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BAB I

PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang
Indonesia merupakan negara agraris dengan sebagian besar masyarakatnya bekerja pada sektor
pertanian. Salah satu komoditas pertanian yang memiliki peranan penting adalah padi yang
menghasilkan gabah sebagai bahan utama produksi beras[11]. Setelah proses panen dilakukan, gabah
memiliki kadar air yang cukup tinggi sehingga diperlukan proses pengeringan agar dapat disimpan
dalam waktu yang lama tanpa mengalami penurunan kualitas.[1],[3].
Pada umumnya proses pengeringan gabah yang dilakukan oleh petani masih menggunakan metode
penjemuran langsung dengan memanfaatkan energi matahari. Metode tersebut memiliki beberapa
kendala seperti membutuhkan area yang luas, waktu pengeringan yang relatif lama, serta sangat
bergantung terhadap kondisi cuaca[11]. Ketika musim penghujan, proses pengeringan menjadi lebih
sulit dilakukan sehingga dapat menyebabkan peningkatan kadar air yang berpotensi menyebabkan
kerusakan kualitas gabah[2],[3].
Salah satu solusi untuk mengatasi permasalahan tersebut adalah penggunaan teknologi pengering
mekanis tipe bed dryer. Sistem bed dryer bekerja dengan prinsip mengalirkan udara panas melalui
lapisan gabah sehingga proses pengeringan dapat berlangsung lebih merata[5]. Namun, pengoperasian
secara manual masih memiliki keterbatasan dalam menjaga kestabilan suhu selama proses
pengeringan[15].
Perkembangan teknologi mikrokontroler memungkinkan dibuatnya sistem pengendalian otomatis
yang mampu mengatur proses kerja alat berdasarkan kondisi lingkungan. Pada penelitian ini
digunakan mikrokontroler Arduino UNO sebagai sistem kontrol utama yang mengatur kerja heater,
blower, dan exhaust berdasarkan pembacaan sensor suhu dan kelembapan[4],[6],[7],[12].
Dengan adanya sistem pengering otomatis berbasis mikrokontroler Arduino ini diharapkan dapat
membantu meningkatkan efisiensi proses pengeringan serta menghasilkan gabah dengan kualitas yang

lebih baik sesuai standar kadar air penyimpanan.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang tersebut, maka rumusan masalah dalam penelitian ini adalah:
1. Bagaimana merancang sistem pengering gabah tipe bed dryer berbasis mikrokontroler
Arduino?
2. Bagaimana sistem kontrol suhu dapat bekerja secara otomatis dalam proses pengeringan?
3. Bagaimana pengaruh suhu pengeringan terhadap perubahan kadar air gabah?
4. Apakah alat yang dirancang mampu menghasilkan kadar air gabah sesuai standar

penyimpanan?



1.3 Batasan Masalah

1. Media penelitian difokuskan pada gabah padi secara umum.

N

Sistem pengering yang digunakan adalah metode bed dryer.

(98]

Pengendalian suhu dan kelembapan dilakukan menggunakan mikrokontroler Arduino.

4. Parameter yang diamati meliputi suhu, kelembapan, serta berat akhir gabah.

1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah:
1. Merancang dan membuat sistem pengering tipe bed dryer berbasis mikrokontroler Arduino.
2. Membuat sistem kontrol otomatis untuk mengatur heater, blower, dan exhaust.
3. Mengetahui perubahan kadar air gabah selama proses pengeringan.
4

Menghasilkan sistem pengering yang mampu meningkatkan kualitas hasil pertanian.

1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian ini yaitu:

1. Bagi Petani

Memberikan alternatif teknologi pengeringan yang dapat membantu proses pascapanen tanpa
bergantung pada kondisi cuaca.

2. Bagi Akademik

Sebagai referensi dalam pengembangan teknologi otomatisasi bidang pertanian berbasis
mikrokontroler.

3. Bagi Peneliti

Menambah pengalaman dalam perancangan sistem kontrol berbasis Arduino pada bidang pertanian.



BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Penelitian Terdahulu
Perkembangan teknologi pada bidang pertanian telah mendorong penggunaan sistem otomatisasi
untuk meningkatkan efektivitas proses pascapanen, salah satunya pada proses pengeringan gabah[2].
Beberapa penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa penggunaan sistem pengering berbasis
mikrokontroler mampu meningkatkan kestabilan suhu dan efisiensi pengeringan dibandingkan metode
konvensional[4],[6],[12].
Penelitian mengenai sistem pengering gabah berbasis Arduino menunjukkan bahwa penggunaan
mikrokontroler sebagai sistem kendali mampu mengatur proses pemanasan secara otomatis sehingga
kondisi pengeringan menjadi lebih stabil[7],[13]. Selain itu, penerapan sensor suhu dan kelembapan
memberikan informasi kondisi ruang pengering secara real-time sehingga sistem dapat melakukan
pengendalian berdasarkan parameter yang telah ditentukan[14].
Penelitian lain mengenai sistem pengering tipe bed dryer menunjukkan bahwa penggunaan aliran
udara panas secara paksa mampu mempercepat proses pengurangan kadar air serta menghasilkan
distribusi panas yang lebih merata pada bahan yang dikeringkan|[5],[15]. Berdasarkan penelitian
tersebut, penerapan sistem kontrol otomatis pada pengering gabah memiliki potensi untuk

meningkatkan kualitas hasil pengeringan.

2.2 Dasar Teori

2.2.1 Gabah

Gabah merupakan hasil utama tanaman padi yang digunakan sebagai bahan baku dalam proses
produksi beras. Setelah proses panen, gabah masih memiliki kandungan air yang cukup tinggi
sehingga diperlukan proses pengeringan sebelum dilakukan penyimpanan.

Kadar air menjadi salah satu parameter penting yang menentukan kualitas gabah. Kandungan air yang
terlalu tinggi dapat menyebabkan pertumbuhan jamur, penurunan kualitas beras, serta mempercepat
proses kerusakan selama penyimpanan. Oleh karena itu, kadar air gabah perlu dikurangi hingga

mencapai standar penyimpanan yaitu sekitar 13—14% [1],[3].

2.2.2 Proses Pengeringan Gabah
Pengeringan merupakan proses pengurangan kandungan air pada suatu bahan melalui perpindahan
panas dan massa [1]. Pada proses pengeringan gabah, energi panas digunakan untuk menguapkan
kandungan air yang terdapat pada permukaan maupun bagian dalam butiran gabah.
Faktor yang memengaruhi proses pengeringan antara lain:
1. Suhu udara pengering
Semakin tinggi suhu udara, semakin besar energi panas yang diterima bahan sehingga proses

penguapan air menjadi lebih cepat.



2. Kelembapan udara

Udara dengan kelembapan rendah mampu menyerap lebih banyak uap air dari bahan.
3. Kecepatan aliran udara

Aliran udara yang baik membantu membawa uap air keluar dari ruang pengering.
4. Lama pengeringan

Waktu pengeringan menentukan jumlah air yang dapat dilepaskan dari bahan.

2.2.3 Sistem Bed Dryer
Sistem bed dryer merupakan metode pengeringan mekanis yang menggunakan aliran udara panas
secara paksa melalui lapisan bahan yang dikeringkan [5]. Udara panas dari sumber panas dialirkan
menggunakan blower menuju ruang pengering sehingga terjadi proses perpindahan panas dari udara
ke gabah.
(gambar desain alat)
Pada sistem ini terjadi dua proses utama, yaitu perpindahan panas secara konveksi dan perpindahan
massa berupa penguapan kandungan air dari gabah menuju udara pengering.
Keunggulan sistem bed dryer dibandingkan metode konvensional yaitu:

e Tidak bergantung terhadap kondisi cuaca.

e Distribusi panas lebih merata.

e  Waktu pengeringan lebih terkontrol.

e Kadar air hasil pengeringan lebih seragam.
Efektivitas sistem bed dryer dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti temperatur udara, kecepatan

aliran udara, serta ketebalan bahan yang dikeringkan.

2.2.4 Komponen Sistem

e Mikrokontroler Arduino UNO
Arduino UNO merupakan papan mikrokontroler yang berfungsi sebagai pusat pengendali sistem
elektronik. Arduino mampu menerima data dari sensor, melakukan pengolahan data berdasarkan
program, kemudian memberikan perintah kepada perangkat keluaran[4],[12].
Pada penelitian ini Arduino UNO digunakan untuk:

¢ Membaca data suhu dan kelembapan dari sensor DHT22.

e Mengendalikan relay.

e Mengatur kerja heater dan blower.

e Menampilkan informasi sistem melalui LCD.

Pemrograman Arduino dilakukan menggunakan perangkat lunak Arduino IDE.



e Sensor DHT22
Sensor DHT22 merupakan sensor digital yang digunakan untuk membaca temperatur dan kelembapan
udara. Sensor ini memiliki keluaran digital sehingga dapat langsung dihubungkan dengan
mikrokontroler[13].
Pada sistem pengering gabah, sensor DHT22 digunakan sebagai perangkat input untuk mengetahui
kondisi ruang pengering. Data suhu dan kelembapan yang diperoleh digunakan sebagai dasar

pengendalian sistem agar temperatur tetap sesuai dengan nilai yang telah ditentukan.

e Sistem Kontrol Suhu
Sistem kontrol suhu merupakan metode pengendalian yang digunakan untuk menjaga temperatur agar
tetap berada pada nilai yang diinginkan (set point).
Pada penelitian ini sistem kontrol dilakukan menggunakan metode otomatis berbasis Arduino dengan
prinsip kontrol ON-OFF[15]. Ketika suhu berada di bawah nilai target, heater akan aktif untuk
meningkatkan temperatur. Ketika suhu telah mencapai batas yang ditentukan, heater akan dimatikan.
Pengendalian suhu yang stabil sangat penting pada proses pengeringan karena suhu yang terlalu tinggi
dapat menyebabkan kerusakan kualitas gabah, sedangkan suhu yang terlalu rendah dapat

memperpanjang waktu pengeringan.

e Heater
Heater merupakan perangkat yang berfungsi mengubah energi listrik menjadi energi panas. Pada
sistem pengering gabah, heater digunakan sebagai sumber panas untuk meningkatkan temperatur
udara sebelum dialirkan menuju ruang pengering[1].
Besarnya temperatur yang dihasilkan dipengaruhi oleh daya heater, kondisi ruang pengering, serta

sistem sirkulasi udara yang digunakan.

¢ Blower dan Exhaust Fan
Blower merupakan perangkat yang digunakan untuk menghasilkan aliran udara pada sistem
pengering. Udara yang dihasilkan blower akan melewati heater sehingga menjadi udara panas dan
kemudian dialirkan menuju ruang pengering.
Exhaust fan digunakan untuk membantu mengeluarkan udara lembap dari ruang pengering sehingga

proses pelepasan kadar air menjadi lebih efektif [5].



e Relay
Relay merupakan komponen elektronika yang berfungsi sebagai saklar listrik yang dikendalikan
secara elektronik [4]. Relay memungkinkan mikrokontroler Arduino mengendalikan beban dengan
tegangan lebih tinggi seperti heater dan kipas.
Pada penelitian ini, relay digunakan sebagai penghubung antara sistem kontrol Arduino dengan

perangkat daya.

e LCDI2C
LCD I2C merupakan perangkat tampilan yang digunakan untuk menampilkan informasi dari system
[14]. Komunikasi menggunakan modul [2C memungkinkan penggunaan jumlah pin Arduino yang
lebih sedikit.
Informasi yang dapat ditampilkan antara lain:

e Suhu ruang pengering.

e Kelembapan.

e Status sistem.

e Miniature Circuit Breaker (MCB)
MCB merupakan perangkat proteksi listrik yang berfungsi memutus aliran listrik secara otomatis
apabila terjadi gangguan seperti arus lebih atau hubungan singkat [10].
Penggunaan MCB pada sistem pengering diperlukan untuk meningkatkan keamanan serta melindungi

komponen elektronik dari kerusakan akibat gangguan listrik.

2.3 Analisa Sistem

2.3.1 Sistem Terdahulu

Sistem pengeringan gabah yang umum digunakan oleh petani masih menggunakan metode
penjemuran langsung dengan memanfaatkan energi matahari. Metode tersebut memiliki keterbatasan
karena bergantung pada kondisi cuaca, membutuhkan waktu lama, serta menghasilkan tingkat
kekeringan yang kurang seragam [11].

Beberapa penelitian telah mengembangkan sistem pengering berbasis mikrokontroler yang mampu
melakukan pengaturan suhu secara otomatis. Penggunaan sensor dan sistem kontrol memberikan

peningkatan terhadap kestabilan proses pengeringan dibandingkan metode manual.

2.3.2 Sistem Yang Diusulkan
Pada penelitian ini dirancang sistem pengering gabah tipe bed dryer berbasis mikrokontroler Arduino
dengan menggunakan beberapa komponen utama:

e Arduino UNO sebagai pusat pengendali.

e Sensor DHT22 sebagai pembaca suhu dan kelembapan.



¢ Relay sebagai pengendali beban.
e Heater sebagai sumber panas.
o Blower sebagai penghasil aliran udara.
e LCD I2C sebagai media informasi.
Sistem bekerja secara otomatis berdasarkan pembacaan suhu ruang pengering sehingga proses

pengeringan dapat berlangsung lebih stabil [6],[12],[13].

2.3.3 Perbandingan Sistem

Parameter Sistem Tradisional||Sistem Usulan
Sumber panas Matahari Heater listrik
Kontrol suhu Tidak ada Arduino

Monitoring Manual LCD real-time
Ketergantungan cuaca Tinggi Rendah

Distribusi panas Tidak merata || Lebih merata
Pengoperasian Manual Otomatis

Tabel 1.1 Perbandingan sistem.



BAB III
METODE PENELITIAN
3.1 Jenis Penelitian
Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah penelitian eksperimen. Penelitian ini
dilakukan dengan cara merancang dan membangun alat pengering gabah berbasis Arduino, kemudian
dilakukan pengujian untuk mengetahui kinerja sistem dalam mengontrol suhu serta efektivitas proses

pengeringan gabah.

3.2 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di lingkungan penulis, di mulai dari awal bulan Juli hingga akhir Juli

3.3 Alat dan Bahan

3.3.1 Alat

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Arduino Uno

Sensor suhu DHT22

Heater 150 Watt

Relay

LCD (Display)

Power supply

Timbangan digital

el B i

Kabel dan perlengkapan pendukung

3.3.2 Bahan
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah:

1. Gabah dengan berat awal 1000gram untuk setiap pengujian

3.4 Perancangan Sistem

Perancangan sistem dilakukan untuk menggambarkan cara kerja alat pengering gabah secara
keseluruhan. Sistem ini menggunakan sensor DHT22 sebagai pembaca suhu yang terhubung dengan
Arduino Uno sebagai pengendali utama [4].

Data suhu yang diperoleh dari sensor akan dibandingkan dengan nilai set point yang telah ditentukan.
Jika suhu berada di bawah set point, maka Arduino akan mengaktifkan heater melalui relay.
Sebaliknya, jika suhu telah mencapai atau melebihi set point, maka heater akan dimatikan.

Metode kontrol yang digunakan dalam sistem ini adalah kontrol ON-OFF, dimana sistem bekerja

berdasarkan kondisi suhu terhadap set point tanpa menggunakan metode kontrol lanjutan seperti PID.



3.4.1 Desain Fisik Alat dan Rangkaian sistem

0B

J

o~
RUANG PENGERING DENGAN BUKAAN ATAS ( DIAGRAM KONTROL SISTEM )
(EXHAUST FAN DI ATAS)
SEMUA AKTUATOR AC 220V i b Adaptor 5V 0C
mensuplai daya untuk:
Exhaust Fan f bt
AC 220V . X2
(Udara Panas Keluar) « Sensor DHT22

+ Modul Relay 4 Channel

Sensor DHT22
Sensor DHT22 | vee v (Suhu & Kelembapar)
(Suhu & Kelembapan) GHD
SDA (AG) ~——
ScL (As) vee 5v

. DATA
Baki Gabah GND

(Perforated)

Dinding Styrofoam  —
Dilapisi Aluminium Foil

Heater (Elemen Pemanas) —
AC 220V

AC 220V INPUT MODUL RELAY 4 CHANNEL (5V)

(KE RELAY) INT (Heater)

IN2 (Blower)

IN3 (Exhaust Fan)

IN (Cadangan / Opsional)
vee (sv)

Blower / Fan Sirkulasi —|
AC 220V

KETERANGAN WARNA KABEL

Catu Daya AC 220V
(Power Inlet + Saklar Utama)

Keterangan:

+ Semua aktuator di dalam ruang pengering menggunakan AC 220V. | | |

« Exhaust Fan AC 220V dipasang di atas (bukaan atas) untuk membuang udara panas | HEATER BLOWER / FAN EXHAUSTFAN | CADANGAN
dan lembap. | ac2z0v } SIRKULASI AC 220V (OPSIONAL) | (" piian

« Blower / fan sirkulasi AC 220V mengalirkan udara panas dari bawah ke atas melewati | (Elemen Pemanas) | AC 220V (Ventilasi Keluar) | + Modul Relay 4 Channel 5V digunakan
gabah. ! / untuk mengendalikan aktuator AC 220V.

« Heater AC 220V sebagai sumber panas utama. e A

- + Adaptor SV DC hanya untuk komponen
Sensor DHT22 menggunakan tegangan 5V DC. oo oy ol

Gambar 1.1 Desain & Rangkaian sistem.
3.5 Diagram Blok Sistem
Diagram blok sistem digunakan untuk menggambarkan hubungan antar komponen dalam sistem.
Secara umum, sistem terdiri dari tiga bagian utama yaitu input, proses, dan output.
e Input: Sensor DHT22 sebagai pembaca suhu

e Proses: Arduino Uno sebagai pengolah data
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e  Output: Heater sebagai pemanas, blower sebagai pendorong panas, dan LCD sebagai

penampil suhu

POWER
SUPPLY
h 4
ARDUING 1.ELOWER
SENSOR. DHT 22 > + —»{  RELAY »( 2 HEATER
OTOMATIS 3. EXHAUST
Y
LCD
Gambar 1.2 Blok diagram sistem
3.6 Flowchart Sistem

Flowchart digunakan untuk menggambarkan alur kerja sistem dalam bentuk diagram alir. Proses
dimulai dari pembacaan suhu oleh sensor, kemudian sistem membandingkan nilai suhu dengan set
point.

Jika suhu lebih rendah dari set point, maka heater akan dinyalakan. Jika suhu telah mencapai atau
melebihi set point, maka heater akan dimatikan. Proses ini berlangsung secara terus-menerus selama

sistem bekerja.
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INISIALISASI SISTEM
- Arduino aktif
- Sensor DHT22 aktif
- LCD aktif
- Heater OFF

PILIH SET POINT SUHU
50°C

TAMPILKAN KE LCD
Temp: .- °C
System: ON

BACA SUHU DARI SENSOR DHT22

APAKAH
SUHU < 50°C ?

!

UPDATE TAMPILAN LCD
Temp: xx.x °C
System: ON

TOMBOL OFF
DI TEKAN ?
YA

MATIKAN SISTEM
- Heater OFF
Blower/Exhaust OFF
Sistem berhenti

Gambar 1.3 Diagram flowcharts sistem

HEATER OFF
(RELAY OFF)

HEATER ON
(RELAY ON)

TIDAK

3.7 Metode Pengujian
Metode pengujian dilakukan untuk mengetahui kinerja sistem dalam proses pengeringan gabah.

Pengujian dilakukan dengan tiga variasi set point, yaitu 45°C, 50°C, dan 55°C.
Setiap pengujian dilakukan selama 45 menit dengan interval pencatatan data setiap 5 menit. Parameter
yang diamati dalam penelitian ini meliputi:

1. Suhu (°C)

2. Status heater (ON/OFF)

3. Berat akhir gabah (gram)

3.8 Variabel Penelitian

Variabel yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari:
1. Variabel Bebas

e Suhu set point (45°C, 50°C, dan 55°C)
2. Variabel Terikat

¢  Suhu aktual

e Penurunan berat gabah

3. Variabel Kontrol
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e Berat awal gabah (1000 gram)
e  Waktu pengujian (tiap 5 menit berkelanjutan)
e Jenis objek gabah yang digunakan

3.9 Prosedur Penelitian

Prosedur penelitian dilakukan melalui beberapa tahapan sebagai berikut:
1. Menyiapkan alat dan bahan yang digunakan

Menimbang gabah dengan berat awal 1000 gram

Menyalakan sistem pengering berbasis Arduino

Mengatur nilai set point suhu (45°C, 50°C & 55°C)

Mencatat suhu, status heater, dan berat gabah setiap 5 menit

Melakukan pengujian hingga waktu 45 menit

Mengulangi pengujian untuk set point yang berbeda

S B A S R

Mengolah dan menganalisis data hasil pengujian

3.10 Teknik Analisis Data

Data yang diperoleh dari hasil pengujian dianalisis secara deskriptif. Analisis dilakukan dengan
melihat perubahan suhu dan penurunan berat gabah terhadap waktu.

Selain itu, dilakukan perbandingan antara hasil pengujian pada set point 45°C, 50°C, & 55°C untuk

mengetahui kinerja sistem pengering dalam hal kestabilan suhu dan efektivitas proses pengeringan.
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BAB 1V
HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Hasil Pengujian Sistem
Pengujian dilakukan menggunakan gabah sebagai objek penelitian untuk mengetahui kinerja alat
pengering berbasis Arduino dalam menurunkan kadar air melalui pengurangan massa.

Parameter pengujian ditunjukkan pada Tabel 1.3

Parameter Keterangan
Objek uji Gabah
Berat awal gabah 1 kg
Suhu pengeringan 45°C, 50°C, 55°C
Sensor DHT22
Interval pengukuran Setiap 5 menit
Parameter hasil ||Suhu, status sistem, berat akhir

Tabel 1.3 Parameter Pengujian
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4.2 Hasil Pengujian Tiap Set Point

4.2.1 Pengujian Suhu 45°C

Z
e

o IS I S )

~ |l o

[S—
| SlLe] =]

Waktu Set Point Suhu Status Berat
Keterangan
(menit) O O Heater (gram)
0 45 30 ON 1000 Kondisi awal
Mendekati set
5 45 43 ON 987 ‘
point
10 45 45 OFF 970 Heater mati
15 45 47 OFF 955 Overshoot
Heater aktif
20 45 44 ON 938
kembali
25 45 46 OFF 920 Stabil
Turun — heater
30 45 43 ON 902
ON
35 45 45 OFF 885 Set point tercapai
40 45 46 OFF 868 Fluktuasi
45 45 43 ON 850 Siklus berulang

Tabel 1.4 Pengujian di suhu set point 45 °C
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Gambar 1.2 dikumentasi pada saat pengujian set point suhu 45 °C

Sistem pengendalian suhu yang digunakan merupakan kontrol ON-OFF, dimana heater akan
aktif saat suhu berada di bawah set point dan nonaktif saat suhu mencapai atau melebihi set

point. Karakteristik sistem ini menyebabkan terjadinya fluktuasi suhu di sekitar nilai set
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point, yang ditandai dengan fenomena overshoot hingga 46—47°C serta penurunan suhu
hingga 42—43°C sebelum heater kembali aktif.

Fluktuasi ini terjadi karena adanya delay pemanasan dan pendinginan pada sistem, serta tidak
adanya mekanisme kontrol proporsional seperti PID. Meskipun demikian, sistem masih
mampu menjaga suhu rata-rata di sekitar set point sehingga proses pengeringan tetap
berlangsung secara efektif.

Diketahui:
o Berat awal = 1000 gram
o Berat akhir = 850 gram
e Penurunan Berat
Penurunan berat = 1000 — 850 = 150 gram

e Persentase Penurunan

Persentase = 200 850 10006 = 22 1009 = 15%
ersentase = 1000 = 7500 0 = 0
4.2.2 Pengujian Suhu 50°C
] Waktu Set Point Suhu Status Berat
No Keterangan
(menit) ©O) ©O) Heater (gram)

1] 0 50 30 ON 1000 Kondisi awal
T Mendekati set

2 5 50 45 ON 985

point

3] 10 50 50 OFF 965 Heater mati
4 15 50 52 OFF 943 Overshoot
] Heater aktif

5 20 50 48 ON 930

kembali

6] 25 50 51 OFF 910 Stabil
] Turun — heater

7 30 50 47 ON 892

ON

8| 35 50 50 OFF 875 Set point tercapai

17




Waktu Set Point Suhu Status Berat
Keterangan
(menit) °O) (°O) Heater (gram)
40 50 51 OFF 858 Fluktuasi
45 50 47 ON 840 Siklus berulang

Tabel 1.5 Pengujian di suhu set point 50 °C

18

Gambar 1.3 Dokumentasi pada saat pengujian set point suhu 50 °C




Pada set point 50°C, menunjukkan pola yang serupa dengan set point 45°C, namun dengan

rentang suhu yang lebih tinggi. Terjadi overshoot hingga sekitar 51-52°C akibat efek inersia

termal, suhu masih meningkat meskipun heater telah dimatikan.

Setelah itu suhu akan turun hingga sekitar 47-48°C sebelum heater kembali aktif. Fluktuasi

ini merupakan karakteristik umum dari heater yang tidak memiliki mekanisme penyesuaian

bertahap seperti PID. Meskipun terjadi fluktuasi, suhu rata-rata tetap berada di sekitar set

point sehingga proses pengeringan tetap berjalan dengan baik dan bahkan lebih cepat

dibandingkan set point yang lebih rendah.

Diketahui:

Berat awal = 1000 gram

Berat akhir = 840 gram

Penurunan Berat

Persentase Penurunan

Penurunan berat = 1000 — 840 = 160 gram

Persentase = 0 90 10006 = 20 100% = 16%
ersentase = —— 0 =7000 0= 0
4.2.3 Pengujian Suhu 55°C
No Waktu Set Point Suhu Status Berat Keteranoan
(menit) (°O) (°O) Heater (gram) g
(1] 0 [ 55 || 30 ]| oN | 1000 | Kondisiawal |
‘ 5 H 55 H 46 H ON H 985 H Pemanasan awal ‘
‘ 10 H 55 H 54 H ON H 968 H Mendekati set point ‘
(4] 15 | ss | 57 | ofFf || 950 | Overshoot |
Suhu turun — heater
20 55 53 ON 932 ON
6] 25 [ 55 | 55 | oFr | 915 | Stabil |
(7] 30 | 55 | s2 | oN | 88 | Fluktuasi |
‘ 35 H 55 H 56 H OFF H 880 H Pemanasan merata ‘
B 40 55 54 ON 862 penguapan
erlangsung
45 55 55 OFF 845 MendikaFi kondisi
ering

Tabel 1.6 Pengujian di suhu set point 55 °C
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Gambar 1.4 Dokumentasi pengujian pada suhu 55°C

Berdasarkan hasil pengujian pada set point 55°C, sistem mampu meningkatkan suhu dari
30°C hingga mendekati nilai yang diinginkan. Pada menit ke-15 terjadi overshoot hingga
57°C, kemudian suhu kembali turun dan sistem bekerja secara ON-OFF untuk menjaga
kestabilan. Suhu selama proses pengeringan berada pada kisaran 52°C hingga 56°C.

Dari sisi berat, terjadi penurunan dari 1000 gram menjadi 845 gram dengan total penurunan
sebesar 155 gram atau 15,5%. Hal ini menunjukkan bahwa proses penguapan air berlangsung

dengan baik.
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Diketahui:

e Berat awal = 1000 gram

o Berat akhir = 845 gram

e Penurunan Berat

e Persentase Penurunan

Penurunan berat = 1000 — 845 = 155 gram

Persentase =

1000 — 845

1000

X 100% =

1000

4.3 Perbandingan Hasil Pengujian Tiap Set Point

5
X 100% = 15,5%

Suhu Waktu Penurunan Status Efisiensi Kualitas
°O) Pengeringan Berat Heater Pengeringan Gabah
Stabil, Baik, tidak
Kurang
45°C Paling lama o sering Rendah terlalu
signifikan ‘
ON kering
Stabil, _
Cukup Cukup Baik dan
50°C Sedang ON/OFF
signifikan efisien merata
terkontrol
Lebih .
' _ Berpotensi
Sangat sering Paling
55°C Paling cepat terlalu
signifikan ON efisien
kering
(intensif)

Tabel 1.7 Perbandingan hasil pengujian

Berdasarkan hasil pengujian pada tiga variasi set point suhu yaitu 45°C, 50°C, dan 55°C,

diperoleh perbedaan dalam penurunan berat gabah yang mencerminkan efektivitas proses

pengeringan. Pada set point 45°C, penurunan berat sebesar 150 gram (15%), pada 50°C
sebesar 160 gram (16%), dan pada 55°C sebesar 155 gram (15,5%).
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Hasil tersebut menunjukkan bahwa peningkatan suhu tidak selalu berbanding lurus dengan
peningkatan kinerja pengeringan. Secara teoritis, kenaikan suhu akan meningkatkan laju
penguapan air, namun pada sistem ini terdapat faktor lain seperti fluktuasi suhu akibat kontrol
ON-OFF, terjadinya overshoot, serta distribusi panas yang tidak merata di dalam ruang

pengering yang mempengaruhi hasil akhir.

Alasan presentase tidak sama, Perbedaan persentase penurunan berat pada setiap set point
terjadi karena proses pengeringan dipengaruhi oleh beberapa faktor, seperti variasi suhu,
fluktuasi sistem (ON-OFF), dan distribusi panas yang tidak merata di dalam ruang pengering.
Selain itu, laju penguapan air cenderung lebih cepat di awal dan melambat seiring
berkurangnya kadar air dalam gabah. Oleh karena itu, meskipun suhu lebih tinggi, hasil
persentase tidak selalu sama karena kondisi pengeringan tidak berlangsung secara ideal dan

konstan.
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BAB YV
SARAN DAN KESIMPULAN

5.1 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran yang dapat

diberikan untuk pengembangan penelitian selanjutnya, yaitu:

1.

Perlu dilakukan pengujian dengan variasi parameter yang lebih luas, seperti
penambahan waktu pengeringan, variasi massa gabah, serta kondisi lingkungan untuk
mendapatkan hasil yang lebih akurat.

Untuk pengembangan lebih lanjut, sistem dapat dikombinasikan dengan teknologi
monitoring berbasis display yang lebih informatif atau sistem pencatatan data
otomatis untuk mempermudah analisis hasil pengeringan.

Penelitian selanjutnya diharapkan dapat menguji alat dalam skala yang lebih besar
agar dapat diaplikasikan secara langsung oleh petani atau industri pengolahan hasil

pertanian.

5.2 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa:

1.

Sistem pengering tipe bed dryer berbasis mikrokontroler Arduino berhasil dirancang
dan dibuat sebagai alat pengering otomatis.

Sistem mampu mengontrol kerja heater, blower, dan exhaust berdasarkan pembacaan
suhu ruang pengering.

Proses pengeringan menggunakan sistem otomatis mampu membantu menurunkan
kadar air gabah hingga mencapai standar penyimpanan.

Penggunaan teknologi mikrokontroler dapat meningkatkan efektivitas dan kualitas

proses pengeringan hasil pertanian.
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  Penurunan berat = 1000 − 850 = 150  gram


  Persentase =   1000 − 850 1000 × 100 % =  150 1000 × 100 % = 15 %


  Penurunan berat = 1000 − 840 = 160  gram


  Persentase =   1000 − 840 1000 × 100 % =  160 1000 × 100 % = 16 %


  Penurunan berat = 1000 − 845 = 155  gram


  Persentase =   1000 − 845 1000 × 100 % =  155 1000 × 100 % = 15 , 5 %

