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Rancang Bangun Hand Sanitizer Spray Otomatis Dengan Fitur Self-Cleaning
Nozzle Berbasis Ultraviolet-C Menggunakan Arduino Nano

Abstrak

Kontaminasi silang pada nozzle dispenser hand sanitizer otomatis konvensional
masih menjadi persoalan higienitas yang belum terselesaikan meskipun mekanisme
kerjanya bersifat nirkontak. Penelitian.ini_merancang. sebuah prototipe hand
sanitizer otomatis berbasis Arduino.Nano yang mengintegrasikan sistem
penyemprotan dengan fitur self-cleaning nozzle berbasis Ultravielet-C (UV-C)
serta dilengkapi mekanisme keamanan terhadap paparan radiasi. “Pengujian
dilakukan terhadap kinerja kelistrikan, konsistensi penyemprotan, akurasi deteksi,
dan keandalan proteksi UV-C pada casing hasil 3D printing. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa seluruh parameter sistem berfungsi sesuai rancangan dengan
tingkat keberhastlan tinggi, baik dari sisi distribusi cairan, deteksi objek, maupun
isolasi radiasi UV-C. Prototipe ini terbukti andal, efisien, dan aman untuk
diterapkan sebagai perangkat sanitasi otomatis di fasilitas publik.

Kata kunci: Arduino Nano, Hand Santtizer, Self-cleaning, Ultraviolet-C
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Design and Construction of an Automatic Hand Sanitizer Spray with an
Ultraviolet-C Based Self-Cleaning Nozzle Feature Using Arduino Nano

Abstract

Cross-contamination at the nozzle of conventional automatic hand sanitizer
dispensers remains an unresolved hygiene issue,.despite their touchless operation.
This study presents the design of an Arduino Nano-based. automatic hand sanitizer
prototype that integrates a spraying system with an Ultraviolet-C (UV-C) self-
cleaning nozzle feature, alongside a safety mechanism to.prevent radiation
exposure. Testing was_.conducted to evaluate electrical performance, spray
consistency, detection‘aceuracy, and the reliability of UV-C radiation containment
within the 3D-printed casing. The results demonstrate that all system parameters
functioned as designed with asigh success rate regarding fluid distribution, object
detection, and UV-C radiation isolation. The prototype proved to be reliable,
efficient,;and safe for deployment as an automatic sanitization device in public
facilities.

Keywords: Arduino Nano, Hand Sanitizer, Self-cleaning, Ultraviolet-C
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Peningkatan perhatian terhadap higienitas.tangan telah mendorong adopsi
teknologi sanitasi tanpa sentuh secara masif di fasilitas publik sebagai langkah
preventif utama menekan transmisi mikroorganisme berbahaya. Urgensi ini terlihat
sangat krusial pada infrastruktur publik skala besar dengan mobilitas:massa yang
sangat tinggi, seperti‘stasiun kereta api, bandara, rumah sakit, institusi pendidikan,
hingga pusat-perbelanjaan. Di lokasi-lokasi dengan perputaran ribuan orang setiap
harinya tersebut, dispenser hand sanitizer otomatis menjadi perangkat sanitasi yang
diakses secara terus-menerus. Namun, tingginya frekuensi penggunaan di area
publik yang masif ini justru menyingkap celah teknis dari perangkat konvensional
yang berpotensi membalikkan fungsi higienitas akibat interaksi dengan faktor
lingkungan luar (World Health Organization [WHOJ, 2009).

Berdasarkan kajian Jing et al. (2020), dispenser dengan mekanisme pompa tetes
konvensional sering kali menghasilkan distribusi cairan.yang tidak merata serta
memerlukan waktu evaporasi yanglebih lama, sehingga menyisakan residu polimer
lengket pada kulit. Di lingkungan publik yang terbuka, sisa cairan yang mengendap
pada ujung Nozzle sangat rentan mengalami-kentaminasi akibat paparan udara luar
dan debu yang beterbangan. Masalah ini diperparah oleh desain area kompartemen
dispenser yang berisiko menjadi titik penumpukan droplet patogen dari sekian
banyak pengguna sebelumnya, sehingga memicu terjadinya kontaminasi silang

pada area fisik alat meskipun kontak fisik langsung telah dieliminasi melalui sensor.

Penelitian yang dilakukan oleh Yeung et al. (2022) terhadap 52 dispenser hand
sanitizer otomatis yang beroperasi di berbagai fasilitas publik dan klinis mencakup
rumah sakit, klinik, sekolah, supermarket, hingga restoran menemukan bahwa
hampir 50% dispenser tersebut telah terkontaminasi mikroorganisme dengan
kepadatan berkisar antara 10* hingga 10° CFU/mL pada area nozzle, meskipun
seluruh dispenser yang diuji bersifat contact-free dan tidak melibatkan sentuhan

tangan langsung. Temuan ini menjadi sangat signifikan mengingat Bacillus cereus,

Politeknik Negeri Jakarta
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yang merupakan patogen paling dominan (29% dari total isolat bakteri), terbukti
mampu bertahan hidup meskipun terpapar etanol hingga konsentrasi 70%,
sementara mayoritas hand sanitizer komersial umumnya hanya mengandung
alkohol pada rentang konsentrasi 60—75%. Lebih jauh, isolat-isolat tersebut juga
menunjukkan resistensi terhadap berbagai golongan antibiotik, mengindikasikan
bahwa nozzle dispenser yang lembap dan jarang dibersihkan berpotensi menjadi

media seleksi bagi galur bakteriryang semakin sulit dikendalikan.

Temuan tersebut”menegaskan sebuah fakta penting: desain touchless, pada
dispenser konvensional memang-berhasil mengeliminasi jalur kontaminast dari
sentuhan tangan pengguna, tetapi belum menjawab persoalan‘mendasar berupa
akumulasi biofilm dan droplet patogen yang terbentuk secara mandiri pada
permukaan nozzle dan chamber akibat paparan udara terbuka secara terus-menerus,
terlebih di lingkungan publik dengan. mebilitas tinggi seperti yang telah disebutkan
sebelumnya. Dengan kata lain, tanpa adanya mekanisme disinfeksi aktif pada area
nozzle, dispenser yang seharusnya menjadi solusi higienitas justru berisiko berbalik
menjadi media penyebaran mikroorganisme antar pengguna secara diam-diam .
Kondisi inilah yang menjadikan pengembangan fitur disinfeksiimandiri pada nozzle
bukan sekadar nilai tambah teknis, melainkan sebuah kebutuhan yang mendesak
(urgent) untuk segera dilmplementasikan pada perangkat sanitasi publik generasi

berikutnya.

Sebagai ‘langkah ‘mitigasi terhadap kontaminasi silang pada lingkungan
kompartemen dispenser yang padat, pemanfaatan teknologi radiasi Ultraviolet-C
(UV-C) menawarkan solusi disinfeksi ruang yang sangat menjanjikan. Analisis
yang dilakukan oleh Sun“et al::(2023).mengonfirmasi.bahwardisinfeksi UV-C
memiliki efektivitas yang sangat tinggi dalam mereduksi berbagai jenis organisme
patogen, termasuk mikroorganisme yang telah mengembangkan resistensi terhadap
obat-obatan (multi-drug resistant organisms) — sebuah karakteristik yang relevan
mengingat galur alcohol-tolerant dan antibiotic-resistant yang ditemukan oleh

Yeung et al. (2022) juga menunjukkan sifat resistensi serupa.
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Efektivitas UV-C pada skala kompartemen tertutup berukuran Kkecil,
sebagaimana yang direncanakan pada chamber nozzle dispenser, juga telah
dibuktikan secara spesifik olenh Moufti et al. (2023). Dalam penelitiannya, sebuah
UV cabinet berukuran kecil diuji untuk mendisinfeksi berbagai material yang telah
dikontaminasi bakteri Escherichia coli, dan hasilnya menunjukkan bahwa paparan
UV-C selama hanya 2,5 menit mampu mencapai disinfeksi.penuh (full disinfection)
pada seluruh material uji, dengan tingkat efektivitas yang secara statistik signifikan
melampaui metode disinfeksi kimiawi konvensional. Temuan ni..menegaskan
bahwa desain kompartemen UV-C berskala kecil dan tertutup serupa dengan
konsep chamber pada dispenser hand sanitizer merupakan pendekatan yang secara
teknis maupun waktu sangat layak diterapkan pada perangkat sanitasi otomatis
berfrekuensi penggunaan tinggi, tanpa .mengganggu Kkenyamanan maupun

kecepatan layanan bagi pengguna berikutnya.

Namun, integrasi teknologi ini ke dalam perangkat publik terkendala oleh faktor
keselamatan biologis objek di dalam jangkauan sinarnya. Mengingat paparan
radiasi UV-C secara langsung dapat memicu dampak kerusakan sel dan jaringan
makhluk hidup di sekitarnya, maka diperlukan sebuah sistem-kendali adaptif yang
mampu mengisolasi aktivitas radiasi tersebut secara ketat agar hanya memapar

lingkungan internal alat saat proses sterilisasi berlangsung.

Berangkat dari Keterbatasan. tersebut, Tugas ~Akhir ini bertujuan untuk
merancang dan mengimplementasikan sebuah inovasi alat sterilisasi tangan yang
lebih terukur melalui judul *Rancang Bangun Hand Sanitizer Spray Otomatis
Dengan Fitur Self-cleaning Nozzle Berbasis Ultraviolet-C Menggunakan Arduino
Nano'. Fokus utama dari penelitian.ini_terletak pada pengembangan arsitektur
sistem kontrol berbasis mikrokontroler yang mampu menyinkronkan seluruh input
sensor secara presisi. Melalui konsep itu, kelemahan distribusi cairan diatasi dengan
menggunakan pompa untuk mendorong cairan melewati Nozzle berpenampang
mikro (0,3 mm) guna menghasilkan sebaran yang rata, cepat kering, serta mencegah

penumpukan residu pada ujung mekanisnya.
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Sementara itu, aspek keselamatan operasional UV-C diselesaikan melalui
penyusunan algoritma post-sanitization logic yang ketat. Melalui logika ini, lampu
UV-C diatur secara otomatis agar hanya aktif melakukan proses self-cleaning pada

kompartemen alat disaat sensor tidak lagi mendeteksi objek. Optimasi yang
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terstruktur ini diharapkan dapat menghasilkan sebuah perangkat sanitasi yang tidak
hanya andal dan hemat cairan, tetapi-juga.mampu._mempertahankan sterilisasi
lingkungan internalnya secara-otomatis dan mandirisekaligus menjawab celah
keamanan mikrobiologis” yang telah dibuktikan secara empiris padadispenser

touchless generasi.sebelumnya.

1.2 Rumusan‘/Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka rumusan masalah

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana mekanisme kerja self-cleaning berbasis Idle time agar proses
sterilisasi Nozzle berjalan optimal tanpa.membahayakan kulit pengguna?

2. Bagaimana efektivitas penggunaan...teknik penyemprotan melalui
penyempitan penampang Nozzle mikro dalam mendistribusikan cairan
sanitizer secara merata dibandingkan dengan sistem pompa tetes
konvensional?

3. Bagaimana merancang panel casing hasil 3D printing agar mampu
mengisolasi radiasi lampu UV-C sepenuhnya di dalam kompartemen

internal?

1.3 Batasan Masalah
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Dalam pelaksanaanpenelitian ini terdapat beberapa batasan«yang perlu

diperhatikan, sebagai berikut:

1. Mekanisme Aktuasi Pompa: Sistem kontrol menggunakan mekanisme
switching relay ON/OFF untuk menggerakkan pompa. Perancangan ini
tidak mencakup pengaturan debit cairan secara dinamis (PWM control),

melainkan berfokus pada ketepatan waktu respons (sekuens) semprotan.
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2. Perancangan mekanisme Kkerja ini dioptimalkan untuk penggunaan dalam
ruangan (indoor) dengan intensitas cahaya dan kondisi lingkungan stabil
guna menjaga akurasi pembacaan sensor ultrasonik HC-SR04.

3. Desain fisik alat dibatasi oleh ruang kerja mesin 3D printing sebesar 200
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mm X 200 mm x 200 mm. Hal ini berimplikasi pada optimasi tata letak
(layout) komponen internal.

4. Penelitian ini tidak meneakup pengujian kuantitatif terhadap tingkat reduksi
mikroorganisme.akibat paparan UV-C pada alat. Pengukuran efektivitas
sterilisasi _semacam ini memerlukan prosedur pengujian mikrobiologis
terkontrol di laboratorium Seperti; inokulasi patogen uji, kultur bakterl,
inkubasi, sebelum dan sesudah paparan yang berada di luar cakupan
kompetensi serta fasilitas pengujian ini.

5. Mengingat penggunaan lampu UV-C dan pompa dalam ruang sasis yang
tertutup, perancangan mekanisme hanya mencakup tata letak komponen
secara spasial untuk sirkulasi udara pasif. Sistem tidak menggunakan
mekanisme pendinginan aktif (active cooling) seperti kipas, sehingga
pengoperasian kontinu dibatasi untuk-mencegah akumulasi panas berlebih
pada ruang internal.

6. Perancangan sasis internal tidak mencakup pengujian degradasi polimer
seperti brittleness atau perubahan warna) akibat paparan radiasi UV-C
jangka panjang. Proteksi terhadap kebocoran cahaya UV-C hanya dilakukan

melalui desain geometri chamber yang tertutup secara visual.

1.4 Tujuan

Berdasarkan rumusan masalah dan batasan masalah yang telah disusun, maka
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tujuan dari penelitian ini‘adalah.sebagai berikut

1. Merancang dan mengimplementasikan sistem Spray Hand Sanitizer
otomatis berbasis Arduino Nano yang dapat mendeteksi keberadaan tangan
secara Contactless dan mengaktifkan pompa tanpa sentuhan fisik.

2. Mengimplementasikan fitur self-cleaning Nozzle berbasis UV-C yang
dikendalikan oleh algoritma non-blocking agar aktif secara otomatis dengan

durasi proporsional terhadap lamanya waktu senggang (ldle time) alat.
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3. Merancang bentuk fisik alat guna membatasi sudut pancar radiasi UV-C
agar terisolasi penuh di dalam casing saat proses sterilisasi dilakukan.

4. Menguji dan menganalisis performa sistem secara keseluruhan meliputi
akurasi sensor jarak, respon pompa terhadap deteksi tangan, keandalan alat
dalam mendistribusikan sanitizer, dan keandalan proteksi sasis alat dari
paparan radiasi UV-C.

1. Prototipe a

FUgas Akhi'

and Sanitizer otomatis dengan fitur self-cleaning

N

2. Lapor.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, realisasi, pengujian, dan analisis yang telah

dilakukan, maka dapat diperoleh beberapa-kesimpulan-sebagai berikut:

1. Mekanisme self-cleaning berbasis idle time berhasil diimplementasikan

menggunakan ~algoritma non-blocking timer fungsi millis().« Aspek
keselamatan kulit pengguna dari bahaya radiasi ultraviolet diselesaikan
secara andal melalui fitur Safety Gate berbasis interupsi.instan, yang teruji
100% memadamkan lampu UV-C seketika saat sensor. ultrasonik
mendeteksi objek mendekat pada sasis bawah.

Penggunaan teknik penyemprotan.melalui penyempitan penampang nozzle
mikro berdiameter 0,3 mm terbukti efektif mendistribusikan cairan sanitizer
secara merata. Berdasarkan. hasil pengujian.konsistensi semprotan,
parameter waktu aktuasi pompa paling optimal berada pada durasi 3 hingga
4 detik dengan jarak tangan ideal 2,5 cm hingga 4 cm untuk menghasilkan
sebaran partikel yang homogen, cepat kering, serta sangat hemat karena
hanya mengonsumsi .cairan sebesar +£0,6=-ml.hingga 1,8 ml per siklus
semprotan.

Rancang bangun panel casing.modular hasil manufaktur 3D printing
material PLA terbukti andal mengisolasi radiasi lampu UV-C sepenuhnya
di dalam kompartemen internal. Hasil pengujian visual pada ruang gelap
mengonfirmasi bahwa bentuk sasis semi-tertutup yang mengarah ke bawah
sukses memblokir emisiradiasi kuman langsung ke arah-mata maupun kulit

pengguna.

5.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, sistem yang dirancang telah
mampu menjalankan fungsinya dengan baik. Namun, untuk pengembangan lebih
lanjut, disarankan melakukan modifikasi pada sistem aktuasi dan pompa guna

meningkatkan daya semburan serta mempercepat response time alat. Selain itu,

62
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peningkatan keandalan jangka panjang dapat dicapai melalui optimasi desain
monitoring jarak jauh untuk meningkatkan fungsionalitas alat.

mekanik, yang dipadukan dengan penambahan fitur keamanan serta sistem

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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L- 2 Desain Alat

Tam
L- 3 Real

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

Politeknik Negeri Jakarta



Output

LED
Relay

Proses
Arduino Nano

Tampak Samping'Depan Alat

........................................ n
3
g 3 % c
8 || 3 S
£ | =
s 2
5 5
5 :
X

k= =
m o
< Lo
2 4

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

Z b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

POLITEKNIK

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
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L- 6 SOP Alat

STANDAR

OPER

| ALAT DAN BAHAN

KOMPONEN SISTEM

1. Arduino Nano

2. Sensor Ultrasonik HC-SR04
3. Pompa DC

4. Nozzle

5. Lampu UV-C

I CARA PENGOPERASIONAL ALAT

Tekan switch ON/OFF ON unt
LR s il e e s Mo [
nomor berikutnya).

iengaktifkan sistem
r mundur satu

lokkan kabel daya utama ke stopkontak AC 220V untuk
ngakiifian sistem kontrol dan mikrokontroler Arduino Nano.

Tempatkan tangan tepat di bawah nozzle dengan jarak kurang
dari 6 cm dari sensor ultrasonik.

Diamkan tangan hingga semprotan s

i, lalu segera tarik
tangan agar sistem kembali ke kondisi idle.

Biarkan alat menyala dan hindari mendekatkan tangan ke area
sensor. Setelah 60 menit tanpa aktivitas, lampu UV-C aktif
selama 40 detik untuk mensterilkan nozzle.

| SOP REFILL CAIRAN HAND SANITIZER

Tekan switch ON/OFF ke posisi OFF untuk mematikan sistem,
lalu cabut kabel daya dari stopkontak AC 220V.

) Buka penutup sasis bagian atas secara perlahan dengan hati-
hati agar tidak menarik atau menekan kabel internal

Apabila terdapat cipratan cairan pada dinding sasis, segera
bersihkan menggunakan kain kering.

Colokkan kabel daya ke stopkontak AC 220V, lalu tekan switch
ONJOFF ke posisi ON untuk menyalakan ulang alat.

ftantyo Wicaksono, .Si., M.Eng
bk

Dr. Dra. Yogi Widlawati, M.Hum.
NIP. 18 1908022
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Pastikan wadah cairan sanitizer terisi cukup dan penutup
artemen bawah terpasang rapat sebelum
menghubungkan alat ke sumber fistrik.

Y Pastikan LED indikator dalam kondisi mati (OFF) sebagai tanda
volume cairan mencukupi dan sistem siap dioperasikan.

ensor akan mendeteksi keberadaan tangan lalu pompa akan
aktif menyemprotkan kabut cairan sanitizer secara otomatis

Apabila LED menyala, segera isi ulang cairan karena volume
telah berada di bawah batas minimum 100 mi. Pompa tidak
akan aktif hingga cairan dilsi uiang.

Pl e e =
tubuh lain ke area no: impu UV-C aktif, Sistem akan
mematian V-G oformats nka langan terdeteksi.

) Pastikan lampu UV-C dan seluruh komponen elektronik telah
mati total sebelum membuka alat,

Buka penutup tangki dan tuangkan cairan alkohol santizer
baru secara perlahan hingga batas maksimum yang dianjurkan
agar tidak tumpah.

Tutup kembali penutup tangki dan pasang kembali sasis
bagian atas hingga rapat sempurna.

Pastikan LED indikator dalam kondisi mati (OFF) sebagai
konfirmasi volume cairan mencukupi dan sistem siap.
digunakan kembali
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