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Keywords: Abstrak. Perkembangan teknologi otomasi di industri semakin
Sensor Solenoid,; pesat, mendorong peningkatan efisiensi dan produktivitas di
Sorting; berbagai sektor manufaktur. Penelitian ini menganalisis kinerja
Sistem Sortir; sensor solenoid dalam sistem penyortiran barang otomatis, yang
Kinerja Solenoid. memiliki peran krusial dalam algoritma penyortiran. Sensor

solenoid dapat mengkonversi energi listrik menjadi energi
mekanik, sehingga mengoptimalkan proses penyortiran. Melalui

Corespondent Email: pendekatan eksperimental dan analisis desain, penelitian ini
mochlutfi2002@gmail.c bertujuan mengembangkan sistem penyortiran yang adaptif dan
om berkelanjutan. Hasil menunjukkan bahwa sistem berbasis

solenoid dapat mencapai akurasi hingga 97% dan meningkatkan
throughput hingga 22%, membuka peluang untuk inovasi lebih
lanjut dalam teknologi otomasi.

Abstract. The rapid development of automation technology in
the industry is driving increased efficiency and productivity
across various manufacturing sectors. This study analyzes the
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-0 International License o iimizing  the sorting process. Through experimental
approaches and design analysis, this research aims to develop an
adaptive and sustainable sorting system. The results indicate that
solenoid-based systems can achieve accuracy of up to 97% and
improve throughput by 22%, opening opportunities for further

innovation in automation technology.

1. PENDAHULUAN peningkatan efisiensi dan produktivitas di
Perkembangan teknologi otomasi di berbagai sektor manufaktur. Salah satu
industri semakin pesat, hal itu mendorong komponen penting dalam sistem otomasi
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adalah sensor solenoid memiliki peran
dalam algoritma penyortiran  barang
otomatis. Sensor  solenoid dapat

mengkonversi energi listrik menjadi energi
mekanik, memiliki potensi besar untuk
mengoptimalkan proses penyortiran barang
dalam lingkungan industri.[1]

Keberadaan sensor solenoid dalam
sistem penyortiran tidak hanya
meningkatkan kecepatan proses, tetapi juga
akurasi dalam pemisahan dan
pengelompokan barang. Kinerja sensor ini
menjadi faktor penentu dalam efektivitas
keseluruhan sistem otomasi. Beberapa
aspek penting dari Kinerja sensor solenoid

meliputi efisiensi energi, yang
berkontribusi pada pengurangan biaya
operasional; pengurangan keausan

komponen, yang meningkatkan keandalan
sistem; serta perpanjangan masa pakai
sistem, yang mengurangi kebutuhan
perawatan dan penggantian.

Studi ini secara khusus memfokuskan
perhatian pada analisis mendalam terhadap
kinerja sensor solenoid dalam konteks
sistem penyortiran barang otomatis, serta
merancang dan membangun desain sistem
sortir yang inovatif. Melalui pendekatan
eksperimental yang melibatkan pengujian
berbagai parameter dan analisis perangkat

lunak, penelitian ini bertujuan untuk
memberikan ~ wawasan  yang lebih
mendalam mengenai efektivitas
penggunaan sensor solenoid. Hasil dari
penelitian ini diharapkan dapat
berkontribusi pada pengembangan

teknologi penyortiran otomatis yang tidak
hanya efisien tetapi juga adaptif terhadap
berbagai kondisi operasional yang berubah-
ubah, sehingga menciptakan sistem yang
berkelanjutan dan ramah lingkungan.
Dengan  semakin  meningkatnya
kebutuhan akan efisiensi dan produktivitas
di industri, penting bagi para peneliti dan
praktisi untuk terus mengeksplorasi dan
mengembangkan teknologi otomasi. Sensor
solenoid, dengan kemampuan dan
aplikasinya yang luas, menjadi salah satu
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komponen kunci yang dapat membantu
perusahaan mencapai tujuan tersebut.
Penelitian ini diharapkan tidak hanya
menjadi landasan bagi inovasi lebih lanjut
dalam sistem penyortiran otomatis, tetapi
juga mendorong pengembangan teknologi
yang lebih efisien dan berkelanjutan di
masa depan.

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Sistem Sortir

Sistem penyortiran merupakan proses
yang digunakan untuk mengelompokkan
produk atau objek berdasarkan ciri-ciri
tertentu, seperti warna, ukuran, bentuk, atau
atribut lainnya. Sistem ini sangat krusial
untuk mendukung pelaksanaan otomasi,
sehingga hasil operasional menjadi lebih
efektif dan efisien..[2]

2.2 Katup Solenoid

Sistem pneumatik adalah sistem yang
memanfaatkan tenaga yang disimpan dalam
bentuk udara terkompresi untuk melakukan
pekerjaan. Pekerjaan ini biasanya berupa
gerakan aktuator, yang dapat berupa
aktuator linier atau rotasi.

Aktuator linier dapat dibedakan menjadi
single acting dan double acting.
Pengendalian pneumatik dilakukan melalui
sinyal listrik, yang dikenal sebagai elektro-
pneumatik. Aliran udara bertekanan ke
aktuator diatur melalui sebuah katup, yang
diaktifkan oleh sinyal listrik, biasanya
disebut katup solenoid.

Katup solenoid adalah jenis katup yang
dioperasikan secara elektromagnetik, yang
digunakan untuk mengontrol aliran fluida
(gas atau cairan) dalam berbagai aplikasi
industri. Katup ini berfungsi sebagai saklar
untuk membuka atau menutup aliran
berdasarkan sinyal listrik dan juga
berfungsi untuk mengatur pergerakan
silinder pneumatik [3]

2.3 Analisis Metode
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Metode yang di terapkan pada penelitian
ini adalah studi literatur dan rancang
bangun rekayasa desain. b.
a. Studi Literatur
Metode studi literatur merupakan
pendekatan yang mengumpulkan,
menganalisis, dan merangkum

pemahaman yang telah diperoleh dari

studi literatur tersebut.

Rancang Bangun Rekayasa Desain
Pendekatan sistematis yang

digunakan untuk mengembangkan

produk atau sistem baru. Proses ini

melibatkan beberapa tahapan yang

informasi dari berbagai sumber tertulis,
seperti buku, jurnal akademik, artikel
ilmiah, tesis, dan disertasi.

Tujuan utama dari metode ini adalah
untuk  memahami  konteks dan
perkembangan suatu topik tertentu,
serta untuk mengidentifikasi celah
penelitian yang mungkin ada. Dengan
cara ini, peneliti dapat melihat apa yang
telah  diteliti  sebelumnya  dan
bagaimana penelitian tersebut
berkontribusi pada pemahaman yang
lebih luas tentang isu yang diangkat.[4]

Proses studi literatur biasanya
dimulai dengan identifikasi topik yang
ingin diteliti. Setelah topik ditentukan,
peneliti akan mengumpulkan sumber-
sumber yang relevan, yang dapat
mencakup publikasi terkini maupun
klasik dalam bidang tersebut.

Selanjutnya, peneliti melakukan
analisis terhadap informasi yang
diperoleh dengan membaca secara
kritis dan mencari pola, tema, atau
argumen yang muncul dari berbagai
sumber. Tahap ini sangat penting untuk
menggali informasi yang mendalam
dan mendapatkan berbagai perspektif
yang berbeda.

Setelah analisis, peneliti akan
melakukan sintesis, yaitu
menggabungkan informasi dari

berbagai sumber untuk membangun
pemahaman yang  komprehensif.
Dalam tahap ini, peneliti perlu menilai
kualitas dan relevansi dari setiap
sumber, serta bagaimana mereka saling
berhubungan. Akhirnya, penulisan
laporan atau artikel dilakukan untuk
menyampaikan temuan dan
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saling terkait, mulai dari identifikasi

masalah hingga implementasi
solusi.[5]
Berikut adalah langkah-langkah

utama dalam metode ini:
1. ldentifikasi Masalah
Langkah pertama adalah
mengidentifikasi masalah  yang
ingin diselesaikan. Ini melibatkan
analisis kebutuhan pengguna dan
memahami tantangan yang dihadapi
dalam konteks tertentu.
2. Pengumpulan Data
Setelah masalah diidentifikasi,
langkah berikutnya adalah
mengumpulkan data yang relevan.
Ini bisa berupa studi literatur,
survei, atau wawancara dengan
pengguna untuk  mendapatkan
wawasan yang lebih mendalam.
3. Perumusan Tujuan
Berdasarkan data yang
terkumpul, tujuan dari desain harus
dirumuskan dengan jelas. Tujuan ini
akan menjadi panduan dalam
pengembangan solusi.
4. Konseptualisasi
Pada tahap ini, berbagai konsep
desain dihasilkan. Brainstorming
dan  teknik  kreatif  lainnya
digunakan untuk menghasilkan ide-
ide inovatif yang dapat memenuhi
tujuan yang telah ditetapkan.
5. Evaluasi Konsep
Setiap konsep yang dihasilkan
dievaluasi  berdasarkan  kriteria
tertentu seperti biaya, efisiensi, dan
kemudahan implementasi. Konsep
yang paling menjanjikan dipilih
untuk dikembangkan lebih lanjut.
6. Rancang Bangun
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Dalam tahap ini, desain terpilih
dikembangkan menjadi model atau
prototipe. Ini melibatkan detail
teknis, termasuk pemilihan bahan,
spesifikasi ukuran, dan
pengembangan sistem.

Pengujian dan Validasi

Prototipe yang dihasilkan diuji
untuk  memastikan bahwa ia
memenuhi spesifikasi dan berfungsi
sesuai dengan tujuan yang telah
ditetapkan. Uji coba ini penting
untuk  mengidentifikasi  potensi
masalah sebelum produksi massal.
Revisi dan Penyempurnaan

Berdasarkan hasil pengujian,
revisi dilakukan untuk memperbaiki
desain. Tahap ini  mungkin
melibatkan beberapa iterasi hingga

desain final memenuhi semua
kriteria yang diinginkan.
Implementasi

Setelah desain final disetujui,
langkah berikutnya adalah
implementasi. Ini mencakup
produksi, pemasangan, dan

pelatihan pengguna jika diperlukan.

10. Pemeliharaan dan Evaluasi

Setelah sistem
diimplementasikan, penting untuk
melakukan  pemeliharaan  dan
evaluasi secara berkala. Ini
memastikan bahwa sistem tetap
berfungsi dengan baik dan dapat
diadaptasi  dengan  perubahan
kebutuhan di masa depan.

2. Pengujian katup solenoid dilakukan

untuk  mengukur  waktu yang
diperlukan barang setelah proses
penimbangan oleh sensor berat
hingga mencapai katup solenoid.
Untuk barang dengan berat 0,1 kg,
waktu tempuh yang tercatat adalah
1,7 detik. Sedangkan untuk berat 0,2
kg, waktu tempuhnya menjadi 2,2
detik dengan Kkecepatan motor
konveyor 552 rpm. Untuk barang
seberat 0,5 kg, waktu tempuhnya
mencapai 3,3 detik dengan kecepatan
motor konveyor 551 rpm.[7]

Penelitian  tentang  implementasi
solenoid dalam sistem penyortiran
otomatis telah berkembang signifikan
selama dekade terakhir. Sistem
penyortiran berbasis berat dengan
mengintegrasikan sensor load cell dan
aktuator solenoid. Hasil penelitian
menunjukkan tingkat akurasi
mencapai 95% dengan waktu respons
rata-rata 1,2 detik pada beban kerja
hingga 500 gram. Penelitian tersebut

mengidentifikasi  korelasi  positif
antara diameter kawat solenoid
dengan kekuatan tarikan yang

dihasilkan, namun juga menemukan
peningkatan konsumsi daya yang
signifikan [8].

. Sistem penyortiran berbasis warna

menggunakan sensor TCS230 yang
dikombinasikan dengan array
solenoid. Sistem mereka mencapai
akurasi  97%  dalam  kondisi
pencahayaan terkontrol dengan waktu

2.4 Riset Terdahulu
Penelitian
mengeksplorasi

respons solenoid rata-rata 0,8 detik.
Kajian mereka menemukan bahwa
penggunaan teknik debouncing pada

terdahulu telah
penggunaan  solenoid

dalam sistem penyortiran:
1. Sistem transfer barang di

dalam
sistem penyortiran otomatis yang
menggunakan teknologi elektro-
pneumatik telah beroperasi dengan
baik  sesuai dengan  harapan
peneliti.[6]
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sirkuit ~ kontrol  solenoid dapat
mengurangi kesalahan penyortiran
hingga 60% [9].

Integrasi solenoid dengan sistem
kecerdasan buatan untuk penyortiran
adaptif, menghasilkan peningkatan
throughput  sebesar 22%  dan
pengurangan kesalahan klasifikasi
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sebesar 17% dibandingkan dengan
sistem penyortiran konvensional [10].

3. METODE PENELITIAN
Penelitian ini memakai metode studi
literatur dan rekayasa desain. Data
mengenai kinerja solenoid diambil dari
penelitian sebelumnya, yang kemudian
dianalisis ulang untuk menilai relevansi dan
potensi penerapannya dalam skenario yang
berbeda.
Proses perancangan sistem otomasi
sederhana meliputi:
1. Blok Diagram Sistem
Menjelaskan alur logika kerja dari
komponen input-proses-output.
2. Flowchart
Menggambarkan
distribusi pakan.
3. Desain Alat
Rancangan visual 3D dari perspektif
kanan, kiri, dan depan, lengkap dengan
spesifikasi komponen.
Tidak dilakukan wuji coba langsung
terhadap alat. Namun, analisis fungsional
dilakukan berdasarkan simulasi.

alur kerja

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Analisis Riset Terdahulu
Penelitian  terdahulu  menunjukkan

bahwa penggunaan solenoid dalam sistem

penyortiran otomatis sangat efektif. Sistem

transfer barang dengan teknologi elektro-

pneumatik  berfungsi  dengan  baik,
memenuhi  ekspektasi peneliti. Waktu
tempuh barang bervariasi berdasarkan

beratnya, dengan pengukuran antara 1,7
hingga 3,3 detik. Implementasi solenoid
dalam sistem berbasis berat mencapai
akurasi 95%, sementara sistem penyortiran
berbasis warna dengan sensor TCS230
berhasil mencapai akurasi 97% dalam
kondisi pencahayaan terkontrol.

Selain itu, integrasi solenoid dengan
kecerdasan buatan menunjukkan
peningkatan throughput sebesar 22% dan
pengurangan kesalahan klasifikasi sebesar
17% dibandingkan sistem konvensional.
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Temuan ini menegaskan bahwa
penggunaan  solenoid  tidak  hanya
meningkatkan efisiensi dan akurasi, tetapi
juga membuka peluang untuk

pengembangan sistem penyortiran yang
lebih canggih dan adaptif di masa depan.

4.2 Perancangan Sistem Sortir Otomatis
Perancangan sistem mencakup analisis
terhadap komponen yang akan digunakan,
pengaturan serta integrasi dari berbagai
alat, dan pengujian menyeluruh terhadap
sistem untuk memastikan bahwa setiap
bagian berfungsi dengan baik dan mencapai
tujuan yang telah ditentukan.
1. Blok Diagram
Blok diagram  memberikan
gambaran umum mengenai struktur
sistem. Diagram ini menunjukkan
komponen utama yang terlibat
dalam proses sortir, seperti input
data, proses pengurutan, dan output
hasil. Setiap bagian dalam diagram
memiliki peran tertentu yang saling
berkaitan untuk memastikan sistem
berfungsi dengan baik.

Gambar 1 Blok Diagram Sistem
2. Flowchart Sistem
Flowchart menggambarkan

langkah-langkah rinci dalam proses
sortir. Diagram ini menunjukkan
alur kerja dari awal hingga akhir,
termasuk keputusan yang harus
diambil pada setiap tahap. Dengan
flowchart, pengembang  dapat
memahami logika sistem dan
mengidentifikasi potensi masalah
yang mungkin muncul selama
proses.

uuuuu
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3. Perancangan Software

Perancangan software adalah
tahap penting dalam pengembangan
sistem otomatis. Dalam konteks ini,
gambar yang disertakan
menunjukkan berbagai komponen
yang terlibat dalam sistem sortir
otomatis. Setiap elemen memiliki
fungsi spesifik yang berkontribusi

pada  keseluruhan  operasional
sistem.
1.Motor DC 8.Motor DC 15.Silinder Pneumatik
2.Sensor Proximity |9.Perosotan Barang |16.Silinder Pneumatik
3.Sensor TCS 3200 |10. Conveyor 17.Selenoid Valve
4.Led RGB 11.Sensor Proximity |18. Box Penyimpanan
|5.Arduino UNO 12.Sensor TCS 3200 |19.Perosotan Barang
16 Arm Robot 13.Sensor TCS 3200 |20. Arm Robot
|7.Conveyor 14.Sensor Proximity |21. Panel Box
] O
5
4 o
3
2
=21
1

Gambar 3 Perancangan Software
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4.3 Pembahasan Hasil

Uji coba langsung terhadap alat tidak
dilakukan. Sebagai gantinya, analisis
fungsional dilakukan melalui simulasi.

Simulasi sistem merupakan metode yang
digunakan untuk menganalisis dan menguji
Kinerja berbagai komponen dalam sistem
penyortiran  barang  otomatis  tanpa
memerlukan implementasi fisik. Dalam
konteks ini, fokus utama adalah pada
Kinerja sensor solenoid.

Simulasi sistem penyortiran barang
otomatis berdasarkan warna dilakukan
untuk menganalisis Kinerja sensor solenoid
dengan 50 sampel objek. Pengujian
bertujuan mendapatkan data awal performa
sebelum implementasi skala penuh.

Dalam simulasi ini, menggunakan
platform MATLAB Simulink, sensor warna
RGB, dan solenoid valve 12V DC, dengan
kecepatan conveyor 0.3 m/s.

Hasil menunjukkan akurasi deteksi
warna total 96%, di mana 48 dari 50 objek
terdeteksi dengan benar. Sensor solenoid
memiliki waktu respons rata-rata 44.2ms,
dengan 100% keberhasilan aktivasi.
Kegagalan sistem terjadi pada 2 objek,
disebabkan oleh kesalahan deteksi warna.

Analisis lebih lanjut menunjukkan
bahwa 40% dari kegagalan disebabkan oleh
faktor pencahayaan, sementara 60% terkait
kalibrasi sensor. Meskipun ada beberapa
masalah, performa sensor solenoid dinilai
sangat baik, dengan waktu respons yang
konsisten dan efisiensi energi tinggi.
Rekomendasi perbaikan termasuk kalibrasi
ulang threshold RGB dan peningkatan
sistem pencahayaan.

5. KESIMPULAN
1. Teknologi otomasi di industri
semakin maju, meningkatkan
efisiensi dan produktivitas. Sensor
solenoid memainkan peran penting
dalam algoritma penyortiran barang
otomatis dengan  mengkonversi
energi listrik menjadi energi mekanik.
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2. Kinerja sensor solenoid berdampak
pada efisiensi energi, pengurangan
keausan komponen, dan masa pakai
sistem.  Penelitian  menunjukkan
bahwa sistem penyortiran berbasis
solenoid dapat mencapai akurasi
hingga 97% dan meningkatkan
throughput hingga 22%, membuka
peluang untuk sistem yang lebih
efisien dan berkelanjutan di masa
yang akan datang.

3. Hasil simulasi uji coba 50 sampel
menunjukkan performa yang sangat
baik untuk sensor solenoid dengan
tingkat keberhasilan aktivasi 100%.
Kegagalan sistem (4%) sepenuhnya
disebabkan oleh masalah deteksi
warna, bukan Kinerja solenoid.
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