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Intisari — Penyelesaian masalah sampah yang menumpuk pada aliran selokan diperkotaan merupakan
masalah yang sering terjadi dan membuat suatu bencana yang sulit teratasi dengan baik. Peningkatan
masyarakat membuang sampah di selokan Ingkungan sekitar membuat terjadinya penumpukan sampah pada
selokan yang tidak diimbangi dengan pengambilan dan pengolahan sampah. Tujuan pada penelitian adalah
membuat dan merancang prototipe alat pemungut sampah selokan menggunakan PLC yang dioperasikan
secara otomatis untuk mengurangi tenaga manusia dan lebih mengefisienkan waktu dalam pemungutan
sampah diselokan yang terus menumpuk. Metode yang diterapkan pada penelitian ini yaitu mengunakan
metode pencakaran sampah. Alat pemungutan sampah ini mulai bekerja dari pemungutan sampah yang
dibawa oleh konveyor 1 yang selanjutnya dijatuhkan ke konveyor 2 dan sampah yang terbawa konveyor 2
akan di jatuhkan ke wadah sampah. Alat pemungutan sampah ini di operasikan oleh push button pada box
panel. Hasil dari penelitian kecepatan pemungutan sampah pada konveyor 1 bisa dibagi menjadi 3 kategori
yaitu cepat, sedang dan lambat. Untuk kategori cepat dengan dengan 250 Rpm bisa memungut 75 sampah
apung dengan waktu 37,8 detik, persentase kegagalan mencapai 6,7%. Untuk kategori sedang dengan 125 Rpm
bisa memungut 75 sampah apung dengan waktu 48,6 detik dengan persetase kegagalan pungut 8% dan
terakhir untuk kategori kecepatan lambat bisa memungut 75 sampah apung dengan waktu 78,8 detik dengan
persentase kegagalan pungut 9,3%. Kesimpulan dari penelitian ini semakin cepat putaran maka tingkat
kegagalan semakin kecil yaitu 6.7% dan waktu yang dibutuhkan akan semakin cepat dengan waktu 37.8 detik
per 75 sampabh.

Kata kunci — Pemungut sampah, PLC, Sampah, Selokan, Otomatis

Abstract — Problem solving of garbage that accumulates in the flow of sewers in urban areas is a problem that
often occurs. This problem can makes a disaster and that is difficult to handle properly. The increase in people
throwing garbage in the ditch in the surrounding environment makes the accumulation of garbage in the sewers
which is not balanced with the collection and processing of waste. The purpose of the research is to create and
design a prototype of a sewer garbage collection device using a PLC which is operated automatically to reduce
human labour and more efficiently collect time in the collection of sewer waste that continues to accumulate.
The method applied in this research is using the waste scraping method. This garbage collection tool starts to
work from collecting garbage carried by conveyor 1 which is then dropped onto conveyor 2 and the garbage
carried by conveyor 2 will be dropped into a garbage container. This garbage collection tool is operated by a
push button on the box panel. The results of the research on the speed of garbage collection on conveyor 1 can
be divided into 3 categories, namely fast, medium and slow. For the fast category with 250 Rpm, 75 floating
garbage can be picked up in 37.8 seconds, the percentage of failure is 6.7%. For the medium category with 125
Rpm, it can pick up 75 floating waste in 48.6 seconds with a pick-up failure percentage of 8% and finally for
the slow speed category it can pick up 75 floating garbage in 78.8 seconds with a percentage of failure to pick
up 9.3%. The conclusion of this study is that the faster the rotation, the smaller the failure rate, which is 6.7%
and the time it takes will be faster with 37.8 seconds per 75 waste.

Keywords— Garbage picker, PLC, Garbage, Sewer, automation..
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. PENDAHULUAN

Penduduk indonesia adalah salah satu
negara terbesar penduduk nya [1]. Indonesia
merupakan negara dengan peduduk terbesar
didunia setelah Cina, India, dan amerika
serikat [2]. Data penduduk bisa didapat dapat
diperoleh dari hasil survei dan sensus
penduduk [3]. Data BPS yang dirilis januari
2021 hasil Sensus Penduduk (SP2020) pada
sepetember 2020 mencatat jumlah penduduk
sebesar 270,20 juta jiwa [4]. Laju
pertumbuhan penduduk indonesia
diperkirakan dalam pertahun vyaitu 1,49%
pertahun yang artinya setiap tahun akan
terjadi penambahan penduduk 3-4 juta orang
[5]. Tahun 2016 jumlah timbulan sampah
dindonesia mencapai 65.200.000 ton pertahun
[6].

Semakin banyak mobilitas hidup manusia
maka semakin banyak pula sampah yang
dihasilkan [7]. Masyarakat lebih senang
membuang sampah diselokan, Selokan
merupakan bagian yang sangat penting dalam
suatu pembangunan dimanapun tempatnya [8].
Sampah yang tidak dapat ditangani tersebut
akan menyebabkan berbagai permasalahan
baik langsung maupun tidak langung.
Dampak langsung bisa terkena penyakit dan
dampak langsung bis menyebabakan banjir [9]
Sampah digolongkan menjadi dua jenis yaitu
sampah terurai dan tidak terurai, sampah yang
tidak terurai inilah yang menjadi masalah
yang berpotensi menimbulkan pencemaran air,
yang tentunya juga dapat menimbulkan
kesehatan bagi lingkungan sekitar nya [10].
akibatnya, keseimbangan ekosistem menjadi
terganggu menjadikan kerusakan lingkungan
sebagai pelajaran yang dapat menumbuhkan
kepedulian terhadap lingkungan hidup
terutama dari segi kebersihan [11].

Pengelolaan sampah jadi sangat penting di
perkotaan seiring padatnya penduduk, lahan
sempit, peningkatan aktifitas pembangunan
[12]. Dengan pengelolaan sampah akan
menghasilkan kota aman dan nyaman dari
sampah [13]. Dan meningkatkan kesadaran
masyarakat dalam pengolahan sampah [14]
Beberapa aspek penting penting yang perlu
diperhatikan dalam pengelolaan sampah [15].

Berdasarkan dari latar belakang penelitian
ini, suatu solusi dalam mengatasi dalam
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penumpukan sampah diselokan  yang
bertujuan ingin membuat Desain dan
perancangan miniatur alat penyaring sampah
otomatis berbasis PLC.

Il. METODE PENELITIAN

A. Diagram fishbone

Berikut gambar dibawah ini merupakan
diagram fishbone dimana ada empat proses
yaitu : Hardware dan software, Perancangan
sistem, Pembuatan program dan Pengujian.
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Gbr.1 Diagram Fishbone

Tahapan Pertama yaitu Pemilihan peralatan
Software dan Hardware, pada tahapan ini
yang perlu di perhatikan yaitu apa saja
perangkat software dan perangkat hardware
yang akan digunakan untuk prototipe alat
pemungut sampah selokan menggunakan PLC
seperti laptop masukan program, PLC omron
sebagai pemeroses, input PLC sebagai
masukan komponen seperti sensor dan push
button sedangkan output PLC sebagai
keluaran yang sudah di proses selanjutnya
dikelola keluaran seperti motor dan motor.
Tahapan Kedua Perancangan sistem yaitu
mendesain PLC dan desain kelistrikan. Untuk
mengetahui perancangan yang akan dibuat
Tahapan Ketiga yaitu Pembuatan program
dengan memberikan pengalamatan pada
masukan dan keluaran agar komponen
tersebut berjalan sesuai kemauan programmer
seperti input di beri alamat 0.00 yang di proses
apa masukan tersebut hidup/tersambung atau
mati/terputus dan selanjutny keluaran tersebut
dilaksanakan  oleh  komponen  output.
Pembuatan program ini dibuat melalui CX-
Programmer.
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Tahapan Keempat yaitu Pengujian alat yang
telah selesai dirancang dan memprogram PLC
omron dengan Software.  Selanjutnya
prototipe pemungut sampah dilakukan
pengujian bentuk fisik , wiring dan komponen
yang berada di protipe tersebut

B. Diagram Blok

Dapat dilihat dari diagram blok dibawah
merupakan perancangan secara menyeluruh
terhadap rangkaian dan alat yang digunakan,
disimpulkan dengan menggunakan diagram
blok pada Gambar 2.

Sistern tidak Canvevar L & | YA Tambal
| bekena I 'bekena ) OFF

Gbr. 2 Diagram Blok

Dapat dilihat dari gambar diatas, masing-
masing blok memiliki fungsi diagram sebagai
berikut : Ketika MCB ON maka MCB
memberikan tegangan arus ke semua komponen ,
emergency yang berfungsi sebagai pengaman
apibila terjadi kesalahan jika tombol on maka
semua komponen tidak berjalan, Sensor
photoelectric yang berfungsi apabila benda
terdekat terdeteksi maka sensor akan hidup,
conveyor 1 & 2 yang berfungsi mencakar sampah
yang diselokan dan tombol OFF berfungsi untuk
menghentikan conveyor 1 & 2

C. Design Alat Pemungut Sampah

Sebelum  dilakukan  perancangan  alat
pemungut sampah, maka dibuat sebuah desain alat
yang untuk memudahkan dan memberikan
gambaran dalam perancangan sebagai berikut:

Gbr. 3 Desain alat tampak depan
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Desain alat tampak depan alat pemungut
sampah  menggunakan  PLC  ukuran
penyangga yang digunakan 100cm x 50cm X
150cm yang digunakan berbahan baja ringan
untuk kaki penyangga seperti box panel,
ember/wadah sampah, tempat motor dan
tempat selokan menggunakan terpal dibuat
seperti diatas agar mudah diletakkan.

= =
Gbr.4 Desain alat tampak samping

Gambar 4. diatas menunjukan desain alat
tampak samping. Pada bagian ini terlihat
motor DC menggerakan konveyor yang
terkopel dan sampah yang masuk ke dalam
wadah sampah.

Gbr. 5 Desain alat pemungut sampah

Gambar 5 merupakan desain alat pemungut
sampah. Pada bagian ini terlihat alat
pemungut sampah yang menempel di
konveyor 1 dan sampah yang terbawa oleh
alat tersebut.

Gambar 6 merupakan desain Box
panel. Pada bagian ini terlihat desain box
panel tampak depan yang terdapat tombol,
PWM motor 1 dan lampu. Untuk desain box
panel tampak depan ini terdapat MCB, PLC,
relay, terminal, fuse, dan power suplly yang
tampak rapi.
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Gbr. 6 Desain Box panel (a) Tampak Luar (b)
Tampak dalam

D. Perancangan Desain Kelistrikan

Ukuran box panel ini menggunaka
30x40x18 tipe indoor karena ukuran desain
penempatan box panel akan digunakan
semaksimal mungkin dan sessuai letak-letak
komponen tersebut. Fungsi box panel ialah
untuk menempatkan komponen-komponen
yang berada didalam dasar panel seperti
power supply 5 volt, MCB, PLC omron,
stopkontak 220 VAC tipe din rail, kabel duct,
relay 5 VDC, relay 24 VDC, terminal blok,
Fuse kubur. Komponen berada di pintu box
panel yaitu lampu indikator, Push button,
emergeny stop, buzzer dan PWM motor
Sedangkan komponen berada disamping
panel adalah Power supply 24 VDC kabel dan
fan cooler.

Gbr. 7 Komponen box panel tampak depan
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Komponen box panel tampak depan terdapat
komponen-komponen yang berbagai fungsi
sebagai berikut:

Tabel. 1 Komponen box panel tampak depan

Huruf Keterangan
Power supply 5 VDC
MCB
PLC omron
Stopkontak 220 VAC din
rail
Din rail
Kabel duct
Relay 5 VDC
Relay 24 VDC
Terminal blok
Fuse
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Gbr. 8 Komponen box panel tampak pintu

Tabel. 2 Komponen box panel tampak pintu

NO | Huruf Keterangan
1 A Lampu indikator
2 B Push button
3 C Emergency stop
4 D Buzzer
5 E PWM motor

E. Perancangan Wiring pada PLC
Perancangan wiring pada PLC ini
semuanya menggunakan kabel ukuran 0,5 mm.
Untuk kabel warna merah bertegangan +24
VDC sedangkan untuk kabel warna hitam
bertegangan -24 VDC. Supply tegangan
utama PLC berupa 220 VAC untuk kabel
warna biru itu bertegangan fasa sedangkan
untuk warna kabel hitam yaitu bertegangan
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netral. PLC yang digunakan PLC omron
CP1E- E20DR-A untuk sebelum melakukan
percobaan dilakukan adalah pemprogaman
dan merancang alamat yan ingin dipakai pada
PLC. Alamt yang terdapat pada PLC yaitu
alamat input dan alamat output pada PLC
dimana terdapat 12 input sedangkan
outputnya terdapat 8 alamat pada PLC. Input
pada PLC mempunyai alamat 0.00 sampai
0.11 dan untuk alamat outputnya dari 100.00
sampai 100.07 pada PLC omron. Penetapan
alamat input bisa dilihat pada tabel 3. dan
alamat output bisa dilihat pada tabel 4.

Tabel. 3 Alamat input PLC

NO Alamat Keterangan
1 0.00 Tombol START
2 0.01 Tombol STOP
3 0.02 Tombol emergency
4 0.03 Sensor proximity

Tabel. 4 Alamat output PLC

NO Alamat Keterangan
1 100.00 Lampu ON
2 100.01 Lampu OFF
3 100.02 Lampu buzzer
4 100.03 Motor konveyor 1
5 100.04 Motor konveyor 2

Pengalamatan diatas menggunakan logika
kedaan normal ia akan terbuka atau nomally
open (NO) pada PLC tersebut. Untuk wiring
pada PLC omron bisa dilihat pada gambar

II. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Perancangan Alat Pemungut

Sampah Otomatis

Bentuk fisik dari sistem pemungut sampah
secara umum dapat dilihat pada gambar 9.
Cara pengoperasian alat pemungut sampah
otomatis menggunakan PLC dengan cara
pertama kali Hidupkan Mesin pompa dan
hidupkan MCB pada box panel agar rangkaian
pada box panel dapat beroperasi dengan
sumber tegangan 220 volt AC. Taruh wadah
sampah agar sensor proximty mendeteksi
adanya wadah yang selanjutnya memberi
tahun ke PLC bahwa sistem pemungutan
sampah siap dilakukan. Tekan Tombol
START untuk memulai conveyor 1 dan 2 agar
proses pemungutan sampah segera dimulai.
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(b)
Gambar. 9 Alat Pemungut Sampah (a) Tampak
Samping (b) Tampak Atas

Setelah sistem dalam keadaan siap
pemungutan sampah maka sampah bisa
langsung ditaruhkan kedalam selokan.
Sampah didalam selokan akan didorong oleh
pompa air yang kemudian terangkat oleh
conveyor 1 yang di tarik oleh baut panjang.
Setelah pemungutan sampah dilakukan olej
conveyor 1 maka sampah akan jatuh pada
conveyor 2 yang bergerak maju kewadah
sampah hingga penuh. Jika wadah sampah
ditarik keluar maka sensor proximity tidak
mendeteksi wadah sampah yang berakibat
sistem pemungutan sampah akan otomatis
mati. Pada proses pemungutan sampah ada
kesalahan seperti konveyor gagal berputar,
sampah berjalan tidak normal bahkan ada
yang mengganggu proses pemungutan maka
dilakukan penekanan tombol emergency agar
semua proses pemungutan di hentikan.
Selama tombol emergency ditekan buzzer
akan berbunyi terus menerus dan tombol
START dan STOP tidak berjalan sehingga
proses pemungutan tidak bisa dilakukan.
Jikalau  untuk  menghentikan  proses
pemungutan sampah maka bisa dilakukan
dengan menekan tombol STOP.



ELECTRICIAN - Jurnal Rekayasa dan Teknologi Elektro

B. Pengujian sistem

Pengujian  sistem  setelah  dilakukan
pembuatan  alat  pemungut  sampah
menggunkan PLC untuk mengetahui dan
menganalisa tingkat keberhasilan suatu alat
tersebut, kekurangan dan keterbatasan yang
dilakukan oleh alat pemungut sampah
otomatis pada aliran selokan yang terbuat dari
gabus vyang telah dibuat. Hasil alat
pemungutan sampah yang telah dilakukan
dapat diketahui tentang kemampuan dan
kegunaan secara maksimal. Pengujian sistem
ini meliputi pengujian pompa air, pengujian
fan cooler, pengujian sistem PLC otomatis
dari input PLC sampai output PLC, Pengujian
sensor dan pengujian alarm

Tabel. 5 Pengujian sistem

134

2

Pintu box
panel
terbuka

Pengujian air

NO Bekerja
Keadaan Ya Tidak

Gambar

1 Mesin Box
panel tidak .
bekerja

2 Mesin Box
panel
bekerja

Pengujian Tegangan, Amper dan Daya

No Keadaan Tegangan Arus Daya

(Volt) (Ampere) (Watt)

1 Keadaan 222,3 0,10 22,23
mesin siap

2 Tanpa 2235 0,34 75,99
beban
sampah

3 | beban 2242 0,87 195,05
sampah

Pengujian Fan cooler

Bekerja
NO Keadaan Ya Tidak Gambar
1 Pintu box
panel .
tertutup
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No Pengujian sistem PLC otomatis Gambar
Komponen Tombol bekerja
input Ya Tidak
1 | Tombol
START
2 | Tombol
STOP .
No | Komponen Tombol bekerja Gambar
output Ya Tidak
Konveyor
1
2 Konveyor
2
Pengujian sensor
No | Komponen Bekerja Gambar
input Ya Tidak
1 | Sensor
proximity
Pengujian alarm
No | Komponen Tombol bekerja Gambar
input Ya Tidak
1 | Tombol -
emergency /

C. Analisis Kekuatan Pemungutan Sampah
pada Konveyor-1
Analisis ini dilakukan untuk mengetahui
spesifikasi kekuatan pemungutan sampah dari
kecepatan motor cepat, sedang hingga lambat
dan diangkat oleh alat pemungutan sampah
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berupa jaring-jaring kawat untuk menarik
sampah dari selokan menuju konveyor 2.
Percobaan dilakukan dengan cara
menaruhkan sampah diselokan kemudian
didorong oleh pompa air sehinggga mendekat
ke alat pemungut sampah. Analisis ini
dilakukan dengan kecepatan motor konveyor
1 ke dalam tiga kategori yaitu cepat, sedang
dan lambat.

Tabel. 6 Analisis Kekuatan Daya Angkat sampah

n | Keeepatan | pooo | putaran | P2
0 motor (watt) | (Rpm) angkat
Konveyor 1 (Kg)
1 Cepat 120 250 0,02
2 Sedang 60 125 0,02
3 Lambat 24 25 0,04

Dalam Proses pemungutan yang dilakukan
secara cepat dapt mengangkat secara
bersamaan sampah yaitu sebesar 0.02 Kg yang
kondisi air diselokan penuh sehingga proses
pengangkatan sampah bisa dilakukan dengan
cepat. Untuk Kondisi kecepatan motor 1
dalam keadaan sedang sama saja dengan cepat
hanya saja proses pemungutan sampah sedikit
lama. Terakhir dalam proses pemungutan
sampah dalam keadaan lambat bisa
memungut sampah sampai 0,04 Kg yang bisa
dilihat pada Tabel 6 diatas. Jadi kesimpulan
untuk proses pemungutan sampah berbeda
tergantung dengan kondisi kecepatan motor
konveyor 1.

D. Analisis Kekuatan Pemungutan Sampah
pada Konveyor-2
Tahap pengujian kecepatan sampah masuk
ke konveyor 2 ini dilakukan dengan 3 tahap
kecepatan yang dikontrol oleh PWM. 3 tahap

pengujian ini berupa cepat, sedang dan lambat.

Pengujian kecepatan ini juga dihitung sampah
dari selokan yang di pungut dari konveyor 1
dengan alat pemungutan sampah ke konveyor
2 yang dihitung perdetik. Untuk selengkapnya
bisa diihat pada tabel 7 pengujian kecepatan
sampah masuk ke konveyor 2.

Dalam proses pengujian pemungutan
sampah dari selokan pasti ada yang sampah
gagal terangkat yang  menyebabkan
perulangan pemungutan sampah. Sampah
gagal tersebut bisa dilihat pada tabel 8.
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Tabel. 7 pengujian kecepatan sampah masuk ke

konveyor 2
Puta Volu Ban | Waktu

Kec me
N ena Daya L yak | pemun
ol (watt) | (Rp P | Sam gutan
tan ah -
m) (cm2) pah | (detik)
25 12,6
1| %P 120 | 250 | 44 | 50 | 252
75 37,8
25 16,2
2 Sed 60 125 44 50 32,4

ang

75 48,6
La 25 26,2
3| mb 24 25 44 50 52,4
at 75 | 788

Tabel. 8 Pengujian pemungutan sampah yang
gagal di pungut

Volu
Da | Puta | me | Ban | Gagal
N | Kecep | ya ran | sam | yak | dipun
O | atan (wa | (Rp | pah | Sam gut
tt) m) | (cm2 | pah (%)

)
25 1%
1| Cepat | 120 | 250 | 44 50 2%
75 | 6,7%
25 2%
2 | Sedang | 60 | 125 | 44 50 2%
75 8%
25 4%
3|22 | 20 | 25 | as | 50 | %
75 | 9,3%

E. Analisis pemungutan sampah otomatis

menggunakan PLC

Proses pemungutan sampah otomatis
mengunakan PLC terbagi 3 kategori
kecepatan yaitu cepat, sedang dan menengah.
Hasil dari pengukuran waktu yang diperlukan
dan tingkat kegagalan dalam pemungutan
sampah dalam pemungutan 75 sampah dapat
dilihat sebagai berikut:
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Kecepatan pemungut sampah
100 788

48,6
50 37,8

Waktu(s)

Cepat Sedang  Lambat
putaran
Detik

Gbr. 10 Grafik kecepatan pemungutan sampah

Pesentase kegagalan
9%
10% 8%
7%

5%

persentase

0%
Cepat Sedang Lambat
Putaran
Gagal pungut

Gbr. 11 Grafik Persentase gagal pungut

Berdasarkan pada gambar. 10 dan Gambar.
11, untuk kategori cepat dengan 250 Rpm
bisa memungut sampah 75 sampah apung
dengan waktu 48,6 detik dengan persentase
gagal pungut 6,7%. Untuk kategori sedang
dengan kecepatan 125 Rpm bisa memungut
75 sampah apung dengan waktu 48,6 detik
dengan persentase kegagal pungut 8% dan
terakhir untuk kecepatan lambat bisa
memungut sampah dengan waktu 78,8 detik
dengan persentase gagal pungut 9,3%.

IV.  KESIMPULAN

Setelah melakukan perancangan,
pembuatan, dan pengujian alat pemungut
sampah  menggunakan  PLC  diambil
kesimpulan sebagai berikut :

1. Kecepatan putaran motor conveyor 1
pemungutan  terdapat 3  kategori
kecepatan yaitu cepat dengan 250 Rpm,
sedang dengan 125 Rpm dan lambat
dengan kecepatan 20 Rpm

2. Hasil analisis putaran cepat dengan 75
sampel sampah apung didapat 37,8 detik
waktu pemungutan sedangkan tingkat
kegagalan pungut mencapai 6,7%

3. Hasil dari analisis dilakukan putaran
cepat, sedang dan lambat didapat semakin
cepat putaran maka tingkat keberhasilan
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pungut semakin tinggi yaitu mencapai
93,3% hingga 99% sampah yang
dipungut.
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