
 

 

ANALISA PENGGUNAAN SISTEM AKTUATOR PNEUMATIK 

BERTENAGA SURYA TERHADAP KINERJA MESIN 

 PENGUPAS BUAH NANAS 

 

TUGAS AKHIR 

Diajukan Sebagai Salah Satu Syarat Untuk Mendapatkan Gelar 

 Sarjana Teknik Pada Program Studi Teknik Mesin  

Universitas Islam Riau 

 

  

Disusun Oleh: 

M IQBAL 

17.331.0655 

 

PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN  

FAKULTAS TEKNIK 

UNIVERSITAS ISLAM RIAU 

PEKANBARU 

2022 





ipit
Typewritten text
Eddy Elfiano, S.T., M.Eng





DAFTAR RIWAYAT HIDUP 

 

DATA PERSONAL 

Nama Lengkap  : M Iqbal 

NPM    : 17.331.0655 

Tempat/Tanggal Lahir : Pasar Ahard/18 Mei 1998 

Jenis Kelamin   : Laki-laki 

Alamat : Koto Baru, Jorong Mudiak, Nagari Duo Koto,  

 Kecamatan Tanjung Raya 

Telpon/WA   : 085156936453/082173173377 

Email    : miqbalzr1805@gmail.com 

Motto    : Improve yourself and say thanks to yourself 

 

PENDIDIKAN 

Sekolah Dasar   : SD N 23 Koto Baru 

Sekolah Menengah Pertama : MTs.S Terpadu Koto Baru 

Sekolah Menengah Atas : SMA N 1 Tanjung Raya 

Perguruan Tinggi  : Universitas Islam Riau 

 

NAMA ORANG TUA 

Nama Ayah   : Sulaiman 

Nama Ibu   : Nurmiati 



 

TUGAS AKHIR 

 

Judul : ANALISA PENGGUNAAN SISTEM AKTUATOR 

 PNEUMATIK BERTENAGA SURYA TERHADAP 

KINERJA MESIN PENGUPAS BUAH NANAS 

Tempat Penelitian : Gedung B Laboratorium Teknik Mesin Fakultas 

Teknik Universitas Islam Riau. 

Tanggal Sidang  : 20 Desember 2022 



i 

 

KATA PENGANTAR 

 

 

Assalamualaikum Warahmatullahi Wabarakatu. 

 Puji dan syukur penulis ucapkan kepada Allah SWT, yang telah memberikan 

segala rahmat dan karunia-Nya kepada penulis serta memberikan kekuatan untuk 

menyelesaikan skripsi dengan judul “Analisa Penggunaan Sistem Aktuator Pnumatik 

Bertenaga Surya Terhadap Kinerja Mesin Pengupas Buah Nanas”. Shalawat 

besertakan salam penulisa ucapkan kepada Nabi Besar Muhammad SAW. 

 Dibalik keberhasilan penulis dalam menyelesaikan skripsi tugas akhir ini 

terlepas bantuan dari berbagai pihak yang terkait secara langsung maupun tidak 

langsung, terutama dan teristimewa dipersembahkan kepada kedua orang tua. Kepada 

Amak Nurmiati dan kepada Almarhum Ayah Sulaiman yang sangat penulis cintai, 

yang mana Amak dan Ayah selalu memberikan dukungan baik berupa moral, spiritual 

dan material serta doa yang selalu dipanjatkan kepada Allah SWT untuk kebaikan serta 

keberhasilan panulis. 

 Skripsi ini disusun oleh penulis untuk memenuhi salah satu syarat untuk 

menyelesaikan pendidikan Sarjana Teknik di Program Studi Teknik Mesin, Fakultas 

Teknik, Universitas Islam Riau. Penulis berharap, dengan adanya skripsi ini dapat 

menambah referensi para pembaca secara khusus Mahasiswa Teknik Mesin dan secara 

umum bagi kalangan umum. Penulis menyadari bahwa dalam proses penyusunan 

skripsi ini melibatkan banyak pihak. Oleh karena itu dalam kesempatan ini, penulis 

ingin mengucapkan banyak terimakasih kepada: 

1. Bapak Prof Dr H Syafrinaldi SH MCL, selaku Rektor Universitas Islam Riau 

beserta jajarannya. 

2. Bapak Dr.Eng. Muslim, M.T selaku Ketua Dekan Fakultas Teknik, Universitas 

Islam Riau beserta jajarannya. 



ii 

 

3. Bapak Jhonni Rahman, B.Eng., M.Eng., PhD selaku Ketua Program Studi 

Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Islam Riau. 

4. Bapak Rafil Arizona, S.T., M.Eng selaku Dosen Pembimbing dan Sekretris 

Program Studi Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Islam Riau. 

Terimakasi penulis ucapkan kepada bapak atas waktunya untuk memeberikan 

saran, nasehat dan bimbingan kepada penulis. 

5. Bapak Sehat Abdi Saragih, S.T., M.T, selaku dosen Penguji I yang telah 

memberikan saran yang membangun kepada penulis mulai dari perkuliahan 

hingga penyelesaian skripsi. 

6. Bapak Eddy Elfiano, S.T., M.Eng, selaku dosen Penguji II yang juga telah 

memberikan kritik dan saran yang membangun kepada penulis. 

7. Seluruh Dosen Teknik Mesin yang telah membagikan ilmunya kepada penulis. 

8. Teristimewa ucapan terimakasih penulis persembahkan kepada keluarga anak 

cucu nenek, keluarga anak cucu nambo, serta keluarga besar penulis yang 

sangat penulis cintai, Amak dan Ayah yang sudah memberikan kasih dan 

sayang kepada penulis mulai dari kandungan sampai saat sekarang ini, dan 

terimakasi kepada kakak Desi Marlina dan abang Veri Helhami membantu serta 

memberi dukungan, dan menjadi tempat pulang bagi penulis selama menjalani 

perkuliahan di Pekanbaru ini, terimakasih kepada kakak Siska Oktavia dan 

abang Rizky Kurniawan, yang telah memberikan dukungan, doa serta 

memberikan bantuan selama perkuliahan, terimakasi kepada kakak Amelia 

Rezki dan abang Dika Gustianda, yang memberikan dukungan, bantuan, doa 

dan arahan dalam penyusunan skripsi, dan terimakasih kepada adik-adik 

penulis Arni Asih Jelita dan Riri Fratiwi Iyanda, yang juga telah memberikan 

dukungan serta membantu mengirimkan biaya kebutuhan penulis dari amak 

ayah. 

9. Teristimewa juga ucapan terimakasih ini penulis sampaikan kepada Nurhayati 

Fitri, yang selalu membantu, memberikan perhatian, dukungan, dan semangat 

dalam penyelesaian skripsi ini. 

10. Rekan satu angkatan Teknik Mesin 2017, terkhusus kelas B Teknik Mesin 2017  



iii 

 

11. Abang Shandy Kurniadi, S.T dan Teman-teman seperjuangan yang membantu 

dan selalu memberikan dukungan kepada penulis (Wanasis Yenanta, Hendriko 

Patra Kusuma, Eldio Iqbal, Ahmad Yogi, Saputra Fauzan Amin, Haris 

Prasetiyo, Muhammad Irfan Arif, Jefri Kurniawan, Wahyu Agustin), serta 

teman-teman seperjuangan yang tidak disebutkan nama satu persatu. 

12. Last but not least, I wanna thank me. I wanna thank me for believing in me. I 

wanna thank me for all doing this hard work. I wanna thank me for having no 

days off. I wanna thank me for never quitting. I wanna thank me for just being 

me at all times. 

 Akhir kata penulis berharap Allah SWT Yang Maha Esa berkenan membalas 

segala kebaikan semua pihak yang telah membantu. Semoga skripsi ini bisa berguna 

bagi penulis dan pembaca dan dapat membawa manfaat bagi pengembangan ilmu 

pengetahuan. 

 

Pekanbaru, 15 Juni 2022 

 

 

M Iqbal 

 

  



iv 

 

ANALISA PENGGUNAAN SISTEM AKTUATOR PNEUMATIK 

BERTENAGA SURYA TERHADAP KINERJA MESIN PENGUPAS BUAH 

NANAS 

M Iqbal, Rafil Arizona 

Program Studi Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Islam Riau 

Jl. Kaharuddin Nasution Km 11 No.113 Perhentian Marpoyan, Pekanbaru  

Telp. 0761 – 674635 Fax. (0761) 674834 

Email: miqbalzr1805@gmail.com  

 

ABSTRAK 

Mesin pengupas nanas adalah suatu mesin yang digunakan untuk memisahkan 

antara kulit dan daging nanas, kebanyakan home industry nanas di Indonesia masih 

banyak menggunakan cara manual untuk mengupas nanas, hal ini tentunya   tidak 

menghemat tenaga, dan membutuhkan waktu yang relative lama. Dari permasalahan 

ini telah di buat mesin dengan menggunakan sistem aktuator pneumatik bertenaga 

surya, kemudian mesin ini akan di uji dan akan di analisa penggunaan sistem aktuator 

pneumatik bertenaga surya terhadap kinerja mesin pengupas buah nanas, dengan tujuan 

nilai kinerja sistem aktuator pneumatik yang dihasilkan dapat digunakan sebagai acuan 

untuk menentukan produktivitas mesin pengupas dan pemotong nanas yang optimal. 

Pengujian pengupasan dengan penggunaan sistem aktuator pneumatik sebagai mesin 

pengupas buah nanas yaitu dengan memvariasikan jumlah tekanan udara menuju 

aktuator pneumatik, dimana regulator diatur pada pengujian pengupasan dengan 

tekanan udara di 2, 3, 4 dan 5 kgf/cm2, kemudian sebagai perbandingan maka dilakukan 

juga pengujian pengupasan nanas dengan sistem manual, masing-masing pengujian 

diberikan 2 buah sampel nanas dengan kondisi nanas matang dan setengah matang yang 

memiliki diameter diatas 11 cm diukur menggunakan jangka sorong. Jadi penggunaan 

sistem aktuator pneumatik pada kinerja mesin pengupas nanas dapat menghasilkan 

kapasitas produksi pengupasan lebih banyak dari pada kapasitas produksi dengan 

menggunakan pengupasan secara manual. Hal ini dikarenakan waktu pengupasan 

dengan sistem aktuator pneumatik lebih singkat waktunya di bandingkan dengan 

pengupasan secara manual. Penggunaan Sistem aktuator pneumatik pada pengupasan 

nanas bergantung pada jumlah distrbusi udara bertekanan ke aktuator, semakin besar 

distribusi udara maka gaya yang dihasilkan akan besar dan gaya akan mempengaruhi 

kecepatan pengupasan. Semakin cepat pengupasan dilakukan maka akan meningkatkan 

kapasitas dan juga efisiensi pengupasan. 

 

Kata kunci: Aktuator, Kinerja, Nanas, Pengupas, Udara Bertekanan 
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ABSTRACT 

A pineapple peeler is a machine that is used to separate the skin and flesh of 

pineapples. Most pineapple home industries in Indonesia still use manual methods for 

peeling pineapples. From this problem, a machine was created using a solar-powered 

pneumatic actuator system, and this machine will be tested and analyzed on the 

performance of the pineapple fruit peeler machine using a solar-powered pneumatic 

actuator system, with the goal of using the resulting pneumatic actuator system 

performance value as a reference to determine the optimal productivity of the 

pineapple peeler and slicer machine. The stripping test uses a pneumatic actuator 

system as a pineapple peeler, namely by varying the amount of air pressure to the 

pneumatic actuator, where the regulator is regulated in the stripping test with air 

pressure at 2, 3, 4, and 5 kgf/cm2. As a comparison, tests are also carried out peeling 

pineapple with a manual system; each peeling is given 2 pineapple samples with ripe 

and half-ripe pineapples that have a diameter above 11 cm measured using a caliper. 

As a result, the use of a pneumatic actuator system on the performance of a pineapple 

peeler machine can produce more stripping production capacity than manual peeling. 

This is because stripping with a pneumatic actuator system takes less time than manual 

stripping. The use of a pneumatic actuator system in pineapple peeling depends on the 

amount of compressed air distributed to the actuator; the greater the air distribution, 

the greater the force generated, and the force will affect the stripping speed. The faster 

stripping is done, the capacity and efficiency of stripping will increase. 

 

Key words: Actuator, Performance, Pineapple, Peeler, Compressed Air 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia adalah negara yang kaya dengan hasil pertanian yang berlimpah, 

salah satu hasil pertanian yang cukup terkenal di dunia adalah hasil pertanian buah 

nanas (Lubis et al., 2014). Menurut Badan Pusat Statistik (2021) produksi nanas di 

Indonesia dilihat dari 4 tahun terakhir mengalami kenaikan produksi nanas yang 

signifikan yaitu pada tahun 2018 produksi nanas mencapai 1. 805. 506 ton, pada tahun 

2019 produksi nanas mencapai 2. 196. 458 ton, pada tahun 2020 produksi nanas 

mencapai 2. 447. 243ton, dan ditahun 2021 produksi nanas mencapai 2. 886. 417 ton. 

Home industry nanas di Indonesia dapat mengolah nanas menjadi berbagai 

macam produk olahan, baik itu olahan pangan ataupun non pangan (Afifah, et al. 2019). 

Untuk menghasilkan produk olahan nanas tentunya di awali dengan melakukan 

pengupasan kulit nanas terlebih dahulu, agar daging nanas dapat diolah ke proses 

selanjutnya. 

Selama ini pengupasan yang dilakukan umumnya masih menggunakan proses 

manual yaitu menggunakan pisau sebagai alat pengupas nanas dengan tenaga manusia, 

salah satu home industry nanas di Indonesia membutuhkan 5 orang untuk mengupas 

nanas selama 7 jam dan hanya dapat mengupas nanas sekitar 280 biji nanas (Jandiro, 

2022). Hal ini terbilang kurang efektif karena dengan menggunakan cara manual ini 

memakan waktu yang cukup lama, menguras tenaga dan tentunya kurangnya 

keselamatan kerja karena menggunakan benda tajam yang memungkinkan dapat 

melukai tangan. 

Jika sekedar memenuhi kebutuhan sendiri atau dalam jumlah kecil, cara 

pengupasan manual masih sesuai dan cocok untuk digunakan, akan tetapi untuk 

pengupasan dalam jumlah besar, misalnya untuk memenuhi kebutuhan industri, cara 

pengupasan manual produktifitasnya rendah yaitu berkisar 10 menit per produk 

(Yusup,2018). 
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Seiring dengan desakan masyarakat akan kemajuan teknologi, berbagai cara 

dilakukan untuk menciptakan mesin-mesin yang dapat menggantikan proses 

tradisional untuk mendapatkan hasiil yang lebih tinggi dan kualitas produk yang lebih 

unggul, sehingga nantinya proses pengupasan yang diharapkan dapat diterima sesuai 

keinginan yang diharapkan (Mansur & Nurdiana, 2020). Pada tahun 2021 telah dibuat 

mesin pengupas nanas berbasis aktuator pneumatik dengan pemanfaatan modul surya 

sebagai suplai energi listriknya (Arizona and Kurniadi 2021). Namun penelitian 

tersebut hanya membahas terkait dengan kinerja modul surya yang digunakan sebagai 

sumber energi listrik utamanya, sehingga kekurangan dari penelitian tersebut adalah 

tidak adanya bukti konkrit yang menunjukkan kinerja dari sistem aktuator yang 

digunakan. 

Maka dari itu, agar dapat diketahui nilai kinerja dari sistem aktuator pneumatik 

pada mesin pengupas dan pemotong nanas yang digunakan, peneliti akan melakukan 

analisa sistem aktuator pneumatik bertenaga surya terhadap kinerja mesin pengupas. 

Tujuannya adalah nilai kinerja sistem aktuator pneumatik yang dihasilkan nantinya 

akan dapat digunakan sebagai acuan untuk menentukan produktivitas mesin pemotong 

dan pengupas nanas yang optimal.  

1.2       Rumusan Masalah 

Berdasarkan paparan latar belakang diatas maka diambil rumusan masalah 

yaitu sebagai berikut: 

1. Bagaimana analisa penggunaan sistem aktuator pneumatik terhadap kinerja 

mesin pengupas buah nanas. 

2. Berapa kebutuhan baterai yang digunakan sebagai suplai energi dari panel 

surya yang digunakan sebagai energi listrik penggerak kompresor. 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan yang mengacu pada rumusan masalah adalah: 

1. Untuk mengetahui kinerja yang dihasilkan oleh mesin pengupas buah nanas 

dengan menggunakan sistem aktuator pneumatik. 

2. Untuk Mengetahui kapasitas penyimpanan energi listrik arus DC yang 

dibutuhkan oleh sistem aktuator pneumatik bertenaga surya 

 

1.4 Batasan Masalah 

Dalam hal ini untuk memperingatkan dan memperjelas suatu penelitian agar 

lebih fokus, dapat dibahas lebih baik dan tidak meluas, maka perlu di rencanakan 

batasan masalah yang meliputi: 

1. Sampel nanas pada pengujian adalah nanas dengan diameter diatas 11 cm. 

2. Pengujian pengupasan buah nanas dilakukan menggunakan aktuator 

pneumatik kerja ganda dengan tekanan udara sebesar 2,3,4, dan 5 Bar 

3. Pengisian udara pada tanki kompresor maksimal hingga 8 Bar 

4. Jenis sistem aktuator pneumatik yang digunakan adalah aktuator pneumatik 

kerja gand 

 

1.5 Sistematika Penulisan  

 Dalam penulisan tugas akhir ini terdapat sistematika penulisan, dimana didalam 

nya dijelaskan lima bab garis besar yaitu sebagai berikut:   

Bab I Pendahuluan 

Pada bab ini berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, 

batasan masalah, dan sistematika penulisan. 

Bab II Tinjauan Pustaka 

Pada bab tinjauan pustaka ini berisi tentang teori-teori yang berkaitan dengan 

mesin pengupas nanas, sistem pneumatik, unit tenaga, unit pelayanan udara, katup 
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pneumatik, elemen penggerak, panel surya, persamaan dasar dan parameter yang 

menunjukan kinerja mesin pengupas nanas dan parameter sistem aktuator pneumatik. 

Bab III Metodologi Penelitian 

Bab ini menjelaskan mengenai waktu dan tempat penelitian, diagram alir 

penelitian, alat dan bahan penelitian yang digunakan, prosedur pengujian dan jadwal 

kegiatan penelitian. 

Bab IV Hasil dan Pembahasan 

Bab ini berisikan tentang hasil pengujian, perhitungan penggunaan sistem 

pneumatik, pembahasan penelitian,  

Bab V Penutup 

Berisikan kesimpulan dan saran yang didapatkan penulis selama melakukan 

pengujian. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1     Mesin Pengupas Nanas 

Proses mengupas kulit buah termasuk suatu proses yang penting dalam proses 

pascapanen, hal ini bertujuan untuk melepaskan atau memisahkan antara kulit buah 

dengan daging buah agar dapat diolah lebih lanjut. Alat yang digunakan dalam proses 

pengupasan seharusnya mampu mengupas buah dengan waktu yang relative cepat 

sehingga hal ini dapat meningkatkan kapasitas kerja, hasil kupasan yang lebih rapi, 

mengurangi tenaga kerja serta dapat digunakan oleh siapa saja (Rizky, dkk., 2016). 

Mesin pengupas nanas adalah mesin yang digunakan untuk memotong dan 

mengupas nanas hingga membentuk pulp berbentuk silinder (kulit nanas terpisah dari 

dagingnya) dengan tujuan agar dapat mengurangi tenaga manusia, mengurangi beban 

kerja, mengurangi waktu produksi dan mengurangi kelelahan pekerja dalam 

melakukan pengupasan (Krishna, dkk.,2017).  

Berikut beberapa penelitian terkait dengan mesin dan alat pengupas buah nanas: 

1. Nando Edi Lingga, Achwil Putra Munir, Nazif Ichwan dengan penelitian 

Rancang Bangun Alat Pengupas Kulit Nanas Sistem Manual (Edi et al., 

2014), dimana alat ini adalah alat yang dirancang untuk mengupas kulit 

nanas dengan cara pengupasan semi mekanis, untuk mengoperasikan alat 

pengupasan nanas ini maka dibutuhkan tenaga manusia untuk dapat 

menekan tuas dengan cara manual agar pisau dapat bergerak dari atas ke 

bawah untuk melakukan pengupasan buah nanas.  
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Gambar 2.1 Alat Pengupas Kulit Nanas System Press Manual 

Sumber: (Edi et al., 2014) 

 

Alat pengupas kulit nanas dengan siytem press manual dapat mengupas 

nanas berdiameter 11 cm dengan kapasitas maksimal pengupasan 139,76 

buah/jam. Dalam penelitian nya alat diuji dengan pisau yang sebelum di 

asah dan setelah di asah pada nanas dengan diameter yang berbeda-beda, 

saat pisau pada alat belum diasah dengan diameter nanas 11 cm, 10 cm dan 

7,5 cm berturut-turut adalah 139,76 buah/ jam, 143,26 buah/jam, dan 

149,25 buah/ jam. Setelah mata pisau pada alat diasah berturut-turut yaitu 

143,47 buah/jam, 144,57 buah/jam dan 150,76 buah/jam. 

2. Miftahol Arifin dan Priyo Heru Adiwibowo dengan penelitian Mesin 

Pengupas Kulit dan Pemotong Hati Nanas Semi Otomatis (Arifin & Heru 

Adiwibowo, 2015), dimana mesin pengupas kulit dan pemotong hati nanas 

semi otomatis ini adalah mesin pengupas nanas yang menggunakan motor 

listrik sebagai penggerak poros engkol dengan pisau sehingga dapat bekerja 

mengupas dan memotong hati nanas. Alat ini dapat mengupas dan 

memotong satu buah nanas dengan potongan dan kupasan yang baik dan 

sesuai dengan yang diinginkan dengan waktu selama 6 detik. 

 

Gambar 2.2 Mesin Pengupas Kulit dan Pemotong Hati Nanas Semi Otomatis 

Sumber: (Arifin & Heru Adiwibowo, 2015) 
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2.2 Sistem Pneumatik 

Ktesibios adalah orang Yunani yang pertama kali menggunakan Pneumatik. 

Istilah pneumatik berasal dari bahasa Yunani yaitu Pneuma yang berarti udara atau 

hembusan. Jadi Pneumatik adalah ilmu didalamnya mempelajari tentang gerakan udara 

yang bertekanan yang dapat dimanfaatkan untuk menghasilkan tenaga dan kecepatan 

(Haji, 2011). 

Menurut (Darto, 2015), Pneumatik adalah suatu mekanisme di mana udara 

memindahkan suatu gaya atau gerakan yang udara tersebut ialah udara sebagai fluida 

kerja, pneumatik selalu berhubungan dengan udara bertekanan baik tekanan di atas 1 

atmosfer maupun tekanan di bawah 1 atmosfer (vacum). System pneumatik adalah 

system yang menggunakan tenaga yang disimpan dalam bentuk udara yang dikompresi 

serta dimanfaatkan untuk menghasilkan kerja (Kurniawan, 2008). 

Defenisi tekanan adalah gaya per satuan luas, jadi dalam satuan internasional 

(SI) suatu tekanan (Pa) = gaya (N)/luas (𝑚2) (Haji, 2011). 

1 atm =1,01325 × 105 Pa = 1013,25 kPa. 

Udara yang ada pada sistem pneumatik digunakan untuk penhalur dan juga 

untuk penyimpanan tenaga (daya), yaitu dengan cara dikompresi atau dimampatkan, 

karena salah satu sifat dari udara adalah selalu mengalir dan dapat dimampatkan 

(compressible) 

System pneumatik berlaku hukum pascal yang menyatakan bahwa ketika suatu 

fluida statis diberikan tekanan maka tekanan ataupun gaya menyebar kesegala aeah 

danmenekan ke dinding tempat fluida itu berada. Kompresor akan menghisap udara 

pada atmosfer lalu dimampatkannya yang semula bertekanan normal (0,98 bar) hingga 

bertekanan tinggi (biasanya sampai tekanan antara 4 dan 8 bar) dan disebut udara 

bertekanan. 
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Biasanya udara bertekanan ini dapat digunakan sebagai pengganti gerakan-

gerakan yang dilakukan oleh manusia contohnya gerakan mendorong, menggeser, 

menekan ataupun mengangkat dan lain sebagainya. Gerakan-gerakan itu juga dapat 

dilakukan oleh komponen-komponen sistem pneumatik, dimana sistem pneumatik ini 

diaplikasikan pada motor pneumatik, robot translasi pneumatik, dan lain sebagainya. 

Gerakan tersebut juga dapat dilakukan oleh komponen pneumatik seperti, pneumatik, 

motor pneumatik, robot pneumatik translasi, rotasi maupun gabungan keduanya. 

Gerakan mekanik yang dilakukan oleh gabungan pneumatik ini dapat digunakan 

menjadi gerakan mekanik untuk keperluan proses produksi di industry, misalnya dari 

proses perakita, elektronika, makanan, obat-obatan, kimia, membungkus, membuka 

dan menutup pintu, memindahkan material, pemindahan barang, menahan dan 

menekan benda kerja. Pada pneumatik dengan gerakan rotasi dapat digunakan untuk 

memutar benda kerja, mengebor, memberntuk profil plat, proses finishing (gerinda, 

pasha, dan lain-lain). 

2.2.1 Keuntungan dan Kerugian Penggunaan Udara Terkompresi 

a. Keuntungan 

Keuntungan dari penggunaan udara terkompresi ini dalam system 

pneumatik memiliki beberapa keuntungan, yaitu: 

1 Ketersediaan udara yang tidak terbatas. 

2 Penyaluran yang mudah 

3 Dapat menyesuaikan temperatur dengan fleksibel 

4 Bersih, aman dan dapat disimpan. 

5 Memiliki kemudahan dalam memindahkan daya dan pengaturan 

kecepatan yang mudah. 

 

b. Kerugian. 

Penggunaan udara terkompresi ini dalam system pneumatik memiliki 

beberapa kerugian, yaitu: 
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1 Membutuhkan rangkaian peralatan intalasi penghasil udara 

bertekanan.  

2 Rentan terjadinya kebocoran. 

3 Dapat menghasilkan suara bising 

4 Mudah mengembun. 

 

2.3 Unit Tenaga (Kompresor) 

Udara terkompresi adalah sumber tenaga dari sistem pneumatik. Udara 

terkompresi diproduksi oleh kompresor, yaitu dengan cara menghisap udara di sekitar 

kompresor (udara atmosfer) melewati saluran penyaringan kemudian dipompakan ke 

dalam tangki penampungan udara terkompresi, dimana tabung ini terbuat dari baja dan 

disebut receiver sehingga mampu menampung udara yang terkompresi kedalamnya. 

Sumber tenaga dari system pneumatik adalah udara terkompresi yang dapat 

dihasilkan oleh kompresor. Kompresor menghisap udara di atmosfer melalui saluran 

penyaringan, kemudian kompresor memompakan udara ke dalam tangki penampungan 

udara dan biasanya tanki ini terbuat dari baja dan di sebut receiver. Kompresor 

digerakan oleh prime mover berupa motor dan dilengkapi dengan pengontrol tekanan 

berupa saklar yang dihubungkan dengan tangki penampung udara terkompresi. Saklar 

ini berfungsi untuk mengatur atau mengontrol udara didalam tangki sehingga jika 

tekanan udara didalam tangki menurun ke batas tertentu maka secara otomatis 

kompresor akan menyala dan memompakan udara ke tangki sehingga udara 

terkompresi kempali tersuplai ke dalam tangki, kemudian apabila udara yang 

dipompakan oleh kompresor sudah mencapai tekanan maksimal maka prime mover 

akan otomatis akan mati dan kompresor pun akan berhenti bekerja.  

Kompresor disebut juga dengan pesawat pembangkit yang bertujuan untuk 

menghasilkan atau membangkitkan udara bertekanan, cara kerjanya yaitu menghisap 

udara di atmosfer kemudian dikompresikan dan dikumpulkan di dalam tangki 

penampung, udara bertekanan inilah yang nantinya akan digunakan sebagai fluida kerja 

di sistem pneumatik sesuai dengan tekanan udara terkompresi yang diinginkan. 
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Kapasitas dari kompresor di pengaruhi oleh beberapa factor yaitu: 

 Displacement atau langkahnya. 

 Clearance atau celah kompresi antara ruang kompresi dengan iston. 

 Ukuran katup masukan dan keluaran. 

 RPM motor penggerak. 

 Tekanan masukan dan keluaran. 

Secara prinsip kerja, kompresor dibagi menjadi dua, yaitu kompresor 

perpindahan positif dan non dinamis.  Hal ini seperti gambar berikut: 

 

Gambar 2.3 Tipe Kompresor Resiprokal 

Sumber: (Antony,1997) 

Secara umum kompresor dibagi menjadi tiga bagian pokok utama, yaitu: 

1. Penggerak mula (prime mover) 

2. Kompresor 

3. Tabung penympanan 

Terdapat dua jenis prime mover yang biasanya digunakan, yaitu prime mover 

motor listrik dan prime mover motor bakar, yang dijelaskan sebagai berikut.  

 



11 

 

a. Motor listrik 

 

Gambar 2.4 Kompresor dengan Prime Mover Motor Listrik 

Sumber: (Akhmad, 2009)  

Keuntungan dan kerugian penggunaan motor listrik sebagai prime mover 

kompresor pada system pneumatik adalah: 

Keuntungan: 

 Lebih hemat biaya jika disekitar kompresor terdapat sumber listrik. 

 Mudah di operasikan dan dirawat. 

 Getaran rendah, ringan, polusi udara rendah, dan tidak membuat 

polusi udara. 

Kerugian: 

 Kompresor tidak dapat digunakan jika tidak ada sumber listrik 

 Biaya menjadi semakin mahal jika sumber listrik jauh dari 

kompresor. 

b. Motor bakar 

 

Gambar 2.5 Kompresor dengan Prime Mover Motor Listrik. 

Sumber: (Akhmad, 2009) 
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Keuntungan: 

 Tidak tergantung dengan persedian sumber listrik karna 

menggunakan bahan bakar. 

 Kompresor dapat ditempatkan dimana saja walau tidak ada listrik. 

 Biaya untuk fasilitas tambahan lebih rendah. 

Kerugian: 

 Motor bakar lebih mahal dari motor listrik 

 Biaya perawatan tingi 

 Sangat tergantung pada bahan bakar 

 Getara, polusi suara dan polusi udara jelas perlu di pertimbangkan. 

 

2.4 Unit Pelayanan Udara 

Unit pelayanan udara (air service unit) adalah suatu komponen penting di 

dalam suatu sistem pneumatik yang bertugas untuk memfilter udara bertekanan yang 

akan masuk ke komponen sistem pneumatik lainya, yaitu dengan menyaring atau 

memisahkan debu dan uap air yang dibawa oleh udara bertekanan sehingga udara yang 

akan masuk ke komponen sistem pneumatik berikutnya tidak dapat merusak atau 

mengalami keausan akibat udara terkompresi yang tidak bersih. 

 

Gambar 2.6 Unit Pelayanan Udara- Symbol Gambararan Terperinci-Symbol 

Gambaran yang Disederhanakan. 

Sumber: (Akbar, 2017) 
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Udara bertakan yang akan masuk ke system pneumatik haruslah diolah terlebih 

dahilu agar system menjadi lebih baik dan sesuai dengan spesifikasi yang dibutuhkan 

oleh system yaitu: 

 Udara bertekanan besih dari kotoran yang dapat merusak komponen dari 

sistem pneumatik. 

 Udara bertekanan tidak mengandung uap air, karena dapat mengakibatkan 

korosi dan kemacetan pada komponen-komponen sistem pneumatik. 

 Mengandung pelumas, agar mengurangi gesekan antara komponen yang 

bergerak. 

Unit pelayanan udara terdiri dari beberapa kombinasi bagian, yaitu: 

1. Saringan udara (dengan pemisah air) 

 

Gambar 2.7 Bentuk Fisik Saringan Udara Bertekanan. 

Sumber: (Akbar, 2017) 

Saringan udara berfungsi untuk memisahkan air, minyak, dan zat lainya yang 

sangat mengganggu pada system pneumatik 

 

Gambar 2.8 Saringan Udara Bertekanan-Tampak Penampang. 

Sumber: (Akbar, 2017) 
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Keterangan: 

1 Cakram berputar (spin disc) 

2 Saringan sinter (sintered filter) 

3 Kondensat 

4 Mangkuk saringan (filter bowl) 

5 Sekrup pembuangan (drain screw) 

Udara bertekanan mengalir melalui filter dari kiri ke kanan (lihat gambar 2.8) 

kemudian masuk melalui selubung saringan atau di sebut dengan baffle, yang 

terletak di mangkuk saringan. Efek baffle adalah membuat udara berputar, 

sehingga partikel yang dibawa oleh udara bertekanan dapat turun ke bawah, 

sedangkan udara bersih naik lagi ke atas melalui pori-pori yang ada pada 

saringan. 

2. Regulator 

 

Gambar 2.9 Bentuk Fisik Regulator Udara Bertekanan. 

Sumber: (Akbar, 2017) 

Regulator berfungsi untuk membatasi udara yang akan mengalir ke system 

pneumatik. 

 

Gambar 2.10 Gambar Penampang Pengatur Tekanan. 

Sumber: (Akbar, 2017) 
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Prinsip kerja dari regulator ini adalah tekanan input lebih besar dari pada 

tekanan output. Aliran udara akan dibatasi oleh diafragma, output berada disisi 

luar diafragma dan di sisi lain terdapat pegas yang dapat diatur dengan cara 

memutar sekrupnya. Saat input tekanan udara naik seiring beban kerja silinder, 

maka diafragma akan bergerak melawan pegas, sehingga dudukan katup akan 

terbuka atau menutup. Inti diafragma akan terbuka dan udara akan mengalir ke 

atmosfer sebagai pengurang tekanan berlebih. Saat tekanan udara output turun, 

maka pergas akan membuka katup. Hal ini disebabkan karena pembukaan dan 

penutupan katup adalah karena tekanan udara. Penunjukan tekanan udara 

ditunjukan oleh sebuah manometer. 

3. Lubricator (pelumas) 

Silinder dengan seal anti panas tidak boleh disuplai udara yang berpelumas. 

Jika system yang biasa diberikan pelumas akan diganti dengan udara yang tidak 

berpelumas, maka semua silinder, katup, harus diganti. 

 

Gambar 2.11 Alat Pelumas (lubricator)-Tampak Penampang. 

Sumber: (Akbar, 2017) 

Keterangan: 

1 Jalur risel (risel line) 

2 Titik bukaan katup (valve throttle point) 

3 Dudukan bola (ball seat) 

4 Pipa riser (riser pipe) 

5 Minyak 

6 Katup searah (check valce) 

7 Saluran (duct) 



16 

 

8 Ruang tetes (drip chamber) 

Kebutuhan lubrikasi dalam system pneumatik dikarenakan beberapa sebab: 

 Benar-benar cepat dibutuhkan 

 Diameter silinder besar 

Masalah yang mungkin timbul setelah memakai udara berlubrikasi berlebihan 

adalah: 

 Malfungsi komponen 

 Masalah lingkungan 

 Ukuran komponen akan berubah 

2.5 Katup Pneumatik  

Katup pneumatik merupakan suatu komponen dari sistem pneumatik yang 

bertugas untuk mengatur aliran udara menuju aktuator pneumatik yaitu mengatur 

pergerakan silinder secara mekanik baik gerakan torak maju maupun gerakan torak 

mundur. Katup pneumatik terdiri dari berbagai macam jenis, diantaranya yaitu: 

1. Katup pengarah (directional way valve) 

Katup pengarah adalah suatu perlengkapan yang akan dilewati oleh aliran 

udara bertekanan yang berupa lubang-lubang saluran dengan ukuran yang 

kecil. Katup pengarah tersebut terutama digunakan untuk mulai (star) dan 

berhenti (stop) serta mengarahkan aliran ke saluran lain. Jenis-jenis 

penggerak katup pneumatik pada katup pengarah. 

 

a. Dikontrol secara manual (manual control) 

 

Gambar 2.12 Manual Control 

Sumber: (Mukhtar, 2018) 
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b. Dikontrol secara mekanik (mechanical control) 

 

Gambar 2.13 Mechanical Control 

Sumber: (Mukhtar, 2018) 

 

c. Dikontrol secara elektrik (electrical control) 

 

Gambar 2.14 Electrical Control 

Sumber: (Mukhtar, 2018) 

 

d. Dikontrol oleh tekanan angin atau secara pneumatik 

 

Gambar 2.15 Penggambaran Katup Pneumatik Secara Operasional 

Sumber: (Mukhtar, 2018) 

 

2. Katup pengontrol aliran (flow control valves) 

Katup pengatur aliran adalah katup yang mengontrol atau mengendalikan 

besar atau keclnya aliran udara bertekanan, katup ini juga disebut dengan 
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katup cekik karena katup ini bekerja dengan menghambat aliran udara 

dengan mencekik alirannya. Berikut macam jenis katup pengontrol arah: 

a. Katup bola 

 

Gambar 2.16 Katup Bola 

Sumber: (Kamaruzzaman, 2014) 

Katup ini juga dinamakan katup control ganda atau juga disebut dengan 

istilah logika OR Prinsip kerja dari katup ini adalah apabila udara 

melewati salah satu saluran X atau Y saja, maka udara akan dapat 

diteruskan ke saluran A, atau jika udara masuk secara bersamaan pada 

saluran X dan Y maka udara akan dapat diteruskan ke saluran A. 

 

Gambar 2.17 Simbol Katup Bola 

Sumber: (Kamaruzzaman, 2014) 

 

b. Katup pembuangan cepat 

Katup ini pada silinder kerja tunggal berfungsi untuk menambah 

kecepatan gerak silinder GO- (mundur). Prinsip kerja dari katup ini 

adalah apabila udara terkompresi masuk melalui saluran P, maka udara 

terkompesi akan keluar memalui saluran A secara pelan-pelan. Namun 

apabila udara masuk dari saluran A, maka udara tersebut akan cepat 

terbuang ke saluran R. 
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Gambar 2.18 Katup Pembuangan Cepat 

Sumber: (Kamaruzzaman, 2014) 

c. Katup dua tekan 

Katup ini terdiri dari saluran masuk X dan Y kemudian saluran A 

sebagai saluran masuk. Katup ini juga disebut katup logika AND. 

Prinsip kerja dari katup ini adalah apabila udara masuk dari saluran X 

atau pun dari saluran Y saja, maka udara tidak dapat disalurkan ke 

saluran A. Namun apabila udara masuk secara bersamaan dari saluran 

X dan Y maka udara dapat diteruskan ke saluran A. 

 

Gambar 2.19 Katup Dua Tekan 

Sumber: (Kamaruzzaman, 2014) 

 

d. Katup kombinasi 

Katup kombinasi adalah katup yang terdiri lebih dari satu katup yang 

tersusun sehingga unjuk kerja dari katup ini sangat spesifik sesuai 

dengan kebutuhan opersi otomasi. Seperti contoh gambar dibawah ini, 

yaitu katup penunda waktu. 

 

Gambar 2.20 Katup Penunda Waktu 

Sumber: (Kamaruzzaman, 2014) 
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Prinsip kerja dari katup kombinasu ini adalah apabila udara bertekanan 

masuk melalui sinyal Z, maka katup sudah mulai bekerja. Namun, 

sebelum mendorong katup 3/2, udara tersebut lebih dahulu masuk ke 

saluran tabung waktu beberapa saat. Setelah udara didalam tabung 

tersebut cukup kuat mendorong 3/2, maka terjadilah hubungan antara 

saluran P dan saluran A. Jadi terdapat tenggang waktu antara saat P ke 

A. 

 

2.6 Elemen Penggerak (Aktuator) 

Aktuator pneumatik merupakan komponen keluaran yang berfungsi mengubah 

energi udara bertekanan menjadi energi gerak atau energi mekanik. Unit penggerak ini 

menghasilkan gerakan liner yang merupakan hasil akhir dari system pneumatik 

(Martino, 2014). 

 

Pada dasar nya aktuator pneumatik terdiri dari dua jenis aktuator, yaitu: 

 Gerakan linear 

a. Silinder kerja tunggal (single acting cylinder) 

b. Silinder kerja ganda (double acting cylinder) 

 Gerakan rotary 

a. Motor udara (air motor) 

b. Silinder rotary  

c. Aktuator rotary  

 

1. Silinder kerja tunggal (single acting cylinder) 

Silinder kerja tunggal ini bekerja dengan mengaplikasikan udara 

bertekanan ke salah satu sisi dari piston maka silinder akan bergerak maju 

(GO+), karena silinder kerja tunggal maka sisi sebaliknya gerakan kembali 

(GO-) diberikan oleh gaya pegas yang ada di dalam silinder. Jadi silinder 
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kerja tunggal ini hanya dapat memberikan tenaga pada satu sisi saja. 

Silinder ini biasa dipakai untuk: 

 Transfer 

 Percabangan 

 Clamping 

 Pengeluaran (ejecting) 

 

Gambar 2.21 Silinder Kerja Tunggal 

(Haji, 2011). 

Keterangan: 

1 Batang/rumah silinder 

2 Saluran masuk 

3 Batang piston 

4 Sesi  

5 Beraring 

6 Piston/torak 

7 Pegas 

 

2. Silinder kerja ganda (double acting cylinder) 

Silinder penggerak ganda dapat disuplai dari kedua sisis aktuator untuk 

menggerakan piston, baik bekerja dengan gerakan maju (GO +) ataupun 

gerakan mundur (GO-). Kontruksi dari silinder kerja ganda ini hampir sama 

dengan silinder kerja tunggal, hanya saja pegas pengembali pada silinder 
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kerja ganda tidak ada, keuntungan dari silinder kerja ganda ini dapat 

memberikan tenaga kepada kedua sisinya. Silinder kerja ganda memiliki 

dimensi yang besar dan memiliki gerakan yang cepat, diberikan cushioning 

atau semacam damper yang berguna untuk menghindari benturan yang 

keras saat piston maju ataupun mundur. Terlihat secara simbolis, terdapat 

dua buah tonjolan dibagian piston depan dan belakang. 

 

Gambar 2.22 Silinder Kerja Ganda 

(Haji, 2011). 

Keterangan: 

1 Batang/rumah silinder 

2 Saluran masuk 

3 Saluran keluar 

4 Batang piston 

5 Seal 

6 Bush bearing 

7 Scraping ring 

8 Double-cup packing 

9 Cincin lingkar 

Silinder kerja ganda ada beberapa jenis berdasarkan fungsinya. 

1. Silinder tandem 

2. Silinder batang piston 

3. Silinder multiposisi 
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4. Silinder impact 

5. Silinder rotary  

6. Rodless silinder (silinder tanpa batang) 

7. Band cylinder 

8. Sealing band cylinder 

9. Silinder kopling magnet 

 

2.7 Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) 

Panel surya adalah seperangkat alat dengan bahan semi konduktor yang 

mengkonversi energi sinar matahari yang diterima menjadi energi listrik. Cahaya 

matahari mengandung energi foton yang dapat diubah menjadi energi listrik. Panel 

surya atau photovoltaic bekerja dengan cara mengubah energi foton dari radiasi cahaya 

matahari yang diterimanya menjadi energi listrik. Silicon terdiri atas 2 lapisan 

didalamnya, yaitu lapisan n (-) dan lapisan p (+). Lapisan n adalah lapisan yang berada 

di atas permukaan panel surya dan berhubungan langsung dengan cahaya matahari, 

sedangkan lapisan p berada dibawah lapisan n yang dipisahkan oleh sebuah gerbang 

(junction). Gerbang ini akan terbuka saat ada cahaya matahari menyinari panel surya. 

Terbukanya gerbang antara lapisan mengakibatkan electron yang dihasilkan mengalir. 

Intensitas cahaya matahari sangtalah mempengaruhi terbukanya gerbang antar lapisan, 

semakin lebar gerbang antar lapisan terbuka karena intensitas cahaya matahari yang 

besar, maka semakin besar pula arus yang mengalir. 

Pembangkit listrik tenaga surya yaitu mengubah energi sinar matahari yang 

mengandung foton menjadi energi listrik dengan menggunakan sel surya (photovoltaic) 

(Gunoto & Sofyan, 2020). Sinar matahari yang mengandung energi foton berdasarkan 

dengan panjang gelombangnya, energi ini lah yang akan di serahkan oleh sel surya baik 

itu sebagian atau seluruhnya kepada electron di dalam sel surya, sehingga electron 

dapat bebas dari pisisi normalnya terhadap atom yang menyebabkan terciptanya arus 

di dalam sirkuit listrik (Santhiarsa, Nitya & Kusuma, 2005). 
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Panel surya adalah sekumpulan dari modul surya yang dikaitkan satu sama lain 

dengan hubungan secara seri dan parallel ataupun kombinasi dari keduanya dengan 

tujuan memperoleh tegangan, arus dan daya listrik yang dibutuhkan. Untuk 

menggunakan modul surya sebagai penyuplai energi listrik pada system aktuator 

pneumatik maka ada beberapa yang harus di perhatikan (Sungkono et al., 2019), yaitu 

sebagai berikut: 

1. Menentukan dan menghitng berapa kapasitas daya keseluruhan yang 

diperlukan dalam penggunaan energi perhari dengan satuan watt 

2. Mengukur besar arus dalam satuan ampere hour yang dihasilkan dari 

photovoltaic kemudian dapat dihitung keperluan panel surya yang 

dibutuhkan dalam solar sistem. 

3. Kemudian dapat memilih dan menghitung keperluan baterai dalam solar 

sistem dengan mempertimbangkan apabila baterai digunakan jika tanpa 

sinar matahari. 

        

Gambar 2.23 Skema Cara Kerja Pembangkit Listrik Tenaga Surya 

Sumber: (Sungkono et al., 2019) 

 

Modul surya ialah kumpulan dari sel-sel surya, diamana modul surya ini dapat 

diaplikasikan pada mesin yang membutuhkan suplaian energi listrik, termasuk mesin 
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pengupas nanas dengan sistem aktuator pneumatik yang memerlukan suplai energi 

listrik pada komponen pembangkit udara bertekananya (Arizona & Kurniadi, 2021) 

Prinsip kerja dari pembangkit listrik tenaga surya adalah: 

1. Panel surya akan menyerap energi matahari dan mengkonversikannya 

menjadi energi listrik dalam bentuk DC atau sarah. 

2. Energi listrik yang terbentuk dari panel surya kemudian akan disalurkan 

ke charge controller, dari charger controller digunakan untuk mengecas 

baterai. 

3. Apabila beban akan memenuhi beban AC, maka listrik DC yang ada 

dikonversikan ke AC menggunakan inverter sehingga listrik yang keluar 

dari inverter berbentuk AC dan dapat digunakan oleh peralatan yang 

membutukan arus AC. 

 

2.8 Persamaan Dasar 

Sebagai hukum-hukum dasar udara bertekanan, terdapat hokum pascal dan 

hokum boyle yang dijabarkan, sebagai berikut: 

 

1. Hukum pascal 

Hukum Pascal, yang dikonfirmasi secara eksperimental oleh B. Pascal, 

berlaku untuk transfer tekanan statis. Hukum ini menyatakan bahwa bagian 

tertentu dari fluida dalam ruang bertindak tegak lurus pada semua bagian 

ruang. 

 

Gambar 2.24 Ilustrasi Hukum Pascal 

Sumber: (Martino, 2014) 
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Apabila permukaan A 1 ditekan dengan gaya sebesar F1 maka tekanan 

yang terjadi dapat dijelaskan pada persamaan berikut: 

 

                𝑃1 =
𝐹1

𝐴1
                          (2.1) 

 

Dengan:  

P = tekanan  

F = gaya (N) 

A = luas (𝑚2) 

Sehingga tekanan sebesar P ditransmisikan ke segala arah atau keseluruh bagian 

pada system, sehingga luas A2 terangkat maka tekanan yang dihasilkan dapat 

di jelaskan pada persamaan berikut: 

𝐹2 = 𝑃2. 𝐴2  (2.2) 

Karena  

P1- P2 maka : 
𝐹1

𝐴1
=

𝐹2

𝐴2
  (2.3) 

2. Hukum Boyle  

Mariotte menyatakan, pada suhu konstan volume (V) suatu gas berbanding 

terbalik dengan tekanan (P), atau ketika piston silinder ditekan, volume gas 

berkurang karena tekanan gas meningkat". demikian tekanan yang terjadi dapat 

dijelaskan pada persamaan di bawah ini.  

 

𝑃1𝑉1 = 𝑃2𝑉2 = 𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛  

Dengan:  

P = Tekanan (Kpa) 

V = Volume (𝑚2) 
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Gambar 2.25 Ilustrasi Hukum Boyle Mariot 

Sumber: (Martino, 2014)  

2.9 Parameter Kinerja dan Sistem Mesin Pengupas Nanas dengan Aktuator 

Pneumatik 

2.9.1. Kinerja mesin pengupas nanas 

Menurut (Thoriq et al., 2018) untuk menganalisa kinerja mesin maka 

digunakan beberapa parameter yang diukur selama pengujian, yang terdiri dari: 

a. Daya pengupasan 

Pengukuran daya pengupasan dilakukan dengan mengukur arus listrik 

pada kondisi mesin hidup, besar nya daya dihitung dengan 

menggunakan persamaan berikut, 

𝑃 = 𝑉 × 𝐼 (2.4) 

Dimana P merupakan daya listrik (Watt), V adalah tegangan listrik (V) 

dan I adalah arus lisrik (A). 

b. Kapasitas efektif pengupasan 

Kapasitas efektif pengupasan dihitung berdasarkan kesanggupan 

mesin dalam melakukan pengupasan dalam satuan waktu. Jika 

kapasitas efektif pengupasan dinyatakan dalam Kp dalam kg/jam, 

buah yang dikupas dinyatakan dalam Kt dengan satuan kg dan waktu 
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dinyatakan dalam t dengan satuan jam, maka kapasitas efektif 

pengelupasan dihitung menurut persamaan berikut.  

𝐾𝑝 = 𝐾𝑡/𝑡 (2.5) 

 

c. Efisiensi pengupasan 

Efisiensi pengupasan 𝐸𝑓 diperoleh dengan cara membandingkan 

buah terkupas yang dilambagakan dengan Kt dalam satuan kg dengan 

buah yang akan dikupas dilambangkan dengan Ba dalam satua kg 

yang dirumuskan seperti persamaan berikut, 

𝐸𝑓 =
𝐾𝑝

𝐵𝑎
× 100% (2.6) 

 

2.9.2. Analisis sistem aktuator pneumatik 

Dalam menganalisa pneumatik dilakukan perhitungan. Dasar perhitungan 

pneumatik merupakan bagian yang akan membahas tentang perhitungan dasar 

dalam pneumatik. Bagian ini menjelaskan cara menghitung tekanan udara (P), 

keluaran udara (Q), kecepatan piston (V), gaya piston (F), dan perhitungan daya 

motor. (Sumbodo, dkk.,2017). 

1. Analisa aliran fluida 

Udara yang akan melewati saluran dengan luas penampang A (𝑚2) 

dengan kecepatan udara yang mengalir V 𝑚/𝑑𝑡𝑘), maka akan 

melebihi debit aliran Q (𝑚3/𝑑𝑡𝑘) sebesar A (𝑚2) × V 𝑚/𝑑𝑡𝑘).  
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Gambar 2.26 Analisa Debit Udara 

Sumber: (Sumbodo, 2017) 

Debit aliran udara (Q) 

Q (𝑚3/𝑑𝑡𝑘) = A (𝑚2) × V 𝑚/𝑑𝑡𝑘) (2.7) 

Ketika mengalir melalui saluran dengan luas penampang A yang 

berbeda, aliran udara tetap sama, tetapi kecepatannya berubah 

sebanding dengan perubahan luas penampangnya. 

𝑄1 = 𝑄2, sehingga 
𝑉1

𝑉2
=

𝐴1

𝐴2
 

2. Kecepatan torak 

Silinder pneumatik memiliki luas penampang dan memiliki batang 

torak, oleh karena itu kecepatan yang dihasilkan oleh silinder berbeda 

antara kecepatan torak maju dan kecepatan torak mundur. 

 

Gambar 2.27 Analisa Kecepatan Udara 

Sumber: (Sumbodo, 2017) 
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𝑉𝑚𝑎𝑗𝑢 =
𝑄

𝐴
 (2.8) 

𝑉𝑚𝑢𝑛𝑑𝑢𝑟 =
𝑄

𝐴
  (2.9) 

Dimana: 

V = kecepatan torak (𝑚/𝑑𝑡𝑘) 

Q = debit aliran udara 𝑙𝑡𝑟/𝑚𝑛𝑡) 

A = luas penampang torak (𝑚2) 

3. Gaya torak 

 

Gambar 2.28 Analisa kecepatan torak 

Sumber: (Sumbodo, 2017) 

 

𝐹𝑚𝑎𝑗𝑢 = 𝑃𝑒 . 𝐴. 𝜂 (N) (2.10) 

𝐹𝑚𝑢𝑛𝑑𝑢𝑟 = 𝑃𝑒 . 𝐴. 𝜂 (N) (2.11) 

Dimana: 

F = gaya torak (N) 

𝑃𝑒= tekanan kerja/efektif (𝑁/𝑚2) 

A = luas penampang (𝑚2) 

𝐴. 𝜂 = A-𝐴𝑘 (𝑚2) 

𝐴𝑘 = luas batang torak (𝑚2) 
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4. Udara yang diperlukan  

 

Gambar 2.29 Analisa Debit Udara 

Sumber: (Sumbodo, 2017) 

 

𝑄𝑚𝑎𝑗𝑢 = 𝐴. 𝑆. 𝑛.
𝑃𝑒+𝑃𝑎𝑡𝑚

𝑃𝑎𝑡𝑚
= ⋯ (𝑙𝑡𝑟/𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡)   (2.12) 

𝑄𝑚𝑢𝑛𝑑𝑢𝑟 = 𝐴. 𝑆. 𝑛.
𝑃𝑒+𝑃𝑎𝑡𝑚

𝑃𝑎𝑡𝑚
= ⋯ (𝑙𝑡𝑟/𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡)  (2.13) 

Dimana: 

S = langkah torak (m) 

Pe = tekanan (N/𝑚2) 

A =  luas penampang (𝑚2) 

𝐴. 𝜂 = A-𝐴𝑘 (𝑚2) 

𝐴𝑘 = luas batang torak (𝑚2) 

n = banyak nya langkah (kali/menit) 

Kebutuhan udara bertekanan yang diperlukan (Q) juga dapat dicari 

melalui rumus: 

𝑄 = 0,7854
𝐷2.𝑆

𝑡

𝑃+101,3×103

101,3
× 10−12  𝑚3/𝑠  (majumar,2001) 
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5. Perhitungan daya kompresor 

 

Gambar 2.30 Analisa Daya Kompresor 

Sumber: (Sumbodo, 2017) 

𝑃2 = 𝑄. 𝑃𝑒   (2.14) 

𝑃2 =
𝑄.𝑃𝑒

600
  (2.15) 

𝑃1 = 𝑃𝑒/𝜂  

Dimana: 

𝑃2 = daya output pompa (kW) 

𝑃1 = daya motor (kW) 

 

6. Perubahan tekanan 

 

Gambar 2.31 Analisa Tekanan pada Penampang Berbeda 

Sumber: (Sumbodo, 2017) 

𝑃𝑒2 = 𝑃𝑒1. (
𝐴1

𝐴 2
)  𝜂  (2.16) 
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Dimana: 

𝑃𝑒2 =tekanan awal (N/𝑚2) 

𝑃𝑒1 =tekanan akhir(N/𝑚2) 

𝐴1 =luas penampang 1 

𝐴2 =luas penampang 2 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

Pengujian pada penelitian ini dilaksanakan pada bulan Oktober 2022. Penelitian 

tersebut meliputi dari mempersiapkan alat uji hingga pengambilan data. Penelitian ini 

dilaksanakan di Gedung B Laboratorium Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas 

Islam Riau, yang beralamat di Jl. Kaharuddin Nasution No. 133, Marpoyan, Pekanbaru. 

 

 

Gambar 3.1. Gedung B Laboratorium Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas 

Islam Riau 
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3.2 Diagram Alir Penelitian 

Diagram alir berfungsi sebagai alur dalam penelitian, proses ini digambarkan 

seperti flowchart gambar 32. 

 

Gambar 3.2 Diagram Alir Penelitian 
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3.3 Alat dan Bahan Penelitian 

1. Alat  

a. Komponen Yang Digunakan Pada Mesin pengupas nanas 

Di dalam penelitian ini digunakan alat berupa mesin pengupas nanas 

dengan sistem aktuator pneumatik bertenaga surya sebagai berikut: 

 

Gambar 3.3 Alat Pengupas Nanas dengan Sistem Aktuator Pneumatik Tenaga Surya 

Alat ini terdiri dari beberapa komponen yaitu mulai dari kompresor, 

tabung kompresor, FRL, pressure control, selang pneumatic, valve 

control dan aktuator pneumatik, pada mesin pengupas nanas dengan 

sistem aktuator pneumatik ini juga dibekali dengan sistem panel surya 

sebagai catu daya litrik.  Adapun penjelasan untuk masing-masing 

komponen yang digunakan pada alat pengupas nanas diatas yaitu 

sebagai berikut: 

1 Kompresor  

Kompresor pada alat pengupas nanas dengan sistem aktuator 

berfungsi sebagai komponen penyuplai udara bertekanan. Dimana, 
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suplai udara dari kompresor ini dimanfaatkan sebagai sumber tenaga 

oleh aktuator pneumatik. Kompresor yang digunakan pada mesin 

pengupas nanas dengan sistem aktuator pneumatik ini adalah kompresor 

tipe piston.  

 

Gambar 3.4 Kompresor 

 

2 Tangki kompresor  

Tangki kompresor berfungsi untuk menampung udara bertekanan 

yang disuplai oleh kompresor. Pada mesin pengupas nanas dengan 

sistem aktuator pneumatik, tangki kompresor yang digunakan adalah 

tangki dengan kapasitas 19 liter dan memiliki batas tekanan maksimal 

di 10 Bar. 

 

Gambar 3.5 Tangki Kompresor 

3 FRL (Filter, regulator, lubricator) 

Filter, regulator, lubricator difungsikan sebagai unit pelayanan 

udara, dimana alat ini bertugas untuk menyaring udara bertekanan dari 

kotoran maupun uap air yang dibawa oleh udara bertekanan kemudian 

FRL juga dapat mengatur tekanan udara yang akan disuplai ke aktuator 
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pneumatik. Pada alat pengupasan dengan sistem aktuator pneumatik ini 

memiliki FRL dengan kapasitas aliran hingga 1150 CFM. 

 

Gambar 3.6 FRL (Filter, Regulator, Lubrikator) 

 

4 Pressure control 

Berfungsi untuk mengatur tekanan angin di dalam tabung 

kompresor, agar suplai udara bertekanan dari kompresor tidak melewati 

batas yang tekanan operasi alat yang ditetapkan. Alat ini akan otomatis 

mematikan kompresor dengan memutus aliran listrik menuju 

kompresor, agar berhenti mensuplai udara bertekanan terus ke tangki 

kompresor. 

 

Gambar 3.7 Pressure Control 

5 Selang pneumatik 

Selang pneumatik atau yang disebut dengan pneumatik hose, selang 

ini difungsikan sebagai tempat mengalirnya udara bertekanan yang 

menghubungkan komponen satu dengan komponen lainya dari sistem 

pneumatik. 
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Gambar 3.8 Selang Pneumatik 

6 Valve control 

Valbe control digunakan untuk mengendalikan aliran udara 

bertekanan menuju aktuator pneumatik. Pada alat pengupas nanas 

dengan sistem akturator pneumatik ini menggunakan valve control 

dengan jenis manual valve control dengan menggunakan tuas sebagai 

peganagan memindahkan aliran udara bertekanan menuju aktuator 

gerak maju ataupun gerak mundur. 

 

Gambar 3.9 Valve control 

7 Aktuator pneumatik 

Aktuator pneumatik berfungsi untuk menggerakan pisau pengupas 

dengan memanfaatkan udara bertekanan yang dirubah menjadi energi 

mekanis. Pada alat pengupas nanas dengan sistem aktuator pneumatik 

ini aktuator yang digunakan adalah aktuator dengan jenis silinder kerja 

ganda dengan diameter piston 50mm dan panjang langkah pistor 300 

mm. 
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Gambar 3.10 Aktuator Silinder Kerja Ganda 

b. Alat ukur 

Dalam penelitian ini dibutuhkan alat ukur yaitu sebagai berikut: 

1 Jangka sorong 

Jangka sorong merupakan alat ukur yang sering digunakan untuk 

mengetahui panjang, diameter luar, diameter dalam sebuag bentuk 

benda dan pada penelitian ini jangka sorong ugunakan untuk mengukur 

diameter luar nanas, untuk menyeleksi ukuran nanas yang sesuai dengan 

ukuran nanas yang dibutuhkan dalam penelitian. 

Gambar 3.11 Jangka Sorong 

2 Pressure gauge 

Pressure gauge adalah alat ukur yang difungsikan untuk mengukur 

tingkat tekanan dalam fluida seperti gas atau udara di dalam sebuah 

tabung. Pada penelitian ini Pressure gauge digunakan untuk mengukur 

jumlah tekanan udara terkompresi di dalam tangki kompresor dan 

mengukur jumlah sumplai udara terkompresi yang akan masuk ke 

aktuator pneumatik yang di atur oleh regulator. 
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Gambar 3.12 Pressure Gauge 

3 Stopwatch 

Stopwatch adalah alat ukur yang digunakan untuk mengukur 

lamanya waktu yang diperlukan dalam suatu kegiatan. Pada penelitian 

ini stopwatch digunakan untuk mengukur lamanya waktu pengupasan 

nanas oleh alat pengujian. 

 

Gambar 3.13 Stopwatch  

2. Bahan  

Bahan yang digunakan pada pengujian ini adalah nanas dengan diameter 

diatas 11 cm, dan nanas dengan tingkat kematangan setengah matang dan 

sudah matang. 
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     Gambar 3.14 Buah Nanas Sebagai Bahan Pengujian 

3.4 Prinsip Kerja Mesin Pengupas Buah Nanas Dengan Sistem Aktuator 

Pneumatik Bertenaga Surya 

 

 

Gambar 3.15 Skema Mesin Pengupas Nanas dengan Sistem Aktuator Pneumatik 

Bertenaga Surya 

 Cara kerja mesin pengupas nanas dengan sistem aktuator pneumatik adalah: 

1. Pertama panel surya menghasilkan energi listrik dengan mengubah cahaya 

matahari menjadi energi listrik DC, selanjutnya energi listrik menuju solar 

charge controller. 

2. Pada solar charge controller energi listrik akan di atur dan di stabilkan, listrik 

yang dihasilkan panel surya sudah dapat di gunakan oleh peralatan eloktronik 
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dengan arus DC, tetapi karena kompresor yang digunakan mengguanakan arus 

AC maka listrik selanjutnya akan di simpan ke dalam baterai. 

3. Dari charger controller listrik akan menuju aki atau baterai untuk di simpan, 

pada baterai ini energi listrik juga dikumpulkan sebelum nantinya akan di ubah 

arus nya juka akan digunakan. 

4. Dari baterai energi listrik yang akan digunakan menuju inverter untuk 

disesuaikan tegangan nya, arus listrik akan di ubah dari DC menjadi arus AC 

5. Energi listrik dari inverter sudah dapat digunakan oleh kompresor untuk 

mensuplai udara bertekanan. 

6. Kompresor akan menghisap udara yang berada di atmosfer dan menyimpannya 

ke dalam tangki kompresor. Hingga udara pada tabung akan mencapai tekanan 

8 bar,  

7. Selanjutnya udara bertekanan akan melewati air dryer atau air filter untuk 

memisahkan kandungan air dan memisahkan udara dari kemungkinan adanya 

debu dan kotoran yang mungkin ada di dalam udara, meski jumlah air dan 

kotoran pada udara yang masuk kedalam sistem pneumatik persentasenya kecil, 

namun hal ini dapat menjadi penyebab serius dari tidak berfungsinya sistem. 

8. Selanjutnya udara akan diatur jumlah tekanannya dengan regulator sesuai 

tekanan yang diiginkan, sehingga besar tekanan udara yang mengalir menuju 

aktuator telah sesuai dengan standar. 

9. Selanjutnya menekan tuas manual valve yang merupakan suatu katup pada 

sistem pneumatik yang berfungsi untuk mengarahkan aliran udara bertekanan 

menuju aktuator pneumatik. 

10. Piston aktuator pneumatik dengan pisau pengupas akan bergerak maju untuk 

mengupas nanas, jika tuas di tekanan ke bawah dan manual valve akan 

menyalurkan udara bertekanan dari air cylinder ke inlet. Setelah nanas terkupas 

tuas di naikan ke atas maka manual valve akan menyalurkan udara bertekanan 

dari air cylinder ke outlet maka piston akan bergerak mundur dan kembali ke 

posisi awal. 
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3.5 Proses Pelaksanaan 

Berikut adalah proses atau langkah pelaksanaan penelitian: 

1. Pertama nyalakan kompresor dengan menghubungkan dengan sumber 

listrik dari modul surya, tunggu hingga udara bertakan di dalam tangki 

mencapai 8 bar. 

2. Pastikan tuas suplai udara ke aktuator tertutup. 

3. Siapkan stopwatch dan kamera untuk merekam waktu dan proses 

pengupasan, 

4. Kemudian setting tekanan udara pada air service unit dengan memutar 

pangatur katup. 

5. Setelah penyetingan selesai dilakukan maka system sudah bisa digunakan. 

6. Tempatkan buah nanas yang sebelum nya ujung dan pangkal nanas sudah 

di potong ke bawah pisau pengupas. 

7. Putar tuas suplai udara bertekanan ke arah bawah untuk menggerakan 

aktuator pneumatik (maju) dan putar tuas ke atas untuk menggerakan 

aktuator pneumatik kembali ke posisi semula (mundur) 

8. Sebelum pengupasan dilakukan perekaman dengan alat stopwatch den 

kamera dari awal sampai akhir pengupasan untuk mendapatkan waktu 

pengupasan. 

9. Setelah selesai catat data pengujian, dan lanjutkan ke data pengujian 

selanjutnya 

3.6 Jadwal Kegiatan 

Agar penelitian tentang analisa penggunaan sistem aktuator pneumatik 

bertenaga surya terhadap kinerja mesin pengupas buah nanas ini dapat berjalan optimal 

sesuai dengan waktu yang ditentukan, maka perlu dibuat jadwal penelitian seperti yang 

terlihat pada tabel 3.1 dibawah ini. 
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Tabel 3.1 Jadwal Kegiatan Penelitian 

No Kegiatan Waktu 

(minggu) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 Studi literatur, penulisan proposal dan 

pemeriksaan ketersediaan alat dan bahan. 

         

2 Pengajuan proposal          

3 Revisi proposal          

4 Persiapan dan set up penelitian          

5 Pengujian dan pengukuran          

6 Pengolahan dan analisis data          

7 Kesimpulan dan penyusunan laporan          

8 Penyerahan laporan          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



46 

 

BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Perhitungan Penggunaan Sistem Aktuator Pneumatik 

 Perhitungan pada silinder aktuator pneumatik saat melakukan pengupasan 

buah nanas. 

Diketahui: 

Diameter Torak (d1)   : 50 mm = 5 cm 

Diameter batang torak (d2) : 25 mm = 2,5 cm 

Panjang langkah   : 300 mm = 30 cm 

Jumlah langkah   : 2 langkah 

Mencari luas penampang torak (A) 

𝐴 =
𝑑1

2 × 𝜋

4
 

=
52 × 𝜋

4
 

= 19,63 𝑐𝑚2 

Mencari luas penampang batang torak (Ar)  

𝐴𝑟 =
𝑑1

2 × 𝜋

4
 

=
2,52 × 𝜋

4
 

= 4,90 𝑐𝑚2 
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Jadi luas penampang kerja/analus area (AR)=A - Ar 

𝐴𝑅 = 𝐴 − 𝐴𝑟 

= 19,63 − 4,90 

= 14,73 𝑐𝑚2  

Tabel 4.1 Data waktu langkah torak maju dan langkah torak mundur 

No Tekanan pegujian 

(Bar) 

Waktu torak bergerak 

maju (detik) 

Waktu torak bergerak 

mundur (detik) 

1 3 1,18 1,22 

2 4 0,57 0,59 

3 5 0,40 0,42 

 

1. Gaya dorong pada torak 

a. Gaya dorong maju tekanan pengujian 3 Bar 

1 bar =1 kg/cm2 × 10 m/s2 (percepatan gravitasi) 

Maka, 1 bar = 10 N/cm2 

𝐹𝑚𝑎𝑗𝑢 = 𝑃𝑒 . 𝐴 

= 3 𝐵𝑎𝑟 × 19,63 𝑐𝑚2 × 9,8 (
10

𝑁
𝑐𝑚2

𝐵𝑎𝑟
) 

= 588,9 𝑁 

b. Gaya dorong mundur tekanan pengujian 3 Bar 

𝐹𝑚𝑢𝑛𝑑𝑢𝑟 = 𝑃𝑒 . 𝐴𝑅 

= 3 𝐵𝑎𝑟 × 14,73 𝑐𝑚2 × (
10

𝑁
𝑐𝑚2

𝐵𝑎𝑟
) 

= 441,9 𝑁 
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2. Kebutuhan udara Pengupasan 

a. Kebutuhan udara langkah maju tekanan pengujian 3 Bar 

𝑄𝑚𝑎𝑗𝑢 = 𝐴. 𝑆. 𝑛 (
𝑃𝑒 + 𝑃𝑎𝑡𝑚

𝑃𝑎𝑡𝑚
) 

= 19,63 𝑐𝑚2 × 30 𝑐𝑚 ×
1 𝑘𝑎𝑙𝑖

1,18 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘
 (

3 𝐵𝑎𝑟 + 1,0132 𝐵𝑎𝑟

1,0132 𝐵𝑎𝑟
) 

= 1976,69
𝑐𝑚3

𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘
×

60

1000
(

𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
) 

= 118,6 𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟/𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 

  

b. Kebutuhan udara langkah mundur tekanan pengujian 3 Bar 

𝑄𝑚𝑢𝑛𝑑𝑢𝑟 = 𝐴𝑅 . 𝑆. 𝑛 (
𝑃𝑒 + 𝑃𝑎𝑡𝑚

𝑃𝑎𝑡𝑚
) 

= 14,73 𝑐𝑚2 × 30 𝑐𝑚 ×
1 𝑘𝑎𝑙𝑖

1,22 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘
 (

3 𝐵𝑎𝑟 + 1,0132 𝐵𝑎𝑟

1,0132 𝐵𝑎𝑟
) 

= 1434,69
𝑐𝑚3

𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘
×

60

1000
(

𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
) 

= 86,08 𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟/𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 

 

3. Kecepatan torak 

a. Kecepatan torak pada langkah maju tekanan pengujian 3 Bar 

𝑉𝑚𝑎𝑗𝑢 =
𝑄𝑚𝑎𝑗𝑢

𝐴
 

=
1976,69 𝑐𝑚3/𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘

19,93 𝑐𝑚2
 

= 99,18 𝑐𝑚/𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 

 

b. Kecepatan torak pada langkah mundur tekanan pengujian 3 Bar 

𝑉𝑚𝑢𝑛𝑑𝑢𝑟 =
𝑄𝑚𝑢𝑛𝑑𝑢𝑟

𝐴
 

=
1434,69 𝑐𝑚3/𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘

14,73 𝑐𝑚2
 

= 97,39 𝑐𝑚/𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 



49 

 

4.2 Pembahasan  

1. Pengaruh jumlah distribusi tekanan udara terhadap gaya pada aktuator. 

Tabel 4.2 Distribusi udara bertekanan dan gaya aktuator  

No 
Tekanan 

Pengujian (Bar) 

Gaya aktuator langkah 

maju (N) 

Gaya aktuator langkah 

mundur (N) 

1 3 588,9 441,9 

2 4 785,2 589,2 

3 5 981,5 736,5 

 

 Berdasarkan pengujian dan perhitungan yang telah dilakukan maka dapat 

dilihat bahwa torak atau piston yang menerima tekanan udara atau fluida di 

dalam aktuator pneumatik akan mengubah tekanan tersebut menjadi suatu gaya 

(liner) sehingga torak dapat bergerak ke bawah atau ke atas sesuai distribusi 

udara yang diberikan kepada aktuator pneumatik. Besar kecilnya gaya yang 

dihasilkan oleh sebuah aktuator pneumatik bergantung pada jumlah tekanan 

udara bertekanan yang di distribusikan dan juga bergantung kepada luas 

permukaan torak aktuator. Sehingga dalam pengujian ini dapat dihasilkan suatu 

grafik pengaruh tekanan terhadap besarnya gaya yang dihasilkan dan kemudian 

dapat di analisa sebagai berikut.  

 

Gambar 4.4 Grafik Pengaruh Tekanan Terhadap Gaya Aktuator Yang 

Dihasilkan 
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Dari graifik dapat dilihat bahwa gaya aktuator yang dihasilkan seiring dengan 

besar nya distribusi udara yang diberikan. Bila udara bertekanan yang 

dimasukan ke dalam aktuator memiliki tekanan 1 N/m2, ini berarti bahwa pada 

setiap millimeter persegi permukaan torak akan bekerja gaya sebesar 1 N. Kalau 

luas permukaan torak dikalikan dengan 1 N, hasilnya merupakan gaya total 

yang bekerja pada seluruh permukaan torak. Seperti yang terlihat pada saat 

suplai udara pada langkah maju pada tekanan 3 Bar dan menghasilkan gaya 

torak pada aktuator sebesar 588,9 N dan pada langkah mundur dengan jumlah 

distribusi udara bertekanan yang sama yaitu 3 Bar dan menghasilkan nilai gaya 

torak sebesar 441,9 N. Kemudian distribusi udara di naikan pada tekanan udara 

sebesar 4 Bar dapat menghasilkan gaya pada langkah maju sebesar 785,2 N 

sedangkan pada langkah mundur gaya yang dihasilkan adalah 589,2 N. 

Kemudian di naikan lagi tekanan udara sebesar 5 Bar sehingga dapat 

menghasilkan gaya pada langkah maju sebesar 981,5 N dan gaya langkah 

mundur sebesar 736,5 N. Sehingga semakin dinaikan jumlah distribusi udara 

maka besar gaya yang dihasilkan akan semakin meningkat juga, artinya gaya 

aktuator pneumatik untuk mampu melakukan pengupasan buah nanas 

bergantung pada jumlah distribusi udara yang diberikan , semakin besar 

distribusi udara yang diberikan maka semakin besar gaya yang dihasilkan. 

 

2. Pengaruh jumlah distribusi udara terhadap kecepatan pengupasan 

Tabel 4.3 Distribusi udara bertekanan dan kecepatan torak aktuator  

No 
Tekanan Pengujian 

(Bar) 

Kecepatan torak maju 

(cm/s) 

Kecepatan  torak 

mundur (cm/s) 

1 3 99,18 97,39 

2 4 256,49 201,40 

3 5 591,18 423,91 
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Kecepatan torak aktuator atau kecepatan silinder pneumatik adalah kecepatan 

dimana silinder pneumatik akan bergerak saat diberikan distribusi udara 

bertekanan. Tekanan dan aliran fluida atau udara bertekanan memiliki pengaruh 

terbesar dalam hal mendapatkan nilai kecepatan dari aktuator pneumatik. 

Sehingga dalam pengujian ini dapat dihasilkan grafik pengarh distribusi 

tekanan udara terhadap kecepatan torak aktuator kemudian dapat dianalisa 

sebagai berikut. 

 

Gambar 4.5 Grafik Pengaruh Tekanan Terhadap Kecepatan Torak Aktuator 

Dari grafik dapat dilihat bahwa kecepatan torak aktuator yang dihasilkan seiring 

dengan besarnya distribusi udara yang diberikan. Pada saat pengujian dengan 

distribusi udara bertekanan 3 Bar maka dihasilkan kecepatan pengupasn atau 

kecepatan langkah maju adalah 99,18 cm/detik dan pada langkah mundur yaitu 

97,39 cm/detik. Pada pengujian dengan distribusi udara 4 Bar di dapatkan 

kecepatan pengupasan langkah maju adalah 256,49 cm/detik dan pada langkah 

mundur kecepatan nya adalah 201,40 cm/detik. Pengujian dengan tekanan 

udara 5 Bar di dapatkan hasil kecepatan pengupasan langkah maju 591,18 

cm/detik dan pada langkah mundur kecepatanya adalah 423,91 cm/detik.  

Perbandingan kecepatan saat langkah maju dan langkah mundur tidak terlalu 

jauh, hal ini disebabkan oleh pada saat langkah maju torak mengalami 

hambatan oleh gaya luar yang melawan torak (beban), disini gaya yang 
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melawan torak adalah saat pisau yang dibawa oleh batang torak melakukan 

pengupasan pada buah nanas. Oleh karena itu terjadi hambatan pada saat 

langkah maju, sedangkan pada langkah mundur torak tidak mengalami gaya 

hambat oleh beban dari buah nanas. 

3. Pengaruh distribusi jumlah udara bertekanan terhadap udara yang diperlukan 

Tabel 4.4 Distribusi udara bertekanan dan kebutuhan udara aktuator 

No Tekanan 

Pengujian (Bar) 

Kebutuhan Udara 

Langkah Maju (l/min) 

Kebutuhan Udara 

Langkah Mundur (l/min) 

1 3 118,6 86,08 

2 4 306,7 131,18 

3 5 524,2 374,65 

 

Kebutuhan udara dihitung dengan satuan liter/menit (l/min) sesuai dengan 

standar kapasitas kompresor. Kebutuhan udara silinder merupakan jumlah 

udara yang dibutuhkan untuk silinder melakukan gerak langkah maju atau gerak 

langkah mundur. Aktuator pneumatik dapat melakukan pengupasan dengan 

memanfaatkan udara bertekanan sebagai energi penggerak torak. Sehingga 

kebutuhan udara bertekanan untuk mengupas buah nanas berdasarkan 

pengujian didapatkan suatu grafik sebagai berikut. 

 

Gambar 4.6 Grafik Pengaruh Tekanan Terhadap Kebutuhan Udara Aktuator 
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Dari grafik dapat dilihat bahwa kebutuhan udara oleh aktuator untuk melakukan 

gerak maju ataupun gerak mundur semakin besar seiring dengan jumlah 

distribusi udara bertekanan ke aktuator. Pada pengujian dengan menggunakan 

distribusi udara bertekanan 3 Bar pada langkah maju udara yang dibutuhkan 

sebanyak 118,6 liter/ menit, sedangkan untuk langkah maju dengan distribusi 

tekanan udara yang sama membutuhkan udara bertekanan 86,08 liter/menit. 

Pada pengujian dengan menggunakan distribusi udara bertekanan 4 Bar pada 

langkah maju membutuhkan udara bertekanan 306,7 liter/menit dan langkah 

mundur 131,18 liter/menit. Pada pengujian dengan distribusi udara bertekanan 

5 Bar udara bertekanan yang dibutuhkan adalah 524,2 liter/menit dan pada 

langkah mundur 374,65 liter/menit. Kebutuhan udara bertekanan pada langkah 

maju atau langkah pengupasan membutuhkan udara yang lebih besar dari pada 

kebutuhan udara pada saat langkah mundur, hal ini dikarenakan volume ruang 

silinder pada langkah maju lebih besar dari pada volume ruang silinder pada 

langkah mundur karena terdapat batang torak dan ruang silinder pada langkah 

maju tidak terdapat batang torak, sehingga volume ruang silinder pada langkah 

mundur akan lebih kecil dara pada ruang silinder pada langkah maju oleh 

karena itulah kebutuhan udara bertekanan yang memenuhi ruang silinder 

langkah maju lebih banyak. 

 

4.3 Analisa Penggunaan Sistem Aktuator Pneumatik Terhadap Kinerja Mesin 

Pengupas Buah Nanas 

1. Kapasitas aktual 

Kapasitas aktual merupakan kemampuan yang dimiliki suatu mesin untuk 

melakukan proses produksi dalam selang waktu tertentu. Pada penelitian 

ini proses produksi yang dilakukan adalah proses pengupasan pada buah 

nanas, berikut adalah hasil observasi kapasitas aktual mesin. 

Dari hasil pengujian dengan proses pengupasan secara manual 

membutuhkan waktu yang relative lebih lama dibandingkan dengan 

pengupasan buah nanas dengan menggunakan sistem aktuator pneumatik. 
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Jika kapasitas aktual dihitung dengan rumus 𝐾𝑃 = 𝐾𝑡/𝑡. Maka kapasitas 

aktualnya adalah. 

Diketahui: 

 Waktu yang dibutuhkan dalam satu kali langkah kerja (pengupasan) 

dengan aktuator pneumatik: 

Distribusi udara bertekanan 3 Bar 

o waktu langkah turun rata-rata: 1,18 detik 

o waktu langkah naik rata-rata:  1,22 detik 

o waktu untuk mengambil, memotong dan meletakan nanas 

pada posisi pengupasan: 10 detik 

o waktu istirahat: 10 detik 

Jadi total waktu keseluruhan yang dibutuhkan untuk mengupas satu 

buah nanas adalah. 

Waktu = 1,18 detik + 1,22 detik + 10 detik + 10 detik = 22,4 detik 

 waktu yang dibutuhkan dalam pengupasan buah nanas dengan cara 

manual (menggunakan pisau dapur) membutuhkan waktu: 

o waktu untuk mengambil, membersihkan mahkota buah 

nanas: 10 detik 

o waktu rata-rata saat mengupas kulit buah nanas :58,73 detik 

o waktu istirahat: 10 detik 

jadi waktu keseluruhan yang dibutuhkan untuk mengupas satu buah 

nanas dengan cara manual adalah. 

Waktu = 10 detik +58,73 detik +10 detik  = 78,73 detik = 1,31 menit 

 

Maka dapat dihitung kapasitas aktual dari pengupasan. 

 Dengan sistem aktuator pneumatik 3 Bar 

𝐾𝑃 =
𝐾𝑡

𝑡
 

=
1𝑏𝑢𝑎ℎ

22,4 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘
× 3600

𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘

𝑗𝑎𝑚
= 160 𝑏𝑢𝑎ℎ/𝑗𝑎𝑚 
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 Dengan sistem aktuator pneumatik 4 Bar 

𝐾𝑃 =
𝐾𝑡

𝑡
 

=
1𝑏𝑢𝑎ℎ

21,16 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘
× 3600

𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘

𝑗𝑎𝑚
= 170 𝑏𝑢𝑎ℎ/𝑗𝑎𝑚 

 

 Dengan sistem aktuator pneumatik 5 Bar 

𝐾𝑃 =
𝐾𝑡

𝑡
 

=
1𝑏𝑢𝑎ℎ

20,8 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘
× 3600

𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘

𝑗𝑎𝑚
= 173 𝑏𝑢𝑎ℎ/𝑗𝑎𝑚 

 

Sedangkan jika mengupas nanas dengan cara manual adalah 

 Dengan cara manual  

𝐾𝑃 =
𝐾𝑡

𝑡
 

=
1𝑏𝑢𝑎ℎ

78,73 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘
× 3600

𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘

𝑗𝑎𝑚
= 45 𝑏𝑢𝑎ℎ/𝑗𝑎𝑚 

 

Jadi penggunaan sistem aktuator pneumatik pada kinerja mesin pengupas 

nanas dapat menghasilkan kapasitas produksi pengupasan lebih banyak 

dari pada kapasitas produksi dengan menggunakan pengupasan secara 

manual. Hal ini dikarenakan waktu pengupasan dengan sistem aktuator 

pneumatik lebih singkat waktunya di bandingkan dengan pengupasan 

secara manual. 

2. Konsumsi udara bertekanan 

Udara bertekanan merupakan sumber tenaga penggerak aktuator 

pneumatik untuk melakukan proses pengupasan. Pada kapasitas aktual 

pengupasan, untuk mengupas satu buah nanas membutuhkan 2 langkah 

torak aktuator bergerak, yaitu langkah maju atau langkah pengupasan dan 

langkah mundur. 
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Tabel 4.5 Konsumsi udara bertekanan 

Tekanan 

Pengujian 

(Bar) 

Kebutuhan 

Udara 

Langkah 

Maju 

(l/min) 

Kebutuhan 

Udara 

Langkah 

Mundur 

(l/min) 

Kapasitas 

Aktual 

Pengupasan 

(Buah/Jam) 

Total Udara 

Yang 

Dikonsumsi 

(l/min) 

3 118,6 86,08 160 32748,8 

4 306,7 131,18 170 74434,5 

5 524,2 374,65 173 155501,05 

 

Dari tabel dapat dilihat bahwa konsumsi udara bertekanan untuk 

melakukan pengupasan dengan kapasitas pengupasan tertentu akan 

memerlukan udara bertekanan yang banyak, karena untuk satu kali 

pengupasan aktuator membutuhkan konsumsi udara langkah maju dan 

langkah mundur. 

3. Efisiensi pengupasan 

Tabel 4.6 Data Berat Sampel Nanas 

No Sampel Berat (kg) 
Berat setelah 

pengupasan (kg) 

1 A 1,345 1,345 

2 B 1,325 1,325 

3 C 1,220 0,91 

4 D 1,211 0,62 

5 E 1,155 0,85 

6 F 1,345 1,00 

7 G 1,223 0,91 

8 H 1,324 0,99 

9 I 1,345 1,20 

10 J 1,322 1,01 
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 Efisiensi pengupasan (𝐸𝑓) diperoleh dengan cara membandingkan nanas 

terkupas yang di lambangkan dengan 𝐾𝑡 dalam satuan kg dengan nanas sebalum di 

kupas dilambangkan dengan 𝐵𝑎 dalam satuan kg seperti persamaan berikut : 

𝐸𝑓 =
𝐾𝑡

𝐵𝑎
× 100% 

 Berdasarkan hasil pengujian, didapatkan efisiensi pengupasan nanas dengan 

metode sistem manual adalah 82,8%, sedangkan dengan menggunakan sistem aktuator 

pneumatik adalah sebesar 70,6 %. Berdasarkan pengamatan, faktor yang menentukan 

efisiensi pengupasan dengan metode sistem aktuator pneumatik adalah ukuran pisau 

dan gaya dari aktuator pneumatik. Dengan distribusi tekanan udara yang diberikan 

besar maka gaya yang dihasilkan aktuator pneumatik juga besar dan tentuya kecepatan 

dari aktuator pneumatik juga akan mempengaruhi sehingga dapat mengupas nanas 

dengan baik dan tidak hancur. 

4.4 Kapasitas Penyimpanan Energi Listrik Arus DC Yang Dibutuhkan Oleh 

Sistem Aktuator Pneumatik Bertenaga Surya  

1. Perhitungan daya kompresor 

Perhitungan ini digunakan untuk mencari daya kompresor yang digunakan 

pada sistem pneumatik. 

Diketahui:  

- Kebutuhan udara terkompresi  = 118,6
𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
 = 0,001976 m3/detik 

- Tekanan Pengukuran  = 3 bar = 30 N/cm2×10000 cm2/ m2 

     = 300000 N/ m2 

- Efisiensi kerja    = 95% (Darto,2015) 

 

Maka daya kompresor dapat dihitung sebagai berikut, 

𝑃𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 = 𝑄𝑣 × 𝑃𝑒 

= 0,001976
𝑚3

𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘
× 300000

𝑁

𝑚2
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= 561
𝑁𝑚

𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘
 

= 561 𝑊𝑎𝑡𝑡 

𝑃𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 =
𝑃𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡

𝜂
 

=
561 𝑊𝑎𝑡𝑡

0,95
 

= 590 𝑊𝑎𝑡𝑡 ≈ 600 𝑊𝑎𝑡𝑡 

 

2. Menentukan kebutuhan daya listrik 

Dengan menghitung Watt daya yang dibutuhkan kompresor yang akan 

di suplai oleh PV sistem dan berapa jam perhari pemakaian (dalam 

penelitian ini waktu yang digunakan dalam sehari adalah 1 jam), maka 

hasil dari perhitungan ini menghasilkan daya dalam satuan Watt jam 

perhari. 

Beban Pemakaian = (jumlah beban × daya beban) × lama pemakaian 

beban (Waktu) 

Maka,  

Beban Pemakaian = (1 × 600 Watt) × 1 jam = 600 Wh 

 

3. Menghitung kebutuhan baterai 

 Kapasitas baterai 

Kapasitas baterai adalah kemampuan baterai dalam penyimpanan 

energi listrik yang berasal dari panel surya yang digunakan sebagai 

pensuplai energi listrik untuk beban kompresor. Penentuan 

kapasitas baterai mengikuti ukuran baterai yang digunakan oleh 

saat pengujian yaitu sebesar 80 Ah 12 V. Beban pemakaian adalah 

sebesar 600 Wh, konsumsi energi listrik diberi toleransi sebesar 

35% untuk listrik yang digunakan perkakas lain seperti inverter, 

controller, dan perkakas lainya yang digunakan. Maka total energi 

listrik menjadi: 
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𝑊 = 600 𝑊ℎ + (600 × 35%) = 810 𝑊ℎ 

Maka kapasitas baterai yang digunakan: 

=
𝑊

𝑉 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑎𝑖
 

=
810 𝑊ℎ

12 𝑉
 

= 67,5 𝐴ℎ 

Jadi kapasitas total baterai yang dibutuhkan adalah menggunakan 

baterai sebesar 80 Ah 12 V, jumlah baterai yang diperlukan: 

=
67,5𝐴ℎ

80𝐴ℎ
 

= 0,84 baterai (pembulatan 1 baterai) 

Satu buah baterai akan menghasilkan energi listrik sebagai berikut: 

= 80 𝐴ℎ × 12 𝑉 × 1 

= 960 𝑊ℎ 

4. Penentuan kapasitas modul surya 

Modul surya yang digunakan peneliti adalah modul surya 200 Wp. 

Penelitian tersebut dilakukan selama 7 jam, maka kapasitas baterai yang 

dapat dibangkitkan oleh satu modul surya 200 Wp: 

𝑘𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 = 𝑃 × 𝑙𝑎𝑚𝑎 𝑝𝑒𝑛𝑐𝑎ℎ𝑎𝑦𝑎𝑎𝑛 

= 189,66 × 7 

= 1327,66 𝑊ℎ 

Jumlah panel surya yang dibutuhkan ditentukan dengan melakukan 

perhitungan antara total energi listrik yang dapat disuplai dengan 1 

baterai dibagi dengan kapasitas total panel, sehingga ditemukan hasil 

sebagai berikut: 

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 =
𝑊

𝑘𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑟𝑎𝑠 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙
 

=
810𝑊ℎ

1327,66𝑊ℎ
 

= 0,61  modul surya (pembulatan 1 buah modul) 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1.Kesimpulan 

 Dari hasil dan pembahasan pada penelitian ini diperoleh kesimpulan: 

1. Kinerja mesin pengupas nanas dari segi lama waktu  pengupasan, menggunakan 

mesin dengan sistem aktuator pneumatik dapat mengupas nanas dengan 

tekanan minimal 3 kgf/cm2 dengan rata-rata waktu pengupasan adalah 1,18 

detik, sedangkan jika menggunakan sistem manual waktu pengupasan rata-rata 

hanya 58,73 detik, dan jika menggunakan sistem aktuator pneumatik untuk 

melakukan pengupasan nanas maka kebutuhan udara untuk pengupasan yang 

lebih efisien adalah dengan menggunakan distribusi udara bertekanan 4 kgf/cm2 

karena jika dibandingkan dengan distribusi udara yang telah di ujikan tekanan 

udara 4 kgf/cm2 memiliki tingkat efisiensi yang lebih tinggi.  

2. Kapasitas aktual pengupasan, dengan mengguanakan mesin dengan sistem 

aktuator pneumatik, jika dilihat dari kecepatan pengupasan maka pengupasan 

dengan penggunaan sistem aktuator pneumatik dengan menggunakan tekanan 

3 kgf/cm2 dapat menghasilkan kapasitas pengupasan sebesar 160 buah/jam. 

Sedangkan jika dengan menggunakan sistem manual nanas dapat terkupas 

sebanyak 45 buah/jam. 

3. Efisiensi pengupasan, pengupasan dengan sistem manual adalah 82,8% karena 

daging nanas tidak terlalu banyak terbuang karena pengupasan yang tidak 

terlalu tebal, sedangkan efisiensi pengupasan dengan menggunakan sistem 

aktuator pneumatik hanya 70,6% hal ini dikarena sistem aktuator hanya dapat 

mengupas sesaui dengan bentuk pisau, maka dari itu saat pengupasan daging 

nanas juga ikut terkupas dengan kulitnya, dan tekanan udara yang dapat di 

gunakan untuk mengupas hanya di atas 3 kgf/cm2, jika pengupasan dilakukan 

di bawah tekanan 3 kgf/cm2 maka nanas tidak dapat terkupas. 
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4. Kapasitas penyimpanan energi listrik arus DC yang dibutuhkan pada sistem 

aktuator pneumatik adalah baterai dengan kapasitas baterai 80 Ah 12 v dengan 

suplai energi listrik dari panel surya 200 Wp sudah cukup untuk membekali 

sistem aktuator pneumatik untuk melakukan pengupasan dengan kapasitas 

pengupasan selama 1 jam. 

 

5.2.Saran  

1. Penggunaan sistem aktuator pneumatik sebagai mesin pengupas buah nanas, 

sebaiknya menggunakan kompresor dengan suplai udara yang lebih besar dan 

menggunakan tangki kompresor yang juga lebih besar, sehingga dapat 

membekali aktuator pneumatik untuk melakukan pengupasan lebih banyak. 

2. Diameter pisau lebih diperkecil dan tajam agar pengupasan lebih bagus dan 

rapi. 
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LAMPIRAN 

 

     

Pemilihan Sampel Nanas Yang Akan Di Kupas 

 

     

Hasil Pengupasan dengan Sistem Aktuator Pneumatik Dengan Distribusi Udara 

Bertekanan 2 kgf/cm2. 

     

Hasil Pengupasan dengan Sistem Aktuator Pneumatik Dengan Distribusi Udara 

Bertekanan 3 kgf/cm2. 



     

Hasil Pengupasan dengan Sistem Aktuator Pneumatik Dengan Distribusi Udara 

Bertekanan 4 kgf/cm2. 

     

Hasil Pengupasan dengan Sistem Aktuator Pneumatik Dengan Distribusi Udara 

Bertekanan 5 kgf/cm2. 

 

     

Hasil Pengupasan Nanas dengan Sistem Manual 

 



     

Malakukan pengujian pengupasan dengan cara manual 

 

     

Melakukan pengujian pengupasan dengan sistem aktuator pneumatik 
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