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Informasi Artikel ABSTRAK

Riwayat Artikel Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi dan meningkatkan proses pembuatan sabun
cuci cair pada usaha mikro kecil dan menengah (UMKM) di lembaga bina ummat Al-
Furqgon. Sebelumnya, UMKM tersebut melibatkan santri dalam produksi sabun cuci cair
dengan kapasitas terbatas hingga 40 Liter, yang mengakibatkan ketidakefisienan dan
risiko kontak langsung dengan bahan kimia. Dalam rangka meningkatkan kapasitas
produksi, dilakukan pembuatan mesin berkapasitas 100 Liter, yang kemudian
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Kata kunci: o ) ) ) . .
dioptimalkan melalui desain, pengembangan, dan implementasi kontrol sekuensial pada

. mikrokontroller. Hasil percobaan dengan menggunakan 20 Liter sabun cuci cair
Kontrol Sekuensial

menunjukkan keberhasilan implementasi kontrol sekuensial, di mana aktuator berkinerja
Milkrokontroler

. baik dan proses produksi dapat diselesaikan dalam waktu 15 menit. Analisis percobaan
Mesin Pembuatan Sabun ) ) ]

menunjukkan bahwa metode kontrol sekuensial memberikan kemudahan dalam
manajemen proses produksi, meningkatkan efisiensi waktu, dan memastikan kontrol
presisi aktuator. Dengan demikian, penelitian ini berhasil mencapai tujuan untuk

meningkatkan produksi sabun cuci cair dalam konteks UMKM tersebut.

ABSTRACT
Keywords: This study aims to evaluate and enhance the liquid soap manufacturing process in a
. small and medium-sized enterprise (SME) within the Al-Furgon community development
Faequential contro/ T ) ) ) ) e )
. institution. Previously, the SME involved students in the production of liquid soap with a
mikrocontroller

soap making machine //m/'tez.i capacity ‘of 40 liters, resu./t/hg n /hlefﬁc/enaés af7d direct fontact r/'..cks with
chemicals. To increase production capacity, a 100-Liter capacity machine was
constructed, which was then optimized through the design, development and
implementation of sequential control on a microcontroller. The results of experiments
using 20 liters of liquid soap demonstrate the successful implementation of sequential
control, where the actuators performed well, and the production process could be
completed within 15 minutes. Experimental analysis indicates that the sequential control
method facilitates production process management improves time efficiency, and
ensures precise control of actuators. Thus, this research successfully achieves its goal of
enhancing liquid soap production within the context of the SME.
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1. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi, khususnya dalam domain otomatisasi, telah membawa perubahan mendasar dalam
cara pekerjaan dilakukan. Kecepatan dan efisiensi yang diperoleh dari otomatisasi menciptakan kemudahan dalam
berbagai aspek pekerjaan, memungkinkan tugas-tugas yang sebelumnya memakan waktu dan energi besar dapat
diselesaikan dengan lebih cepat dan efisien. Dalam konteks ini, otomatisasi dianggap sebagai mitra yang membantu
manusia untuk mengatasi keterbatasan alami mereka, seperti kelelahan dan potensi kesalahan, sehingga
memungkinkan fokus pada tugas-tugas kreatif dan strategis [9].

Peralihan dari pekerjaan manual ke otomatisasi telah menjadi tren utama di berbagai sektor industri, terutama
dalam proses produksi [9]. Namun, di industri pembuatan sabun cuci cair, terutama di UMKM Kota Malang, masih
terlihat prevalensi metode produksi manual yang memakan waktu. Contoh konkritnya adalah proses pembuatan
sabun cuci cair sebanyak 40 Liter yang memakan waktu 4 jam, yang melibatkan sejumlah tahapan seperti penentuan
bahan, pemberian air, pengukuran pH cairan, dan pencampuran [1]. Keberlanjutan model produksi semacam ini
mendorong kebutuhan untuk mencari solusi otomatisasi yang dapat meningkatkan efisiensi dan produktivitas.

Meskipun otomatisasi telah menjadi fokus utama, literatur menunjukkan adanya kekosongan dalam konteks
pengembangan solusi otomatisasi khusus untuk UMKM di industri sabun cuci cair dengan kapasitas produksi sekitar
100 liter[9]. meskipun otomatisasi telah memberikan kontribusi signifikan terhadap peningkatan produktivitas,
potensi pengembangan solusi yang sesuai dengan skala UMKM masih belum dioptimalkan [11]. Hal ini menandakan
celah pengetahuan yang perlu diisi oleh penelitian ini, dengan fokus pada pengembangan alat kontrol otomatisasi
yang tepat untuk kebutuhan UMKM ini [9].

Hal ini diharuskan untuk menyoroti kontribusi otomatisasi terhadap peningkatan kualitas produk dan
pengurangan potensi kesalahan dalam proses pembuatan. Dengan menggabungkan aplikasi sistem mekanik,
elektronik, dan komputerisasi, otomatisasi diharapkan dapat memberikan dampak positif pada aspek-aspek tersebut.
Penelitian ini juga merinci bahwa otomatisasi tidak hanya berdampak pada efisiensi produksi tetapi juga berpotensi
untuk berkontribusi pada pelestarian lingkungan dengan pengurangan limbah [7].

Penelitian ini bertujuan untuk mengisi celah pengetahuan ini dengan mengembangkan alat kontrol otomatisasi
berbasis mikrokontroler untuk mesin pembuatan sabun cuci cair berkapasitas 100 liter. Dengan menerapkan
teknologi otomatisasi, tujuan penelitian ini adalah untuk mengurangi waktu produksi, meningkatkan kapasitas, dan
memastikan konsistensi kualitas produk [11]. Manfaat utama dari penelitian ini adalah peningkatan efektivitas dan
efisiensi produksi UMKM di sektor ini, membantu mereka bersaing di pasar yang kompetitif dan melibatkan aspek-
aspek berkelanjutan [1.] Struktur paper ini akan membahas konteks industri, spesifikasi alat kontrol otomatisasi,
analisis gap pengetahuan, dampak otomatisasi berdasarkan referensi, dan hasil pengujian yang mendukung
pengembangan solusi otomatisasi yang optimal [9].
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Dengan demikian, solusi yang diusulkan dalam penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi yang
signifikan bagi UMKM di sektor pembuatan sabun cuci cair, mengatasi tantangan efisiensi dan produktivitas [1][3].
Dengan merinci pengetahuan dari berbagai referensi, penelitian ini juga membuka peluang untuk meningkatkan
kualitas produk dan berkontribusi pada pelestarian lingkungan [8].

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini dimaksudkan untuk mengevaluasi hasil dari perancangan, desain, dan implementasi kontrol
sekuensial pada proses mesin pembuatan sabun cuci cair. Pendekatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah
eksperimen kuantitatif, yang melibatkan pengumpulan data uji coba yang dilakukan oleh peneliti pada perangkat
tersebut. Analisis data yang diterapkan bersifat kuantitatif dan statistik, dengan tujuan menguji serta membuktikan
hipotesis yang telah ditetapkan sebelumnya. Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan wawasan yang lebih
mendalam terkait efektivitas dan kehandalan kontrol sekuensial dalam konteks proses pembuatan sabun cuci cair.
2.1. Blok Diagram Sistem

Berikut adalah gambar diagram blok sistem pada kontrol sekuensial proses yang mencakup perangkat input,

proses dan output:
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Gambar 1: Blok Diagram Sistem

Gambar 1 adalah sistem kontrol sekuensial ini mencakup beberapa bagian penting yang membantu dalam
mengatur proses pembuatan sabun cair. Bagian pertama adalah input, yang melibatkan penggunaan Push Button
pada proses pencampuran akhir dan Keypad. Push Button berfungsi sebagai input untuk memulai proses
pencampuran, sedangkan Keypad digunakan untuk memasukkan nilai set point kuantitas pada proses pembuatan
sabun cair. Mikrokontroler Arduino MEGA berperan sebagai komponen utama dalam mengolah data masukan dan
mengontrol keluaran. Dengan terhubungnya Push Button ke pin digital AO dan Keypad ke pin digital D2 — D9 pada
Arduino MEGA, mikrokontroler dapat membaca dan memproses data input tersebut.

Proses pembuatan sabun cair dikendalikan oleh mikrokontroler sebagai pengolah data utama.
Mikrokontroler menggunakan algoritma programmable kontrol sekuensial yang diimplementasikan dalam program
pada Arduino MEGA. Bagian output sistem mencakup beberapa komponen, seperti Relay untuk mengontrol pompa
DC12V yang mengalirkan cairan atinsoft ke tangki pencampuran akhir. Selain itu, Solid State Relay digunakan untuk
mengontrol motor AC yang berfungsi sebagai aktuator untuk mengaduk bahan pencampuran akhir. Relay juga
digunakan untuk mengontrol solenoid valve yang mengatur aliran H20 ke tangki pencampuran akhir. LCD 20x4
digunakan sebagai output untuk menampilkan rincian bahan dan data yang sedang diproses oleh mikrokontroler.

Bagian-bagian dalam blok diagram ini memiliki peran krusial dalam menjalankan proses pembuatan sabun
cair. Push Button dan Keypad berfungsi sebagai input untuk memulai dan mengatur proses, sedangkan
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mikrokontroler bertindak sebagai otak sistem yang mengolah informasi dan mengatur seluruh proses. Relay dan
Solid State Relay digunakan sebagai driver untuk mengontrol pompa, motor AC, dan solenoid valve, menjadikan
mereka sebagai elemen kunci dalam pelaksanaan langkah-langkah otomatisasi. Pompa, motor AC, dan solenoid
valve berperan sebagai aktuator yang secara fisik melaksanakan instruksi yang diberikan oleh mikrokontroler. LCD
20x4 memberikan output yang informatif, menampilkan data dan rincian bahan yang diproses. Dengan kolaborasi
efektif antara semua bagian, sistem ini dapat menjalankan proses pembuatan sabun cair secara otomatis dan efisien.
2.2.  Prinsip Kerja

Prinsip kerja pada perancangan dan pembuatan mesin sabun cuci cair ketika keypad sudah memberikan
nilai input, LCD akan menampilkan nilai rincian bahan. kemudian operator akan menyiapkan bahan sesuai dengan
rincian tersebut dan nantinya akan di masukkan secara berurutan sesuai petunjuk dari sistem. saat sistem dalam
keadaan siap, menunggu bahan dimasukkan LCD akan memerikan tampilan untuk operator agar memasukkan
bahan. Pada proses 1 membuat bahan texaphone dengan memasukkan bahan surfaktan, NaSo4 dan NaCl ke dalam
tangki, setelah itu push button ditekan untuk menyalakan motor AC dan menjalankan proses pengadukan,
selanjutnya sistem mengubah tampilan LCD menjadi dalam proses dan menyalakan solenoid valve bersamaan
dengan waktu berapa lama solenoid valve terbuka dan durasi timer mixing untuk proses 1. Ketika timer untuk
mixing proses 1 selesai LCD akan menampilkan proses sudah selesain dan proses selanjutnya dapat di lanjutkan,
proses selanjutnya yakni proses 2 pencampuran bahan jadi, texaphone dengan atinsoft dimana untuk proses ini
sama dengan proses 1 terkait prinsip kerja sistem hanya tidak ada proses pemberian air pada proses ini sama hal
nya dengan proses 3 tidak menggunakan tambahan air pada proses, dan untuk proses 4 proses pengadukan sama
dengan proses 1 dimana ada penambahan air pada proses, hanya bahan yang dimasukkan dalam proses berbeda
terngatung proses yang dijalankan dan pada proses 4 ini merupakan proses terkahir dari pencampuran bahan sabun
cuci cair.
2.3. Perancangan Mekanik

Pada perancangan mekanik kerangka penyangga berupa besi U dan besi siku, sementara untuk tangki
berbahan plastic dengan kapasitas 100 liter. Pada gambar 2. Dibawah ini merupakan perancangan desain mekanik
alat sebagai berikut
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DESAIN KESELURUHAN ALAT

TAMPAK TAMPAK
SAMPING DEPAN

1746.95

Gambar 2 : Desain Mekanik

Gambar diatas merupakan hasil desain mekanik mesin pembuatan sabun cuci cair. Dengan ukuran 120 x 70,8 x
175 cm dapat dilihat dari samping, depan dan belakang. Desain tersebut dipilih dengan mempertimbangkan
dimensi tangki dengan kapasitas 100 Liter, peletakan motor AC dan komponen lainnya yang digunakan pada mesin

pembuatan sabun cuci cair.

2.4. Perancangan Rangkaian Elektrik

Gambar dibawah ini adalah perencanaan elektrik untuk bagian kontrol sekuensial proses pada mesin
pembuatan sabun cuci piring cair. Perancangan termasuk pin yang digunakan oleh sensor dan actuator pada
Arduino MEGA.
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Gambar 3 : Rangkaian Elektrik Mesin Sabun Cuci Cair

Pada rangkaian elektrik diatas membutuhkan dua sumber listrik yang berbeda yakni tegangan AC dan
tegangan DC. Dimana teganan AC digunakan untuk,menggerakkan motor AC 1 phase 220V yang dihubungakan
dengan solid state relay (SSR), tegangan DC digunakan untuk solenoid valve, pompa DC dan nput mikrokontroller.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian yang di lakukan pada alat ini adalah pengujian untuk mengetahui apakah actuator bekerja sesuai
dengan yang direncanakan. Pengujian akan Meliputi actuator denga driver apakah bekerja dengan baik atau tidak.
kemudian pengujian keseluruhan alat terhadap kontrol sekuensial apakah aktuator akan bekerja sesuai dengan
kontrol yang diterapkan.
3.1.  Pengujian Driver Dan Pompa DC 12V

Pengujian terhadap driver (Relay) dan motor pompa DC bertujuan untuk memastikan apakah keduanya

dapat berfungsi dengan baik. Sebagai tambahan, pengujian akan dilakukan setiap 1 liter, dan akan diukur berapa
lama waktu yang dibutuhkan untuk mencapai kuantitas tersebut. Pengujian ini akan terus dilakukan hingga
mencapai jumlah total 5 liter. Untuk hasil dari percobaan sebagai berikut dapat dilihat pada Gambar 4.
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Pengujian Driver dan Motor DC
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Gambar 4 : Pengujian Driver dan Motor DC

Berdasarkan gambar 4 hasil percobaan keluaran pompa air, dapat disimpulkan bahwa meskipun tegangan
yang diberikan tetap, waktu yang diperlukan untuk mencapai kuantitas air yang berbeda memiliki kenaikan yang
tidak konsisten. Hal ini dapat mengindikasikan adanya fluktuasi dalam performa pompa air. Secara khusus, terlihat
bahwa semakin besar kuantitas air yang dikeluarkan, semakin lama waktu yang dibutuhkan. Selain itu, hasil
percobaan menunjukkan variasi dalam arus yang digunakan oleh pompa pada setiap percobaan. Meskipun
tegangan tetap, fluktuasi ini mungkin mempengaruhi kestabilan pompa air dan waktu yang diperlukan untuk
mencapai setiap kuantitas air.

Dalam penelitian ini, akhirnya, peneliti menyimpulkan bahwa waktu yang konsisten untuk mencapai setiap
Liter air berkisar antara 14 hingga 15 detik dengan mengambil rata rata dari percobaan. Pengambilan kesimpulan ini
mempertimbangkan fluktuasi yang teramati dalam hasil percobaan dan dapat menjadi dasar untuk mengatur waktu
secara akurat pada penggunaan pompa air dalam skenario yang lebih luas.

3.2. Pengujian Solenoid Valve Sebagai Actuator

Pengujian terhadap selenoid valve bertujuan untuk menentukan berapa lama keluaran air yang dapat
dihasilkan. Pada pengujian dilakukan dengan menjaga tekanan air dan tidak menjaga tekanan air. Sebagai tambahan,
pengujian akan dilakukan setiap 1 liter, dan akan diukur berapa lama waktu yang dibutuhkan untuk mencapai

kuantitas tersebut. Pengujian ini akan terus dilakukan hingga mencapai jumlah total 5 liter. Untuk hasil percobaan
dapat dilihat pada Gambar 5.

Pengujian Output Solenoid

Timer (s)

1000 2000 3000 4000 5000
Keluaran Air (mL)

=== Tanpa mempertahankan tekanan air = =Mempertahankan tekanan air

Gambar 5 : Pengujian Solenoid Valve Sebagai Actuator

Berdasarkan gambar 5 hasil percobaan keluaran selenoid valve. Dapat diambil kesimpulan bahwa jika
dilakuakn tanpa menjaga tekanan air waktu yang dibutuhkan akan semakin lama, sedangkan pada pengujian
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dengan mnejaga tekanan air pada output stabil di waktu 10s. Dalam percobaan ini, untuk mencapai waktu 1 Liter air
di butuhkan waktu sekitar 10s hal ini diambil berdasarkan hasil percobaan sebelumnya.

3.3. Pengujian Driver Dan Motor AC

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah actuator dan driver (Solid state relay zero-crossing)
bekerja dengan baik dan dapat bekerja sesuai dengan perencanaan serta mengetahui respon actuator apakah
memiliki delay saat diberikan trigger atau tidak.

ARDUINO . |solid state relay zero-

LAPTOP MEGA2560 = crossing

MOTOR AC

h 4

Gambar 6 Blok Pengujian Driver Dan Motor Ac

Ketika mikrokontroler memberikan sinyal untuk menghidupkan motor melalui SSR, saat driver SSR
menerima sinyal tersebut motor akan menyala, hingga ada sinyal untuk mematikan motor melalui driver. Sinyal yang
diberikan dari mikrokontroler adalah 0 dan 5 V dimana 0 akan mematikan trigger atau sinyal sedangkan 5 untuk
menyalakan. Berdasarkan pengujian untuk memberikan penjelasan lebih lengkap berikut Tabel pengujian dari motor
AC dan driver.

Tabel 1: Pengujian Driver SSR dan Motor AC

No. Output Sinyal Output Tegangan Sumber Keterangan Motor AC
1. ov ov Mati
2. 5V 220V menyala

Berdasarkan pengujian yang dilakukan pada Tabel 1 motor bekerja dengan baik dan dapat di gunakan untuk
mengaduk bahan pencampuran bahan pembuatan sabun cuci cair. Pada penelitian motor akan dinyalakan dari awal
proses hingga akhir untuk mengaduk semua bahan hingga tercampur.

3.4. Pengujian Keseluruhan Programmable Kontrol Untuk Sekuensial Proses Pada Mesin Pembuatan

Sabun Cuci Cair Berbasis Mikrokontroller

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah alat sesuai dan bekerja sesuai dengan perencanaan
dengan mellihat respon masing masing aktuator berdasarkan kontrol yang diberikan oleh mikrokontroler.
Berdasarkan pengujian komponen pada sub bab sebelumnya semua komponen telah bekerja dengan baik. hal ini
dapat dijadikan acuan untuk di impelentasikan pada alat dengan kontrol sekuensial menggunakan mikrokontroler
apakah dapat dilakukan atau tidak. Percobaan ini melibatkan pembuatan sabun cuci cair sebanyak 20 liter. Pengujian
mencakup evaluasi respons aktuator, termasuk pengecekan kinerjanya saat diaplikasikan dengan kontrol sekuensial.
Informasi lebih lanjut dapat ditemukan pada Gambar 7.
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Gambar 7 Time Diagram Perencanaan Sistem Sekuensial
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Gambar 8 Time Diagram Hasil Percobaan Sistem Sekuensial

Berdasarkan hasil percobaan pada Gambar 8 yang dilakukan pada 20 Liter sabun cuci cair, dapat disimpulkan bahwa

implementasi kontrol sekuensial pada mirkontroler berhasil. Aktuator menunjukkan kinerja yang baik setelah di

hubungkan dengan metode kontrol sekuensial. Mikrokontroler sebagai kontroler mampu mengirim sinyal dengan

presisi ke setiap aktuator, mengatur waktu hidup dan mati sesuai skenario yang diterapkan. Pada eksperimen ini,

proses pembuatan sabun cuci cair untuk 20 Liter dapat diselesaikan dalam waktu sekitar 15 menit, dimana untuk

masing masing proses membutuhkan waktu 3 — 4 menit.
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Melalui analisa hasil percobaan, dapat di identifikasi bahwa metode kontrol sekuensial pada mikrokontroler
memberikan kemudahan dalam mengelola proses pembuatan sabun cuci cair. Waktu yang efisien dan kontrol
presisi aktuator menjadi indikator kesuksesan implementasi ini. Dengan demikian, penelitian ini berhasil mencapai
tujuan yang telah ditetapkan, yakni mendesain, merancang dan mengimplentasikan kontrol sekuensial pada
mikrokontroler untuk proses mesin pembuatan sabun cuci cair, serta mengontrol aktuator dengan metode yang
terencana secara sekuensial

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian Programmable Kontrol Untuk Sekuensial Proses Pada Mesin Pembuatan Sabun
Cuci Cair Berbasis Mikrokontroler, maka kesimpulan yang dapat diambil oleh penulis dalam laporan skirpsi ini adalah
sebagai berikut:

1. Input dan output dapat berkomunikasi dengan baik dan dapat dikontrol dan bekerja secara sekuensial.

2. Penggunaan kontrol sekuensial pada proses pembuatan sabun cuci cair menghasilkan proses yang mudah,
dengan hanya memasukkan bahan sesuai tampilan pada LCD dan menekan tombol push button untuk
menjalankan proses.

3. Hasil pembuatan sabun cuci cair menghasilkan waktu yang lebih cepat yakni 15 menit untuk 20 Liter
produksi sabun dibandingkan dengan proses manual yang mana menghabiskan waktu hingga +4 jam.
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