 lblft3 Density 

Modulus 
elasticity 

of 1.86 GPa 270 ksi 

Tensile 
strength 

Elongation 

Flexural 
strength 

Thermal 

31 

100 

MPa 

% 

40 MPa 

12.6•1o· oc-~ 

4500 psi 

100 % 

5800 psi 

7*1 o· in/(in• Of) 



expauioa (10 5 

•C) 
Thermal 
eoadaetivity 0.48 

Meltiag poiat 130 

Maximum 

266 °F 

work 120 nc 248 op 
temperatllre 

Electrie 1013
-

resimvity 1016 

10~-
0hm*m to•• Ohm*cm 

Dielectric 2.4 2.4 
eoastaat 
• Goog strength; 
• Good impact strength; 
• Good chemical resistance; 
• Good stiffness; 
• Poor UV resistance. 
Applications: packaging films, heavy duty shrink film, pipes, 
containers, bags, blown bottles. 

Thermoplastie Polypropylene (PP) 
(submitted by the website administration) 
Thermoplastie 
Polypropyleae (PP) 

Property Value ia metric Val • US it 
uait ueta ua 

Deuity 
0.91 kW'm' 56.8 lblft3 
*10' 

Modulus of 136 GPa 195 ksi 
elasticity 

Teasile 37 MPa 5300 psi 
streagtb 



Elongation 350 % 350 % 

Flexural 
49 MPa 7000 psi 

strength 
Thermal 

(lO ~o•1 o· oc-• ~0*10- in/(in* "F) expansion 
•c) 
Thermal 
conductivity 

0.16 W/(m*K) 1.11 BTU*in/(hr*ftl*"F) 

Glass 
transition 
temperature 

Maximum 
work 
temperature 

Electric 
resistivity 
Dielectric 
constant 

-10 

150 

Ohm*m 

2.4 

• Good chemical resistance; 
• Good fatigue resistance; 
• Good beat resistance. 

14 

302 "F 

Ohm*cm 

2.4 

Applications: packaging, ventilators, boxes of TV and radio 
sets, toys, furniture components, bumpers. 
Polymer is a substance (natural or synthetic), molecules of 
which consist of numerous small repeated chemical units 
(monomers) linked to each other in a regular pattern. 
Polymers usually combine crystalline and amorphous 
structures (semi-crystalline). 
Degree of polymerization is an average number of monomers 
(mers) in a polymer molecule. 
Polymer molecules may combine up to million of monomers 
(mers) forming a one-dimensional structure (chain), two-



dimensional structure (planar molecules) or three-dimensional 
structure. 
One-dimensional structure is common for organic polyt»erS. 
Organic polylller is a polymer compound buih of 
hydrocarbon base monomer units. 
Besides carbon and Hydrogen the following atoms may be 
incorporated in polymer molecules: Oxygen, Nitrogen, 
chorine, fluorine, silicon, phosphorous, and sulfur. 
Atoms of a polymer molecule are held by covalent bonding. 
Neighboring chains may fonn secondary bonds between them 
(cross-links) which are less strong than covalent bonding 
between the atoms within the molecules. 
Cross-links provide elasticity to the polymer, preventing 
sliding of the neighboring chains when the material is. 
stretched. 
Branched polylller consists of molecules having side chains 
(branches) attached to the main chain. 
Copolymer is a polymer molecule of which contains more 
than one kind of monomers. 
Nylon is a common copolymer. Its molecules consist of two 
alternating monomers: diacid and diamine. 
Graft eopolylller is a kind of branch polymer~ side chains of 
which are made of monomers differing from the monomer of 
the main chain. 
Block copolymer is a polymer molecules of which buih from 
alternating polymeric blocks of two or more different 
polymers. 
Structure parameters affecting polynter properties: 
• Increase of the chain length. 
Effect increase of tensile strenlttb and ~ulus of Elasticity 
( stiffiless ). 
• Increase of number and length of side chains. 
Effect: increase of tensile strength and stiffness. 
• Introduction of large monomers in molecules. 
Effect: increase of stiffuess. 



• Increase of number and strength of cross--links. 
Effect: increase of tensile strength and stiffness. 
• Orientation of the molecules as a resuh of deformation 

during manufacturing. 
Effect: anisotropy of the material properties (properties along 
the deformation differ from those in other directions). 
Every polymer is characterized by a temperature below of 
which mobility of its molecules sharply decreases and the 
material becomes brittle and glassy. 
This temperature is called Glass Transition Temperature. 
Monomer molecular structures of different polymers are 
presented in the picture: 

Polyvtnyl chk'll'lde ( ('\'(: 1 l'olyJ•mpyknrc Pl'l 

H 

H 

Thermoforming 
Dr. Dmitri Kopeliovich 

Thermoforming is a process of shaping flat thennoplastic 
sheet which includes two stages: softening the sheet by 
heating, followed by forming it in the mold cavity. 



Elastomers and Thermosets can not be formed by the 
Thermoforming methods because of their cro.ss·linked 
structure they do not soften when heated. 

Thermoplastics which may be processed by the thermoforming 
method are: 
• Polypropylene (PP) 
• Polystyrene (PS) 
• Polyvinyl Chloride (PVC) 
• Lo.w i)ns~Potyethylene (LOPE) 
• Higldlensity·Polyethylene (HDPE) 

• Cellulose Acetate 
• Polymethylmethacrylate (PMMA) 
• Acrylonitrile-Bumdiene-Styrene (ABS) 
Thermoforming is widely used in the food packaging industry 
for manufacturing ice cream and margarine tubs, meat trays 
microwave containers, snack tubs sandwich packs etc. 
Thermoforming is also used for manufacturing some 
pharmaceutical and electronic articles, small tools, fasteners, 
toys, boat hulls, blister and skin packs. 
There are three thermoforming methods, differing in the 
technique used for the forming stage: 
• Vacuum Thermoforming 
• Pressure Thermoforming 
• Mechanical Thermoforming 
Vacuum Thermoforming 
The process involves shaping a preheated thermoplastic sheet 
by means of vacuum produced in the mold cavity space. 
The atmospheric pressure forces the soft sheet to deform in 
conformity with the cavity shape. 
When the plastic comes into the contact with the mold surf&(:C 
it cools down and hardens. 



V•cuum Thennoforming 

Mold 

• 

Pressure Thermoforming 

... 
Vec:uum 

pump 

The process involves shaping a preheated thermoplastic sheet 
by means of air pressure. 
The air pressure forces the soft sheet to deform in conformity 
with the cavity shape. 
When the plastic comes into the contact with the mold surface 
it cools down and hardens. 



Pressure The-r100forming 

c....,. 
l 

to top 
Mechanical Themaoformiog 
The process involves shaping a preheated thennoplastic sheet 
by means of a direct mechanical furce. 
A core plug (positive mold) forces the soft sheet to fill the 
space between the plug and the negative mold. 
The process provides precise dimensional tolerance and 
surface detailing. 



~1~hanical Thermoforming 

P•at sated ptas.tic sheet 

Mold 

Injection molding or polymers 
Dr. Dmitri Kopeliovich 

Force 

.. 

Injection Molding is a process in which molten polymer is 
forced under high pressure into a mold cavity through an 
opening (sprue). 
Polymer material in fonn of pellets is fed into an Injection 
Molding machine through a hopper. The material is then 
conveyed forward by a feeding screw and forced into a split 
mold, filling its cavity through a feeding system with sprue 
gate and runners. 
Injection Molding machine is similar to Extruder. The main 
difference between the two machines is in screw operation. In 
extruder screw rotates continuously providing output of 
continuous long product (pipe, rod, sheet). Screw of injection 
molding machine is called reciprocating screw since it not 
only rotates but also moves forward and backward according 
to the steps of the molding cycle. 



It acts as a ram in the filling step when the molten polymer is 
injected into the mold and then it retracts backward in the 
molding step. 
Heating elements, placed over the banel. soften and melt the 
polymer. 
The mold is equipped with a cooling system providing 
controlled cooling and solidification of the material. 
The polymer is held in the mold until solidification and then 
the mold opens and the part is removed from the mold by 
ejector pins. 
Injection Molding is used mainly for Thermoplastics, but 
Elastomers and Thermosets are also may be extruded. In this 
case cross-linking occurs during heating and melting of the 
material in the heated barrel. 
A principal scheme of an Injection Molding Machine is shown 
in the picture. 

lajmioa Mokliag 

Injection Molding is highly productive method providing high 
accuracy and control of shape of the manufactured parts. The 
method is profitable in mass production of large nwnber of 
identical parts. 
Thermoplastics commonly used in Injection Molding are as 
follows: 
• Polypropylene (PP) 
• Polycarbonate (PC) 



• Acrylonitrile-Butadiene-Styrene (ABS) 
• Nylon 6 (N6) 
Injection Molding is used for manufacturing DVDs, pipe 
fittings, battery casings, toothbrush bases, bottle lids, 
disposable razors, automobile bumpers and dash boards, 
power-tool housing, television cabinets, electrical switches, 
telephone handsets, automotive power brake, automotive 
fascias, transmission, and electrical parts, mirror housings, 
steam irons, washer pumps, spoilers, butter tubs, moisture 
vaporizers, yogurt containers, toilet seats, cell-phone housings, 
cradles or bases for personal digital assistants, case of a 
notebook-computer, computer mouse, electrical connector 
housings, lawn chairs, automotive ashtrays, and cookware 
appliance handles and knobs, aerosol caps, household items, 
bottle caps, toys. 

Blow molding 
Dr. Dmitri Kopeliovich 

Blow Molding is a process in which a heated hollow 
thermoplastic tube (parison) is inflated into a closed mold 
conforming the shape of the mold cavity. 
The most widely used materials for Blow Molding are: 
• Low Density Polyethylene (LDPE), High Density 

Polyethylene (HOPE) 
• Polypropylene (PP) 
• Polyvinyl Chloride (PVC) 
• Polyethylene Terephtalate (PET) 
Disposable containers of various sizes and shapes, drums, 
recyclable bottles, automotive fuel tanks, storage tanks, globe 
light fiXtures, toys, tubs, small boats are produced by Blow 
Molding method. 
There are three principal techniques of Blow Molding, 
differing in the method by which parisons are prepared: 
• Extrusion Blow Molding 



• Injection Blow Molding 
• Stretch Blow Molding 
Extrusion Blow Moldiag 
Extrusion Blow Molding involves manufacture of parison by 
conventional extrusion method using a die similar to that used 
for extrusion pipes. 

Extr•sion Blo'l· Molding 

StepB 

StepC StepD 

Extrusion Blow Molding is commonly used for mass 
production of plastic bottles. 
The production cycle consists of the following step$: 
• The parison is extruded vertically in downward direction 

between two mold halves. 
• When the parison reaches the required length the two 

mold halves close resulting in pinching the top of parison 



end and sealing the blow pin in the bottom of the parison 
end. 

• Parison is inflated by air blown through the blow pin. 
taking a shape confonning that of the mold cavity. The 
parison is then cut on the top. 

• The mold cools down, its halves open. and the final part is 
removed. 

to top 
Injection Blow Molding 
In Injection Blow Molding method a parison is produced by 
injecting a polymer into a hot injection mold around a blow 
tube or core rod. 
Then the blow tube together with the parison is removed from 
the injection mold and transferred to a blow mold. 
Following operations are similar to those in the extrusion 
blowing molding. 
Injection Blow Molding is more accurate and controllable 
process as compared to the Extrusion Blow Molding. 
It allows producing more complicated products from a wider 
range of polymer materials. 
However production rate of Injection Blow Molding method is 
lower than that of Extrusion Blow Molding. 

~ 
Stretch Blow Molding 
Stretch Blow Molding is simiJar to Injection Plow Molding. 
Stretch Blow Molding involves injection molding of a parison, 
which is then stretched in the downward direction by means of 
the blow tube. 
The extended parison is then inflated in a blow mold. 
In this method biaxial molecular orientation is produced. The 
specific molecular orientation provides higher mechanical 
strength, rigidity and transparency of the material. 
Material, commonly used in this method is Polyethylene 
Terephtalate (PET) . 



Stretch Blow Molding is used for manufacturing containers for 
carbonated beverages. 

Compressioa moldiag of polymen 
.Qr. Dmjtri KmliPvjch 

Compressioa Moldiag is a process in which a molding 
polymer is squeezed into a preheated mold taking a shape of 
the mold cavity and performing curing due to heat and 
pressure applied to the material. 
The method is used mostly for molding thermosetting nt&ins 
(thermosets}., but some thermoplasti£ parts may also be 
produced by Compression Molding. 
The method uses a split mold mounted in a hydraulic press 
Compressi011 Molding procus involves the following steps: 
• A ~weighed amount of a polymer mixed with additives 

and fillers (charge) is placed into the lower half of the 
mold. 

The charge may 'be in form of powders; pellets, putty-like 
masses or ~formed blanks. 
The charge is usually preheated prior to placement into the 
mold. Preheated polymer becomes softer resulting in 
shortening the molding cycle time. 
• The upper half of the mold moves downwards, pressing on 

the polymer charge and forcing it to fill the mold eavity. 
The mold. equipped with a heating system, provides curing 
(cross-linking) of the polymer (if thermoset is processed). 
• The mold is opened and the part is removed from it by 

means of the ejector pin. 
If thermosetting ~in is mol~ the mold may be open in hot 
state - cured thermosets maintain their shape and dimensions 
even in hot state. 



If thennoplastic is molded, the mold and the molded part are 
cooled down before opening. 

t ;pper mtwahle 
mold hulf 

Compression Molding 

ChUf!,'C --
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Compression Molding cycle time is about 1-6 min, which is 
longer than Injection Molding cycle. 
The method is suitable for molding large flat or moderately 
curved parts. 
Materials commonly processed by Compression Molding are: 
• Epoxies (EP) 
• Urea Formaldehyde (UF) 
• Melamine Formaldehyde (MF) 
• Phenolics (PF) 
Compression Molding is used for manufacturing electrical 
wall receptacles, brush and mirror handles, meter cases, trays, 
circuit breakers, cookware knobs, clothes dryer blower fan 
blade, electronic and cooking utensils, milling machine 
adjustment wheel, automotive parts, water testing equipment 
buttons, television cabinets, dinnerware, appliance housings, 
radio cases, aircraft main power terminal housing, hoods, pot 
handles, spoilers, electric plugs and sockets, fenders, 
dinnerware plates, scoops. 



Trusler mol~ ofpolymen 
Dr. Dmitri Kopeltovich 

Transfer Moldiag (Resin Transfer Molding) is a process in 
which a pre-weighed amount of a polymer is preheated in a 
separate chamber (transfer pot) and then forced into a 
preheated mold through a sprue, taking a shape of the mold 
cavity and performing curing due to heat and pressure applied 
to the material. 
The method is used primarily for molding thermosetting resins 
(thermosets), but some thermoplastic parts may also be 
produced by Transfer Molding. 
The picture below illustrates the Transfer Molding Process. 
The method uses a split mold and a third plate equipped with a 
plunger mounted in a hydraulic press. 
The method combines features of both Compression Molding 
(hydraulic pressing and the same molding materials -
thermosets) and Injection Molding (ram-plunger and filling the 
mold through a sprue). 

Plung." ... ' 

(.' harge 

Sprue 

Mold 
c~n·•ty 

Transfer Molding 

Transfer Molding process invobes the following steps: 
• A pre-weighed amount of a polymer mixed with additives 

and fillers (charge) is placed into the transfer pot. 



The charge may be in form of powders, pellets, putty-like 
masses or pre-formed blanks. 
The charge is heated in the pot where the polymer softens. 
• The plunger, mounted on the top plate, moves downwards, 

pressing on the polymer charge and forcing it to fill the 
mold cavity through the sprue. 

The mold, equipped with a heating system, provides curing 
(cross-linking) of the polymer (if thermoset is processed). 
• The mold is opened and the part is removed from it by 

means of the ejector pin. 
If thermosetting resin is molded, the mold may be open in hot 
state - cured thermosets maintain their shape and dimensions 
even in hot state. 
If thermoplastic is molded, the mold and the molded part are 
cooled down before opening. 
• The scrap left on the pot bottom (cull), in the sprue and in 

the channels is removed. Scrap of thermosetting polymers 
is not recyclable. 

Transfer Molding cycle time is shorter than Compression 
Molding cycle but longer than Injection Molding cycle. 
The method is capable to produce more complicated shapes 
than Compression Molding but not as complicated as Injection 
Molding. 
Transfer Molding is suitable for molding with ceramic or 
metallic inserts which are placed in the mold cavity. When the 
heated polymer fills the mold it forms bonding with the insert 
surface. 

Transfer molding of thermosets is used for molding parts 
encapsulating metal inserts, wear plates, pins, studs, electronic 
components with molded terminals. Transfer molding is also 
used for manufacturing radio and television cabinets and car 
body shells. 

Materials commonly processed by Compression Molding are: 



• Eppxies tEP) 
• Unsaturated Polyesters (UP) 
• Phenolics (PF) 
• Vinylester 
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Tubulat Heatttr Introduction 

Construction Characteristics 

Tempco Tubular Heaters are the most versatile and widely 
used soun:e of eleclric heat for inlblrial, OOIDillCICial and scientific 
lllll.'lications. Tbey can be designed in a wide range of eleclrical 
ratmgs, diameters, lengths, terminalioos, and sheath makrials. 
Important and useful characteristics of tubular heaters are that 
they can be formed into virtually any shape, brazed oc welded to 
any metal surface, and cast into metals. Carefully resean:bod man
ufactoriog mdbods and quality materials have rrale T~ tubu
lar heaters stand apart from other heating elements claiming sim
ilar perfonnance. 

I 

The cut-away view shows the tubular 
heala"'s basic construction. A c:omputer
designed helical coil of 80% Nickel r- 2.0% Chromium alloy resislana: wire is 

.... fusion welded to the nickek:oak:d !11«1 
tenninal cold pin. This coil assembly is 
precisely strr:tcbed and centered in the 
element metal sheath, which is then 

()*1 -----i 

~~--------------~--~ 
~~------------------------; 

filled with Grade "A" Magnesium 
Oxide powder (MgO). The filled tube 
is then compacted by a roll reduction 

Design Guidelines 

elements have an Industry Standard Resistance 
-S% which hliiiSiates to a Wattage Tolerance 

if tighler tolerances are required 

is tbe wattage disaipa!ed per square inch of 
swface and is critical to the proper beating of the 

the life~ of the beater. The Watt Density 
the followmg funnula: 

Element Wattage 
X X Elanl:lf; Dia. X Elanl:lf; Healed l..aJ&Ib 

application demeut watt density will govern elemeul 
wire temperature. Factors to coosidec 

walt dc:osity are: 
heat sensitive and can decompose oc be dam
is fWIIIing 100 bot. 
tbat are poor cooductors of beat require watt 

10 the velocity of the gas flow to pre¥eDt elemem 

hard water oc cleaning solutions minernl deposits 
the dement sheath, acting as a heat insulator and 

element temperature. If these deposits cannot 
use a lower walt dr:mity element to increase 

mill into a solid mass, permanently stabilizing the coil in the cen
ter of the tube while providing excellent beat tnnsfer and dielec
tric stmlglb between the coil and the sheath. 

rr=========A=g='M==Y ~ A~~~o=~=a="======~ 
Tempco Tubular Heating Elements have been certified 
as Recognized Compooents by Underwriters 
Laboratories (File Number E90771) uodec 
Oassification UBIY2 after testing to meet Staodanl 
UL1030. Tempco's equivalent CSA File number is 
LR43099-S. 
These files specify the Watt Density limitation per 
application type and any other limilatioos imposed by 
these agencies in the use of Ibis type of healer. Por addi
tional information consult Teqx:o. 
If you require UL and/or CSA approval please specify 

whenoolcriog. O· ====='~ 
Ara 'a/118 ftll' 
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Tubular Heaters 

Design Specifications 

~ 
1 Electrical Umitations and 

Minimum/Maximum 
Sheath Lengths 

JJ!l!k_ 

~eath and Heated 
Length Tolerance 
(applicable foc all diamettn) 

Tubular Heater Standard Sheath Materials 
of a shealh matmaJ should be made based on tbe tbe cbemical ~ilion of tbe gas or liquid being heated, tbe cbarac

of tbe malr:rials enleriog tbe solution, and the processes coolrols. A material selection guide can be found oo page 16-12. 
The best source for clumkallshealh compatibility is the supplier of the gru or liquid to be healed. 

followiDg are the most common tubular element sheath materials. For other materials cunsult 'Iealpoo. 

840: Nictel 18-20'll>, Owmium 18-22'1>, lroll ba11Dce. Copper: Sllllldard ~Alloy 
I O'llr less nickel than Incoloy 800. Used in many air A low temperature. inexpensive material used maiDly for clean 

where it bas exhibited superior oxidation water heating. 
less cost !ban IDCOioy 800. MaDaN. Silath ~: 350"1' I I n"C 

Slladl 'Ii1apenture: 1600"F I 811 OC 

800: Nickel3(}.35'il>, Cbromium 19-23%, Iron balance. 
nickel content of this alloy contributes to iiB resistance 

and COITOSion. Used in air heating and immer'sion 
water and other liquids. 

Shaltb 1\apenlture: 1600"F I 811 OC 

Steel: Olromium 16-18%, Nickel 11- 14'il>, Iron 
Modified witb tbe addition of Molybdenum (2-3'il>) to 
corrosi011 resistance in certlliD emvironments, especially 

would tend to cause pitting due to the presence of 
AJll>liClllioiiiS include deionized water. 

'lempentaft: 1200"f' I 6490C 

Steel: Olromium 17-20'llr, Nickel 9-13'il>, !roo 
with tbe addition of Titanium to ~nt 

le prec,pitation and resulting intagraoular carrosion !hal can 
certlliD mediums wben opetaliog in the ~1200•p 
teJnperliiiR range. 

Slleatb ltmpentare: 1200"1' I 649"C 

Steel: Low Carbon 
Used for high to low viscosity oils, aspbalt. tar, wax, molten sah, 
beal transfer liquid media 8Dd other compatible solutions. 
MuimmD Sbealh 'IC~aperatare: 750"F I 399"C 

Other Sheath Materials Available for a limited number of 
diamelcrs. Coosult Tempc:o for more information. 
ln<:ooe18 600: Iron 6-IO'il>, Olromium 14-17'il>, Nickel balaDce 
~Shead~ 'limperatare: 1800"f' /9820C 

Inroto,.-82.5: Nickel 38-46'il>, Olromium 19.5-23..5'il>, 
Molybdenum 2.5-3.S'il>, !roo balance 

MulanJm Slleatb lftaprndure: 1600"f' I 871 OC 

~ Maximum Sheath TemperatHre refers to the maximum temperatun: of tbe element shealh material. v c-riMf'tllitM lfUQt,. tiNa to t1w _._ lnrpetUIW'e,.,- ,. lltlfe/J applied to llu '-led .-rio~. 
See Watt Density on the previous page for additional information. 

Toll FtW: d& • Faz: 3J 350-0232 • E·llail: p t:DRf 10-3 



• 
lncoloyt' and Stainless Steel Element Sheath Surface Treatments 

Finishes 

Eledro-PolisblDg is an electrocbemical process lba! removes sur
face imperfections and contaminants, enhancing the corrosion 
resisting ability of lbe sbeatb. The resulting surface is clean, 
smooth and bas a bright linisb; it is highly recommended formed
ical, food and other barsb applicalions. 

is an optioo where tbe tubular beater is 
dissoculled ammonia atmosphere furnace. This pro

metallic appearance without surface etcbing the 

PIL'ISivatlon removes smface COIIIIImination, usually iron, so tbat 
the optimum corrosion resistance of the stainless steel is main
tained. Surface COIIIIImination could come from the smaD amount 
of steel that may be worn off a tool during the manufacturing 
process. 

Standard Tubular Heater Terminations 
• • Sd«<IM ~ fll1k tMJJII«<S ytHU ~for .,a,~ tl1ld reli4bi/itJ. • • • • • • • • • • 

"" If tbe w..d tenoinalioos do oot seem to fit your 
~requirements, call us aod let us design one lba1 wilL 

TYPE T -STANDARD 

Threaded stud terminal with ceramic insulalor. Standard thread size is 6-32 fur 
.260" (6.6 mm), 8-32 for .315" (8 mm), .335" (8.5 mm) and .375" (9.5 mm), 

• • • • • • • and 10-32 for all other diameters. Other thread sizes and lengths are available 
to accommodale any electrical requiremeDts and clearance restrictions. 

TYPE TM-Stud with Mica Insulator 

Stud terminal with mica insulatoc. Standard thread size is 6-32 for .260" (6.6 
mm), 8-32 for .315" (8 mm), .335" (8.5 mm) and .375" (9.5 mm), and 10-32 
for all other diameten. Other thread sizes and lengths are available to accom
modate any electrical requiremcuts 
and clearance restrictions. / - \ 

Elen811~ I'm~ 

TYPE P-Piain Pin 

Plain terminal pin. Specify Length "L." 
Standard 1/2" (12.7 mm) pin lengtb. 

TYPE SF & SF9 (90")-Quick Connect 

TYPE L_ & L9_ (90")-Tenninal Lug 

in 
.260 
.315 
.375 
.430 
.475 
.62S 

A nickel-plllled steel lug is projection welded to the 
terminal pin straigbt (Type "L_ ") or at 90" to tbe 

•••••• sheath (Type "L9_ "). 

1 Standard LA, L9A 10-32 screw 
Optional LB, L9B 8-32 screw 

TYPE F1_ -Lead Wire 

mm In mm 
6.6 .091 2.3 
8.0 .lOS 2.7 
9.5 .lOS 2.7 

10.9 .12S 3.2 
12.0 .12S 3.2 
15.9 .160 4.1 

C:l===j~-- "type F1A ~TG<IT(Teflon•tape,fiberglass, Teflon.treated0¥elbraid)insu-• • • latioo rllled to 482"1' (250"C). 

"type F1B Type MGT (mica tape, Teflon• treated overbtaid) insulation raled to 
842"F (450"C). 

Standard 10" (254 mm) leads. Specify longer leads if required. 

£:;;;,.. Lead wire gauge is determUied by the ampocity oft heoter wilh the lead wires in an 
~ambient temperature oj 4fi'C (104"F). Higher ambients may require heavier gauge lead wins. 

Arai/6ble fiH' 
111111 ==== I filii! 



Tubular Heaters 

• Terminations and Mounting Me1hods 

Tubular Heater Standard Terminations 

TYPE E-Right-Angle Lug Terminal "'"'f7.0omoi-j I-

A solid tcnninalion !bat reinforces tbe piD with a mica insulatlr • • • • • a&~--ICII-::!BB~~· 
StaDdanl 8-32 screw 122.2"""' ,__ u 

TYPEA---T- 7~ I A good scn:w style lamination for use wben space is right • • • • • • • ,.,.. 
StaDdanll~32 screw ~,....,. 

I ....... -J ~ 
TYPE R1_ -Flexible Armor Cable 

1WJe R1A GaJVBDized cable 

1WMt R1 B Stainless steel cable • • 
Provides exa:llent proleCiion to lead wires in abras.ive environments. 

Specify cable length and lead wire length. 
StaDdanllO" (254 mm) armor- cable over 12" (305 nun) leads. 

Specify longer leads or cable. if mjUired. 

Tubular Heater Standard Mounting llllthods 

TYPE MC - Mounting Collar 

Plated sleet mounting coUan are 
locked in place with a set-screw 
and serve as an adjustable stop for 
tbrougb-tbe-wall IIIOUIIIing. Collars 
are shipped in bulk unless od1er
wise specified. Mounting collars 
can be ordered with the beater or 
pun:bascd separately. 

wasben are permanently attacbed to the healer sheath by staking/crimping 
to limit the movement of the healer wlrile allowing for expansion and 

of the beater sheath. When onlering, specify localion from end af sbealb. 

TYPE MF - Mounting Bracket 

Tempco's made-to-order mounting braclets are 
made from 18 gauge stainless Sleel for strength and 
stiffness. It is an economical way to mount the 
healer in 11011-pressurmng, non-liquid applicalions. 
Unless otherwise specified, the bracket will be 
located tn· from the edge of the heatec sbealh. 
OEM quantity brackets are manufactured by 
Tempco on our awn high speed precision NJC TUITel 
Press. Tbe standard metbod of attach~ the tubu
lar element to the bracket is staking or aunping. 
Tbe rectangular mounting bracket sbowD at right is 
a popular, made-IO-anlec design. Specify all dimen
sions shown wben requesting a quoo:. 
CuSiom brackets af any size, tbi~kness or material 
can be supplied to meet your requirements. 

323-6859 r: 3511-11232 • E-Mail: 

1-111> .. .... 

t: .c 10-5 



• 
Tubular Heater Standard lllounting lllethods 

a leak -proof mctbod for mounting 
tank walls. Brass criqJcd fittings 

waleT (up to 80 psig) or non-pressure 
slrd jam nut and washer are requiied when 
fittings. Brass bex nut, plated Sleel washer 

high pressure gas and liquid use are sii'Jef 
Method will vary by material and applica

are most commooly used. Special fillillgs am 
yoor applicalion ~ 

Standard fitting location is with threads flush at tbe eod of 
the element sheath as shown below. For other locations specify 
distance from eod of sheath. 

~Do---tlw~-tlw 
ry '-led sa- of"tlw J-M. 

Specify: Material; Round or Hex flange; Thread Type and 
ungth; ~on on Shcam; CrimpW, B~.or 
Welded Construction. 

Fitting Attachment lllethod - General Guidelines 
_,_ c-n.lt .,..,_ if,_ reprire ~ill dek,.,;,.;,g tlw _._bat &ailal flw yow.,.,., 

Fittings Crimped: Low pressure warer (up to 80 psi g) and non-pressure air applications 

Fittings Brazed: Noo-ferrous alloys (copper) and dissimilar noo-weldable metals 

Fittings Welded: High pressure liquids and gases, and high temperature applications 

Standard Bulkhead Fittings For Tubular Heaters - Round Flanged Standard -- "A" ...,_ Filling '::-In nwn .._... In nwn 
260 6.6 Bross Round 3/4 19 
260 6.6 Sln.Sd. Round 3/4 19 
315 8.0 Brass Round 3/4 19 
315 8.0 Sin. Sd. Round 3/4 19 
315 9.5 Brass Round 3/4 19 
315 95 Sin. Sd. Round 3/4 19 
.430 10.9 Brass Roundoo:Hex 7/8 22 
.430 10.9 Sin. Sd. Roundoo: Heo. 718 22 
.430 10.9 Steel Round 718 22 
.475 12.1 Brass Round 718 22 
.475 12.1 Sin. Sd. Round 7/8 22 
.475 12.1 Sled Round 718 22 
.475 12.1 81'BSS Round I 2S 
.475 12.1 Sin. Sd. Round I 2S 

....._ .625 15.9 Sln. Sd. Round 1-1/8 29 

Availilllllfl f11r 

In 
112 
112 
112 
112 
112 
112 
3/4 
3/4 
3/4 
314 
314 
314 
314 
314 
314 

.,. "C" nnm 

mm in nwn :::, 
12.7 5/8 16 112-20 
12.7 5/8 16 112-20 
12.7 5/8 16 1/2-20 
12.7 518 16 112-20 
12.7 518 16 112-20 
12.7 518 16 112-20 
19.0 718 22 5/8-18 
19.0 7/8 22 5/8-18 
19.0 7/8 22 5/8-18 
19.0 718 22 5/8- 18 
19.0 718 22 S/8-18 
19.0 718 22 S/8-18 
19.0 718 22 3/4-16 
19.0 7/8 22 3/4-16 
19.0 I 2S 7/8-14./ 

. g 111111 Seleetio @ .t co.com 
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Tubular Heaters 

Moisture Seals ., 
Tubular Heater Standard Moisture Seals 

temperalure vulcauizing) silicooe rubber adhesive 
a good moistuie seal. 

- Maximum 'Jenninalioll fimpenllure: 
R: 302"P (ISO"C) 
R I : 392"P (200'C) 

TYPE M-SeH Sealing Heat Shrinkable 
Boot with Lead Wire 

This type seal is used primarily for defrost beaters. 
Temperature range -01 to 300"P (-55 to 149"C). 
Standard 10' (254 mm) leads; 
specify longer leads if requilal. - .,.. 

'*"-
In 111111 in 

260 6.6 2-118 
315 8.0 2-118 
.430 10.9 2-1/8 

TYPE H-Hermetic Seal 

Ceramic to metal seals provide an airtight seal for 
temperatures to 500"F (260"C) in tbe seal area. 

/' - . ,.. , . '"\ 
'*"- ThrMd 
in mm in 111111 in 111111 -260 6.6 1-11116 43 13/32 10 8-32 

31S 8.0 1-11116 43 13/32 10 10-32 
.430 10.9 2-118 54 21132 17 114-28 

,.475 12.1 2-118 54 21132 17 \14-28 

111111 

54 
54 
54 

If a beater bas absorbed moisture, a safe and effective method of 
drying it out prior to installation is to bake it in an oven at 300"P 
( 149"C) until an acceptable IR reading is obtained. When possi
ble, removing tbe lemlioal hanlware will expedite this process. If 
this method is DOt practical consult factory for other recommen
dations. 

For appticatioos wbere moisrure absorption would be IJII8CCefllllbl 
Tempco bas several optional element end seals to rewd absorp
tion of moisture in tbe MgO. If a true hermetic seal is required, 
ceramic to metal eod seals (Type H) are available. With any of 
tbese seals, tbe maximum recommended operating temperature 
must DOt be exceeded. 

Style SEH-Epoxy Resin Seal 
Epoxy resin provides a moisture resisting barrie£. 
UL Rated- Maximum Termination Thnlpenare: 
Type V: 194"F (90"C) 
Type Vl: 266"F (130"C) 
Type V3: 356"F (180"C) 
Type V 4: 392"F (200'C) 

"'I" 

In 111111 

7/16 11 
7/16 11 
9116 14/ 

I Tell FI'H: • F•x: 35D-0232 • E·lbil: -.mpco.com 
=~-



'lar Heaters 

onnations • 
Tubular Heater Standard Bend Formations 

Fomring Tubular Elements 

;ulation used in tubular heating elemeDts is compacted by 
element diameter in a roll reducing mill. The elements 

ealed in a controlled atmosphere furnace to relieve the 
~g (work hardening) that takes place during the rolling to 
n of the sheath. Anoea1ing brings the metal back to a sofi 
tg the element to be bent into viitually any configuration. 
tee forming also wort. bardells the metal, some precau
e observed in order to prevent the sheath from breakiDg 
ng or developing stress cracking llllKks. 

Elements with light bends aod some applicatioos teqUire the 
' lO be ROCtllllpiiCf<: iD special dies to restore the integrity of the 
lllioo density aad maintain dielectric strength. l..aQle beods do 
eed 10 be recooDpiiCfed. 

' 
l·~ 

~~ I 
Do.-1~ 

iill 

SI::r 
--I - fao. 
,.__!.J 

iBI 

Avoid bends within a 
minimum of In" of the 
tenninal pin and resistance 
wire jUDCiions unless tbe 
bending radius is a mini
mwn 3"(75 mm). 

·.r 

M;afW 

MiJ.W 
Product Invent Anilallle fBr 

Tubular Element Minimum Bending Radius 

I a.- .,.....,._ 
Flelda..d '\ 

1 .... 

~ -R -R -& 
In mm in mm in nm In mm 

.260 6.6 318 95 314 19.1 112 12.7 
31S 8.0 112 12.7 I 2S.4 112 12.7 
31S 95 9/16 143 2 S0.8 SIS IS.9 
.430 10.9 314 19.1 2-1/2 63.5 314 19.1 
.47S 12.0 718 222 2-112 63.S I 2S.4 / 

Note Smaller inside beDding radius lban li&led 
iD the table can be factory accomplished. It 
""!Uires special forming techniques to pre..,.,t 

damage to the tubular beater. Coosult Tempco with your 
requirements. 

<:· r 
T .... 
1 

~ "J"_!____j 

MiiiCM 

Do. 

M;aiM 
alii/ Selectio 

T .... 
i 



• 
Tubular Heater Standard Belfd Formations 

Milt" Mji:M 

MijifM 

MiiiRM MiiitM 

n ~T 
·r 1: ..- -i ...... 

lb~6 .· 
M;aifM 

Call Toll Fl'flfl: 3511-11232 • E·llail: 

Tubular Heaters 

Bend Fonnations 

M:ii!M 

i 
...... 

MiiifW 

I 
...... 

c:=:!!!!! .... !!!!!!!!!!!!j~~!!!!! ... !!!!!t=_) 

----=:E_1. 
~"!("~ 

MjiiOW 
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Mjif:M 
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ormations • 
Tubular Heater Standard Bend Formations 

ljiJ!M 

"""'---~;;;;;;;;;;;;;~T 

V~-R·~F~ .... ~~I 
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Tubular Heaters 

Bend Fonnations 
• 

Tubular Heater Standard Bend Ft~~mations 

I .... 

~1 
Mijf.;!M 

I .... 

~~~~1 

__JJ 
~-r~ 

Mji(iM 

R 

MiiiC!W 

call Toll Ftw: o.com 10-11 



larHeaters 

rd Sizes and Ratings 
• 

Tubulat HeatM Standard (Non-Stock} and Stock Sizes and Ratings 

-----~ 

f--------t.oglh,----------1 

Standard tubular bearers are fully aDDea1ed for field or factory bend
ing. They are inventoried with plain pin extensions that allow quick 
installation ofTermillalion 1yPes T, n.t. Fl, A.. E. SF, SP9, Land L9. 

Part Numben listed are for beaters with Type "T" termination. for 
other lenilinatioos a Part Number will be issued a1 time of ordel-. 

Standard (Non-Stock} and Stock Sizes and Ratings with Type T Tennination 

/ - ~ "-' 
_..,_, 

a.n-t ........_ ........ ....,_ IWw.!Fl 
In mm in mm .... 'lllfN ., .,g._ 
39 991 TT 686 I !XX) . TilE04000 1.0 .S 

23Wfin' S4 1372 42 1067 ISOO ,. THE04(X)I 1.1 .s 
.475 Oia. fD 1753 S7 1448 2IXXl . TifE04002 1.3 .6 

lncoioy" 840 84 2134 72 1829 2500 .. THE04(X)J 1.4 .6 
12mm 99 2SI5 87 2210 3!XX) 1liE04004 1.6 .7 

(3.6W/mr) 132 3353 120 3048 4175 THE04(X)S 1.7 .8 
157 3988 145 3683 sooo TiiE04006 1.8 .8 
20 ~ 15 381 400 ~ .2 .I 
2S 20 S08 soo .2 .I 
30 762 2S 635 600 11IDJ4009 .2 .I 
35 889 30 762 800 TIIE03384 .3 .I 

30Wfin' 40 1016 35 889 I~ ·::=:y .3 .I 
.260 Dia. 45 1143 40 1016 .4 .2 

lncoloy4 840 50 ITTO 45 1143 1200 . ll!E04012 .4 .2 
6.6mm 55 1397 50 1270 1200 THE03383 .4 .2 

(4.7Wkm') 60 1524 55 1397 ::: =m ..5 .2 
65 1651 60 1524 ..5 .2 
10 1778 65 1651 1800 ll!E04013 .6 .3 
75 1905 10 1778 1800 ll!E04014 .6 .3 
80 2032 75 1905 2IXXl ll!E04015 .6 .3 
IS 331 10 2S4 300 

=:~ 
.2 .I 

20 508 IS 381 400 .3 .I 
2S 635 20 S08 600 TifE04018 .3 .I 
30 762 2S 635 800 ll!E04019 .4 .2 
35 I~ 30 762 900 TIIE03328 5 .2 

30Wiin' 40 35 889 I !XX) . THE04020 .s .2 
.315 Dia. 45 1143 40 1016 1200 . ll!E04021 .6 .3 

lncoloyo 840 50 1270 45 1143 1400 1liE04022 .7 .3 

B.Omm 55 :~ 50 1210 1600 1liE04023 .7 .3 

(4.7 W/crrr) 60 55 1397 1800 TIIE03134 .8 .4 
65 1651 60 1524 1800 ll!E04024 .9 .4 
10 1778 65 1651 2IXXl TIIE03380 1.0 .s 
75 ~ 10 1778 2200 ~ 

1.0 .5 
80 75 1905 2400 1.1 .s 
90 2286 85 2159 2600 ll!E04027 1.2 ..5 

'-. 100 2504 95 2413 3!XX) 1liE04028 1.3 .6 

Prod lnv, t Arai, 



Tubular Heaters 

• 
Standard Sizes and Ratings 

Tubular Heater Standard (lion-Stock) and Stock Sizes and Ratings 

Standard (lion-Stock) and Stock Sizes and Ratings with Type T Termination 

/ - - Port ~\ 
e.n..t l.englh Length .......... Net Weight .,...,....... in nwn In nwn ..... lMCI¥ .. legs 

15 381 10 254 400 THE04029 .3 .I 
20 S08 IS 381 600 1lffi04030 .s .2 
25 63S 20 S08 800 1lffi04031 .6 .3 
30 762 25 635 1000 1HIDI032 .7 .3 
35 889 30 762 1200 1lffi04033 .8 .4 
40 1016 3S 889 1400 1lffi04034 .9 .4 
45 1143 40 1016 1600 1lffi04035 1.0 .s 

'J!JWI·n' 50 1270 45 1143 1800 1lffi04036 1.1 .5 
.430 Dia. 55 1397 50 1270 2000 TIIE03415 1.3 .6 

lncoloy' 840 60 1524 S5 1397 2200 ' 1liE03376 1.4 .6 
10.9mrn 65 1651 60 1524 2400 1lffi04037 I.S .7 

(4.7Wian') 70 1778 65 1651 2600 1lffi04038 1.6 .7 
75 1905 70 1778 2800 1lffi04039 1.7 .8 
80 2032 15 1905 3000 1lffi04040 1.8 .8 
90 2286 8S 2159 3SOO . 1lffi04041 2.0 .9 

100 2540 9S 2413 4000 TIIE03S93 2.3 1.0 
110 2794 105 2667 4SOO . TIIE03067 2.5 1.1 
120 3048 115 2921 5000 1lffi04042 2.7 12 
21YK 535 16')(, 427 800 1lffi04043 .4 .2 
27~ 689 m 581 1100 1lffi04044 .s 2 

!~ 816 ~r~ 708 1300 1lffi04045 .6 .3 
40Wiin' 1089 981 1800 1lffi04046 .8 .4 
.375 Dia. 57!1 1461 53li 1353 2500 1lffi04047 1.1 .5 

lnCO•'OY' 840 69li 1759 65 1651 3000 1lffi04048 1.3 .6 
9.5mm 81li 2064 77 1956 3600 1lffi04049 I.S .7 

(6.2 W/cm') 109li 2775 105 2667 4000 1lffi04050 2.1 1.0 
134!1 3416 1m 3245 5000 1lffi04051 2.5 1.1 
153)1; 3896 145)1 3705 5SOO 1lffi04052 2.9 1.3 
179)1 4553 171li 4350 6500 1lffi04053 3.4 I.S 

23 584 14 356 1000 1lffi04054 .6 .3 
30 762 21 S33 ISOO 1lffi04055 .9 .4 

48Wiin' 39 991 27 686 2000 1lffi04056 1.1 .s 
.475 Dia. 44 1118 35 889 2500 1lffi04057 1.3 .6 

lncoloyo 840 54 1372 42 1067 3000 1lffi04058 1.6 .7 
12rmn 69 1753 57 1448 4000 1lffi04059 2.0 .9 

(7.4 W/cm') 84 2134 72 1829 5000 1HE04060 2.2 1.0 
99 2515 87 2210 6000 1HE04061 2.8 1.3 

149 3785 133 3378 9720 1HE04062 4.0 1.8 ./ 

Ordering lnfonnation 
Catalog Heaters 

?art Numbers pm:eded by an 
asu:risk ( *) are in stock for immediate 
:lelivery with 'JYpe T tenninalion. 
Termination Types TM, Fl, A, E, SF, 
SF9, L, and L9 -can be applied to 
rtock beaten. For these terminations 
the Heater Part Number will be 
ISSued at time of order. 
Part Nwnbers with no aslerisk are 
!landard designs thai are available 
llnli.gbt in 2 weeks and funned 

in 4weeks. 

Call Tflll FrriB: 

Custom Engineered/Manufactured Heaters 
Ul"l<icnwKiing that an electric heale£ can be very application specific, for 
sillCS and ratings not listed, TEMPCO will design and manufacture a tubu
lar heale£ to meet your requirements. ,_., ,._ ,_,. 41111111:s.. 

Please Specify the following; 

• Fa. 

:.J 'JYpe of Application 
::l Wanage and \\lllllge 
::l Diameler 
::l Healed Length 
.J Unbealed Length at Each End 

350-11232 • E-Mail: 

t..l Sheath Material 
::l Termination Type 
.J Type of Mounting, if Required 
.J 'JYpe of Moisture Seal, if Required 
.J Bending Configuration (supply 

Drawing andloc Sample) lj 

d 
.&Bill 10-13 



tar Heaters 

1ner Manifold Heaters 
• 

Tubular Heaters for Hot Runner Manifolds 

I of /Jiold IIMt.r Fll/fflat/1111$ 

Heat Transfer Cement 

ar healiDg elements are used in a milled 
gaps beiWeen the element and the plate 
101 spots on the element. Heat transfer 
.sed to fiU these air gaps, pennittiog the 
run cooler, thus maximizing its life 
. Cement is water soluble and can be 
t a puuy knife or trowel and can be used 
ares up to 1250"F (675"C). 
_. SEA-108-101 (1 Galon) 

SEA-108-102 (1 au-t) 

IIIWII 

Construction 
Hot Runner Manifold Heaters are made toordel' Wling.260", .315" 
or .375" diameter lncoloy-tubular healing elements. Commonly 
specified terminations include tlm:aded stud or wire leads. 

Important Information on Forming 
Precise forming of the tubular heater is required for it to seat prop
erly into the milled slot in the manifold. To ensure this fit, we use 
a physical template as an inspection tool in the forming process 
to w:rify bending accuracy. 

The template is a reproductioo of the milled slot in the form of a 
plastic or aluminum plate. It can be customer supplied or manu
factured by Tempco. Only tbrougb the use of a forming template 
is bending accuracy guaranteed. 

Supply a drawing or forming leqllate if available. 

Supply a sample heater andlor a drawing of the manifold indical
ing the milled beater slot. 

--

~ 
I 

I 

I 

For~ originally manufaclun:d by Tanpco ODiy 
1be Tempco Part Number is required. 

,.=_ 
TBIPCO will design and 

manufacture a Tubular Hot Runner 
Manifold Healer 10 med your~ 

ments. 
Please Specify the following: 

.J Wattage and \bltage 
:::J Diameter 
.J Heated Lengdl 
.J Unbeated Lengtb at each end 
:::J Termination Type (see pages 104 and 10..5) 

Availallle ftlr v; ami Select• 



Tubular Heaters 

Finned and Single Ended Elements 
• 

Finned Tubular Heaters 
ICO finned tubular healers provide rapid heat transfer for natural convec-
Jr forced air space beating in industrial process air heating systems. 
xi tubular beaten start out as a stmdard tubular beater with the fins being 
led on a cusrom buih linning macbine. 
lard Sizes and Materials 

ltainless Steel .475" diameter tubular element with 1.12" diameter lin. 
er aad Steel .430" diameter tubular element with 1.31" diameter fin. 
: materials available for the element sheath and fins include Monel, 316 
less Steel and Steel with bigb temperature aluminwn paint 

:ifications 
etl!l': 315", .430", .475" 
rilll: 304SS, 3l6SS, Steel Copper Clad. 

F1n Diameter: 131", 1.14", 1.12", 0.84" 
1enn1Dations: AU Tubular Hea!l:r 
Max. Volts: 480 Vac 
Max. Amperage: 40 Amp 

Monel, Steel 
S.th Leogtb: II" 
Sheath Leagth: 256" 

1! ~M\W,im.. :..::! 
Shown - optionaj moo.nting ftange Ill 

and of-
A "S" Struig#ll Formatiolt 

- - c 
- D 

B 

Ordering Information, Finned Tubulm Heaters 
,..._ Spec::ly the following: 0 Sbealb/Fm Malerial ::l Bulkhead Flllin8s 

:::1 Thrminalioos and Seals i.J Bend Formations and Dimensions .J Mouming f'laoge 

~ :::1 Sheath~ u Wlllage and \Wage 

Single·Ended Tubular Heaters 

Specifications 
Diameters: .315" .430" .475".490", .625" 

~iqle-Ended 'IIIbular Beater manufacturing and design 
IS is similar to that of the double ended tubular beater. Single 
tubular heaters are tnade strictly per customer request, pro

: an economical alletnalM: to cartridge heater applica1ions, 
ifying wiring and installation for applications requiring 
zed heat. Aanges, bulkhead and NYf fittings can be attached 
sheath for mounting or immersion beating applications. 

Material: 304SS, 316SS, Steel Copper Clad, Monel. Steel 
Min. Sheath Lenpll: 11" 
Max. Sheath Leogtb: 96" 
Termination: Lead WireS 
Mu. Volts: m Vac 
Max. Alllpenlge: 30 Amp 

Ordering Information Single-Ended Tubular Heaters ~ 
Pfeese Specify the following: 

U Sheath Material and Diameter .J Heater Length and Cold Ends .J Bulkhead Fittings 

~attage and \bltage U Tenninations and Seals U Mounting Aange 

Call Toll FI'N: 350-0232 • E-Mail: saltt. com 10-15 



tar Heaters 
· -==================== 
• 

Tubular Heater, Finned Tubular Heater and Single Ended Tubular Heater Quote Request 

Made-To-Order Quote Request Form- Copy and Fax us your requirements. 

Fu ______ _ 

ADplkat!oo IDformation 

In~-------------

~-------------ai...OIId.1etnpenlture ________ _ 

Swif!gttjgm 
ldard__ Fmned__ Single Ended __ 

~------------------
F1n Dla. if appliu ----

Mtb Lmgth ___ _ 

loa: lSI end 2nd end------
Volts ___ _ 

cUL CSA CE __ _ 

on 1)pe ----- (1Jpe T- st6Nlanl sarw) 

~~---------
: MC _l..R _ Localioo: MF 
ulldlead Failings_ Marerial _ Flan!J' l)pe _ ro-m. ________ ___ __ 

Customer Drawing 

Moi\ture Salls: None 
Opdoul: Style SS: l)pe V2A___ 

Style SER: l)pe R 
Style Sf.H: l)pe V 

l)peM 

l)peV2B ___ 

l)peRI _ 

l)peVl 

l)peH ---

OWene! Sbg!h Smfeg: 1'reatiBIIts 
(For lncoioy-and Stainless Steel Sbealh Elemt:IIIS ooly) 
Pesivalion BrigbtAtmaliag __ 

FJedro.~-

~---------------

Bam II!CI SM• 
Standard FormMioa Code _ _ _ 

S~cify Letten and Cornsponding Dimemions Below: 

Number IlK Beads if blown 
Single/Multiple __ Plane __ 

Coils/Turns Dia 

Circle: Full - Dia. - Partial - Degree-
Describe if o-m.: ___________ _ 

Arctilable fflr wi Mid SIIIIICti 



LAMPIRANE 
UCAPAN TERIMA KASm 

E-1 

Pada pengeljaan Tugas Akhir ini, penulis telah dibantu oleh 
beberapa pihak yang telah membantu terlaksananya pengeljaan 
Tugas Akhir ini. Adapun beberapa pihak tersebut adalah : 

• ALLAH SWT. dan Nabi MUHAMMAD SAW. 

Terima kasih yang utama dipanjatkan kepada Allah SWT atas 
petunjuk, karunia, bimbingan, dan ridlo-Nya serta Nabi 
Muhammad SAW sebagai panutan penulis dalam kehidupan 
sehingga penulis mampu untuk melaksanakan dan menyelesaikan 
Tugas Akhir ini. 

• Keluarga Besar Penulis 

Keluarga Besar dari sang penulis ini yang telah 
memberikan dukungan terbesar baik secara spiritual maupun 
material. Dukungan yang diberikan selama ini telah 
membuat sang penulis mampu mengerjakan Tugas Akhir ini 
dengan lancar serta menjadikan sang penulis menjadi 
manusia yang paling berarti dalam hidup baik untuk diri 
sendiri maupun orang lain. Suasana hangat dalam kehidupan 
berkeluarga merupakan dukungan moral bagi sang penulis 
dalam pengerjaan Tugas Akhir ini, Terima kasih terutama 
buat Ayah, lbu dan AdekQ Tercinta ... 

• Orang Tua Penulis di Kampus 

Para dosen yang telah membuat sang penulis menjadi 
orang yang berilmu dan bermanfaat bagi lingkungan. Dosen 
- dosen yang membantu dan melancarkan pengerjaan Tugas 
Akhir ini merupakan bantuan yang sangat utama dalam 
kelancaran pengerjaan Tugas Akhir ini. Terima kasih . . . 


