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ABSTRAK

Pada saat ini proses pengeringan makanan masih banyak menggunakan energi konvensional yaitu dengan bantuan
sinar matahari yang kelemahannya pada saat musim penghujan sulit untuk bisa mengeringkan makanan dengan
cepat dan mempunyai kualitas yang baik. Untuk itu dengan berkembangnya teknologi-teknologi modern dan
otomasi, maka diperlukan sistem pengaturan suhu pada alat pengering atau pemanas yang di desain lebih otomatis.
Mikrokontroler arduino uno digunakan sebagai pengontrol dalam proses pengeringan, yaitu mengontrol suhu dan
lama waktu proses pengeringan secara elektronik dan otomatis. Sensor DHT11 digunakan untuk membaca suhu
dan kelembaban. Suhu yang ditetapkan 38°C dengan sumber panas dari elemen magic com dan lama waktu
pengeringan alat sama dengan lama waktu pengeringan secara konvensional. Dengan Tipe tray (rak) alat
pengering ini dapat digunakan untuk mengeringkan berbagai bahan makanan seperti ikan asin, sale pisang, gaplek,
rengginang dan lain lain.

Dari hasil pengujian mengeringkan bahan makanan rengginang, dapat disimpulkan bahwa alat mamapu bekerja
dan dapat mengeringkan bahan makanan dengan hasil yang cukup baik. Hal ini dapat dilihat dari alat bekerja

mengeringkan bahan makanan tanpa ada kendala dan dapat mengurangi kadar air pada rengginang 16,7%.

Kata kunci: Mikrokontroler Arduino Uno , Sensor DHT11, Pengering Makanan

\

1. Pendahuluan
1.1 Latar Belakang

Peran teknologi dewasa ini telah berkembang
dengan pesat, ditambah dengan adanya era persaingan
bebas. Otomatisasi merupakan salah satu realisasi dari
perkembangan teknologi, dan merupakan satu —
satunya alternatif yang tidak dapat dielakkan lagi
untuk memperoleh sistem kerja yang sederhana,
praktis, dan efisien sehingga memperoleh hasil dengan
tingkat keakuratan yang tinggi.

Perkembangan otomasi industri tidak lepas dari
perkembangan komputasi yang mampu memproses
data analog menjadi digital. Sebuah IC (Integrated
Circuit) mampu menerima, memproses dan mengolah
data untuk kemudian menjadi output dengan bantuan
algoritma yang diterjemahkan menjadi dalam baris-
baris listing program.

Berkembangnya teknologi-teknologi modern dan
otomasi alat elektronik saat ini menjadikan pekerjaan
menjadi lebih mudah. Sebagai contoh pada sistem
pengaturan suhu pada alat pengering atau pemanas
yang di desain lebih otomatis. Misalnya suatu standar
yang telah ditetapkan untuk alat pengering haruslah
bersuhu antara 50°C sampai dengan 60°C, dalam hal
inilah sensor suhu diproses menjadi data dalam
mikrokontroler lalu diterjemahkan menjadi output
untuk mengontrol suhu pada kotak pengering dapat
kita atur sesuai ketentuannya. Karena pada saat ini
proses pengeringan makanan masih  banyak
menggunakan energi konvensional yaitu dengan

bantuan sinar matahari yang kelemahannya pada saat
musim penghujan sulit untuk bisa mengeringkan
makanan dengan cepat dan mempunyai kualitas yang
baik. Untuk itu penulis mengambil judul “Rancang
Bangun Alat Pengering Makanan Berbasis Arduino
Uno Dengan Sensor DHT11” sebagai bahan
penelitian.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan
diatas, maka perumusan masalah adalah sebagai
berikut:

a. Bagaimana merancang sistem pengering
makanan otomatis berbasis mikrokontroler
dengan memanfaatkan sensor suhu dan
komponen pengendali?

b. Bagaimana membuat pemanas suhu dengan
memanfaatkan komponen elektronika berupa
heating-element?

c. Bagaimana rancang bangun pengeringan?

d. Bagaimana cara kerja dari sistem alat pengering
makanan?

1.3 Batasan Masalah

Dalam penelitian ini dibuat batasan masalah agar
penyusunan laporan Penelitian tidak melewati dari
lingkup pembahasan sebagai berikut :

a. Jenis sensor suhu yang digunakan DHT11.
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b. Rancang  bangun alat ini  berbasis
mikrokontroler dengan menggunakan
Minimum System Board Arduino Uno.

¢. Rancang bangun berupa box pengering 3 layer
dengan sistem Tray (rak).

d. Penggunaan timer tersedia 4 pilihan untuk
mengatur waktu pengeringan.

e. Suhu yang ditetapkan 38°C dengan toleransi
4°C atau sesuai suhu terik matahari pada jam
09.30 dibulan oktober.

f.  Jenis makanan yang dikeringkan berupa bahan
makanan setengah jadi.

g. Pada penelitian ini tidak membahas perubahan
nilai gizi yang terjadi pada bahan makanan hasil
pengeringan.

1.4 Tujuan

Dari penelitian ini diharapkan akan diperoleh
hasil untuk dapat dilakukan penelitian dan
pengembangan mengenai sistem kontrol otomatis
pengeringan makanan, untuk mengurangi tenaga
manual dalam  mengeringkan makanan dan
mengoptimalkan hasil produksi.

1.5 Manfaat
Adapun manfaat yang dapat diperoleh dari
penelitian ini adalah sebagai berikut :
1) Bagi Penulis
Sebagai sarana untuk mengimplementasikan
teori juga sebagai pengembangan ilmu
pengetahuan penulis
2) Bagi Mahasiswa Politeknik Muhammadiyah
Pekalongan
Sebagai sarana pembelajaran mahasiswa untuk
lebih memahami tentang sistem kendali dan
cara kerja dari sebuah otomasi
3) Bagi Politeknik Muhammadiyah Pekalongan
Sebagai wujud dari pengamalan Tridharma
perguruan tinggi

2. Landasan Teori
2.1 Sistem Instrumentasi Pengukuran

Sistem merupakan susunan beberapa bagian
dalam suatu batasan-batasan tertentu yang bekerja
bersama-sama untuk menghasilkan suatu keluaran dari
masukan-masukan.

2.1.1 Elemen-Elemen Pembentuk Sistem
Intrumentasi
1. Sensor

2. Prosesor sinyal
3. Penampil data

2.2 Sistem Kontrol

Sistem kontrol dapat dipandang sebagai sistem
dimana suatu masukan atau beberapa masukan tertentu
digunakan untuk mengontrol keluaran pada nilai
tertentu.

2.4 Pengeringan

Pengeringan mempunyai  pengertian  yaitu
aplikasi pemanasan melalui kondisi yang teratur,
sehingga dapat menghilangkan sebagian besar air
dalam suatu bahan dengan cara diuapkan.

2.4.1Mekanisme Pengeringan
Faktor-faktor yang mempengaruhi
kecepatan pengeringan adalah:

dalam

1. Luas permukaan

2. Perbedaan suhu sekitar

3. Kecepatan aliran udara

4.  Kelembaban Udara

5. Lama Pengeringan
Pengeringan dengan suhu yang tinggi dan
waktu pengeringan yang cukup singkat dapat
menyebabkan terjadinya case hardening, yaitu
bagian permukaan bahan pangan sudah kering
sekali bahkan mengeras sedangkan bagian
dalamnya masih basah.

2.4.2 Konsep Dasar Sistem Pengeringan

Proses  pengeringan  merupakan  proses

perpindahan panas dari sebuah permukaan benda
sehingga kandungan air pada permukaan benda
berkurang.

2.4.3Jenis-Jenis Alat Pengering
1. Pengering untuk Zat Padat dan Tapal
a. Rotary Dryer (Pengering Putar)
b. Screen Conveyor Dryer
c. Tower Dryer (Pengering Menara)
d. Screw Conveyor Dryer (Pengering Konveyor
Sekrup)
e. Alat Pengering Tipe Rak (Tray Dryer)
2. Pengeringan Larutan dan Bubur
a. Spray Dyer (Pengering Semprot)
b. Thin Film Dryer (Pengering Film Tipis)

2.4.4Klasifikasi Pengering

Pengeringan dimana zat padat bersentuhan
langsung dengan gas panas (biasanya udara) disebut
pengeringan adiabatik (adiabatic dryer) atau
pengeringan langsung (direct dryer). Bila perpindahan
kalor berlangsung dari suatu medium luar dinamakan
pengering non adiabatik atau pengering tak langsung.

2.5 Sensor Suhu DHT11

DHT11 adalah sensor suhu dan kelembaban, dia
memiliki keluaran sinyal digital yang dikalibrasi
dengan sensor suhu dan kelembaban yang kompleks.
Teknologi ini memastikan keadaan tinggi dan sangat
baik stabilitasnya dalam jangka panjang

DHT11 dapat mengukur suhu antara 0-50 derajat
Celcius dan kelembaban udara antara 20-90% dengan
resolusi masing-masing sebesar 0,1 derajat Celcius dan
1% RH (Relative Humidity). Akurasi untuk
pengukuran suhu dan kelembaban adalah (+/-)2 derajat
Celcius dan (+/-)4% RH.
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2.6 Mikrokontroler

Mikrokontroler adalah sebuah sistem komputer
fungsional dalam sebuah chip. Di dalamnya
terkandung sebuah inti prosessor, memori (sejumlah
kecil RAM, memori program, atau keduanya), dan
perlengkapan input-output.

2.7 Arduino uno

Arduino merupakan platform dalam pembuatan
prototype elektronik yang bersifat opensource baik
pada perangkat keras (hardware) dan perangkat
lunak (software) yang mudah digunakan (fleksibel).
Hardware-nya menggunakan prosesor Atmel
AVRATMega328. Arduino Uno memiliki 14 pin
input/output digital (6 diantaranya dapat digunakan
sebagai output PWM), 6 pin input analog, sebuah
koneksi menggunakan USB dan sebuah tombol
reset. Bahasa pemrograman arduino mirip dengan
bahasa C yang disederhanakan dengan bantuan
pustaka-pustaka (libraries) dan dalam lingkup
pengembang berdasarkan Processing.

2.10 Elemen Pemanas

Electrical Heating Element (elemen pemanas
listrik) banyak dipakai dalam kehidupan sehari-hari,
baik didalam rumah tangga ataupun peralatan dan
mesin industri. Elemen pemanas merupakan alat yang
berfungsi sebagai salah satu kegiatan kerja untuk
mendapatkan suhu dari suhu rendah suatu zat sampai
ke suhu tinggi.

Sebagai sumber panas yang dihasilkan oleh
elemen pemanas listrik ini bersumber dari kawat
ataupun pita bertahanan listrik tinggi (Resistance Wire)
biasanya bahan yang digunakan adalah kawat niklin
yang digulung menyerupai bentuk spiral dan
dimasukkan  dalam  selongsong/pipa  sebagai
pelindung, kemudian dialiri arus listrik pada kedua
ujungnya dan dilapisi oleh isolator listrik yang mampu
meneruskan panas dengan baik hingga aman jika
digunakan.

2.11 Dioda

Dioda merupakan komponen elektronika yang
mempunyai dua elektroda (terminal), dapat berfungsi
sebagai penyearah arus listrik. Ada dua jenis dioda
yaitu dioda tabung dan dioda semikonduktor. Dalam
penelitian ini hanya digunakan dioda semikonduktor
saja sebab dioda tabung sekarang jarang dipakai.

2.12 FAN

Kipas angin (fan) adalah perangkat mekanis
yang digunakan untuk membuat aliran gas kontinu
seperti udara. Dalam penelitian ini kipas (fan) dipasang
dengan tujuan memasukkan, menyebarkan dan
membuang hawa panas didalam ruangan

2.13 Relay

Relay adalah komponen elektronika berupa
saklar elektronik yang digerakkan oleh arus listrik.
Secara prinsip, relay merupakan tuas saklar dengan

lilitan kawat pada batang besi (solenoid) didekatnya.
Ketika solenoid dialiri arus listrik, tuas akan tertarik
karena adanya gaya magnet yang terjadi pada solenoid
sehingga kontak saklar akan menutup.

2.14 Liquid Crystal Display (LCD)

LCD (Liquid Crystal Display) adalah salah satu
alat yang digunakan sebagai tampilan. M1632
merupakan modul dot matrik tampilan kristal cair
(LCD) dengan tampilan 16 x 2 baris dengan konsumsi
daya rendah. Modul LCD ini telah dilengkapi dengan
chip kontroler yang didesain khusus untuk
mengendalikan LCD, berfungsi sebagai driver LCD
dan penghasil karakter (character generator). (
Sumardi, 2013)

2.15 Power supply (Catu Daya)

Power supply adalah referensi ke sumber daya
listrik. Perangkat atau sistem yang memasok listrik
atau jenis energi ke output beban atau kelompok beban
disebut power supply unit atau PSU.

Secara sederhana, apa yang terjadi pada power
supply adalah sebagai berikut, Input listrik AC 220V
melalui rectifier (diubah ke DC), filter (membersihkan
dari noise sumber listrik AC). Dimungkinkan juga
ditambah dengan rangkaian PFC  (Power factor
correction). Sejumlah kapasitor berkapasitas besar
juga digunakan untuk lebih meratakan tegangan.
Rangkaian kapasitor ini juga dihubungkan dengan
field-effect transistor (biasanya oleh MOSFET)

2.16 CorelDRAW

CorelIDRAW adalah sebuah drawing software
yang sangat populer. Sebuah software yang serbaguna
dan dimanfaatkan oleh para desainer dari berbagai
aliran: seni murni, desain logo, desain ikon dan
karakter, desain poster, brosur, kartu nama, cover buku
dan sebagainya.

3. Perancangan dan Implementasi

3.1 Perancangan Sistem
Sistem ini dirancang untuk mengolah data analog
yang diambil sensor dalam hal ini adalah sensor
suhu untuk kemudian dikonversikan menjadi data
digital supaya dapat diproses dalam IC
mikrokontroler dan diterjemahkan menjadi
kombinasi gerakan mekanis dari sistem tersebut
melalui port output dengan memperhatikan jumlah
dan konfigurasi port yang ada dalam Board Arduino
Uno.

Secara garis besar, sistem yang berjalan pada alat
ini dapat digambarkan dalam sebuah blok diagram
dibawah ini:
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Gambar 3.1 Diagram blok sistem

3.2 Implementasi Rancangan

Implementasi rancangan merupakan hasil dari

rancangan Yyang telah dibuat untuk kemudian
diwujudkan dalam bentuk benda kerja yang dinginkan.
Dalam perancangan ini implementasi rancangan dibagi
menjadi dua bagian, yakni :

Perangkat keras (Hardware)

Dalam perancangan ini terdapat dua jenis
perangkat keras yang dibuat, yaitu perangkat
keras elektronik dan perangkat keras non
elektronik,

Perangkat lunak (Software)

Perangkat lunak dalam perancangan ini berupa
listing program yang merupakan pengembangan
dari flowchart yang telah dibuat.

Perancangan Dan Implementasi Perangkat
Lunak Dan Keras Elektronik
Dalam pembuatan listing program, perlu dibuat

algoritma guna menghasilkan listing program yang
dapat mengendalikan mikrokontroler secara efektif,
berikut adalah flowchart dari listing program yang
akan dibuat.

1.

a.

—

Gambar 3.2 Flowchart Program

Power on dan alat standby
Saklar power
Saklar power berfungsi sebagai pengontrol
kondisi ON dan OFF alat pengering makanan.
Emergency Stop Switch
Emergency Stop Switch adalah jenis saklar jika
ditekan akan terkunci dan cara untuk
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melepasnya  dengan  memutar  tombol.
Emergency Stop Switch pada alat pengering
makanan berfungsi untuk mematikan sistem
kendali serta me-reset Arduino secara darurat
apabila memang dibutuhkan.

Indikator Buzzer

Indikator Buzzer berfungsi untuk memberikan
tanda kondisi alat pengering makanan. Tanda
yang diberikan Indikator Buzzer ada dua
macam, tanda yang pertama yaitu ketika alat
dengan kondisi standby dan ketika timer telah

mencapai waktu yang ditetapkan.

Gambar 3.3 Skema Indikator Buzzer

Tombol Testing
Tombol Testing berfungsi untuk mengetes tiap
blok sistem kendali apakah berfungsi dengan
baik. Blok sistem kendali yang dites yaitu kipas
1/utama, Elemen pemanas (Heater Elemen),
kipas 2, kipas 3.

> } -

>

Gambar 3.4 Skema Tombol Testing

Modul catu daya (Power Supply)

Catu daya yang digunakan dalam perancangan
ini merupakan rangkaian rectifier yang
diregulasi guna menghasilkan dua output
tegangan DC yang berbeda, tegangan output
pertama 8VDC untuk mencatu Arduino dan
rangkaian Indikator Buzzer ketika listrik
padam, tegangan 8VDC sebelumnya telah
dihubungkan dengan accu/battery 8VDC.
Tegangan yang kedua 12VDC untuk mencatu
perangkat kendali termasuk kipas DC.


https://jurnal.umpp.ac.id/index.php/cahaya_bagaskara/index

https://jurnal.umpp.ac.id/index.php/cahaya bagaskara/index

JURNAL CAHAYA BAGASKARA VOL. 4 NO. 1 - FEBRUARI 2019

Gambar 3.5 Skema Catu Daya

2. Sensor membaca suhu dan kelembaban ruangan

Sensor DHT11 membaca suhu dan kelembaban
ruang Box Inkubator, yang selanjutnya keluaran sinyal
digital yang telah dikalibrasi dibaca Arduino untuk
melakukan perintah selanjutnya. Adapun flowchart
dari sensor DHT11.

MULAI

MIKROKONTROLER
MEMPROSES DATA

MIKROKONTROLER
MENAMPILKAN DATA

Gambar 3.7 Sensor DHT11

3. LCD menampilkan suhu dan kelembaban

ruangan

LCD (Liquid Crystal Display) adalah salah satu
alat yang digunakan sebagai tampilan. M1632
merupakan modul LCD yang dipilih pada perancangan
alat pengering makanan, dengan tampilan 16 x 2 baris
dengan konsumsi daya rendah. LCD digunakan untuk
menampilkan hasil pembacaan sensor DHT11 yaitu
suhu dan kelembaban, untuk menampilkan kondisi alat
dan menampilkan timer yang dipilih. Adapun
flowchart dari sensor DHT11.

MULAI

LCD MEMPROSES DATA

LCD MENAMPILKAN DATA

Gambar 3.8 Bagian Dari Flowchart LCD

GND
veC
Contraste
Backlight (+)
Backlight (-}

RS
RW
EN
DO
D1
D7

fritzing

Gambar 3.9 LCD 16X2

4. Tekan tombol timer
Timer diperlukan untuk mewaktu proses
pengeringan pada alat pengering makanan. Sistem
yang digunakan memanfaatkan pin analog pada
Arduino yaitu dengan memberikan tegangan yang
berbeda dari tiap timer untuk dibaca pada pin analog
Arduino.
e Timer 1 waktu selama 4 jam
Mengeringkan bahan makanan seperti emping,
kerupuk, ikan asin( ukuran kecil : ikan teri).
e Timer 2 waktu selama 18 jam
Mengeringkan bahan makanan seperti
rengginang, ikan asin( ukuran sedang : petek
selar).
e Timer 3 waktu selama 24 jam
Mengeringkan bahan makanan seperti jamur
kering ( jamur kuping), rumput laut dan sale
pisang.
e Timer 4 waktu selama 48 jam
Mengeringkan bahan makanan seperti gaplek,
ikan asin( ukuran besar : gabus, tengiri,
tongkol, pari dan cucut).

Cn KAN TOMBOL TIMER } =

B

TIMER AKTIF DAN WAKTU
BERJALAN SELAMA 4 JAM

i

C WAKTU TERCAPAI } -

Gambar 3.10 Flowchart timer 1

CTF.K.‘\\' TOMBOL TIMER Z)‘ iy

'

TIMER AKTIF DAN WAKTU
BERJALAN SELAMA 18 JAM

¥

C WAKTU TERCAPAI )— =

Gambar 3.11 Flowchart timer 2

C'I'I{K.‘\.\' TOMBOL TIMER D‘ -

'

TIMER AKTIF DAN WAKTU
BERJALAN SELAMA 24 JAM

I

C WAKTU TERCAPAI }-

Gambar 3.12 Flowchart timer 3
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G'I-K AN TOMBOL TIMER D‘ e

.

TIMER AKTIF DAN WAKTL
BERJALAN SELAMA 48 JAM

.

C WAKTU TERCAPAI } I

Gambar 3.13 Flowchart timer 4

BOARD2

BOARD1

Gambar 3.14 Rangkaian Timer

5. Jika suhu dibawah 37°C
Jika suhu awal atau suhu pembacaan sensor
dibawah 37°C maka arduino akan memberikan
perintah pada kendali untuk menaikkan suhu dengan
memanaskan udara dalam ruang inkubator.

MULAI

WAKTU BERJALAN

SUHU LEBIH

PEMANAS = HIDUP
KIPAS | = HIDUP KIPAS | =HIDUP
KIPAS2 = HIDUP KIPAS2 = HIDUP KIPAS2 = HIDUP
KIPAS3 = MATI KIPAS3 = HIHUP KIPAS3 = HIHUP KIPAS3 = HIHUP

[ I I |

PEMANAS = HIDUP PEMANAS = HIDUP PEMANAS = MATI 1
KIPAS | =SETENGAH DAYA [[KIPAS | = SETENGAH DAYA| |
> Ki I

IPAS2 = HIDUP

WAKTUTERCAPAI  } === === == oo oo mmmmmmm e o ool

Gambar 3.15 Flowchart kendali elektrik

Untuk menaikkan suhu ruangan diperlukan
elemen pemanas. Untuk elemen pemanas digunakan
elemen pemasak dari magic com. Elemen ini termasuk
dari jenis Elemen Pemanas Listrik Bentuk Lanjut,
yaitu merupakan elemen pemanas dari bentuk dasar
yang dilapisi oleh pipa atau lembaran plat logam untuk
maksud sebagai penyesuain terhadap penggunaan dari
elemen pemanas tersebut. Bentuk elemen piringan
bundar atau disebut Hotplate Heater berdiameter 17
cm, dengan daya listrik 400 watt, tegangan 220 VAC
50/60 Hz, suhu yang dihasilkan mencapai 134° C pada
magic com ketika memasak.

Gambar 3.16 Elemen pemanas magic com

Untuk mengatur Kinerja elemen pemanas dan alat
lain seperti kipas diperlukan hardware dari kendali
elektrik yang merupakan pengendali suhu pada ruang
box inkubator. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat
skema rangkaian Kendali Elektrik.

A G . ‘
I,
‘ - -
<
: :
T l =
Ly [
Mt -~
ey
M =
- I, ',?‘
> =
K N

Gambar 3.17 Skema Rangkaian Kendali Elektrik

6. Jika suhu sama dengan 38°C

Jika suhu mencapai 38°C maka arduino akan
memberikan  perintah  pada  kendali  untuk
Menstabilkan suhu dengan menghidupkan kipas 3
supaya suhu tidak berlebihan. Kipas 3 yang digunakan
kipas DC bertegangan 12VDC arus 0,20Ampere dan
berdiameter 8cm sebanyak 2 buah.

7. Jika suhu sama dengan 39°C

Jika suhu mencapai 39°C maka arduino akan
memberikan perintah pada kendali untuk menurunkan
suhu dengan menghidupkan kipas 3 dan menurunkan
daya kerja elemen pemanas.

Untuk menurunkan daya kerja elemen pemanas
kendali akan mengubah fasa elemen pemanas untuk
melewati  dioda  terlebin  dahulu.  Dengan
memanfaatkan karakteristik dioda yang hanya bisa
dilalui arus satu arah saja membuat elemen pemanas
bekerja pada setengah gelombang.

8.  Jika suhu sama dengan 40°C

Jika suhu mencapai 40°C maka arduino akan
memberikan perintah pada kendali untuk menurunkan
suhu lebih cepat dengan menghidupkan Kipas 3,
menurunkan daya Kkerja elemen pemanas dan
mematikan Kipas 1/utama. Mematikan Kkipas 1
berfungsi untuk menghentikan masuknya udara panas
pada ruang inkubator.

Kipas 1 digunakan Kipas AC sebagai kipas utama
dengan ukuran diameter 12cm, tegangan 220VAC
50/60Hz dan arus 0,14Ampere vyang berfungsi
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mengambil udara dari luar untuk dihembuskan ke
pemanas.

9. Waktu tercapai

Ketika waktu tercapai maka alat akan kembali ke
posisi standby atau siap menerima timer yang akan
dijalankan kembali.

3.3 Perancangan Dan Implementasi Perangkat Keras
Non Elektronik
1. Panel Kontrol

Panel kontrol berfungsi sebagai pengontrol alat
pengering. Adapun yang terdapat pada panel
kontrol yaitu Saklar Power, Emergency Stop
Switch, Timer, Tombol Reset, Tombol Testing,
LCD, Indikator Buzzer.

SAKLAR POWER EMERGENCY STOP SWITCH

TOMBOL TESTING

Gambar 3.17 Panel Kontrol
2. Box inkubator

Box Inkubator didesain tipe Tray dryer atau alat
pengering tipe rak, mempunyai bentuk persegi
dan didalamnya berisi rak-rak, yang digunakan
sebagai tempat bahan yang akan dikeringkan.
Box yang dibuat memiliki ukuran 75cm x 50cm
x 50cm. Didalam Box memiliki 3 bagian/blok
ruangan, pertama Blok ruang tungku pemanas,
Kedua blok ruang kendali atau ruang control
dan Ketiga blok ruang pengeringan atau
inkubator.

KIPAS PENDINGIN
KIPAS 3

L N

N =

PENEL KONTROL
KIPAS 1

Gambar 3.18 Desain Box Inkubator

3. Penampan
Untuk penampan berukuran 40 cm x 45 cm
sesuai dengan ukuran rak dalam ruang
inkubator.

45 cm

40 cm

Gambar 3.19Desain Penampan
Pengujian
Pengujian bagian atau komponen perangkat
keras
Pengujian bagian atau komponen sistem

bertujuan untuk mengetahui dan mengukur nilai
yang diperoleh dari tiap komponen yang diuji,
sehingga dapat diketahui apakah komponen
tersebut bekerja optimal.

Pengujian power supply

Pada rangkaian power supply terdiri dari dioda

sebagai penyearah arus AC menjadi arus DC,

kapasitor sebagai filter dan battery sebagai

pengganti tegangan pada arduino ketika listrik

padam.

s e S

Gambar 4.1Skema rangkaian pengujian power

supply

Tabel 4.1 Hasil pengukuran power supply

.- Hasil pengukuran

Titik Pengukuran (Volt)
Fuse 1 236VAC
Fuse 2 236VAC
Output 220 VAC 236VAC
Output
6,0 11,6

transformator (6V, ’ '
12V) VAC VAC
Output power 8,8 12,7
supply (8V, 12V) VDC VDC
Battery 8,8 VDC

Pengujian tombol testing

Tombol testing pada dasarnya berfungsi untuk
mengetes dari tiap bagian kendali elektrik
dengan menghubungkan ground pada relay
kendali elektrik.
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Gambar 4.3 Skema pengukuran indikator buzzer

Tabel 4.3 Hasil pengujian indikator buzzer

; ) Rata rata waktu
Gambar 4.2 Skema pengukuran tombol testing Keadaan alat | Tegangan | jeda bunyi yang
dihasilkan
Stop/standby 2,2V 1,28s
Run ov -
Tabel 4.2 Hasil pengujian tombol testing Listrik padam 2.4V 0,625
e-rll-lttlllliur Kondisi alat Kondisi alat run Emerge_ncy
P gn stop/standby stop switch 2,4V 0.62s
Tenanoan ditekan
i%pugt 12,6 VDC 0,1vDC 4. Pengujian emergency stop switch
Tegangan Pengujian emergency stop switch dalam
bias basis perancangan ini bertujuan untuk mengetahui
transistor 7,8 VDC 1,8 VDC apakah emergency stop switch dapat bekerja
LED dengan baik dan berjalan dengan semestinya.
indikator Tabel 4.4 Hasil pengujian emergency stop switch
Dilepas | Ditekan Dilepas | Ditekan (Sumber : Pribadi)
L L L isi
Vg |Vol | LE|V | |V|F Kondisi | ine NO Line NC
ot | 5| t D |olt| J|olt| 3 tuas
0, ] 0, 0, Dilepas OL / tidak 00hm/
Peman 1 | M| 96 Hid 1 [ M]S| M P terhubung terhubung
emanas ati | V u ati ati -
Vv Plv v Ditekan 00hm / OL / tidak
Ot vl 11 | hig!l 0, terhubung terhubung
. , id M M —
Kipas1 | 1 | | 5y up Llat | 2 a 5. Pengujian sensor suhu DHT11
v v A Pengujian pada sensor suhu DHT11 ini
Kipas 2 (i' M | 10, | Hid (i' M 3’ M dilakukan dengan maksut untuk mengetahui
pas v ati | 4V | up Y ati v ati tingkat sensitifitas pada sensor DHT11, dan
0 1o 0 lama waktu yang dibutuhkan oleh pemanas
Kipas 3 1 | ML Hid MM untuk mencapai suhu maksimal yang telah
vy | &IV up | |t |, | ati ditentukan.

3. Pengujian indikator buzzer
Pengujian indikator buzzer bertujuan untuk
mengetahui apakah dapat bekerja dengan baik,
yaitu dapat memberikan indikator bunyi yang
berbeda pada saat alat dalam keadaan alat
stop/standby, keadaan alat run dan mati lampu
/ emergency stop switch ditekan.

Tabel 4.5 Hasil pengujian sensor suhu DHT11
(Sumber : Pribadi)

Tegangan Waktu Sensor
VCC menit )( DHT11 Thermometer
sensor
0 29°C 30°C
3 29°C 31°C
6 32°C 33°C
4,9vDC 9 34°C 35°C
12 37°C 37°C
15 38°C 39°C
6. Pengujian LCD
Pengujian LCD dalam perancangan ini
bertujuan  untuk  mengetahui  apakah

mikrokontroler dapat terkoneksi ke LCD dan
bekerja dengan baik, yaitu dapat memberikan
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indikator tampilan suhu, kelembaban dan
kondisi alat dengan benar.
Tabel 4.6 Hasil pengujian LCD

Tegangan
input VCC
LCD

Menampilkan | Menampilkan
karakter 1 karakter 2

4,9vDC | Menampilkan | Menampilkan

7. Pengujian timer
Pengujian timer bertujuan untuk mengetahui
apakah timer dapat bekerja dengan baik, yaitu
dapat memberikan hasil dan pembacaan yang
berbeda pada tiap timer.

BOARD2

BOARD1

OHMMETER

Gambar 4.4 Skema pengukuran hambatan (Ohm)
tiap timer

BOARD2

BOARD1

Gambla"r”4.Srékérﬁié'berhgdrkurran tegangan tiap timer

Tabel 4.7 Hasil pengujian timer

Hambata Tegangan Serial
n timer Tegan timer monitor
| (Ohm) g (Volt) timer

Ti _| gan _
m | pit | DU input | i | pit | pit | !
er | eka (Volt) | eka | epa | eka

pa pa

n n | s | n

s s
7|1k |2 99
1] 37 K 4.7 0 8 0

63
7|1k |2 77

K 3,7 0 0
2| 92 1

63

4 49
T | 2K 60

K 2,9 0 0
3| 42 63 0
T | 2K 4 46

K 2,2 0 0
4 | 84 63 3

8. Pengujian kendali elektrik

Kendali elektrik pada dasarnya adalah sebuah
saklar yang dikendalikan oleh mikrokontroler.
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui
apakah kendali elektrik terkoneksi dengan
mikrokontroler dan bekerja sesuai dengan apa
yang diharapakan.

" T

l,

{3 T
-

>

ol T B DR

ard =
]..‘ X o @
o _ Y 5 ‘
» =
b W
by |

Gambar 4.6 Skema pengukuran tegangan kendali
pada tiap relay
Tabel 4.8 Hasil pengujian kendali elektrik

Status pin output arduino

HIGH LOW
Kak In Kak
Titik Indi i di i
pengu | Tega | kato | rela | Tega Kat rela
kuran | ngan r y ngan | y
relay | LE | CO | relay LE Co
D M- D M-
NO NO
Tid
Timer 111 _ Kon | 0,7V | ak
VvDC tak DC kon
tak
Tid

Pema | 11,8 | Hid | Kon | OVD | M | ak
nas | VDC | up | tak C ati | kon
tak

Tid
Kipas | 11,8 | Hid | Kon | OVD | M | ak
1 VDC | up | tak C ati | kon
tak

Tid
Kipas | 11,8 | Hid | Kon | OVD | M | ak
2 VDC | up | tak C ati | kon
tak

Tid
Kipas | 11,8 | Hid | Kon | OVD | M | ak
3 VDC | up | tak C ati | kon
tak

Selain itu pengujian kendali dilakukan pula pada
dioda D6 vyang berfungsi untuk membuat
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pemanas bekerja pada setengah daya, adapun
hasil pengujiannya :

Tabel 4.9 Hasil pengukuran dioda D6 dengan

osiloskop
Titik Multimeter Osiloskop
pengukuran | Tegangan | Tegangan | Frekuensi
(VAC) (VAC) (Hz)
Input diode 230 220 58,8
Output 118 120 60,6
diode

4.2 Pengujian sketch untuk bagian penampil LCD
1. Bagian LCD untuk menampilkan kondisi alat
dan timer yang berjalan
S

) cek 21| Arduino 1613

File Edit Sketch Tools Help

untuk menampilkan kondisi alat dan timer yang
berjalan

2. Bagian LCD untuk menampilkan suhu dan
kelembaban

4.3.1Pengujian sketch untuk bagian timer
£ w1 nmo 1615 I

5 o2 [ Ardino 18T,
Fie £t Siatch Tooks Help

Gambar 4.8 Screenshoot sketch bagian timer

4.3.2 Pengujian sketch untuk bagian kendali elektrik

BB cob 21| Avouino 1613

Fie Edit_Sueich Toos Help

it (sva e |
Gambar 4.9 Screenshoot sketch bagian kendali
elektrik

4.3 Pengujian cara kerja alat keseluruhan

Pengujian dari cara kerja alat keseluruhan
bertujuan untuk memastikan alat pengering makanan
elektrik berbasis arduino uno dengan sensor DHT11
yang saya buat pada penelitian ini apakah dapat
bekerja sesuai dengan perancangan dan perencanaan
awal.

Tabel 4.10 Pengujian cara kerja alat keseluruhan
(Sumber : Pribadi)

Kondisi

Stop Run

Pemanas
mulai panas
(relay
kontak dan
teraliri arus
listrik), LED
indikator
pemanas
menyala
Kipas 1
hidup (relay
kontak dan
teraliri arus
listrik), LED
indikator
kipas
1menyala
Kipas 2
hidup (relay
kontak dan
teraliri arus
listrik), LED
indikator
kipas 2
menyala
Kipas 3
hidup (relay
kontak dan
teraliri arus
listrik), LED
indikator

Pengujian Jika

Tombol
pemana
S

ditekan

Tidak
berfungsi

Tombol
kipas 1
ditekan

Tidak
berfungsi

Tombol
testing

Tombol
Kipas 2
ditekan

Tidak
berfungsi

Tombol
kipas 3
ditekan

Tidak
berfungsi
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Kipas 3
menyala

Timer

Tombol
timer 1
(4 jam)
ditekan

Kendali
aktif ~ dan
memanaska
n suhu
inkubator
(-suhu < 37
°Cc ;
pemanas
hidup, kipas
1 hidup,
kipas 2
hidup, kipas
3 mati

-suhu == 37
OC .
pemanas
hidup, kipas
1 hidup,
kipas 2
hidup, kipas
3 mati

-suhu ==
38°C
pemanas
hidup, kipas
1 hidup,
kipas 2
hidup, kipas
3 hidup
-suhu ==
39°C
pemanas
setengah
daya, Kkipas
1 hidup,
kipas 2
hidup, kipas
3 hidup
-suhu > 40 :
Pemanas
setengah
daya, kipas
1 mati, kipas
2 hidup,
kipas 3
hidup)
selama 4
jam dan
LCD
menampilka
n data yang
diterima

Tidak
berfungsi

Tombol
timer 2
(18
jam)
ditekan

Kendali
aktif dan
memanaska
n suhu
inkubator
selama 18

Tidak
berfungsi

jam dan
LCD
menampilka
n data yang
diterima
Kendali
aktif dan
memanaska
Tombol | n suhu
timer 3 | inkubator .
(24 selama 24 g'dak .
) - erfungsi
jam) jam dan
ditekan | LCD
menampilka
n data yang
diterima
Kendali
aktif dan
memanaska
Tombol | n suhu
timer 4 | inkubator .
(48 selama 48 g'dak .
) - erfungsi
jam) jam dan
ditekan | LCD
menampilka
n data yang
diterima
Maka alat | Maka alat
akan akan
Tombol
Reset di mengulang mengulan
itekan : . .
sistem dari | g sistem
awal dari awal
Maka
Maka akan | akan
mematikan mematika
Emergenc alat n alat
Tombol
y stop ditekan (perangkat (perangka
switch keras) dan |t keras)
me-reset dan  me-
sistem reset
sistem

4.4 Pengujian ketahanan alat dan mengeringkan
suatu bahan makanan
Ketahanan alat ini merupakan hal yang penting

untuk diuji, berfungsi untuk mengetahui sejauh

mana alat ini dapat bekerja dalam jangka waktu

yang

lama.

Dalam pengujian

ini alat

dioperasikan sekaligus untuk mengeringkan
suatu bahan makanan, dan pada kali ini bahan
makanan yang dikeringkan rengginang dengan
waktu yang diperlukan selama 18 jam.

Tabel 4.11 Pengujian ketahanan alat selama 18 jam

Suhu dan

Waktu kelembaban Keterangan
Suhu 0 °C dan ;
) Alat stop (timer
0 menit kelemb(;Jban 37 belum ditekan),
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alat bekerja dengan
baik
Suhu 38 °C dan At\)leartjarllja\ r;)(t;rgetr
30 menit kelemb(;)ban 12 bekerja dengan
baik
0 Alat run (timer
1 jam 30 Suhu 38 °C dan berjalan), alat
. kelembaban 12 :
menit % bekerja dengan
baik
Suhu 39 °C dan Alat_ run (timer
3 jam kelembaban 11 berjalan), alat
o bekerja dengan
0 R
baik
Suhu 38 °C dan Alat_ run (timer
. berjalan), alat
6 jam kelembaban 12 bekeri
o ekerja dengan
0 .
baik
Suhu 38 °C dan Alat_ run (timer
. berjalan), alat
9 jam kelembaban 12 b ;
o ekerja dengan
0 .
baik
0 Alat run (timer
. Suhu38°Cdan | "o o1y alat
12 jam kelembaban 12 ;
% bekerja _dengan
baik
Suhu 38 °C dan '%ﬁtj;g r;)(tLTair
15 jam kelemb;ban 12 bekerja dengan
0 R
baik
Alat run (timer
0
. Suhu 38 °C dan berjalan), alat
18 jam kelembaban 12 bekeri
o ekerja dengan
0 .
baik
0 Alat stop(timer
Waktu Suhu 38 °C dan berhenti), alat
. | kelembaban 12 .
tercapai o bekerja dengan
° baik

Tabel 4.12 Hasil pengujian mengeringkan bahan

makanan (rengginang)
Berat
Sampel Kadar
Keterangan | v -nq divji b(??g)” air (%)
Sebelum 48 biji
dikeringkan | rengginang 12 50
Setelah 48 biji 08 333
dikeringkan | rengginang ' '

5. Penutup
5.1 Kesimpulan

Berdasarkan data yang diperoleh dari analisa
hasil penelitian, maka dapat diambil beberapa point
penting berikut :

1. Board Minimum System Arduino UNO digunakan
untuk mengontrol sistem kerja rangkaian. Yaitu
digunakan untuk melakukan ON/OFF pada
rangkaian kendali elektrik dan juga untuk
menampilkan kondisi alat, timer, suhu dan
kelembaban pada LCD.

2. Suhu pada alat pengering dapat mencapai suhu
puncak atau suhu penyetelan 38 °C setelah
mencapai waktu kurang lebih 15 menit
tergantung juga kondisi suhu diluar kotak alat
pengering.

3. Lama waktu pengeringan tergantung dari bahan
makanan. Pada alat pengering ini waktu
pengeringan telah di-seting sesuai dengan lama
waktu pengeringan dengan bantuan sinar
matahari, sehingga tinggal memilih waktu yang
diperlukan. Pada bahan makanan tertentu waktu
pengeringan tidak sesuai, tetapi waktu tersebut
masih dalam toleransi masih dalam toleransi.

4. Pemanas akan bekerja setengah daya, ketika suhu
telah mencapai 39 °C.

5. Alat pengering makanan ini cukup membantu
dan dapat digunakan untuk produksi. Dilihat dari
hasil pengujian mengeringkan rengginang yang
dapat mengurangi kadar air sebesar 16,7 %
dengan hasil yang cukup baik.

6. Pada bulan ini (januari) sudah masuk musim
hujan dengan panas yang tak menentu, dengan
alat pengering makanan ini dapat memperlancar
kegiatan produksi dengan hasil yang cukup baik.
Selain itu waktu pasif malam hari dapat
digunakan  untuk  pengeringan,  sehingga
meningkatkan produksi, walau dari segi
ekonomis alat pengering ini masih kurang.

7. Ketika listrik padam mikrokontroler masih dapat
tegangan cadangan dari battery, ini bertujuan
untuk menjaga data yang tersimpan pada
mikrokontroler.

5.2 Saran
Adapun saran yang dapat saya berikan terkait
dengan hasil pembuatan penelitian ini adalah sebagai
berikut :
1. Alat pengering makanan ini akan lebih optimal
bila sistem pengeringan di ubah menjadi sistem
vakum, yaitu udara panas yang keluar di putar

Dari data pengujian ketahanan alat dan
mengeringkan suatu bahan makanan, dapat
disimpulkan bahwa alat mamapu bekerja dengan
baik dan dapat mengeringkan bahan makanan
dengan hasil yang cukup baik. Hal ini dapat
dilihat dari alat bekerja mengeringkan bahan
makanan tanpa ada kendala dan dapat
mengurangi kadar air pada rengginang 16,7%.

kembali untuk dipanaskan kembali, sehingga
dengan daya yang ada suhu dapat meningkat dan
cukup tinggi dan dapat mengurangi lama waktu
pengeringan dan mengurangi konsumsi daya.

Alat pengering makanan ini dapat bekerja lebih
optimal dengan dikembangkan kembali pada
pengaturan suhu dan waktu pengeringan agar
dapat diatur secara manual. Karena pada bahan
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makanan tertentu suhu dan standard kering
bahan makanan berdeda.

3. Kapasitas dari alat pengering makanan ini dapat
diperbesar sehingga produksinya akan lebih
maksimal.
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