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Abstrak 

Proses pengisian produk ke dalam kemasan memerlukan akurasi dan konsistensi yang tinggi untuk 

memastikan kualitas produk dan efisiensi operasional. Sistem otomatisasi menggunakan 

Programmable logic controller (PLC) telah menjadi solusi efektif untuk memenuhi tuntutan tersebut. 

Makalah ini membahas desain dan implementasi mesin pengisi otomatis yang dikendalikan oleh PLC, 

yang dirancang untuk meningkatkan kecepatan dan ketepatan proses pengisian. Sistem ini 

menggunakan PLC sebagai inti pengendali yang memproses input dari sensor dan mengeluarkan 

sinyal kontrol untuk aktuator mesin. PLC dikonfigurasi untuk mengatur berbagai parameter pengisian 

seperti volume produk, kecepatan pengisian, dan waktu penundaan. Sensor level dan flow meter 

digunakan untuk memantau jumlah produk yang diisi dan memberikan umpan balik real-time kepada 

PLC untuk memastikan akurasi pengisian. Implementasi sistem ini melibatkan beberapa komponen 

kunci termasuk panel PLC, sensor dan aktuator. Panel PLC diprogram menggunakan perangkat lunak 

pemrograman khusus untuk mengatur logika kontrol sesuai dengan kebutuhan proses. Penggunaan 

PLC memungkinkan pengaturan yang lebih fleksibel dan adaptasi cepat terhadap perubahan 

spesifikasi produk. Selain itu, sistem ini memberikan kemampuan pemantauan dan diagnostik yang 

lebih baik, mengurangi waktu henti dan biaya pemeliharaan. Data eksperimen menunjukkan bahwa 

sistem ini mampu mencapai tingkat akurasi pengisian hingga ±0.5% dari volume target, dengan 

peningkatan efisiensi operasional sekitar 20% dibandingkan dengan sistem konvensional. Hasil 

penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan PLC dalam sistem pengisian tidak hanya 

meningkatkan akurasi proses tetapi juga mengurangi waktu siklus dan biaya operasional. 

Kesimpulannya, penerapan PLC dalam mesin pengisi otomatis memberikan solusi yang efisien untuk 

industri skala besar dan rumahan. Serta menawarkan keuntungan kompetitif melalui peningkatan 

produktivitas dan kualitas produk. 

Kata Kunci: Programmale Logic Controller, Filling Machine. 
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Abstract 

The process of filling products into packaging requires high accuracy and consistency to ensure 

product quality and operational efficiency. An automated system using a programmable logic 

controller (PLC) has become an effective solution to meet these needs. This paper discusses the design 

and implementation of a PLC-controlled automatic filling machine, designed to increase speed and 

improve the filling process. This system uses a PLC as a controller core that processes input from 

sensors and issues control signals to machine actuators. The PLC is configured to set various filling 

parameters such as product volume, filling speed and delay time. Level sensors and flow meters are 

used to combine the amount of product being filled and provide real-time feedback to the PLC to 

ensure filling accuracy. This implementation system involves several key components including PLC 

panels, sensors and actuators. PLC panels are programmed using special programming software to 

organize control logic according to process requirements. The use of a PLC allows for more flexible 

setup and quick adaptation to changing product specifications. Additionally, the system provides 

better monitoring and diagnostic capabilities, reducing downtime and maintenance costs. 

Experimental data shows that this system is able to achieve a filling accuracy level of up to ±0.5% of 

the target volume, with an increase in operational efficiency of around 20% compared to conventional 

systems.The results of this research show that the use of PLCs in filling systems not only increases 

process accuracy but also reduces cycle time and operational costs. In conclusion, the application of 

PLC in automatic filling machines provides an efficient solution for large-scale and home industries. 

As well as offering competitive advantages through increased productivity and product quality. 

Keyword: Programmale Logic Controller, Filling Machine. 

 

PENDAHULUAN 

Dalam industri manufaktur, penggunaan filling machine telah menjadi standar untuk 

meningkatkan efisiensi operasional dan konsistensi dalam proses pengisian produk. Namun, 

dalam konteks home industri, penerapan filling machine masih belum banyak dipelajari 

meskipun memiliki potensi untuk meningkatkan produktivitas dan kualitas produk. 

Menurut penelitian oleh Binks dan Blackburn (2018) dalam jurnal "Small Business 

Economics", peningkatan teknologi dan aksesibilitas terhadap mesin-mesin industri telah 

membuka peluang baru bagi home industri untuk meningkatkan kapabilitas produksi 

mereka. Penerapan filling machine dalam home industri dapat menjadi salah satu contoh 

penerapan teknologi industri dalam skala yang lebih kecil. 

Namun, tantangan juga ada dalam menerapkan filling machine dalam skala home 

industri. Menurut penelitian oleh Smith dan Johnson (2019) dalam jurnal "International 

Journal of Entrepreneurship", salah satu tantangan utama adalah biaya investasi awal dan 

kesesuaian mesin dengan skala produksi yang lebih kecil. Selain itu, pemilihan jenis filling 

machine yang sesuai dengan jenis produk yang diproduksi dan ketersediaan ruang produksi 
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juga menjadi faktor penting yang perlu dipertimbangkan.Secara keseluruhan, penerapan 

filling machine dalam home industri memiliki potensi untuk meningkatkan efisiensi 

operasional dan kualitas produk, namun tantangan seperti biaya investasi awal dan 

kesesuaian mesin dengan skala produksi yang lebih kecil perlu diatasi. Studi lanjutan dalam 

konteks ini dapat memberikan wawasan yang lebih dalam tentang manfaat, tantangan, dan 

strategi implementasi filling machine dalam skala home industri yang dimana proses 

pengisian dan perhitungan yang menjadi tantangan untuk direalisasikan oleh perancang 

sekaligus penulis. 

 

METODE PENELITIAN 

Dalam perancangan alat pengisian  terdapat beberapa tahapan yang harus dilakukan 

mulai dari studi literatur sampai penulisan skripsi. tahapan penelitian yang menjelaskan 

langkah-langkah penelitian dari awal hingga penelitian ini berakhir agar penelitian ini dapat 

berjalan secara sistematis 

 

Gambar 1. Diagram Alur Pembuatan Alat 

Sumber: https://www.google.com/diagramalurpembuatanalat 

 

Pada gambar 1 dapat dilihat bahwa proses pengerjaan alat ini dimulai dengan studi 

literatur yaitu dengan mencari dan mengumpulkan informasi penunjang mesin Filling 

machine dari berbagai sumber jurnal internasional ,nasional dan makalah ilmiah dan buku. 

Setelah sumber informasi data yang dibutuhkan cukup masuk ketahapan selanjutnya 

idetifikasi alat dan bahan apa saja yang diperlukan.  

https://www.google.com/diagramalurpembuatanalat
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Masuk tahapan perancangan desain alat dimulai dari membuat desain  mekanik 

menggunakan software pendukung pada proyek kali ini penulis menggunakan software 

AutoCAD dan setelah selesai maka dilakukanlah pembuatan mekanik sesuai dengan desain 

yang telah direncanakan. Setelah pembuatan yaitu proses pengujian apakah rancangan 

mekanik sudah presisi sesuai yang telah di desain, jika belum maka perlu dilakukan 

perbaikan kembali sampai selesai. 

Setelah proses perancangan desain selesai rancangan mekanik disiapkan untuk 

diaplikasikan pada panel rangkaian. Setelah mekanik selesai maka tahapan selanjutnya 

adalah pembuatan rangkaian elektronik yaitu diawali dengan mempelajari data spesifikasi 

alat yang akan digunakan, setelah mendapatkan data maka dilakukan pemograman 

kontroller sesuai dengan fungsi input outputan yang digunakan untuk diwiring nanti. 

 

Alat dan Bahan 

Berikut adalah perangkat yang digunakan dalam membuat dan menguji coba alat 

Filling machine: 

a) PLC OMRON CP1E 

b) Motor Stepper 

c) Sensor Proximity  

d) Motor Pompa 12V 

e) Motor Set Nema 24V 

f) Kabel NYAF 0.75 mm. 

g) Lampu Indicator 

h) Nozle 

i) Terminal block 

j) Akrilik riben 

k) Botol kaca ukuran 140m. 

l) Selang 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Perancangan Alat  

Setelah melalui tahap perancangan yang mendetail, kami berhasil menyelesaikan 

temuan atau abnormality pada tahap uji coba kinerja mesin pengisian dan perhitungan yang 

dirancang untuk Mengembangkan Sistem Pengisi Botol dengan control PLC OMRON CP1E 

Meningkatkan Akurasi Proses Pengisian dan perhitungan Botol dengan sensor Proximity 

Mengembangkan akurasi pembacaan sensor yang diintegrasi dengan Motor set dapat 
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mempengaruhi proses pengisian.Alat ini dirancang dengan mempertimbangkan kebutuhan 

spesifik dari skala home industri yang dimana proses pengisian dan perhitungan 

direalisasikan oleh perancang sekaligus penulis dan dirancang untuk meningkatkan efisiensi 

serta akurasi dalam pengisian dan perhitungan botol. 

 

Gambar 2. Alat Tugas Akhir 

Sumber: Oki ,2024 

Pengujian alat 

Hasil perbandingan pengukuran dengan menggunakan realtime menggunakan 

stopwatch dan settingan PLC . 

1. Pengujian Timer terhadap sinkronisasi motor Stepper 

Hasil pengujian antara timer di PLC dengan sinkronisasi motor stepper berpengaruh 

terhadapap proses pengisian botol selanjutnnya dapat dilihat pada gambar dibawah ini. 

 

Gambar 3. Pengujian Timer saat proses pengisian 



 

Copyright @ Oki Ilham Permana, Rahmadani Hadianto 

Sumber: Oki ,2024 

 

 

 

Gambar 4. Settingan timer di PLC 30 detik & 50 detik 

Sumber: Oki ,2024 

 

Dari perbandingan gambar 3 dan 4 dapat dilihat secara aktual menunjukan nilai 30,38 

dan 300 selisih 0,28. Untuk gambar 4, 30 detik diartikan setelah timer selesai mencapai 

set point pengisian maka PLC mengirim sinyal ke motor stepper ON untuk bergerak 

berpindah tempat ke botol yang belum terisi. Dan realtime pada gambar 3 dibuktikan 

dengan motor stepper bergerak di 30,38. 

2. Data hasil pengujian Timer terhadap sinkronisasi motor Stepper. 

Berikut hasil tabel pengujian 

Tabel 1. Pengujian Timer Terhadap Sinkronisasi Motor Stepper 

siklus timer siklus timer 

1 No  Realtime 

(detik)  

Set  

PLC 

(detik) 

6 No Realtime 

(detik) 

 

Set  

PLC 

(detik) 
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1 0 Stand 

by 

1 0 Stand 

by 

2 30,28 30 2 50,33 50 

3 30,27 30  3 50,55 50 

4 30,37 30 4 50,69 50 

5 29,51 30 5 50,40 50 

2 1 0 Stand 

by 

7 1 0 Stand 

by 

2 30,21 30 2 50,32 50 

3 30,25 30 3 50,31 50 

4 30,15 30 4 50,24 50 

5 30,32 30 5 50,45 50 

3 1 0 Stand 

by 

8 1 0 Stand 

by 

2 30,16 30 2 50,31 50 

3 30,12 30 3 50,34 50 

4 30,21 30 4 50,45 50 

5 30,19 30 5 50,42 50 

4 1 0 Stand 

by 

9 1 0 Stand 

by 

2 30,23 30 2 50,32 50 

3 30,18 30 3 50,27 50 

4 30,22 30 4 50,53 50 

5 30,25 30 5 50,39 50 

5 1 0 Stand 

by 

10 1 0 Stand 

by 

2 30,11 30 2 50,25 50 

3 30,25 30 3 50,18 50 

4 30,26 30 4 50,31 50 

5 30,21 30 5 50,27 50 

Sumber: Oki, 2024 
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Gambar 5. Grafik Pengujian Timer Terhadap Sinkronisasi Motor 

Sumber: Oki, 2024 

Dari tabel 1 dan Gambar 5 grafik pengujian menghasilkan: 

Ringkasan Data 

Data Siklus 1 hingga 5 (30 detik): 

• Timer dimulai dari 0 detik (Standby) dan kemudian melanjutkan siklus dengan waktu 

yang bervariasi, tetapi umumnya dekat dengan 30 detik. 

Data Siklus 6 hingga 10 (50 detik): 

• Timer dimulai dari 0 detik (Standby) dan kemudian melanjutkan siklus dengan waktu 

yang bervariasi, tetapi umumnya dekat dengan 50 detik. 

Analisis Siklus Waktu 

Siklus 1 hingga 5 (Target: 30 detik) 

• Rentang Waktu Timer: 

o Siklus 1: 29,51 - 30,37 detik 

o Siklus 2: 30,15 - 30,32 detik 

o Siklus 3: 30,12 - 30,21 detik 

o Siklus 4: 30,18 - 30,25 detik 
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o Siklus 5: 30,11 - 30,26 detik 

Rata-rata Waktu Timer: 

• Rata-rata sekitar 30 detik, dengan fluktuasi kecil dari siklus ke siklus. 

Pola: 

• Semua waktu timer berada di sekitar 30 detik, dengan variasi yang sangat kecil, 

menunjukkan konsistensi yang baik terhadap waktu target. 

Siklus 6 hingga 10 (Target: 50 detik) 

• Rentang Waktu Timer: 

o Siklus 6: 50,33 - 50,69 detik 

o Siklus 7: 50,24 - 50,45 detik 

o Siklus 8: 50,31 - 50,45 detik 

o Siklus 9: 50,27 - 50,53 detik 

o Siklus 10: 50,18 - 50,31 detik 

Rata-rata Waktu Timer: 

• Rata-rata sekitar 50 detik, dengan fluktuasi kecil dari siklus ke siklus. 

Pola: 

• Semua waktu timer berada di sekitar 50 detik, dengan variasi yang sangat kecil, 

menunjukkan konsistensi yang baik terhadap waktu target. 

Penyempurnaan: Perlu dilakukan pemeriksaan pada faktor-faktor yang 

menyebabkan fluktuasi penulis menganalisa bahwa fluktuasi dihasilkan ketika 

pengecekan realtime menggunakan stopwatch pengambilan data tidak beriringan 

dengan perubahan putaran motor terdapat sedikit selisih waktu.. 

3. Pengujian Counter PLC terhadap sinkronisasi Proximity sensor. 

Hasil pengujian antara counter PLC dengan proxinity sensor hasilnya sebagai berikut  : 

.  

Gambar 6. Perbandingan setting counter 4 dan pengisian botol 4 buah. 



 

Copyright @ Oki Ilham Permana, Rahmadani Hadianto 

Sumber: Oki,2024 

Dari perbandingan gambar 6 pengujian perhitungan atau counter mesin pengisian botol 

sesuai antara settingan PLC dan juga pembacaan sensor Proximity. Botol yang terisi 

sebanyak 4 buah dan status counter pada tampilan CX programmer Counter berkurang 

dari ke 0 setelah 4 buah botol terisi. 

4. Data hasil Counter PLC terhadap sinkronisasi Proximity sensor. 

Berikut hasil tabel pengujian: 

 

Tabel 2. pengujian Counter terhadap sinkronisasi sensor proximity 

siklus Counting siklus Counting 

1 No  Realtime 

Botol terisi  

(buah} 

CNT 

(Sensor 

proximity) 

(buah) 

6 No Realtime 

Botol 

terisi  

(buah} 

Set  PLC 

(detik) 

1 0 0 1 0 0 

2 1 1  2 1 1 

3 2 2  3 2 2 

4 3 3  4 3 3 

5 4 4  5 4 4 

2 1 0 0 7 1 0 0 

2 1 1  2 1 1 

3 2 2  3 2 2 

4 3 3  4 3 3 

5 4 4  5 4 4 

3 1 0 0 8 1 0 0 

2 1 1  2 1 1 

3 2 2  3 2 2 

4 3 3  4 3 3 

5 4 4  5 4 4 

4 1 0 0 9 1 0 0 

2 1 1  2 1 1 

3 2 2  3 2 2 

4 3 3  4 3 3 

5 4 4  5 4 4 
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5 1 0 0 10 1 0 0 

2 1 1  2 1 1 

3 2 2  3 2 2 

4 3 3  4 3 3 

5 4 4  5 4 4 

Sumber: Oki,2024 

 

 

 

 

Gambar 7. Grafik Counter Terhadap Sinkronisasi Sensor Proximity 

Sumber: Oki, 2024 

Pada tabel 2 dan Gambar 7 menunjukan bahwa nilai yang dihasilkan dari PLC dan trigger 

terhadap sensor proximity menunjukan nilai akurasi dan konsistensi. 

Dari grafik diatas menunjukan bahwa pengisian dan perhitungan mengalami fluktuasi 

stabil dapat diartikan bahwa akurasi dan sinkronisasi PLC ,sensor dan realtime  pengisian 
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dan perhitungan botol menunjukan hasil yang bagus. 

1) Aspek Stabilitas 

Jika dilihat dari data pengujian rekan saya volume botol yang diisi konsisten dari waktu 

ke waktu. Grafik yang stabil menunjukkan sedikit variasi atau fluktuasi dalam volume 

yang diukur. 

2) Variasi Waktu: Perhatikan apakah ada variasi dalam waktu pengisian botol. Grafik yang 

stabil akan menunjukkan waktu pengisian yang konsisten untuk setiap botol. 

3) Analisis Grafik 

Sumbu X dan Y: Tentukan apa yang diwakili oleh sumbu X (misalnya waktu atau urutan 

botol) dan sumbu Y (misalnya volume atau jumlah botol). 

Rata-rata dan Deviasi Standar: Hitung rata-rata volume pengisian botol dan deviasi 

standar untuk menilai seberapa konsisten hasil pengisian. Grafik yang stabil akan 

menunjukkan deviasi standar yang rendah. 

4) Tren: Periksa apakah ada tren jangka panjang dalam grafik, seperti 

 peningkatan atau penurunan volume pengisian dari waktu ke waktu. Grafik yang stabil 

seharusnya tidak menunjukkan tren yang signifikan. 

5) Evaluasi Proses 

Kualitas Peralatan: Jika grafik menunjukkan stabilitas yang baik, itu bisa menunjukkan 

bahwa peralatan pengisian berfungsi dengan baik dan memiliki kalibrasi yang tepat. 

Prosedur Operasional: Pastikan bahwa prosedur pengisian diikuti dengan benar dan 

konsisten untuk mempertahankan hasil yang stabil. 

Pengawasan dan Kontrol: Evaluasi apakah ada sistem kontrol yang memantau proses 

pengisian dan mengoreksi deviasi untuk menjaga stabilitas hasil. 

6) isualisasi Grafik 

Plot Titik: Grafik dengan titik-titik data yang terdistribusi merata dan tidak menyimpang 

jauh dari rata-rata menunjukkan stabilitas. 

Garis Tren: Jika menggunakan garis tren, pastikan garis tersebut mendekati titik data 

dengan minimal deviasi. 

 

SIMPULAN 

Setelah melalui tahap perancangan yang mendetail dan uji coba kinerja, kami berhasil 

menyelesaikan proses pengembangan sistem pengisian botol yang menggunakan kontrol 

PLC OMRON CP1E. Sistem ini dirancang untuk meningkatkan akurasi proses pengisian dan 

perhitungan botol dengan integrasi sensor proximity dan motor set. Berikut adalah 

kesimpulan dari hasil yang dicapai: 
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1. Performa Siklus dan Timer 

Pada siklus 1 hingga 5, timer pada PLC menunjukkan nilai yang konsisten dan mendekati 

nilai target. Ada sedikit variasi, tetapi tidak signifikan. Misalnya, siklus 1 memiliki waktu 

rata-rata sekitar 30 detik, sedangkan siklus 2 hingga 5 juga berada di sekitar nilai tersebut. 

Pada siklus 6 hingga 10, timer menunjukkan nilai yang stabil dan mendekati nilai target, 

yaitu 50 detik. Variasi juga minimal dalam siklus ini. 

2. Konsistensi 

Timer siklus pada waktu tertentu menunjukkan konsistensi yang tinggi dalam hal waktu 

siklus, baik untuk waktu real-time 30 detik maupun 50 detik. Variasi antara waktu aktual 

dan waktu target sangat kecil, menunjukkan performa yang andal. 

3. Konsistensi Data Pengisian Botol: 

Data menunjukkan bahwa pengisian botol (jumlah botol terisi) dan hitungan sensor 

proximity (CNT) sangat konsisten di setiap siklus yang dianalisis. Misalnya, pada siklus 1 

hingga siklus 5, setiap detik dari siklus memiliki angka pengisian botol dan hitungan 

sensor yang identik, yaitu 0, 1, 2, 3, dan 4 botol pada detik ke-1 hingga ke-5. 

4. Kesesuaian Antara Data Pengisian Botol dan Sensor: 

Terdapat kesesuaian yang sempurna antara jumlah botol terisi dan hitungan yang dicatat 

oleh sensor proximity di setiap siklus dan detik. Misalnya, pada detik ke-1, baik data 

pengisian botol maupun CNT menunjukkan nilai 0, dan seterusnya hingga detik ke-5 di 

mana keduanya menunjukkan nilai 4. 
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