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Alat Pengubah Pipa PVC Menjadi Lembaran PVC Dengan Heater Tubular Dan 

Kendali Berbasis PLC 

Abstrak 

Pemanfaatan kembali limbah pipa PVC bekas menjadi lembaran merupakan langkah 

inovatif dalam mendukung pengolahan limbah plastik. Penelitian ini menghasilkan alat 

pengubah pipa PVC menjadi lembaran dengan memanfaatkan heater tubular sebagai 

pemanas dan sistem kendali otomatis berbasis PLC. Alat ini menggabungkan PLC Outseal 

Mega V3 sebagai pusat kontrol, Arduino Uno untuk pengaturan suhu, HMI TouchWin 

sebagai antarmuka pengguna, serta sensor thermocouple tipe K yang terhubung melalui 

modul MAX6675. 

Sistem bekerja secara otomatis dimulai dari pemanasan pipa, kemudian pipa dilunakkan 

dan didorong melalui sistem roller ke dalam ruang pembengkok, lalu diluruskan 

menggunakan penggiling di bagian akhir. Pengaturan suhu dilakukan dengan metode 

kontrol proporsional (P-only), di mana Arduino mengendalikan daya heater melalui modul 

dimmer AC RobotDyn berbasis TRIAC BTA16 dan zero-cross detector. 

Hasil pengujian menunjukkan dimmer AC mampu mengatur daya secara efektif pada 

rentang 10%–98%. Pada daya 98%, tercatat tegangan output sebesar 181 V dan arus 4,32 

A. Selain itu, kontrol suhu dengan konstanta 30 menunjukkan kinerja terbaik, di mana suhu 

aktual dapat mencapai 98,25–104,5 °C untuk setpoint 100 °C dengan rise time 1246 detik. 

Sistem komunikasi HMI–PLC–Arduino melalui Modbus RTU dan I2C juga terbukti 

berjalan lancar tanpa keterlambatan signifikan. 

Kata kunci: PVC, Heater Tubular, Dimmer AC, Arduino, PLC, Thermocouple, Kendali 

Suhu. 
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PVC Pipe To PVC Sheet Converting Machine With Tubular Heater And PLC 

Based Control 

Abstract 

Reusing used PVC pipe waste into sheets is an innovative step in supporting plastic waste 

processing. This research produces a tool to convert PVC pipes into sheets by utilizing a 

tubular heater as a heater and a PLC-based automatic control system. This tool combines 

the Outseal Mega V3 PLC as a control center, Arduino Uno for temperature control, HMI 

TouchWin as a user interface, and a K-type thermocouple sensor connected via the 

MAX6675 module.  

The system works automatically starting from heating the pipe, then the pipe is softened 

and pushed through a roller system into the bending chamber, then straightened using a 

grinder at the end. Temperature control is carried out using the proportional control 

method (P-only), where Arduino controls the heater power through the RobotDyn AC 

dimmer module based on TRIAC BTA16 and a zero-cross detector.  

The test results show that the AC dimmer is able to regulate power effectively in the range 

of 10%–98%. At 98% power, the output voltage was recorded at 181 V and the current was 

4.32 A. In addition, the temperature control with a constant of 30 showed the best 

performance, where the actual temperature could reach 98.25–104.5°C for a setpoint of 

100°C with a rise time of 1246 seconds. The HMI–PLC–Arduino communication system 

via Modbus RTU and I2C was also proven to run smoothly without significant delays. 

Keywords: PVC, Tubular Heater, AC Dimmer, Arduino, PLC, Thermocouple, Temperature 

Control. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Polivinil Klorida (PVC) merupakan salah satu jenis plastik yang banyak 

digunakan dalam berbagai sektor, seperti konstruksi bangunan dan instalasi air, 

terutama dalam bentuk pipa. Namun, seiring dengan meningkatnya penggunaan 

PVC, limbah yang dihasilkan pun semakin banyak dan sering kali tidak dikelola 

dengan baik. Limbah PVC ini dapat terurai menjadi mikroplastik yang mencemari 

lingkungan perairan dan berpotensi membahayakan ekosistem akuatik. Penelitian 

menunjukkan bahwa paparan mikroplastik PVC dapat berdampak negatif terhadap 

organisme air, seperti menurunnya kelangsungan hidup dan pertumbuhan ikan nila 

(Oreochromis niloticus) yang terpapar partikel tersebut(Soenarky, 2023). 

 

Polivinil Klorida (PVC) termasuk dalam jenis plastik yang sangat sulit 

terurai secara alami. Jika tidak dikelola dengan baik, limbah PVC dapat mencemari 

lingkungan selama ratusan tahun. Di Indonesia, permasalahan ini semakin 

kompleks karena volume sampah plastik terus meningkat setiap tahunnya, 

sementara sistem daur ulang masih belum optimal. Oleh karena itu, dibutuhkan 

solusi inovatif seperti penggunaan teknologi karbonisasi atau pengembangan riset 

pemanfaatan ulang PVC menjadi produk yang lebih berguna(Hayatun Nufus, 

2024). 

 

Salah satu pendekatan kreatif yang dapat dilakukan adalah mengubah 

bentuk pipa PVC bekas menjadi lembaran datar, yang kemudian dapat 

dimanfaatkan sebagai bahan kerajinan, pelapis, bahan bangunan alternatif, dan lain-

lain. Untuk mewujudkan hal tersebut, dibutuhkan sebuah alat yang mampu 

melunakkan pipa PVC melalui pemanasan, lalu menekannya hingga berbentuk 

lembaran(Alsabri & Al-Ghamdi, 2020). 

 

Berdasarkan latar belakang tersebut maka dirancanglah sebuah alat agar 

pipa pvc bekas dapat digunakan lagi. Alat ini memiliki cara kerja dengan 

melunakkan pipa pvc dengan heater dan membuatnya menjadi seperti lembaran. 
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Lalu menggilingnya agar lebih lurus. Untuk mengontrol suhu agar pipa tidak 

meleleh dan masih keras saat alat bekerja maka dibutuhkan rangkaian pengontrol 

suhu agar suhu tetap sesuai. Pengaturan suhu dilakukan melalui pemanfaatan 

dimmer AC robotdyn . Dimmer ini menggunakan TRIAC untuk mengatur daya 

yang masuk ke heater secara presisi. Perancangan alat ini diharapkan dapat menjadi 

salah satu solusi teknologi tepat guna dalam pengolahan limbah plastik, serta dapat 

dikembangkan untuk skala produksi kecil hingga menengah di masyarakat. 

1.2 Rumusan Masalah 

Adapun perumusan masalah dari pembuatan Tugas Akhir ini adalah: 

1. Bagaimana cara mengontrol suhu heater tubular menggunakan dimmer AC 

berbasis Arduino Uno? 

2. Sejauh mana efektivitas kontrol suhu menggunakan metode kontrol-P pada alat 

pengubah pipa PVC menjadi lembaran PVC dengan heater tubular dan kendali 

berbasis PLC? 

3. Bagaimana pengaruh variasi nilai konstanta kontrol proporsional terhadap 

kestabilan suhu heater tubular dalam sistem pemanas berbasis dimmer AC? 

1.3 Batasan Masalah 

Berdasarkan perumusan masalah yang telah diuraikan. Batasan masalah 

yang diambil sebagai berikut: 

1. Pembahasan dalam tugas akhir ini difokuskan pada sistem kendali, sehingga 

mekanik dalam otomasi tidak ditekankan. 

2. Penempatan heater tubular dan adanya lubang yang besar pada alat masih 

belum optimal, sehingga ruang panas belum berfungsi secara maksimal. 

3. Pengujian sistem dilakukan menggunakan pipa PVC bekas dengan jenis dan 

ukuran tertentu yang disesuaikan dengan kapasitas kerja alat. 

1.4 Tujuan 

Adapun tujuan dari pembuatan Tugas Akhir ini adalah: 

1. Merancang dan mengimplementasikan sistem pengendali suhu heater tubular 

menggunakan dimmer AC berbasis Arduino Uno. 
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2. Menganalisis performa kontrol suhu dengan pendekatan Kontrol-p pada alat 

pengubah pipa PVC menjadi lembaran PVC dengan heater tubular dan kendali 

berbasis PLC. 

3. Menganalisis pengaruh variasi nilai konstanta proporsional (Kp) terhadap 

kestabilan suhu heater tubular pada alat pengubah pipa PVC menjadi lembaran 

PVC. 

1.5 Luaran Wajib 

Luaran yang diharapkan dari Tugas Akhir ini adalah 

1. Laporan Tugas Akhir 

2. Draft Hak Cipta Alat 

3. Draft Jurnal 

4. Alat Tugas Akhir 
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BAB V 

KESIMPULAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengujian implementasi Dimmer AC untuk mengontrol 

suhu heater berbasis Arduino Uno, dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai 

berikut: 

1. Dimmer AC RobotDyn yang dikendalikan Arduino Uno berhasil mengatur 

daya ke heater tubular secara efektif dalam rentang daya 10% hingga 98%. 

Penggunaan TRIAC BTA16 dan zero-cross detector memungkinkan 

kontrol fase tegangan AC yang akurat, namun pada daya 99% dan 100% 

terjadi penurunan kinerja akibat keterbatasan pada respon switching TRIAC 

di delay yang sangat kecil. 

2. Kontrol suhu berbasis kontrol proporsional (P-only) mampu mengatur suhu 

mendekati nilai setpoint dengan tingkat kestabilan yang cukup baik, 

terutama pada rentang nilai konstanta proporsional (Kp) antara 18 hingga 

30. Namun, kontrol P memiliki keterbatasan, yaitu adanya steady-state 

error yang tidak dapat dihilangkan sepenuhnya, serta potensi overshoot jika 

nilai Kp terlalu besar. Dibandingkan dengan sistem tanpa pengaturan Kp, 

penggunaan kontrol P menunjukkan selisih pengendalian suhu yang 

signifikan dan terbukti lebih efektif dalam menjaga suhu mendekati nilai 

setpoint. 

3. Variasi nilai konstanta kontrol proporsional (Kp) terbukti berpengaruh 

langsung terhadap kestabilan dan kecepatan pencapaian suhu. Nilai Kp yang 

terlalu kecil menyebabkan sistem tidak mampu mencapai suhu setpoint 

secara tepat, sementara nilai yang terlalu besar menyebabkan 

ketidakstabilan dan overshoot. Nilai Kp dalam kisaran sedang (18–30) 

memberikan hasil paling optimal dan stabil. Tanpa kontrol proporsional, 

sistem tidak dapat mencapai suhu target, membuktikan pentingnya 

pemilihan nilai Kp yang sesuai. 
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5.2 Saran 

Untuk pengembangan Alat Pengubah Pipa PVC Menjadi Lembaran PVC 

dengan Heater Tubular dan Kendali Berbasis PLC ke depannya, disarankan: 

1. Sitstem pengontrol suhu dapat dikembangkan dengan menggunakan PID 

agar suhu dapat menjadi lebih konstan. 

2. Menggunakan 4 motor dan roller yang tersambung secara kuat agar system 

pengarah bisa menjadi feeding 
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