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Abstrak 

 

Proses penyambungan Hot Roll Coil (HRC) melalui pengelasan menghasilkan peningkatan suhu sambungan 

hingga 100–200°C, yang jika tidak segera diturunkan dapat menyebabkan kegagalan sambungan dan 

menghambat proses produksi. Penelitian ini merancang dan membangun sistem pendingin otomatis berbasis 

sensor suhu MLX90614 dan sensor ultrasonik HC-SR04, yang dikontrol melalui mikrokontroler Arduino Mega 

2560. Sistem ini secara otomatis menyemprotkan air pendingin pada sambungan baja pasca pengelasan sehingga 

suhu dapat diturunkan ke rentang aman 40–60°C. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu 

menurunkan suhu sambungan baja dari rata-rata 175°C menjadi 57°C dengan waktu pendinginan lebih cepat 

dibandingkan metode manual. Implementasi sistem ini di lingkungan industri berpotensi meningkatkan 

produktivitas dan efisiensi operasional. 

 

Kata kunci : sistem pendingin, sensor infrared, hot roll coil. 

 

Abstract 

 

The process of joining Hot Roll Coil (HRC) through welding results in a temperature increase at the weld joint 

up to 100–200°C, which, if not immediately reduced, can cause joint failure and hinder production processes. 

This study designed and developed an automatic cooling system based on the MLX90614 temperature sensor 

and the HC-SR04 ultrasonic sensor, controlled by an Arduino Mega 2560 microcontroller. The system 

automatically sprays cooling water onto the welded steel joints to lower the temperature to a safe range of 40–

60°C. The testing results demonstrate that the system successfully reduced the weld joint temperature from an 

average of 175°C to 57°C with a faster cooling time compared to the manual method. The implementation of this 

system in an industrial environment has the potential to enhance productivity and operational efficiency. 

 

Key words : sistem pendingin, sensor infrared, hot roll coil. 

 

PENDAHULUAN 

Dalam penyambungan logam, pengelasan 

merupakan teknik yang paling banyak digunakan. 

Hal ini untuk mendapatkan hasil sambungan yang 

lebih ringan dan sederhana namun tetap memiliki 

kekuatan yang sama dengan jenis penyambungan 

logam lainnya. Perlakuan pendinginan pada logam 

yang akan dilas akan sangat mendukung untuk 

memperoleh hasil sambungan yang baik dan 

berkualitas. 

Salah satu media yang sering digunakan 

untuk mendinginkan logam pada proses pengelasan 

yaitu air. Pendinginan dengan air selama 5 detik 

memiliki tegangan tarik rata-rata 23,01kgf/ mm2.[1]. 

Pengelasan merupakan bagian terpenting 

dalam pembuatan pipa baja. Plat baja yang 

berbentuk lembaran digulung dengan mesin SPM 

(Spiral Pipe Machine). Plat yang digulun pada mesin 

dilas luar dalam unruk menghasilkan pipa yang utuh. 

[2] 

Pengelasan adalah suatu teknik yang 

digunakan untuk menyambungkan logam dengan 

cara mencairkan sebagian dari logam induk dan 

logam pengisi, baik dengan atau tanpa penambahan 

logam. Proses pengelasan ini menghasilkan logam 

yang kontinu.[3] Salah satu metode yang umum 

digunakan adalah Las SMAW, yang memanfaatkan 

tenaga listrik sebagai sumber panas dan elektroda 

sebagai bahan tambahan. Las SMAW dipilih karena 

prosesnya yang sederhana, ekonomis, serta 

menghasilkan kualitas las yang baik dari segi sifat 
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mekanik dan fisik, di samping biaya investasi yang 

relatif rendah. Namun, perlu dicatat bahwa kualitas 

sambungan yang dihasilkan sangat bergantung pada 

beberapa faktor, termasuk keterampilan juru las, 

jenis elektroda yang digunakan, kuat arus, dan 

kecepatan pengelasan.[4] 

Kekuatan las yang kurang memadai dapat 

menyebabkan dampak negatif terhadap aplikasinya, 

seperti penurunan tingkat keamanan pada 

konstruksi. Oleh karena itu, penerapan perlakuan 

panas (Heat Treatment) dengan media pendingin 

yang sesuai sangat penting untuk mencapai nilai 

kekuatan material yang optimal. Pengaruh 

temperatur perlakuan panas dan media pendingin 

merupakan faktor kunci yang dapat digunakan 

sebagai alternatif untuk memperbaiki dan 

meningkatkan sifat mekanik material pasca 

pengelasan.[5] 

METODE PENELITIAN 

Desain dan Tahap Penelitian  

Perancangan sistem pendingin sambungan 

baja menggunakan sensor infrared MLX90614 

sebagai pengukur suhu sambungan baja pasca 

pengelasan dan sensor ultrasonik sebagai pembatas 

gerak penyemprot dimana nozzle digunakan di ujung 

penyemprot untuk mengatur kecepatan dan volume 

air yang digunakan[6] 

 
Gambar 1. Perancangan Sistem Pendingin 

  

Gambar 1. dijelaskan tentang perancangan 

sistem yang akan digunakan untuk tugas akhir kali 

ini, di mana ketika sambungan baja berada dibawah 

sensor MLX90614, pada saat itu juga solenoid valve 

dan motor penggerak penyemprot aktif. Ketika 

penyemprot berada dekat dengan sensor ultrasonik 2 

maka sensor ultrasonik 2 yang berfungsi sebagai 

pembatas akan memberi perintah kepada motor 

penggerak untuk menarik penyemprot untuk kembali 

ke sensor ultasonik 1 dan sistem akan kembali ke 

kondisi awal dimana ketika sensor suhu MLX90614 

mendapat suhu 100℃ - 200℃ untuk mengaktifkan 

sistem pendingin. 

 

Perancangan Mekanik 

Langkah awal dari pembuatan hardware ini 

adalah membuat rancangan hardware pada aplikasi 

sketchup. Pada perancangan ini ditentukan bahan 

dan ukuran dari hardware yang akan dibuat, serta 

penempatan dan posisinya. Hardware berfungsi 

sebagai kerangka alat penyemprot sekaligus tempat 

untuk sensor ultrasonik dan suhu[7]. Untuk 

perancangan hardware yang akan dibuat dapat 

dilihat pada gambar di bawah ini: 

 
Gambar 2. Desain tampak depan 

 
Gambar 3. Desain tampak atas 

 
Gambar 4. Desain tampak samping 

 

Perancangan Elektronika 

Rancangan elektronika dapat dilihat pada 

Gambar 5 di bawah ini. Gambar ini terdiri atas 

beberapa komponen yaitu MLX90614 (Sensor 

suhu), HC-SR24 (Sensor ultrasonik), Arduino 

ATMEGA 2560 sebagai mikrokontroler, power 

supply 24V 5 A dan seven segment sebagai 

pembacaan nilai suhu dan kabel sebagai penghubung 

antar komponen. Power supply berfungsi sebagai 

sumber tegangan untuk Arduino ATMEGA 2560. 

[8] 
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Gambar 5. Perancangan elektronika 

 
Gambar 6. Rangkaian Elektrik 

 

Gambar 6 di atas merupakan hasil 

rangkaian elektrik yang telah terpasang pada panel 

kontrol sistem kendali. Panel ini telah berisi Arduino 

ATMEGA 2560, relay dan power suplay 24 Vdc. 

 

Pembuatan Program 

Perancangan dan pembuatan program ini 

meliputi software Arduino IDE yang digunakan 

pada modul mikrokontroler seperti Arduino 

ATMEGA 2560. Software Arduino IDE digunakan 

untuk pembuatan sistem monitoring dan sistem 

kendali penelitian ini. Software ini membuat 

program yang akan memerintah sensor serta 

komponen lainnya dan memastikan bahwa sistem 

monitoring dan sistem kendali berfungsi dengan 

baik sesuai dengan program yang telah ditentukan. 

 
Gambar 7. Library yang digunakan 

Gambar 7 merupakan library yang 

digunakan untuk menyusun program sistem 

pendingin otomatis sambungan baja hot roll coil 

(HRC) pasca pengelasan. 

 

Kalibrasi Sensor 

Kalibrasi dilakukan pada sensor infrared 

MLX90614 dan dua buah sensor ultrasonic HC-R04 

untuk mendapatkan tingkat keakuratan sensor yang 

akan digunakan. Kalibrasi merupakan proses untuk 

melakukan verifikasi terhadap suatu alat ukur untuk 

mengetahui kesesuaian alat ukur dengan 

rancangannya. Karena setiap sensor memiliki galat 

yang berbeda sehingga sebelum penggunaan sensor 

harus dikalibrasi terlebih dahulu.[6] 

Untuk senor suhu (infrared MLX90614), 

kalibrasi dilakukan dengan cara membandingkan 

dengan thermogun yang telah terstandar [9]. Adapun 

hasil kalibrasi dapat dilihat pada tabel 1 berikut: 

Table 1. Kalibrasi Sensor Suhu 

Waktu 

Percobaan 

(menit) 

Alat Ukur 

Standar 

(℃) 

Besar 

Nilai 

Sensor 

(℃) 

Error (%) 

0 31,35 31,24 0,35 

1 33,25 33,23 0,06 

2 35,53 35,68 0,42 

3 36,47 36,36 0,30 

4 37,43 37,34 0,24 

5 37,41 38,13 1,92 

6 37,49 37,29 0,53 

7 39,51 39,27 0,60 

8 40,11 40,44 0,82 

9 40,11 40,73 1,54 

RATA-RATA 36,86 36,97 0,67 

 
Gambar 8. Grafik perbandingan alat ukur dengan 

sensor infrared MLX90614 

 

Dari data diatas didapatkan nilai error pada 

sensor infrared MLX90614 sebesar 0,67% dibawah 

± 5%. Sehingga dapat dikatakan sensor suhu yang 

akan digunakan memiliki tingkat keakuratan yang 

baik. 

Untuk sensor ultrasonik 1 dan 2 dilakukan 

kalibrasi menggunakan penggaris yang telah 
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terstandar dan diperoleh hasil kalibrasi sebagaimana 

tabel 2 dan tabel 3 berikut: 

Table 2. Kalibrasi Sensor ultrasonik 1 

Waktu 

(Menit) 

Penggaris 

(CM) 

Sensor HC-

SR04 (CM) 

Error 

(%) 

1 5 4.83 3.4 

2 8 7.83 2.25 

3 11 10.84 1.45 

4 14 13.95 0.35 

5 17 16.91 0.52 

6 20 19.78 1.1 

7 23 22.90 0.43 

8 25 24.86 0.56 

RATA-

RATA 
15.37 15.23 1.25 

 
Gambar 9. Grafik perbandingan antara alat ukur 

penggaris (mistar) dengan sensor ultrasonik HC-

SR04. 

 

Table 3. Kalibrasi Sensor ultrasonik 2 

Waktu 

(Menit) 

Penggaris 

(CM) 

Sensor HC-

SR04 (CM) 

Error 

(%) 

1 5 4.95 1 

2 8 7.90 1.25 

3 11 10.85 1.36 

4 14 13.95 0.35 

5 17 16.86 0.82 

6 20 19.86 0.7 

7 23 22.80 0.86 

8 25 24.74 1.04 

RATA-

RATA 
15.37 15.23 0.92 

 
Gambar 10. Grafik perbandingan antara alat ukur 

penggaris (mistar) dengan sensor ultrasonik HC-

SR04. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Rangkaian elektronik dirancang 

menggunakan software Proteus, hardware dibuat 

berdasarkan perancangan 3D SketchUp, dan 

program kendali dikembangkan dengan Arduino 

IDE. 

Alat pendingin otomatis pada sambungan 

plat baja ini dibuat dengan menggunakan nozzle 

untuk menyemprotkan air pada sambungan plat baja 

yang baru dilakukan penyambungan dengan cara 

pengelasan. Solenoid valve digunakan untuk 

mengatur aliran air yang akan digunakan untuk 

menyemprot, sementara buka tutupnya solenoid 

valve ditentukan oleh sensor suhu. Jika sensor 

membaca suhu diatas 100℃ maka solenoid valve 

akan terbuka dan akan menyemprot. Nozzle yang 

meneyemprot akan bergerak secara horizontal ke 

kiri dan ke kanan menggunakan motor DC sebagai 

penggerak. Sensor ultrasonik 1 dan 2 digunakan 

untuk mengatur putaran maju dan mundur motor DC 

yang menggerakkan nozzle. 

Sensor MLX90614 mengukur suhu 

sambungan. Jika suhu melebihi 100°C, Arduino 

mengaktifkan solenoid valve dan motor DC untuk 

melakukan penyemprotan. Saat suhu turun di bawah 

60°C, sistem kembali ke kondisi siaga. Sensor 

ultrasonik digunakan untuk mengontrol batas gerak 

nozzle saat proses pendinginan. 

Untuk mengetahui apakah alat ini bekerja 

sesuai yang direncanakan maka dilakukan pengujian 

pada setiap sensor yang telah terpasang pada alat. 

 

Pengujian Sensor Ultrasonik HC-SR04 

Tujuan dilakukannya percobaan pada 

sensor ultrasonik HC-SR04 agar untuk mengetahui 

apakah sensor ultrasonik HC-SR04 dapat berfungsi 

dengan baik dan dapat membaca nilai jarak dengan 

baik atau tidak.[10] 

Tabel 5: Pengujian sensor ultrasonik HC-SR04 

Sensor Kondisi Keterangan 

Sensor 

Ultrasonik 1 

Jarak 

penyemprot 

<=12 cm 

Motor 

forward 

Sensor 

Ultrasonik 2 

Jarak 

penyemprot 

<=12 cm 

Motor reverse 

 

Berdasarkan Table 5 dapat dilihat hasil 

pengujian sensor ultrasonik HC-SR04, apabila 

sensor ultrasonik 1 membaca nilai jarak 1 membaca 

nilai <=12CM dan sensor ultrasonik 2 membaca 

nilai >12CM maka motor bergerak forward dan 

ketika sensor ultrasonik 2 membaca jarak <=12CM 

dan sensor ultrasonik 1 membaca jarak >12CM 

maka motor bergerak reverse. 
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Pengujian Keseluruhan Sistem 

Pada pengujian sistem keseluruhan 

merupakan tahap akhir dari semua pengujian yang 

dilakukan sebelumnya, dimana keseluruhan 

pengujian setiap komponen disatukan. Dengan 

pengujian sistem keseluruhan ini bertujuan untuk 

membuktikan sistem yang telah dirancang 

sebelumnya apakah berfungsi dengan baik. 

Pengujian yang dilakukan diantaranya sensor 

infrared MLX90614 digunakan sebagai pembaca 

suhu sambungan baja dan output pembacaan suhu 

menggunakan display seven segment, dan juga 

sensor ultrasonik HC-SR04 digunakan sebagai 

pembatas geraknya penyemprot. Berikut hasil 

pengujian sistem keseluruhan pada proses 

pendinginan sambungan baja. 

Table 6. Pengujian Keseluruhan Sistem 

 

Pada Table 6. Merupakan hasil pengujian 

dari keseluruhan sistem pendingin yang dibuat 

dengan beberapa kondisi kasus yang berbeda-beda. 

Dengan input tersebut akan diketahui begaimana 

kondisi output keluarannya. Kemudian Ketika 

output sistem sesuai dengan yang diinginkan berarti, 

secara keseluruhan sistem bekerja dan berfungsi 

dengan baik. Pengujian ini dilakukan di departemen 

HAPL tepatnya di jalur mesin 3. 

KESIMPULAN 

Penelitian ini berhasil merancang dan 

membangun sistem pendingin otomatis sambungan 

baja HRC pasca pengelasan menggunakan sensor 

suhu non-kontak dan aktuator berbasis Arduino. 

Sistem terbukti efektif dalam menurunkan suhu dari 

kisaran 175–200°C ke 40–60°C secara lebih cepat 

dan akurat dibandingkan metode manual. 
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