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ABSTRAK 

Permasalahan limbah plastik yang terus meningkat mendorong perlunya teknologi 
pengolahan yang lebih efektif dan berkelanjutan. Salah satu alternatif pemanfaatan limbah 
plastik adalah sebagai bahan pengikat pada pembuatan cementless paving block. Penelitian 
ini bertujuan merancang dan mengimplementasikan sistem kontrol berbasis Arduino pada 
alat pelebur bahan plastik untuk cementless paving block. Material yang digunakan adalah 
limbah plastik jenis high density polyethylene (HDPE) dan polypropylene (PP), yang 
memiliki karakteristik termal berbeda sehingga memerlukan pengaturan temperatur dan 
waktu peleburan yang tepat. Sistem yang dikembangkan dirancang untuk mengontrol suhu 
dan durasi proses peleburan secara otomatis agar proses lebih stabil dan sesuai dengan 
karakteristik material. Dengan adanya sistem ini, proses pengolahan limbah plastik 
diharapkan menjadi lebih terkontrol, efisien, dan mampu menghasilkan material paving 
block yang lebih berkualitas serta mendukung pengelolaan sampah plastik secara 
berkelanjutan.  

Kata-kata kunci: Arduino, cementless paving block, limbah plastik, HDPE, PP, sistem kontrol suhu 

ABSTRACT 
 

The increasing amount of plastic waste has encouraged the development of more effective 
and sustainable waste processing technologies. One alternative utilization of plastic waste 
is its use as a binding material in the production of cementless paving blocks. This study 
aims to design and implement an Arduino-based control system for a plastic melting device 
used in cementless paving block production. The materials used in this research are high 
density polyethylene (HDPE) and polypropylene (PP) plastic waste, which have different 
thermal characteristics and therefore require proper temperature and melting time control. 
The development system is designed to automatically regulate the temperature and 
duration of the melting process to achieve a more stable and material-specific operation. 
This system is expected to improve the efficiency and control of plastic waste processing, 
produce better-quality paving block materials, and support sustainable plastic waste 
management. 

Keywords: Arduino, cementless paving block, plastic waste, HDPE, PP, temperature control system 
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BAB I 

PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang Penulisan Laporan Tugas Akhir 

Peningkatan aktivitas manusia seiring dengan pertumbuhan penduduk dan 

perkembangan sektor industri telah menyebabkan peningkatan jumlah limbah, 

khususnya sampah plastik [1]. Plastik merupakan material yang banyak digunakan 

dalam kehidupan modern karena memiliki sifat ringan, kuat, tahan terhadap korosi, 

serta biaya produksi yang relatif rendah [2]. Berbagai keunggulan tersebut 

menjadikan plastik sebagai salah satu material yang penggunaannya terus 

meningkat dari tahun ke tahun [3]. 

Di balik berbagai keunggulannya, plastik termasuk limbah anorganik yang 

sangat sulit terurai secara alami. Waktu degradasi plastik di lingkungan dapat 

mencapai 80–500 tahun [4]. Sifat tersebut menyebabkan sebagian besar sampah 

plastik menumpuk di tempat pembuangan akhir (TPA) dan berpotensi 

menimbulkan pencemaran lingkungan apabila tidak dikelola dengan baik. Di 

Indonesia, jumlah kemunculan sampah saat ini mencapai 144.770 ton per hari. Dari 

jumlah tersebut, sampah yang telah terkelola hanya sekitar 35.747 ton per hari atau 

25%, sedangkan 109.023 ton per hari atau 75% masih belum terkelola [5]. Kondisi 

ini menunjukkan bahwa pengelolaan sampah belum diimbangi dengan sistem 

pengolahan dan pemanfaatan limbah yang berkelanjutan. Oleh karena itu, 

pemanfaatan limbah plastik menjadi produk yang lebih bernilai guna menjadi salah 

satu solusi yang banyak dikembangkan [6]. 

Berbagai upaya pemanfaatan limbah plastik terus dikembangkan sebagai 

alternatif untuk mengurangi dampak pencemaran lingkungan. Salah satu metode 

pemanfaatan limbah plastik yang banyak dikembangkan adalah penggunaannya 

sebagai bahan baku pembuatan paving block tanpa semen atau cementless paving 

block [7]. Pemanfaatan plastik leleh sebagai bahan pengikat dinilai berpotensi 

menjadi alternatif material konstruksi yang lebih ramah lingkungan karena dapat 

mengurangi penggunaan semen sekaligus membantu mengurangi penumpukan 

sampah plastik [7]. Menurut SNI 03-0691-1996, paving block merupakan material 
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bangunan yang dibuat dari campuran semen portland atau bahan perekat hidraulis 

sejenisnya, air, dan agregat dengan atau tanpa bahan tambahan lainnya yang tidak 

mengurangi mutu paving block tersebut [8]. Pada pembuatan cementless paving 

block, plastik berfungsi sebagai bahan pengikat total untuk mengganti fungsi 

semen. Secara umum, proses pembuatannya terdiri atas dua tahapan utama, yaitu 

proses peleburan dan proses pencetakan. 

Pada penelitian ini digunakan limbah plastik high density polyethylene 

(HDPE) dan polypropylene (PP) sebagai material uji. Berdasarkan pada data [3], 

sampah plastik jenis PP dan HDPE paling banyak ditemui. HDPE banyak 

digunakan untuk produk plastik yang memerlukan kekuatan dan tahan bahan kimia 

seperti ember, jerigen, dan botol plastik, sedangkan PP digunakan untuk produk 

plastik yang mempunyai daya regang yang tinggi seperti kantung plastik, blister 

(bungkus snack), dan lain-lain [3]. Selain itu, berbagai penelitian mengenai 

pengolahan limbah plastik di Indonesia juga banyak memanfaatkan HDPE dan PP 

sebagai bahan baku karena ketersediaannya yang melimpah dan potensinya untuk 

didaur ulang kembali [9], [10]. Kedua jenis plastik tersebut termasuk dalam 

kelompok termoplastik yang dapat mengalami pelunakan akibat pemanasan dan 

dapat dicetak kembali setelah mengalami pelelehan [11]. 

Meskipun demikian,  PP dan HDPE memiliki karakteristik termal dan titik 

lebur yang berbeda-beda. PP umumnya memiliki titik lebur pada rentang 165–

185°C, sedangkan HDPE memiliki titik lebur yang lebih tinggi, yaitu sekitar 220–

240°C [12], [13]. Perbedaan karakteristik tersebut menyebabkan proses peleburan 

memerlukan pengaturan suhu dan waktu pemanasan yang tepat agar material dapat 

meleleh secara optimal tanpa mengalami degradasi atau overheating. Proses 

peleburan yang tidak terkendali dapat menyebabkan penurunan kualitas produk 

yang dihasilkan. 

Pada praktik konvensional, proses peleburan plastik umumnya masih 

dilakukan menggunakan kompor berbahan bakar gas yang memiliki keterbatasan 

dalam pengendalian temperatur sesuai karakteristik masing-masing jenis plastik 

[14]. Keterbatasan tersebut menyebabkan suhu peleburan sulit dipertahankan 

secara stabil dan konsisten selama proses berlangsung, sehingga berpotensi 
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menurunkan kualitas produk yang dihasilkan. Oleh karena itu, diperlukan suatu 

sistem yang mampu mengendalikan temperatur dan waktu peleburan secara 

otomatis sesuai dengan karakteristik material yang digunakan.  

Beberapa penelitian terdahulu telah membahas pengembangan alat pelebur 

plastik maupun alat pengolah limbah plastik menjadi produk bernilai guna. 

Penelitian mengenai alat pelebur plastik dan pencetak paving block menunjukkan 

bahwa penggunaan pemanas listrik dapat mendukung proses pelelehan plastik 

sebagai bahan pembuatan paving block [14], [15]. Selain itu, penelitian lain 

mengenai mesin ekstruder berbasis Arduino dan sistem pemanas menunjukkan 

bahwa pengaturan temperatur merupakan hal yang penting dalam menjaga kualitas 

hasil pengolahan plastik [13], [14], [16], [17]. Namun, penelitian-penelitian 

tersebut lebih banyak membahas proses manufaktur alat, hasil produk, atau 

pengolahan material, sehingga pembahasan mengenai integrasi sistem kontrol 

suhu, pemantauan temperatur, dan urutan kerja alat masih perlu dikembangkan. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, pada penelitian tugas akhir ini 

dirancang dan diimplementasikan sistem kontrol berbasis Arduino pada sistem 

pelebur bahan plastik cementless paving block. sistem yang dikembangkan 

diharapkan mampu mengendalikan temperatur dan waktu peleburan secara optimal 

sehingga dapat meningkatkan kualitas proses pengolahan limbah plastik menjadi 

produk yang bernilai guna serta mendukung upaya pengelolaan sampah plastik 

yang berkelanjutan. 

 

1.2 Tujuan Penulisan Laporan Tugas Akhir 

Tujuan tugas akhir adalah pernyataan yang menggambarkan hasil yang 

ingin dicapai melalui rancang bangun alat yang dibuat. Adapun tujuan yang ingin 

dicapai dalam penulisan laporan tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1.2.1 Tujuan Umum 

Tujuan umum dari penulisan laporan tugas akhir ini adalah: 

1. Sebagai salah satu syarat menyelesaikan program pendidikan Diploma 

III Politeknik Negeri Jakarta. 
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2. Mengembangkan ilmu pengetahuan dan teknologi khususnya dalam 

bidang listrik instrumentasi. 

3. Mengaplikasikan ilmu yang telah diperoleh selama menjalani 

perkuliahan. 

1.2.2 Tujuan Khusus 

Tujuan khusus dari penulisan laporan tugas akhir ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Merancang sistem kontrol berbasis mikrokontroler Arduino pada vessel 

pelebur sampah plastik untuk proses pembuatan cementless paving 

block. 

2. Menerapkan sistem kontrol untuk mengendalikan dan memantau suhu 

proses peleburan plastik menggunakan sensor RTD PT100. 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Material plastik yang digunakan dibatasi pada jenis HDPE dan PP. 

2. Sistem kontrol difokuskan pada pengaturan suhu pelelehan dan 

waktu proses pelelehan plastik cementless paving block. 

3. Analisis kualitas produk hanya pada uji tekan, penyerapan air, dan 

kekekalan produk, serta tidak mencakup aspek fisik dasar seperti 

bentuk, kepadatan, dan keseragaman. 

4. Energi pemanasan hanya mempertimbangkan sistem pemanas 

berbasis listrik (electric heater). 

5. Pencetakan paving block menggunakan metode manual. 

6. Proses pengurasan lelehan plastik menggunakan gate valve manual. 

7. Penelitian tidak membahas aspek ekonomi secara luas seperti 

kelayakan industri atau analisis biaya produksi secara massal. 

8. Penelitian ini tidak menggunakan pembacaan dan pengendalian 

tekanan. 
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1.4 Manfaat Penulisan Laporan Tugas Akhir 

Manfaat tugas akhir merupakan hasil yang akan didapat oleh pihak yang 

berkaitan langsung dalam implementasi alat maupun dari laporan tugas akhir. 

Adapun manfaat dari kegiatan rancang bangun dibagi menjadi empat, yaitu: 

1.4.1 Bagi Penulis 

Adapun manfaat penulisan laporan tugas akhir bagi penulis adalah 

sebagai berikut. 

A. Sebagai salah satu syarat akademik dalam penyusunan tugas akhir 

guna memperoleh gelar Diploma III pada Program Studi Teknik 

Mesin, Politeknik Negeri Jakarta. 

B. Memberikan pengalaman praktis dan meningkatkan keterampilan 

dalam merancang dan membangun sistem kontrol untuk aplikasi 

industri maupun lingkungan. 

C. Sarana untuk menerapkan ilmu dan pengetahuan yang telah 

diperoleh selama masa perkuliahan ke dalam bentuk implementasi 

nyata di lapangan. 

1.4.2 Bagi Universitas 

Adapun manfaat penulisan laporan tugas akhir bagi universitas 

adalah sebagai berikut. 

A. Sebagai media pembelajaran dan referensi bagi mahasiswa dalam 

pengembangan sistem kontrol berbasis mikrokontroler Arduino 

pada alat industri sederhana. 

B. Menambah bahan kajian dan penelitian mengenai penerapan sistem 

kontrol suhu dan waktu pada proses peleburan sampah plastik. 

C. Mendukung pengembangan inovasi teknologi tepat guna yang 

berkaitan dengan pengolahan sampah plastik menjadi produk yang 

bermanfaat. 

1.4.3 Bagi Masyarakat dan Lingkungan 

Adapun manfaat penulisan laporan tugas akhir bagi masyarakat dan 

lingkungan adalah sebagai berikut. 
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A. Memberikan alternatif pemanfaatan sampah plastik sebagai bahan 

pembuatan cementless paving block. 

B. Membantu mengurangi permasalahan sampah plastik melalui proses 

pengolahan menjadi produk yang memiliki nilai guna. 

C. Mendukung upaya pengelolaan limbah plastik secara lebih efektif, 

ramah lingkungan, dan berkelanjutan. 

1.4.4 Bagi Pengembangan Alat 

Adapun manfaat penulisan laporan tugas akhir bagi pengembangan 

alat adalah sebagai berikut. 

A. Memberikan sistem kontrol yang dapat membantu proses peleburan 

plastik agar lebih terpantau berdasarkan parameter suhu dan waktu. 

B. Meningkatkan efektivitas proses peleburan plastik melalui 

pengendalian suhu yang lebih stabil. 

C. Mengembangkan penggunaan electric heater sebagai sumber panas 

pada pelebur sampah plastik, sehingga proses pemanasan tidak lagi 

bergantung pada kompor gas konvensional. 

1.5 Metode Penulisan Laporan Tugas Akhir 

Metode penulisan laporan tugas akhir disusun untuk menjelaskan secara 

sistematis proses perancangan dari implementasi sistem kontrol berbasis 

mikrokontroler Arduino pada vessel pelebur sampah plastik dalam pembuatan 

cementless paving block. Metode penulisan laporan tugas akhir ini dapat diuraikan 

sebagai berikut: 

1.5.1 Jenis Data yang Digunakan 

Data yang digunakan pada laporan tugas akhir ini terdiri atas: 

A. Data primer, yaitu data yang diperoleh secara langsung melalui 

kegiatan observasi, perancangan, perakitan, pemrograman, serta 

pengujian sistem kontrol pada vessel pelebur sampah plastik. data 

primer meliputi hasil pengamatan terhadap kerja sistem, pembacaan 

suhu, pengaturan suhu, dan hasil pengujian proses peleburan plastik. 

B. Data sekunder, yaitu data pendukung yang diperoleh dari berbagai 

sumber literatur seperti buku, jurnal, laporan tugas akhir terdahulu, 
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datasheet komponen, serta sumber lain yang berkaitan dengan 

sistem kontrol berbasis mikrokontroler Arduino, proses peleburan 

plastik, dan pembuatan cementless paving block. 

1.5.2 Metode Pengumpulan Data 

Metode pengumpulan data yang digunakan sebagai dasar dalam 

penyusunan laporan tugas akhir dilakukan melalui beberapa metode, antara 

lain: 

A. Metode percobaan, yaitu dilakukan dengan melakukan pengujian 

terhadap program Arduino dan sistem kontrol yang telah dirancang 

untuk mengetahui apakah sistem dapat bekerja sesuai dengan tujuan 

yang ingin dicapai. 

B. Metode observasi, yaitu dilakukan dengan pengamatan secara 

langsung terhadap proses kerja alat, mulai dari sistem kontrol 

bekerja, pembacaan suhu, pengaturan waktu, hingga proses 

peleburan plastik berlangsung. 

C. Metode dokumentasi, yaitu dilakukan dengan mengumpulkan data 

pendukung berupa catatan hasil pengujian, gambar rangkaian, foto 

alat, diagram sistem, serta dokumentasi proses perancangan dan 

pengujian alat. 

D. Metode studi literatur, yaitu dilakukan dengan mempelajari referensi 

yang berkaitan dengan mikrokontroler Arduino, sistem kontrol suhu 

dan waktu, komponen pendukung sistem kontrol, proses peleburan 

sampah plastik, serta pembuatan cementless paving block. 

1.5.3 Sistematika Penulisan Laporan Tugas Akhir 

Sistematika penulisan laporan tugas akhir merupakan penjabaran 

secara deskriptif agar laporan dapat tersusun secara terarah dan 

mempermudah pemahaman terhadap materi yang dijadikan objek tugas 

akhir. Adapun sistematika penulisan laporan tugas akhir ini adalah sebagai 

berikut: 

1. BAB I PENDAHULUAN 
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Bab I menguraikan tentang latar belakang penulisan tugas akhir, 

tujuan, dan manfaat yang ingin dicapai, metode penulisan yang 

digunakan, serta sistematika penulisan laporan secara keseluruhan. 

2. BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab II menjelaskan teori-teori dan konsep dasar yang relevan 

sebagai landasan dalam merancang dan mengembangkan sistem, 

menyajikan tinjauan kritis terhadap berbagai sumber referensi yang 

memperkuat pelaksanaan maupun pengerjaan tugas akhir. 

3. BAB III METODE PENGERJAAN TUGAS AKHIR 

Bab III menjelaskan pendekatan atau metode yang digunakan dalam 

menyelesaikan tugas akhir, termasuk penyajian diagram alir proses 

kerja, uraian langkah-langkah yang ditempuh, serta metode 

penyelesaian masalah yang disesuaikan dengan karakteristik 

rancang bangun dan sistem yang dikembangkan. 

4. BAB IV PEMBAHASAN 

Bab IV memuat hasil pelaksanaan tugas akhir dan analisis terhadap 

sistem yang telah dirancang dan diuji. Pembahasan meliputi evaluasi 

teknis, pengujian kinerja, serta efektivitas sistem secara menyeluruh 

berdasarkan parameter yang telah ditentukan sebelumnya. 

5. BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab V berisi rangkuman hasil kegiatan yang dilakukan, yang 

merujuk pada pencapaian tujuan tugas akhir. Selain itu, penulis juga 

menyampaikan saran-saran yang bersifat membangun sebagai 

rekomendasi untuk pengembangan lebih lanjut maupun peningkatan 

sistem yang telah dibuat.
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 
 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian sistem kontrol 

pada alat pelebur plastik, dapat diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut. 

1. Sistem kontrol berbasis Arduino Mega dapat diimplementasikan pada alat 

pelebur plastik untuk mendukung proses pembuatan cementless paving block. 

Keberhasilan perancangan ditunjukkan melalui hasil perhitungan dan 

pengujian fungsi sistem. Berdasarkan perhitungan kebutuhan daya, rangkaian 

kelistrikan dibagi menjadi jalur heater, motor, dan kontrol dengan proteksi 

masing-masing sebesar 20 A, 10 A, dan 2 A serta dilengkapi sistem grounding. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa Arduino Mega mampu membaca 

perintah dari push button dan data suhu RTD PT100 melalui MAX31865. Data 

tersebut dapat diolah untuk mengendalikan heater melalui SSR dan 

mengaktifkan relay, LCD, buzzer, serta pilot lamp. Sistem juga mampu 

menjalankan kondisi standby, running, stop, dan emergency sesuai logika 

program. Dengan demikian, rangkaian kelistrikan, instrumentasi, dan kontrol 

telah bekerja secara terintegrasi sesuai fungsi dasar yang dirancang. 

2. Sistem kontrol telah diterapkan untuk mengendalikan dan memantau suhu 

proses peleburan plastik menggunakan RTD PT100. Arduino Mega mampu 

mengendalikan kerja heater secara otomatis berdasarkan set point, yaitu heater 

aktif ketika suhu aktual berada di bawah set point dan mati ketika suhu aktual 

mencapai atau melebihi set point. Namun, hasil pemantauan suhu belum 

sepenuhnya merepresentasikan suhu aktual plastik karena posisi sensor pada 

vessel belum berada pada area yang bersentuhan langsung dengan lelehan 

plastik. Pada pengujian set point 240°C, suhu tertinggi yang terbaca oleh sensor 

hanya mencapai 70°C, meskipun proses peleburan plastik tetap terjadi. 

Pengukuran menggunakan thermogun dilakukan guna memperoleh gambaran 

suhu material yang lebih representatif serta mengevaluasi perbedaan hasil 
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pembacaan antara RTD PT100 dan suhu aktual pada proses peleburan. Hal ini 

menunjukkan bahwa panas pada material telah mencukupi untuk proses 

peleburan, tetapi titik pembacaan sensor belum sesuai dengan suhu aktual 

material.  

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil perancangan dan pengujian yang telah dilakukan, 

terdapat beberapa saran untuk pengembangan dan penyempurnaan sistem, yaitu 

sebagai berikut. 

1. Posisi pemasangan RTD PT100 perlu diperbaiki agar sensor dapat membaca 

suhu proses dengan lebih akurat dan lebih merepresentasikan suhu aktual 

material plastik pada pengujian berikutnya.  

2. Diperlukan koordinasi yang lebih baik dengan pihak mekanik agar hasil 

fabrikasi alat sesuai dengan kebutuhan sistem kontrol dan target rancang 

bangun yang telah ditentukan. 

3. Aspek keselamatan pada alat perlu ditingkatkan, khususnya pada bagian isolasi 

heater, penataan kabel, posisi motor, dan perlindungan komponen kelistrikan 

agar sistem dapat dioperasikan dengan lebih aman. 

4. Perlu ditambahkan jalur pembuangan atau ventilasi gas hasil proses peleburan 

plastik agar emisi yang dihasilkan dapat diarahkan dengan lebih aman dan 

tidak langsung menyebar ke area kerja.  
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LAMPIRAN 
 

Lampiran  1 Suhu Tertinggi yang Terbaca Oleh Sensor 

 
 

Lampiran  2 Suhu yang Terbaca di 5 Menit Awal Proses 
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Lampiran  3 Proses Penekanan Hasil Paving Block 
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Lampiran  4 Lembar Laporan Kalibrasi RTD PT100 


