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ABSTRAK

Penakaran dan pengemasan gula pasir secara manual masih umum digunakan oleh
pelaku usaha kecil dan menengah, namun proses ini memerlukan waktu dan rawan
kesalahan dalam penimbangan. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan
membangun alat pengemasan gula pasir otomatis berbasis mikrokontroler Arduino
Mega 2560 yang dapat meningkatkan efisiensi dan akurasi proses penakaran.
Sistem ini mengintegrasikan sensor load cell HX711 untuk pengukuran berat, LCD
I2C untuk tampilan informasi, keypad sebagai input berat, serta dua buah motor
servo untuk mengatur aliran gula dari hopper ke dalam kemasan. Sensor
photoelectric digunakan untuk mendeteksi ketersediaan gula sebelum proses
penakaran dimulai. Pengujian dilakukan pada tiga variasi berat (250gr, 500gr, dan
750gr) dengan dua kapasitas hopper berbeda (1 kg dan 3 kg). Hasil pengujian
menunjukkan sistem memiliki tingkat rata-rata prosentasi error sebesar 2,02%
hingga 2,99%, yang masih berada dalam batas toleransi pengemasan. Selain itu,
sistem juga memiliki standar deviasi yang relatif kecil, menandakan stabilitas
dalam pembacaan berat.

Kata Kunci: pengemasan otomatis, mikrokontroler, load cell, servo, sensor
photoelectric.

ABSTRACT

Manual weighing and packaging of granulated sugar is still commonly used by small and
medium enterprises, but the process is time-consuming and prone to weighing inaccuracies.
This research aims to design and develop an automatic granulated sugar packaging tool
based on the Arduino Mega 2560 microcontroller to improve efficiency and accuracy in the
welghing process. The system integrates an HX711 load cell sensor for weight
measurement, an I2C LCD for displaying information, a keypad for weight input, and two
servo motors to control the sugar flow from the hopper into the packaging. A photoelectric
sensor Is used to detect the availability of sugar before the weighing process begins. Testing
was carried out on three weight variations (250g, 500g, and 750qg) using two different
hopper capacities (1 kg and 3 kg). The test results show that the system has an average
percentage error ranging from 2.02% to 2.99%, which is within acceptable packaging error
himits. In addition, the system demonstrates relatively low standard deviation values,
Indicating stable weight readings.

Keywordss: automatic packaging, microcontroller, load cell, servo, photoelectric sensor.
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1. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi saat ini telah membawa pengaruh besar terhadap berbagai sektor
industri rumah tangga, termasuk dalam bidang pengemasan (packaging)[1]. Proses
pengemasan yang sebelumnya dilakukan secara manual dan memakan waktu kini mulai
beralih ke sistem otomatis yang lebih efisien dan akurat. Salah satu kebutuhan pokok
masyarakat yang sering dikemas secara manual adalah gula pasir, terutama di kalangan pelaku
usaha kecil seperti warung dan grosir [2]. Proses manual ini umumnya menggunakan
timbangan meja, di mana gula diambil dari karung, ditimbang, dan dimasukkan ke dalam
plastik secara berulang-ulang, sehingga memerlukan waktu dan tenaga yang tidak sedikit [3].

2. METODE

2.1 Desain Mekanik

Sebelum proses perakitan lakukan terlebih dahulu perancangan desain 3D. Proses
perancangan alat ini yaitu dengan membuat wadah penampung gula pasir atau Aopper
menggunakan akrilik dengan ketebalan 5 mm berbentuk trapesium dengan ukuran Panjang
30 cm, lebar atas 40 cm, lebar bawah 5 cm. Rangka yang digunakan yaitu besi Aollow 2 x 2
cm, dan untuk Aopper ditempatkan dibagian atas yang berfungsi sebagai tempat penyimpan
gula pasir sebelum ditakar, servo 1 ditempatkan di bawah Aopper yang berfungsi untuk
mengalirkan gula pasir ke wadah yang di bawahnya terdapat /oadcel/ dan servo 2. Desain alat
pengemasan gula pasir otomatis berbasis mikrokontroller ditujukan pada gambar 1 dan 2.

Gambar 1. Desain Tampak Depan Gambar 2. Desain Tampak Samping
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2.2 Diagram Blok

Pada gambar 3 menunjukan blok diagram sistem pengemasan otomatis berbasis
mikrokontroller yang terdiri dari blok input yaitu keypad dan loadcell. Terdapat blok proses
yaitu arduino mega 2560. Lalu blok output yaitu lcd, servo, photoelectric sensor dan buzzer.

FPOWER SUPPLY

.

STEPDOWN

.

KEYPAD 4X4 <
> SERVO 1
LCD b MIKROKONTROLLER
PHOTOELECTRIC > SERVO 2
SENSOR h
Y
BUZZER

Gambar 3. Blok Diagram

Pada Gambar 3 ditunjukkan blok diagram sistem alat pengemasan gula pasir otomatis. Sistem
ini terdiri dari beberapa komponen utama yang saling terintegrasi. Sumber tegangan berasal
dari power supply yang dialirkan ke modul stepdown untuk menyesuaikan tegangan agar
sesuai dengan kebutuhan mikrokontroler. Mikrokontroler sebagai pusat pengendali sistem
terhubung dengan berbagai komponen /nput dan output. Input sistem terdiri dari keypad 4 x
4 untuk memasukkan nilai berat gula, LCD untuk menampilkan informasi, dan sensor
photoelectric yang mendeteksi keberadaan objek. Sementara itu, komponen output mencakup
dua buah motor servo (servo 1 dan servo 2) yang berfungsi untuk membuka dan menutup
saluran pengisian serta menggerakkan bagian mekanik lainnya, serta buzzer sebagai penanda
suara saat proses selesai atau terjadi kesalahan. Semua komponen ini bekerja secara
terkoordinasi di bawah kendali mikrokontroler untuk mendukung proses penakaran dan
pengemasan gula secara otomatis.

2.3 Rangkaian Elektrik
Desain rangkaian elektrik sistem pengmeasan gula pasir otomatis berbasis mkrokontroller
ditunjukan pada gambar 5.
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Keypad 4x4

BEE

B@a&
| E8E®

Power Supply 12V
5A

Servo 1 Servo 2

$-3L0-b0

s = Stepdown

s Photoelectric
Sensor
Loadcell Hx711 -

Gambar 5. Rangkaian Elektrik Sistem

Adapun interkoneksi antara beberapa komponen dengan kontroller (arduino mega 2560)
melalui beberapa pin antarmukanya(I/O) ditunjukan pada tabel 1.

Tabel.1 koneksi komponen ke arduino

Komponen I/0 Arduino
Loadcel/ HX711 DT 3, SCK 4
LCD I12C SDA 20, SCL 21
Photoelectric Sensor 2
Keypad ROWS(22,23,24,25), COLS(32,33,34,35)
Servo 1/ Servo 2 7/9

2.4 Diagram Alir Sistem

Prinsip kerja alat ini yaitu dimulai ketika alat dinyalakan, kemudian LCD akan menampilkan
perintah “ Input Berat ”, input tersebut berasal dari keypad. Selanjutnya, sistem akan
melakukan pengecekan menggunakan sensor photoelectric untuk memastikan bahwa terdapat
gula pasir dalam Aopper. Setelah itu servo 1 akan membuka katup Aopper untuk menjatuhkan
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gula pasir ke wadah penimbang. Sensor /oadcell akan membaca berat gula pasir secara terus-
menerus hingga berat yang di timbang mendekati nilai target. Ketika berat tercapai, servo 1
menutup katup Aopper untuk menghentikan aliran gula pasir. Setelah servo 1 menutup,
kemudian servo 2 membuka katup bawah untuk menjatuhkan gula pasir kedalam plastik

kemasan.

Tampilkan "input berat”
di LCD

¥

o Input berat dari keypad "
v lalu tekan "#" N

v

Tampilkan berat target

Tidak Cek sensor
photoelektrik

(apakah ada gula?)

Servo 1 membuka hopper

!

Timbang gula pasir

Apakah berat sudah
Mencapai target?

Servo 1 menutup hopper

v

Servo 2 membuka
katup loadcell

v

Gambar 4. Flowchart Alat

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Hasil Perancangan Alat

Perancangan alat pengemasan gula pasir otomatis berbsis mikrokontroller yang telah
direalisasikan ditunjukan pada gambar 5.
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Gambar 5. Bentuk alat pengemas gula pasir otomatis

Berdasarkan gambar 5 bagian-bagian dari alat pengemas gula pasir otomatis yaitu:

Wi

WwooNOUh

Hopper, berfungsi untuk menampung gula pasir yang akan dikemas.

Photoelectric sensor, berfungsi untuk membaca atau mendeteksi gula diatas Aopper.
Servo 1, berfungsi unruk membuka tutup Aopperagar gula turun ke wadah penimbang
atau /oadcell

Wadah penimbang, berfungsi sebagai wadah pada saat proses penimbangan.
Loadcell HX711, berfungsi untuk menimbang gula pasir.

Servo 2, berfungsi untuk mengeluarkan gula pasir dari wadah penimbang ke kemasan.
LCD I2C, berfungsi untuk menampilkan informasi status proses yang sedang berjalan.
Keypad 4x4, berfungsi untuk memberi input atau target.

Box / wadah, berfungsi sebagai tempat mikrokontroller arduino, power supply,
stepdown, dan buzzer.
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3.2 Pengujian photoelectric sensor

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui bahwa photoelectric sensor dapat memberikan
output yang dapat dibaca arduino dengan baik. Pengujian photoelectris sensor ini dilakukan
dengan cara memberian tegangan sebesar 5V pada pin VCC dan ground pada pin GND dimodul
Sensor.

Tabel 2 Hasil Pengujian Sensor Photoelectric

No | Kondisi Sensor Kriteria Hasil Pengujian
Photoelectric Pengujian
Keterangan Kondisi
1 Aktif High, 5V Sesuai
2 Tidak Aktif Low, 0V Sesuai

Berdasarkan hasil pengujian di atas photoelectric sensor dapat mendeteksi objek (gula pasir).
pada saat gula pasir tidak berada di atas hopper, maka maka sensor tidak mendeteksi
keberadaan gula pasir. Sensor memberikan output HIGH saat mendeteksi objek, sesuai
dengan karakteristik sensor yang digunakan. Deteksi yang cepat sangat penting untuk
memastikan servo atas terbuka hanya saat gula benar-benar ada di atas hopper, sehingga
mencegah kesalahan penakaran.

3.3 Pengujian motor servo

Motor servo merupakan komponen penting dalam sistem ini karena berfungsi untuk membuka
dan menutup katup penyalur gula. Untuk memastikan bahwa servo dapat bekerja secara
konsisten dan responshif, dilakukan pengujian untuk melihat pergerakan sudut servo terhadap
perintah dari mikrokontroller. Tujuannya adalah untuk mengetahui apakah servo benar-benar
membuka dan menutup sesuai dengan perintah yang telah di program.

Tabel 3 Hasil Pengujian Motor Servo

No Jenis Perintah Respon Servo Waktu respon | Keterangan
B diberikan ) servo (detik)
1 (Slfar:L?plhopper ) Buka 140 © 0,33 Berhasil
2 (Slfa:\t/l?plhopper ) Buka 140 ° 0,33 Berhasil
3 (Slfar;?plhopper ) Buka 140° 0,33 Berhasil
4 (Slfar;/l.?pzwadah ) Buka 60 ° 0.2l Berhasil
> ?(Ia(;vtc:é wadah ) Buka 60 ° 0.21 Berhasil
6 ?igvtzpz wadah ) Buka 60 ° 021 Berhasil

3.4 Pengujian loadcell

Sebelum alat digunakan untuk proses penimbangan gula secara otomatis, perlu dipastikan
bahwa sensor loadcell yang digunakan mampu bekerja dengan akurat. Dengan dilakukannya
serangkaian pengujian dengan menggunakan beban standar. Pengujian ini bertujuan untuk
melihat sejauh mana ketelitian sensor dalam membaca berat sebenarnya dan untuk
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mengidentifikasi adanya selisih antara berat aktual dengan berat yang terbaca oleh sistem.
Beberapa bobot digunakan sebagai acuan, mulai 250 gram, 500 gram, dan 750 gram, dan
setiap nilai dicatat serta dianalisis. Tabel dibawah ini menunjukan hasil pengujian sensor
loadcell terhadap beberapa bobot uji yang digunakan.

Tabel 4 Hasil Pengujian Loadcell kapasitas hopper 1kg 250g

| S |

1 250 248 254 6 2,41 %
2 250 248 254 6 2,41 %
3 250 252 254 2 0,79 %
4 250 247 255 8 3,23 %
5 250 252 256 4 1,58 %
6 250 253 261 8 3,16 %
7 250 251 255 4 1,59 %

Tabel 5 Hasil Pengujian Loadcell kapasitas hopper 1kg 500g

1 500 502 509 7 1,39 %
2 500 508 513 5 0,98 %
3 500 504 506 2 0,39 %
4 500 503 516 13 2,58 %
5 500 507 508 1 0,19 %
6 500 506 518 12 2,37 %
7 500 2,39 %

502 514 12

Tabel 6 Hasil Pengujian Loadcell kapasitas hopper 3kg 250g

|

1 250 253 260 7 2,76 %
2 250 251 264 13 517 %
3 250 254 260 6 2,36 %
4 250 254 259 5 1,96 %
5 250 254 262 8 3,14 %
6 250 250 257 7 2,80 %
7 250 252 259 7 2,77 %
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Tabel 7 Hasil Pengujian Loadcell kapasitas hopper 3kg 500g

oo Tt | P G ot

1 500 499 521 22 4,40 %
2 500 502 515 13 2,58 %
3 500 502 512 10 1,99 %
4 500 499 518 19 3,80 %
5 500 504 516 12 2,38 %
6 500 503 518 15 2,98 %
7 500 499 512 13 2,60 %

Tabel 8 Hasil Pengujian Loadcell kapasitas hopper 3kg 750g

1 750 749 755 6 0,80 %
2 750 741 754 13 1,75 %
3 750 750 758 8 1,06 %
4 750 745 750 5 0,67 %
5 750 747 772 25 3,34 %
6 750 744 773 29 3,89 %
7 750 754 774 20 2,65 %

1. Hitung rata-rata Berat Terbaca oleh loadcell kapasitas hopper 1kg

254 + 254 + 254 + 255 + 256 + 261 + 255

2509 = = = 255,57
509 + 513 + 506 + 516 + 508 + 518 + 514
500g = = =512

» Hitung selisih rata-rata
= 250g:
e (254 —255,57)%=2,464
e (254 —255,57)2 =2,464
e (254 —255,57)2 =2,464
e (255 —255,57)? =0,324
e (256 —255,57)2 =0,184
e (261—25557)2 =29,484
e (255-255,57)2 =0,324
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Jumlah kuadrat selisih 2,464 + 2,464 + 2,464 + 0,324 + 0,184 + 29,484 +
0,324 = 37,708

.. 37,708 37,708
Standar deviasi o = =

7-1 6

=6,28 /6,28 ~2,50%

= 500g:

e (509 —-512)%=9

e (513-512)2=1

e (506 —-512)%2 = 36
e (516 —512)2 =16
e (508-512)2 =16
e (518-512)2 =36
e (514—-512)2 =4

Jumlah kuadrat selish9+1+ 36+ 16 + 16 + 36 + 4 = 118

Standar deviasi o = % = % = 19,6 V19,6 ~ 4,42%

2. Hitung rata-rata Berat Terbaca oleh loadcell kapasitas hopper 3kg

260 + 264 + 260 + 259 + 262 + 257 + 259

2509 = = = 260,14
521 + 515 + 512 + 518 + 516 + 518 + 512
5009 = - =516

» Hitung selisih rata-rata

= 250g:
e (260 —260,14)%=0,019
e (264 —260,14)% =14,899
e (260 —260,14)% =0,019
e (259 —260,14)% =1,299
o (262 —260,14)%2 =3,459
e (257 —260,14)> =9,869
e (259 —260,14)2 =1,299

Jumlah kuadrat selisih 0,019 + 14,899 + 0,019 + 1,299 + 3,459 + 9,869 +
1,299 = 30,863

o 30,863 30,863
Standar deviasi 0 = =

7-1 6

=5,14 /5,14 ~2,26,%

= 500g:
e (521 -516)2=25
e (515-516)2=1
e (512-516)? = 16
e (518-516)2 =4
e (516—516)2 =0
e (518—-516)? =4
e (512-516)? =16
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Jumlah kuadrat selish25+1+ 16 +4+ 0+ 4 + 16 = 66

Standar deviasi 0 = % = 6?6 =11 \/ﬁ ~ 3,31%
= 750g:

e (755 —762,28)%= 52,998

o (754 —762,28)% = 68,558

e (758 —762,28)%2 = 18,318

e (750 —762,28)% = 150,798

o (772 -762,28)2 =94,478

o (773-762,28)2 =114,918

o (774 —762,28)2 = 137,358

Jumlah kuadrat selisih 52,998 + 68,558 + 18,318 + 150,798 + 94,478 + 114,918
+ 137,358 = 637,427

— 637,427 637,427
Standar deviasi 0 = ——— =

= 106,23v106,23 = 10,30%

Tabel 8 Nilai Presentase Error Dan Standar Deviasi Gula 1kg

No Beban Presentase error Standar deviasi
(gr) (%) (%)
1 250 2,16 2,50
2 500 1,47 4,24

Tabel 9 Nilai Presentase Error Dan Standar Deviasi Gula 3kg

No Beban Presentase error Standar deviasi
(gr) (%) (%)
1 250 2,99 2,26
2 500 2,96 3,31
3 750 2,02 10,30

Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan, diperoleh bahwa nilai presentase error dari sistem
berada pada 2,16% beban 250g untuk kapasitas gula diatas hopper 1kg, seperti ditunjukkan
pada Tabel 8. Sedangkan pada Tabel 9 presentase error pada beban 250 untuk kapasitas
gula 3kg diatas hopper yaitu 2,99%. jadi, presentase error dengan kapasitas gula pasir diatas
hopper 1kg lebih kecil dibandingkan dengan kapasitas gula pasir diatas hopper 3kg.

4. KESIMPULAN

Telah berhasil dirancang dan dibangun sistem pengemasan gula pasir otomatis menggunakan
mikrokontroler Arduino Mega 2560 yang terintegrasi dengan sensor load cell HX711 sebagai
alat ukur berat, serta motor servo untuk mekanisme pembukaan dan penutupan katup. Sistem
dapat melakukan proses penakaran dan pengemasan gula secara otomatis berdasarkan input
berat dari pengguna melalui keypad. Setelah input diterima, sensor IR memastikan
ketersediaan gula, kemudian proses penimbangan dilakukan oleh load cell, dan gula dikemas
setelah berat sesuai tercapai.
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ABSTRAK

Paku keling adalah sambungan permanen yang umum digunakan untuk
menyatukan pelat logam, terutama pada konstruksi seperti sasis truk. Proses
penekanan paku keling secara manual dengan palu masih banyak digunakan,
namun metode ini memerlukan waktu lama, tenaga kerja lebih banyak, dan
berisiko bagi keselamatan operator. Penelitian ini bertujuan merancang dan
membuat alat penekan paku keling berbasis sistem hidrolik yang lebih efisien,
aman, dan layak digunakan di workshop skala kecil. Desain alat dibuat
menggunakan software CAD, dan analisis kekuatan strukturnya dilakukan
menggunakan SolidWorks. Berdasarkan perhitungan teoritis, gaya tekan yang
dibutuhkan untuk paku keling baja S12C berdiameter 10 mm dalam kondisi
panas (700°C) adalah sebesar 2,7 ton. Alat yang dirancang menggunakan sistem
hidrolik berkapasitas 10 ton, dan hasil pengujian menunjukkan gaya aktual
sebesar 3,1 hingga 3,3 ton. Waktu rata-rata untuk menekan satu paku keling
adalah 56,89 detik, lebih cepat dibandingkan metode manual yang memerlukan
80 detik. Jumlah operator juga berkurang dari tiga menjadi dua orang. Alat ini
terbukti meningkatkan efisiensi kerja dan keselamatan operator.

Kata kunci : paku keling, hidrolik, alat penekan, sasis truk, efisiensi kerja.
ABSTRACT

Rivets are permanent fasteners commonly used to join metal plates, especially in
truck chassis construction. Manual riveting using a hammer is still widely
practiced, but this method takes longer, requires more labor, and poses safety
risks to operators. This study aims to design and develop a hydraulic-based rivet
pressing tool that is more efficient, safer, and suitable for small-scale workshops.
The tool was designed using CAD software and structurally analyzed using
SolidWorks. Theoretically, the required force to press a 10 mm diameter S12C
steel rivet at 700°C is 2.7 tons. The developed tool uses a 10-ton hydraulic
system, and actual testing showed a pressing force ranging from 3.1 to 3.3 tons.
The average pressing time per rivet is 56.89 seconds, which is faster than the
manual method requiring 80 seconds. In addition, the number of workers needed
is reduced from three to two. The results indicate that the hydraulic rivet
pressing tool improves work efficiency and operator safety.

Keywords : rivet, hydraulic, press tool, truck chassis, work efficiency.
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1. PENDAHULUAN

Paku keling merupakan sambungan permanen yang banyak digunakan dalam konstruksi
besar seperti jembatan, bangunan, serta industri transportasi seperti sasis truk dan badan
pesawat. Sambungan ini dikenal memiliki kekuatan tinggi dan tahan terhadap gaya geser
maupun tarik, sehingga cocok untuk menyatukan material yang menahan beban berat [1].
Di workshop kecil, proses pengelingan masih dilakukan secara manual dengan palu, yang
membutuhkan waktu lama dan tiga orang pekerja untuk menyelesaikan satu unit sasis truk
dengan 56 paku keling berdiameter 10 mm dalam kondisi panas (700°C).

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, penelitian ini bertujuan merancang alat penekan
paku keling sasis truk berbasis sistem hidrolik yang efisien, terjangkau, dan mampu menekan
paku keling tanpa memerlukan tenaga berlebih, cukup dioperasikan oleh satu hingga dua
orang. Alat sejenis yang ada di pasaran umumnya berharga sekitar Rp10 juta dan jarang
tersedia, dengan kapasitas yang kurang sesuai untuk bengkel kecil [2]. Beberapa penelitian
sebelumnya telah mengembangkan alat pres pneumatik dengan sistem kontrol PLC untuk
otomatisasi di industri manufaktur [3], serta alat pres paku keling hidrolik dengan variasi
kapasitas berdasarkan diameter paku keling 8—16 mm dalam kondisi dingin [4]. Berbeda dari
itu, penelitian ini secara khusus merancang alat untuk paku keling diameter 10 mm dalam
kondisi panas dan dapat diaplikasikan pada skala workshop kecil.

Melihat permasalahan tersebut, maka dilakukan penelitian ini yang bertujuan untuk
merancang alat penekan paku keling sasis truk dengan sistem hidrolik. Alat ini diharapkan
dapat digunakan oleh bengkel kecil karena memiliki biaya yang relatif terjangkau namun
tetap mampu menghasilkan gaya tekan yang sesuai untuk proses pengelingan. Alat ini juga
dirancang agar pengerjaannya lebih akurat dan efisien dibandingkan metode konvensional.
Manfaat dari penelitian ini adalah tersedianya alternatif alat penekan paku keling yang
ekonomis namun efektif, sehingga dapat membantu bengkel kecil dalam mempercepat
proses kerja, mengurangi jumlah tenaga kerja, serta meningkatkan keselamatan kerja
operator.

2. METODE

Penelitian ini dilakukan melalui tahapan perancangan, simulasi, pembuatan, dan pengujian
alat penekan paku keling sasis truk berbasis sistem hidrolik. Lokasi pelaksanaan berada di
Bengkel Karoseri Lucky, Garut, dengan waktu pelaksanaan antara Februari hingga Juli 2025.

Perancangan alat dilakukan menggunakan perangkat lunak CAD, kemudian dilakukan
simulasi kekuatan struktur rangka dengan SolidWorks untuk memastikan alat mampu
menahan beban tekan yang dibutuhkan. Komponen utama yang digunakan meliputi silinder
hidrolik kapasitas 10 ton, pompa manual 400 cc, pressure gauge 10.000 Psi, serta rangka
utama berbahan baja ASTM A36.

Perhitungan gaya tekan dilakukan secara teoritis berdasarkan rumus luas penampang paku
keling dan tensile strength dari baja S12C. Setelah proses perakitan selesai, alat diuji secara
langsung menggunakan replikasi sasis truk dengan ketebalan pelat dan posisi kerja yang
divariasikan. Tujuan pengujian adalah untuk mengetahui besar gaya aktual yang bekerja,
kestabilan sistem hidrolik, serta efisiensi waktu dan tenaga kerja.

Untuk mempermudah pemahaman alur proses penelitian, disusun diagram alir (flowchart)
yang menggambarkan tahapan dari awal studi literatur, perancangan, perhitungan, proses
pembuatan, hingga pengujian dan evaluasi alat yang telah dibuat.
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Gambar 1. Flowchart kegiatan yang akan dilakukan

2.1 Perencanaan dan Perancangan

Setelah penentuan judul dan penyusunan konsep berdasarkan hasil studi literatur, langkah
selanjutnya adalah merencanakan bahan dan material yang diperlukan untuk proses
perancangan dan pembuatan alat penekan paku keling sasis truk menggunakan sistem
hidrolik. Adapun tahapan proses yang akan dirancang mencakup seluruh aspek teknis dan
fungsional dari alat tersebut:

a. Perencanaan desain alat.
b. Perencanaan frame.

C. Perencanaan hidrolik.

Menentukan kapasitas hidrolik yang dibutuhkan untuk menekan paku keling pada sasis truk,
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dilakukan perhitungan secara teoritis berdasarkan gaya tekan yang diperlukan. Perhitungan
ini bertujuan untuk memastikan bahwa sistem yang dirancang mampu memberikan gaya
yang cukup untuk menekan paku keling.

Diketahui:
Jenis paku keling: baja S12C
o, = 343 Mpa = 343 x 10°N/m? = 343.000.000 N /m?
d=10mm=0,1m

md? 3,14 x 0,012
A= <T> = <T> = 7,854 x 107> m? = 0,00007854 m?
Maka nilai gaya yang dibutuhkan untuk menekan paku keling:
F=0,%XA
F = 343.000.000 x 0,00007854
F =26.939,22 N = 2,7 Ton

Maka gaya maksimum yang dibutuhkan untuk menekan paku keling adalah 2,7 ton. Dari
perhitungan, direncanakan hidrolik yang akan dipakai adalah 5 ton, namun karena kapasitas
5 ton tidak tersedia di pasaran maka digunakan hidrolik 10 ton. Kapasitas 10 ton ini lebih
umum dijual dan mudah diakses. Selain itu, penggunaan kapasitas yang lebih besar
memberikan keamanan karena jika ada perubahan dalam dimensi paku keling ataupun
materialnya masih bisa digunakan.

d.  Perencanaan perakitan hidrolik.

e.  Penyempurnaan, dan finishing.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Proses Desain Frame

NG| NAME PART DINENSION __[@TY]___REMARKS

1 HIDROUK 5 TON STD 1

FRANE 340X 280X 50 | 1

3| MoUHHS DIA 120X 140

r) T
T
[

OLIK
P 1 DIA 30 X 20

TP 2 DIA SOX 140
HANGER DA 30 X 450

z e,
HICROLIK 5 TON %_.
P P

ASSY PRESS HIDROLIK

02/02/ 2025

Gambar 2. Desain benda uji
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3.2 Hasil Simulasi
Hasil simulasi stress material dari frame alat penekan paku keling menggunakan software
Solidworks.

o R Plot fype: Static nodal stress Stress1
G PartanassY PRESSHIDRO.. Deformation scale: 145.7%

von Mises (N/m~2)
1.407e+008
' 1.290e+008
L 1.172e+008

- 1.055e+008

. 9.379+007

_ 8.207e+Q07
7.034e+007

5.862e+007

_ 4.690e+007

—— _ 3.517e+007

@ 2.345e+007
1.172e+007

Y — Yield strength: 2,500e+008
zLx

Gambar 3. Hasil simulasi stress

8.915e+002

Dari hasil simulasi yang dilakukan stress material tegangan maksimum berada pada angka
140,7 MPa dimana ditunjukan dengan warna merah, sedangakan yield strength material 250
MPa maka hasil simulasi tersebut sudah aman.

3.3 Hasil Perancangan Alat
Hasil rancangan alat penekan paku keling bisa dilihat pada gambar 4.

N R Y

Gambar 4. Hasil perancangan alat

3.4 Pengujian

Setelah alat penekan paku keling sasis truk berbasis sistem hidrolik selesai dirancang dan
dibuat, dilakukan pengujian untuk mengevaluasi efektivitas dan efisiensinya. Pengujian
dilaksanakan di workshop menggunakan paku keling berdiameter 10 mm dan panjang 30
mm dalam kondisi panas hingga 700°C, dengan suhu diukur menggunakan thermometer
TM-902C.

Karena tidak tersedia sasis truk yang sedang dikerjakan, penguijian tidak dilakukan langsung
pada unit asli. Sebagai alternatif, dibuat simulasi menggunakan pelat baja dengan ketebalan
dan orientasi (horizontal dan vertikal) yang menyerupai kondisi sebenarnya pada sasis truk,
agar hasil pengujian tetap representatif terhadap kondisi lapangan, seperti pada gambar 5.
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Gambar 5. Sasis truk

3.4.1Hasil Pengujian ke-1

Pengujian ke-2 dilakukan dalam posisi vertikal dengan dimensi paku keling diameter 10mm
panjang 30mm suhu paku keling maksimal 700°C dan ketebalan plat masing-masing 5mm
dan 7mm total 2 buah plat 12mm. Pada pengujian ke-2 membutuhkan tekanan pada
pressure gauge sebesar 4000Psi, pengujian ke-2 dilakukan sebanyak 6 kali pengulangan.
Berikut hasil pengujian seperti pada gambar 6.

Gambar 6. Hasil Pengujian ke-1

3.4.2Hasil Pengujian ke-2

Pengujian ke-2 dilakukan dalam posisi vertikal dengan dimensi paku keling diameter 10mm
panjang 30mm suhu paku keling maksimal 700°C dan ketebalan plat masing-masing 5mm
dan 7mm total 2 buah plat 12mm. Pada pengujian ke-2 membutuhkan tekanan pada
pressure gauge sebesar 4000Psi, pengujian ke-2 dilakukan sebanyak 6 kali pengulangan.
Berikut hasil pengujian seperti pada gambar 7.

¥
4

Gambar 7. Hasil Pengujian ke-2
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3.4.3Hasil Pengujian ke-3

Pengujian ke-3 dilakukan dalam posisi horizontal dengan dimensi paku keling diameter
10mm panjang 30mm suhu paku keling maksimal 700°C dan ketebalan plat masing-masing
5mm, 5mm dan 7mm total 3 buah plat 17mm. Pada pengujian ke-3 membutuhkan tekanan
pada pressure gauge sebesar 4200Psi, pengujian ke-1 dilakukan sebanyak 2 kali
pengulangan. Berlkut haS|I pengu3|an seperti pada gambar 8.

Gambar 8. Hasil Pengujian ke-3

Hasil data yang didapat dari pengujian ke-1 sampai ke-3 posisi vertikal maupun horizontal
dapat dilihat pada Tabel 1, 2, 3.
Tabel 1. Data Hasil Pengujian ke-1 posisi (horizontal dimensi tebal plat 10mm)

Pengulangan Suhu Indikator Pressure Gauge Wak_tu
0 (Psi) (Detik)

1 700°C 4000 Psi 56

2 712°C 4000 Psi 64

3 684°C 4100 Psi 50

4 709°C 4100 Psi 58

> 692°C 4000 Psi 62

6 712°C 4000 Psi 52

Rata-rata 57

Tabel 2. Data Hasil Pengujian ke-2 (posisi vertikal dimensi tebal plat 12mm)

Pengulangan Suhu Indikator Pres_sure Gauge Wak.tu
(*0) (Psi) (Detik)

1 674°C 4000 Psi 63

2 695°C 4000 Psi 54

3 683°C 4000 Psi 56

4 698°C 4000 Psi 58

5 732°C 4000 Psi 67

6 709°C 4000 Psi 51

Rata-rata 58,1

Jurnal Infotex - 20



Sutrisno!, Hary Witjahjo?, Lucky Aditia Sahara®

Tabel 3. Data Hasil Pengujian ke-3 (posisi horizontal dimensi tebal plat 177mm)

Pengulangan Suhu Indikator Pressure Gauge Waktu
oHeng (°C) (Psi) (Detik)
1 611°C 4200 Psi 58
2 626°C 4200 Psi 53
Rata-rata 55,5

3.5 Perhitungan Pada Gaya Hidrolik Kondisi Aktual di Lapangan

Untuk mengetahui besarnya gaya yang benar-benar dibutuhkan saat proses penekanan paku
keling, dilakukan pengujian langsung di lapangan dengan menggunakan hidrolik dan
pengukuran tekanan aktual. Pengujian ini dilakukan sebanyak tiga kali dengan variasi
tekanan berbeda untuk mendapatkan gambaran gaya hidrolik yang bekerja secara riil.

Diketahui:
P, = 4000 Psi = 4000 x 6894,76 = 27.579.040 N/m? = 2,757 X 10”’N/m?
P, = 4100 Psi = 4100 x 6894,76 = 28.268.516 N/m? = 2,826 X 10’N/m?
P; = 4200 Psi = 4200 x 6894,76 = 28.957.992 N/m? = 2,895 X 10’N/m?
D =60 mm = 0,06 m
d=38mm =0,038 m

Maka nilai gaya hidrolik

nd? 3,14 x 0,0382

A= <—> = <—> = 0,00113354 m?
4 4

F=P xA
F = 27.579.040 x 0,00113354 = 31.261 N = 3,12 Ton
F =P, XA
F = 28.268.516 x 0,00113354 = 32.043 N = 3,20 Ton
F=P;xA
F = 28.957.992 x 0,00113354 = 32.825 N = 3,3 Ton
Dimana:

P,= Tekanan silinder pengujian ke-1 (N/m?)
P,= Tekanan silinder pengujian ke-2 (N/m?)
P;= Tekanan silinder pengujian ke-3 (N/m?)
F; = Gaya hidrolik pengujian ke-1 (N)

F, = Gaya hidrolik pengujian ke-2 (N)

F; = Gaya hidrolik pengujian ke-3 (N)

D = Diameter silinder (mm)

d = Diameter piston (mm)

A = Luas penampang piston (m?)

Berdasarkan perhitungan teoritis, gaya maksimum yang dibutuhkan untuk menekan paku
keling adalah 26.939 N (2,7 ton). Sedangkan hasil pengujian aktual menunjukkan gaya
sebesar 3,1 - 3,3 ton. Hal ini membuktikan bahwa hidrolik memiliki performa baik untuk
menekan paku keling secara optimal.
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3.6 Pembahasan

Hasil dari perancangan dan pembuatan alat penekan paku keling sasis truk berbasis sistem
hidrolik telah melalui proses simulasi, perhitungan gaya, serta pengujian langsung di
workshop untuk memastikan efektivitas dan keamanannya. Dari simulasi tegangan
menggunakan SolidWorks, diperoleh tegangan maksimum sebesar 140,7 MPa pada frame
alat, yang masih berada jauh di bawah nilai yield strength material sebesar 250 MPa. Hal ini
menunjukkan bahwa struktur rangka alat tergolong aman dan tidak mengalami deformasi
permanen selama menerima beban kerja. Hasil perhitungan gaya secara teoritis untuk
menekan paku keling berdiameter 10 mm dari baja S12C menunjukkan bahwa gaya yang
dibutuhkan sebesar 26.939 N atau setara dengan 2,7 ton. Gaya ini dihitung berdasarkan luas
penampang paku keling dan tegangan (tensile strenght jenis material paku keling, maka
digunakan hidrolik dengan kapasitas 10 ton yang umum tersedia di pasaran.

Penguijian aktual dilakukan dengan menggunakan tekanan hidrolik yang bervariasi, yaitu
4000 Psi, 4100 Psi, dan 4200 Psi. Dari perhitungan, tekanan 4000 Psi menghasilkan gaya
sebesar 3,12 ton, tekanan 4100 Psi menghasilkan gaya 3,20 ton, dan tekanan 4200 Psi
menghasilkan gaya 3,3 ton. Gaya ini lebih besar dibandingkan kebutuhan teoritis sebesar
2,7 ton, sehingga dapat disimpulkan bahwa hidrolik yang digunakan cukup mampu untuk
menekan paku keling dalam berbagai kondisi lapangan.

Perbedaan antara gaya teoritis dan gaya aktual ini disebabkan oleh beberapa faktor. Salah
satunya adalah kecenderungan operator untuk menekan tuas pompa hidrolik hingga batas
maksimal demi memastikan paku keling benar-benar terpasang sempurna. Selain itu, kondisi
sambungan pada plat sering kali tidak ideal, seperti adanya karat, kotoran, atau permukaan
yang tidak rata, sehingga memerlukan gaya lebih besar. Faktor lain yang mempengaruhi
adalah ketebalan plat sasis yang umumnya mencapai 12 mm, yang menambah hambatan
saat proses penekanan, menjadi penyebab mengapa gaya aktual lebih besar dari hasil gaya
teoritis.

3.6.1 Jumlah Tenaga Kerja

Salah satu tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengurangi jumlah tenaga kerja yang
dibutuhkan dalam proses pengelingan. Berdasarkan hasil pengujian, proses pengelingan
yang sebelumnya membutuhkan 3 orang pekerja dimana 1 orang bertugas memanaskan
paku keling, 1 orang menahan dies cetakan atau tumpuan, dan 1 orang bertugas memukul
dies. Kini dapat dilakukan hanya dengan 2 orang, yaitu:

e Satu orang operator alat penekan paku keling untuk mengoperasikan pompa hidrolik.

e Satu orang yang bertugas memanaskan paku keling.

Dengan berkurangnya jumlah tenaga kerja, maka efisiensi dalam berkontribusi pada
pengurangan tenaga kerja ini tidak hanya menurunkan biaya produksi, tetapi juga
meningkatkan keselamatan kerja karena minimnya risiko cedera dari aktivitas pemukulan
manual.

Tabel 4. Perbandingan sebelum dan sesudah adanya alat penekan paku keling

Sebelum ada alat penekan Sesudah ada alat penekan paku
paku keling keling
Job Jumlah Waktu Job Jumlah Waktu
Orang Orang
Bertugas Bertugas
memanaskan 1 80 memanaskan 1 57
paku keling paku keling
Menahan dies 1 80 Mengoper.a5|k<.':m 1 57
cetakan pompa hidrolik
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Sebelum ada alat penekan Sesudah ada alat penekan paku
paku keling keling
Jumlah Jumlah
Job Orang Waktu Job Orang Waktu
Bertugas
memukul dies 1 80

Sebelum dan sesudah ada alat
penekan paku keling

80 M Sebelum ada alat
penekan paku keling
60
Jumlah Orang
40
20 B Sebelum ada alat
0 penekan paku keling
o o Waktu
> g >
é@o" ,bob\ é@o" B Sebelum ada alat
Q & Q penekan paku keling
@e’ Waktu
Gambar 9. Grafik sebelum dan sesudah adanya alat penekan paku keling
W i, o R S T | i \ R - |

v - E |
o3 &, - it 3
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Gambar 10. Sebelum dan sesudah adanya alat penekan paku kelng

3.6.2 Waktu Pengerjaan

Dari hasil pengujian yang dilakukan pada 3 kali, didapatkan rata-rata waktu pengujian ke-1
57 detik, pengujian ke-2 58,1 detik, dan pengujian ke-3 55,5 detik. Maka rata-rata
keseluruhan waktu pengerjaan paku keling menggunakan alat penekan ini adalah 56,89 detik
per paku keling. Sebelum menggunakan alat ini, waktu yang dibutuhkan secara manual
adalah sekitar 80 detik (1 menit 20 detik) per paku keling, terutama karena kebanyakan
proses dilakukan pada plat dengan ketebalan 12 mm yang memerlukan tenaga lebih besar.
Hal ini menunjukkan bahwa alat mampu bekerja secara efisien dan konsisten dalam berbagai
kondisi.

Secara keseluruhan, hasil pengujian membuktikan bahwa alat penekan paku keling berbasis
sistem hidrolik ini bekerja dengan baik, aman, dan efisien. Sistem mampu menghasilkan
gaya yang cukup besar, bekerja stabil pada berbagai posisi, mengurangi beban kerja
operator, serta meningkatkan efisiensi waktu dan tenaga dalam proses pengelingan sasis
truk.
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4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil perancangan, simulasi, perhitungan gaya, serta pengujian di lapangan
terhadap alat penekan paku keling sasis truk menggunakan sistem hidrolik, maka dapat
disimpulkan sebagai berikut:

1. Hasil rancangan alat penekan paku keling dengan menggunakan alat hidrolik (Aydraulic
Jjack) berkapasitas 10 ton yang mudah ditemukan di pasaran.

Alat ini dirancang dengan konstruksi sederhana sehingga ekonomis namun tetap
memenuhi kebutuhan teknis dalam menekan paku keling baja S12C berdiameter 10 mm
dalam kondisi panas.

2. Dari hasil perhitungan gaya tekan teoritis diperoleh kebutuhan gaya sebesar 2,7 ton,
sedangkan alat yang dirancang membutuhkan gaya hingga lebih dari 3,3 ton berdasarkan
pengujian aktual. Perbedaan ini disebabkan oleh kebiasaan operator menekan tuas pompa
hingga maksimal, serta kondisi sambungan yang tidak ideal, seperti adanya karat,
permukaan tidak rata.

Dengan kapasitas alat 10 ton sudah mencukupi dan memberikan toleransi keamanan
untuk variasi kondisi kerja di lapangan, termasuk variasi ketebalan plat dan kualitas
sambungan.

3. Simulasi tegangan struktur rangka alat dengan software SolidWorks menunjukkan
tegangan maksimum 140,7 MPa, masih jauh di bawah nilai yield strength baja ASTM A36
sebesar 250 MPa. Artinya, struktur rangka aman digunakan tanpa risiko deformasi
permanen saat digunakan dalam kondisi maksimal.

4. Dari sisi efisiensi kerja, alat ini berhasil mengurangi kebutuhan tenaga kerja dari 3 orang
menjadi hanya 2 orang, dan waktu pengerjaan per paku keling menurun dari 80 detik
menjadi rata-rata 56,89 detik. Ini membuktikan bahwa alat tidak hanya mempercepat
proses produksi, tetapi juga meningkatkan keselamatan kerja dan mengurangi kelelahan
operator.

5. Secara keseluruhan, alat ini telah memenuhi seluruh aspek tujuan penelitian, yaitu:

o Meningkatkan efisiensi dan akurasi dalam proses penekanan paku keling pada sasis
truk.

o Mengurangi ketergantungan pada tenaga manusia dalam proses manual.

o Menghadirkan solusi alat industri berskala kecil yang layak diterapkan di bengkel atau
workshop mandiri.
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ABSTRAK

Madu adalah makanan manis dan kental yang dihasilkan oleh lebah. Peternak lebah skala
kecil di Indonesia masih sering mengekstrak madu secara hidrolik meskipun prosesnya
memerlukan waktu yang lama, membutuhkan lebih banyak tenaga kerja dan meningkatkan
risiko kerusakan pada sarang lebah. Maka dari itu, tujuan dari penelitian ini adalah untuk
merancang dan mengoptimalkan alat ekstraktor madu spinner yang digerakkan oleh motor
listrik. Tujuannya adalah untuk meningkatkan efisiensi proses panen madu secara praktis,
cepat dan higienis. Dalam merancang dan membuat alat ekstraktor madu ini terdapat
bagian-bagian diantaranya terdapat motor listrik, pulley, v-belt, rangka, kapasitor. Dari hasil
perancangan dan membandingkan dengan penelitian sebelumnya yaitu mesin ekstraktor
hidrolik dapat disimpulkan bahwasannya mesin ekstraktor spinner dapat mempersingkat
waktu dalam proses ekstraksi yaitu sebesar 163 detik atau 2.43 menit dengan persentase
efisiensi waktu yaitu sebesar 55.2% lebih cepat dibanding dengan mesin ekstraktor hidrolik.
Dan juga untuk kapasitas maksimum alat penelitiasebelumnya hanya menampung 4kg
sarang lebah sedangkan ekstraktor mesin spinner mampu menampung £10k.

Kata kunci : Madu, alat pemeras madu, ekstraktor, motor listrik, v-belt.

ABSTRACT

Honey is a sweet and viscous food substance produced by bees. Small-scale beekeepers in
Indonesia still often extract honey using hydraulic methods, even though the process takes
a long time, requires more labor, and increases the risk of damaging the beehive. Therefore,
the aim of this study is to design and optimize a honey extractor spinner powered by an
electric motor. The goal is to improve the efficiency of the honey harvesting process in a
practical, fast, and hygienic way. The components used in designing and building this honey
extractor include an electric motor, pulley, V-belt, frame, and capacitor. Based on the design
results and a comparison with previous research on hydraulic honey extractors, it can be
concluded that the spinner extractor significantly shortens the extraction time—by 163
seconds or 2.43 minutes—with a time efficiency improvement of 55.2% compared to the
hydraulic extractor. Moreover, while the previous extractor had a maximum capacity of only
4 kg of honeycomb, the spinner extractor can accommodate approximately 10 kg.

Keywords : Honey, Honey Extractor, Spinner, Electric Motor, V-belt
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1. PENDAHULUAN

Madu adalah sebuah cairan biasanya berasa manis yang dihasilkan dari hasil proses eksreksi
serangga yaitu lebah madu, sari bunga tanaman (floral netral)[1]. Dengan keanekaragaman
jenis tumbuh-tumbuhan yang dimiliki oleh negara Indonesia menjadikan Indonesia sebagai
salah satu negara yang memiliki produktivitas hasil madu yang tinggi. Selain itu, negara
Indonesia termasuk negara yang beriklim tropis sehingga sangat mendukung akan aktivitas
lebah karena dapat menjamin lebah mendapatkan nextar dari bunga atau tanaman sebagai
sumber pakan sepanjang tahunnya. Pada tantangan dalam efisiensi dan efektivitas produksi
madu dalam menghadapi permintaan yang meningkat. Efektivitas dan efesiensi adalah dua
konsep penting dalam manajemen dan operasional yang sering digunakan untuk mengevaluasi
kinerja. Konsep “efisiensi” merujuk pada penggunaan sumber daya dengan cara yang paling
efisien untuk mencapai hasil yang paling tinggi, sementara efektivitas adalah ide tentang
seberapa baik suatu sistem atau proses dapat mencapai hasil atau tujuan yang diinginkan.
Permasalahan yang sering dialami oleh peternak madu jikalau masih menggunakan alat
manual adalah efisiensi dan kecepatan pemrosesan, kualitas pemisahan madu dan
keterbatasan kapasitas.

Dengan adanya masalah tersebut penulis merencanakan untuk mengoptimalkan Ekstraktor
Madu dengan motor listrik menggunakan konsep Mesin Spinner agar peternak lebah bisa
meningkatkan produktivitas baik dalam segi waktu pengerjaan, kualitas madu serta kuantitas
madu yang dihasilkan. Adanya Alat Ekstraktor Madu ini diharapkan dapat mempermudah dan
membantu proses produksi madu.

2. METODE

2.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan melalui tahapan perancangan, simulasi, pembuatan, dan pengujian
ekstraktor madu dengan konsep mesin spinner. Lokasi pelaksanaan berada di Subang, dengan
waktu pelaksanaan antara Februari hingga Juli 2025.

2.2 Alat dan Bahan

A. Alat perancangan
Tabel 1 Alat perancangan

2
o

Komponen
Mesin las
Bor tangan
Kunci ring pas
Jangka sorong dan mikrometer
Software AutoCAD
Gerinda
Meteran
Gelas ukur
Sikat baja

O 0N |PARWIN |-

B. Bahan
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Tabel 2 Bahan Perancangan

No Gambar Bahan - Bahan Spesifikasi

Plat Stainless

1 Plat 0,8 mirrror, 1 lembar
Steel 304

2 As Stainless steel/ | Panjang 6m, diameter 8mm

3 Besi Hollow Hb 4x4 (1,5), panjang 6m

4 Dinamo wash 150 W 220V 50/60Hz 1.35A

5 Kapasitor 10 — 5 pF, 10 pF / 450V AC

6 Pulley 1pcs

7 Engsel stainless 1pcs

8 As Baja Putih Panjang 1m, diameter 20mm

9 Bearing 6204 1pcs
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No

Gambar

Bahan - Bahan

Spesifikasi

10

V-belt 1pcs

2.3 Diagram Alir Penelitian

Studi Pendahuluan

v

Observasi dan Identifikasi Masalah

v

Proses Desain dan Perancangan

Apakah Desain Memenuhi Kriteria?

-

Y

Persiapan Alat dan Bahan

h

Pembuatan Alat

|

Pengujian Alat

Apakah Hasil Pemerasan Madu Sesuai Kriteria?

]

v

Selesai

Gambar 1 Flowchart
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2.4 Cara Kerja ekstraktor madu

Proses ekstraksi madu dimulai pemanenan madu dari sarang lebah. Pemanenan dilakukan
dengan cara memotong sarang lebah yang telah dipenuhi madu. Setelah itu, sarang yang telah
dipotong dimasukan ke dalam mesin dalam mesin esktraktor madu. Ekstraksi madu dilakukan
secara manual (menggunakan alat sederhana) atau dengan menggunakan mesin ekstraktor,
yang dalam hal ini adalah mesin spinner. Mesin spinner bekerja dengan cara memutar sarang
lebah dalam drum berputar cepat untuk memanfaatkan gaya sentrifugal yang mengeluarkan
madu dari comb (sarang lebah) ke dalam wadah penampung. Mesin ekstraktor madu
menggunakan teknologi sentrifugal untuk mengekstrak madu dari sarang lebah.

Mesin ini biasanya terdiri dari drum yang berputar dengan kecepatan tinggi yang berfungsi
sebagai sarang lebah. Mesin menghasilkan gaya sentrifugal yang membuat madu terlepas dari
comb dan mengalir ke dasar drum. Dengan menggunakan mesin spinner, ekstraksi memiliki
keunggulan karena dapat menghasilkan besar dan mengurangi kerusakan pada sarang lebah.
Mesin spinner pada dasarnya memanfaatkan prinsip gaya sentrugal, drum yang berisi sarang
lebah diputar dengan kecepetan tinggi. Madu yang terkandung dalam sel sarang lebah
terdorong keluar dari sel dan mengalir ke dinding drum karena gaya sentrifugal, madu dari sel
sarang lebah terdorong keluar dan mengalir ke dinding drum. Madu yang terpisah ini kemudian
mengalir ke bagian bawah drum, dimana ia dapat diambil untuk diproses. Mesin ini dapat
digunakan untuk mengekstrak madu dalam jumlah besar dengan cepat sambil meminalkan
kontak dengan udara, memastikan madu tetap bersih dan berkualitas.

Singkatnya, mesin spinneradalah alat yang sangat baik untuk mengekstrak madu. Keuntungan
utama dari mesin spinneradalah para petani madu bisa mengoptimalkan perihal waktu, tenaga
dan kualitas madu itu sendiri. Oleh karena itu dalam tugas akhir ini, penulis ingin merancang
dan membuat mesin ekstraktor madu spinner yang lebih efisien dengan mempertimbangkan
teknologi terkini dan kebutuhan pengguna. Untuk mempermudah pemahaman alur proses
penelitian, disusun diagram alir (flowchart) yang menggambarkan tahapan dari awal studi
literatur, perancangan, perhitungan, proses pembuatan, hingga pengujian dan evaluasi alat
yang telah dibuat.

2.5 Perencanaan dan perancangan

Setelah penentuan judul dan penyusunan konsep berdasarkan hasil studi literatur, langkah
selanjutnya adalah merencanakan bahan dan material yang diperlukan untuk proses
perancangan dan pembuatan alat ekstraktor madu dengan konsep mesin spinner. Adapun
tahapan proses yang akan dirancang mencakup seluruh aspek teknis dan fungsional dari alat
tersebut:

Perencanaan sketsa alat.
Perencanaan frame.

Perencanaan perancangan ekstraktor.
Perencanaan perakitan ekstraktor.
Penyempurnaan dan finishing.

®maooo
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Proses Desain Frame

8 7 6 5 4 3 2 1
F = 8 I
2 ‘ 37.‘ - & ol —
DETAIL B 338 3 |
SCALE1:5 _ [ B
E = T A O T
Nzl
£ \ E
]
D i 7 /9
DETAIL A 7/ 3
SCALE1:5 // 3
/
Cc
B
drawing : part number : scale :
ADHIT 1:10 (A3)
check: drawing name: malerial :
FRAME hollow 40 x 40
A approved 3rd angle : sheet:
8 7 6 5 4 3 2 1

Gambar 2 Desain frame

3.2 Proses Desain Alat
A. Desain Ekstraktor 2D

E
E JoL,
=" —cE—Ta
Dl 1 oz
D
C
W
B
drawing part number : scale:
ADHIT 1:10 (A3)
check : drawing name : malerial:
mesin ekstraktor madu
A approved: 3rd angle : Sheet :
8 7 6 5 4 3 2, 1

Gambar 3 Desain Alat 2D
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B. Desain Alat 3D

Gambar 4 Desain Ekstraktor 3D

3.3 Hasil Perancangan Alat

Hasil perancangan Ekstraktor madu pada Gambar 5.

Gambar 5 Hasil Perancangan Alat

3.4 Pengujian

Setelah proses perancangan dan pembuatan alat ekstraktor madu dengan konsep mesin
spinner menggunakan motor listrik selesai dilakukan, maka dilakukan serangkaian pengujian

untuk mengetahui efektivitas dan efisiensi dari alat tersebut.
3.4.1 Hasil Pengujian ke-1

Pengujian ke-1 menggunakan massa sarang lebah 303g, massa propolis 148g. Dan
menghasilan madu 155gram dengan volume madu 139ml membutuhkan waktu 1.52 menit.

Berikut hasil pengujian seperti pada di Gambar 6.

Gambar 6 Hasil Pengujian ke-1
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3.4.2 Hasil Pengujian ke-2

Pengujian ke-2 menggunakan sarang lebah 297g, massa propolis 135g. Dan
menghasilan massa madu 162gram dengan volume madu 135ml membutuhkan waktu 1.35
menit. Berikut hasil pengujian seperti pada Gambar 7.

Gambar 7. Has Pengian ke-2

3.4.3 Hasil Pengujian ke-3
Pengujian ke-3 menggunakan massa sarang lebah 300g, , massa propolis 160g. Dan

menghasilan massa madu 140gram dengan volume madu 96ml membutuhkan waktu 1.43
menit.

-

Gambar 8. Hasil Pengujian ke-3

Hasil data yang didapat dari pengujian ke-1 sampai ke-3 terdapat pada Tabel 3.

Tabel 3 Data Hasil Uji Coba ke-1 sampai Uji Coba ke 3

Variabel Pengujian Pengujian
Ekstraktor Ekstraktor Rata-rata
Hidrolik (PEH) Spinner (PES)
1 2 3 1 2 3 PEH PES
Massa 303 | 297 | 155 | 303 | 297 | 155 300 300
Sarang
Lebah
(gram)
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Variabel Pengujian Pengujian
Ekstraktor Ekstraktor Rata-rata
Hidrolik (PEH) Spinner (PES)
Massa 148 | 135 | 160 | 148 | 135 | 160 162 162
Propolis
(gram)
Massa 136 | 142 | 127 | 136 | 142 | 127 135 135
Madu
(gram)
Volume 120 | 115 | 105 | 120 | 115 | 105 113 113
(ml)
Waktu | 5.04 | 4.25 | 436 | 1.52 | 1.35 | 1.43 4.55 2.12
Pemeras
an
(menit)

3.5 Bentuk Propolis
Terdapat bentuk dari propolis yang belum melalui proses ekstraksi madu pada Gambar 9

Gambar 9 Propolis Sebelum diproses Ekstraksi

Pada Gambar 10 terdapat bentuk dari propolis yang sudah melalui proses ekstraksi madu
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Gambar 10 PropdisSsudah diproses Ekstraksi

3.6 Pembahasan
3.6.1 Perbandingan Bentuk Propolis setelah melalui proses ekstraksi
Pada Gambar 11 terdapat gambar bentuk propolis yang sudah diekstraksi oleh mesin

ekstraktor hidrolik

'r'—_
Gambar 11 Propolis Mesin Ektstraktor Hidrolik (MEH)

Pada Gambar 12 terdapat gambar bentuk propolis yang sudah diekstraksi oleh mesin
ekstraktor spinner

Gambar 12 Propblis esin Ektstraktor Spinner (MES)
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Dapat dilihat dari kedua gambar diatas yaitu Gambar 11 dan Gambar 12 terdapat perbedaan
propolis yang sudah melalui proses ekstraksi. Propolis hasil ekstraksi menggunakan sistem
hidrolik lebih padat dan bentuknya pun tidak beraturan sedangkan propolis hasil ekstraksi
menggunakan mesin sistem spinner terlihat tidak merusak bentuk propolis seperti awal.

3.6.2 Perbandingan Efisiensi Waktu
Berdasarkan hasil pengujian yang sudah dilakukan selama 3x percobaan untuk mengetahui
persentase efisiensi waktu dari peneliti sebelumnya yaitu:

Efisiensi = (W“’“”M’:i;’t;‘f_fgzt“ PES) % 100% (1)
295 — 132

163
) x 100% = (—) % 100% = 55,2%

Efisiensi = ( 295

295

Waktu Pemerasan (detik)

400
300
200 \
100

0

Pemerasan Ektstraktor Hidrolik Pemerasan Ekstrakor Spinner
(PEH) (PES)
Rata-rata

Gambar 13 Grafik Efisiensi Waktu

Berdasarkan hasil pengujian diatas dapat disimpulkan bahwasannya mesin ekstraktor spinner
dapat mempersingkat waktu sekitar 163 detik atau 2.43 menit dengan persentase efisiensi
yaitu sebesar 55.2% dibanding dengan mesin ekstraktor hidrolik.

3.6.3 Perbandingan Kapasitas
1. Kapasitas Massa Sarang lebah Mesin Ekstraktor Hidrolik

,_ ) ¢

[ " gF-a00 : =
t

.
Lt . T N t
Gambar 14 Kapasitas Massa Sarang Lebah Mesin Ekstraktor Spinner

Dari penelitian sebelumnya mencantumkan bahwasannya berat kapasitas maksimum dari
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mesin ekstraktor hidrolik yaitu sebesar 4000gram.

2. Kapasitas Massa Sarang Lebah
o

Mesin Ekstraktor Spinner
g ‘ ,““ N " Y

Gambar 15 Kapasitas> Massa Sarang Lebah Mesin Ekstraktor Spinner

Dari Gambar 15 menunjukkan massa sarang lebah dalam satu frame yaitu seberat 2.615gram
dan di alat ekstraktor spinner terdapat 4 frame dalam satu tabung ekstraktor berarti mesin
ekstraktor spinner dapat menampung berat sebesar 10.460gram.

Kapasitas MEH—Kapasitas MES
Kapasitas MEH

4000—10.460) ) _(6460
4000 X2 = 4000

Produktivitas = ( )x100% )

Produktivitas = ( )xlOO% =161%

Kapasitas (gram)

12000
10,460

10000

8000

6000

4000

4000
2000

Pengujian Ekstraktor Hidrolik (PEH) Pengujian Ekstraktor Spinner (PES)

Gambar 16 Grafik Kapasitas

Berdasarkan hasil perhitungan diatas dapat disimpulkan bahwasannya mesin ekstraktor
spinner dapat menampung lebih banyak massa sarang lebah yaitu sebersar 10.460gram
dibanding dengan mesin ekstraktor hidrolik yang hanya dapat menampung 4000gram dengan
selisih perbedaan 6460gram atau sama dengan kenaikan jumlah kapasitas sebesar 161%

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengolahan data dan uji coba yang telah dilakukan dapat diambil kesimpulan
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sebagai berikut:

1. Alat ekstraktor madu berhasil bekerja dengan fungsinya membuat proses ekstraksi lebih
cepat dibanding menggunakan mesin ekstraktor madu hidrolik.

2. Komponen utama seperti motor, poros, tabung, dan rangka bekerja dengan baik.

3. Hasil ekstraksi menunjukkan dari segi waktu dapat memangkas waktu kerja secara
signifikan yaitu hanya memerlukan waktu 2.12 menit sementara proses ekstraksi
menggunakan Ekstraktor Hidrolik membutuhkan waktu 4.55 menit. Ini membuktikan
bahwa mesin ekstraktor madu menggunakan konsep spinner lebih efisien sebesar 55.2%
dalam segi waktu ekstraksi.

4. Hasil ekstraksi menunjukkan dari segi waktu dapat memangkas waktu kerja secara
signifikan yaitu hanya memerlukan waktu 2.12 menit sementara proses ekstraksi
menggunakan Ekstraktor Hidrolik membutuhkan waktu 4.55 menit. Ini membuktikan
bahwa mesin ekstraktor madu menggunakan konsep spinner lebih efisien sebesar 55.2%
dalam segi waktu ekstraksi.

5. Secara keseluruhan, alat ini telah memenuhi seluruh aspek tujuan penelitian, yaitu:

o Mengetahui efisiensi dan efektivitas mesin spinner dalam ekstraktor madu.
o Dapat meningkatkan kapasitas alat ekstraktor madu.
o Mengurangi ketergantungan pada tenaga manusia.
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ABSTRAK

Salah satu aspek krusial dari kemajuan teknologi adalah kemampuannya dalam
mempermudah aktivitas dan pekerjaan manusia. Pembuatan mesin chamfering ini
juga bertujuan untuk meringankan pengerjaan untuk pengelasan atau
penyambungan antar pipa stainless serta memepercepat pengerjaan. Chamfering
adalah teknik atau proses pengerjaan logam (atau bahan lain seperti kayu atau
plastik) untuk membuat lekukan, cekungan, atau lubang pada suatu benda kerja.
Dalam pembuatan mesin chamfering ini dibantu oleh beberapa komponen elemen
mesin yaitu motor listrik, amplas, pully, bantalan, sabuk-V, poros dan rangka. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa mesin chamfering dapat menurunkan waktu kerja
dari rata-rata 140 detik (manual) menjadi 80 detik, dengan efisiensi mencapai
175%. Dari segi kedalaman coak, metode mesin memberikan nilai yang lebih
konsisten dan mendekati ideal (rata-rata 1,496 mm), jika dibandingkan metode
manual yang menunjukkan variasi tinggi dengan rata-rata 1,57 mm.

Kata kunci: Mesin chamfering, pipa stainlees, motor listrik, amplas,
penyambungan.

ABSTRACT

One crucial aspect of technological advancement is its ability to simplify human
activities and work. The creation of this chamfering machine also aims to simplify
the welding or joining of stainless steel pipes and speed up the process. Chamfering
is a technique or process for machining metal (or other materials such as wood or
plastic) to create grooves, indentations, or holes in a workpiece. The chamfering
machine is assisted by several machine components, including an electric motor,
sandpaper, pulleys, bearings, V-belts, shafts, and a frame. The results of the study
showed that the chamfering machine reduced processing time from an average of
140 seconds (manual) to 80 seconds, with an efficiency of up to 175%. In terms of
groove depth, the machine method provided more consistent and closer to ideal
values (average 1.496 mm), compared to the manual method, which showed high
variation with an average of 1.57 mm.

Keywords: Chamfering machine, stainless steel pipe, electric motor, sandpaper,
connection.
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1. PENDAHULUAN

Pipa stainless steel merupakan salah satu material yang banyak digunakan dalam berbagai
industri, seperti konstruksi bangunan, sistem perpipaan, otomotif, manufaktur, dan peralatan
rumah tangga. Karakteristik utama dari pipa stainless adalah ketahanannya terhadap korosi,
kekuatan mekanik yang tinggi, dan tampilan yang estetis[1]. Namun, proses pengerjaannya
tidak selalu mudah, terutama dalam tahap pemotongan ujung atau chamfering, yang
memerlukan akurasi tinggi dan waktu pengerjaan yang relatif lama jika dilakukan secara
manual.

Saat ini, proses chamfering pada pipa stainless di banyak bengkel kerja masih dilakukan secara
konvensional, yaitu dengan menggunakan gerinda tangan. Berdasarkan hasil observasi dan
informasi dari operator lapangan, metode ini dinilai tidak efektif karena selain membutuhkan
keterampilan khusus dari operator, waktu yang diperlukan untuk melakukan chamfering pada
satu pipa bisa mencapai tiga menit atau lebih. Hasil potongan pun sering kali tidak simetris,
kurang rapi, serta tidak konsisten antara satu pipa dengan pipa lainnya.

Oleh karena itu, penulis mengangkat topik “Rancang Bangun Mesin Chamfering pada Pipa
Stainless untuk proses penyambungan” sebagai solusi terhadap permasalahan di atas. Mesin
ini dirancang dengan memanfaatkan motor listrik sebagai sumber penggerak utama dan
amplas sebagai media pengikis material pada ujung pipa. Prinsip kerja mesin ini adalah dengan
memposisikan pipa secara presisi lalu memutar atau menggesekkannya terhadap elemen
abrasif sehingga terbentuk sudut chamfer sesuai kebutuhan.

Dengan desain yang ergonomis dan sistem kerja yang semi-otomatis, mesin ini tidak hanya
mempercepat proses chamfering tetapi juga meminimalkan keterlibatan langsung tenaga
manusia dalam proses yang bersifat repetitif. Dengan mempertimbangkan kebutuhan industri
yang semakin kompleks dan tuntutan pasar terhadap produk yang berkualitas tinggi dan
seragam, pengembangan mesin chamfering pipa stainless menjadi sangat relevan dan
dibutuhkan. Melalui penelitian ini, diharapkan dapat dihasilkan suatu rancangan mesin yang
aplikatif, ekonomis, dan efektif dalam menunjang proses produksi serta meningkatkan daya
saing industri lokal, khususnya dalam bidang pengolahan material logam.

2. METODE

Penelitian ini dilakukan melalui tahapan perancangan, simulasi, pembuatan, dan pengujian.
Berlokasi di STT Texmaco Subang Kawasan Industri Perkasa, JI. Cipeundeuy-Pabuaran Km.3,5
Desa Karangmukti, Kecamatan Cipeundeuy, Kabupaten Subang, Jawa Barat 41262, dimulai
pada bulan januari sampai dengan juli. Pipa stainless adalah jenis pipa yang terbuat dari baja
tahan karat (stainless steel), yaitu paduan logam yang mengandung besi (Fe), kromium (Cr)
minimal 10,5%, serta elemen lain seperti nikel (Ni), molibdenum (Mo), dan mangan
(Mn).Chamfering adalah teknik atau proses pengerjaan logam (atau bahan lain seperti kayu
atau plastik) untuk membuat lekukan, cekungan, atau lubang pada suatu benda kerja. Dalam
pembuatan mesin chamfering ini dibantu oleh beberapa komponen elemen mesin yaitu motor
listrik, amplas, pully, bantalan, sabuk-V, poros dan rangka. Metodologi yang diterapkan
mencakup pembuatan prototipe sederhana mesin chamfering, pengujian pada pipa stainless
dengan lima sampel untuk setiap metode (manual dan mesin), serta pengukuran kedalaman
coak dan durasi pengerjaan.
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2.1 Diagram Alir Penelitian
Metode proses manufaktur yang dilakukan merupakan langkah awal dalam perancangan dan
membangun sebuah alat. Adapun tahapan perancangan yang dilakukan dapat dilihat pada

Gambar 1

S

Studi Literatur

-

FPerancangan dan Desain

b

Persiapan Alat dan BEahan

Fembuatan alat / Perakitamn

b

Fengujian

Hasil Chemfering

<o >

Aumalisis Data

Gambar 1. Flowchart kegiatan yang akan dilakukan

2.2 Peralatan

a. Mesin las

b. Mistar

c. Mesin bor

d. Mesin gerinda tangan
e. Mistar siku
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2.3 Bahan perancangan

Tabel 1. Bahan Perancangan

Spesifikasi /

No Bahan Gambar bahan
Keterangan

1 Motor Listrik Motor listrik AC 220V

2 Kertas ampals Grit kasar P80

Diameter pully 1 60
mm

Diameter pully 2
120mm

V-Belt M31

3 Pulley & Sabuk V

e Besi siku dan plat

. - baja, disusun untuk
i ’
) Rangka Mesin T - menopang motor dan
pipa

Untuk mentransmisikan

. _— % daya atau mendukung
\ , bagian-bagian yang

bergerak.

6 Bantal @ putaran atau

pergerakan

2.4 Perencanaan dan perancangan
Berikut perencanaan alat yang akan dirancang yaitu:

a. Menyusun daftar elemen atau koponen mesin yang akan diproduksi

b. Menyusun sketsa awal desain mesin gerinda sabuk yang berfungsi sebagai alat
penghalus permukaan benda kerja.

c. Membuat layout semua komponen.

d. Melakukan analisis terhadap tata letak (layout) dengan mempertimbangkan
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aspek fungsionalitas, bentuk desain, jenis material yang digunakan.

e. Memilih dan memakai suku cadang komponen yang mudah didapat.

f.

Perancaan pembuatan desain rangka, pully,dan poros

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Proses Desain Frame

3.2

P

T

TQ

=

[ ]

FRAME

[ eooxseoxeoo [ 1

[

PART NAME

| owenson | ar

MATERIAL

I
I

REMARK

DRAWING NANE
FRANE

| oEsion

APPROVED

SCALE

PART NAME :

ASSY MESIN CHAMFERING

SHEET

11

}
| NASRUL

g

Gambar 2. Desain benda uji

Hasil Perancangan Alat

Gambar 3. Hasil perancangan alat

3.3 Perhitungan daya motor listrik

Pada tahap ini akan dilakukan Perhitungan mengenai daya motor listrik menggunakan
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rumus berikut ini:
Tabel 2. Spesifikasi Motor listrik

Komponen Keterangan
Daya Output 200 Watt

Daya Input 550 Watt (0,55 kw)
Daya Start 400-500 Watt
Tegangan 220V / 50Hz

Kutup 4

a) Kecepatan sinkron
Kecepatan sinkron (synchronous speed) adalah kecepatan putar medan magnet pada
stator motor induksi, terutama motor listrik AC, dan dinyatakan dalam satuan RPM (putaran
per menit).

Ny =22 (1)
Keterangan :

Ns = kecepatan sinkron
120 = nilai konstanta
f = frekuensi (Hz)
p = kutup medan magnet
dengan persamaan di atas kecepatan sinkron motor dapat diketahui yaitu sebagai berikut:

N, = 1222% = 1500 RPM

b) Perhitungan slip pada motor listrik
Torsi, atau momen gaya, adalah ukuran gaya yang menyebabkan suatu benda berputar

pada suatu sumbu.

%Slip = == x 100 (2)
Perhitungan :
%Slip = =222 X 100
=22 %100
1500
= 5.33%

c) Perhitungan torsi pada motor listrik
Torsi, atau momen gaya, adalah ukuran gaya yang menyebabkan suatu benda berputar
pada suatu sumbu.
T = Poyt X955 3)

n
Keterangan:
T =torsi
Pout = daya output motor
n = kecepatan putaran rotor

9550= konstanta dari % x 1000

Perhitungan
_0.2x9550

1420

=10 135Nm
1420

3.4 Perhitungan Poros
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Menghitung daya Poros yang dirancang merupakan poros transmisi yang berfungsi untuk
mentransfer daya dan putaran sebesar nilai yang telah ditentukan sesuai kebutuhan.

diketahui :
daya output motor =200 Watt = 0,2 kW
putaran poros (n) = 1420 rpm

fc = 1,2

maka perhitungan :

Pa = feXP 4)
= 1,2 X 0,2kW
=0,24 kW

Momen puntir yang terjadi pada poros Jika momen putir adalah 7 (kg,mm) maka
T = 9,74 x 105.”7‘1
0,24kW

= 9,74 x 10° X
1420rpm
= 164,62 kg/mm

3.5 Perhitungan pully dan V-belt
Mekanisme mesin ini dimulai dengan motor listrik, yang diputar ke pully 1. Kemudian, vbelt
digunakan dan diteruskan ke pully 2. Jenis vbelt yang digunakan dirancang seperti berikut:

a) Daya rencana
Daya rencana diperoleh dari rumus:
Pg=fcxXP (5)
Factor koreksi pertama sebagai angka keamanan diambil sebesar
fz=1,2 maka :
P;=12x%x02kW
Pa = 0,24 kW

b) Kecepatan pully yang digerakkan
nq. dl = Nn,. d2 (6)
1420 x 60 = n, x 120
85200 = n2 x 120

85200
n, =
120

n, = 710 rpm

¢) Momen rencana
t =9,74.105.2¢ 7)
n

2
£ =974 x 105 x 222KW
710rpm

t =9,74 x 10° x 0,0003380
t = 329,41 kg/mm

d) Kecepatan sabuk yang digerakkan

— m.dyn (8)
60.1000
_3,14.50.1420
2283515
V=—
60.000
V=372m/s

e) Panjang keliling sabuk
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L=2.c+Z(dy+Dy) +—(Dy — dy)? (9)

_ 314 L 602
L = 2.245 +22(60 + 120) + —— (120 — 60)

= 314 L (60)2
L =490 + == (180) + 5~ (60)
L = 490 + 282,74 + 3600
B ’ 980
L =490 + 282,74 + 3,67
L=776,41 mm

Jadi, panjang sabuk L=776,41 mm atau sekitar 30,56 inci, maka yang paling mendekati
adalah V-Belt M31 (panjang 31 inci = 787 mm)

f) Jarak sumbu poros
=2x[—3,14(Dy+d},) (10)
=2x776,41-3,14(120+60)
B=1552,82-3,14x180 =1552,82—-565,2
B= 987,62
Maka jarak sumbu poros adalah:
B+ |B2 —8(Dp—dyp)?
c=—2 8( G (11)

C= 987,62+4/987,622—-8(120—60)2
- 8

C= 987,62+,/987,622—8(60)2
- 8

C = 987,62+,/987,622—-8(3600)

8

C = 987,62++/987,622—-28800

8
o 987,62+ 1/975408,06 — 28800

8
C= 987,62 + v946608,06

8
= 987,62 +972,9

8
_ 1960,52

8
C = 245,07 mm

g) Sudut kontak pada pully

dp = 60 mm

Dp =120 mm

C =245 mm

Maka :

0 = 1800 — 37 (Pr=dp) (12)
6 = 180° — 57(120—60)

6 = 180° — 226"

245
6 = 166,05° = 2,8 rad

3.6 Hasil pengujian
3.6.1 Target desain
Dalam tahap perancangan proses chamfering, ditetapkan bahwa kedalaman chamfer yang
ideal pada ujung pipa stainless steel adalah sebesar 1,50 mm. Nilai tersebut ditentukan
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berdasarkan kebutuhan akan sambungan yang presisi serta untuk memastikan kekuatan
sambungan pasca proses pengelasan atau penyatuan pipa. Selain itu, diterapkan toleransi
pengukuran sebesar +0,10 mm, sehingga rentang kedalaman chamfer yang masih dapat
diterima berada antara 1,40 mm hingga 1,60 mm.Data hasil Chamfering Manual dan Mesin

Chamfering.
Tabel 1 Data Hasil Chamfering Manual dan Mesin

No | Metode Kedalaman Coak (mm) | Selisih dari Ideal (mm)
1 Manual 1.62 +0.12

2 Manual 1.55 +0.05

3 Manual 1.46 -0.04

4 Manual 1.58 +0.08

5 Manual 1.64 +0.14

6 Mesin 1.49 -0.01

7 Mesin 1.50 0.00

8 Mesin 1.48 -0.02

9 Mesin 1.51 +0.01

10 | Mesin 1.50 0.00

Berdasarkan selisih rata-rata terhadap nilai ideal 1,50 mm:

¢ Manual:

Rata-rata: 1,57 mm

Deviasi rata-rata: +0,07 mm
Efisiensi:(ﬂ)x 100% = 95,33%
1,57

e Mesin:
Rata-rata: 1,496 mm

Deviasi rata-rata: -0,004 mm
Efisiensi: (<) x 100% = 99,73%
1,496

Berdasarkan pengukuran, kedalaman chamfer manual berada pada kisaran 1,46 mm hingga
1,64 mm, dengan rata-rata sebesar 1,57 mm, lebih tinggi dari target kedalaman yaitu 1,50
mm. Ini menunjukkan bahwa metode manual menghasilkan chemfering yang tidak konsisten,
masih ada celah di antara pipa dan cenderung melebihi standar, yang dapat menyebabkan

ketidaksesuaian dalam proses penyambungan antar pipa.

Gambar 4. Hasil chamferihg manual
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Dari segi hasil, lima sampel chamfer menggunakan mesin menunjukkan kedalaman coak yang
sangat dekat dengan target, berada pada rentang 1,48 mm hingga 1,51 mm, dengan rata-
rata 1,496 mm. Hasil ini menunjukkan bahwa chamfering menggunakan mesin lebih presisi
dan konsisten dibandingkan metode manual. Dengan kombinasi waktu pengerjaan yang lebih
singkat dan hasil chamfer yang akurat, mesin chamfering ini sangat mendukung kebutuhan
produksi pipa stainless dengan kualitas sambungan yang stabil dan profesional.

Gambar 5. Hasil chamfering menggunakan mesin

3.6.2 Analisis akurasi

Hasil pengukuran menunjukkan bahwa chamfering manual menghasilkan kedalaman rata-rata
1,57 mm dengan deviasi +0,07 mm dari target 1,50 mm dan efisiensi 95,33%, menandakan
tingkat penyimpangan yang cukup tinggi. Sebaliknya, chamfering menggunakan mesin
menghasilkan rata-rata 1,496 mm dengan deviasi hanya -0,004 mm dan efisiensi 99,73%,
menunjukkan akurasi dan konsistensi yang jauh lebih baik dibandingkan metode manual.

3.6.3 Waktu pengerjaan

Selain mengukur hasil fisik dari chamfering, analisis waktu pengerjaan juga menjadi indikator
penting dalam mengevaluasi efisiensi antara metode manual dan penggunaan mesin
chamfering. Setiap tahapan kerja diamati dan dicatat waktunya secara langsung mulai dari
proses pengukuran, penandaan titik chamfer, pemotongan, hingga penghalusan akhir. Data
ini diambil melalui observasi langsung terhadap lima sampel pipa untuk masing-masing
metode:

Tabel 3. Perbandingan waktu pengerjaan

Metode kerja chemfering Waktu Manual Waktu mesin chamfering
Pengukuran pada pipa 25 detik 25 detik
Penandaan titik pipa 15 detik 15 detik
pemotongan pipa 70 detik 30 detik
Penghalusan ulang pada pipa 30 detik 10 detik
Total waktu 140 detik 80 detik

Dari data diatas menunjukkan bahwa chamfering manual lebih lama di bandingkan

Jurnal Infotex - 49



Rancang Bangun Mesin Chemfering Pada Pipa Stainlees Untuk Proses Penyambungan

menggunakan mesin dengan selisih 60 detik. Hal ini disebabkan oleh beberapa tahapan yang
harus dilakukan secara manual, seperti pengukuran, penandaan, pengamplasan awal,
penghalusan, yang membutuhkan waktu dan ketelitian tinggi.

Efisien waktu:

.. . waktu manual—waktu mesin
efisiensi =

waktu manual ) x100% (13)
140 — 80

60
X 0 = [ — | X 0f = 0
140 ) 100% ( ) 100% = 42,86%

efisiensi = ( 140
3.6.4 Analisis efesiensi

Penggunaan mesin chamfering menghemat waktu pengerjaan sebesar 60 detik dibanding
metode manual (dari 140 detik menjadi 80 detik), dengan efisiensi waktu mencapai 42,86%,
terutama pada tahap pemotongan dan penghalusan, sehingga meningkatkan produktivitas

kerja secara keseluruhan.

4. KESIMPULAN

Dari hasil pengolahan data dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

1. Mesin chamfering yang dirancang berhasil bekerja sesuai fungsinya, yaitu membentuk
chamfer atau coakan pada ujung pipa stainless dengan presisi yang tinggi. Proses
chamfering menjadi lebih cepat dan hasilnya lebih seragam dibandingkan metode
manual.

2. Hasil pengukuran menunjukkan bahwa kedalaman chamfering menggunakan mesin
mencapai rata-rata 1,496 mm dari target 1,50 mm, dengan efisiensi pengukuran
sebesar 99,73%. Sementara metode manual menghasilkan rata-rata 1,57 mm, dengan
efisiensi hanya 95,33% dan variasi kedalaman yang lebih besar.

3. Dari segi waktu pengerjaan, mesin chemfering dapat memangkas waktu kerja secara
signifikan, yaitu hanya memerlukan sekitar 80 detik per pipa, sedangkan metode
manual membutuhkan hingga 140 detik per pipa. Ini membuktikan bahwa mesin
chamfering lebih efisien untuk digunakan dalam produksi skala menengah hingga
besar.

4. Kualitas permukaan hasil chemfering mesin juga lebih halus dan siap untuk proses
sambung tanpa perlu pengamplasan ulang. Selain itu, penggunaan motor listrik dan
amplas secara mekanis menurunkan tingkat kelelahan operator dan meningkatkan
keselamatan kerja.
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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh kualitas pelayanan terhadap
kepuasan pelanggan Dino Dadi Fotocopy. Metode penelitian yang digunakan
adalah metode deskriptif dengan pendekatan kuantitatif, Populasi yang digunakan
seluruh pelanggan Dino Dadi Fotocopy. Populasi yang digunakan dalam penelitian
ini merupakan data pengujung minggu ke empat yang berkunjung ke Dino Dadi
Fotocopy dengan jumlah 67 pengunjung, dengan menggunakan rumus Slovin
dengan tingkat error 10% maka sampel yang diperoleh sebanyak 40 konsumen.
Teknik Analisa data yang digunakan adalah Uji Instrumen, uji Analisa Stataistik
Deskritif, Uji Asumsi Klasik, Uji Hipotesis serta analisis regresi linear berganda.
menggunakan program SPSS versi 30. Variabel yang diamati meliputi Tangibel,
Reliability, Responsiveness, Assurance, dan Empathy. Hasil penelitian yang
dilakukan bahwa kualitas pelayanan tidak berpengaruh signifikan terhadap
kepuasan pelanggan. Nilai t-hitung untuk variabel Tangibel, Reliability,
Responsieness, Assurance, dan Empathy tidak mencapai t-tabel pada a = 0,05.
Kontribusi kualitas pelayanan (X1) terhadap kepuasan pelanggan(X2) 10,1%
sementara 89,9% dipengaruhi oleh faktor lain yang tidak diteliti.

Kata kunci: Kualitas Pelayanan, Kepuasan Pelanggan, SPSS, Analisis Regresi.
ABSTRACT

This study aims to determine the influence of service quality on customer satisfaction of Dino
Dadi Photocopy. The research method used is a descriptive method with a quantitative approach,
the population used by all Dino customers is Photocopy. The population used in this study is data
at the end of the fourth week who visited Dino Dadi Fotocopy with a total of 67 visitors, using
the Slovin formula with an error rate of 10%, then the sample obtained was 40 consumers. The
data analysis technigues used are Instrument Test, Descriptive Static Analysis Test, Classical
Assumption Test, Hypothesis Test and multiple linear regression analysis. using the SPSS version
30 program. The variables observed include Tangibel, Reliability, Responsiveness, Assurance, and
Empathy. The results of the research conducted showed that service quality did not have a
Slgnificant effect on customer satisfaction. The t-count values for the variables Tangibel,
Reliability, Responsieness, Assurance, and Empathy did not reach the t-table at a = 0.05. The
contribution of service quality (X1) to customer satisfaction (X2) was 10.1% while 89.9% was
influenced by other factors that were not studied

Keywords: Service Quality, Customer Satisfaction, SPSS, Regression Analysis
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1. PEDAHULUAN

Seiring dengan perkembangan zaman, mesin fotokopi juga mengalami perkembangan, mulai
dari mencetak hitam putih hingga mampu menghasilkan salina berwarna yang menyerupai
dokumen asli. Kecanggihan ini membuat peluang usaha baru yang menjajikan, salah satunya
adalah usaha fotokopi[1]. Kualitas Pelayannan adalah sesuatu yang harus dikerjakan oleh
peyedian jasa dengan baik. Kualitas pelayan seperti yang dirasakan oleh para konsumen,
berasal dari suatu perbandingan antar apa yang di tawarkan oleh perusahan pelayan yaitu
harapan dan dengan persepsi mereka tentang kinerja pemberi kerja. Kualitas pelayanan
adalah segala bentuk pelayanan yang dilakukan oleh seseorang secara maksimal dengan
segala keunggulan dalam rangka memenuhi kebutuhan dan harapan pelanggan[2].

2. METODE

2.1 Diagram Alir Penelitian

b J

‘ Latar Belakang H Landasan Teori

‘ Rumusan Masalah ‘

l

Pengumpulan Data
Kuesioner

l

Pengolahan Data

1. Uji Validitas
2. Uji Realibilitas

3. Uji Statistika Deskritif
4. Uji Normalitas

5. Uji Heterokedatisitas .
6. Uji Multikolineritas | AlatAnalisis
7. Analisiz Regresi linear SPSS Versi 26

Berganda
8. Uji t ( Parsial )
9. Kofisien Deteminasi R

Hasil dan Pembahasan

Kesimpulan Dan Saran

Gambar 1 Flow chart

Jurnal Infotex - 53



Pengaruh Kualitas Pelayanan Terhadap Kepuasan Pelanggan Dino Dadi Fotocopy

2.2 Populasi dan Sampel

Populasi dalam penelitian ini adalah pelanggan Dini Dadi fotokopi yang kebetulan berkunjung
ke toko minggu ke empat berjumlah 64 dan sampelnya adalah 40 orang. penulis menerapkan
metode non probability sampling dengan teknik accidental. Teknik Accidenta/sampling adalah
teknik penentuan sampel berdasarkan kebetulan, yaitu konsumen yang secara kebetulan atau
accidental bertemu dengan peneliti dapat digunakan sebagai sampel, bila dipandang orang
orang yang ditemui iti cocok dijadikan sumber data.

2.3 Sumber Data

Sumber data yang digunakan dalam penelitian ini, antara lain:

1. Data primer
Data primer merupakan data yang diperoleh secara langsung dalam suatu objek
penelitian. Data primer dari penelitian ini diperoleh dengan penyebaran kuesioner kepada
konsumen Dino Dadi Fotocopy.

2. Data Sekunder
Adalah jenis data dan informasi dalam bentuk jadi yang telah dimiliki oleh pemilik Dino
Dadi Fotocopy. Misalnya data dokumentasi yang berisi tentang sejarah singkat Dino Dadi
fotocopy serta literatur-lieratur dan refrensi yang berkaitan dengan permasalahan yang
dibahas dan sebagainya.

2.4 Teknik Pengumpulan data

1. Kuesioner atau angket

Pengumpulan data menggunakan kuesioner yang dibagikan ke pada respondent Dino Dadi
Fotocopy. Kuesioner tersebut terdiri dari 19 pertanyaan dengan menggunakan skala /kert
dengan jawaban sangat tidak puas hingga sangat puas dan sangat tidak baik sampai sangat
baik (skala 1 sampai 5).

2. Wawancara

melakukan wawancara dengan pemilik Dino Dadi Fotocopy, hal ini dilakukan dalam bentuk
diskusi dan melalu percakapan dengan pihak pemilik guna mendapat informasi.

2.5 Alat Analisi

Pada Penelitian ini, penulis menggunakan alat bantu untuk mengolah data dengan
menggunakan aplikasi SPSS adalah kepanjangan dari Statistical Package for the Social
Sciences adala software yang berfungsi untuk untuk mengolah dan menganalisis data. Sofware
yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan program SPSS versi 26.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Gambaran Umum Perusahaan

DINO DADI Fotocopy salah satu perusahaan Fotocopy yang secara geografis memiliki letak
yang strategis yaitu berada di Jalan Raya, Dusun I, Banjarsari Wetan, Kec. Sumbang, Kab.
Banyumas. Dino Dadi Fotocopyberdiri pada tahun 2010 memiliki area yang cukup luas dan
terletak dipinggir jala. Dino Dadi Fotocopy buka Senin — Sabtu pukul 09.00 sampai pukul
17.00 dan untuk hari Minggu tutup. Dino Dadi Fotocopy ini didirikan Oleh Bapak Sudirno Dan
Ibu Waryati.

3.2 Pengumpulan Data
Tabel 1 pengamatan pelanggan dalam satu bulan

Minggu Jumlah Pelanggan
1 48
2 56
3 64
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Minggu Jumlah Pelanggan

4 67
Menurut [3]Data yang digunakan pada penelitian ini merupakan data pengujung minggu ke 4.
Dalam penelitian ini jumlah populasi pelanggan dengan batas kesalahan yang digunakan
adalah 10%, diketahui N = 67 pelanggan. Maka dengan mengikuti perhitungan di atas
hasilnya :

N
n=ine ()
67
n =
1+67.0,12
67
n=——————
14067.0,01
67
"= 17068
=7 3988
=168 >

Berasarkan perhitungan diatas diapat jumlah pengambilan sampel yakni 39,88 dibulatkan ke
atas menjadi 40 orang pelanggan dengan dasar 7eknik Accidental sampling.

3.3 Hasil Penelitian

3.3.1 Deskriptif Kualitas Pelayanan dan Kepuasam Pelanggam Dino Dadi fotocopy
Deskritif data kualitas pelayanan ini untuk mengetahui tanggapan parara respondent tentang
kualitas pelayanan dan kepuasan konsumen Dino Dadi fotocopy dengan kuesioner yang
didapat dari kuesioner yang telah dibagikan. Variabel kuallitas pelayanan (X) dan kepuasan
pelanggan (Y) ysng diri dari 5 indikator/dimensi,yaitu :bukti fisik,keandalan, daya tanggap,
jaminan dan empaty[4] :

1. Hasil Analisis Deskritif Kualitas Pelayanan (Variabel X)

Tabel 2 Hasil analisis variabel Bukti Fisik (Tangibles)

No | pertanyaan | minimum | maximum | rerata | standar deviasi
1| x1p1 3 5 4,27 0,75
2 | x1p2 3 5 4,1 0,744
3| x1p3 1 5 3,45 1,175
4 | x1p4 3 5 4,45 0,677

Sumber: Data diolah,2024

Berdasakan analisis deskritif yang dilakukan pada dimensi bukti fisik (tangible) maka diketahui
nilai rerate tertinggi ada pada pertanyaan 4 sebesar 4,45 dan nilai rrate terendah ada pada
pertanyaan 3 sebesar 3,45. Dan hasil analisis deskritif diketahui standar deviasi yang berbeda
yang artinya terdapat variasi jawaban pilihan repondent pada setiap pertanyaan.

Tabel 3 Hasil variabel Realiability (Keandalan)

Standar
No | Pertanyaan | Minimum | Maximum | Rerate | Deviasi
1| x2pl 3 5 4,2 0,757
2 | X2p2 3 5 4,1 0,708
3| x2p3 3 5 4,02 0,8
4 | x2p4 3 5 4,35 0,699
5| x2p5 3 5 4,1 0,671

Sumber : Data diolah,2024
Berdasarkan analisis deskritif yang dilakukan pada dimensi Keandalan (Realiability) maka
diketahui nilai rerate tertinggi ada pada pertanyaan 4 sebesar 4,35 dan nilai rrate terendah
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ada pada pertannyaan 2 dan 5 dengan nilai 4,1. Dari hasil analisis deskritif diketahui standar
deviasi yang berbeda yang artinya terdapat variasi jawaban pilihan respondent pada setiap
pertanyaan.

Tabel 4 Hasil Dimensi Daya Tangap ( Respohsiveness )

No | Pertanyaan | Minimum | maximum | rerate | standar deviasi
1| x3p1 2 5| 3,95 0,845
2 | x3p2 3 5| 3,95 0,828
3 | x3p3 3 5| 41 0,744

Sumber : Data Diolah,2024

Berdasarkan analisis deskritif pada dimensi daya tanggap (respohsiveness) maka diketahui
rerata tertinggi ada pada pertanyaan 3 sebesar 4,1 dan nilai rrate terendah ada pada 1 dan 2
dengan nilai 3,95. Dari hasil analisis deskritif diketahui standar deviasi yang berbeda yang
artinya terdapat variasi jawaban pilihan respondent pada setiap pertanyaan.

Tabel 5 Hasil Dimensi Jaminan (Assurace)

No | Pertanyaan | Minimum | maximum | rerate | standar deviasi
1| x4pl 2 5 4,2 0,891
2 | x4p2 3 5| 4,12 0,757
3 | x4p3 3 5 4,1 0,708

Sumber: Data Diolah,2024

Berdasarkan analisis deskritif pada dimensi Jaminan ( Assurance ) maka diketahui rerate
tertinggi ada pada pertanyaan 2 sebesar 4,12 dan nila terendah rarate ada pada pertanyaan
3 dengan nilai 4,1. Dari hasil analisis deskritif diketahui standar deviasi yang berbeda yang
artinya terdapat variasi jawaban pilihan respondent pada setiap pertanyaan.

Tabel 6 Hasil Dimensi Empaty

No | Pertanyaan | Minimum | maximum | rerate | standar deviasi
1| X5p1 3 5 4,25 0,707
2 | X5p2 3 5 4,2 0,686
3 | X5p3 1 5 3,8 0,992
4 | X5p4 3 5 4 0,679

Sumber : Data diolah,2024

Berdasarkan analisis deskritif pada demensi Empaty maka diketahui rrate tertinggi ada pada
pertanyaan 1 sebesar 4,25 dan nilai terenda rarate ada pada pertanyaan 3 dengan nilai 3,8.
Dari hasil deskritif diketahui standar deviasi yang berbeda yang artinya terdapat variasi
jawaban pilihan respondent pada setiap pertanyaan.

2. Hasil Deskriptif Analisis Kepuasan Pelanggan (Variabel Y)
Tabel 7 Hasil Dimensi Buktik Fisik

standar

No | pertanyaan | minimum | maximum | rerata | deviasi
1|ylpl 3 5| 445| 0,597
2 | ylp2 3 5| 415| 0,622
3 |ylp3 3 5 39| 0,744
4| ylp4 3 5| 455| 0,677

Sumber : Data diolah,2024
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Berdasarkan analisis deskriti pada demensi Bukti fisik maka diketahui rerate tertinggi pada
pertanyaan 4 sebesar 4,55 dan nilai terendah pada pertanyaan 3 dengan nilai 3,9. Dari hasil
deskritif diketahui setanda deviasi yang berbeda yang artinya terdapat variasi jawaban pilihan
respondent pada setiap pertanyaan.

Tabel 8 Hasil Dimensi Keandalan

No | Pertanyaan | Minimum | Maximum | Rerate | Standar Deviasi
1]|y2pl 3 5 4,27 0,598
2| y2p2 3 5 4,17 0,594
31y2p3 2 5 4,12 0,757
4 | y2p4 2 5 4,3 0,723
5 1y2p5 3 5 4,3 0,686

Sumber : Data diolah,2024

Berdasarkan analisis deskritif pada demensi keandalan maka diketahui rerate tertinggi pada
pertanyaan 1 sebesar 4,27 dan nilai terendahnya pada pertanyaan 4 dan 5 dengan nilai 4,5.
Dari hasil deskritif diketahui standar deviasi yang tidak berbeda jauh yang artinya terdapat
kesamaan variasi jawaban pilihan respondent pada setiap pertanyaan.

Tabel 9 Hasil Daya Tanggap

No | Pertanyaan | Minimum | maximum | rerate | standar deviasi
1]y3pl 3 5 4,27 0,678
2 | y3p2 2 5 4,02 0,861
3 1y3p3 3 5 4,1 0,744

Sumber: Data diolah,2024

Berdasarkan analisis deskritif pada dimensi daya tanggap maka diketahui rerate tertinggi pada
pertanyaan 1 sebesar 2,27 dan nilai rrerate terendah pada pertanyaan 2 dengan nilai 4,02.
Dari hasil deskritif diketahui standar deviasi yang berbeda yang artinya terdapan variasi
jawaban piihan respondent pada setiap pertanyaan.

Tabel 10 Hasil Dimensi Jaminan

No | Pertanyaan | Minimum | maximum | rerate | standar deviasi
1| vy4pl 2 5| 4,05 0,714
2 | y4p2 2 5| 4,22 0,659
3 | y4p3 3 5 4,3 0,607

Sumber : Data diolah,2024

Berdasarkan analisis deskritif pada dimensi jaminan maka diketahui rerate tertinggi pada
pertanyaan 2 sebesar 4,22 dan nilai rerate terendah pada pertanyaan 1 dengan nilai 4,05. Dari
hasil deskritif diketahui standar deviasi yang berbeda yang artinya terdapat variasi jawaban
pilihan respondent pada setiap pertanyaan.

Tabel 11 Hasil demensi Empaty

No | Pertanyaan | Minimum | maximum | rerate | standar deviasi
1]y5pl 3 5| 4,27 0,64
2 | y5p2 3 5 4 0,751
3 ]y5p3 3 5| 4,07 0,655
4 | y5p4 3 5| 4,07 0,797

Sumber : Data diolah, 2024
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Berdasarkan analisis deskritif pada dimensi Empaty maka diketahui rerate tertinggi pada
pertanyaan 1 sebesar 4,27 dan nilai rerate terendah pada pertanyaan 2 dengan nilai 4. Dari
hasil deskritif diketahui setandar deviasi

3.3.2 Uji Instrumen

1. Uji Validitas

Proses penguijian ini dilakukan mnggunakan SPSS versi 26. Uji validitas yang dilakukan yakni
mnggunakan r tabel pada a=5% dan N=40 pada penilaian kualitas pelayanan terhadap
kepuasan pelanggan. Berikut hasil Validitas Variabel V dan Variabel Y[5] :

Tabel 12 Hasil Uji Validitas Variabel X

Variabel X| r hitung r tabel | keterangan
x1pl 0,529 0,312 valid
X1p2 0,566 0,312 valid
X1p3 0,634 0,312 valid
X1p4 0,498 0,312 valid
x2pl 0,555 0,312 valid
X2p2 0,645 0,312 valid
x2p3 0,598 0,312 valid
x2p4 0,411 0,312 valid
x2p5 0,569 0,312 valid
x3pl 0,797 0,312 valid
x3p2 0,611 0,312 valid
x3p3 0,715 0,312 valid
x4pl 0,615 0,312 valid
x4p2 0,54 0,312 valid
x4p3 0,665 0,312 valid
X5p1 0,689 0,312 valid
X5p2 0,645 0,312 valid
X5p3 0,741 0,312 valid
X5p4 0,755 0,312 valid

Sumber : data diolah, 2024

Tabel 13 Hasil Uji Validitas Variabel Y

Variabel Y | rhitung | rtabel |keterangan
ylpl 0,724 | 0312 valid
y1p2 0,74 0,312 valid
y1p3 0563 | 0312 valid
ylp4 0,605 | 0,312 valid
y2pl 0,729 | 0312 valid
y2p2 0581 | 0312 valid
y2p3 0,83 0,312 valid
y2p4 0,787 | 0312 valid
y2p5 0,763 | 0,312 valid
y3pl 0,786 | 0312 valid
y3p2 0,819 | 0312 valid
y3p3 0,783 | 0312 valid
y4pl 0,742 | 0312 valid
y4p2 0,702 | 0,312 valid
y4p3 0519 | 0312 valid
yopl 0,814 | 0312 valid
y5p2 0,879 | 0312 valid
y5p3 0,717 | 0312 valid
yop4 0,897 | 0312 valid
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Sumber : data diolah,2024
Berdasarkan dari hasil uji validitas variabel,variabel yang terdiri dari Tangibel, Realibility,
Responseveness, Jaminan, Empaty, dengan jumlah sampel 40 (n=40) menunjukan bahwa
seluruh Rhitung lebih besar dari rtabel 0,312 dengan nilai signifikan 5%. Sehingga dapat
dinyatakan bahwa seluruh pernyataan yang ada dalam kuesioner dinyatakan valid[6].

2. Uji Realiabel
[7]Hasil pengukuran realiabel jika memiliki nilai Alpa Cronback >0,6. Berdasarkan pendapat
tersebut maka kriteria pengujian sebagai berikut :

Jika nilai Cronbach’s Alpha > 0,6, maka instrumen reliabel.

Jika nilai Cronbbach’s Alpha <0,6, maka instrume tidak reliabel

Tabel 14 Hasil Uji Reabilitas Variabel X

Reliability Statistics
Cronbach's Alpha N of Items
.909 19

Sumber : Hasil SPSS 30,2024

Hasil uji realibility variabel X diketahui bahwa Cronbach’s Alpha sebesar 0,909 > 0,60 maka
variabel diatas dinyatakan reliabel dan dinyatakan dengan nilai keandalan tinggi.

Tabel 15 Uji Reabilitas Variabel Y
Reliability Statistics

Cronbach's Alpha N of Items
.953 19

Sumber : hasil SPSS 30,2024

Hasil uji realibility variabel Y diketahui bahwa Cronbach’s Alpha sebesar 0,953 > 0,60 maka
variabel diatas dinyatakan realiabel dan dinyatakan dengan nilai keandala sangat tinggi. Hasil
dari tabel di atas pengujian reability terhadap item pernyataan diperoleh Cronbach’s Alpha
lebih dari 0,6 maka dapat disimpulkan bahwa seluruh item pernyataan telah memenuhi
memenuhi syarat reabelitas atau dengankata lain bahwa kuesioner penelitian dinyatakan
realiabel sebagai instrument penelitian.

3.3.3 Uji Asumsi Klasik

1. Uji Normalitas

Uji normalitas bertujuan untuk menguji apakah residual dalam model regresi berdistribusi
normal atau atau tidak.Jika nilai signifikasi pada tiap-tiap variabel > 0,05 maka diterima dan
data berdistribusi normal. Jika nilai signifikan pada tiap-tiap variabel < 0,05 maka ditolak dan
data tidak berdistribusu normal[8].

Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan menggunakan SPSS 26 maka terdapat hasil
uji normalitas sebagai berikut :

Tabel 16 Hasil Uji Normalitas One-Sampel Kolmogorov-Smirnov

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
Unstandardize
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d Residual
N 40
Normal Parameters®? Mean .0000000
Std. Deviation 9.60216512
Most Extreme Differences Absolute .124
Positive .124
Negative -.115
Test Statistic 124
Asymp. Sig. (2-tailed) .125¢

a. Test distribution is Normal.
b. Calculated from data.
c. Lilliefors Significance Correction.

Sumber : Data diolah,2024

Berdasarkan tabel uji normalitas Kolmogori-Smirnov diketahui bahwa nilai signifikan
Asymp.Sig.(2-tailed) dari resudual sebesar 0,125 > 0,05 dinyatakan terdistribusi norma[9].

Histogram

Dependent Variable: kepuasan pelanggan

Mean = 1 43E-16
Std. Dev. = 0.9587
MN=40

o

Frequency

3 -2 -1 1) 1 2

Regression Standardized Residual

Gambar 2 Hasil Uji Normalitas Pada Histogram
Sumber : hasil SPSS 26 data primer,2024

Dari gamabar di atas menunjukan bahwa data penelitian menunjukan bentuk normal arena

menunjuka data dristibusi normal dimana pola distribusi tidak terjadi kemiringan, sehingga
dapat disimpulkan data penelitian ini telah memenuhi asumsi normalitas data.
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Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual

Dependent Variable: kepuasan pelanggan
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Gambar 3 Hasil Uji Normalita pada grafik P-Plot of Regression Standardized Residual
Sumber: Hasil SPSS 26 Data Primer, 2024
Pada gambar diatas dapat dilihat bahwa titik-titik yang menyebar disekitar garis diagonal
menyebar mengikuti dan mendekati garis diagonal yang ada. Maka model regresi layak dipakai
karena kepuasa pelanggan (variabel terikat) dan atribut kualitas pelayanan ( variabel bebas)
keduanya mempunnyai distribusi normal.
2. Uji Asumsi Klasik
1. Uji Heteroskedastisitas
2. Uji Multikoline
Uji asumsi klasik tidak dilakukan, pemelitian ini hannya menggunakan asumsi yang
sudah memenuhi uji asumsinya.

3.3.4 Hasil Analisis Regresi Linear Berganda
Berdasarkan analisis data menggunakan SPSS 26, maka diperoleh persamaan regresi, sebagai
berikut :

Tabel 17 Hasil Regresi Linear Berganda
Coefficients?
Standardi
zed
Unstandardized  Coefficien

Coefficients ts
Std.
Model B Error Beta t Sig.
1 (Constant) 67.992 14.430 4712 <,001
Tangibel ( Bukti -1.632  1.085 -.379 -1.505 .142
Fisik
Keandalan 491 .930 125 528  .601
(Realibility) X2
Daya Tanggap -.141 1.242 -.029 -.114 .910
X3
Jaminan X4 .950 1.298 173 732 .469
Emphaty X5 1.111 1.014 .289 1.095 .281

a. Dependent Variable: kepuasan pelanggan
Sumber : Hasil data SPSS 26,2024
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Hasil analisis regresi linear berganda pada tabel diatas, maka diperoleh persamaan sebagai
berikut :

Y= 67,992-1,632X1+0,491X>-0,141X3+0,950X++1,111Xs

1. Nilai 67.992 adalah coustanta, artinya jika variabel kualitas pelayanan terdiri dari Tangibel
(bukti fisisk), Keadalan ( realibility), daya tanggap, jaminan, emphaty nilainya sama
dengan 0 (nol), maka variabel kepuasan pelanggan (Y) bernilai 67.992.

2. Nilai -1.632 adalah besaarnya koefisian regresi untuk untuk variabel Tangbel (X1). Nilai
koefisien regresi untuk variabel tangibel (X1) berpengaruh negatif terhadap Kepuasan
pelanggan (Y) yang bearti setiap peningkatan nilai Tangibel (X1) sebesar 1 satuan, maka
kepuasan konsument akan mengalami tingkat penurunan sebesar 67.992 dengan asumsi
variabel lain nilainya konstan.

3. Nilai 0,491 adalah besarnya koefisien regresi untuk variabel keandalan (X2). Nilai koefisien
regresi untuk variabel keandalan (X2) berpengaruh positif terhadap kepuasan pelanggan
(Y) yang bearti setiap peningkatan nilai keandalan(X2) sebesar satuan maka, maka
kepuasasan pelanggan (Y) akan mengalami kenaikan sebesar 67,992 dengan asumsi
variabel lain nilainya konstan.

4. Nilai -0,141 adalah besarnya koefisien regresi untuk variabel Daya Tanggap (X3), nilai
koefisien regresi untuk variabel daya tanggap (X3) berpengaruh negatif terhadap
kepuasan Pelanggan (Y) yang bearti setiap peningkatan nilai daya tanggap (X3) sebesar
1 satuan maka, kepuasan pelanggan akan mengalami penurunan sebesar 67,992 dengan
asumsi variabel lain nilainya konstan.

5. Nilai 0,950 adalah besarnya koefisient regresi untuk variabel Jaminan (X4), nilai koefisien
regresi untuk variabel Jaminan (X4) berpengaruh positif terhadap keuasa pelanggan (Y)
yang bearti setiap peningkatan nilai variabe Jaminan (X4) sebesar 1 satuan maka,
kepuasan pelanggan (Y) akan mengalami peningkatan sebesar 67,992 dengan asumsi
variabel lain nilainya konstan.

6. Nilai 1.111 adalah besarnya koefisient regresi untuk variabel Empaty (X5), nilai koefisien
regresi untuk variab Empaty berpengaruh positif terhadap kepuasan pelanggan (Y) yang
bearti setiap peningkatan nilai variabel Empaty(X5) sebesar 1 satuan maka, kepuasan
pelanggan (Y) akan mengalami peningkatan sebesar 67,992 dengan asumsi variabel lain
nilainya konstan.

3.3.5 Koefisien Determinasi (R2)
Tabel 18. Hasil Koefisien Determinan
Model Summary
Adjusted R Std. Error of the

Model R R Square Square Estimate
1 .3172 .101 -.032 9.860

a. Predictors: (Constant), Emphaty X5, Keandalan (Realibility) X2,
Jaminan X4, Tangibel ( Bukti Fisik ) X1, Daya Tanggap X3

Sumber : Hasil data SPSS,2024
Koefisien Determinasi berfungsi untuk mengetahui besarnya kontribusi variabel idependent
terhadap variabel dependent. Dari tabel 18 hasil koefisian determinasi diatas diketahui nilai
koefisien diterminasi atau R Square adalah sebesar 0.101. Nilai R Square ini berasal dari
penngkuadratan nilai koefisien korelasi atau R, yaitu 0,317 x 0,317= 0,101 atau dapat diartikan
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bahwa sumbangan variabel idependent (X) sebesar 10,1% terhadap kepuasan konsumen (Y).
sedangkan n sisanya (100%-10,1%=89,9%) dipengaruih oleh variabel lain diluar variabel yang
tidak diteliti.

3.3.6 Uji Parsial (T)

Uji t digunakan untuk menguji signifikansi hubungan antar variabel X dan Y. apakah variabel
Tangibel ( Bukti Fisik) X1, Keandalan ( Realibility ) X2, Daya Tanggap X3, Jaminan X4, Empaty
Xs. dapat dilihat sebagi berikut [10]:

Tabel 5.Hasil Ui Variabel Parsial (T)

Model ttabel t Sig.

1 (Constant) 4,712 .000
Tangibel ( Bukti Fisik ) 1,686  -1.505 142
X1
Keandalan (Realibility) 1,686 .528 .601
X2
Daya Tanggap X3 1,686 -.114 910
Jaminan X4 1,686 732 469
Emphaty X5 1,686 1.095 281

Sumber : Hasil data SPSS 26, 2024

Adapun ketentuan mencari Uji t adalah sebagai berikut :

N-2
N=40-2=38 maka ttabelnya 1,686

Berdasarkan uraian tabel dapat disimpulkan sebagai berikut :

1.

Berdasarkan hasil analisis diperoleh tritung untuk bukti fisik ( 7angibel X1) sebesar -1,505 jika
dibandingkan dengan ttabel yaitu 1,686 maka thitung < dari ttabel atau 1,505 < 1,686
dngan tingkat signifikan 0,142 sehingga HO diterima dan Ha ditolak. Jadi dapat disimpulkan
bahwa secara persial tidak terdapat pengaruh signifikan antara variabel tangibel(X1)
terhadap kepuasan pelanggan pada Dino Dadi Fotocopy.

. Berdasarkan hasil analisis diperoleh thitung Realibility (X2) sebesar 0,528 jika dibandingkan

dengan ttabel yaitu 1,686 maka thitung < dari ttabel atau 0,528 < 1,686 dengan tingkaat
signifikan 0,601 sehingga HO diterima dan Ha ditolak. Jadi dapat disimpulkan bahwa secara
parsial tidak terdapat pengaruh signifikan antara variabel Realibility (X2) terhadap kepuasan
pelanggan pada Dino Dadi Fotocopy.

. Bedasarkan hasil analisis diperoleh thitung untuk Daya Tanggap (X3) sebesar -0,114 jika

dibandingkan dengan ttabel yaitu 1,686 maka thitung < dari ttabel atau 0,114 < 1,686
dengan tingkat signifikan 0,910 sehingga HO diterima dan Ha ditolak. Jadi dapat
disimpulkan bahwa secara parsial tidak terdapat pengaruh signifikan antara variabel Daya
Tanggap (X3) terhadap kepuasan pelanggan Dino Dadi Fotocopy.

. Berdasarkan hasil analisis diperoleh thitung Jaminan (X4) sebesar 0,732 jika dibandingkan

dengan ttabel yaitu 1,686 maka thitung < dari ttabel atau 0,732 < 1,686 dengan tingkat
signifikat 0,469 Sehingga HO diterima dan Ha ditolak. Jadi dapat disimpulkan bahwa secara
parsial tidak terdapat pengaruh signifikan antara variabel Jaminan (X4) terhadap kepuasan
pelanggan (Y) Dino Dadi Fotocopy.

. Bedasarkan hasil analisis diperoleh thitung Empaty (X5) sebesar 1,095 jika dibandingkan

dengan ttabel yaitu 1,686 maka thitung < dari ttabel atau 1,095<1,686 dengan tingkat
signifikan 0,281 sehingga HO diterima dan Ha ditolak. Jadi dapat disimpulkan bahwa secara
parsial tidak terdapat penngaruh signifikan antar variabel Empaty (X5) terhadap kepuasan
pelanggan Dino Dadi Fotocopy.
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ngga dapat disimpulkan bahwa variabel Tangibel ( Bukti Fisik) X1, Keandalan ( Realibility)
Daya Tanggap X3, Jaminan X4, Empaty Xs, tidak berpengaruh terhadap kepuasan

Konsument.

5. KESIMPULAN

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui ada atau tidaknya pengaruh antar kualitas
pelayanan terhadap kepuasan pelanggan. Berdasarkan hasil penelitian yang telah diuraikan
pada hasil penelitian dan pembahasan dapat di ambil kesimpulan sebagai berikut :

1.

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

Hasil pembuktian hipotesi membuktikan bahwa terdapat pengaruh negatif antar pengaruh
kualitas pelayanan terhadap kepuasan pelanggan. Dapat dilihat dari nilai thitung dari
Berdasarkan hasil analisis diperoleh thitung untuk Tangibel (X1) sebesar 1,505, Realibility
(X2) sebesar 0,528, Daya Tanggap (X3) sebesar 0,114, Jaminan (X4) sebesar 0,732,
Emphaty (X5) sebesar 1,095 jika dibandingkan dengn ttabel dengan a = 0,05 dan n = 38
maka twbenya 1.686. Sehingga dapat disimpulkan bahwa variabel Tangibel ( Bukti Fisik)
X1, Keandalan ( Realibility ) X, Daya Tanggap Xs, Jaminan X4, Empaty Xs, tidak
berpengaruh terhadap kepuasan Konsumen.

Besarnnya angka koefisien determinan atau R Sequare adalah sebesar 0,101 atau sama
dengan 10,1%. Hal ini menunjukan bahwa variabel Kualitas Pelayanan secara simulat
(bersama-sama ) berpengaruh terhadap Kepuasan Pelanggan (Y) sebesar 10,1%.
Dikarenakan Nilai R Sequare kecil Artinya pengaruh kualitas pelayanan terhadap kepuasan
pelanggan berpengaruh rendah. Sedangkan sisanya (100%-10,1%= 89,9%) dipengaruhi
oleh variabel lain diluar persamaan regresi ini atau variabel yang tidak diteliti.
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ABSTRAK

Biogas merupakan sumber energi terbarukan yang dihasilkan melalui fermentasi
anaerob bahan organik oleh mikroorganisme, dengan metana (CH4) sebagai
komponen utama. Penelitian ini mengevaluasi potensi produksi biogas dari
campuran kotoran sapi dan eceng gondok (Eichhornia crassipes) dalam tiga rasio:
1:1, 1:2, dan 2:1. Fermentasi dilakukan selama 15 hari dalam reaktor berkapasitas
19 liter, menggunakan EM4 sebagai bioaktivator. Tekanan diukur dengan
manometer U dan volume gas dihitung berdasarkan volume ban dalam motor.
Hasil menunjukkan bahwa rasio 2:1 menghasilkan tekanan tertinggi sebesar
103,481 N/m2 dan volume maksimum 47,2 liter. Suhu fermentasi berkisar antara
24-27°C, sesuai untuk mikroba mesofilik. Dominasi kotoran sapi mempercepat
dekomposisi dan meningkatkan produksi gas, sedangkan eceng gondok berfungsi
sebagai bahan tambahan yang memanfaatkan limbah air. Kombinasi ini
menunjukkan potensi sebagai sumber energi alternatif yang ramah lingkungan dan
berkelanjutan.

Kata kunci: Biogas, Kotoran sapi, Eceng gondok, Fermentasi , Energi terbarukan.
ABSTRACT

Biogas Is a renewable energy source produced through anaerobic fermentation of
organic matter by microorganisms, with methane (CH4) as the main component.
This study evaluated the potential for biogas production from a mixture of cow
dung and water hyacinth (Eichhornia crassipes) in three ratios: 1:1, 1:2, and 2:1.
Fermentation was carried out for 15 days in a 19-liter reactor, using EM4 as a
bioactivator. Pressure was measured with a U-shaped manometer and gas volume
was calculated based on the volume of a motorcycle inner tube. The results
showed that the 2.1 ratio produced the highest pressure of 103,481 N/m?2 and a
maximum volume of 47.2 liters. The fermentation temperature ranged from 24—
27°C, suitable for mesophilic microbes. The dominance of cow dung accelerated
decomposition and increased gas production, while water hyacinth served as an
additive that utilized wastewater. This combination shows potential as an
environmentally friendly and sustainable alternative energy source.

Keywords: Biogas, Cow dung, Water hyacinth, Fermentation, Renewable energy.
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1. PENDAHULUAN

Krisis energi dan dampak lingkungan akibat penggunaan bahan bakar fosil mendorong dunia
untuk mencari solusi energi alternatif yang berkelanjutan. Indonesia, sebagai negara
berkembang dengan tingkat konsumsi energi yang terus meningkat, menghadapi tantangan
besar dalam memenuhi kebutuhan energi tanpa mengorbankan kelestarian lingkungan[1].
Salah satu sumber energi terbarukan yang potensial untuk dikembangkan adalah biogas, yakni
gas yang dihasilkan melalui proses fermentasi anaerob bahan organik oleh mikroorganisme,
dengan metana (CH4) sebagai komponen utama. Dengan bertambahnya pemahaman tentang
pentingnya keberlangsungan lingkungan, ada kebutuhan untuk menemukan dan
mengembangkan sumber energi alternatif yang lebih ramah lingkungan dan terbarukan. Salah
satu pilihan sumber energi alternatif yang menjanjikan adalah biogas. Biogas dihasilkan
melalui proses fermentasi tanpa oksigen pada bahan organik oleh mikroorganisme, dan
mengandung gas utama metana (CH4), yang memiliki kandungan energi tinggi dan dapat
digunakan sebagai pengganti bahan bakar fosil[2]. Penggabungan kotoran sapi dan eceng
gondok sebagai bahan baku biogas diharapkan mampu meningkatkan efisiensi produksi gas.
Penambahan bioaktivator seperti EM4 (Effective Microorganism 4) dapat mempercepat proses
fermentasi dengan meningkatkan populasi mikroorganisme pengurai. Kombinasi ini tidak
hanya mendukung konversi limbah menjadi energi, tetapi juga membantu mengatasi
pencemaran lingkungan, khususnya di daerah yang terdampak oleh pertumbuhan eceng
gondok yang tidak terkendali. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh variasi
rasio campuran kotoran sapi dan eceng gondok terhadap tekanan dan volume biogas yang
dihasilkan dalam proses fermentasi anaerob. Tiga variasi rasio yang digunakan adalah 1:1,
1:2, dan 2:1. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi terhadap
pemanfaatan limbah organik menjadi energi alternatif yang ramah lingkungan dan aplikatif
bagi masyarakat.

2. METODE

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium STT Texmaco Subang, Kec. Cipendeuy, Kab. Subang.
Penelitian ini adalah penelitian eksperimental untuk mengetahui tekanan dan volume biogas
dari hasil fermentasi kotoran sapi, eceng gondok, dan EM4 pada reaktor biogas yang terbuat
dari galon bekas, ban dalem motor, dan manometer yang terbuat dari selang.

2.1 Alat dan Bahan

Penelitian ini menggunakan beberapa bahan organik serta peralatan sederhana untuk
menunjang proses fermentasi anaerob. Bahan utama yang digunakan meliputi limbah ternak
sapi sebagai sumber utama metana, tanaman eceng gondok yang berfungsi sebagai bahan
tambahan lignoselulosa, air sebagai pelarut, dan EM4 (Effective Microorganisms 4) untuk
mempercepat proses fermentasi. Sedangkan peralatan yang digunakan meliputi galon plastik
sebagai digester, ban dalam motor sebagai penampung gas, serta perlengkapan tambahan
seperti, ember plastik, corong, selang ukuran 'z dan timbangan digital.

2.2 Pengertian Kotoran Sapi

Kotoran sapi adalah produk limbah organik yang berasal dari sistem pencernaan sapi, terdiri
dari feses dan urin, yang dikeluarkan secara rutin sebagai bagian dari proses metabolisme
makanan. Kotoran sapi termasuk salah satu jenis bahan organik yang kaya akan nutrisi dan
mikroba, terutama bakteri yang dapat menghasilkan metana, yang memiliki peranan penting
dalam fermentasi anaerob untuk menghasilkan biogas. Dalam hal kandungan, kotoran sapi
mengandung unsur hara seperti nitrogen, fosfor, dan kalium, serta senyawa karbon organik
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dan serat selulosa yang mendukung pertumbuhan mikroorganisme penghasil gas metana.
Dengan kadar air yang tinggi, kotoran sapi menjadi media yang sempurna untuk digunakan
dalam produksi biogas tanpa perlu menambah air secara berlebihan. Kotoran hewan ternak
juga bisa mengandung protozoa, bakteri, dan virus. Berikut adalah isi tingkat nutrisi dari
berbagai jenis kotoran hewan [3].

Tabel 1. Kandungan kadar hara pada kotoran ternak

Kadar Hara (%)

Jenis Ternak

Nitrogen Fosfor Kalium
Kuda 0,55 0,30 0,40
Sapi 0,40 0,20 0,10
Kerbau 0,60 0,30 0,34
Kambing 0,60 0,30 0,17
Domba 0,75 0,50 0,45
Babi 0,95 0,35 0,40
Ayam 1,00 0,80 0,40

2.3 Pengertian Eceng Gondok

Eceng gondok (Eichhornia crassipes) merupakan salah satu spesies tumbuhan air yang dapat
mengapung dan telah menyebar secara luas di berbagai area perairan di Indonesia. Tumbuhan
ini dinilai sebagai gulma akuatik karena laju pertumbuhannya yang sangat pesat. Dengan
tingkat kandungan selulosanya yang tinggi, eceng gondok dapat diolah menjadi biogas melalui
metode pengolahan pencernaan anaerob[4].

2.4 Pengertian EM4

Pada tahun 1980, Profesor Dr. Teruo Higa dari Okinawa, Jepang, menciptakan teknologi untuk
memproses bahan organik melalui fermentasi. Teknologi ini dikenal dengan sebutan Effective
Microorganism (EM). Penelitian dan penerapan metode fermentasi masih terbatas pada
pembuatan pakan hewan, pengolahan limbah organik, dan pemupukan tanah. Di Indonesia,
kita telah mengenal proses fermentasi melalui pembuatan tempe dari kedelai, tauco, kecap,
serta fermentasi susu untuk menghasilkan keju, yogurt, dan berbagai produk fermentasi
lainnya yang diproduksi oleh mikroorganisme yang efektif [5].

Gambar 1. EM4 ( Effective Microorganism)

Jurnal Infotex — 68



Achmad Anwari!, Adang Saepudin?, Sutrisno3, Afif Khaerul*

2.5 Prosedure Penelitian.
Tahap awal dari penelitian ini adalah merancang dan merakit reaktor biogas dari galon bekas
air mineral, dan dirangkai seperti Gambar 2 dibawah ini.

]j X ' \\éj //‘ ‘.\;\\\.::’.“"?—v—‘—f‘v//f;};

Gambar 2. Reaktor Biogas dan Bahan

Setelah reaktor biogas dari galon bekas dirangkai, tahap berikutnya adalah menyiapkan bahan
untuk pembuatan biogas dengan perbandingan 1:1 (kotoran sapi 3kg : eceng gondok 3kg),
1:2 (kotoran sapi 2kg : eceng gondok 4kg), dan 2:1 (kotoran sapi 4kg : eceng gondok 2kg),
4 liter air dan ditambah 30 ml EM4, dan campur bahan menjadi satu hingga berbentuk seperti
lumpur pada ember penampung sementara. Fermentasi kotoran sapi dan eceng gondok yang
telah dicampur kedalam galon bekas yang telah dirancang sebagai reaktor biogas yang
memiliki fungsi sebagai digester, kemudian biogas hasil dari fermentasi dialirkan melalui selang
untuk menuju ke ban dalam motor penampung gas dan akan menghasilkan gas metana (CH4).

2.6 Perhitungan Tekanan Gas

Tekanan biogas adalah besarnya gaya yang diberikan oleh gas hasil fermentasi anaerob
terhadap dinding reaktor tertutup tempat gas tersebut terkumpul. Tekanan ini terbentuk
seiring bertambahnya volume gas yang dihasilkan oleh mikroorganisme saat mendegradasi
bahan organik seperti kotoran sapi dan eceng gondok. Dalam penelitian ini, pengukuran
tekanan biogas dilakukan menggunakan manometer U, yaitu alat sederhana berbentuk tabung
berbentuk huruf "U" yang diisi air sebagai fluida indikator.

Pg = Pudara+p.g. h (1)
Keterangan :
Pg = Tekanan Biogas (N/m3)
Pudara = Tekanan udara luar (101.325 N/m?2)
p = Massa jenis (1000 kg/m?3)
g = Gravitasi bumi (9,8 m/s2)
h = Perbedaan tinggi air (m)
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2.7 Perhitungan Volume Biogas

Volume biogas adalah ruang yang dapat digunakan untuk menyimpan gas yang dihasilkan dari
proses fermentasi bahan organik. Pada penelitian ini, wadah yang dipakai untuk menyimpan
biogas adalah ban dalam motor, yang memiliki bentuk menyerupai torus atau cincin donat.
Oleh sebab itu, kapasitas biogas yang dapat ditampung tergantung pada ukuran dan bentuk
ban tersebut. Untuk mengetahui seberapa banyak gas yang dapat ditampung, diperlukan
perhitungan volume dari ruang di dalam ban yang dirumuskan sebagai berikut:

T 2 2
VoD% - d).L

(2)
Keterangan :
D= diameter luar ban (cm)
d= diameter dalam ban (cm)
L= keliling atau panjang lingkaran pusat ban (rata-rata)
= 3, 14
2.8 Flowchart

flowchart atau bagian alur adalah diagram yang menampilkan langkah-langkah dan keputusan
untuk melakukan sebuah proses dari suatau penelitan.

Studi Literatur

Y

Persiapan Alat dan Bahan

=

Perancangan Mekanisme Produksi biogas

l

Persiapan Pembuatan Bahan Baku Biogas

|
v v v

Pl P2 P3
EKSI1:1 EG EKSI1:2EG KS2:1EG
[ 1 J

v

Observasi dan Pengambilan data

Ya

Keterangan :
KS : Kotoran Sapi
EG : Eceng Gondok

Gambar 3. Flowchart
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Proses Fermentasi

Pada penelitian ini reaktor biogas menggunakan sebuah galon plastik ukuran 19 liter sebagai
wadah fermentasi biogas kemudian dibuat saluran inlet dan outlet pada bagian badan galon
tersebut. Adapun outlet sebagai tempat uji dari alat penelitian seperti yang ditunjukan pada
Gambar 4 dibawah ini.

TEMPAT PEMBUANGAN
BIO-SLURRY

TEMPAT PENAMPUNGAN
BIOGAS

] UJI COBA BIOGAS

TERMOMETER

Gambar 4. Reaktor Biogas dengan Kapasitas 19 liter

Komposisi bahan baku biogas yang dibutuhkan untuk volume limbah padat dan cair
sebanyak 3 dari volume digester yaitu 19 liter, adapun variasi campuran substrat yang
digunakan pada penelitian ini ditunjukan pada tabel.

Tabel 2. Variasi Campuran Substrat

Komposisi bahan baku biogas
Variasi .| Kotoran sapi | Eceng gondok .
Rasio Air (L Em4 (Mm
(k) (K) L (Mm)
P1 1:1 3 3 3 30
P2 1:2 2 4 3 30
P3 2:1 4 2 3 30

Hasil pencampuran bahan baku biogas yang sudah sesuai dengan variasi campuran lalu diaduk
secara merata agar hasil dari proses fermentasi anaerob dapat optimal. Pada penelitian
metode yang digunakan menggunakan tipe batch dimana digester tanpa menggunkan
oksigen. Selama proses fermentasi biogas berlangsung dilakukan pengumpulan data berupa
temperatur lingkungan dan tekanan biogas yang diukur setip hari pada pukul 21:00 WIB
selama 15 hari. Adapun data yang diambil untuk analisis dalam penelitian ini ditunjukkan pada
Tabel 3
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Tabel 3. Variabel Data

Variabel Satuan Variasi nilai
Temperatur lingkungan °C
Tekanan digester N/m? 15 hari
Volume Biogas Cm?3

3.2 Hasil Pengamatan Suhu Lingkungan Selama Fermentasi.

Pengukuran suhu lingkungan dilakukan setiap malam pada pukul 21:00 selama dua minggu.
data suhu menunjukkan fluktuasi yang tidak terlalu besar, dalam kisaran temperatur dari 24°C
hingga 27°C. Suhu tertinggi dicatat pada hari kedua dan hari keempat belas dengan angka
27°C, sedangkan suhu terendah terjadi pada hari keempat dan hari kedua belas dengan nilai
24. Berikut adalah grafik suhu lingkungan selama pengamatan.

Suhu lingkungan

29
28
27
26
25

24
23
22

Gambar 4. Grafik Suhu Lingkingan Selama Fermentasi

Suhu memiliki peran penting dalam proses fermentasi biogas karena suhu langsung
mempengaruhi aktivitas mokroorganisme yang menguraikan bahan organik menjadi gas
(seperti metana dan karbon dioksida). stabilitas suhu direntang ini menunjukkan kondisi
lingkungan yang cukup optimal bagi mikrorganisme mesofilik yang biasanya aktif pada suhu
25°C - 35°C. Hal ini penting karna aktivitas mikrorganisme dalam fermentasi biogas sangat
dipengaruhi oleh suhu.

3.3 Hasil Gas Fermentasi

Pengamatan tinggi gas hasil fermentasi dilakukan selama 15 hari pada tiga rasio pengamatan,
yaitu 1:1, 1:2, dan 2:1. hasil menunjukkan peningkatan tinggi gas yang konsisten dari hari ke
hari di setiap rasio. pada awal pengamatan (hari ke-1), tinggi gas masih sangat rendah
disemua rasio (1 cm), namun seiring waktu terjadi peningkatan yang signifikan. Berikut Tabel
hasil pengamatan.
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Tabel 4. Hasil Pengamatan Gas Fermentasi

harike- 01:.01 01:02 02:01
1 lcm lcm lcm
2 lcm 3cm lcm
3 4cm 4 cm lcm
4 5cm 4 cm 3cm
5 7cm 5cm 5cm
6 8cm 7cm 6cm
7 10cm 8cm 7 cm
8 1llcm 10cm 9cm
9 12cm 11lcm 10cm
10 13cm 13cm 13cm
11 15cm 13cm 13cm
12 17cm 15cm 15cm
13 17cm 16cm 16cm
14 20cm 17cm 22cm
15 20cm 17cm 22cm

3.4 Hasil Pengukuran Tinggi Gas pada Manometer.

Data pengukuran ketinggian air pada manometer U digunakan untuk menunjukkan seberapa
besar tekanan gas yang dihasilkan selama fermentasi. Terdapat tiga perbandingan bahan yang
diterapkan, yaitu 1:1, 1:2, dan 2:1. Semakin besar perbedaan ketinggian air di dalam
manometer, semakin tinggi pula tekanan yang dihasilkan oleh gas biogas.

Pada awal pengamatan (hari pertama), semua campuran menunjukkan ketinggian yang
seragam, yaitu 1 cm, yang mengindikasikan bahwa gas belum terbentuk dalam jumlah yang
signifikan. Namun, seiring berjalannya proses fermentasi, terdapat peningkatan yang jelas
pada ketinggian kolom air, terutama setelah hari keempat. Campuran 1:1 menunjukkan
peningkatan secara bertahap dari 1 cm menjadi 20 cm pada hari ke-15. Campuran 1:2 juga
menunjukkan peningkatan dari 1 cm menjadi 17 cm, sedangkan campuran 2:1 mencatat hasil
tertinggi dengan kenaikan dari 1 cm menjadi 22 cm. Peningkatan tertinggi teramati pada
campuran 2:1, yang mencatat 22 cm pada hari ke-14 dan ke-15.

Ini menunjukkan bahwa campuran bahan dengan rasio 2:1 lebih efisien dalam memproduksi
tekanan gas, mungkin dikarenakan kandungan bahan organik yang lebih tinggi atau
konsentrasi padatan yang sangat sesuai untuk aktivitas mikroba metanogen.

Pertambahan Tinggi Air

—
()]
01

12345678 9101112131415
HARI
Gambar 5. Grafik Pertambahan Tinggi Air
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Pengamatan pertambahan tinggi air selama 15 hari fermentasi menunjukkan tren
kenaikan yang signifikan pada ketiga rasio campuran bahan, yaitu 01:01, 02:01, dan
01:02. Grafik pertambahan tinggi air ini merepresentasikan akumulasi tekanan biogas
yang terbentuk dalam sistem tertutup, di mana tekanan gas mendorong kolom air
dalam manometer U.

Rasio 01:01 (ditandai dengan garis biru) menunjukkan pertumbuhan tertinggi secara
konsisten sejak hari ke-4 hingga hari ke-13, dengan pertambahan tinggi air mencapai
20 cm pada hari ke-14 dan ke-15. Ini menunjukkan bahwa rasio 01:01 memberikan
hasil produksi gas yang lebih stabil dan signifikan dibandingkan perlakuan lainnya.
Rasio 02:01 (garis oranye) sempat berada di bawah dua rasio lain hingga hari ke-10,
namun kemudian menunjukkan peningkatan drastis dan mencapai puncaknya di angka
21 cm pada hari ke-14, menjadi nilai tertinggi di antara semua perlakuan. Hal ini
menunjukkan bahwa meskipun gas tidak langsung terbentuk dalam jumlah besar,
akumulasi gas pada akhir fermentasi sangat tinggi, mungkin disebabkan oleh waktu
dekomposisi substrat yang lebih lambat namun lebih efisien.

Sementara itu, rasio 01:02 (garis merah) memperlihatkan laju pertambahan tinggi air
yang stabil namun lebih rendah dari dua perlakuan lainnya, dan berhenti pada 17 cm
mulai hari ke-14, menunjukkan bahwa produksi gas cenderung menurun atau
mengalami stagnasi pada akhir masa fermentasi.

3.5 Tekanan Biogas

Pada perbandingan 1:1, tekanan awal tercatat pada 101,423 N/m2 dan naik secara konsisten
hingga mencapai puncak 103,285 N/m2. Pola yang mirip juga terlihat pada perbandingan 1:2,
di mana tekanan puncaknya sedikit lebih rendah, yaitu 102,991 N/m2. Di sisi lain,
perbandingan 2:1 menunjukkan kinerja terbaik dalam hal pembuatan tekanan gas tertinggi,
mencapai 103,481 N/m2 pada akhir observasi.

Tabel 5. Hasil Tekanan Biogas

01:01 01:02 | 02:01
101.423 | 101.423 | 101.423
101.423 | 101.619 | 101.423
101.717 | 101.717 | 101.423
101.815 | 101.717 | 101.619
102.011 | 101.815 | 101.815
102.109 | 102.011 | 101.913
102.305 | 102.109 | 102.011
102.403 | 102.305 | 102.207
102.501 | 102.403 | 102.305
102.599 | 102.599 | 102.599
102.795 | 102.599 | 102.599
102.991 | 102.795 | 102.795
102.991 | 102.893 | 102.893
103.285 | 102.991 | 103.481
103.285 | 102.991 | 103.481
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Temuan ini mengindikasikan bahwa variasi komposisi bahan berdampak besar pada jumlah
gas yang dihasilkan. Perbandingan 2:1 terbukti paling efektif dalam menghasilkan tekanan
yang tertinggi, menunjukkan bahwa dominasi bahan kering kemungkinan mempercepat
proses fermentasi dan produksi gas. Berikut grafik hasil tekanan pada biogas.

Grafik Tekanan Biogas
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Gambar 6. Grafik Tekanan Biogas

Dari grafik tersebut, dapat ditarik kesimpulan bahwa jenis komposisi bahan sangat
berpengaruh terhadap hasil tekanan biogas. Komposisi 2:1, yang mungkin memiliki kandungan
bahan organik kaya energi yang lebih tinggi, memberikan hasil yang paling optimal. Hal ini
menunjukkan bahwa pilihan formulasi bahan fermentasi yang tepat dapat meningkatkan
efisiensi dalam produksi biogas.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian mengenai produksi biogas dari campuran kotoran sapi dan eceng
gondok dengan variasi rasio 1:1, 1:2, dan 2:1 selama 15 hari fermentasi secara anaerob, maka
didapatkan data sebagai berikut:

1. Dari tiga variasi komposisi yang di uji 1:1 (103.285 N/m?), 1:2 (102.991 N/m?), dan rasio
2:1 (103.481 N/m?) (kotoran sapi : eceng gondok) menunjukkan hasil paling optimal
dalam produksi tekanan dan volume biogas. Hal ini diduga karena kandungan bahan
organik dan mikroba penghasil metana dalam kotoran sapi lebih dominan pada rasio ini.
Dari data diatas dapat kita simpulkan rasio campuran bahan sangat mempengaruhi
tekanan biogas yang dihasilkan.

2. Puncak tingkat produksi biogas terjadi pada hari ke-14 hingga ke-15, dengan tekanan
maksimum sebesar 103. 481 N/m2 pada rasio 2:1, sementara volume maksimal biogas
yang bisa ditampung mencapai 47. 2 liter atau 47. 224 cm3, sesuai dengan hasil
perhitungan menggunakan rumus geometri torus (donut).

3. Suhu lingkungan selama fermentasi berada dalam rentang 24 hingga 27, yang merupakan
suhu optimal untuk aktivitas mikroorganisme mesofilik, mendukung proses pembentukan
biogas secara efesien.
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4. Eceng gondok terbukti dapat dimanfaatkan sebagai bahan tambahan pembuatan biogas,
meskipun hasil terbaik tetap dicapai ketika rasio komposisi kotoran sapi lebih besar, Hal
ini menunjukkan potensi eceng gondok dalam pengolahan limbah dan energi alternatif.
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ABSTRAK

Air bersih sangat dibutuhkan di sektor pertanian, industri, dan pemukiman. Untuk
mengatasi keterbatasan distribusi air dari sumber utama, sistem pompa
digunakan. Penelitian ini bertujuan menganalisis efisiensi dua konfigurasi pompa
paralel dan seri dengan dua unit pompa listrik GP-125 Watt. Pengujian dilakukan
di Desa Serang Kulon, Kabupaten Cirebon, menggunakan alat ukur tekanan
(pressure gauge) dan debit air secara langsung. Metode penelitian mencakup studi
literatur, perancangan alat uji, pengambilan data eksperimen, serta analisis
performa sistem. Hasil menunjukkan bahwa sistem paralel menghasilkan debit
lebih besar yaitu 133,2 liter/detik dengan tekanan 99.973,5 Pa. Sebaliknya, sistem
seri menghasilkan tekanan lebih tinggi sebesar 165.474,1 Pa, namun debitnya
lebih rendah vyaitu 69 liter/detik. Kesimpulannya, sistem paralel cocok untuk
kebutuhan aliran besar, dan sistem seri lebih tepat untuk tekanan tinggi. Hasil ini
dapat menjadi acuan konfigurasi pompa sesuai kebutuhan lapangan.

Kata kunci: Sistem pompa air, Efisiensi pompa, Debit dan tekanan, Konfigurasi
paralel dan seri, Mekanika fluida

ABSTRACT

Clean water is essential for the agricultural, industrial, and residential sectors. To
address the limited water distribution from the main source, a pump system Is
used. This study aims to analyze the efficiency of two parallel and series pump
configurations using two GP-125Watt electric pumps. Testing was conducted in
Serang Kulon Village, Cirebon Regency, using a pressure gauge and direct water
flow measurement. The research methods included literature review, test
equipment design, experimental data collection, and system performance analysis.
The results show that the parallel system produces a higher flow rate of 133.2
liters/second with a pressure of 99,973.5 Pa. Conversely, the series system
produces a higher pressure of 165474.1 Pa, but a lower flow rate of 69
liters/second. In conclusion, the parallel system is suitable for large flow
requirements, while the series system is more appropriate for high pressures.
These results can be used as a reference for pump configurations according to
field requirements.

Keywords: Water pump system, Pump efficiency, Flow rate and pressure, Paralle/
and series configurations, Fluid mechanics
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1. PENDAHULUAN

Air merupakan kebutuhan vital bagi kehidupan manusia. Kekurangan air bersih dapat
berdampak signifikan terhadap kesehatan dan kondisi sosial masyarakat. Di Indonesia,
distribusi air bersih skala besar masih terfokus di wilayah perkotaan dan dikelola oleh
Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM). Namun, permintaan tinggi dari sektor komersial seperti
hotel, gedung bertingkat, dan industri sering menghadapi kendala dalam distribusi air dalam
jumlah besar.Salah satu solusi untuk mengatasi keterbatasan distribusi tersebut adalah dengan
memanfaatkan sistem pompa air. Susunan pompa dalam konfigurasi seri dan paralel umum
digunakan untuk meningkatkan debit dan tekanan aliran air.

Pompa bekerja dengan mengubah energi mekanik menjadi energi fluida melalui perbedaan
tekanan antara sisi isap dan tekan.Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kinerja pompa
listrik GP 325 Watt dalam konfigurasi seri dan paralel guna mengevaluasi efisiensinya dalam
mendistribusikan air dari tempat rendah ke tempat yang lebih tinggi, serta membandingkan
performa pompa sentrifugal dan aliran aksial dalam berbagai kondisi operasi. Sistem pompa
seri menghasilkan tekanan lebih tinggi karena tekanan tiap pompa saling menambah,
sedangkan sistem paralel meningkatkan debit dengan tekanan yang relatif tetap. Konfigurasi
seri cocok untuk kebutuhan tekanan tinggi, sementara paralel lebih efisien untuk distribusi air
dalam volume besar.

Pompa seri dan paralel digunakan untuk menambah debit aliran (Q), karena dalam kedua
konfigurasi ini total aliran merupakan penjumlahan output masing-masing pompa, sekaligus
mendorong pemahaman mendalam tentang faktor-faktor seperti head, efisiensi, keausan
impeler, viskositas fluida, dan karakteristik kurva pompa yang memengaruhi kinerja
keseluruhan sistem.

2. METODE

Penelitian dilakukan di Perumahan Desa Serang Kulon, Kecamatan Babakan, Kabupaten
Cirebon, sejak Januari hingga Juni 2025 untuk mengevaluasi kinerja pompa dalam kondisi
nyata dan menentukan konfigurasi yang paling sesuai.

Metode pengumpulan data untuk menganalisis pompa seri dan paralel dengan kapasitas
masing-masing 30 liter/menit dilakukan melalui studi literatur dan pengambilan data lapangan.
Studi literatur dilakukan untuk memperoleh informasi dasar mengenai sistem pompa seri dan
paralel, yang diperoleh dari jurnal, wawancara dengan penjual pompa, serta diskusi bersama
dosen pembimbing. Selain itu, data juga dikumpulkan dari jurnal terkait dan melalui studi
lapangan di lingkungan pertanian serta penjual sembako, sesuai dengan batasan
permasalahan yang telah ditetapkan dalam penelitian ini.

Untuk mempermudah pemahaman alur proses penelitian, disusun diagram alir (flowchart)

yang menggambarkan tahapan dari awal studi literatur, perancangan, perhitungan, proses
pembuatan, hingga pengujian dan evaluasi alat yang telah dibuat.
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Gambar 1. Flowchart kegiatan yang akan dilakukan

Proses dimulai dari analisa kebutuhan dan perancangan alat, lalu dilanjutkan dengan
pemasangan pompa seri dan paralel. Jika terdapat kendala, dilakukan revisi rancangan.
Jika berhasil, alat dinyatakan siap digunakan.
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2.1 Alat perancangan
1. Mesin potong
2. Lem
3. Meteran
4. Kunci pas

2.2 Bahan perancangan

. Pompa GP-125

. Pipa PVC AW MIZU

. Stop kran/valve

.. Sambungan pipa T

. Sambungan pipa T drat

. Sambungan pipa Knie/elbow
. Sambungan soket drat luar
. Pressure gauge

. Nepel kran volk ring

10. Ember

11. Vring toren

12. water mur onda

2.3 Skema alat

OoONOTUTDRA,WN B

Gambar 2. Skema alat

Gambar tersebut menunjukkan sistem pemompaan air yang dapat dikonfigurasi secara seri
maupun paralel. Dua pompa dipasang antara tangki penampung dan tangki tujuan,
dilengkapi dengan katup untuk mengatur arah aliran. Saat katup diatur untuk paralel, kedua
pompa bekerja bersamaan untuk meningkatkan debit. Jika diatur secara seri, pompa pertama
mendorong air ke pompa kedua untuk meningkatkan tekanan. Sistem ini digunakan untuk
membandingkan kinerja pompa berdasarkan tekanan dan debit.

2.4 Perancangan alat
Perancangan dilakukan secara paralel untuk meminimalkan tekanan output dan meningkatkan
debit. Jika kebutuhan head tinggi, digunakan susunan seri untuk menaikkan tekanan.
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Q Q

Pompa 1 Pompa 2

Gambar 3. Susunan seri

Jika head terlalu tinggi, digunakan pompa seri untuk menaikkan tekanan.

7! " -

Pompa 1 Pompa 2

| -

Gambar 4. Susunan paralel

Susunan paralel digunakan saat kebutuhan aliran melebihi kapasitas satu pompa, atau
sebagai cadangan bila pompa utama rusak atau diperbaiki.

Gambar 5. Susunan seri dan paralel

Pompa seri menaikkan tekanan, sedangkan pompa paralel meningkatkan debit. Pilihan
tergantung kebutuhan: seri untuk tekanan tinggi, paralel untuk aliran besar.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Pengujian alat

Penguijian alat pada sudut 22,5°, 45°, 67,5°, dan 90° bertujuan menilai respons alat terhadap
perubahan orientasi dan memastikan akurasi dalam berbagai kemiringan. Sudut-sudut
tersebut merepresentasikan kondisi lapangan yang umum, dari ringan hingga tegak lurus. Uji
ini juga membantu mendeteksi potensi penyimpangan yang memerlukan kalibrasi ulang. Selain
itu, pengujian pompa secara seri dan paralel dilakukan untuk memahami karakteristik kerja
masing-masing konfigurasi, menganalisis hubungan antara debit, head, daya, dan efisiensi,
serta menentukan sistem yang paling sesuai untuk kebutuhan praktis.
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Gambar 6. Mengukur vulume air

3.2 Hasil perhitungan dari proses pengujian
Pada tahap ini dikupulkan nya data saat pengujian sebanyak 5 kali dengan data sebagai
berikut:

3.2.1 Proses pengujian secara seri

1. Debit air
Tabel 1. Debit air seri
No. Waktu (menit) Liter
1 1 23
2 2 46
3 3 69
4 4 92
5 5 115
Rata-Rata 69

Data menunjukkan kenaikan bertahap dengan selisih tetap 23, dari 23 hingga 115 pada
urutan ke-5. Debit dihitung sebesar 0,383 liter/detik, dan rata-rata data adalah 69,
menandakan distribusi yang seimbang dan teratur.

2. Tekanan presser gauge
Tabel 2. Tekanan presure gauge

o tekanan
No. buka katup(®) (pa)
1 22,5 20684,3
2 45 82737,1
3 67,5 117211
4 90 441264
Rata-rata 165474,1

Data menunjukkan tren peningkatan nilai seiring bertambahnya sudut, dari 20.684,3
pada 22,5° hingga 441.264 pada 90°. Rata-rata nilainya adalah 165.474,1,
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menunjukkan kenaikan signifikan seiring perubahan sudut.

3.2.2 Proses pengujian secara paralel

1. Debit air paralel
Tabel 3. Debit air paralel

No. Waktu (menit) Liter
1 44,4

88,8
133,2
177,6
222

133,2

al (A WIN (=
gl b~ W IN

Rata-Rata

Data meningkat bertahap sebesar 44,4, dari 44,4 hingga 222. Debitnya sekitar 0,74
liter/detik, dan rata-rata nilai adalah 133,2, menunjukkan pertumbuhan yang konsisten.

2. Tekanan pressure gauge
Tabel 4. Tekanan pressure gauge

No. buka katup(®) | tekanan (Pa)
1 22,5 13789,5
2 45 34473,8
3 67,5 137895
4 90 213737
Rata- rata 99973,5

Nilai mengalami peningkatan seiring bertambahnya sudut. Pada sudut 22,5° tercatat nilai
13.789,5 dan terus meningkat hingga mencapai 213.737 pada sudut 90°. Rata-rata dari
seluruh data adalah 99.973,5.

3.2.3 Hasil data dari pengujian debit dan tekanan

Tabel 4. Hasil data dari pengujian debit dan tekanan

Keterangan Paralel Seri
Debit (I/s) 133,2 69
Tekanan (pa) 99973,5 165474,1

Data menunjukkan dua kelompok nilai: debit (133,2 dan 69) dan tekanan (213.737 dan
441.264). Pada sistem seri, tekanan lebih tinggi namun debit lebih rendah. Sebaliknya, sistem
paralel menghasilkan debit lebih besar dengan tekanan lebih rendah.

3.3 Hasil rumus tekanan

H=_ (1)

Keterangan:
H = Tinggi tekanan air (m)
P = tekanan (pa)
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p = 1000 kg/m3
g = 9,81 m/s?
1. Sistem pompa seri

H _ 165.975 1692
rate 1000 x 9,81 o
2. Sistem pompa paralel
H _ 99.973,5 — 1018
rate = 7000 x 9,81 m
3.4 Hasil perhitungan daya output (daya fluida)
Data hasil rata-rata sebagai berikut :
P = pgQH (2)

Keterangan:

Q = debit dalam m3/s

H = head rata-rata

p = 1000 kg/m3,g = 9,81 m/s?
1. Sistem pompa seri

= = 3
Q 50 < 1000 0,000383 M°/s

P=1000 x 9,81 x 0,000383 x 16,92 = 6,36 Watt

2. Sistem pompa paralel
/LI 0,00074 m?
C50x1000 me/s

P=1000 x 9,81 x 0,00074 x 10,18 = 7,39 Watt

3.5 Perhitungan efisiensi sistem pompa

Daya input berasal dari dua pompa GP 325 watt, yaitu
Pinput = 2 X 325 = 650 Watt

Hitung menggunakan rumus:
n =-29r % 100% (3)

Pinput

1. Sistem pompa seri
6,36 100 = 0,98%
= —X =
=650 2870

2. Sistem pompa paralel
_ 739 x 100 = 1,14%
7= 650 -

3.6 Perakitan alat

Gambar 7. Perakitan alat
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Gambar menunjukkan sistem pengujian pompa air yang terdiri dari beberapa komponen
utama. Terdapat dua unit pompa air berwarna biru yang terletak di bagian bawah, masing-
masing memiliki daya 325Watt dan dapat dipasang dalam konfigurasi seri atau paralel
tergantung pada posisi kran pengatur. Sistem ini juga menggunakan dua ember, di mana
ember sebelah kanan berfungsi sebagai tandon input tempat pipa hisap mengambil air, dan
ember sebelah kiri sebagai penampung output setelah air melewati proses pemompaan. Pipa
PVC digunakan sebagai jalur hisap dan tekan, dilengkapi dengan berbagai sambungan serta
kran kontrol berwarna merah yang berfungsi untuk mengatur aliran dan mengubah konfigurasi
sistem. Untuk memantau tekanan, terdapat dua buah pressure gauge (manometer) yang
dipasang pada pipa vertikal di tengah dan pipa horizontal di bagian atas. Seluruh komponen
pompa ditempatkan di atas meja kayu yang berfungsi sebagai alas, menjaga pompa agar tidak
langsung bersentuhan dengan lantai dan memastikan ketinggiannya sejajar dengan sistem
pipa.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dari analisa pompa seri dan paralel yang telah dilakukan dapat disimpulkan
bahwa :

1. Didaerah Serang Kulon, pemilihan sistem pompa harus disesuaikan dengan kebutuhan
air. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem seri menghasilkan tekanan tinggi
(165.474,1 Pa) namun debit rendah (69 liter/detik), sedangkan sistem paralel
menghasilkan debit besar (222 liter/detik) dengan tekanan lebih rendah (99.973,5 Pa).
Jika kebutuhan utamanya adalah volume air besar, seperti untuk irigasi atau distribusi
ke banyak titik, maka sistem paralel lebih cocok. Namun jika dibutuhkan tekanan tinggi,
seperti untuk menaikkan air ke tempat tinggi, maka sistem seri adalah pilihan yang
tepat.

2. Dari hasil pengujian, dapat disimpulkan bahwa kinerja sistem pompa sangat
dipengaruhi oleh konfigurasi pemasangannya terhadap karakteristik aliran fluida. Pada
sistem paralel, aliran fluida cenderung lebih besar karena dua pompa bekerja bersama
untuk meningkatkan debit, meskipun tekanan yang dihasilkan relatif rendah.
Sementara itu, sistem seri menunjukkan bahwa tekanan fluida meningkat secara
signifikan karena gaya dorong bertingkat dari dua pompa, hamun debit yang dihasilkan
lebih kecil. Hal ini membuktikan bahwa masing-masing sistem memberikan respons
aliran fluida yang berbeda, tergantung pada cara kerja dan arah aliran dalam sistem,
serta menunjukkan hubungan langsung antara konfigurasi pompa dan performa aliran
fluida dalam aplikasi nyata.
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ABSTRAK

Pemantauan kualitas air merupakan salah satu aspek penting dalam menjaga keberlanjutan
lingkungan dan kesehatan manusia. Dengan meningkatnya polusi dan aktivitas industri,
kualitas air di berbagai sumber daya alam semakin terancam. Oleh karena itu,
pengembangan alat monitoring kualitas air yang dapat memberikan data secara realtime
sangat diperlukan. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengembangkan sebuah
sistem monitoring kualitas air berbasis sensor yang dapat mengukur beberapa parameter
penting seperti pH, suhu, dan kekeruhan. Sistem ini dilengkapi dengan sensor yang
terhubung ke microcontroller yang mengolah data untuk ditampilkan pada layar LCD atau
dikirimkan melalui jaringan untuk pemantauan jarak jauh.Hasil penelitian menunjukkan
bahwa sistem ini mampu mengukur kualitas air dengan akurasi yang baik dan memberikan
informasi yang cepat dan efektif untuk keperluan pengawasan lingkungan. Alat ini
diharapkan dapat digunakan secara luas untuk membantu pengambilan keputusan dalam
pengelolaan sumber daya air, serta mendorong pemeliharaan kualitas air yang lebih baik di
berbagai sektor, seperti industri, pertanian, dan rumah tangga.

Kata kunci: monitoring kualitas air, sensor, pH, pemantauan real-time, pengelolaan
sumber daya air.

ABSTRACT

Water quality monitoring is a crucial aspect of ensuring environmental sustainability and
human health. With increasing pollution and industrial activities, the quality of water in
natural resources is increasingly threatened. Therefore, the development of a water quality
monitoring tool capable of providing real-time data is essential. This research aims to design
and develop a sensor-based water quality monitoring system that can measure key
parameters such as pH, temperature, and the presence The system is equijpped with sensors
connected to a microcontroller, which processes the data for display on an LCD screen or
transmission via a network for remote monitoring. The results demonstrate that this system
can accurately measure water quality and provide fast effective information for
environmental supervision. It is hoped that this tool can be widely adopted to support
decision-making in water resource management and promote better water quality
maintenance across various sectors, including industry, agriculture, and households.

Keywords: water quality monitoring, sensor, pH, real-time monitoring, water resource
management
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1. PENDAHULUAN

Paling utama di sektor perikanan Fluktuasi kualitas air, yaitu seperti peningkatan kadar
amonia, nitrit, atau pH yang tidak stabil, dapat mengakibatkan stres atau kematian ikan.
Fluktuasi harga ikan dan persaingan dari produsen lain dapat memengaruhi pendapatan
penambak ikan, oleh karena itu kualitas air harus terjaga agar ikan yang di hasilkan kualitasnya
baik dan meningkatkan ekonomi tambak. Kualitas air sangat penting dalam tambak ikan
karena memengaruhi kesehatan dan pertumbuhan ikan. Air yang bersih dan berkualitas baik
mencegah penyakit pada ikan. Tingkat amonia, nitrit, dan nitrat yang tinggi bisa beracun bagi
ikan, Suhu air yang tepat penting untuk metabolisme ikan. Suhu yang ekstrem bisa
menyebabkan stres dan kematian Kadar pH yang seimbang membantu pertumbuhan ikan dan
mengurangi stres. pH yang terlalu tinggi atau rendah dapat memengaruhi kesehatan ikan.
Kualitas air juga memengaruhi keberadaan plankton dan mikroorganisme yang menjadi pakan
alami ikan. Berdasarkan pengamatan penulis memang membutuhkan alat untuk mengetahui
kualitas air, supaya air tambak kualitasnya terjaga agar ikan terus sehat dan bisa menjaga
ekonomi tambak di PT.PRIMA yang terletak di Bojong Loa, Pabuaran, Subang, tambak ini
memiliki luas 16 hektar dengan total 40 kolam tambak dan jenis ikan yaitu Ikan Nila, Ikan
Patin, Ikan emas oleh karena itu penulis ingin membuat “Perancangan Miniatur Monitoring
Kualitas Air Untuk Tambak Ikan Berbasis Internet Of Things (Study Kasus PT Prima)”

2. METODE

Metode Perancangan alat ini meliputi serangkaian proses dan tahapan yang dilalui,
Mikrokontroler yang digunakan adalah Nodemcu ESP32 dan sensor inputnya yaitu, sensor PH,
sensor Suhu DS18B20, dan sensor TDS, dan LCD Display 16x2 serta Antarmuka website
sebagai Output yang menampilkan data secara realtime. Sebagai output LCD Display
menampilkan data pembacaan sensos dan alamat IP yang terkoneksi dari wifi, kemudian
website menjadi antarmuka yang dapat menampilkan data dari sensor secara realtime, dan
buzzer sebagai notif Ketika terjadi nilai sensor kurang dari parameter yang ditentukan

SENSOR PH

|  LcD DISPLAY
SENSOR TDS MIKROKONTROLER

| BUZZER

SENSOR SUHU NODEMCU ESP32
WIFL WEBSITE

DS18B20

Y

PUSH BUTTON
RESET

PUSH BUTTON
MODE

POWER SUPPLY

Gambar 1. Blok diagram sistem Alat

Blok diagram perancangan sistem dibuat berdasarkan cara kerja alat secara keseluruhan.
Berikut penjelasan dari blok diagram diatas:

1. Sensor PH Untuk mengukur tingkat keasaman air (range 0-14 PH)

2. Sensor TDS untuk mengukur padatan terlarut dalam air (satuan ppm)
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3. Sensor Suhu DS18B20 untuk memantau suhu air (range -55°C-125°C)

4. MiIkrokontroler NODEMCU ESP32 sebagai pemograman alat yang menjalankan
seluruh komponen serta untuk terhubung ke wifi

5. WEBSITE sebagai antarmuka web server yang dapat menampilkan data dari
alat serta dengan platform ESP32 dengan framework Arduino.

Fungsi Dan Fitur
Fungsi Utama:
1. Memantau parameter kualitas air (pH, kekeruhan, TDS, suhu) secara real-time.
2. Mengirim data ke cloud untuk analisis dan notifikasi.

Fitur Tambahan:
1. Kalibrasi otomatis sensor pH menggunakan solusi buffer.
2. Antarmuka web berbasis Single-Page Application (SPA) dengan WebServer (ESP32)
untuk pemantauan jarak jauh.

2.1 Perancangan Hardware

Pada Rancangan Hardware menunjukan antara komponen-komponen yang saling
terhubung dan terintegrasi dengan mikrokontroler sehingga menjadi satu kesatuan alat. Pada
tahapan pemasangan dilakukan beberapa tahap pemasangan_komponen yang telah di
sesuaikan bersadarkan rancangan komponen alat berikut penyusunan alat :

fritzing

Gambar 2. Desain Perangkat Keras

2.2 Perancangan Mekanik

Hasil perancangan mekanik dapat dilihat pada gambar di bawah dengan dimensi
ukuran panjang 15 cm, lebar 15 cm dan tinggi 7,5 cm, Nodemcu ESP32 dan sensor inputnya
yaitu, sensor PH, sensor Suhu DS18B20, dan sensor TDS, dan LCD Display 16x2 serta
Antarmuka website sebagai Output yang menampilkan data secara realtime. Sebagai output
LCD Display menampilkan data pembacaan sensos dan alamat IP yang terkoneksi dari wifi,
kemudian website menjadi antarmuka yang dapat menampilkan data dari sensor secara
realtime, dan buzzer sebagai notif Ketika terjadi nilai sensor kurang dari parameter yang
ditentukan
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LCD DISPLAY 16X2

PUSH BUTTON RESET

PUSH BUTTON MODE

15cm

TOMBOL POWER

SOKET SENSOR PH

SOKET SENSOR SUHU
SOKET SENSOR TDS
SOKET POWER

Gambar 4. Hasil Perancangan Mekanik

2.3 Perancangan Elektrik
Pada perancangan elektrik ini merupakan detai mengenai rangkain elektrik yang

dibuat dengan aplikasi fritzing dan kemudian dirangkai menjadi satu kesatuan

Jurnal Infotex - 91



Perancangan Miniatur Monitoring Kualitas Air Untuk Tambak Ikan Berbasis Internet Of Things (Study
Kasus PT Prima)

LCD 16X2
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Gambar 5. perancangan keseluruhan elektrik

2.4 Perancangan software

POWERON

WIFI KONEKSI

TIDAK
PEMBACAAN SENSOR

TERHUBUNG

—

Y

PEMBACAAN
SENSORTDS
LCD DISPLAY

PEMBACAAN [ MENAMPILKAN DATA SENSOR)
SENSOR SUHU |

WEBSITE

A 4

PEMBACAAN SENSOR
BERDASARKAN SETPOINT

ALARM fTIDAK SESUAI |
PARAMETER

r

-TIDAK:

YA
PEMBACAAN SESUAI
PARAMETER

Gambar 6. Flowchart Program Alat
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Pada proses ini perancangan perangkat lunak dilakukan dengan menggunakan Arduino IDE.
dengan Bahasa pemrograman C++, Program dibuat berdasarkan flowchart Program alat.
Perangkat lunak yang digunakan adalah Arduino IDE Versi 2.3.6 gambar dibawah menjelaskan
pembuatan program berdasarkan alur proses dari pada alat.

MONITORING KUALITAS AIR

27.50 7.06 0

Gambar 7. Hasil perancangan perangkat lunak

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Pengujian

1. Pengujian komponen

Berdaasarkan uji komponen yang dilakukan oleh penulis diketahui bahwa
komponen yang dijadikan sebagai alat perancangan miniatur monitoring kualitas air
untuk tambak ikan berbasis iot berfungsi dengan baik sebagaimana di tunjukan pada

tabel berikut.
Tabel 1. Hasil Pengujian alat

HASIL UJI
NO KOMPONEN TEGANGAN | TEGANGAN
INPUT OUTPUT KERANGAN

1 Ezwer Supply 220 VAC - 5VDC 220 VAC 5VDC Berfungsi
2 | Step Down LM2596 5VDC 4.5 VDC Berfungsi
3 | Sensor PH 3.3 VDC Tidak ada Berfungsi
4 | Sensor TDS 3.3 VDC Tidak ada Berfungsi
5 | Sensor Suhu 3.3 VDC Tidak ada Berfungsi
6 | LDC Display 16x2 5VDC Tidak ada Berfungsi
7 | Buzzer 5DC Tidak ada Berfungsi
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2. Pengujian sensor
Pada proses pengujian sensor dilakukan sebanyak 10 kali percobaan,kemudian dalam
setiap 10 menit dilakukan pengambilan data dari hasil proses uji coba tersebut.

Tabel 1. Pengujian Pada Air Tambak

Percobaan | PENGUKURAN SENSOR JENIS
Ke- PH (ph) | TDS (ppm) SUHU (°C) AIR
6,5-8,5 <500 25-30
1 9,5 637 29,3 AIR KERUH
2 9,9 641 29,3 AIR KERUH
3 8,9 644 29,3 AIR KERUH
4 8,6 645 29,3 AIR KERUH
5 9,0 647 29,3 AIR KERUH
6 9,2 649 29,3 AIR KERUH
7 9,4 651 29,3 AIR KERUH
8 9,2 652 29,3 AIR KERUH
9 9,0 653 29,3 AIR KERUH
10 9,4 651 29,3 AIR KERUH

SUHU AIR

28.62

PH AIR

8.61 aarmi

T0S
337 pem

Gambar 8.Tampilan dalam kondisi alarm

Pada table diatas menunjukan nilai sensor dari hasil pembacaan yang dilakukan dengan
menggunakan media air keruh.

Tabel 2. Pengujian pada air jernih

PENGUKURAN SENSOR

Percl:(tzlzaan o (o) | 705 (ppmy | SUHU ¢°G) JENIS AIR
6,5-8,5 <500 25-30

1 7,2 0 27,9 AIR JERNIH

2 7,1 0 27,9 AIR JERNIH

3 7.3 0 27,9 AIR JERNIH

4 7,3 0 27,9 AIR JERNIH

5 7,1 0 27,8 AIR JERNIH

6 7,3 0 27,8 AIR JERNIH
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PENGUKURAN SENSOR

Perf(oelzaan PH (ph) | TDS (ppm) SUHU (°C) JENIS AIR
6,5-8,5 <500 25-30

7 7,0 0 27,9 AIR JERNIH

8 7,1 0 27,9 AIR JERNIH

9 7,3 0 27,9 AIR JERNIH

10 7,3 0 27,9 AIR JERNIH

MONITORING
KUALITAS AIR

Gambar 9. Tampilan dalam kondisi Baik

Pada table diatas menunjukan nilai sensor dari hasil pembacaan yang dilakukan dengan
menggunakan media air jernih.

3. Pengujian Parameter
Pengujian parameter dilakukan untuk melihat kesesuaian antara nilai parameter dari
Ph, suhu, dan TDS yang ditentukan dengan nilai actual pembacaan sensor. Fungsi dari uji coba
ini adalah sebagai langkah untuk penentuan hasil menggunakan analisa secara langsung Untuk
mengetahui hasil dari output yang dihasilkan oleh sistem, sistem akan menampilkan pada layar
lcd yang berada pada luar dari panel box. Sistem juga dapat menampilkan output melalui
layanan web yang dapat diakses dengan memasukan alamat ip melalui gadget. [11]

Tabel 4. Parameter

Parameter Nilai Standar Sumber Regulasi
pH 6.5-8.5 SNI 01-6484.3-2000
Suhu 25 - 30°C Permen KP No. 75/2016
TDS <1000 mg/L* PP No. 82/2001

Berdasarkan tabel parameter diatas diketahui nilai-nilai dari suatu kadar dan parameter
yang mempunyai nilai standar dan sumber regulasi dari pemerintah melalui aturan yang sudah
ditetapkan.
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Gambar 10. Realisasi Rancangan system

Pada gambar diatas menunjukan langkah realisasi rancangan dari system yang
dilakukan oleh penulis dan di dampingi langsung oleh kepala bagian dari PT.Prima. Terdapat
wadah yang dijadikan sebagai pengganti air tambak, kemudian terdapat empat sensor yang
dimasukkan ke dalam air yaitu sensor pH, sensor tds dan sensor suhu. Dalam gambar tersebut
terdapat panel box yang di dalamnya terdapat beberapa perangkat keras yaitu nodemcu
esp32, power supply, Stepdown, buzzer dan pada bagian luar panel box terdapat lcd.

Tabel 3. Aktual Pembacaan Data Pada Air Tambak

Data pada LCD website
Waktu | PH 1 qpg | gy | PH | 1ps | sunu £
Percobaan | (Ph) ( oc) 25- | (Ph) oC Noti
6,5- | (PPM) | (°C) 6,5- | (PPM) 2( )
8,5 <500 30 8,5 <500 5-30
09.30 8,3 413 28,7 8,4 435 28,8 OK
10.00 7,30 287 28,6 7,3 290 28,8 OK
10.30 6,9 150 28,5 6,7 128 28,5 OK
11.00 7,1 292 31,7 6,8 300 32,1 ALARM
11.30 7,1 273 29,5 7,1 273 29,5 OK
12.30 7,7 291 31,6 7,0 293 31,4 ALARM
13.00 7,0 139 30,8 6,17 142 30,6 OK
13.30 8,4 177 28,9 8,3 180 28,8 OK
14.00 7,6 208 28,5 7,2 207 28,50 OK
14.30 7,4 209 28,2 7,2 212 28,1 OK

Tabel diatas menunjukan nilai dari hasil pembacaan sensor yang diambil dari air tambak.
Dimana nilai-nilai yang di tentukan atau parameternya yaitu PH (6,5-8,5), TDS (<500ppm),
dan suhu (25-30°C).

Terlihat dari data diatas menunjukan kesesuaian dari parameter yang di tentukan dan
pembacaan actual, dimana Ketika nilai dari pembacaan actual lebih besar atau lebih kecil dari
parameter yang ditentukan akan menghasilkan notifikasi Alarm yang mempunyai artialat
tersebut mampu mendeteksi nilai yang tidak sesuai dari parameter.

Pada Analisis hasil pengujian dilakukan untuk melihat kesesuaian antara nilai actual
pembacaan sensor antara LCD dan web, dengan melakukan perhitungan sehingga diketahui
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tingkat ke akuratan nya Pengukuran akurasi ini dilakukan dengan cara pengamatan di
lapangan secara langsung sebanyak 10 kali. [2]
Langkah untuk mengukur akurasi pada sistem berbasis internet of things

Pada Analisis hasil pengujian dilakukan untuk melihat kesesuaian antara nilai actual
pembacaan sensor antara LCD dan web melakukan perhitungan sehingga diketahui tingkat
eror, akurasi, dan rata-rata per ,dibawah ini rumus untuk menentukan hasil persentase eror
pada sistem menggunakan rumus pada persamaan berikut.

LCD —WEB
Error % =———— x 100 %
WEB

(1)

Untuk menentukan hasil akurasi pada sistem menggunakan rumus pada persamaan berikut.
Akurasi = 100% - error % (2)

Untuk menghitung rata-rata persentase eror pada sistem menggunakan rumus pada

persamaan berikut.

Rata-rata Eror% = Jumlah persentase eor

(3)

Jumlah banyak data
Untuk menghitung rata-rata akurasi pada sistem menggunakan rumus pada persamaan
berikut.
Tabel 4. Hasil Analisis Pada PH
Percobaan :il-llai Persentse | Akurasi
Ke Hdn ) s | En il mutlak | eror (%) (%)
1 8,3 8,4 -0,1 0,1 1,19 98,81
2 7,3 7,3 0,0 0,0 0,00 100,00
3 6,9 6,7 0,2 0,2 2,99 97,01
4 7,1 6,8 0,3 0,3 441 95,59
5 7,1 7,1 0,0 0,0 0,00 100,00
6 7,7 7,0 0,7 0,7 10,00 90,00
7 7,0 6,1 0,9 0,9 14,75 85,25
8 8,4 8,3 0,1 0,1 1,20 98,80
9 7,6 7,2 0,4 0,4 5,56 94,44
10 7,4 7,2 0,2 0,2 2,78 97,22
Rata-rata | 7,48 | 7,21 4,3 95,71

Dari hasil pengujian sensor ph melalui perbandingan nilai yang terdapat pada LCD dan
WEB menunjukan pengukuran memiliki angka rata-rata eror 4,3% dan nilai rata-rata akurasi
95,71% dari 10x percobaan pada air tambak.

Tabel 5. Hasil Analisis Pada TDS

Percobaan TDS (-pp-m)
Ke- | LcD | WEB seLIstH | Niai | Persentse |, ..
mutlak eror
1 413 | 435 -22 22 5,06 94,94
2 287 | 290 3 3 1,03 98,97
3 150 [ 128 22 22 17,19 | 82,81
4 292|300 -8 8 2,67 97,33
5 273 | 273 0 0 0,00 | 100,00
6 291 | 293 2 2 0,68 99,32
7 139 [142 3 3 2,11 97,89
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Percobaan TDS (-pp-m)
Ke- | LCD | WEB SELISIH | _Milai | Persentse| ., .
mutlak eror
8 177 | 180 -3 3 1,67 98,33
9 208 | 207 1 1 0,48 99,52
10 209 | 212 -3 3 1,42 98,58
Rata-rata | 244 | 246 3,23 96,77

Dari hasil pengujian sensor TDS melalui perbandingan nilai yang terdapat pada LCD
dan WEB menunjukan pengukuran memiliki angka rata-rata eror 3,23% dan nilai rata-rata
akurasi 96,77% dari 10x percobaan pada air tambak.

Tabel 6. Hasil Analisis Pada Suhu

SUHU (°C)
Percobaan —
Ke- LCD | WEB | SELIsIH | Milal | Persentse | .
mutlak eror
1 28,7 | 288 | -0,1 0,1 0,35 99,65
2 28,6 | 288 | -0,2 0,2 0,69 99,31
3 28,5 | 28,5 0,0 0,0 0,00 100,00
4 31,7 | 32,1 | -0,4 0,4 1,25 98,75
5 295 | 29,5 0,0 0,0 0,00 100,00
6 31,6 | 31,4 0,2 0,2 0,64 99,36
7 30,8 | 30,6 0,2 0,2 0,65 99,35
8 28,9 | 28,8 0,1 0,1 0,35 99,65
9 28,5 | 28,5 0,0 0,0 0,00 100,00
10 282 | 281 0,1 0,1 0,36 99,64
Rata-rata | 29,50 | 29,51 0,43 99,57

Dari hasil pengujian sensor suhu melalui perbandingan nilai yang terdapat pada LCD dan WEB
menunjukan pengukuran memiliki angka rata-rata eror 0,43% dan nilai rata-rata akurasi
99,57% dari 10x percobaan pada air tambak.

4. KESIMPULAN

1. Berdasarkan hasil dari perancangan dan implementasi perancangan miniatur monitoring
kualitas air untuk tambak ikan berbasis internet of things (study kasus pt prima) dan
berdasarkan pengujian maka diambil kesimpulan sebagai berikut.

2. Alat ini mampu melakukan monitoring Kualitas air secara realtime lewat smartphone atau
pc, sehingga meminimalisir terjadinya ketidak sesuaian nilai kadar air yang dapat
menyebabkan ikan mati, dengan nilai akurasi dari PH sebesar 95,71%, TDS sebesar
96,77%, dan Suhu sebesar 99,57

3. Dengan adanya parameter dari setiap nilai PH, Total Dissolved Solids, dan suhu, alat ini
mampu memberikan Tindakan dengan muncul notif alarm dan buzzer yang berbunyi
apabila nilai yang di tentukan melebihi atau bahkan kurang dari nilai yang sudah
ditentukan.
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ABSTRAK

Rancang bangun ini bertujuan untuk membuat model berupa modul kontrol yang
berfungsi untuk utilitas ruang kelas. Mikrokontroler digunakan sebagai kendali
utama dan kendali jarak jauh berbasis teknologi Internet of Things (IoT).
Mikrokontroler berjenis Arduino tipe Mega mengintegrasikan kendali terhadap
penerangan ruang, proyektor digital, kipas pendingin ataupun penyejuk udara (Air
Conditioner), serta kendali terhadap pintu berbasis Radio Frequency Identifier
(RFID). dan NodeMCU sebagai komponen kendali jarak jauh terhadap perangkat
utilitas berbasis IoT. Aplikasi smart phone pihak ketiga berbasis Android sistem
yaitu MIT App Inventor kendali jarak jauh untuk user admin. Sensor sebagai input
berupa Pasive Infra Red (PIR), sensor temperatur ruangan DHT11, dan sensor
gerak proximity E18-D80NK. Logika pemrograman digunakan sebagai pengatur
supaya sistem kendali terhadap perangkat utilitas kelas. Pengujian menunjukkan
bahwa sistem berjalan sesuai logika pemrograman, sistem bekerja dengan urutan
mekanisme yang ditetapkan pada program. Sistem ini diharapkan dapat
meningkatkan efisiensi penggunaan energi listrik, dan memberikan kenyamanan
kepada lingkungan belajar.

Kata kunci: Mikrokontroler, kendali, smart phone, IoT, Radio Frequency
Identifier, Sensor.

ABSTRACT

This design aims to create a control module model for classroom utilities. A microcontroller
s used as the main controller and remote control based on Internet of Things (IoT)
technology. An Arauino Mega microcontroller integrates control of room lighting, a digital
projector, a cooling fan or air conditioner, and a Radio Frequency Identifier (RFID)-based
aoor control. NodeMCU serves as the remote control component for IoT-based utility
aevices. A third-party Android-based smartphone application, the MIT App Inventor,
provides remote control for admin users. Input sensors include a Passive Infrared (PIR), a
DHT11 room temperature sensor, and an EI18-DSONK proximity motion sensor.
Programming logic is used to regulate the system’s control of classroom utility devices. Tests
show that the system operates according to the programming logic, following the sequence
of mechanisms specified in the program. This system is expected to improve the efficiency
of electrical energy use and provide a comfortable learning environment,

Keywords: Microcontroller, control, smartphone, IoT, Radio Frequency Identifier, Sensor.
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1. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi kendali otomatis dan Internet of Things (IoT) telah mendorong
berbagai inovasi dalam pengelolaan ruang, termasuk dalam sektor pendidikan. Ruang kelas
sebagai tempat utama proses belajar mengajar, memerlukan efisiensi penggunaan energi
listrik serta kenyamanan bagi pengguna. Sistem konvensional yang masih mengandalkan
pengendalian manual terhadap perangkat utilitas kelas seperti lampu, pendingin udara, dan
proyektor digital sering menyebabkan pemborosan energi listrik akibat kelalaian pengguna
dalam mematikan perangkat yang sudah tidak gunakan.

Rancang dan bangun modul kendali sistem utilitas kelas berbasis mikrokontroler yang
diharapkan akan mampu mengotomatisasi perangkat utilitas ruang kelas secara efisien.
Perangkat modul yang dikembangkan meliputi kendali pintu otomatis, kendali penerangan,
kendali proyektor digital, serta kendali penyejuk ruangan. Dengan implementasi sistem modul
ini, diharapkan ruang kelas menjadi lebih efisien dalam penggunaan energi listrik,
meningkatkan kenyamanan pengguna, dan memberikan kendali akses yang lebih
termekanisme antar pengguna ruangan yaitu dosen, petugas (user admin), dan mahasiswa.
Modul sistem ini juga menjadi salah satu penerapan konsep ruang belajar cerdas (smart
classroom) di lingkungan kampus STT TEXMACO.

2. METODE

2.1 Rancangan Sistem

Metode penelitian menggunakan pendekatan eksperimental dengan tahapan sebagai berikut:
e Studi literatur dan analisis kebutuhan sistem
e Perancangan perangkat keras dan perangkat lunak
o Implementasi dan integrasi modul
e Pengujian dan evaluasi performa sistem

2.2 Komponen Utama

Mikrokontroler yang digunakan adalah jenis Arduino tipe Mega sebagai pusat kendali utama
dengan jumlah pin digital dan analog (54 digital I/O, 16 analog input). Tipe Ini cocok untuk
proyek berskala besar seperti SmartClass karena bisa menangani banyak sensor dan aktuator
secara simultan. Ada empat port UART (Serial0 hingga Serial3), yang memungkinkan
komunikasi serial dengan NodeMCU tanpa mengganggu komunikasi USB dengan komputer.

NodeMCU berperan sebagai penghubung sistem dengan jaringan WiFi. Modul ini memiliki
fitur mikrokontroler ESP8266 dengan konektivitas 7CP/IP stack, serta dapat berkomunikasi
melalui UART. NodeMCU digunakan untuk menerima data dari Arduino dan meneruskannya
ke aplikasi MIT App Inventor secara real-time. Selain itu, ia juga menerima perintah dari
pengguna melalui aplikasi untuk dikirim kembali ke Arduino.

Modul RFID RC255 digunakan untuk membaca kartu identitas pengguna berbasis teknologi
Radlio Frequency Identification. Modul ini menggunakan komunikasi Serial Protocol Interface
(SPI) dengan Arduino dan dapat membaca User Identification (UID) dari kartu Mifare 13.56
MHz. UID ini digunakan untuk membedakan jenis pengguna (dosen, petugas, mahasiswa)
dan menentukan hak akses mereka dalam sistem.
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Sensor PIR HC-SR501 berfungsi mendeteksi gerakan tubuh manusia menggunakan sinyal
inframerah. Ketika mendeteksi perubahan sinyal infra merah akibat pergerakan manusia,
modul ini mengeluarkan output H/GH ke Arduino. Sensor ini diaktifkan hanya setelah akses
RFID valid diterima, dan digunakan untuk menyalakan lampu secara otomatis.

Sensor Proximity E18-D80NK merupakan sensor inframerah dengan jarak deteksi hingga
80 cm yang digunakan untuk mendeteksi keberadaan pengguna di area papan tulis. Sensor
ini digunakan untuk mengontrol aktif atau tidaknya proyektor secara otomatis, sesuai deteksi
keberadaan.

Sensor DHT11 digunakan untuk membaca suhu dan kelembaban ruangan. Data suhu yang
dikirim ke Arduino digunakan sebagai dasar logika pengaturan kecepatan kipas secara
otomatis melalui Pulse Width Modulation (PWM).

Motor servo ini digunakan untuk membuka dan menutup pintu secara otomatis. Pergerakan
servo dikendalikan berdasarkan hasil pembacaan kartu RFID. Servo dipilih karena mampu
melakukan gerakan sudut presisi dan hemat daya.

Modul relay digunakan untuk menghubungkan beban AC seperti lampu dan proyektor ke
sistem kontrol. Modul ini dikendalikan oleh sinyal digital dari Arduino untuk mengaktifkan atau
memutuskan arus listrik ke beban.

Modul motor driver L298N digunakan untuk mengatur kecepatan kipas pendingin
menggunakan sinyal PWM dari Arduino. Driver ini mampu menangani beban motor DC dengan
tegangan 5-35V dan arus hingga 2A, cocok untuk menggerakkan kipas 12V.

LCD I2C 16x2 ini berfungsi menampilkan informasi seperti status sistem, suhu, dan perintah
RFID. Antarmuka Inter Integrated Circuit (I2C) membuat komunikasi lebih hemat pin dan
mudah dikendalikan oleh Arduino Mega.

Aplikasi Android dibuat menggunakan MIT App Inventor untuk memungkinkan kendali dan
monitoring jarak jauh. Aplikasi ini terhubung ke NodeMCU melalui IP lokal dan menyediakan
tombol kendali serta tampilan data suhu, status proyektor, dan kipas.

A=nlx+a)" = Z:_O(Z)xka”‘k (1)

2.3 Skema Umum

Sistem terdiri dari dua mikrokontroler, Arduino Mega menangani semua sensor dan aktuator,
sedangkan NodeMCU bertugas sebagai antarmuka jembatan komunikasi ke aplikasi Android.
Komunikasi antara keduanya menggunakan UART dengan /eve/ shifter untuk menyesuaikan

tegangan.
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Gambar 1. Blok Diagram Rancang Bangun

Sistem ini dirancang untuk memulai mekanismenya hanya setelah terjadi autentifikasi akses
dari kartu RFID. Mikrokontroler Arduino Mega akan terus menunggu input dari modul RFID
RC522. Ketika kartu yang valid terdeteksi, sistem akan menentukan apakah pengguna adalah
dosen/petugas atau mahasiswa, dan mengaktifkan utilitas sesuai hak aksesnya. Setelah itu,
modul PIR, sensor suhu DHT11, dan sensor proximity akan aktif untuk mendeteksi kondisi
lingkungan dan merespon sesuai logika yang diprogram.

Arduino Mega berkomunikasi dengan NodeMCU menggunakan komunikasi seria/ UART melalui
pin TXI dan RX1, dengan /evel converter untuk menyesuaikan tegangan dari 5V (Arduino) ke
3.3V (NodeMCU). Arduino secara periodik mengirimkan data berupa string berformat khusus

(misalnya: TEMP:29;LAMP:ON,FAN.170;,PROY:OFF) setiap 5 detik. NodeMCU membaca data
ini dan meneruskannya ke aplikasi MIT App Inventor melalui WiFi lokal.

[MIKROKONTROLER]

MIT APP INVENTOR
NODEMCU
ESP8266

Gambar 2. Alur Sistem Kontrol Utilitas

NodeMCU menerima data status utilitas yang dikirim Arduino setiap 5 detik, Ilalu
meneruskannya ke aplikasi Android menggunakan koneksi WiFi. Sistem hanya aktif setelah
ada autentifikasi dari kartu RFID yang valid. Seluruh logika pengambilan keputusan berjalan
pada Arduino Mega, sementara aplikasi berfungsi sebagai pengontrol tambahan. Alur sistem
dapat dilihat pada Gambar 2, yang menunjukkan aliran data dan hubungan antar komponen
secara visual.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Pintu Otomatis

Pada gambar 3 diperlihatkan sistem dimulai dengan pemindaian kartu RFID. Ketika kartu yang
valid (dosen, petugas, atau mahasiswa) ditempelkan, sistem memverifikasi UID dan membuka
pintu menggunakan motor servo. Berdasarkan klasifikasi UID, sistem hanya mengaktifkan
kontrol utilitas seperti lampu, proyektor, dan pendingin jika pengguna adalah dosen atau
petugas. Untuk mahasiswa, hanya fungsi buka pintu dan saklar manual yang aktif. Seperti
yang diperlihatkan pada gambar berikut.

| POWER SUPPLY I

y LCD

RFID ARDUINO MEGA ]——L

>| MOTOR SERVO ‘

INPUT PROCESS OUTPUT

Gambar 3. Blok diagram Pintu otomatis

3.2 Kontrol Pencahayaan

Pada gambar 4 diperlihatkan sensor PIR HC-SR501 hanya aktif setelah akses valid dari dosen
atau petugas. Jika mendeteksi gerakan manusia, sistem akan menyalakan lampu melalui re/ay
channel. Jika tidak ada gerakan selama 2 menit, lampu akan mati otomatis. Pengujian
dilakukan dengan berbagai simulasi gerakan dan posisi:

POWER SUPPLY

RELAY
HC-SR501 |  ARDUINO MEGA l__,

LAMP |«

i

INPUT PROCESS OUTPUT

Gambar 4. Blok diagram kontol pencahayaan

Tabel 1. Hasil Pengujian Sensor PIR terhadap Gerakan

No Gerakan Terjadi Respon Waktu Lampu menyala Waktu mati
Deteksi (detik) (detik)
1 Ya 2 detik Ya 120t
2 Tidak - Tidak -
3 Ya (berulang) <1 detik Ya Reset Timer
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Sistem terbukti responsif dan sesuai logika pemrograman. Saklar manual tetap bisa digunakan
untuk override, khususnya oleh mahasiswa.

3.3 Kontrol Proyektor Digital

Diperlihatkan pada gambar 5 sensor E18-D80NK dipasang menghadap papan tulis. Saat
mendeteksi aktivitas pengguna, proyektor digital otomatis berfungsi (on). Jika tidak ada
aktivitas selama 120 detik, proyektor digital off.

Sensor ini terbukti efektif untuk menghindari proyektor menyala terus-menerus saat ruangan
tidak digunakan.

POWER SUPPLY

RELAY
y
E18-DBONK I " ARDUINO MEGA }——I_

LED

Iy

INPUT PROCESS OUTPUT

Gambar 5. Blok diagram kontrol Proyektor digital
Tabel 2. Hasil Pengujian Sensor Proximity

No Aktivitas di Depan | Deteksi Sensor Proyektor Aktif Waktu Mati
Papan (detik)
1 Ya Terdeteksi ON -
2 Tidak Tidak OFF 120

3.4 Pengujian Sistem Pendingin Otomatis

Pada gambar 6 diperlihatkan sensor DHT11 membaca suhu ruangan setiap 5 detik.
Berdasarkan suhu, Arduino Mega mengatur kecepatan kipas menggunakan sinyal PWM ke

driver L298N.
| POWER SUPPLY =

*{ DRIVER MOTOR L298N |4

| DHT 11 -|‘] ARDUINO MEGA |-—L

INPUT PROCESS OUTPUT

Gambar 6. Blok diagram kontrol sistem pendingin otomatis
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Tabel 3. Hasil Pengujian Sensor Proximity

Suhu (°C) Kelembapan PWM Output Kecepatan Status Kipas
(%) Kipas
24 70 0 OFF OFF
26 65 85 Rendah ON
30 60 170 Sedang ON
36 55 255 Maksimal ON

Hasil menunjukkan bahwa kipas menyala dengan kecepatan berbeda tergantung suhu, dan
sistem beroperasi stabil selama pengujian.

3.5 Uji Coba Berbasis Waktu
Untuk menguji performa sistem secara menyeluruh dalam kondisi nyata, dilakukan pengujian
skenario berdasarkan waktu aktivitas kelas. Pengujian ini bertujuan untuk melihat bagaimana
sistem merespons berbagai kondisi seperti akses pengguna, deteksi gerakan, perubahan suhu,
dan kontrol utilitas dalam satu rangkaian waktu operasional.

Skenario ini disusun berdasarkan aktivitas tipikal di ruang kelas, mulai dari kondisi kosong,
akses dosen, hingga ruang kembali kosong. Berikut adalah hasil pengamatan sistem dalam
waktu operasional kelas:

Tabel 4. Hasil Pengujian Sensor Proximity

Waktu Aktivitas Pengguna Aktivitas Output Sistem Status
Sensor Sistem
07.45 Ruangan kosong Tidak ada sensor | Tidak ada sensor aktif idle
aktif
08.00 Dosen menempelkan RFID Pintu terbuka (motor Mode aktif
kartu akses Servo) semua sensor
aktif
08.03 Dosen masuk ke Sensor PIR Lampu menyala Aktif
dalam ruangan otomatis, relay ON
08.05 Berdiri di dekat papan | Sensor Proximity Proyektor menyala, Aktif
relay ON
08.10 Suhu terdeteksi 30°C Sensor DHT11 Kipas ON (PWM: 170 Pendingin
via L298N) Aktif
08.20 Tidak ada pergerakan PIR timeout Lampu mati otomatis Aktif
selama 2 menit
08.25 Tidak ada aktivitas di Proximity Proyektor mati Aktif
papan Timeout otomatis
08.30 Suhu naik 34°C Sensor DHT11 PWM kipas 255 Pendingin
(maksimal) aktif

Jurnal Infotex — 106



Achmad Anwari?, Lilik Harisantoso?, Ghina Alya3

Waktu Aktivitas Pengguna Aktivitas Output Sistem Status
Sensor Sistem
08.40 Ruang kosong 10 Semua sensor Semua utilitas mati idle
menit Timeout otomatis

Dari hasil pengujian tersebut, dapat dilihat bahwa sistem bekerja secara dinamis sesuai logika
pemrograman. Semua sensor dan aktuator merespons sesuai waktu dan kondisi, mulai dari
akses awal, kontrol lampu dan proyektor otomatis, hingga pengaturan suhu ruang berbasis
PWM. Ketika ruangan kembali kosong, seluruh sistem kembali ke mode idle untuk menghemat
daya dan menjaga keamanan.

Skenario ini menunjukkan bahwa sistem tidak hanya reaktif, tetapi juga adaptif terhadap
perubahan lingkungan ruang kelas, serta mampu mengatur utilitas secara efisien dan otomatis
tanpa campur tangan manual berlebihan dari pengguna.

3.6 Analisis Efisiensi dan Konsumsi Energi

Salah satu tujuan utama dari sistem kontrol otomatis ini adalah untuk meningkatkan efisiensi
energi dengan cara meminimalkan pemborosan penggunaan perangkat elektronik seperti
lampu, proyektor, dan kipas pendingin. Dengan adanya sistem berbasis sensor dan
mikrokontroler, perangkat hanya akan aktif jika benar-benar dibutuhkan berdasarkan deteksi
dari lingkungan dan interaksi pengguna.

Efisiensi Penggunaan Lampu dan Proyektor sebelum sistem otomatis diterapkan, lampu
dan proyektor umumnya dinyalakan secara manual dan sering kali dibiarkan menyala
meskipun ruang dalam kondisi kosong. Hal ini menyebabkan pemborosan energi listrik yang
cukup besar dalam satu hari per ruang kelas.

Dengan sistem otomatisasi: Lampu hanya menyala ketika PIR mendeteksi gerakan, dan akan
mati otomatis setelah 120 detik tanpa Gerakan, proyektor hanya menyala saat ada pengguna
di depan papan tulis, dan mati otomatis jika tidak ada aktivitas selama 120 detik.

Estimasi penghematan per hari (asumsi kelas aktif 8 jam): Lampu hemat nyala £2 jam per
hari = 2 jam x 18 watt = 36 Wh, Proyektor hemat nyala £3 jam per hari = 3 jam x 150 watt
= 450 Wh. Total penghematan per hari = 486 Wh (£0.5 kwWh) per kelas

Efisiensi Penggunaan Pendingin

Sistem kipas hanya akan aktif saat suhu mencapai 25°C atau lebih, dan kecepatannya diatur
berdasarkan level suhu. Hal ini mencegah penggunaan kipas secara terus-menerus, seperti
yang sering terjadi pada sistem manual.

Contoh perbandingan: Sistem manual: kipas menyala 8 jam penuh = 8 jam x 10 watt = 80
Wh. Sistem otomatis: kipas menyala rata-rata 3 jam per hari = 3 jam x 10 watt = 30 Wh,
Penghematan energi kipas = 50 Wh/hari.

Dampak Terhadap Total Konsumsi Energi

Jika diasumsikan diterapkan di 10 kelas, maka total penghematan bisa mencapai:

(486 Wh + 50 Wh) x 10 ruang = 5.360 Wh (5.36 kWh) per hari dalam satu bulan (20 hari
aktif): 5.36 x 20 = £107 kWh.Dengan tarif listrik per kWh (misalnya Rp1.500), potensi
penghematan biaya: 107 kWh x Rp1.500 = Rp160.500/bulan
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Analisis Efisiensi Non-Energi

Selain efisiensi energi, sistem ini juga: Mengurangi kebutuhan pemantauan manual oleh
petugas, meningkatkan kenyamanan dosen dan mahasiswa, karena sistem bekerja otomatis,
meningkatkan keamanan, karena utilitas mati otomatis saat ruangan kosong

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian sistem, dapat disimpulkan
bahwa modul kendali utilitas ruang kelas berbasis mikrokontroler yang dikembangkan telah
berhasil memenuhi tujuan penelitian. Sistem mampu mengintegrasikan berbagai sensor dan
aktuator dengan logika pemrograman yang efektif untuk meningkatkan efisiensi, kenyamanan,
dan keamanan ruang kelas.

Penggunaan mikrokontroler Arduino Mega sebagai pengendali utama terbukti mampu
menangani berbagai jenis sensor seperti RFID RC522, PIR HC-SR501, DHT11, dan proximity
E18-D80NK secara simultan. Selain itu, komunikasi serial dengan NodeMCU ESP8266 berjalan
dengan baik dan memungkinkan pemantauan serta pengendalian utilitas secara rea/-time
melalui aplikasi Android berbasis MIT App Inventor.

Sistem telah menunjukkan performa yang stabil selama pengujian, baik dalam merespons
input sensor, mengontrol aktuator seperti relay dan motor driver, hingga menampilkan data
suhu, kelembaban, dan status perangkat ke layar LCD maupun ke smartphone pengguna.
Proses otomatisasi lampu, proyektor, dan kipas berjalan sesuai mekanisme yang telah
dirancang, dengan respon yang cepat dan presisi. Sistem juga menunjukkan fleksibilitas
dengan mengizinkan kendali manual pada kondisi tertentu, seperti saklar untuk mahasiswa
atau override proyektor.

Dari segi efisiensi energi listrik, sistem memberikan kontribusi positif dengan menghindari
penggunaan perangkat listrik secara terus-menerus saat tidak diperlukan. Lampu dan
proyektor digital hanya berfungsi saat terdeteksi aktivitas atau kehadiran pengguna yang sah.
Kipas pendingin bekerja dinamis menyesuaikan suhu ruangan, sehingga dapat mengurangi
beban listrik dibandingkan penggunaan konstan.

Sistem juga telah berhasil membatasi hak akses utilitas berdasarkan jenis pengguna
(dosen/petugas/mahasiswa), yang merupakan implementasi keamanan dan efisiensi sumber
daya. Penggunaan RFID memberikan solusi identifikasi yang cepat dan praktis, sementara
antarmuka aplikasi memperluas kontrol ke pengguna secara fleksibel.

Secara keseluruhan, sistem ini membuktikan bahwa kombinasi mikrokontroler, sensor
otomatis, dan /o7 mampu menciptakan lingkungan ruang kelas terkendali/ pintar (smart
classroom) yang efisien, adaptif, dan mudah dioperasikan. Penelitian ini dapat menjadi
referensi pengembangan lebih lanjut untuk sistem otomasi di lingkungan pendidikan maupun
fasilitas publik lainnya.

5. DAFTAR RUJUKAN

[1] G. L. Wicaksono et al., “Sistem Kontrol dan Monitoring Kelas Berbasis IoT,” Jurnal
Teknologi Elektro, vol. 5, no. 2, pp. 44-50, 2019.

[2] R. Safarudin et al., “Sistem Kendali Smartclassroom Berbasis RFID dan ESP32,” Jurnal
IImiah Elektro, vol. 6, no. 1, pp. 30-37, 2023.

[3] R. Naufal et al., "Desain Monitoring Kualitas Udara Berbasis IoT,” Jurnal Teknologi dan
Sistem Komputer, vol. 10, no. 1, 2024.

Jurnal Infotex — 108



[4]
[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

Achmad Anwari?, Lilik Harisantoso?, Ghina Alya3

A. Nugroho, Mikrokontroler dan Aplikasinya, Andi, 2020.

D. Pratama, “Analisa Efisiensi Energi pada Sistem Otomatisasi,” Jurnal Energi, vol. 3,
no. 2, pp. 18-24, 2022.

Gusti Lambang W., Ivan Fadillah A., Unang Sunarya, dan Dwi Andi nurmantris.”Sistem
Kontrol dan Monitoring Kipas Angin Pada Ruang Kelas Berbasis Internet Off Things”.
Vol.6, No.1, p-ISSN: 2407-1323, Juli, 2019. Available:
https://journals.telkomuniversity.ac.id/jett/article/download/1873/1232/.

Agus Sumarjono “Sistem Monitoring dan Pengendalian Suhu Ruangan di laboratorium
dengan menggunakan labview berbasis arduino”. ISSN : 2339-0905. Available :
https://ejournal.uinsuka.ac.id/pusat/integratedlab/article/download/1569/1276/3290.

Pramudito, M. D., & Priambodo, I. (2020). "Rancang Bangun Smart Classroom Berbasis
Internet of Things". Jurnal Teknologi dan Sistem Komputer, 8(1), 1-6.
https://doi.org/10.14710/jtsiskom.8.1.1-6.

Fitriyani, S., et al. (2019). "Perancangan Smart Class Berbasis Mikrokontroler
Menggunakan Sensor PIR dan RFID". Jurnal ELTIKOM, 3(2), 40-47.

(Fitria, N., & Hidayat, R. (2019). "Pintu Otomatis Berbasis RFID dan Servo Motor untuk
Smart Classroom". Jurnal Teknologi Informasi dan Pendidikan, 12(1), 12-17.)

Jurnal Infotex - 109


https://journals.telkomuniversity.ac.id/jett/article/download/1873/1232/
https://ejournal.uinsuka.ac.id/pusat/integratedlab/article/download/1569/1276/3290
https://doi.org/10.14710/jtsiskom.8.1.1-6

Jurnal Infotex | e-ISSN: 2964-5352 Vol. 4 | No. 1 | Oktober 2025
Halaman 110 - 121

Sistem Donor Air Susu Ibu (ASI) Di Posyandu
Harapan Sehat Berbasis Website

Aang Samsudin?, Futrianti?

12Program Studi Teknik Informatika, Sekolah Tinggi Teknologi Texmaco, Indonesia
Email : aangsamsudin93@gmail.com

Received 27 Agustus 2025 | Received 11 September 2025 | Accepted 22 September 2025
ABSTRAK

ASI merupakan asupan terbaik bagi bayi karena mengandung antibodi dan nutrisi
penting untuk tumbuh kembang dan daya tahan tubuh. Namun, tidak semua ibu
dapat memberikan ASI eksklusif karena kendala kesehatan, produksi kurang, atau
keterbatasan waktu. Di Posyandu Harapan Sehat belum tersedia sistem terpadu
untuk pengelolaan donor ASI. Untuk itu dikembangkan sistem informasi donor ASI
berbasis website guna mempermudah pendaftaran, pemeriksaan kesehatan,
penjadwalan, pendistribusian, dan pembuatan laporan. Sistem ini dibangun
menggunakan metode prototipe dan konsep Pemrograman Berorientasi Objek
(OOP) dengan teknologi PHP dan MySQL. Melalui sistem ini, kader posyandu dan
masyarakat dapat mengakses informasi secara cepat, akurat, dan terstruktur.
Selain mendukung kelancaran penyaluran ASI bagi bayi yang membutuhkan,
sistem ini diharapkan meningkatkan pemahaman masyarakat tentang manfaat
donor ASI, serta mendorong transformasi layanan kesehatan ibu dan anak di
posyandu secara modern dan berkelanjutan.

Kata kunci: ASI, donor ASI, sistem informasi, posyandu, PHP, MySQL.
ABSTRACT

Breast milk is the best intake for infants, containing antibodies and essential
nutrients that support growth and strengthen immunity. However, not all mothers
can provide exclusive breastfeeding due to health issues, low milk production, or
time constraints. Posyandu Harapan Sehat currently lacks an integrated system for
managing breast milk donation activities. Therefore, a web-based breast milk
donation information system was developed to simplify registration, health checks,
scheduling, distribution, and reporting. This system was built using the prototype
method and Object-Oriented Programming (OOP) concepts, with PHP and MySQL
for data management. Through this system, health cadres and the community can
access information more quickly, accurately, and in an organized manner. In
addition to facilitating breast milk distribution to infants in need, the system aims
to increase public awareness of the benefits of breast milk donation and promote
modern, sustainable healthcare services for mothers and children at the posyandu.

Keywords: breast milk, milk donation, information system, posyandu, PHP,
MySQL
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1. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi informasi mendukung efisiensi pengelolaan data dan layanan,
termasuk di bidang kesehatan. Internet memungkinkan penyebaran informasi kesehatan,
konsultasi daring, serta peningkatan pengetahuan tenaga medis, meski pemanfaatannya di
daerah tertentu masih terbatas. Posyandu, sebagai bagian dari layanan kesehatan masyarakat,
memiliki peran penting dalam meningkatkan kesehatan ibu dan anak, termasuk mendukung
pemberian ASI eksklusif. Namun, belum adanya sistem terpadu untuk pengelolaan donor ASI
di Posyandu Harapan Sehat menjadi kendala distribusi ASI bagi bayi yang membutuhkan. Oleh
karena itu, dirancang sistem donor ASI berbasis website menggunakan PHP dan MySQL untuk
memudahkan proses registrasi, pencatatan data, penjadwalan, dan pemantauan. Sistem ini
diharapkan meningkatkan efisiensi kerja kader posyandu di Kampung Cipeureu, Desa
Ciptagumati, Kecamatan Cikalong Wetan, Kabupaten Bandung Barat, sekaligus mendorong
layanan kesehatan ibu dan anak yang lebih modern dan terstruktur.

2. METODE

2.1 Pengertian ASI

Air Susu Ibu (ASI) diberikan kepada bayi sejak lahir hingga usia enam bulan tanpa tambahan
atau pengganti berupa makanan maupun minuman lain. Selama periode 0-6 bulan, kebutuhan
energi bayi sepenuhnya dapat dipenuhi hanya dengan ASI, karena ASI mengandung zat gizi
lengkap, baik mikronutrien maupun makronutrien[1].

2.2 Objek Penelitian

Dalam melakukan penelitian tentu saja harus ada objek yang di teliti. Objek penelitian
sebenarnya merupakan salah satu komponen yang berfungsi sebagai fokus utama peneitian
tertentu. Mengingat hal ini, peneliti mengambil objek bagaimana sistem Donor Air Susu Ibu
(ASI) di posyandu berbasis website.

2.3 Jenis dan Pengumpulan Data

Kategori yang digunakan untuk mengkategorikan informasi yang diperoleh selama penelitian
dikenal sebagai jenis data. Di sisi lain, peneliti memanfaatkan teknik pengumpulan data untuk
mendapatkan informasi dari berbagai sumber agar mendapatkan pandangan yang lebih
komprehensif mengenai isu yang sedang diteliti.

Dalam penelitian ini penulis menggunakan jenis metode pengumpulan data, sebagai berikut:

2.3.1 Data primer
1) Metode Observasi
Dalam metode observasi ini, penulis mengamati secara langsung ke posyandu harapan
sehat, sehingga diperoleh gambaran dari objek tersebut. Penulis menjadikan ketua
posyandu dan sekertaris posyandu harapan sehat sebagai objek dari penelitian.

2) Metode Wawancara
Metode wawancara ini dilakukan dengan mengajukan tanya jawab langsung kepada
ketua posyandu harapan sehat. Kegiatan ini dilakukan dalam mendapatkan data dan
informasi yang dibutuhkan dalam penelitian.

2.3.2 Data sekunder
Data yang digunakan untuk mendukung data primer, biasanya berupa kajian pustaka, juga
disebut sebagai data pendukung dari sumber data pertama. Data tersebut diperoleh dengan
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cara mengkaji informasi dan sistem pelayanan yang ada diposyadu harapan sehat. Penulis
melakukan pendekatan dengan cara mempelajari dari buku, jurnal maupun artikel.

2.4 Metode Pendekatan Sistem

Metode yang diterapkan dalam sistem ini adalah pendekatan yang fokus pada objek ( Object
Oriented Programing). Object Oriented Programing (OOP) adalah sebuah cara coding yang
berfokus pada objek-objek yang saling terhubung dan dikelompokkan dalam satu unit yang
dikenal sebagai class[2].

2.5 Metode Pengembangan Sistem

Dalam proses pembuatan perangkat lunak, metode Prototype memungkinkan pengembang
dan pengguna berkolaborasi secara intensif untuk memastikan kebutuhan sistem terpenuhi
dengan baik. Prototyping membantu menampilkan komponen program lebih awal sehingga
dapat dievaluasi dan disempurnakan sesuai dengan input pengguna.

‘
Communicafion

N/

Daploymant
Dediver
& Feedbock

vick plan

Madolin
Guick design

Construction
of

prnlnrypa

Gambar 1. Metode Prototype

Dalam metode prototype 3], ada langkah-langkah berikut:

a. Komunikasi (Communication)

Dalam metode prototyping, tahap pertama adalah komunikasi. Dalam tahap ini, penulis
berbicara dengan kader posyandu untuk mengetahui masalah saat ini dan mendapatkan
informasi tambahan yang diperlukan untuk membangun sistem Donor ASI.

b. Perencanaan (Quick Plant)

Tahap kedua dalam metode prototyping adalah perencanaan (Quick Plant). Pada tahap ini,
penulis mengidentifikasi sumber daya, menetapkan spesifikasi untuk pengembangan sesuai
dengan kebutuhan sistem, dan menetapkan tujuan berdasar hasil komunikasi yang telah
dilakukan agar pengembangan sistem dapat sesuai dengan harapan posyandu sehat.

c. Pemodelan (Modelling Quick Design)

Tahap ketiga dalam metode prototype adalah Pemodelan, yang dikenal juga sebagai Quick
Design. Di tahap ini, penulis membuat gambaran model sistem yang akan dibuat dengan
memanfaatkan UML atau Unified Modeling Language, termasuk hubungan antara entitas yang
diperlukan serta perancangan interface untuk sistem yang sedang dikembangkan. UML dapat
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digunakan untuk memvisualisasikan, menentukan spesifikasi, membangun, serta
mendokumentasikan berbagai komponen dalam suatu sistem perangkat lunak[4].

d. Kontruksi (Construction of prototype)

Konstruksi prototipe adalah tahap keempat dari metode prototyping. Pada tahap ini, penulis
membuat dan menguji sistem yang telah dirancang. Agar sistem dapat berjalan dengan baik,
proses instalasi dan penyediaan layanan pengguna telah selesai.

e. Penyerahan (Deployment Delivery & Feedback)

Penyerahan, yang mengumpulkan umpan balik pengguna, adalah langkah terakhir dalam
metode prototype. Ini merupakan tahap evaluasi dari tahap sebelumnya dan penerapan sistem
yang telah dikembangkan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan penelitian ini, penulis mengusulkan suatu sistem yang dapat mempermudah
petugas Posyandu dalam menyalurkan Donor ASI di Posyandu. Berikut penjelasan mengenai
aktor yang terkait bagian use case yang salaing berhubungan.

3.1 Use case diagram yang diusulkan

Use case adalah gambaran visual mengenai keseluruhan proses dalam sistem yang melibatkan
berbagai pihak, terutama pengguna[5]. Berikut adalah diagram use case dalam perancangan
sistem donor ASI di posyandu ini:

Sekretaris endonor
Kader
Ketua Penerima

Gambar 2. Use Case Sistem yang di usulkan

3.2 Definisi Aktor yang Diusulkan

Aktor merupakan pihak luar yang berinteraksi dengan sistem atau situs web yang sedang
diperiksa. Aktor menggambarkan peran atau entitas yang terlibat dalam suatu skenario atau
proses yang diuraikan dalam wuse case. Terdapat daftar aktor yang terlibat dalam merancang
sistem website donor ASI di posyandu yang dapat dilihat pada Tabel 1.
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Tabel 1. Definisi Aktor Sistem yang diusulkan

No | Aktor Definisi

1. | Ketua Dalam sistem ini, ketua berperan menjadi admin
yang dapat mengakses menu laporan.

2. | Sekretaris Dalam sistem ini, sekretaris dapat mengakses
beberapa menu seperti pendaftaran, penjadwalan
dan laporan.

3. | Kader Dalam sistem ini, kader berwenang dalam mengakses

menu data pendonor, penerima dan laporan.

4. | Pendonor Dalam sistem ini, pendonor dapat mengakses

beberapa menu seperti data pendaftaran,
pemeriksaan.

5. | Penerima Dalam sistem ini, penerima donor dapat mengakses
beberapa menu seperti pendaftaran, pemeriksaan, dan
penyaluran.

3.3 Deskripsi Use case Sistem yang diusulkan

Use case adalah gambaran visual dari keseluruhan proses dalam sistem yang melibatkan
berbagai pihak, khususnya pengguna. Use case berfungsi sebagai cara untuk menunjukkan
interaksi antara aktor dan sistem.

Tabel 2. Deskripsi Use case Sistem yang diusulkan

No | Use case Deskripsi

1 Pendaftaran Merupakan proses penginputan data pendonor dan
penerima donor agar terdaftar dalam data posyandu
juga dapat login kedalam sistem website donor ASI di
posyandu

2 Login Proses /ogin merupakan suatu langkah awal pengguna
untuk mengakses suatu sistem. Proses ini dilakukan
oleh seluruh aktor agar dapat masuk ke website donor
ASI di posyandu dengan cara memasukan username
dan password yang telah di daftarkan sebelumnya.

3 Penjadwalan Proses penjadwalan dilakukan oleh sekretaris untuk
menentukan waktu yang akan menentukan penerima
mendapatkan ASI.

4 Pemeriksaan Dalam use case ini, merupakan pemeriksaan kepada
pendonor dan penerima yang telah terdaftar dalam
posyandu sesuai dengan kebutuhan penerima donor.
5 Penyaluran Proses ini merupakan proses penyaluran ASI dimana
Kader memberikan ASI yang sudah diberikan kepada
penerima donor saat jadwal yang sudah ditentukan.

6 Laporan Use case ini merupakan proses laporan yang dilakukan
oleh sekretaris, bendahara dan kader untuk membuat
rekapan data donor ASI di posyandu.
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3.4 Entity Relationship Diagram (ERD)
ERD merupakan sebuah diagram yang menggambarkan setiap entitas yang terkait pada
suatu sistem

Gambar 3. ERD Donor ASI Posyandu
3.5 Class Diagram
Class Diagram adalah sebuah spesifikasi yang jika di instansiasi akan menghasilkan sebuah

Gambar 4. Class Diagram
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