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ABSTRAK

Aditya Asadifa Saputra, (2025) :Analisa Temperatur Dan Kelembapan Udara
Pada Proses Pengeringan Pengecatan Body Part
Kendaraan Pada Ruang Oven Cat.

Kualitas pengecatan body part kendaraan sangat dipengaruhi oleh kondisi
temperatur dan kelembapan udara selama proses pengeringan dalam oven.
Ketidakstabilan kedua parameter ini dapat menyebabkan cacat permukaan seperti
blistering, retak halus, dan pengelupasan. Penelitian ini bertujuan untuk
mengevaluasi hubungan antara sistem sirkulasi udara dengan keseragaman
temperatur serta memverifikasi efektivitas sistem intake dan exhaust dalam
mengurangi kelembapan di dalam oven pengecatan.

Metode penelitian yang digunakan adalah eksperimen dengan pendekatan
kuantitatif. Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Bodi dan Pengecatan
Departemen Teknik Otomotif Universitas Negeri Padang. Instrumen penelitian
meliputi anemometer Lutron AM-4206 untuk mengukur kecepatan aliran udara,
sensor termostat digital XH-W1411 untuk temperatur, dan sensor humidistat XH-
W3005 untuk kelembapan relatif. Pengukuran dilakukan pada tiga variasi
kecepatan sirkulasi udara (rendah, sedang, tinggi) dengan durasi 20 menit untuk
setiap pengujian. Data yang diperoleh dianalisis menggunakan perhitungan rata-
rata dan divisualisasikan dalam bentuk grafik hubungan antar variabel.

Penelitian ini menyimpulkan bahwa sistem sirkulasi udara berpengaruh
signifikan terhadap kestabilan temperatur dan kelembapan dalam oven pengecatan.
Semakin tinggi kecepatan sirkulasi udara, semakin efektif perpindahan panas secara
konveksi dan semakin cepat proses penguapan uap air. Disarankan untuk
menggunakan rentang kecepatan 2,67-3,89 m/s dalam pengoperasian oven,
melakukan kalibrasi berkala pada sensor, dan mengembangkan sistem kontrol
otomatis untuk meningkatkan konsistensi hasil pengecatan.

Kata Kunci : Oven pengecatan, sirkulasi udara, temperatur, kelembapan, intake,

exhaust, curing cat
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BAB 1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Perkembangan teknologi oven pada pengecatan body part kendaraan
telah mengalami transformasi yang cukup signifikan seiring meningkatnya
tuntutan kualitas, efisiensi, dan ramah lingkungan dalam industri otomotif. Pada
tahap awal, oven pengecatan masih bersifat konvensional, menggunakan
sumber panas sederhana seperti kompor minyak, gas, atau elemen listrik dengan
sirkulasi udara alami. Keterbatasan teknologi ini membuat suhu di dalam oven
sulit dikendalikan dan kelembapan tidak dapat diatur dengan baik, sehingga
hasil pengecatan sering tidak merata dan rentan mengalami cacat seperti retak,
blistering, maupun pengelupasan.

Seiring perkembangan, muncul oven semi-mekanis yang dilengkapi
dengan blower atau kipas untuk membantu sirkulasi udara serta saluran intake
dan exhaust sederhana. Kehadiran sistem ini mulai memperbaiki distribusi
udara panas sehingga proses curing lebih cepat dan hasil pengecatan lebih
konsisten dibanding oven tradisional, meskipun pengaturan suhu dan
kelembapan masih terbatas.

Tahap berikutnya adalah oven modern yang menggunakan sistem
pemanas listrik atau gas dengan kontrol digital. Pada oven jenis ini, sistem
ventilasi mekanis intake dan exhaust dirancang presisi untuk mengatur aliran
udara, sementara sensor suhu dan kelembapan digital memungkinkan operator
menjaga kondisi di dalam oven tetap stabil. Teknologi ini membuat hasil
pengecatan lebih seragam, daya rekat cat meningkat, dan efisiensi energi lebih
baik.

Perkembangan lebih lanjut melahirkan oven otomatis berbasis
Programmable Logic Controller (PLC) dan Internet of Things (loT). Dengan
sistem ini, seluruh proses dapat diprogram sesuai jenis cat, sementara kondisi
oven dipantau secara real-time melalui layar digital bahkan perangkat pintar.

Teknologi ini dilengkapi fitur otomatisasi seperti otomatis shutdown ketika



terjadi ketidaksesuaian suhu atau kelembapan, serta mampu menghemat energi
sekaligus menjaga keamanan proses.

Tren terbaru dalam teknologi oven cat mulai mengarah pada konsep
“smart paint booth” yang mengintegrasikan kecerdasan buatan (Artificial
Intelligence) untuk mengatur parameter suhu, kelembapan, dan aliran udara
secara adaptif. Selain itu, riset terkini juga mengembangkan oven ramah
lingkungan yang memanfaatkan energi terbarukan seperti panel surya atau
sistem dehumidifier hemat energi, guna mendukung keberlanjutan industri
otomotif. Dengan perkembangan ini, oven pengecatan tidak hanya berfungsi
sebagai alat pengering cat, tetapi juga sebagai sistem cerdas yang menjamin
kualitas lapisan cat sekaligus memperhatikan aspek efisiensi energi dan
kelestarian lingkungan.

Proses pengecatan ini tidak hanya sekadar memberikan warna, namun
juga berperan penting dalam melindungi permukaan logam dari korosi, abrasi,
dan kerusakan akibat paparan lingkungan seperti sinar paparan sinar ultraviolet
(UV), kelembapan, dan bahan kimia. Oleh karena itu, mutu pengecatan sangat
dipengaruhi oleh sejumlah faktor. Salah satu tahap krusial dalam proses ini
adalah pengeringan lapisan cat dengan memakai oven pengecatan. Tujuannya
ialah mempercepat proses evaporasi pelarut serta menciptakan lapisan cat yang
seragam dan kokoh, (Haryanto & Ichtiarto, 2020).

Oven pengecatan merupakan sebuah sistem pengeringan cat
menggunakan sebuah ruang pengering cat yang tertutup yang digunakan untuk
mengeringkan cat pada suatu part kendaraan. oven pengecatan bekerja dengan
prinsip pemanasan terkontrol melalui elemen pemanas dan sirkulasi udara, yang
memungkinkan udara panas mengalir stabil ke seluruh permukaan benda kerja.
Oven ini berfungsi untuk mempercepat proses pengeringan cat atau disebut
curing dengan memanfaatkan panas buatan yang disalurkan melalui elemen
pemanas.

Proses curing merupakan tahapan penting yang menentukan kualitas
akhir pengecatan, baik dari segi tampilan estetika maupun ketahanan terhadap

cuaca dan korosi. Proses curing ini memerlukan pengendalian suhu dan



sirkulasi udara yang baik, agar cat yang telah disemprotkan dapat mengering
secara merata, merekat sempurna, serta membentuk lapisan pelindung yang
kuat. Menurut hasil penelitian oleh Sutrisno (2020), suhu yang tidak stabil di
dalam oven akan menyebabkan hasil pengecatan yang tidak konsisten.
Misalnya, lapisan cat terlalu tipis, munculnya retak halus, atau bahkan cacat
berupa pengelupasan. Namun dalam praktiknya, masih sering ditemukan hasil
pengecatan yang tidak seragam, seperti area cat yang lebih tebal atau tipis,
adanya titik-titik pengelupasan, atau bahkan perubahan warna akibat over-
curing. Masalah-masalah tersebut bisa disebabkan oleh ketidakstabilan suhu di
dalam oven, atau sirkulasi udara panas yang tidak optimal, sehingga terjadi
akumulasi panas di satu sisi dan kekurangan panas di sisi lainnya.

Menurut Siregar (2020), penyebaran panas di dalam oven pengecatan
sangat berpengaruh pada mutu daya rekat cat, daya lekat, serta ketebalan lapisan
akhir. Suhu yang terlalu tinggi dapat menyebabkan cat menjadi rapuh dan
mudah retak, sementara suhu yang terlalu rendah membuat cat tidak kering
sempurna dan lengket.

Faktor kelembapan udara di dalam oven juga berpengaruh besar
terhadap keberhasilan curing karena kelembapan yang tinggi dapat
memperlambat penguapan pelarut, menyebabkan cat tidak mengering secara
sempurna, serta memicu berbagai cacat seperti gelembung (blistering),
permukaan lengket, hingga kegagalan adhesi (Tyagitaetal., 2019). Berdasarkan
penelitian Wang, (2017), hal ini terjadi karena udara lembab memiliki
kandungan uap air yang tinggi, yang menghambat transfer panas dan
memperpanjang waktu pengeringan. Jika hal ini terus terjadi, maka efektivitas
oven sebagai alat bantu pengeringan patut dipertanyakan, dan memerlukan
verifikasi teknis berbasis data. Oleh karena itu, kontrol suhu, kelembapan dan

aliran udara merupakan komponen kunci dalam oven pengecatan.



Gambar 1. Oven Pegecatan Bodi Kendaraan
(Sumber : Dokumentasi Penelitian)

Salah satu cara efektif untuk mengatasi masalah ini adalah dengan
penggunaan sistem ventilasi oven, melalui penggunaan saluran udara masuk
(intake) dan saluran udara keluar (exhaust). Saluran intake berfungsi untuk
memasukkan udara segar yang relatif lebih kering dari luar, sementara exhaust
digunakan untuk membuang udara lembab yang terakumulasi selama proses
pengeringan. Dengan demikian, keseimbangan suhu dan kelembapan dapat
dikendalikan lebih baik di dalam oven, meningkatkan efisiensi pengeringan cat.

Menurut Siregar (2020), sistem ventilasi yang direncanakan secara
matang mampu menjaga suhu stabil, sembari mencegah akumulasi kelembapan,
dan dengan begitu mendongkrak daya rekat cat serta mutu hasil pengecatan.
Tanpa ventilasi yang mencukupi, oven akan mengalami peningkatan
kelembapan relatif, khususnya jika dipakai dalam durasi lama atau untuk
pengecatan komponen berukuran besar. Oleh karena itu, pemanfaatan saluran
masuk dan keluar menjadi solusi krusial untuk menurunkan RH (Relative
Humidity) di dalam oven secara pasif serta efisien.

Untuk menilai sejauh mana efektivitas sistem sirkulasi udara dalam
oven pengecatan, diperlukan verifikasi berbasis pengukuran langsung. Salah
satu instrumen yang dapat digunakan adalah anemometer, yang berfungsi untuk
mengukur kecepatan aliran udara di berbagai titik ruang oven. Data pengukuran

kecepatan udara ini dapat dipadukan dengan pengukuran temperatur serta



Relative Humidity untuk mengetahui tingkat keseragaman (uniformity) dan
kestabilan (stability) sistem oven (Pandiangan et al., 2013).

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini dilakukan untuk
analisa temperatur dan kelembapan udara pada proses pengeringan pengecatan
body part kendaraan pada ruang oven cat, dengan tujuan memperoleh data
menyeluruh mengenai keseragaman aliran udara dan kestabilan temperatur di
dalam oven. Hasil penelitian diharapkan dapat menjadi acuan dalam evaluasi
Kinerja oven, perawatan sistem sirkulasi, serta peningkatan mutu proses

pengecatan.

. ldentifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka dapat

diidentifikasi beberapa permasalahan utama sebagai berikut :

1. Ketidaktepatan temperatur dan kelembapan udara pengeringan cat akan
mengakibatkan kegagalan hasil pengecatan.

2. Sistem sirkulasi udara yang tertutup tanpa adanya saluran intake dan
exhaust cenderung menyebabkan udara panas bersirkulasi di area yang sama
secara terus-menerus, sehingga terjadi penumpukan uap air yang tidak
terbuang keluar secara efisien.

3. Kondisi kelembapan udara yang tinggi di dalam oven pengecatan dapat
menyebabkan proses pengeringan cat menjadi tidak optimal, sehingga
berpotensi menimbulkan cacat permukaan seperti blistering, retak halus,

dan permukaan lengket.
. Batasan Masalah

Fokus utama penelitian ini adalah pada dampak kecepatan aliran udara
exhaust dan intake udara terhadap kestabilan temperature pada oven dan
pengurangan kelembapan di dalam oven, dengan pengukuran secara langsung.



. Rumusan Masalah

1.

Apakah sistem sirkulasi udara pada exhaust dan intake mempengaruhi suhu
oven pengecatan?
Apakah sistem exhaust dan intake dapat meningkatkan efektivitas

pengurangan kelembapan udara secara termal di dalam oven pengecatan?

. Tujuan Peneltian

1.

Mengevaluasi hubungan antara efektivitas sirkulasi udara dengan
keseragaman temperatur.

Memverifikasi efektivitas sistem sirkulasi udara dan pemanas dalam
mendukung proses pengeringan cat yang optimal dan mengurangi

kelembapan.

. Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut:

1.

Secara Teoritis

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi pada
pengembangan ilmu pengetahuan di bidang teknik mesin dan otomotif,
khususnya terkait sistem termal dan fluida pada oven pengecatan. Hasil
penelitian dapat memperkaya literatur mengenai hubungan antara sirkulasi
udara, kestabilam temperature, kelembapan di dalam ruang tertutup, serta
memberikan data eksperimen yang dapat digunakan sebagai pembanding
atau validasi terhadap model perhitungan. Selain itu, penelitian ini juga
dapat menjadi acuan dalam penerapan standar keseragaman temperatur dan
kecepatan aliran udara yang relevan dengan proses pengecatan.
Secara Praktis

Secara praktis, penelitian ini dapat memberikan informasi nyata
mengenai kondisi sirkulasi udara, temperature dan kelembapan pada oven
laboratorium bodi dan pengecatan yang diteliti. Data hasil pengukuran dapat

digunakan sebagai dasar evaluasi kinerja oven.
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BAB V
PENUTUP
A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dan analisis data yang telah dilakukan
terhadap sistem sirkulasi udara pada oven pengecatan body part kendaraan,

maka dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1. Sistem sirkulasi udara (intake dan exhaust) berpengaruh nyata terhadap
kestabilan temperatur dan kelembapan udara di dalam oven pengecatan.
Dari hasil pengujian diperoleh bahwa peningkatan kecepatan aliran udara
dari 0,91 m/s menjadi 3,89 m/s menyebabkan peningkatan suhu ruang
oven dari 50°C menjadi 60°C. Hal ini menunjukkan bahwa semakin tinggi
kecepatan sirkulasi udara, semakin cepat proses pemanasan berlangsung
akibat peningkatan perpindahan panas secara konveksi.

2. Peningkatan kecepatan udara menyebabkan penurunan kelembapan relatif
di dalam oven. Nilai Relative Humidity mengalami penurunan dari 39%
menjadi sekitar 33—35% seiring meningkatnya laju sirkulasi udara. Udara
yang bersirkulasi cepat mampu membawa keluar uap air lebih efisien
melalui sistem exhaust, sehingga udara di dalam oven menjadi lebih kering
dan mempercepat proses pengeringan cat.

3. Kinerja sistem ventilasi oven dinyatakan efektif dalam menjaga
keseragaman suhu dan kelembapan. Aliran udara dari intake menuju
exhaust menghasilkan sirkulasi yang cenderung laminar dan merata di
dalam ruang oven. Kondisi ini menunjukkan bahwa distribusi panas dan
kelembapan sudah berada pada tingkat keseragaman yang baik untuk
proses curing cat kendaraan.

4. Durasi waktu 20 menit sudah cukup efektif untuk proses pengeringan cat
dengan suhu dan kelembapan yang stabil. Hasil pengujian menunjukkan
bahwa pada durasi ini, cat mulai mencapai kondisi kering sentuh dan suhu
dalam oven sudah konstan, menandakan bahwa sistem pengeringan

bekerja dengan efisien.
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B. Saran
Berdasarkan hasil penelitian dan kesimpulan yang diperoleh, maka
penulis memberikan beberapa saran untuk pengembangan sistem maupun

penelitian selanjutnya sebagai berikut:

1. Untuk Optimalisasi Sistem oven Pengecatan
Disarankan untuk menggunakan kecepatan sirkulasi udara pada
rentang 2,5-4,0 m/s agar diperoleh suhu optimal (56-60°C) dan
kelembapan ideal (33-36% RH) dalam waktu 20 menit pengeringan. Perlu
dilakukan kalibrasi berkala pada sensor suhu dan kelembapan untuk
memastikan akurasi pengukuran dan konsistensi hasil pengecatan.
Sebaiknya dipasang sistem kontrol otomatis yang dapat mengatur
kecepatan Kkipas intake dan exhaust secara dinamis berdasarkan
pembacaan sensor, sehingga kondisi oven dapat dijaga tetap stabil tanpa
intervensi manual.
2. Untuk Pengguna Laboratorium
Operator laboratorium sebaiknya melakukan pengecekan rutin
terhadap kebersihan filter intake untuk mencegah penyumbatan yang dapat
mengurangi efektivitas sirkulasi udara. Perlu dilakukan perawatan berkala
pada komponen kipas intake, exhaust, dan elemen pemanas untuk menjaga
performa sistem ventilasi tetap optimal.
3. Untuk Penelitian Lanjutan
Penelitian selanjutnya dapat mengembangkan variasi jenis cat
(water-based, solvent-based, atau UV-cured) untuk mengetahui pengaruh
sistem sirkulasi udara terhadap berbagai tipe material cat. Perlu dilakukan
pengujian dengan durasi pengeringan yang lebih bervariasi (10, 20, 30, dan
40 menit) untuk menentukan waktu optimal pada setiap kecepatan
sirkulasi udara. Disarankan untuk menambahkan pengukuran konsumsi
energi listrik pada setiap variasi kecepatan fan, sehingga dapat diketahui

efisiensi energi sistem oven dalam mencapai kondisi pengeringan optimal.
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