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Abstrak – Dalam industri manufaktur telah banyak 

digunakan komponen sensor yang berfungsi untuk 

mensortir material berbahan metal. Pada artikel ini, 

metode yang digunakan dalam mensortir material 

berbahan metal dan non-metal dibandingkan untuk 

mempelajari kelebihan metode-metode tersebut. 

Metode yang akan dibandingkan yaitu metode 

dengan menggunakan sensor proximity induktif, arus 

eddy, dan dual energy x-ray transmission. Pada sensor 

proximity induktif hanya dapat dipicu oleh material 

berbahan metal yang lewat didepannya. Sedangkan 

untuk metode arus eddy, pada ujung rotor konveyor 

belt ditanami magnet permamen sehingga 

menghasilkan arus yang dapat memisahkan bahan 

metal dan non-metal ketika rotor tersebut berputar. 

Pada metode dual energy x-ray transmission, jenis 

material benda yang lewat berdasarkan kepadatan 

dan warna akan terdeteksi oleh x-ray. 

Indeks –Sensor proximity induktif, arus eddy, dual 

energy x-ray transmission 

I. PENDAHULUAN 

Pada era industri 4.0 ini, penggunaan sensor 

pada bidang industri dalam proses mensortir 

material sudah mulai banyak digunakan. Hal ini 

terjadi karena sensor dianggap lebih cepat dalam 

merespon suatu masukan yang terdeteksi dan dapat 

terotomasi. Sistem terotomasi merupakan sistem 

yang dapat beroperasi dengan sedikit bantuan dari 

manusia atau bahkan tanpa bantuan manusia sama 

sekali [1], karena tujuan dari otomasi itu sendiri 

adalah mengurangi campur tangan manusia dalam 

bidang industri [2]. Sistem terotomasi mengurangi 

tingkat kecelakaan apabila terjadi malfungsi pada 

suatu sistem industri dan meningkatkan tingkat 

produktivitas suatu industri, dimana manusia tidak 

dapat mengimbanginya. Sistem yang terotomasi 

cenderung memiliki dampak yang sangat besar 

dalam bidang industri, seperti meningkatkan 

efisiensi waktu kerja yang diperlukan, proses lebih 

presisi dan akurat, memproduksi sesuatu secara 

massal dan cepat, meningkatkan keuntungan yang 

diperoleh suatu bidang industri. Pada bidang 

industri, proses mensortir barang merupakan salah 

satu hal yang penting pada pabrik manufaktur, daur 

ulang, dan lainnya[3]. Salah satu material yang 

terpenting untuk disortir adalah material berbahan 

metal. Material metal merupakan material yang 

dapat didaur ulang terus menerus untuk dijadikan 

komponen baru atau tergantung kebutuhan. 

Pentingnya sistem sortir yang terotomasi karena 

mensortir barang dengan klasifikasi tertentu seperti 

jenis material, ukuran, warna, dan lainnya 

diperlukan dengan sangat cepat, tepat, efisien 

waktu dan tenaga, sehingga mendapat untung yang 

lebih besar karena proses yang cepat [4][5]. Sensor 

yang digunakan pada proses mensortir material 

antara lain, sensor proximity induktif, arus eddy, 

dan sinar dual energy x-ray transmission. Sensor 

proximity induktif bekerja dengan cara 

memancarkan gelombang elektromagnetik pada 

bagian depan sensor dan ketika ada barang 

berbahan metal yang lewat didepan sensor, osilator 

yang ada pada sensor proximity akan hilang dan ini 

menandakan bahwa ada barang berbahan metal 

didepan sensor, sehingga akan memicu trigger 

untuk menjalankan proses yang telah diprogram 

sebelumnya [6]. Pada prinsip arus eddy, magnet 

yang kuat ditanam pada ujung rotor konveyor belt 

yang berputar, magnet yang berputar menghasilkan 

medan magnet dan menimbulkan arus listrik sesuai 

dengan volume magnet, gaya tersebut disebut gaya 

Lorentz, dan gaya Lorentz ini yang memisahkan 

material metal dan material non-metal [7]. Pada 

prinsip kerja sortir material berdasarkan dual 

energy x-ray transmission, sinar x-ray memaparkan 

energy rendah dan energy tinggi, material organic 

yang tingkat kepadatannya rendah akan banyak 

meloloskan energy rendah, sementara benda 

dengan tingkat kepadatan tinggi seperti benda yang 

terbuat dari metal akan banyak meloloskan energy 

tinggi. Spesifikasi material yang ingin disortir 

diprogram terlebih dahulu, agar data yang didapat 

dari x-ray dapat dicocokan dengan spesifikasi 

material yang ingin disortir  

[8]. Alasan penulis mengkaji ketiga sensor diatas 

adalah karena penggunaan ketiga sensor tersebut 

mendominasi industri penyortiran material. 
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II. KAJIAN LITERATUR 

Bagaimana material berbahan metal dapat 

dibedakan dari material berbahan non-metal dapat 

dikaji dalam beberapa aspek, seperti jenis metal 

yang dapat dideteksi, ukuran benda yang dapat 

dideteksi, jarak dari sensor terhadap benda agar 

dapat terdeteksi dan mekanisme yang digunakan 

untuk memisahkan material. 

A. Sortir Material Metal Dan non-Metal 

Menggunakan Sensor proximity induktif 

Sensor proximity induktif cukup sering digunakan 

pada bidang industri, karena dapat mendeteksi 

benda dari jauh dengan ukuran benda yang relatif 

beragam (besar, kecil, pipih, tebal), maka cukup 

banyak industri yang menggunakan sensor 

proximity induktif sebagai metode untuk mensortir 

material metal dan non-metal [6]. Sensor proximity 

induktif ini dapat mendeteksi benda hingga sedekat 

60mm. Selain itu sensor induktif proximity telah 

digunakan sebagai alat bantu untuk mendeteksi 

metal pada saat pembedahan [9]. 

Sensor proximity induktif terdiri dari 4 bagian yaitu 

coil, osilator, trigger, dan output switch. Bagian 

coil memancarkan gelombang elektromagnetik, 

bagian ossilator sebagai monitor sensor yang 

menentukan apakah ada benda berbahan metal atau 

tidak pada bagian depan sensor yang dipancarkan 

gelobang elektromagnetik. Ketika ada benda 

berbahan metal melewati bagian depan sensor, 

maka amplitudo dari gelombang elektromagnetik 

yang dihasilkan sensor akan berkurang atau bahkan 

hilang, bagian trigger akan aktif ketika amplitude 

yang dipancarkan sensor turun ke tingkat tertentu. 

Bagian trigger akan meneruskan ke output switch 

agar proses yang telah ditentukan akan berjalan 

[10]. Maka dari itu, tergantung posisi peletakan dari 

sensor proximity induktif, bahan berbahan metal 

dapat terdeteksi dengan ukuran yang berukuran 

sedang sampai yang berukuran besar [6]. 

Pengaplikasian dari sensor proximity induktif 

sangat tepat jika ingin mendeteksi material yang 

berukuran cukup besar dan jika ingin menyortir 

material metal yang dikategorikan non-ferrous atau 

tidak memiliki gelombang elektromagnetik seperti 

alumunium, tembaga, dan kuningan. 

B. Sortir Material Metal Dan non-Metal 

Dengan Prinsip Arus Eddy 

Pensortiran dengan menggunakan arus eddy sudah 

mulai diterapkan pada beberapa tahun belakangan 

ini, sebagai bentuk pengembangan dalam mensortir 

beberapa tipe pecahan material metal [11, 12]. Ada 

banyak desain tentang pensortiran material metal 

dan non-metal menggunakan prinsip arus eddy, 

namun desain yang paling banyak digunakan 

adalah desain dengan konveyor belt dan rotor yang 

berputar diujungnya [7]. Pengaplikasian 

penyortiran metal dengan menggunakan prinsip 

arus eddy lebih dikhususkan untuk benda yang 

berbentuk serpihan, dan material metal yang tidak 

memiliki gelombang elektromagnetik 

 

Gambar 1 Proses sortir material berbahan metal 

dengan menggunakan arus eddy [7] 

Gambar 1 menunjukan prinsip kerja dari sortir 

material dengan menggunakan arus eddy, magnet 

yang berputar pada ujung konveyor belt 

menghasilkan arus listrik disekitar ujung konveyor 

belt yang ditanami oleh magnet. Arus yang 

dihasilkan akan bereaksi pada konduktivitas 

elektrik material yang melewati konveyor, dan pada 

akhirnya terjadi penolakan pada ujung konveyor 

terhadap benda bermaterial metal, yang 

menyebabkan pemisahan antara bahan bermaterial 

metal dan bermaterial non-metal [13]. 

C. Sortir Material Dengan Pemaparan Dual 

energy x-ray transmission 

 

Pensortiran menggunakan X-ray merupakan cara 

mensortir material berdasarkan tingkat kepadatan 

dan perbedaan nomor atom yang terkandung pada 

suatu material yang terdeteksi [14]. Dual energy x-

ray transmission juga akan memaparkan energy 

rendah dan energy tinggi, dimana ketika suatu 

material melewati sensor x-ray ini akan dapat 

diketahui material apa yang sedang dideteksi 

dengan cara membandingkan dari energy yang 

menembus material tersebut [8]. Jika energy rendah 

yang lebih banyak diterima receiver, maka dapat 

disimpulkan bahwa material tersebut memiliki 

kepadatan yang dapat digolongkan rendah dan 

berbahan non-metal. Sebaliknya ketika energy yang 

diterima receiver adalah energy tinggi, maka dapat 

disimpulkan bahwa material tersebut memiliki 

kepadatan yang tinggi dan berbahan metal. 
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Gambar 2 Perbandingan hasil deteksi benda yang dideteksi dengan kamera dan yang dideteksi dengan x-ray 

transmission[8] 

Pada gambar 2 dapat dilihat perbandingan 

pendeteksian bahan metal ringan dan bahan metal 

berat, pada XRT image light metal gambar yang 

terdeteksi terlihat tipis. Pada XRT image heavy 

metal gambar yang terdeteksi terlihat tebal. 

Kepadatan light metal yang rendah menyebabkan 

gambar terlihat tipis, sementara heavy metal yang 

kepadatannya tinggi akan terdeteksi lebih tebal. 

 

Gambar 3 Bagaimana dual energy x-ry 

transmission mendeteksi suatu material [15] 

 

Gambar 4 Metode mekanisme pemisahan material 

[15] 

Gambar 3 dapat dilihat bahwa material yang 

dideteksi terbagi menjadi beberapa warna, warna 

dari material dapat berbeda karena material tersebut 

memiliki tingkat kepadatan tertentu dan jumlah 

atom tertentu, sehingga sistem dapat mengetahui 

material jenis apa yang sedang dideteksi 

Gambar 4 merupakan sistem kompresor udara 

untuk memisahkan material yang mau disortir 

dengan cara menembakan udara dengan tekanan 

tertentu. 

Pengaplikasian dari penggunaan metode dual 

energy x-ray transmission, dapat digunakan dalam 

penyortiran dengan jenis material metal dengan 

nomor atom tertentu, seperti alumunium dengan 

nomor atom 13, atau nikel dengan nomor atom 28, 

dan seterusnya. 
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Tabel 1. Perbandingan 3 metode pensortiran material metal dan non-metal 

 

 

III. KESIMPULAN 

Pensortiran material metal dan non-metal dengan 

metode proximity sensor inductive, arus eddy, dan 

dual energy x-ray transmission, dapat dilihat pada 

tabel 1. Pada dasarnya, ketiga sensor diatas dapat 

digunakan pada industri yang memang 

membutuhkan pensortiran material metal, tapi perlu 

dilihat juga dari kebutuhan industri tersebut, apakah 

yang ingin disortir material metal yang berukuran 

besar atau yang berukuran kecil atau industri 

tersebut ingin menyortir material secara spesifik. 

Setiap metode pensortiran memiliki mekanisme 

pensortiran dan spesifikasi material yang berbeda. 

Pengaplikasian dari ketiga sensor tersebut dapat 

diterapkan dalam kondisi yang berbeda-beda 

tergantung kebutuhan industri, jika suatu  

industri ingin menyortir material metal dan tidak 

memiliki gelombang elektromagnetik dan 

berukuran cukup besar, maka industri tersebut 

dapat menggunakan sensor proximity induksi. Jika 

suatu industri ingin menyortir material metal dari 

benda yang berbentuk serpihan, maka industri 

tersebut dapat menggunakan prinsip arus eddy 

sebagai metode penyortirannya. Jika suatu industri 

ingin menyortir material metal dengan spesifikasi 

tertentu, seperti hanya material berbahan 

alumunium, nikel, atau tembaga dan sejenisnya, 

dapat menggunakan dual energy x-ray 

transmission. Namun dual energy x-ray 

transmission sudah mulai banyak digunakan pada 

industri penyortiran metal karena dapat menyortir 

secara luwes dan sesuai dengan kebutuhan dari 

masyarakat.  
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Pendeteksi 
Material metal yang 

dapat dideteksi 

Jarak sensor ke 

benda 
Ukuran benda Mekanisme sortir 

Sensor 

proximity 

induktif 

Material metal 

bermedan magnet 
60mm 

Bongkahan material 

sedang / besar 
Double acting cylinder 

Arus eddy 
Material metal non-

ferrous 

Harus menempel 

pada rotor yang 

berputar 

Pecahan material 

Gaya bertolak belakang 

dari arus eddy yang 

dihasilkan 

Dual energy x-

ray 

transmission 

Material metal 

dengan kepadatan 

tertentu 

10cm 
Material kecil / 

pecahan material 
Udara kompresor 


