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SISTEM EXHAUST PADA MODIFIKASI MESIN MIXING
HYBRID MAGNETIC DAN MECHANICAL STIRRER

Roschan Dharma Aljito'),Muslimin, *);;Dhiya Luqyana %)

"Program Studi DIIT Teknik Mesin; Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, Kampus Ul
Depok, 16424.

Email:roschan.dharma.aljito.tm23@stu.pnj.ac.id

ABSTRAK

Proses pencampuran biomaterial menggunakan mesin mixing hybrid magnetic dan
mechanical stirrer menghasilkan uap yang berpotensi menurunkan kualitas udara di area
kerja sehingga dapat mengganggu kenyamanan-dan keselamatan operator. Penelitian ini
bertujuan merancang dan mengevaluasi sistem-exhaust sebagai modifikasi pada mesin
mixing hybrid magnetic dan mechanical stirrer untuk menghisap, mengalirkan, menyaring,
serta membuang udara hasil pencampuran sebelum dilepaskan ke lingkungan. Metode
penelitian menggunakan pendekatan design and build yang meliputi identifikasi masalah,
studi literatur, penyusunan konsep perancangan sistem exhaust, fabrikasi box filter,
perakitan, pengujian, analisis. perhitungan, serta flow simulation. Sistem exhaust terdiri
atas exhaust fan berdiameter 4 inci, duct aluminium fleksibel, box filter, HEPA filter, dan
karbon aktif granular. Hasil penelitian ‘menunjukkan bahwa sistem exhaust berhasil
dirancang, dirakit, dan beroperasi dengan baik. Hasil pengujian, analisis perhitungan, dan
Sflow simulation menunjukkan aliran udara mengalir secara stabil menuju media penyaring
sebelum dilepaskan. ke lingkungany Hasil. pengamatanterhadap media_penyaring
menunjukkan adanya penumpukan partikel pada HEPA filter serta perubahan kondisi pada
karbon aktif granular, yang mengindikasikan bahwa proses penyaringan berlangsung
sesuai fungsi media. Dengan demikian, sistem exhaust mampu mendukung proses
pencampuran biomaterial yang lebih aman melalui pengendalian aliran udara dan proses

filtrasi.

Kata kunci: sistem exhaust, mixing hybrid magnetic dan mechanical stirrer, HEPA filter,
karbon aktif granular, biomaterial.
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SISTEM EXHAUST PADA MODIFIKASI MESIN MIXING
HYBRID MAGNETIC DAN MECHANICAL STIRRER

Roschan Dharma Aljito'), ,Muslimin®);;Dhiya Luqyana?)

"Program Studi DIIT Teknik Mesin; Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, Kampus Ul
Depok, 16424.

Email: goschan.dharma.aljito.tm23@stu.pnjiac.id

ABSTRACT

The biomaterial mixing process using a_hybrid magnetic and mechanical stirrer mixing
machine generates vapor that has the potential to reduce air quality in the working area,
thereby affecting operator comfort and safety:sThis study aims_to design and evaluate an
exhaust system as a modification to the hybrid magnetic and mechanical stirrer mixing
machine to extract, convey, filter, and discharge the air generated during the mixing
process before it is released into the environment. The research employed a design and
build approach consisting of problemn identification, literature review, development of the
exhaust system concept, box filter fabrication, assembly, testing, engineering calculations,
and flow simulation. The exhaust system consists of a 4-inch exhaust fan, flexible aluminum
duct, box filter, HEPA filter, and.granular activated carbon. The results show that the
exhaust system was successfully designed, assembled, and operated properly. Testing,
engineering calculations, and flow simulation demonstrated that the airflow was directed
steadily toward the. filtration media before being discharged into the environment.
Observation of the filtration media indicated particle'accumulation on the HEPA filter and
changes in the condition of the granular activated carbon, suggesting that the filtration
process functioned as intended. Therefore, the proposed exhaust system can support a safer

biomaterial mixing process by improving airflow control and filtration performance.

Keywords: exhaust system, hybrid magnetic and mechanical stirrer mixing machine, HEPA

filter, granular activated carbon, biomaterial.
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penulisan LaporanTugas Akhir

Perkembangan penelitian‘di bidang biomaterial mendorong kebutuhan akan
proses pencampuran material yang homogen dan terkendali. Salah satu peralatan
yang digunakan adalah mesin mixing hybrid magnetic dan mechanieal stirrer.
Kombinasi kedua metode pengadukan tersebut mampu menghasilkan proses
pencampuran yang lebih efektif sesuai dengan karakteristik material yang diolah
[1].

Pada proses pencampuran biomaterial, penggunaan pelarut organik dapat
menghasilkan uap yang berpotensi. menyebar ke lingkungan kerja. Kondisi tersebut
memerlukan sistem yang mampu mengendalikan aliran udara agar paparan uap
dapat diminimalkan. Salah satu solusi yang banyak diterapkan adalah penggunaan
sistem exhaust untuk menghisap dan mengalirkan udara menuju media penyaringan
sebelum dilepaskan ke lingkungan [8].

Sistem exhaust yang diterapkan pada penelitian ini terdiri atas exhaust fan,
saluran udara (duct), box filter, dan rangka dudukan yang terintegrasi pada mesin
mixing hybrid magnetic dan mechanical stirrer. Exhaust fan dan duct menggunakan
komponen komersial, sedangkan box filter dan rangka dudukan disesuaikan dengan
kebutuhan mesin agar seluruh komponen dapat bekerja sebagai satu sistem.

Penerapan sistem exhaust diharapkan mampu membantu mengarahkan uap
hasil proses pencampuran menuju box filter sehingga penyebaran uap di seKitar area
kerja dapat dikurangi..Selain meningkatkan kualitas lingkungan kerja;ssistem ini
juga diharapkan mendukung proses pencampuran yang lebih aman dan nyaman
bagi pengguna.

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini dilakukan dengan judul " Sistem
Exhaust pada Modifikasi Mesin Mixing Hybrid Magnetic dan Mechanical
Stirrer". Melalui penelitian ini diharapkan diperoleh sistem exhaust yang sesuai

dengan kebutuhan mesin mixing hybrid magnetic dan mechanical stirrer serta dapat
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menjadi referensi dalam pengembangan sistem ventilasi pada peralatan

laboratorium.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang.telah-diuraikan, rumusan masalah dalam tugas
akhir ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana penerapan sistem exhaust pada modifikasi ‘mesin hybrid
magnetic dan mechanical stirrer yang meliputi proses peraneangan,
fabrikasi, dan perakitan sistem?

2. /Bagaimana kinerja sistem exhaust berdasarkan hasil pengujian, analisis
perhitungan, dan_simulasi CFD<setelah diterapkan_pada mesin hybrid

magnetic dan mechanical stirrer?

1.3 Tujuan Penulisan Laporan Tugas Akhir
Tujuan yang ingin dicapai Penulis dalam penyusunan tugas akhir adalah sebagai
berikut:
1.3.1 Tujuan Umum
Tujuan umum penulisan laporan tugas akhir ini adalah menerapkan sistem exiaust
pada modifikasi mesin mixing hybrid magnetic dan mechanical stirrer untuk
mendukung proses pencampuran biomaterial.
1.3.2 Tujuan Khusus
Tujuan khusus penulisan laporan tugas akhir ini adalah sebagai berikut.
1. Merancang sistem exhaust yang sesuai dengan kebutuhan mesin mixing
hybrid magnetic danmechanical stirrer.
2. Mengintegrasikan komponen sistem-exhaust pada mesin mixing hybrid
magnetic dan mechanical stirrer.
3. Menguji kinerja sistem exhaust yang telah diterapkan pada mesin.
4. Menganalisis hasil penerapan sistem exhaust pada modifikasi mesin mixing

hybrid magnetic dan mechanical stirrer.
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1.4 Batasan Masalah
1. Penelitian difokuskan pada penerapan sistem exhaust pada modifikasi mesin

mixing hybrid magnetic dan mechanical stirrer.

N

Sistem exhaust yang dibahas meliputiexhaqust fan, saluran udara (duct), box

filter, dan rangka dudukan sebagai satu kesatuan sistem.

3. Exhaust fan dan duct menggunakan komponen yang tersedia di pasaran
(komersial), sedangkan rangka dudukan dan box filter disesuaikan dengan
kebutuhan.mesin.

4. Penelitian tidak membahas perancangan maupun manufaktur mesin mixing
hybrid magnetic dan mechanical stirrer secara Keseluruhan.

5. Pengujian difokuskan pada kinerja sistem exhaust setelah diterapkan pada

mesin.

1.5 Manfaat Penulisan Laporan Tugas Akhir

Adapun manfaat yang diharapkan Penulis.dalam penyusunan tugas akhir yaitu:
1.5.1 Penulis

Penulisan tugas akhir ini diharapkan dapat menambah pengetahuan, pengalaman,
dan keterampilan penulis dalam merancang, smenerapkan, serta mengevaluasi
sistem exhaust pada mesin mixing hybrid magnetic dan mechanical stirrer .

1.5.2 Institusi

Penulisan tugas akhir ini diharapkan dapat menjadi referensi dalam pengembangan
sistem exhaust pada mesin mixing hybrid magnetic dan mechanical stirrer, setta

mendukung kegiatan pembelajaran dan penelitian di lingkungan kampus.

1.6 Metode Penulisan Laporan Tugas Akhir
Metode yang digunakan dalam penyusunan laporan tugas akhir ini meliputi:

1. Studi Literatur, yaitu mengumpulkan referensi dari buku, jurnal ilmiah, dan
sumber lain yang berkaitan dengan sistem exhaust, mesin mixing, serta
komponen pendukungnya.

2. Observasi, yaitu melakukan pengamatan secara langsung terhadap mesin
dan kebutuhan penerapan sistem exhaust.

3
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3. Praktik Lapangan, yaitu melaksanakan proses perancangan, perakitan,
pemasangan, dan pengujian sistem exhaust pada mesin.
4. Bimbingan, yaitu melakukan konsultasi secara berkala dengan dosen

pembimbing untuk memperoleh arahan'selama penyusunan tugas akhir.

1.7 Sistematika Penulisan'Laporan Tugas Akhir

Laporan tugas akhir ini disusun dalam lima bab dengan sistematika sebagai
berikut.
BAB I PENDAHULUAN berisi latar belakang, tujuan  penulisan, manfaat
penulisan, metode penulisan, rumusan masalah, dan sistematika penulisan laporan
tugas akhir.
BAB II TINJAUAN PUSTAKA berisi teori yang berkaitan dengan sistem
exhaust, mesin mixing hybrid magnetic-dan mechanical stirrer, komponen
penyusun sistem, serta penelitian terdahulu yang mendukung penelitian.
BAB 111 METODOLOGI PENELITTAN berisi lokasi dan waktu penelitian, alat
danbahan, diagram alir penelitian, prosedur penerapan sistem exhaust, serta metode
pengujian.
BAB 1V HASIL DAN PEMBAHASAN berisi-hasil penerapan sistem exhaust,
hasil pengujian, serta pembahasan terhadap kinerja sistem berdasarkan hasil
penelitian.
BAB V PENUTUP berisi kesimpulan dan saran berdasarkan hasil penelitian yang
telah dilakukan.
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

1.

Penerapan sistem exhaust pada modifikasi mesin mixing hybrid magnetic
dan mechanical stirrer berhasil dilakukan melalui proses perancangan,
fabrikasi, perakitan, dan integrasi komponen yang terdiri atas dua buah
exhaust fan, saluran duct aluminium ber diameter 4 inci, box filter, HEPA
filter, dan karbon aktif granular. Seluruh komponen dapat dipasang sesuai
dengan hasil perancangan dan bekerja sebagai satu kesatuan sistem.

Sistem exhaust yang telah diterapkan mampu mengalirkan udara dari ruang
mixing menuju box filter secara terarah. Kombinasi penggunaan dua exhaust
fan, saluran duct, HEPA filter, dan karbon aktif granular mendukung proses
penghisapan, penyaringan, serta pembuangan udara sehingga sesuai dengan
tujuan penerapan sistem exhaust pada mesin.

Berdasarkan hasil analisis diperoleh luas penampang duct sebesar 0,0081
m?, debit udara sebesar 0,05 m?/s, kecepatan aliran udara:sebesar 6,17 m/s,
serta volume box filter sebesar.0,0279 m’ serta Bilangan Reynolds sebesar
40.120 yang menunjukkan karakteristik aliran turbulen.Hasil perhitungan
Bilangan Reynolds menunjukkan' karakteristik' aliran udara berada pada
kondisi turbulen sehingga mampu mendukung proses penghisapan udara
menuju media penyaring.

Hasil simulasi CFD menunjukkan distribusi aliran-udara mengikuti jalur
sistem exhaust menuju box filfer tanpa adanya hambatan aliran yang
signifikan. Kesesuaian antara hasil perhitungan teoritis dan simulasi CFD
menunjukkan bahwa sistem exhaust yang dirancang telah memenuhi
kebutuhan ventilasi dan penyaringan udara pada modifikasi mesin mixing
hybrid magnetic dan mechanical stirrer, sehingga layak diterapkan sesuai

dengan tujuan penelitian.
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5.2 Saran
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Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

\ EGERI

\\Jaxarra 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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RINCINAN ANGGARAN BIAYA

No Nama Komponen Qty Harga satuan Jumlah
1 Besi Hollow 15 x 15 mm 8| Rp. 20.000,00 / 100 cm 160.000,00
2 Plat Besi 6| Rp. 150.000,00 / 500 mm x 500 mm 900.000,00
3 Kaca Akrilik 1| Rp. 80.000,00 / 40x40 cm 80.000,00
< Lem Besi 4| Rp.25.000,00/Pcs 100.000,00
5 Mata Gerinda Potong 2| Rp. 5.000,00/Pcs 10.000,00
6 Mata Gerinda Alus 2| Rp. 5.000,00/Pcs 10.000,00
7 Mata Gerinda Batu 2| Rp. 5.000,00/Pcs 10.000,00
8 Elektroda 2,6x30 cm 1| Rp. 70.000,00/Kg 70.000,00
9 Arduino UNO 1| Rp. 110.000,00/Pcs 110.000,00
10 LCD 1602 12C 16x2 1| Rp. 85.000,00/Pcs 85.000,00
s | Kabel Jumper Male to Female 2| Rp. 15.000,00/40Pcs 30.000,00
12 Kabel USB untuk Arduino UNO 1| Rp. 15.000,00/Pcs 15.000,00
13 Dinamo/Motor 1| Rp. 200.000,00/Pcs 200.000,00
14 Fan Exhaust 1| Rp. 90.000,00/Pcs 90.000,00
15  |Pipa Tint Foil 2| Rp. 80.000,00/5M 160.000,00
16 Lakban alumunium Foil 1| Rp. 25.000,00/50mm x 10M 25.000,00
17 Heater Band 100mm x 120mm 1| Rp. 200.000,00/Pcs 200.000,00
18 Potentimeter 2| Rp. 20.000,00/Pcs 40.000,00
Total 2.295.000,00

Lampiran 1.2 Rincian Anggaran Biaya (RAB)
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Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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ILUSTRASI KONSEP SISTEM PENYARINGAN UDARA PADA MESIN MIXING

(Konsep Aliran Udara dari Ruang Mixing hingga Udara Bersih Keluar)

Ruang Mixing

(Hybrid Magnetic &
Mechanical Stirrer) (=
UDARA KELUAR

(Udara Bersih)
Exhaust Fan 1

(Menghisap Udara)

Mechanical Stirrer

Box Filter

Magnetic Stirrer
Filter Lapisan Atas
(Penyaring Partikel Halus)
(Material: Kain Filter)

Panel Kontrol
Filter Lapisan Bawah

(Karbon Aktif Granular)
(Menyerap Bau dan Gas)

Duct Aluminium
Fleksibel @ 4 inch

KETERANGAN ALIRAN UDARA

== Udara Kotor (dari ruang mixing)
== Udara Bersih (keluar ke lingkungan)
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Lampiran 1.6 Perakitan Seluruh Komponen Mesin

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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