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ABSTRAK

Mesin cuci merupakan peralatan rumah tangga yang sudah menjadi kebutuhan sehari-hari, hal ini
terlihat dari data penjualan mesin cuci di Indonesia pada tahun 2011 yang mencapai 1,8 juta unit (PT.
Panasonic Gobel Indonesia). Cara kerja dari mesin cuci ini sebenarnya sangat sederhana, alat ini
hanya memutar air dengan agitator dengan kecepatan tertentu untuk melepaskan kotoran yang
menempel di pakaian dengan bantuan deterjen. Untuk mendesain mesin cuci yang efisien, maka perlu
adanya pengendalian parameter output berdasarkan karakteristik input. Salah satu faktor penting
yang perlu dipertimbangkan dalam desain sebuah mesin cuci adalah waktu, karena berbagai jenis
kain membutuhkan waktu cuci yang berbeda bergantung pada tingkat kekotoran, jenis kotoran,
kualitas kain dan lain-lain. Pada penelitian ini akan melakukan komparasi metode Mamdani, Sugeno
dan Tsukamoto. Dengan menggunakan variabel output yaitu, kecepatan putaran dan waktu cuci,
dengan menggunakan empat variabel input yaitu Kapasitas Pakaian, jenis kotoran, tingkat kekotoran
dan Takaran Deterjen, dimana hasil yang diharapkan dapat membuat Kinerja mesin cuci lebih efektif
guna mendapatkan pengurangan konsumsi energy listrik. Berdasarkan dari beberapa pengujian
dengan nilai output di masukan bedasarkan komparasi tiga metode pada fuzzy inference system
dengan menggunakan nilai input Kapasitas Pakaian 2 Kg sampai dengan 10Kg, Jenis Kotoran 20
sampai dengan 90, Tingkat Kekotoran 20 sampai dengan 90, Takaran Deterjen 20ml sampai dengan
80ml. Hasil experiment yang dilakukan pada penelitian ini menunjukan bahwa metode yang terbaik
dalam hal pengurangan konsumsi energy listrik pada mesin cuci adalah metode Tsukamoto dimana
rata-rata efisiensi energy listrik mencapai sebesar 7,54676Kwh, Dengan waktu cuci 45,35 menit.

Kata kunci : Mesin Cuci, Fuzzy Inference Sistem, Metode Terbaik

PENDAHULUAN

Mesin cuci merupakan peralatan rumah tangga yang sudah menjadi kebutuhan sehari-hari, hal
ini terlihat dari data penjualan mesin cuci di Indonesia pada tahun 2011 yang mencapai 1,8 juta unit
(PT. Panasonic Gobel Indonesia). Cara kerja dari mesin cuci ini sebenarnya sangat sederhana, alat
ini hanya memutar air dengan agitator dengan kecepatan tertentu untuk melepaskan kotoran yang
menempel di pakaian dengan bantuan deterjen (Nygards, 2011), kerja dari mesin secara otomatis
akan berhenti pada waktu yang telah ditentukan. Berdasarkan prinsip kerjanya mesin cuci memiliki
dua jenis, yakni: semi otomatis dan otomatis (Hidayat, 2008: p 6), pada mesin cuci semi otomatis,
kendali tidaklah sepenuhnya otomatis dan diperlukan intervensi secara manual, sedangkan pada
mesin cuci otomastis, tidak diperlukan intervensi manual selama proses mencuci.

Untuk mendesain mesin cuci yang efisien (Ibrahim, 2018), maka perlu adanya pengendalian
parameter output berdasarkan karakteristik input. Salah satu faktor penting yang perlu
dipertimbangkan dalam desain sebuah mesin cuci adalah waktu (Lohani, 2010), karena berbagai jenis
kain membutuhkan waktu cuci yang berbeda bergantung pada tingkat kekotoran, jenis kotoran,
kualitas kain dan lain-lain. Pada mesin cuci, pada setiap proses mencuci kecepatan putaran yang
digunakan berbeda-beda bergantung dari Kapasitas Pakaian dan tingkat kekotoran (Ghorapade &
Jadhav, 2015), yang berpengaruh langsung pada efisiensi proses mencuci.

Penelitian tentang pengendalian pada mesin cuci sudah sering dilakukan, metode yang biasa
digunakan dalam penelitian pengendalian pada mesin cuci diantaranya, neuro fuzzy (Ali & Al-
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Aubidy, 2007), fuzzy logic (Lohani, 2010: pp. 1-97), fuzzy association rules (Gabroveanu & Lancu,
2010), dan fuzzy inference system (Al-Aubidy, 2013). Fuzzy logic merupakan metode penelitian yang
banyak digunakan, pada tahun 1990 mesin cuci dengan teknologi fuzzy pertama kali diperkenalkan
oleh Perusahaan Matsushita (Milasi, Jamali, & Lucas, 2007), mereka menggunakan fuzzy logic untuk
penyesuaian otomatis dari putaran motor dengan memperhatikan tingkat kekotoran, jenis kotoran
dan volume pakaian. Fuzzy logic merupakan solusi pemecahan masalah ketidakpastian yang tepat
(Naba, 2011), karena fuzzy logic adalah fleksibel dan memberikan toleransi terhadap ketidakpresisian
data. Fuzzy logic terbukti lebih efektif dari teknik konvensional lainnya (Lasri, Rojas, & Pomares,
2012), dan juga terbukti mampu menghemat konsumsi energi listrik sampai dengan 20%. (Altrock,
2009) Penerapan fuzzy logic pada mesin cuci memiliki kekurangan karena hanya menggunakan satu
variabel output saja.

Berdasarkan penelitian bahwa penerapan fuzzy logic pada mesin cuci hanya menggunakan
satu variabel output saja. Penerapan fuzzy logic pada mesin cuci masih dapat dikembangkan lagi
(Lohani, 2010), yaitu dengan penambahan variabel output, karena banyaknya variabel output sangat
mempengaruhi efisiensi kinerja dari mesin cuci (lbrahim, 2018). Dalam penelitian ini akan
menerapkan metode fuzzy inference sistem dengan penambahan variabel output yaitu, kecepatan
putaran dan waktu cuci, dengan menggunakan empat variabel input yaitu Kapasitas Pakaian, jenis
kotoran, tingkat kekotoran dan Takaran Deterjen, dimana hasil yang diharapkan pada penelitian ini
dapat membuat Kinerja mesin cuci lebih efektif guna mendapatkan pengurangan konsumsi energy
listrik berdasarkan membandingkan tiga metode manakah yang paling baik metode Mamdani,
Sugeno dan Tsukamoto.

TINJAUAN STUDI

Penelitian penelitian yang berhubungan dengan penghematan energi pada mesin cuci
diantaranya:

Pada tahun 2008 penelitian tentang pengontrolan pada mesin cuci telah dilakukan, penelitian
yang dilakukan Kasim Al-Aubidy, mencoba mengimplementasikan fuzzy inference system pada
FPGA (Field Programmer Gate Array) yang digunakan untuk mengontrol PM (Permanent Magnet)
pada mesin cuci, pada penelitian ini menggunakan metode inferensi mamdani dengan dua Variabel
input dan satu output dengan struktur 8 bit resolusi serta menggunakan defuzifikasi metode pusat
gravitasi kemudian fungsi keanggotaan serta aturan fuzzy di simpan dalam EPROM, dimana hasil
yang diperoleh dengan contoh interval 1.667msec, maka respon kontrol kecepatan adalah 1500rpm.

Penelitian yang dilakukan oleh lon lancu dan Mihai Gabroveanu pada tahun 2010, pada
penelitian ini menggunakan metode fuzzy berbasis aturan asosiasi untuk pengaturan waktu cuci pada
mesin cuci dengan menggunakan dua variabel input, yaitu tingkat kekotoran dan jenis kotoran
kemudian output yang dihasilkan berupa waktu cuci, aturan inferensi secara otomatis diinduksi
sebagai fuzzy association rules mulai dari training set, dimana hasil yang didapatkan dari input data
dengan tingkat kekotoran adalah 79 cm/detik dan jenis kotoran adalah 62 lumens maka output yang
berupa waktu cuci adalah 43.1763 menit.

Kemudian pada tahun 2010 penelitian yang dilakukan oleh Pritesh Lohani, pada penelitian ini
menggambarkan arsitektur penuh baik sirkuit dan tata letak fisik desain sebuah mesin cuci (Arabi,
Milasi, & Lucas, 2017) dan melakukan perbaikan kontroler microchip dengan menggunakan fuzzy
inference system metode mamdani untuk secara khusus menangani waktu cuci, dimana hasil yang
diperoleh adalah untuk waktu cuci dengan nilai ketiga input adalah Kapasitas Pakaian 80, jenis
kotoran 90 dan tingkat kekotoran 89 maka output yang berupa waktu cuci adalah 82,7 menit.

METODE YANG DIUSULKAN

Dalam penelitian ini membandingkan tiga metode yaitu; mamdani, sugeno dan tsukamoto
pada fuzzy inference system metode manakah yang paling baik, sesuai dengan tujuan dari penelitian
yaitu untuk pengurangan konsumsi energy listrik mesin cuci berdasarkan menambahkan variabel
output yaitu kecepatan putaran dan waktu cuci,
Untuk menyelesaikan study kasus dalam penelitian ini menggunakan sifat metode eksperimen karena
adanya penambahan variabel output sebagai pembaharuan dari penelitian sebelumnya, sifat dari
eksperimen biasanya lebih mengkedepankan pada teknik pengembangan, evaluasi dan penyelesaian
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kasus berdasarkan pembaharuan yang diusulkan (Cristian : 2009 p26) Untuk lebih jelasnya metode
yang diusulkan dalam penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1.

Mesin Cuci

Fuzzy Inference Sistem

Mambership Function

Input Variabel Value
Variabel Tingkat Kotoran,

Input Variabel Value
\Variabel Takaran Deterje

< Input Variabel Value ) Cnput Variabel Value>
Variabel Kapasitas Pakaial Variabel Jenis Kotoran
Fuzzification

Komparasi

Metode
yang paling
baik

A4

Mamdani Method
Mamdani Method

Tsukamoto Method
Tsukamoto Method

Gambar 1. Metode Yang diusulkan

EXPERIMENT
Pada penelitian dalam penerapan fuzzy Inference Sistem, dengan membandingkan tiga metode
manakah yang baik untuk konsumsi energy listrik pada mesin cuci yaitu Metode Mamdani, Sugeno
dan Tsukamoto. Dengan spesifikasi antara lain:
a. Variabel input Kapasitas Pakaian

Sedikit =[005]
Sedang =[2610]
Banyak =[71212]
Membership function plots ~ Plot points: 181
Se_c:ikit I I S&dlﬂng I I Banyak

=)
| | 1 1 1

Z 3 = = U s

input variable "Kapasitas_akaian”™

Gambar 2.Fungsi Keanggotaan variable Kapasitas Pakaian
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b. Variabel Input Jenis Kotoran
Berlumpur =[0050]

Berminyak =[15 50 85]
Berlumpur dan Berminyak =[50 100 100]

Membership function plots plot points: 181
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input variable "JeniSKIJtIJ ran”

Gambar 3. Fungsi Keanggotaan variable Jenis Kotoran

c. Variabel Input Tingkat Kekotoran

Sedikit = [0 050]
Sedang =[1050 90]
Banyak =[50 100 100]
Membership function plots plot points: 181
Ringan I I I I Sedlang I I I I Berat

] 1 1 1 Lol 1 1 1 1

input variable "Ting katRekutDra n"

Gambar 4. Fungsi Keanggotaan variable Tingkat Kekotoran

d. Variabel Input Takaran Deterjen

Sedikit =[0050]
Sedang =[10 50 90]
Banyak =[50 100 100]
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Membership function plots plot points: 181
T T T T T
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1
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input variable "Takaran_eterjen™

Gambar 5. Fungsi Keanggotaan variable Takaran Deterjen

e. Variabel Output Kecepatan Putaran

Lambat = [0 0 450]
Sedang = [200 450 800]
Cepat = [450 800 1100]
Sangat Cepat =[800 1400 1400]

Membership function plots plot points: 181

T
Lambat Sedang Cepat SangatCepat
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output variable "Kecepata nputaran'

0 200

Gambar 6. Fungsi Keanggotaan variable OutPut Kecepatan Putaran

f.  Variabel Waktu Cuci

Lambat = [0 0 450]
Sedang = [200 450 800]
Cepat = [450 800 1100]
Sangat Cepat =[800 1400 1400]
Membership function plots plot points: 181
SangatCepat I Cei}at I Lambat I ISﬂngﬂtLaml:rﬂt
1
n u. » -
UC 2IC -'IC EIC - EIC 1CI‘C 120
output variable "Waktu .uci

Gambar 7. Fungsi Keanggotaan variable Output Waktu Cuci
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Rule pada penelitian ini terdiri dari 36 Rule dapat dilihat pada Tabel 1 dibawah ini sebagai berikut:

Tabel 1. Rule Yang Digunakan Eksperimen Pada Penelitian Ini

Takaran Tingkat Kapasitas Kecepatan
Jenis Kotoran Deterjen Kekotoran Pakaian waktu cuci Putaran
1 | Belumpur Sedikit Ringan Sedikit Lambat Lambat
2 | Belumpur Sedang Ringan Sedikit Cepat Sedang
Sangat
3 | Belumpur Banyak Ringan Sedikit Sangat Cepat | Cepat
Sangat
4 | Belumpur Sedikit Sedang Sedikit Lambat Cepat
Sangat
5 | Berminyak Sedang Sedang Sedikit Cepat Cepat
6 | Berminyak Banyak Sedang Sedikit Sangat Cepat | cepat
Sangat Sangat
7 | Berminyak Sedikit Berat Sedikit Lambat Cepat
Sangat Sangat
8 | Berminyak Sedang Berat Sedikit Lambat Lambat
Berlumpur  dan
9 | Berminyak Banyak Berat Sedikit lambat Lambat
Berlumpur  dan Sangat Sangat
10 | Berminyak Sedikit Ringan Sedikit Lambat Cepat
Dan seterusnya.......

EVALUASI DAN VALIDASI
Dari hasil experiment dan pengujian metode berupa nilai ouput untuk variable kecepatan
putaran dalam satuan rpm dan waktu cuci dalam satuan menit, kemudaian untuk mengetahui tingkat
efisiensi penerapan fuzzy inference system pada mesin cuci berhubungan dengan konsumsi energy
listrik dapat digunakan persamaan sebagai berikut:
a. Variabel output kecepatan putaran dengan menggunakan persamaan sebagai

(n..M * Speed * 3.14) 1
%

berikut:
Power =
Keterangan:
a) Power = Daya (W/hour)
b) n.M =Beban (Nm)
1 Kg=9,81 Nm

c) Speed =Putaran Motor (Rpm)

30

b. Variabel output Waktu Cuci dengan menggunakan persamaan sebagai berikut:

Keterangan:
a) Power = Daya (W/menit)

b) n.M

Power =

= Beban (Nm)

1 Kg=9,81 Nm
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c. Total konsumsi energy listrik menggunakan persamaan sebagai berikut:

Z hasil persamaan kecepatan putaran + waktu cuci
d. Tingkat efisiensi menggunakan persamaan sebagai berikut:

% Total Konsumsi 1 — Total Konsumsi 2 — Total Konsumsi 3

Keterangan:

a) Total Konsumsi 1
Mamdani

b) Total Konsumsi 2
Sugeno

¢) Total Konsumsi 3
Tsukamoto

Total Konsumsi hasil menggunakan metode

Total Konsumsi hasil menggunakan metode

Total Konsumsi hasil menggunakan metode

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan eksperimen yang dilakukan pada penelitian ini dapat ditarik kesimpulan bahwa
metode Mamdani, Sugeno dan Tsukamoto terbukti dapat digunakan dalam proses penerapan
kedalam control mesin cuci untuk pengurangan konsumsi energy listrik namun hasil yang didapat
bervariasi. Hasil experiment yang dilakukan pada penelitian ini menunjukan bahwa metode yang
terbaik dalam hal pengurangan konsumsi energy listrik pada mesin cuci adalah metode Tsukamoto
dimana rata-rata efisiensi energy listrik mencapai sebesar 7,54676Kwh, Dengan waktu cuci 45,35
menit.

Surface Viewer: Sugeno (=[5 [ Surface Viewer: Mamdani_Me_-_:--El-l

File Edit View Options File Edit View Options

0
Jenis gtoran il Kepasitas skaian

X (input): JenisKotora... ~ ¥ (nputy: TakaranDet.. - Z (output) WaktuCuci .. = X (input): Kapestas_. | Y (nput) Jenis_Kotor.., v | Z (output) Waktu_Cuci

Xgrids: 15 ¥ grids. 15 X grids: 15 * grids: P

Evaluate Evaluat
Ref. Input s Pit points:
| el Hal( 0 6] ” " H =2 = Ref. Input INal Nal 50 501 10 Help Close

‘Raady ‘ |Ready
Gambar 8. Gambar 9.
Defuzifikasi Metode Sugeno Defuzifikasi Metode Mamdani

Saran
Saran saran yang dapat digunakan untuk penelitian berikutnya untuk mencapai hasil yang

lebih baik diantaranya:
a. Untuk meningkatkan penghematan energy listrik mesin cuci dengan menambahkan proses
variabel input maupun output, maupun penambahan masing-masing penambahan himpunan
didalamnya.
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b. Perlu dilakukan penelitian lanjutan untuk lebih mengoptimalkan dengan menambahkan
metode optimalisai dalam meningkatkan efisiensi konsumsi energy listrik, seperti
penambahan metode optimal seperti Genetic Algorithm, maupun Particle Swam Optimaze

¢. Kaitannya dengan industry dan produsen mesin cuci dapat menerapkan hasil penelitian ini
kedalam mesin cuci dengan menggunakan microchip ataupun integerasikan kedalam system
mikrocontroler
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